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ABSTRARKGSI

ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR PADA JARINGAN DISTRIBUSI
PRIMER 20 kV DENGAN METODE INTERACTIVE TRADE-OFF
PADA G.1 SENGKALING
PENYULANG PUJON

{ Much Syujai, Nim 01.12.116, Tcknik Elektro/T.Energi Listrik 8-1 )
{ Dosen Pembimbing : Ir. H. Tauflik Hidayat, MT )

Kata i ' Sistem Distribusi Radial, Penempatan Kapasitor, Pengurangan Rugi-rugi,
Node Semsitif, Fived dan Switched Capaciter, Genelics Algorithm,
Metode Imteractive Trade-off.

Dengan meningkatnya usaha disektor industri dan meningkatnya taraf hidup
masyarakat maka kebutuhan akan energi listrik semakin meningkat pula, schingga
diperlukan penyediaan energi listrik beserta jaringan dan penyaluran yang sangal
baik. Bertambahnya industri-industri menyebabkan peran penggunaan alat-alat
listrik akan semakin luas, misalnya motor-motor listrik, trafo. AC, lampu-lampu TL
dan lain-kain. Beban industri sangat banyak membutuhkan daya reaktif induktit,

Seiring dengan meningkatnya beban-beban induktif, maka daya reaktif yang
ada dijaringan akan semakin besar yang selanjutnya akan memperbesar komponen
rugi-rugi daya, disamping it dapat memperburuk kondisi tegangan. Untuk
mereduksi rugi daya solusinya dengan pemasangan kapasitor. Dalam skripsi ini
digunakan Metode Interactive Trade-off untuk penempatan kapasitor dan besar
kapasitas kapasitor yang optimal pada jaringanPerhitungan aliran daya
menggunakan Metode Newfon Raphson diterapkan untuk mengetahui perubahan
hasil dari pemasangan kapasitor.

Pada penyulang Pujon 20 kV dipasang 5 buah kapasitor yaitu pada node 52
dengan kapasitas 210 kVAR. node 56 dengan kapasitas 210 kVAR, node T2 dengan
kapasitas 210 kKVAR, node B2 dengan kapasitas 210 kVAR dan node 98 dengan
kapasitas 210 kVAR. Besarnya penurunan rugi daya aktif adalah 22,905 kW dan
scbelum pemasangan kapasitor 129,862 kW menjadi 106,957 kW, sedangkan
untuk daya reaktif juga terjadi penurunan scbesar 28,308 kVAR dan sebelum
pemasangan kapasitor 161.362 kVAR menjadi 133,054 kVAR Tegangan tiap node
meningkat sedangkan aliran daya dan arus menurun pada setiap saluran.

Biaya tahunan sebelum pemasangan kapasitor sebesar S § 63,737 atau
sebesar Rp. 587.118.300,-/tahun, sedangkan total biaya tahunan setelah pemasangan
kapasitor schesar US 8 45,507 atau sebesar Rp. 423.215.100,-/tahun (asymsi 1 TS
$ adalah Rp. 9.300,-) sehingga keunmtungan yang di dapal adalah sebesar US §
17,624 atau sebesar Rp. 163.903.200,~/tahun.




KATA PENGANTAR

Dengan mengucapkan puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Lsa, atas
rahmat dan karonia-Nva memungkinkan penulis dapat menyelesaikan skripsi vang
berjudul, “ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR PADA  JARINGAN
DISTRIBUSI PRIMER 20 kV DONGAN METODE INTERACTIVE TRADL-OFF

PADA G SENGKALING PENYULANG PUION™.

Skripsi ini bertujuan untuk memenuhi kurikulum akademik yang harus
ditempuh olch sctiap mehasiswa II'N Malang guna mengakhiri pendidikan pada
jenjang strata satu jurusan Teknik Elektro konsentrasi Teknik Cnergi Listrik di

Institut leknologi Nasional Malang.

Alas segala bimbingan, pengarahan dan bantuan yang diberikan, schingga

lersusunnya skripsi ini. maka penulis menyvampaikan terima kasth kepada ¢

1. Ir. Mochtar Asroni, MSME, selaku Dekan FT1 ITN Malang.

2. Ir. F Yudi Limpraptono, M1, selaku Ketua Jurusan Teknik Elekiro (51) TTN
Malang.

3. Tr. Mimin Mustikawati selaku Sckretaris Jurusan Teknik Elcktro (51) TTN
Malang.

4. Ir. H. Taufik Hidayat, M T, sclaku bapak dan dosen pembimbing.




Akhimya penulis mengharapkan skripsi dapat berguna dan bermanlfaal bagi

rekan-rekan mahasiswa khususnva pada jurusan Teknik Elektro S-1 Konscntrasi

Teknik Energi Listrik.

Malang., September 2000

Penulis




UcaPan TeriMA KaSiH

SYUKUT

" AdalaH SuAtu Hal YanG MeNggeMbirakan, BiLa DalaM
SuaTU AktIfitaS Yang Kita Lakukan Dapat BerJalan
Dengan BaIK Dan Lancar TanPa aDanya Suatu HalangAN
ApApun.

TerMasuk Juga DidaLamNya KetIka Kita "

Terima Kasih Kepada Semua Yang Telah MembanTu, MemeotiVasi daN menyadarkan
Aku Untuk Segera Menvelesaikan Skripsi Ini,

" SEMOGA ALLAH SWT, AKAN MEMBALAS BUDI BAIK
KALJAN SEMUA *

TERUNTUK YANG KUCINTA DAN KUSAYANG

" UM, ABA, NE'NG HJ. EMMA, MAS MAMAD, MAS ROZI DAN
ADE'Q ILMIAH.




DAFTAR IS]

Halaman:

AL AN A N o s s o TR i
LEMEBAR PERSETUIUAN ......ccoiciisniinsnnissiinsissssisisnsssssiammaiises 3 1
AR TR .. . oo as bR s Gty e vh | A odaant FARs 81103 S0 g VPSR ARl A il
KATAPENGANTAR o niiisisimisimmsssi i s tessnssssiiis iv
DIAFTAR ISL......oooeoocevoecvieermsmons s sesesseesssessosbeesb ess enas s shaes e nsssassaenssemsnmenssesnees vi
PR TAR GAMBAR o i iiiinis issisniin i sessss svaeianss ssovoia s X1
BER P AR R s s im0 SRR SR A R A e B RN Y xiv
DAF TAR GRAFLIC i i S T i i it XV
BAB 1 PENDAHULUAN

il - Lot PR amE oo incnicsuvmvunosevevsyeisn s smmiias o8 oot ey e ansxas s o 1

L2 Rammuean Masabheo e e e e 2

Fi I s A R v e T s e 2

1.4, Batasan Masalah..........ccooiiiiii e 3

15y Metodologi Pensiiheti: ..oy 3

1.6,  Sisiimatika Penulisan ... cncmssapnananes 4

BAB 1I SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK DAN APLIKASI

KAPASITOR
1. “Seeen Teme: Lagial i coiaaiinnniniannaasaamn 6
2.2, Sistem Distibusi Tenaga Listrik. ... 7

vi




2.1.1. Sistem Distribusi Primer { Jaringan Tegangan Menengah ) ... 8

2.1.2_ Sistem Distribusi Sekunder ( Jaringan Tegungan Rendah ). R

2.3 Struktur Jaringan Distribusi Tenaga Listrk oo 9

2.3.1. Sistemn Jaringan Distribusi Radial i, 9

2.3.2. Sistem Jaringan Distribusi Tertutup { Loop ) .cooveiiiirrnrnrerenns 10
2.3.3. Sistem Jaringan Distriobusi Mesh. ... R 11
2.4, Macam-Macam Struktur Jaringan Distribusi Radial................. 11
21 Bistem Rathial POham........c.ovvnnimimimmmmminissanimnai 12
2.4.2. Sistem Radial Dengan Tie dan Swiich Pemizah .. 13
2.4.3. Sistem Radial Dengan Pembagian Pave drea. ... _14
2.4.4. Sistem Radial Dengan Beban Terpusal....cne, 15
2.5. Daya Dalam Sistem Tenaga Listrik ... 16
281 PavE NVaE DReal BowWer Y connsivssemvnmamsmeessiani 16
2.5.2. Daya Reaktif { Reaktfive Power ). 17
253 Daya Semu ( Apparentd POWEE §.....oocooooeicniiseenneesesniniainis 17
2.6, Daya Reaktif dany Faktor Daya. ..o, 17
Fife Eapasior Days: oo smiinuisnsiisesasss T 20
2.7.1. Kapasitor Scni dan Kapasitor SALAL .......c.cooiniiinininsisisisiiiias 20
2.7.2. Faktor-Faktor Pemilihan Kapasitor Seri dan Kapasitor Shunt.. 21
2.8. Pengaruh Pemasangan Kapasitor S .......cooooooeiciccnicicnnes 22
2.8.1. Pengurangan Rugi-Rugi Saluran dengan Kapasitor Shunt........ 23
Z:R 72 Perbailan Vegampan: o iiiiini ikt e fi
2.8.3. Perbaikan Faktor Daya dan Kenaikan Kapasitas Sistem .......... 26

vil




2.8.4. Perhitumgan Pengaruh Perbaikan Faktor Daya ... 21
2 8.5. Penentuan Rating Kapasitor untuk Perbaikan Faktor
D I Y s s s S B S PR 29

28 SISEAN TR s e s

BABITT ANALISIS PENENTUAN LETAK DAN  KAPASITAS
KAPASITOR PADA JARINGAN DISTRIBUSTI 20 kV TIPE
RADIAL DENGAN METODE INTERACTIVE TRADE-OFF

3.1, Analisa Aliran Dava Jaringan Radial .......cceciviniiiniiiiiiiinnnn 32

FAE TR s o st S s s e sanrasasasasas Lar ox oy e s roey 32
A2 Metode Newtom RaptBeony ool 33
3.1.3. Algoritma Aliran Daya Newfon Raphson ......ooeovveennccicnns 35
314, Flowchart Algoritma Aliran Daya Newton Ralpson.......... 36
3.2. Penyelesaian Metode fateractive Trade-0f i 37
3.2.1. Algoritma GenctiKa.....oovvvevvreie e 37
3.2.1.1 Istilah-istilah Algoritma Genetika .. 39
3212 Trosed ATodilBa Gtk .. .. ccoonmmorrimmmmmmssmamssemspinnmreress 41
AT R s e R S 45
Bl O ROERONIEE ooy s o R A TR S ST SRR S To R B R TR 46
R L S IIRHEY ... . e e rmrerararmrrenmes srnpmnmenansrss 4 iasR e va e e s gunsen PR P 47
3.3, Metode Piteractive Trade=0fT - iimmiiiiinssssssssinssiins 44
3.3.1. TFungsi Tujuan { Objective Function ) ......vinininnnens 50

3.3.2. Meminimalkan Pengeluaran Konstruksi Kapasitor

{ Minimise The Capacitor Construciion Fxpenditures ) .. Al

Viil




3.3.3. Meminimalkan Kehilangan Daya Nvata ( Minimise The real
Power LOSS ). e 51

3.3.4. Meminimalkan Penyimpangan Tegangan Bus ( Minimise The
Bevlation o FOMREE Yoo e iinimmoismisiiessssnssiiiig s o]

3.3.5. Memaksimalkan Scurity Margin Dan Feeder dun
THRECEORIIRIOR. s nmmsm s s 52

3.3.6. Optimisasi Multi Tujuan { Miudti-Objective Optimisation ) ... 53

3.3.7. Teknik e-Penghambat ( e-Constrain Techrique ) ..o 54
3.3.8. Algortma Pemecahun Masalah. ..o A5
3.3.9. Algoritma Program Solusi Mmteractive Trade-off ... 56
3.3.10. Flowchart Algoritma Pemecahan Masalah ..o, X7
3.3.11. Flowchart Algoritma Solusi Imeractive Trade-off ... 5%

BABIV ANALISA PENENTUAN LETAK, KAFPASITAS KAPASITOR,
JUMLAH PADA JARINGAN DISTRIBUSI 20 kV TIPE RADIAL
PENYULANG PUJON
4.1.  Program Komputer Penentuan Letak, Kapasila Kapasitor, Jumlah

Pada Jaringan Distribusi Radial Penyulang Pujon............... 59

4.2 Sistem Distribusi Tenaga Listrik 20 kV G.I Sengkaling

P B PO s s arrnsnssrsesaras meiastmsnais 59
43: Duld Bairin s e
4.4. Pembebanan Sistem 20kV Penyulang Pujon ..., 64

ix




4.5, Dala Kapasilas Kapasilor dan Harga ( cost /kKVAR ). 06

4.6.  Prosedur Pelaksanaan Program Perhitungan........ccoovverernnne. 67

473 Analisa PorhiumEan s csnmnnnnsnnss e 60
BABY KESIMPULAN

5.1, Kesimpulan ........ T .8l
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN




DAFTAR GAMBAR

Gambar ; Halaman -
21 Shema Penyaluran Energl Listrik....ooonmnsisserseross cscsrarssaesssssossmsss s s 6

2.2, Jaringan Distribusi Tegangan Menengah (ITM), Janngan Tegangan
Rendah (JTR) dan Sambungan Rumah ke Pelanggan.......c...oeerirenrnnnnn. 7

2.3, Jarngan Tepangan Menengah Sistem Distribusi Badial el 9

2.4, Jaringan Tegangan Menengah Struktur Loop
yenig pasok dart SOt SOMBEL . s R e o 10

2.5, Jaringan Tegangan Menengah Struktur Mest....ooooeveviinisnnmmnn 1

2.6,  Sistem radial jaringan poROT....oo 13
2.7.  Sistem Radial Dengan Fie dan Swircht Pemisah.....occevvcivevesccsiniis i e 14
2.8.  Sistem Radial Dengan Pembagian Phase Ared.......oooooveiciiiccvcsisisnnns 15
2.9, Sistem Radial Dengan Beban Terpusal........... oS L 16
HHY Reen T IR s esmisecin i smtiond i s shusns 34 5553 850850508585 641 SR e A B 18
. SR TIOR IR - . e e wo e e R A AR AN AN SRS VA SV Sa s Ve s e e e s L 19
2.13.  Saluran Primer Dengan Beban Tepusal ..o 1%

214, Vektor arus dan tegangan schelum dan setelah
DT BS A RIT KA ASTPOT i vus s it 0 G b bbb s i e

2.15. Diagram vector pada rangkaian dengan pf lagging

(a) dan (c) tanpa kapasitor shunt, (b) dan (d) dengan kapausilor sfune....... 25
G PR AR TR s ecnmanrmyammsverspsspsmm s wam s moeis i sk 26
2.17. Diagram Fasor dan Sudut Daya Beban Distribusi cocniininiinnn, 28

%1




3.7

3.8

39

3.10,

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

Flowchart Algoritma Aliran Daya Newton Raphson....oooooovoeian. 35

B on e W B s oo o s s R e s A e e

Pembentukan Next Generation dalam Algoritma Genetika......o.oeeenee.e. 46
Nustrasi Operator Dengan One Point Crossover. o e seeenns 47
lustrasi Operator Dengan Two Poinl Crossover . vonrnnrnrns 47
HNustrasi Operator Dengan Uniform Crossover oo 47
Iustrasi Operator Mutazi Untuk Representas: Stinng Binner....oovcene... 48
llustrasi Operator Mutasi Untuk Representasi Integer.............occoeeveeiine 43
Flowehar! Algontma Pemccahan Masalah. i, 57

Flowchart Algoritma Solusi Interaciive Trade-Off ovvveeviicivveeeeen 58

Single Line Digeram Penyulang Pujon Sebelum Penempatan Kapasitor. 61

Tampilan TR PRUEIRRY ...y s s s s e 67
Tampilan Inputan Data {General) ..o BT
Tampilan Inputan Data (Data Pembebanan) .........cocovvevveevsnssesssnssroressens .68
Tampilan Inputan Data (Data Sahuran) oo S 6%

Tumpilan Hasil Aliran Dayas Untuk Mengetahui Harga Tegangan
Dan Sudut Fasa Tiap-tiap Bus Sebelum Kompensasi ... 69

Tampilan Hasil Aliran Dava Untuk Arus yang Mengalir pada Saluran dan

Daya tiap Saluran Sebelum Kompensasi ... 69

Tampilan Total Pembangkitan, Pernbebanan, dan Rugi-rugi Sebelum
B O B e s e e S S B i 70

"Tampilan Parameter Yang Digunakan ..o T

Tampilan Hasil Aliran Daya Untuk Mengetahui Harga
Tegangan Dan Sudut Fasa Tiap-tiap Bus Setelah Kompensasi ....ooveeee. 71

Nii




4.11.

4.12.

4.13.

4.14.

4.15.

Tampilan Hasil Aliran Daya Untuk Aros yang
Mengalir pada Saluran dan Daya tiap Saluran Setelah Kompensasi........ 71

Tampilan Tidal Pembangkitan, Pembebanan.

dan Rugi-rugi Setelah Kompensasi ... e 72
Hasil Penempatan Melode Inferactives Trade-Off i, 72
Hasil Program Penempatan Metode fnieractive Trade-off oo, 75

Single Line {Yiagram Penempatan Kapasitor

MCtoce folertictive Trademilils. . comosm commmmsi s e R it 76

xiil




BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dengan meningkatnya usaha di sektor industri dan meningkatnya taraf
hidup masyarakal maka kebuluhan aken ecnergi listik semakin meningkat pula,
sehingge diperlukan penvediaan energi listrik beserta jaringan dan penyaluran
vang sangal baik. Bertambahnya industri-industri  menyebabkan peran
penggunaan alat-alat listrik akan semakin luas, misalnya motor-motor listrik,
tralo, AC, lampu-lampu penerangan dan lain lain. Beban indusin sangat banyvak
membutuhkan daya reaktif induktif. Dengan meningkatnya beban-beban induktif,
maka memperbesar komponen rugi-rugi daya, disamping itu dapat memperburuk
kondisi tegangan.

Altenatif yang sering dipakai untuk memperbaiki kondisi jaringan akibat
adanya rugi-tugi tesebul adalah memasang dava reakiil’ tambahan disisi beban
salah satunya adalah pemasangan kapasitor.

Banvak metode yang dipakai dalam menganalisa masalah penentuan
penempatan dan besar kapasitor pada jaringan distribusi, pada umumnya banyak
teknik untuk membahas masalah alokasi kapasitor dengan menggunakan metode-
metode konvensional tetapi pembahasan-pcmbahasan yang dilakukan masih

kurang dan masih dilakukan analisa yang lebih mendalam lagi.




Hal ini mendorong penulis untuk mengangkat permasalahan dengan
menggunakan metode Inferactive trade-Off dapat menjadi salah satu alternatil

yang efektif untuk penempatan kapasitor dalam jaringan distribusi primer.

1.2. Rumusan Masalah

Salah satu cara pemasangan sumber daya reaktif tambahan disisi beban
adalah dengan pemasangan kapasitor pada jaringan distribusi primer, sehingga
dapat mengurangi rugi-rugi  disaluran, Yang menjadi permasalahan adalah
bagaimana cara menentukan letak dan kapasitas kapasilor yang optimal pada
Jaringan distibusi radial agar rugi-rugi vang dihasilkan menjadi seminim mungkin
dan juga menghemat biava instalasi kapasitor tersebul yang semaksimal mungkin.

Oleh karena im pada skripsi ini akan menganalisa hal tersebut dengan
suatu alternatif metode mteractive frade-(ff merupakan suatn algoritma yang
dapat menentukan lokasi. jumlah, kapasitas dan biava pemasangan kapasitor vang
dipasang pada jaringan distribusi.

Dari permasalahan yang timbul diatas, maka skripsi i berjudul:
“ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR PFADA JARINGAN

DISTRIBUSI PRIMER 20kV DENGAN METODE INTERACTIVE TRADE-
OFF PADA G.I SENGKALING PENYULANG PUJON”
1.3.  Tujuan.
Adapun tujuan penulisan skripsi ini adalah
1.  Menentukan letak dan kapasitas kapasitor yang optimal pada

sistem distribusi radial penyulang Pujon.




1.4.

2. Memperbaiki profil tegangan setelah pemasangan kapasitor
3. Mengurangi rugi-rugi daya aktif dan rugi-rugi daya reaktif setelah
pemasangan kapasilor,
4.  Menentukan nilai penghematan biaya setiap tahun setelah
penempatan kapasitor.
Batasan Masalah

Untuk menyederhanakan masalah yang akan dibahas, maka diberikan

asumsi-asumsi serta batasan-batasan sebagal berikut:

L.5.

.

Jaringan yang akan dianalisa adalah jaringan distribusi radial 20

kV di penyulang Fujon.

2. Hanva Kapasitor Shunt yang digunakan dalam perbaikan legangan
dan pengurangan rugi daya,

3. Analisa penentuan letak  kapasitor dan  pemiliban  kapasitas
kapasitor menggunakan metode Interactive treade-0ff.

4. 'Tidak membahas penvebab gangouan.

5. Tidak mcmbahas sccara detail metode aliran dava vang digunakan
yaitu metode Newtorn Raphson.

6.  Diassumsikan nilai faktor daya sebesar 0.86.

Metodologi Penelitian

Metodologi yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah:

1.

Kajian literatur




Yaitu kajian pusiaka untuk mempelajari teori-teori yang terkait
melalui  literatur  yang  ada, yang  berhubungan dengan
permasalahan.
2. Pengumpulan Data
Bentuk data yang digunakan adalah:
& Dala kuantitatif, yaitu data yang dapat dihitung atau data
yang berbentuk angka-angka
# Data kualitatd, yailu data yang bebentuik diagam. Dalam
hal ini simgle line diagram penyulang.

3. Simulasi dan pembahasan masalah

Analisa pehitumgan tegangan. sudul fasa tegangan, rugi-rugi daya dan
aliran dava tiap saluran menggunakan metode Newton HRaphson, dengan metode
GA ( Ginetic Algoritmh )y untuk memecahkan permasalahan Objective Function
untuk menentukan penempatan kapasitor yang optimal menpgunakan Metode

Interactive frade-COff vang disimulasikan dengan program komputer.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistimatika dari pembahasan di dalam skripsi ini adalah sebagai berikut -

BAB I : PENDAIHULUAN
Berisikan Latar belakang. Rumusan Masalah, Tujuan, Batasan

Masalah, Metodologi Penelitian, Sistematika Penulisan.




BAB I

BAB 1IN

BAB 1Y

BABV

: SISTEM  DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK DAN APLIKASI

KAPASITOR
Disini akan dibahas masalah sistem jaringan distribusi, pengertian
jaluh tegangan, pengaruh rendahnya jatuh dava, penjelasan tleori

tentang kapasitor serta faktor daya, dan penjelasan sisiem per-unit.

: ANALISA PENENTUAN LETAK DAN KAPASITAS

KAPASITOR PADA JARINGAN INSTRIBUSI 20 kV TIPE
RADIAL DENGAN METODE INTERACTIVE TRADE-OFF

Pada bab ini akan dibahas metode aliran daya Newton Raphson, leor
GA  (Genetic  Algorithms) dan  leori-leori mengenal  metode
Interactive frade-Off untuk menentukan penempatan dan kapasitas

kapasitor.

: ANALISA PENENTUAN LETAK, KAPASITAS KAPASITOR,

JUMLAH PADA JARINGAN DISTRIBUSI 20Ky TIPE
RADIAL PENYULANG PUJON

Pada bab ini akan dibahas mengenai penentuan letak dan kapasitas
kapasitor menggunakan metode fareractive trade-Qff ,perbandingan
prafil tegangan, rugi dava dan nilai biaya sebelum dan setelah

pencmpatan kapasitor.

: KESIMPULAN

Merupakan bah terakhir yang memuat intisari dari hasil pemhahasan.
vang berisikan kesimpulan dan saran vang dapat digunakan sebaga

pertimbangan untuk pengembangan penulisan selanjutnya.




BAB II
SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK DAN APLIKASI
KAPASITOR

2.1. Sistem Tenaga Listrik'"

Sistem tenaga listrik merupakan suatu sistem terpadu yvang terbentuk oleh
hubungan-hubungan peralatan dan komponen-komponen listrik, Sistemn tenaga
listrik ini mempunyai peranan utama uniuk menyalurkan energi listrik yang

dibangkitkan oleh generator ke konsumen yang membutuhkan energi listrik.

Pelanggan Besar
atry pelangzan Thy
4
( /] Giardu Distribosi

Jaringin Tepanpan Menenpah (7104}

Polanggan Tczangan
[endah

[Masar
Pembangkit

o_,_@ | Traosmisi | @
| l —

Ciardu induk
Penurun Tegangan

Gambar 2.1. Skema Penyaluran Bnerei Listeik!"

Secara garis besar suatu sistem tenaga listrik dapat dikelompokkan menjadi
3 sub sistem, yaitu :
1. Sistern Pembangkitan : Berperan sebagal sumber dava tenaga listrik dan

disebut juga produktor energi.
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2. Sistem Transmisi atau Penyaluran @ Bertungsi schagai penyalur daya listrik

sccara besar-besaran dari pembangkit ke bagian sisiem distribusi atau
konsumen.

3. Sistem Distribusi dan Beban : Berperan sebagai distributor enerei ke

konsumen vang memerlukan energi tersebul.

2.2, Sistem Distribusi Tenaga Listrik!”!

Jarmgan disinibusi berada pada akir dari sistem tenaga listrik, perannya
mendistnbusikan tenaga listrik dari gardu Induk ke konsumen melalu gardu
distribusi. jaringan setelah keluar dari gardu induk bisa disebul  jaringan
distribus.. Setelah tenaga listrik disalorkan melalui jaringan distribugi primer
maka kemudian tcnaga listuik diturunkan tegangannya dalam  gardu-gardu
disribusi menjadi tegangan rendah, kemudian  disalurkan melalui  jaringan
tegangan rendah untuk  selanjutnya  disalurkan  kerumah-rumah  pelanggan
{konsumen) PLN melalui sambungan rumah.

gy Tieganrgan Viawaigah (ST

LE ]
Hiwhik
Hrioerimg
T™
Tiredko Dhstribusi

Rt TR

i

g Tt Hesdali (T1H)

Lisrlin [Hrileis *, s Huniodi

Tedmgmm

Gambar 2.2. Jaringan Distribusi Tegangan Menengah (JTM). Jari_ngira.n Tegangan
Rendah (FI'R) dan Sambungan Rumah ke Pelanggan!
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Dalam  pendistnibusian  tenaga  listrik ke konsumen, tegangan yang
digunakan bervariasi tergantung duri jenis konsumen yang membutubkan. Untuk
konsumen industri hiasanya dignnakan tegangan menengah 20 kV sedangkan
untuk konsumen perumahan digunakan tegangan rendah 220/380 Volt. vang
merupakan legangan siap pakai untuk peralatan-peralatan rumah tangga. Dengan
demikian maka sistem distribusi tenaga listrik dapat diklasifikasikan menjadi dua
bagian sistem vaitu;
1. Sistern Distribusi Primer (Jaringan Tegangan Mcnengah)
2. Sistem Distribusi Sekunder (Juaringan Tegangan Rendah)
Pengklasifikasian sistem distribusi tcnaga listrik menjadi dua ini bedasarkan

tingkat tegangan distribusinya.

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

dengan sistern distribusi legangan menengah.

2.2.2. Sistem distribusi Sekunder (Jaringan Tegangan Rendah)
Tingkat Tegangan vang digunakan pada sistem distribusi sckunder adalah
tegangan rendah vaitu 127/220 voll atau 220/380 volt, oleh karena itu sistem

distribusi i sering disebut dengan sistem distribusi tegangan rendah.

Sistern jaringan vang digunakan untuk menvyalurkan dan mendistibusikan
tenaga listik tersebut dapat menggunakan sistem satmu fasa dengan dua kawat

maupun sistem tiga fasa dengan empat kawat.




2.3, Struktur Jaringan Distribusi Tenaga Listrik!"!
Ada beberapa bentuk jaringan yang umum digunakan untuk menyalurkan

dan merdistribusikan tenaga listrik, yaitu :

1.  Sistem jaringan distribusi radial

2. Sistem jaringan distribusi rangkaian tertutup (foop)
3. Sistem jaringan distribusi mesh

2,.3.1. Sistem Jaringan Distribusi Radial

Bentuk jaringan ini merupakan bentuk dasar yvanp paling sederhana dan

paling banyak dipergunakan. Sistern ini  dikalakan radial karena dari
kenyalaennya bahwa jaringan ini ditarik secara radial dari gardu induk ke pusat-
pusat beban atau konsumen vang dilayani. Sistem ini terdiri dari saluran utama

(tzerik line) dan saluran cabang ( fateral ) sepeti pada gambar 2.3.

i ¢I PMT

-

Beban JT

28

_F@_EE

Trofc
I¥isfripusi

By

—

n

3]@1" ot

Gambar 2.3, Jaringan Tegangan Menengah Sistem Distribusi Radial!'!
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Pelavanan tenaga listrik unluk suatu daerah bebun tertentu dilaksanakan
dengan memasang transformator pada sembarang titik pada jaringan yang sedekat
mungkin dengan daerah beban yang dilayani. Untuk dacrah beban yang
menyimaang jauh dari saluran utama maupun saluran cabang, maka akan ditank
lagi saluran tambahan vang dicabangkan pada saluran tersebut.
Kelemahan yang dimiliki oleh sistem radial adalah jatuh tegangan yang
cukup besar dan bila lerjudi gangguan pada salah satu feeder maka semua

pelanggan vang terhubung pada jeeder tersebur akan terganggu.

2.3.2, Sistem Jaringan Distribusi Tertutup (Loop).
Sistem ini disebut jaringan distribusi foep karena saluran primer yang

menyalurkan daya sepanjang daerah beban vang dilavani, membentuk suatu

rangkaan loop.

Crardu I I I I ...................................

bndigh ' [‘ennaman '
E ‘I'raf
i Trato
i Dhistribusi

] [ [ ] | ; 5
Gardu Listeibusi Jsrmgan

---------------------------------

Gambar 2.4. Jaringan Tegangan Menengah ‘::trulctur Loop
yang dipasok dari salu sumber-'!
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2.3.3. Sistem Jaringan Distribusi Mesh.
Jaringan Distribusi Mesh merupakan jaringan yang strukturmnya komplek,
dimana kelangsungan penyaluran dan pelayanannya diutamakan, Struktur jaringan
ini umumnya digunakan pada jaringan legangan rendah yvang kepadatan bebannva

cukup tinggi.

00 & A

=
<
_]

(il

Gl

Gambar 2.5, Jaringan Tegangan Menengah Struktur Mesh! "

2.4, Macam-macam Struktur Jaringan Distribusi Radial"!

Tipe jaringan ini merupakan bentuk dasar, susanan maupun kebutouhan alai-
alat penunjangnyva paling sedikit dan paling sederhana. Tipe ini paling banvak
digunakan untuk melayvani konsumen terutama beban- beban rumah tanppga yang
tidak menuntul tingkat kontivuitas pelayanan vang tinggl. Sumber daya pada tipe
ini hanva dari satu titik. Salurannya dicabang-cabang menuju ke titik-titik beban,
dan antzra Gtk sumber dengan tink beban banva ada satu pilihan. Dengan
demikian bila salah satu saluran cahang mengalami gangguan maka selurah beban

vang ada di saluran tersebut akan mengalamt pemadaman total.
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Jaringan distribusi radial mempunyai beberapa keuntunpgan dan kelemahan

sebapai berikut :
Keunmnrgan jaringan radial :

I.  Bentuknya sederhana dibandingkan dengan bentuk lain.
2. Biaya investasinya relatif lebih murah, karena saluran menuju ke tiap beban
hanya tersedia satu jalur,

Kelemahan jaringan radial :

1. Kualitas pelayanan (penyaluran daya) dibanding dengan tipe yang lain lehih
jelek, sebab jatuh tepangan dan rugi-rugi daya relatif besar, Kerugian ini
leriadi pada saluran.

2. Kontinyuitas penyaluran daya tidak terjamin. Dengan hanya mengandalkan
satu saluran, maka bila terjadi gangguan pada saluran lersebut tidak dapat
diharapkan supply melalui saluran ini.

Jaringan radial ini dalam perkembanganya mengalami beberapa bentuk

modilikesi schingga dikenal beberapa macam jaringan distribusi radial. vaitu
1. Sistemn Radial Pohon

2. Sistem Radial dengan 7ie dan Swicth Pemisah

3. Sistem Radial dengan Pusat Beban

4. Sistem Radial dengan pembagian Daerah Phasa ( Phase Area)

2.4.1. Sistem Radial Pohon

Sistem radial jaringan pohon ini merupakan bentuk vang paling dasar dari
sistem jaringan radial. Saluran utama (main feeder) ditarik dari suatu Gardu Induk

scsual dengan kebutuhan kemudian di cabangkan malalui saluran cabang (laferaf
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feeder), selanjutnya di cabangkan lapi melalui saluran anak cabang (suf fateral
feeder). Ukuran dani masing-masing saluran terpantung dari besar arus yang
ditanggung. Dari gambar 2.6, main feeder merupakan saluran vang dialiri arus

terbesar. selanjutnya arus mengecil pada setiap cabang dari besarnya beban.

[emmmbutarm substation W hins

Pritnary main fieeder

u,ti_u uim Lu};Lu m}w\ “j“"dﬂ?ﬁm
.3 /M

0\ AN N N A T
) B

-
_‘\ﬂl-—lh—-ﬂ‘\.{

| aterad fmses

uM_JLMLML

Gambar 2.6. Sistcm radial jaringan pohon!”

2.4.2. Sistem Radial Dengan Tie dan Switch Pemisah
Sistem inl merupakan pengembangan dari sistem radial pohon, untuk
meningkatkan keandalan sistem saat terjadi gangguan maka feeder yang

lereangeu akan dilokalisir sedangkan arca vang semula dilayani feeder terscbut
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pelayvananmya dialihkan pada feeder vang sehat atau vang tidak tergangou. Sistem

rachal dengan Tie dan Switch pemisah dapat dilihat pada gambar 2.7.

15 o . Feeder [ ludurea
_\ +—— Tie switch normally open — ._".* S

I'e:o:dv:r 2 load arca

E/W“\*ﬂj‘

ML;““.LML 1
T

¢

TTT [T

EIW

l
I_

Ly l'euder 3 de ared

Gambar 2.7. Sistem Radial Dengan Tie dan Switch Pemisah!

2.4.53. Sistem Radial Dengan Pembagian Phase Area

Pada bentuk ini masing-masing fasa dar jaringan bertugas melayani
daerah beban vang berlainan. Bentuk ini dapat menimbulkan kondisi sistem tiga
fasa vang tidak seimbang (simelris), bila digunakan pada dacrah beban yang baru
dan belum mantap pembagian bebannya. Contoh dan sistem jarmgan ini dapat

dilihat pada gambar 2.8.
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Gambar 2.8. Sistem Radial Dengan Pembagian Phase Area ™!

2.4.4. Sistem Radial Dengan Beban Terpusat

Bentuk dari sistem im mensuplai daya dengan meggunakan main feeder
vang disebut express feeder langsung ke pusat beban dan dari titik pusat beban ini

disebut dengan mengeunakan back feeder radial seperti terlihat pada gambar 2.9,
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Gambar 2.9, Sistem Radial Dengan Beban Terpusat 31

2.5, Dava Dalam Sistem Tenaga Listrik!"!

Dalam sistem tenaga listrik, pembangkit—pembangkit tenaga listrik harus
mampu menyediakan tenaga listrik kepada pelanggean sesusi dengan permintaan
beban listrik yang ada. dan hal yang harus diperhatikan adalah sistem yang tetap
konstan, dalam hal ini tegangan dan frekuensi harus tetap konstan karcna
herhubungan dengan daya.

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

Daya Nyata dinvalakan dalam persamaan :

e M o e e e e T T T T T T T {2.1)
Daya nyvata untuk beban 3 fasa seimbang

P= ﬂ‘llj | V_i?ﬂﬂ'.iH'ﬂ | | Ijalx—]uta | TS i s i T e g i (2.2)
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2.3.2. Daya Reaktil ( Reakrive power )
Daya reaktif adalah daya yang timbul karcna adanya pembentukan medan
magmel pada beban—beban induktif { KVAR ).
Daya reaktif dinyalakan dalam persamaan ;
Q= | V| 1] S0 et et eeesees e essee e sese st sssae e (2.3)

Daya resktil untuk beban 3 fisa seimbang

Q = "qlljl I Vjﬂlﬂ-jﬂhl J | ljﬂlﬂ-jﬁlﬂ I 5in R O o {24}

2.5.3. Daya Semu ( Apparent Power )

Daya semu dinyatakan dalam persamaan :

Dava semu untuk beban 3 fasa seimbang :

=3 l v jata-jala | | I jala-jula l ........................................................................... 1&}

2.6. Daya Reaktif dan Faktor Daya''!

Setiap pemakaian daya reaktif akan menyebabkan mrunnva faktor daya
yang kemudian menyebabkan memburukmya karakteristik kerja peralatan-
peralatan sistem pada nmuvmnya, baik dari segi teknik operasional maupun segi

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

DayaNyata(kw')

Faktor dava =
Dayasemu(klA)

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

komponen daya reaktil (KVAR).
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Hubungan ini dapat digambarkan sebagai berikut:

Daya nvala (KW)

-
-

Dayasemu (kKVA)

[ HY AN ) eIy B

Gambar 2.10. Segitiga Dayal'!

Dengan Faktor dava— Cos w—%

i

Cos @ =— P— ......................................................... (2.8)

T
P = Daya Nyata (kW)

e
Il

Daya semu (KVA)
Q= Dava reaklil (kVar)
= Sudul Phave

Dari gambar 2,10 daya semu terdiri dari komponen daya nyata dan daya
reaktil.

Suatu beban akan membutubkan suplai dava aktif' jika beban tersebut
bersifat induktif dan suatu beban membutuhkan suplai dava reaktit jika beban
lerscbul bersilal kapasiuf, Jadi faklor daya dapal dilihal dan hubungan antara arus
nyata, arus magnetisasi dan arus total,

e Arus nyata (la) adalah arus yang dibeban dan diubah kedalam eneroi

panas.
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e Arus magnetisasi (Im) adalah arus yang mengalir dibeban untuk
menimbulkan medan magnet.
= Arus total (I) adalah arus vang mengalir dijaringan dan merupakan
penjumlahan vektor dar arus nyata dengan arus magnetisasi.
Dalam bentuk vektor hubungan tersebut digambarkan sebagai berikut

Ia

=

Im

Gambar 2.11, Segitiga Arus !'!

Rebherapa schab sistem distribusi mempunyai faktor daya yang rendah,
yaitu

# Bunyuknya pemakaian motor asinkron terutama pada industr.

e Makin meningkatnyva pemakaian lampu T1. untuk penerangan.

o Pomakaian pemanas air.

Menurunnya faktor daya berarti mengecilnya perbandingan antara dava
nvata dengan dava scmu atau berarti semakin membesarnya kehuluhan beban dan

daya aktif.
fie
—_— e}
= F—

Gambar 2.12. Saluran Primer Dengan Beban Tepusat! !
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Karena pada saluran lerdapat resistansi R dan reakiansi X, maka rugi daya
(Py.) dirumuskan sebagai berikut
P.- 'R
= (Teos O R+ (18I 07 R oo (2.9)

dimana : Ip adalah arus akul
I adalah arus reaktif

2.7. Kapasitor Dayu“'

Secara sederhana kapasitor terdiri dari dua buah plat logam yvang dipisahkan
oleh suatm bahan clekirik dan kapasitor ini mempunyai silat menyimpan muatan
listrik. Pada beberapa tahun lalu kebanyakan kapasitor terbuat dari dua buah plat
alumunium murni yang dipisahkan oleh tiga atan lebih lapisan kertas yang di
lapisi oleh bahan kimia. Kapasilor daya telah mengalami perkembangan vang
begitu cepal selama 30 tahun terakhir. Karena bahan elektrik vang digunakan

Iehih cfisicn serta tcknologi pembuatan kapasitor lebih baik.
2.7.1. Kapasitor Seri dan Kapasitor Skunr
Kapasitor daya terdiri atas 2 bagian yaitu kapasitor seri dan kapasilor shuni:

a. Kapasitor Seri

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

kapasitor paralel atau hiasa disebur kapasitor shu.
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b. Kapasitor Shunt
Kapasitor shunt adalah kapasitor yang dihubungkan paralel dengan saluran
dan secara miensil digunakan pada saluran distribugi. Kapasitor shumt mencatu
dava reaktif atau arus yang menentang komponen arus beban induktif,
Dengan dipasangnya kapasitor shust pada jaringan distnbusi akan dapat
memperaiki profil tegangan, memperbaiki Giktor daya dan menaikkan kapasitas

sistem serta dapat mengurangi rugi saturan.

2.7.2. Faktor-faktor pemilihan kapasitor Seri dan kapasitor shunt!!
Faktor-fakior vang mempengaruhi pemilihan kapasitor shuns dan sen

ditabelkan sebapgm berikut :

Tabel 2-1
Kapasitor Seri dan Kapasitor Shunt
Kapasitor |
No Tujuan
. Seri Shunt
ST | e
| | Memperbaiki faktor daya ; Kedua Pertama
2 | Memperbaiki tingkat tegangan pada Petama Kedua
sistem saluran udara dengan faktor
dava nomal dan rendah {
3 | Memperbaiki tingkat tegangan pada Tidak Dipakai T —
| sistem saluran udara dengan faktor
dava yvang tinggi

4 II Memperbaiki tingkat teganzan pada Tidak Dipakai Tidak Dipakai |
| sistemn saluran udara bawah tanah |

dengan faktor daya yang tinggi

5 | Memperbaiki tingkat tcgangan pada Pertama Tidak Dipakai
sisiemn saluran bawah tanah dengan




faktor daya normal dan rendah
i} Fortama
\u{engurang,s rugi-rugi dava dan rugi- | Kedua
rugl energl pada saluran |

7| Mengurangi fluktuasi tegangan |
Pertama | Tidak Dipakai

2.8. Pengaruh Pemasangan Kapasitor Shand"

Kapasitor shunt adalah kapasitor vang dihubungkan pararel dengan saluran
dan sccara intensip digunakan pada sistem distribusi. Kapasitor shes mencatu
daya reaktit atau yang menentang komponen arus beban induktif. Dengan
dipasang kapasitor shunf pada jaringan distribusi akan dapal memperbaiki profil
tegangan, memperbaiki faktor dayva dan menaikkan kapasitas sistem serta dapat
mengurangl rugl saluran.

Adapun dua cara dalam pemakaian kapasitor shuat :
ul Kapasitor Tetap (Fixed Capacitor)

8 Kapasitor Saklar (Swilched Capacitor)

a. Kapasitor Tetap

Adalah kapasitor untuk kompensasi dava reaktif vang kapasitasnya tetap dan
sclalu terpasang di jaringan. Penggunaan kapasitor jenis ini harus memperhatikan
kenaikan tegangan vang (crjadi pada saat beban ringan agar tidak melebihi

tegangan yang ditetapkan
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b. Kapasitor Saklar
Adalah kapasitor untuk kompensasi daya reaktif yvang dapai dihubungkan
dan di lepaskan dari jaringan dan dapat diatur besar kapasitasnya sesuai dengan

kondisi beban.

Proses membuka-menutup dari saklar kapasitor shumf dapat dilakukan
dengan cara manual maupun dengan cara otomatis. Pengendalian secara manual
(Pada lokasi atau lokasi jarak jauh) dapat dilakukan pada G.I.

Untuk  pengendalian  secara  otomatis, temasuk didalamnya peralatan
pengendali tcgangan, arus dan suhu, lipe vang paling populer adalah
pengendalian saklar waktu (time-switch confrof), pengendali tcgangan dan

pengendali tegangan arus.

2.8.1. Pengurangan Rugi-Rugi Saluran dengan Kapasitor Shunf

Rugi-rugi saluran sebelum ada pengarub pemasangan kapasitor adalah
seperti pada persamaan {2.9) diatas.

Sedangkan setelah pemasangan kapasitor, maka sebagian daya reaktit
vang dibutuhkan oleh beban akan disupla oleh kapasitor tersebul, sehingga arus
vang mengalir dijaringan akan lebih kecil. Persamaan rugi daya dan rugi enerpi

setelah pemasangan kapasitor adalah :

PL={1eos B R+ (18I0 0 =10 R oo sesirsesessessersnssesssssenns (2.10)
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[alam bentuk diagram vektor adalah :

Ir- |
e v
= ;ﬂ i = 2
o
I.'*'L ¥ I I

Gambar 2-14, Vektor arus dan teganpan scbhelum dan sctelah

pemasanygan kapasitor 1

Sehingga pengurangan rugi daya dengan adanya pemasangan kapasitor shusmt
adalah :
Aps = PR —1°R

= (1 cos OFR + (1 sin 0)’R — (1 cos OFR + (1 sin 8- ¢ 'R

B 1 T 1)) 002 1 - OO SRTR ¢.28 B 5
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2.8.2. Perbaikan Teganganl”
Pemakaian kapasitor s dalam sisicm temaga listrik selain untuk
perbaikan faktor daya juga bertujuan menaikkan tagangan, Dan secara vekioris

dapal digambarkan sebagai berikut

LfzR¥EX L
= =T S
?!-‘. ‘-I. r.\.-'u "i-‘-= T j\-‘.
| | | l
{a} th)

Ronaft T g

) I}

Gambar 2.15. Diagram vector pada rangkaian dengan pl Jugoing
(a) dan {c) tanpa kapasitor shunt, (b) dan {(d} dengan kapasitor st

Jatuh tegangan pada jaringan dengan pf lagging dapat dihitang sebagai berikut :
Sebelum pemasangan kapasitor

SV =1Recosp=+ IX, sing ~voll Lol (2.12)
Bila kapasitor dipasang pada ujung penerima dari saluran, seperti vang terlihat
pada gambar 2-15b, secara pendekatan jatuh tegangannya menjadi :

SV =IRecosp+(IX, =T, ysing volt . (2.13)
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2.8.3. Perbaikan Faktor Daya dan Kenaikan Kapasitas Sistem

Manlaal terbesar yung diperoleh dari perbaikan faktor daya berasal dan
pengurangan daya reaktif dalam sistem. Hal ini menghasilkan pengurangan biaya
pemakaian daya yang lebih rendah, kenatkan kapasitas sistem, perbaikan tegangan
dan pengurangan rugi-rugi dalam sistem. Satu-satunya jalan uniuk memperbaiki
laktor daya adalah mengurangi daya reakUfl di jaringan, Jika komponen arus
reaktif dapat dikurangi, maka total arms akan berkurang sedangkan komponen
daya akrf tidak berubah, maka faktor daya akan lebih besar sebapai akibat
berkurangnya daya reaktif. Faktor daya akan mencapai 100 % jika komponen
dayy reaxiif sama dengan nol (0),

Dengan menambah kapasitor, dava reakiif’ () akan berkurange, gambar 2.16
menunjukkan perbaikan faktor daya pada sistem, kapasitor mensuplai daya rcakiif

ke behan.

Q=0

Gambar 2-16. Perbaikan Falctor Dava''!

Diasumsikan bahwa beban disuplai oleh daya nyata I', daya reaktif (Lagging) ()

dan daya semu S, pada faktor daya tertinggal cos ¢

Cos p = VSN .13 1

1|~
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Bila suatu kapasitor Q: kVAR dipaang pada beban, faklor daya dapat diperbaiki

dari Cos ¢ menjadi Cos ¢ dimana:

¥

Cos ¢ — :
|
Cos p = L
Jr+07)
Cos ¢ = oL

4|.|||IP! f (QI Qa: ]2

Sehingga daya semu dan daya reaktif berkurang dari S; (kVA) ke S (kVA) dan

dari Oy (kVAR) Q2 (kVAR) sehingea kapasitas beban akan meningkat. Dengan

demikian dapat diambil kesimpulan bahwa persentase pengurangan rugi-rugi dava

jaringan

dapat dihitung mengeunakan rumus berikut:

Faktor daya.muda — muda(cos @, )

% Rugi Dava = 100 [
“aPcngurangan Rugi Nava

=100

Fahm-.d@aharu{cns% ]

\

i
[— Faktor.davantsla — m_:_n’a{ms @
Faktor dayabaru(cos o, )

] .................. (2.16)

}'J:] ________________________________ .17

2.8.4, Perhitungan Pengaruh Perbaikan Fakior Daya

Diagram phose dari dua komponen arus nyala e aras akGl dan reakaf

dapat dilihat pada gambar 2-17 berikut:
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I,=1cos @ VR Daya nyata (kW)

(V¥ AY)
Jieaa vAn(]

Gambar 2-17. Diagram Fasor dan Sudut Daya Beban Distribusil

Penjumlahan secara veklor dan arus aktif dan reaktif menghasilkan arus-arus total

vang dapal dinyalakan dengan persamaan ;

S ”I[am""ﬂh if '}2 + {arm:reah_if )j

= J(LCoSPY + (LSGY oo (2.18)

Pada suatu tegangan V. dava aktif, daya reaktif] dan daya nyata, adalah sebanding

dengan arus. dimana hubungannya dapat dimyatakan sebagai berikut:

Daya Semu (kVA) = J(D@ﬂ.ﬂh{f'}z +{Dayareaktif |

(VI) = J(VLCH.TI;?]E + VL"?E!.L;-J)E ............................... (2.19)

Dayaaktii’ _ kW
DeyvaSemun kVA

laktor Daya =

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

IR =20 A B o s (2.20)
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2.8.5. Penentuan Rating Kapasitor untuk Perbaikan Faktor Daya Beban

Dar1 hubungan fasor diagram daya aktif dan daya rcaktif dapat ditulis

beberapa persamaan matematis sebagai berikut:

Daya.aktif _ (kW)

Oy P = T e 2.21
Y Dayva.semu I‘Lklf'.fi) e
i A L1 (N (2.22)
Dava.semu  ((kV'A)
i kAR
lan @ = ((I:W]) ............................................................................... (2.23)

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

ini dapat ditulis scbhagai berikut:
Daya reaktif pada dayva mula-mula = Daya aktif x Tan ¢
= (kW) x Tan ¢,
Daya reaktif pada faktor daya baru = Daya aktif x Tan ¢
= (kW) x Tan ¢
Dengan ¢ = Sudut dari faktor dayva mula-mula
@ »= ~udut dari faktor dava vang telah diperbaiki
Rating kapasitor yang dibutuhkan perbaikan factor daya:
Daya reaktif (kVAR)} = Daya aktif x (Tan @1-¢ )

= (KWK (TAN 2 1= @2 errerrerreosroesrerssersessiessons (2.24)




Untuk penyederhanaan (Tan ¢ - ¢ 2) sering ditulis A Tan, yang merupakan suatu
faktor pengali untuk menentukan daya reaktit,
Daya reaktif (kWAR) — Daya aktif x A Tan

(VAR = (kW) XA ToY ittt distissssies s eeemnas (2.25)

2.9. Sistem Per-Unit!!

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

berikut :

besaran sesunguhnya
besaran dasar dengan dimensi yang sama

Besaranper-unit=————————— s (2.26)

Fumns-rumus yvang digunakan untuk penentusn arus dasar dan impedansi dasar
adalah :

. Untuk data 1 fasa

Arus dasar:
kWA dasar | fasa

L e e sk SN 5 R R R S LTS S R AR RS R

! kV dasar |.-N ¢ )
Impedansi dasar:

_ {kV dasar L-N)* <1000
d . i .
¥ Aquar] i e (2.28)

_ (kV dasar .- N)
MV A dasar 1 fasa

Dalam persamaan diatas nilai-nilai besaran diberikan untuk rangkaian satu

fasa. Jadi tegangannya adalah tegangan antara fasa ke tanah dan daya setiap fasa,
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Setelah besaran-besaran dasar telah ditentukan maka besaran-besaran itu

dinormalisasikan terhadap besaran dasar. Dengan demikian impedansi per satuan

didefinisikan schagai berikut -




BAB 11

ANALISA PENENTUAN LETAK DAN KAPASITAS
KAPASITOR PADA JARINGAN DISTRIBUSI 20 kV TIPE
RADIAL DENGAN METODE INTERACTIVE TRADE-OFF

3.1. Analisa Aliran Daya Jaringan Radial®
Sebelum melakukan optimasi dengan menggunakan metode Ieferactive
trade-Ojf dilakukan suatu proses analisa aliran daya uniluk mengetahui kondisi
suatu sistem distribusi radial.
3.1.1. Tujuan
Tujuan mempelajari analisa aliran daya pada skripsi ini adalah
.  Untuk mengetahui keadaan tegangan pada setiap bus dari sistem
jaringan.
2. Untuk mengetahui besarnya daya yvang mengalir pada sctiap cabang
dari struktur jaringan.
1. Uptuk mengetahw besar rugi-rugn daya akif dan dava reakuf pada

setiap cabang dari saluran,

3.1.2. Metode Newton Raphsnn“'

Secara matematis persamaan aliran daya Newton 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 I, dengan tegangan simpul Vy pada suatu

jaringan dengan n simpul dapat dituliskan :

32
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IP = ZYI“i v|1| """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" (1'] ]

=1
Injeksi daya pada simpul p adalah :

Si =Py AT VIRl coeorrsrsiermmmmmermmsemmsmssrs st CR

Dalam penyelesatan  abiran  daya dengan Newronm Raphson bentuk
persamaan aliran dava yang dipilih adalah polar, dimana tegangan dinyatakan
dalam bentuk polar , yaitu :

V= V|

Vo =[Vgl ™

Ypq© =Vl ¢’

Maka persamaan (3.3) dapat ditulis ;

priliebasem) e 3

Py —iQp— X[Va Vi Vi
=k

Dengan memisahkan bagian riil dan bagian imajmer maka diperoleh :

Py = 3|Ve Vi Yiuf €08 (8 -84+ 800 oo (3.5)
=l
Ql‘l = i?‘l"rp llir':ll,l l';I'Ir'|;|:|| sin (’ﬁn 5 ﬁq } H:N'} ......................................................... {3.6}

g1
Kedua persamaan diatas akan menghasilkan suatu kumpulan persamaan serempak
(simultan) vang tidak linier untuk setiap simpul sistem lenaga hstrik. Untuk
mengetahul magnitude tegangan (V) dan sudut fasa (&) disetiap simpul dapat
diselesaikan dengan menggunakan persamaan (3.5) dan (3.6) vang dilinierkan

dengan metode Newton Raphson yvang dapat dilihat dari persamaan dibawah ini :
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AP1_[H N | Ad
| ———— 4

mana :

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

A} = seligih injeksi bersih daya reaktif dengan penjumlahan aliran daya reaktif
lap saluran yang menghubungkan simpul dengan V' yang didapat dn
perhitungan iterasi ke-k

A6 = vekior koreksi sudut fasa tegangan

AlV| =  wektor koreksi magnilude tegangan

H. L. M. N merupakan elemen-clemen off diagonal dan diagonal dari sub matriks

Jagobian vang dibentuk dengan mendefinisikan persamaan (3.3) dan (3.6),

dimana:
ap oF
= __k % — P
HT“I aﬁq NP‘{ {rv |
]
Mpy — 5{?13 Loy = ‘BQ,.
a'hq ey

i 7

Persamaan (3.7} diselesatkan untuk menghitung vektor koreksi magnitude

tegangan A([V]) dan swodut fasa legangan (A8) yang baru. Sehingga diperoleh
harga magnitude tegangan dan sudut fasa yang baru, yaitu :

L = AV s masenssiaes s . (3.8)

s OO (3.9)
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Proses perhitungan akan berulang sampai selisih dava nvata dan dava
reaktif antara vang dijadwalkan dengan yvang dihitung, vaitu AP dan AQ untuk
semua simpul mendekali nilal loleransi alau proses perhilungan iterasi mencapai

konvergen.

3.1.3. Algoritma Aliran Daya Newlon Raplson

1. Tentukan nilai Pygiewpian dan Qditewpian yang mengalir ke dalam sisiem
pada setiap rel untuk nilai yang ditentukan atau perkiraan dari besar dan
sudul tegangan unmik iterasi pertama atau tegangan vang ditentukan
paling akhir untuk Kerasi berikutnva.

2. llitung AP pada setiap rel.

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

4. Dalikkan Jacobian itu dan hitung koreksi-koreksi tegangan Ad, dan AV
pada mlai sebelumnya,

5. Hitung nilai baru dari 3, dan [V,| dengan menambahkan A8, dan A[V |
pada nilai sebelumnya.

6. Kembali ke langkah pertama dan nlangi proses itu dengan mengpunakan
nilai untuk besar dan sudul tegangan vang ditentukan paling akhir
sehingga semua nilai AP dan AQ atau semua nilai Ao dan A[V| lebih

kecil dari snatu indeks ketetapan yang telah dipilih.




3.1.4. Flowchart Algoritma Aliran Daya Newton Raphison

muLAl |

‘ BENTUK ADMITANSI BUS |

1'IIIIBI.IEI

‘ MISALKAN TEGMGM BUS

Wpiﬂl P' L p# )

| ITERASI =
. _
HITUNG K=K +1 ‘
— v .
I A
HITUNG DAYA BUS
(P dan Q) |
HITUNG TEGANGAN BUS BARU
Y Vo +1=F, + AV,
HITUNG PERUBAHAN DAYA —
(AP dan AQY ) T
l | PERIKSA PERUBAHAN
TEGANGAN
HITUNG PERUBAHAN DAYA N A
| (Mak AP* dan Mak AQ")
: HITUNG ELEMEN JACOBIAN
i
: TIDAK S AE—
PERIKSA KONVERGENSI 5 _ HITUNG ARUS BUS
(Mak AP <x) _ Moy =123, p2 5}
(Mak A0* <x)
l YA
HITUNG ALIRAN DAYA
DAN DAYA SLACK '
(Sp dan Spa) o - END
AS,

Gambar 3.1. Fiowchart Algoritma Aliran Daya Newton Raphson
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3.2. [Penvclesaian Metode Inferactive Trade-off

3.2.1. Algoritma Genetika!®

Algoritma Genetika merupakan metode adapfive yang bisa digunakan
uniuk memecahkan suatu pencarian nilal dalam sebuah masalah optimasi.
Algoritma ini didasarkan pada proses genetik yang ada dalam mahluk hidup yaitu
perkembangan generasi dalam sebuah populasi yang alami, secara lambal laun
mengikuti prinsip seleksi alam “siapa yang kuat, dia yang bertahan (survive)”.
Dengan meniru proses ini, algoritma genetika dapar digunakan untuk mencari
solusi permasalahan-permasalahan dalam dunia nvata.

Algortima Genetika ditemukan oleh John Holland pada awal tahun 1970
yany dilandasi oleh sifat-sifat evolusi alam. Holland percaya bahwa ini sangat
cocok digabungkan dalam sebuah algoritma komputer, menghasilkan sebuah
teknik penyelesaian untuk permasalahan-permasalahan yang sulil dengan langkah
alami vaitu melalui evolusi. Joha Holland mulai bekerja dengan algoritma yang
dibentuk dari string-string biner | dan () yang disebut Aromosom. Seperti halnya
alam. elporitma  ini  menvelesaikan  permasalahan-permasalahan  dengan
menemukan kromosom-kromosom yang baik dengan memanipulasi materi dan
sifat (gene) kromosom-kromosom. Algoritma ini tidak mengetahui type
permasalahan yang akan diselesaikan. Hanya informasi yang telah diberkan dari
eveluasi berupa nilal fitness setiap kromosom dengan nilai {itness terbaik yang
bertahan hidup dan selalu diproduksi.

Sebelum Algoritma Genetika dijalankan, maka sebush kode vang sesuai

(represcntasi) untuk  persoalan harug dirancang. litik solusi dalam  ruang
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permasalahan  dikodekan dalam bentuk kromosom/string yang terdiri  dari

komponen genetik terkeeil yaitu gen. Pemakman bilangan seperti integer, floating

point dan abjad sebagai aflefe (nilai gen) memunpgkinkan penerapan operator

genetika yailu proses produksi (reproduction), pindah silang fcrossover), mutasi

(muration) untuk menciptakan himpunan titik-titik solusi. Untuk memeriksa hasil

optimasi, kita membutuhkan fungst fitmess yang menandakan gambaran hasil

fsolurion) yvanpg sudah dikodekan, Selama proses, induk harus digunakan untuk

reperoduksi, pindah silang dan mutasi untuk menciptakan kelurunan ¢effspring).

Jika Algoritma Genetika didesain dengan baik, populasi akan mengalami

konvergensi dan akan mendapatkan sebuah solusi yang optimum.

Algortima Genetika memiliki empat dasar kerja yaitu

l.

1J

Rekerja dengan mengkodekan parameter-parameter permasalahan
dan tidak bekerja secara langsung dengan parameter-parameter
tersebut.

Meneari solusi masalah dar segjumlah populasi kandidat solusi, tidak
hanya memproses satu solusi saja.

Hanva memperhitungkan fungsi fitness sctiap kandidat solusi untuk
mendapatkan hasil oplimum global.

Menggunakan aturan  transisi  secara  probabilistik  bukan

deterministik.
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3.2.1.1. Istilah-Istilah Algoritma Genetika

Algoritma Genetika menggunakan mekanisme penetika vang ada pada
proses alami dan sistem buatan. Istilah-istilah vang digunakan adalah gabungan
dari dua disiplin ilmu, vaitu ilmu Biologi dan ilmu computer. Mitsuo Gen dan
Runwei Cheng (1997) menjelaskan istilah-istilah  yanp digunakan  dalam

Algortima Genetika scbagai berikut ;

Tabel 3-1. Istilah Yang Digunakan Dalam Algoritma Genetika

Istilah Keterangan
Kromosom | Individu berupa segmen string vang sudah ditentukan
N Gen [ Bagian dari string R
Loci I Posisi dari gen
Allele | Nilai vang dimasukkan dalam gen
Phenotype - ; Sinng yang merupakan solusi terakhir -
Genotvpe | Sejumlih string hasil perkawinan yvang berpotensi sebagai solusi

Terdapat beberapa parameter yang digunakan dalam Algortima Genetika.
Parameter {crschut digunaken untuk melihal kompleksitas dari Algortima

Genetika, Parameter yang digunakan tersebut adalah :

Jumlah Generasi (MAXGEN)

Merupakan jumlah perulangan (iterasi} dilakukannya rekombinasi dan
seleksi. Jumlah generasi ini mempengaruhi kestabilan output dan lama iterasi
(waktu proses Algoritma Genetika). Jumlah gencrasi yang besar dapal
mengarahkan kearah solusi yang optimal, namun akan membutuhkan wakiu yang
lama. Sedangkan jika jumlah generasinya terlalu sedikit maka solusi akan terjebak

pada local optimum.
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Ukuran Populasi (POPSIZE)

Ukuran populasi mempengaruhi kinerja dan cfektifitas dari Algoritma
Genetika. Jika ukuran populasi kecil maka populasi tidak menyvediakan cukup
materi unluk mencakup mang permasalab, schingga pada wwmumnya kinerja
Algoritma Genetika menjadi buruk. Dalam hal ini dibutuhkan ruang yang lcbih
besar untuk mempersentasikan keseluruhan ruang permasalahan, Selain itu
penggunaan populasi yang besar dapal mencegah terjasinya konvergensi pada
wilayah local. Zbigniew Michalewics (1990} berpendapat banyak aplikasi

Algortima Genetika mempergunakan populasi pada range 50-100,
Probabilitas Croessover (Pc)

Probabilitas crossover ini digunakan untuk mengendalikan frekuensi
operator crossover. Dalam ha ini, dalam populasi terdapat Pe x POPSIZE struktur
(individu} vang melakukan pindah silang. Scmakin besar nilai probahilitas
crossover maka semakin cepat struktur barn vang diperkenalkan dalam populasi.
Namun jika probabilitas crossover terlalu besar maka struktur dengan nilai fungsi
obyektif yang baik dapat hilang dengan lebih cepat dari seleksi. Sebaliknya jika
probabilitas terlalu kecil akan menghalangi proses pencanian dalam proses
Algoritma Genetika. Zbignicw Michalewics (1996) berpendapat banyak aplikasi
Algortima Genetika mempergunakan angka probabilitas crossover pada range

0.65-1.
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Frubabilitas Mutasi (Pm)

Mutasi digunakan untuk meningkatkan vanasi populasi digunakan uniuk
menentukan tingkat mutasi vang terjadi, karena frekuensi terjadinya mutasi
tersebut menjadi Pm x POPSIZE x N, dimana N adalah panjang struktur / gen
dalam satu individu. Probabilitas mutasi yang rendah akan menyebabkan gen-gen
yang berpotensi tidak dicoba. Dan sebaliknya, tingkal mulasi yang tmggi aka
menyebabkan keturunan akan semakin mirip dengan induknya. Dalam Algoritma

Gienetika, mutasi menjalankan aturan penting yaitu :

1. Mengpanti gen-gen yang hilang sama proses selekst.
2. Menvediakan gen-gen vang tidak muncul pada saal imisialisasi awal
populasi.
Zbigniew Michalewics {1996) berpendapat banyak aplikasi Algortima Genetika

mempergunakan anka probabilitas mutasi pada daerah range 0.001 — 0.01,

Panjang Kromosom (NVAR)

Panjang kromosom berbeda-beda sesuai dengan model permasalahan.
‘Titik solusi dalam ruang permasalahan dikodekan dalam bentuk kromosom/string
vang terdiri dari komponen genetik terkecil vaitu gen, Pengkodean dapat memakai

bilangan seperti string biner, intcger, floating point dan abjad.
3.2.1.2. Proses Algoritma Genetika

Sangat perlu untuk mengetahui proses dalam Algortima Genetika.
Dibawah ini akan diuraikan mengenai hal itu, dimana uraian ini merupakan

penjabaran dari Algortima (Genetika seperti penjelasan pada bagian berikulnya.
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A. Pengkodean atau Representasi
Langkah pertama kali yang dilakukan dalam penggunaan Algortima
Cienetika adalah melakukan pengkopdean atau representasi terhadap permasalahan

yang akan dilakukan.

Secara umum Algortima Genetika dibentuk oleh serangkaizn kromosom
yvang ditandai dengan &/ (i = [,2...4). Setiap elemen dalam kromosom ini adalah
variabel string yang disebut gen. berise nilai-nilai atau allele. Variabel-variabel ini
dapal dinyatukan dalam bentuk bilangan biner, bilangan real (floating peint),
integer, abjad. Pengkodean string biner merupakan pendekatan klasik vang
digunakan dalam penelitian Algoritma Genetika karena sederhana. Meskipun
representas: dengan cara ini menyulitkan untuk beberapa permasalahan optimasi,
misalnya permasalahan graph coloring. Digunakan teknik penghkodean yang lain
seperti representasi real number (floating point), representasi order-based {(untuk
hin-patching, graph coloring), embedded lists (untuk permasalahan penjadwalan
(scheduling), variable element Tist (unluk semi konduktor layout), dan even LISP

S-EXpressions,

Selanjutnya heberapa kromosom dibentuk dan berkumpul membentuk
populasi, Mopulasi inilah populasi awal bagi Algoritma Generka untuk awal
melakukan pencarian.

B. Fungsi Fitness (Fungsi Evaluasi)

[alam Algortima Genetika, sebuah fungsi fitmess [ (x) harus dirancang

untuk  masing-masing permasalahan  yang  akan  diselesaikan. Dengan
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mengeunakan kromosom tertentu, fungsi obyektif atau fungsi evaluasi akan
mengevaluasi status masing-masing kromosom. Setiap gen xi 7 = /2. N)

dipergunakan untuk menghitung & (x) (k= 1.2 POPSIZE).

Pada permulaan optimasi, biasanya nilal filress masing-masing individu
masih mempunyai rentang vang lebar. Seiring dengan bertambah besar generasi.
beberapa kromosom mendominasi populast dan mengakibatkan rentang nilai
fitness semakin kecil. Hal ini dapat mengakibatkan konvegensi dini (prematire

CONVErgance).

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

kromosom tertentu mendominasi populasi,
C. Seleksi

Pada Algoritma Genetika terdapal proscs sclcksi yaitu proses pemilihan
kromesom yang akan di-crossover-kan dengan kromosom dari individu lain.
Masalah yang paling mendasar pada proses ini adalah bagaimana proscs
penyeleksiannya. Menurut teori Darwin proses seleksi individu adalah | “individu

lerbaik akan tetap hidup dan menghasilkan kefurunan”. Pada proses seleksi imi
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dapat menggunakan banvak metode seperti rowleree wheel selection, rank
sefection. elitesm dan lain sebagainya,
M Roulette Wheel Selection
Dimana sctiap individual meomiliki harga {iincss schingga didapatkan
probabilizas individual [f{r'}fz j'(f’}) tersebut dicopykan pada populasi  vang
baru. Untuk individual yvang memiliki probabilitas 20% untuk jumlah populasi 10
maka kemungkinan individual tersebut dapat terpilih sebanyak dua kali. Illustrasi

kerja operator ini dapat digambarkan seperti pada gambar 3.1,
Adapun algoritma dari roudelte-wheel adalah scbagai berikut :

1. Menjumlahkan fitness dari seluruh anggota populasi.
2. Membangkitkan nilai k, suatu nilai random antara 0 dan total fitnessnya.

Menjumlahkan fitness dari kromosom-kromosom dari populasi mulai o

L)

hingga total fitness lebih besar atau sama dengan nilai k lalu ambil

kromosom tersebut.

20

8
/\_

Gambar 3.2. Roulette—Wheel'®!
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™ Rank Selection

Apabila fitness yang dimiliki oleh suatu kromosom dalam populasi
berbeda terlalo jauh dari kromosom lainnya maka hal ini dapat menjadi
permasalahan. Misalnya bila kromosom terbaik mempunyai fitness vang
menyebabkan besamya lempat yang dimilikinva dalam rowderte whee! sebesar
90% maka kromosom-kromosom yang lain akan mempunyai peluang yvang terlalu

kect] untuk diselelsi.

Rank selection pertama kali merangking populasi dan kemodian seliap
kromosom diberi nilai fitness baru berdasarkan hasil rangking tersebut, Yang
pertama akan mempunyai fifness 1, yang kedua akan mempunyai fitness 2 dan
seterusnya sampai yang terakhir akan mempunyal fitmess N, Dengan demikian

semua kromosom akan mempunyai peluang untuk diseleksi..
3.2.1.3. Elitism

Selama membuat populasi baru dengan crossover dan  mutasi,
kemungkinan akan terjadi kehilangan kromosom terbaik (best/few best). Elitism
adalah metode yang pertama kali meng-copy-kan kromosom terbaik (Aestifew
best) kedalam populasi baru. Sisanya dikerjakan dengan cara biasa, vaitu melalui
seleksi. crossover dan mutasi. Elitism dapat secara ccpat meningkatkan
performansidari Algoritma Genetika karena efitism menghindarkan hilangnya
hilangnya solusi terbuik (best / few best) yang telah ditemukan. 1lustrasi kerja

operator ini dapat digambarkan seperti pada gambar 3.3,
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van | a8p | ese [ [l 58 | v | A
s [ans | eay 187 faae | e
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i
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Gambar 3.3, Pembentukan Next Generation dalam Algoritma Genetika™!

3.2.1.4 Crossover (Pindah Silans)

lungsi dari crossover adalah menghasilkan kromosom  anak  dari
kombinasi materi-msteri gen dua kromosom induk. Cara kerjanya dengan
membangzkitkan sebuah nilai random r, dimana k = 1.2.....,POPSIZE. Probabilitas
crossover (Pe) ditentukan dan digunakan untukmengendalikan frekuensi operator
crossover. Apabila nilal #¢ < P, maka kromosom ke-k terpilih untuk mengalami
crossover. Crossover yang paling sederhana adalah one poini crossover, Posisi
titik persilangan (point) ditentukan secara random pada range satu sampai panjang
kromosom. Kemudian nilai offipring diambil dari dua parent tersebul dengan
batas titik persilangan tersebut. [llustrasi kerja operator ini digambarkan seperti

pada gambar 3.4.

Kemudian ditingkatkan lagi dengan menggunakan fwe point crossover,
Penentusn posisi titik persilangan sama seperti sama seperti one poind crossover
sebelumnya. Pemilihan secara random dilakukan 2 kali. Kemudian nilai offspring
diambil dari dua parent tersebut dengan batas dua titik persilangan tersebut.

Illustrasi kerja operator ini digambarkan seperti pada gambar 3.5,
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F purem| |

Gambar 3.5, [llustrasi operator dengan Two Poinf Crossover’]

Untuk crossover uniform dibangkitkan suatu nilai random 0 dan 1
sepanjang jumlah kromosom untuk nila loei. Jika mila yanp dibangkitkan
mempunyai nilai 1 maka affele parent 2 dan offspring 2 untuk loci tersebut
diambil dari allele parent 1 dan oftspring 2 untuk loci tersebut diambil dun allele

parent 2. Illustrasi kerja operator ini digambarkan seperti pada pambar 3.6,

; g f
Gambar 3.6, [llustras] operator crossaver dengan wiiform crossover’”

3.2.1.5 Mutation (Mutasi)

Operator mutasi digunakan untuk memodifikasi satu atau lebih nilai gen
dalam satu individu. Cara kerjanya dengan membangkitkan sebuah nilai random r;

dimana k = 1.2,.., NVFAR (panjang kromosom). Probabililas mulasi (Pm)
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ditentukan dan digunakan untuk mengendalikan frekuensi operator mutasi.
Apabila nilai random 7 . Py, maka gen ke-k kromosom tersebut terpilih untuk
mengalami mutasi. Mutasi dengan mengganti gen (0 dengan | atau schaliknva gen
1 dengan 0. Biasanva discbut flip vaitu membalik nilai ke 1 atau 1 ke 0. Hustrasi
kerja operator untuk representasi string biner digambarkan pada gambar 3.7.
Uniuk bentuk representasi integer atau floating point, atau selain string biner,
seperti pambar 3.8 proses mutasi terjadi apabila nilai #; < P, memenuhi maka
ven ke-k digantikan oleh suatu nilad mndom yang dibangkitkan pada range

tertentu sesvai dengan pembentukan populasi awal.

- 000000
~ 00 QOO0

Gambar 3.7. lllustrasi operator mutasi untuk representasi string biner™!

= Q00000
wadii0,0,0,0/00

Gambar 3.8, [llustrasi operator mutasi untuk representasi integer

[&]

Untuk kromosom induk seperti gambar 3-8 diatas vaitu 5-1-7-8-9-2,
proses mutasi adalah dibangkitkan sebuah nilai random r, [k = 1... NFAR]
Misalkan pada saat k = 3 nilai 73 < P, maka gen ke-3 vang bemilai 7 akan

hermutasi dengan gen hasil random pada range [l...x} dan diperoleh nilai 4.
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Maka bentuk kromosom barunya adalah 5-1-4-8-9-2. Dimana x adalah nilai

sembarang inleger.

Fungsi dan operator mutast adalah untuk menghindari agar snlusi masalahan vang
dipernleh bukan merupakan solusi optimum lokal. Seperti halnya pada operator
crossover, tipe dan implementasi dari operator mutasi bergantung pada jenis
pengkodzan dan permasalahan yang dihadapi. Seberapa sering mutasi dilakukan
dinyatakan dengan suatu probabilitas mutasi, Prm. Posisi elemen pada kromosom
vang akan mutasi ditentukan secars random. Mutasi dikerjakan dengan cara

melakukan perubahan pada elemen terschut.

3.3.  Metode Interactive Trade-Off!"

Pada prinsipmya metode Afgoritma Mieractive (rade-Off ini merupakan
suatu metode yang baik dalam menganalisa masalah penentuan letak dan
kapasitas kapasitor pada jaringan primer, tujuan-tujuam ini berbeda satu sama
lainnya dan memiliki hubungan-hubungan frade-off. Pendekatan-pendckatan
konvensional vang mengoptimalkan satu tujuan yang memiliki suatu lingkat
kesulilan dalam memecahkan suatu studi kasus. Oleh karena itu dengan adanya
metode Algoritma Interactive trade-Off yang didusarkan atas tehnik e-dihambar
( & -constrained technigue) vaitu untuk memperoleh sebuah solusi yang diinginkan
dan paling memuaskan. Melalui tahap-thap interaktif. metode ini dapat
memberikan pilihan atau kebijakan pengoperasian sistem pada setiap tujuan untuk
memecahkan masalah optimisasi mull tujuan (rrdii-ebjective optimization). Pada
metode Algoritma Mteractive frade-Off lebih di titik beratkan pada masalah biaya

yang paling rendah (ekonomis), karena dalam perhitungan diarahkan hanya ke




satu titik saja. yaito ketitik yang memberikan hasil dengan biaya termurah dari
penempatan kapasitor.

Sebuah sistem distribusi dengan lokasi »f yang dimungkinkan sebagai
penempatkan kapasitor, dan level beban ar vang berbeda. Diarkan ¢ menjadi
vektor dimensional nl, di mana ¢ = (g, g2 ..., §w). di mana g, menggambarkan
vkuran kapasitor yang dipasang pada lokasi i. Biarkan ¢' = (¢ ¢'>  ¢'s) di mana
g menunjukkan seting kontrol pada lokasi / selama level beban ke /. Selanjutnya,
dipertimbangkan dua kapasitor yang berbeda, yaitu kapasitor yang berubah-ubah

{Switched ) dan kapasitor letap (fixed).

3.3.1. Fungsi Tujuan (Qhjective Functions)
Tujuan dari penempatan kapasitor dalam sistem distribusi adalah unmk
mengurangi kehilangan energi dan tingkat tegangan dalam batas yang diijinkan,

serta meminimalkan biaya total pada rencana penempatan yang dipilih.

3.3.2. Meminimalkan Pengeluaran Konstruksi Kapasitor ( Minimise The

Capacitor Construciion expenditures )

Pengeluaran bhiaya kapasitor terdiri dari dua hal. Hal pertama menunjukkan

biaya pembelian. sedangan hal kedua menunjukkan biaya pemasangan dan

pemeliharaan,
i 1 .
v = ey e Ll s s s R (3.10)
iell _.j"l
Di meana:

¢, = Variabel keputusan 0-1, & = 1 apabila bus ke 7 dipilih untuk

pemasangan kapasitor; sebaliknya a; = (.




Ln
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£2 = Menunjukkan lokasi penempatan yang lerdiri dari bus-bus
vang akan dipertimbangkan untuk injeksi kapasitor.

Y = Menunjukkan lama waktu (tahun) dari kapasitor.

k, = Menggambarkan biaya pembelian kapasitor dengan ukuran .

kr — Menunjukkan pemasangan tetap dan biaya pemeliharaan,

3.3.3. Meminimalkan Kehilangan Daya Nvata ( Minimise The Real Power
Loss)
Tujuan im diusahakan untuk meminimalkan biaya total dari kehilangan
daya nyata yang muncul dari cabang-cabang saluran, seperti yang ditetapkan

dalam persamaan berikut ini:

AR = T R s R L)
=1
Di mana:
nt = Menunjukkan total jumlah level beban.

k= Menunjukkan biaya daya yang muncul pada level beban ;.
t; = Menunjukkan durasi pada level beban .
Plesss =  Menunjukkan total kehilangan daya nyata pada sistem vang

dipertimbangkan dalam level beban f.

3.34. Mceminimalkan Penyvimpangan Tegangan Bus (Minmimise The
Deviation of Bus Valtage )
Tegangan bus, sebush indeks vang penting mencirikan keamanan sistem

dan kualitas daya untuk scbuah sistcm distnbusi. Oleh karena itu, satu indcks
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didefinisikan untuk mengukur defisiensi vang disebabkan oleh penvimpangan

tegangan bus seperti di bawah ini:

: . Srted
min f, = maxjv —v,
i

[ mana:

nk = Menunjukkan total jumlah bus,

v dan v = Menunjukkan tegangan nyata dan tegangan vang dinilai pada
bus i.
f, = Menunjukkan penyimpangan maksimal dari tcgangan bus

dalam sislem.

335, Memaksimalkan Scurity Margin dari Feeder dan Transfomator

Sebuah indeks sederhana uniuk menilai keamanan sistem adalah
pembebanan marjin pengisi dan transformer. Indeks keamanaan ditentukan
schagal berikut:

'Ii::n'ﬁn'{' S "Dfn'.-auc.r 'l
P

it

min /. =1—min IS e R SRR - .,

X mana:
Pioad dan Pirues = Menunjukkan aliran daya dan batas kapasitas dari cabang
{lranslorner) 1.
nh = Menunjukkan total jumlah cabang-cabang.
f, = Menunjukkan keamanan dan indeks kapasitas sistern dari

pengisi,




3.3.6. Optimisasi Multi Tujuan ( Multi-Objective Optimisation )

Perencanaan atau pengoperasian sebuah sistem pada umumnya memiliki
banyak tujuan, yang harus didapatkan secara simultan. Dari perspektif

matematika, masalah optimisasi multi objektif dapat dinyatakan scbagai berikut:

i e U D o I 1 P L [

e T (3.15)
cix) =10 T s s A L S T 1)
hi(x) < B =15 s D ssssssosmnivinai s i A (3.17)
12 mana:
x = Menunjukkan suatu vektor keputusan.
£ = Menunjukkan domain bukan kosong (ruang solusi), dan f(x).
E=122 e

M = Menunjukkan fungsi-fungsi tujuan.

ci(x) dan hy(x) Menunjukkan batasan-batasan yang sama dan tidak sama.
Satu alternatil yang penting untuk optimisasi multi tujuan adalah tidak

untuk mendapatkan solusi terbaik, tetapi untuk memperoleh solusi kompromi

{optimal) yang baik. Dalam kasus ini, konscp kebaikan digunakan untuk

mencirikan solusi untuk masalah multi wjuan dengan melakukan analisis frade-

off.

fi(x)=2g = e AR Y BN i I (3.19)

B Rt s B S e e R e s (3.207
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5.

6.

56

b, *Tidak” Langsung ke langkah 3
Melakukan Sub Routine Algoritma ¥rade-0)ff
Cetak hasil

Stop

3.2.9. Algoritma Program Solusi Interactive Trade-Off

)

6.

Masukan Parameter-parameter 4 Jumlah populasi (Pop  Size),
Maksimum Generasi (Max Gen), nilai kemungkinan Crossover (Po),
Nilai Kemungkinan Mutasi (Pm), dan panjang kromosom tiap inividu.

Memecahkan masalah Mufti-Offecrive Dengan Metode (74 memakai
persamaan min f{x) = [L(x), B, .. O] ; Misalnya £ menunjukkan

‘: =

nilai optimal awal dar [ungsi tujuan ke 1 dan tingkat |, yaiu &, = min
fix). 1,2,...m
Uji Solusi dari Tahap 2, apabila Solusi ini dipenuhi dan scsum dengan

batasan hg(x) < 0 *Ya’, Maka lakukan *Stop’; schaliknya, apabila solusi
ini tidak dipenuhi. melangkahlah ke tahap selanjutnya

I'etapkan poin interaktif r=20

Pilihlah fungsi tujusn utama, ((x), dari perangkat fumgsi-fungsi tujuan,
dan biarkan fungsi (ujuan vang tersisa m—1 menjadi batasan-balasan
ketidaksamaan dengan menentukan hubungan maksimum batas-batas
vang diperbolehka, gf ',

Pecahksh masalah optimal tujuan  tunggal Dengan  Menggunakan

persamaan min figx).
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7. Tetapkanlah solusi dari tahap 6. Apabila selusi ini dipenuhi dan sesuai
dengan batasan hi(x) = 0 “Ya'. maka Lakukan “Stop’ : sebaliknva,
apabila selusi mi fidak dipenuhi ‘Tidak®. melangkahlah ke tahap
selanjutnya.

8. Pasanglah kembali toleransi trade-off Ag] Apabila sudah dipasang,
teniukanlah nila yang baru untuk masing-masing ¢! dan biarkan r =
rt1, Kemudian, melangkahlah ke tahap 5; apabila terjadi sebaliknva,
melangkahlah ke tahap selanjumya

9. Apabila primer function utama harus dirubah, melangkahlah ke tahap 5:
jika terjadi sebaliknya, melangkah ke tahap selanjutnya.

1. STOP (Menghasilkan keluaran solusi yang paling memuaskan)

31.3.10. Flowchart Algoritma Pemecahan Masalah
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Gambar 3.2. Flowchart Algoritma Pemecahan Masalah
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3.3.11. Flowchart Algoritma Solusi Interactive Trade-Off
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BAB IV

ANALISA PENENTUAN LETAK, KAPASITAS KAPASITOR,
JUMLAH PADA JARINGAN DISTRIBUSI 20kV TIPE RADIAL
PENYULANG PUJON

4.1. Pregram Komputer Penentuan Letak, Kapasitas Kapasitor, Jumlah

Pada Jaringan Distribusi Radial Penyulang Pujon

Dalam penvelesaian masalah ini maka diperlukan banluan program
komputer dalam perhitungan yang membutuhkan ketelitian dan keakuratan,

Program komputer dalam skripsi mi dijalankan dengan menggunakan
bahasza pemrograman Borland Delphi versi 7.0 dan diaplikasikan pada komputer

Pentium 4. dengan Prosesor 1,84 GHz, dengan Memori 256 Mb,

4.2,  Sistemn Distribuesi Tenzea listrik 206V Gl Scaglaling Peavuling

Pujon.

Dalam perhitungan aliran dava Data yanp diambil dari GI Sengkaling
Malang yang melayani 6 (cnam) buah penyulang dengan 2 (dua) buah ‘Trafo vang

maging-masing 150/20kV-30MVA dan 150/20kV-30MVA.

MNamun pada sekripsi int hanya menganalisa satu penvulang saja, vaitu
pada penyulsng Pujon. Sistem Distribusi Radial Gl Sengkaling yang memakai
tegangan Distribusi 20kV. Untuk menyelesaikan perhitungan Aliran Daya terlebih

dahulu ditetapkan single line diagram sesuai dengan gambar 4-1 vang akan

39
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dianalisis. Agar memudahkan perhitungan maka digunakan system per-unit

(pu).dimana dasar yang digunakan:

o ‘Tepangan Dasar 1 20kV

s Dava Dasar (MY A

Selanjutmya bus-bus yang diklasifikasikan, yailu busbar G1 Sengkaling
diasumsikan sebagai slack bus, sedangkan bus-bus yang lain sepanjang saluran
Radial sebagai foad bus. Dalam hal ini tidak ada bus generator karena sepanjang

saluran tidak terdapat pembangkitan.
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Gambar 4.1. Siagle Line Diagram Penyulang Pujon
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4.3.  Data Saluran
Jarmngan distnbusi Penyulang Pujon menggunakan kabel saluran udara
dengan spesifikasi yang seperti pada tabel 4-1

Tabel 4-1
Spesifikasi Saluran

e Penampang nominal Impendansi saluran
(mm?) (€2 /km)
 AAAC | 150 | 02162+;03305
AAAC 120 | 02683103376
AAAC T 04608 +3 03572
AAAC 50 0,6452 +] 0.3678
AAAC 35 T 0217 v50.3790

Dengan mengacu pada pambar 4-1 single line diagram penyulang Pujon,
perhitungan saluran yvang diperoleh dari data hasil Perhitungan panjang saluran
pada Tabel Lampiran A-1.1

ari data sepesilikasi saluran pada penyulang pujon diketahwi bahwa jenis
konduktor wvang digunakan adalah AAAC  (all-aluminium-alloveonduciors)
dengan penampang nominal 150 mm® dan mpedansi  saluran  0.2162 +
JL3305 € km,

Untuk perhitungan Impedangi saluran diberikan contoh pada node 1 ke 2
schagai berikut:

Jarak antara node dani 1 ke 2 denpan panjang = 580.3 m =0.5803 km
R =05803 kmx 02162 (Okm=0.1255Q
X

=0.5803 km x 0.3305 Q/km = 0.1918 )
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Selanjutnya untuk contoh perhitungan Impedansi Saluran dalam per-unit

{ru) pada node 1 ke 2 sebagai berikut:

Ditentukan :
Vdasar =20kV
Pdasar =3 MV A

Untuk mencari Z (impedansi) dasar :

451 Vidasar® :(m)f
© Pdasar  MVA

pd

20
Zdasar=——=13.33 pu
30

Untuk merubah impedansi dalam per-unit (pa)
Dari hasil perhitungan impedansi saluran diatas, pada node 1 ke node 2 diketahui
nilai :
R=10,12550)
X=019/8
L'ntuk merubah Z1.; (impedansi pada nomor saluran 1} dalam pu

0,1255+j0,1918

Fcs
A 13.33

=0,0094 1+ jL0143 pu

Dengan cara yang sama seperti pada contoh diatas maka diperoleh hasil seperti

pada tabel 4-2.
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Tabel 4-2
Data Hasil Perhitungan Saluran Penyulang Pujon

No Nude Panjang Impedansi Saluran
Saluran |  pari Ke (m) R (02) X(@ | Ripw) | X(pu)
1 1 2 550.3 0.1255 aioig | 00094 | 0.0144
2 2 3 14326 | 03097 04735 | 0.0232 | 0.0355
3 3 4 $63.0 0.1868 02855 | 0.0140 | 0.0214
4 4 5 85.4 00185 00282 | 00014 | 0.0021
3 4 6 6833 0.1477 02258 | 00111 | 0.0169
6 6 7 2082.8 | 0.4503 06884 | 0.0338 | 0.0516
7 7 =8 154.4 0.0334 0.051 | 0.0025 | 0.0033
8 8 9 $14.5 0.0896 0.137 | 0.0067 | 0.0103
9 9 1o §96.5 0.1938 02063 | 0.0145 | 0.0222
10 10 1 463.5 0. 1002 01532 | 00075 | 0.0115
11 1 12 452 0.0877 01494 | 0.0073 | 00112
12 12 13 1424.5 0.30% 04708 | 0.0231 | 0.0353
13 12 14 1233 0.2666 04075 | 0.0200 | 0.0306
4 7 & 12448 | 02691 04114 | 00202 | 00309
15 15 16 90,5 00196 00209 | 0.0015 | 0.0022
16 16 17 204 0.0044 0.0067 | 00003 | 0.0005
17 15 18 338 00731 01117 | 0.0055 | 0.0084
18 18 19 182.2 1,049 0.0615 00037 | 00046
19 E 20 402 8 01083 0036 | 00081 | 0.0102
20 E 21 304.3 00658 0.1006 | 0.0049 | 0.0075

Tabel 4-2 Sefanjutnyva untuk Mo saluran 20-

100 Dyapat dilihat pada Lampitan A-1

4.4. Pembebanan Sistem 20 KVPenvulang Pujon

Pembcebanan diperoleh dengan mengambil data dari masing-masing trafo

distribusi, dimana besarnya beban pada masing-masing fasa  dissumsikan

seimbang. Jika besarnya pembebanan adalah nol. maka pada node tidak terdapat

trafo distribusi tetapi hanya merupakan simpul. Pada tahap im rugi-rugl yang

terjadi pada trafo distribust diasbaikan, dengan mengasumsi factor daya 0.86.

Ybawah mi diberikan contoh perhitungan pembebanan pada Nede 2. [engan

melihat gambar 4-4 dan mengambil data dart masing-masing trafo pada lampiran

A-2
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Kapasitas Trafo — 150 kVA
Beban Gardu =135%
Factor Daya =Cosp =086
Sing =0.5102
Pembebanan =130 x 353% =52kVA
Beban Aktif (P:) =532xCosqp =52x086=44.7200 kW

Beban Reaktil (Q:) =32 x Sin ¢ =52 x 0,5102 =26, 3304 kVAR

Dan selanjutnya perhitungan untuk merubah ' (beban aktif) dan ) (beban
reaktif) kedalam bentuk per-unir (i)

Dan hasil perhilungan pembebanan diatas, pada node 2 diketahui nilai

Pa=44.72 kW Q=2683kV

Untuk merubah beban aktif (P} dan beban reaktif (Q) dalam pu

p_ PKW) Q= Q(kVAR)
 Pdasar  Pddasar
Maka :
= 4%1?2 =1,490 pu = 2?’[}53 = (1,884 pu
X N

Untuk node 3 sampai dengan 20 terlihat seperti pada tabel 4-3 dibawah ini
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Tabel 4-3
Data Hasil Perhitungan Pembebanan Sistem 20kV Penyulang Pujon

N ad Pembebanan

Node | Trafe Ll S r Q r -} :ﬂ:
(kVA) | (kW) | (KVAR) | (pu) | (puw)

1 == s 0 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | Slack
2 T55 JI Raya Negandal 52 44.720 | 26.530 | 1.491 | 0.884 | Load
3 | T3 | I Rava Mojorgjo 70 | 60200 | 35714 | 2007 | 190 ]| Load
4 | L 0 0000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | Load
5 T67 Dk Beji 43 36,980 | 21939 | 1233 | 0731 | 1oad
6 | IE8 JI Rava Bejl 12 27,520 | 16326 | 0917 | 0544 | Load
¢ = - 0 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | Load
% T?I FEmanuel temas a3 4| &R 32143 [ &0 | 1.071 Load
g = = i (.000 0.000 | 0.000 | 0000 | 1Load
10 | T97 | Ds Temas Klerek 142 | 122,120 | 72448 | 4071 | 2415 | poad
T oS Ds Torong Rejo 03 70080 | 47449 | 2666 | 1582 | Load
12 i i 0 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | Load
13 | 196 | I3 lorong Rejo tutup K0 68500 | 40816 | 2297 | 1.361 | Load
14 | Ti36 Ds wukir 0 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | [oad
13 s - 0 L0000 o00 | 0000 | 0000 | Lo
16 | ¥ | J1 Sudire 3% | 32680 | 19388 | 1.080 | 0.646 | Load
17 | TiZe M Sudiro 138 | 118680 | 70.408 | 3.956 | 2347 | load
18 o= : 0 (L000 0.000 | 0.000 | 0.000 | [oad
19 | TH05 R.s Paru-paru 73| 62,780 | 37.245 | 2,083 [ 1241 | Load
0 | Tise JI Kasiman 78 | 67.080 | 39796 | 2236 | 1327 Load

Tubel 4-3 Selanjutnya wituk No Mode 21-101 Dapat dilihat pada Lampiran A-1

4.5. Data Kapasitas Kapasitor dan Harga (Cost/ KVAR),

Pada analisa mencntukan nilai biava, nilai kapasitas kapasitor dan harga
sudah ditentukan dalam $ /kVAR. Data yang tersedia oleh suplier unluk feeder
distribusi vaitu dengan vkuran (vize) 30 KVAR/Unit dan harga kapasitor yang

tersedia 4008/Bank.'"
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4.6. Prosedur Pelaksanaan Program Perhitungan

Prosedur menjalankan program perhitungan dengan menggunakan bahasa
petnrograman Borland Delphi versi 7.0 dapat dilakukan sebagai berikut :

1. Tampilan Ulama Program

A EnuUEarma

Gambar 4.2. Tampilan Utama Program
= Tekan tombol New untuk memasukkan data baru atau lekan Open untuk
diata yvang terstmpan

Tanwidan Dal a

=
A

Gereeni | Dot Bus | Data Savran | Dotz Gorerss

LIFCE g T 101

Jumish Babran 100

Togenan Daeew ) s -
Diaya Ooasar il My, -
FPapameter Soboan iy -

Leent Chose

Gambar 4.3. Tampilan Inputan Data ( General)




" Tampllan Dnta

Buz avevipu] [sadv dech [Polbadl  |DaBvaRl JRU W [0 ieeaR) [Fan i) [Tie B |
1 C [ 0 0 i T 1
& n [} i b 4472 g i !
H I 1 o n a 02 =TI 0 |
d 1 i il ] 1] o n 1
5 |1 a 0 i i nEE 0 5
E | a il il FTED k3% 0 3
TP [ o i} 1} & [ 1] a
a il 0 il 418 et T I 1 3
il 1 i i} 0 C i} 0 k]
QI we—
1 | il i 0 |22z TId0 D |
i1 i i i 7590 740 @ 3
1w f M i y i 0 3
bl B b u ] 1] ERE H1AIE i J
—
o n Ml I i 1] i ]
ar s ) “ " A " n =

?
i

7} Nin Gshmsn  [rate Gamerabor

Mok

Gambar 4.4, Tampilan Inputan Data (Data Pembebanan)

Mo [Dai ke R Jinkm) icloey T [1u [0 o) Ko ey =
ZH:‘: wiEE  owe ] i 1 u Tumm
Fa e 3 0IeT  04TE ] a 1 n 10000
| REET 4 niEsE  0zZEEE ] a a 0 {1000
_‘ 4 i e} s A I il 1] n RBihTER]
E |4 E (VR T QO T - S i 0 i 1mane
A 7 (V= 11 0 0 0 TG
3 . T R mice4 nmia il n n n 1A
E_ a2 | NasEshH niay n o n n inann
m |a 10 019le 02ET 0 0 0 0 =010
o |0 1" nonnE NImE 0 n i n o
N [11 12 amw ooum 0 0 0 i ~0A
Az 12 13 oo 04 0 0 0 0 -03ad
J3_|i2 M nmER 04075 O 0 i 0 ‘0337
1A a A TR G151 e i 0 i i TR EH] X
i ¥
et Chose:

Gambar 4.5, Tampilan Inputan Data (Data Saluran)

08
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3. Tekan Tombol Next kemudian tekan tombol LF Awal untuk melihat hasil

perhitungan aliran daya Newton Raphson sebelum kompensasi.

7 Pl Lo sl

[TV Rl feanCmps  Summssy | Paromess | LF 8Kk ABtan Daya | Surmpey Grald, ¥ Hosi Program

Eu o [l s ) [P kel (O vaRl [P aasn |0l AR iSupe i [Twebe |~
1 COLOOD o4 3ar S4er ang BT W oan oo 1

T o@md LGSR OOm o 47 ®ESN oame 3

3 =) S e ke ui} oo E0L200 ST CLo a

W |ogmes Coamgs ulw Ty Y oaW pEn 3

5 |oees  [IMM 0000 Qo U mum oww 3

O | no0sEd £OMS  poce o e ST - S 1

7 |uewie 6ZW DO Lo Mooy o oabm 3

B |nemms qemer 0o 0000 ERT- T SRT - S  R |
3 |cEein dewd Do . noo oo noon =

30| DO7E  -AGd4i40 D000 G MEiE Raa am3 o 3

| eowr  amEr 000 i Mabd atass dsm s

[ R P T T Ly e TR T - R

10 |09t 0eT0 oo 0000 BEmM WmE oan 3

14 09757 LG4 LR o.ron ooz o0.0oo A0 3

A5 |0ws  amEE 0om a oo i 1m ETTI T o B
ENSNEENESENESRUNDDNSENRNNENNNEEENN g | [FAwd | Do

Gambar 4.6. Tampilan Hasil Aliran Daya Untuk Mengetahui Harga Tegangan

Dan Sudut Fasa Tiap-tiap Bus Schelum Kompensasi

Me o [oai Jee [P |kvart  |fsewitd |eani [De fee [P g~

1 F] FMaRe. 2427555 15743 121.283 z 1 TATE 2

2 3 a Jgo Eag e = B P 1953680 R FLADIEY 3 = LY 2 |
i a Ll FHEE LA SLEL I plriki] q13ETE 4 a AR A - 1
i £ 5 IR N 2189 I-RRE i1 5 d B e - ] -

5 a i WIEERE 2 190,367 418 B i avEm 2
I ] 7 WALESH ZETal 189.876 TIEZE] 7 & Ery 1 T R
I_F'_.-M'r‘ B 411 232 244073 s i) 12T B T 411 204 r

3 3 g Fir 1 THE 14 146 102 g & 355,963 2
4 a 100 2rams “ L2 1377 a3 1 9 27018 1

m Akl ia) 8l Y = =8r = | 484 11 0 188 7E7 -+

17 11 1¥ FRELS LIHECE 3 44H gy | T mn ER EI% =

iz h2 g S A0 a4an By 11 12 Shooe -

13 1z 4 41000 o 0,000 Lo [ 1 0000 -

14 T e A AT T R TERUA TS T4 ‘ B FTE Tig

&

EERNENEENNDREERRERNOEDEEUNERERERNNE e LF Ewa Doe

Gambar 4.7. Tampilan Hasil Aliran Daya Untuk Arus yang Mengalir pada

Saluran dan Daya tiap Saluran Schelum Kompensas:
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T aml bnadow
LF Sl ffnen Daya | SOMman ! Pacaneler  LF Ak Al Daye | Swemeny Gualk ¥ Rl Pregism
Smmny Eaen sy

Jummish Pembergeian 3040 60 2427 59 iR,
Jusmiat Fiembooaa D6 TED- FRLEF LS
dumizi gy Fug A28 a2 | 161 262 Rk
Iy 1
b ins Hilusr g IR T

MR ENENIEAEN AN EEEnE DN Hing LF fuied s

CGambar 4.8, Tampilan Total Pembangkitan, Pembebanan, dan Rugi-rugi
Sebelum Kompensasi

Kemudian tekan lombol Parameter dan Use Defioult untuk melibal parameter

dan faieractive Trade-Off dan parameter Objecrive Function vang digunakan,

T i

LF fwsl | Mdran Doy Summery Prvamedes [FARR - Afran Davs Surmmep | Gl W Haed Progess

Fmmmesen G Algeed b P st Dbjue i S lom
sk ERrerani o dumiah don Lmir Cap o oy T b
Jumiah Fopusetr ) Fapantan gan-sumlah 30 ]
Frunabilas Crossovel |0 75 dsric Eepasitar Wi -
Probabltas Mutss
il Wa . |k T [FI
Frababitss Fiio ne | lon HEEET] [
FomlartaFa I H I Jees nie
ey P = B 12 1 e l
Py = | Fags Fapasio an FBank
bt o o crlire - Crgkasinual Cap | EOG $/ Lok |
Hpicae MewPaenl | of el - Fiabsse T 3 ] e r

Usn Cifmst |

ERIEENEEENENNERNCAENENNONRRENEEEER Hiany LF vl Chroe

Gzambar 4.9. Tampilan Parameter Yang Digunakan
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4. Kemudian pilih tombol Hitung untuk memperoleh hasil perhitingan
Aliran Daya dengan Mefode Newton Raphson setelah kompensasi.

i H-lH l.r.-';l'l-‘lh-n;

LF bl ASiranDaps . Summay | Pmomete L7 Akbir | afran Davs Summery | Gesie W L oagresm

(Eus Jamevipd [wdvidon [Pomwl |DosveAl (PR (6L besdl [Sessioel |Teosbe | =
1 [nooedg | oooom FRLOT 154235 0o 0,000 0,00 [

F | N nTEAn o v o P R IRITT S

T |n=mE aFTan o on e MAN =T [ |

A Jwsns e wu uos 1om o.oo Dogy 3

5 mFEans A 1 DKl LRI S 21U 1 HLTH) 1

E | DSETEY  [aTasd 10 Ao e 153% a3

1F | ook oo Lo oo 2.00C 0,00 axa 3 |
o fomaEm ETEY LI M Y218 uml

A | GaeR:  GYRLIE o nood oo 000 X0 2

Mo | cespsr mr7ids fom T.oco 122zl a4 aodm A

T |emmy esany dua [SE R e Ul 3

A2 | 0.0DDaG  -ETMET Pl af e a0 il o 3

A3 |nsenas neerdr aom Fi D o WiEn oo 0

R R T T T T T & [LHE .ooe amm aom 3

a8 fusrEr b uom L [ETET o uom 3 ol
EEENENENERENNEENIENEGRNEENEEREENE Hiursz LF dweed Lhse

Gambar 4.10, Tampilan Hasil Aliran Dava Untuk Mengetahui Harga Tegangan
Dan Sudut Fasa Tiap-tiap Bus Setelah Kompensasi

| el | il

LF Apval - dran Dave | Summery | Pammeter | LF Skine  AleseiDious | Gurevesy | Senfiic W | imali Frogram

Mo |Dail Jks  [Fpesn sy |owsrely  Jauemisl  |oe |ke  Jemw o
T (2 ey 1A 13554 BEaBY X R R

2 2 3 HTEBRS 1614122 1H1E 1135 a 2 B i ) <1

CAE CGTSE ISSTAAE 18102 72323 4 3 amEmD A

i |a, B =380 il r T 1.9z0 5 B 5,380 3
5 ] E LT 1522208 129257 TR0 7} | 51 5T <1
B |8 7 foreT B R P T 157 Eu7 T 7 & s an A

7 r & 411 222 k07 T 12715 a 7 FIEE 3
B |a = 7 AIE T 1134 9 u ik 2
T 1 X0 R 1A i1 g} a FHNAR =3
TL o 11 BT SRAT T 5% 4,RCH LU I |28 TAT =4
L3 1 12 EGLOOT ALEZR FARD 1A 1z 1 EH AR -
1 |[H® 13 EmnDs gz 34E0 21 3 12 EdEm .
1 e NRET uL e L LT IR TR

T ¥ 18 IR TEE 7 157065 B4 549 15 7 A B L D
P 3
AHENENEEEAEEENENENNSUNREENEERERENE jurg Faem Do

Gambar 4.11. Tampilan Hasil Aliran Daya Untuk Arus vang
Mengalir pada Saluran dan Daya lUap Saluran Seteluh Kompensasi
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i Hitsil ol

LFtuual  alarDsis Sunay | Paiwmelsi LF dkbe ARanThsgs  SUmmay | Gmic Y Had Program

Summnan | aadlon

urrbshy Prrieangsitan 3277 171 (2208 351 e
dumsh Pembebanan 5207 H+ j2550 007 Ry
Jusmlabs Flisp s 1T TR0 s
Vit ¥

\eskin Hinrg oaeEn

INEANNARERSEENNERNONARERNNRRRERNINE pg o Qo

Gambar 4.12. Tampilan Total Pembangkitan, Pembebanan, dan Rugi-rugi
Setelah Kompensasi

6. Kemudian pilih tombol Hasil Program untuk mengetahui hasil penempatan
kapasitor pada saluran.

.‘T- Tl L oafllow,

LFdws  Alisn Dmpe Cumensy Porametei LF8kbr  ArssDaws Swamanp Grafly Hesd Progam
Hagl Tiaa (N Grglik

Perermatan Capait

He few |10 e ] |1 ¥pe Cape -
1 o+ 210 180 20 iGwich i
7 = a0 e 180 dch
a_ [ 150 e ] Swlch

+ [sa 8 L @ Surleh
5 180 ZIE Jm Swrich by
Ervency Leet Uit S 3944

Erezrg Loat Cost Sesudan 45507
Seadied E g | osf Czon 1732

FREREREREERNEANEREREPONRANERERERED Hiusw LF sl Chue

Gambar 4.13. Hasil Penempatan Metode fnteractive- Trade-Off




74

o Slack bus =1
« Load bus =1

s Jumlah saluran =100

Setelah dilakukan analisis aliran dava dengan mengpunakan metode
Newton Raphson maka diperoleh profil tegangan tiap-tinp bus, dan Tabel Aliran
dava tiap saluran seperti pada table 4-4 sampai tabel 4-5.

Tabel 4-4.

Profil Tegangan dan Sudut Fasa Tiap Bus Penyulang Pujon
Sebelum Kompensasi

|‘ Tegangan Sudut

| Bus abs Fasa

| (pu) (rad)

| 1 1.00000 0.00000
2 099760 | -0.06503
3 059174 | -0.22500
4 0.08826 | -0.32095
5 098826 | -0.32104
6 | 098554 | -0.39630 |
7 097732 | -0.62770
8 097725 | -0.62962
3 057710 | -0.63441 |
10 097684 | -0.64148

Label 4-4 Selanjutnys uniek Tus T0-101 Dapat dilihat pada Lampiran -1

Tabel 4-5
Aliran Daya Tiap Saluran Penyulang Pujon
Sebelum Kompensasi

Saluran P Q Saluran P (4]
Dari | Ke | (kW) (kVAR) | Dari | Ke| (kW) (kVAR)
1 2 3949.9%832 2427 659 2 1 M3 23R | 241735352
2 5 J808.518 2300.832 3 |2 | -3882.247 | -2365.943
3 4 f«EZE.ﬂd? 2330.231 4 | 2 | 3812532 | 2315690
4 ['5 36980 | 21.939 5 | 4| -36980 | 21939
4 6 | 3775552 | 2293750 | & | 4 | 3768174 | -2282.470
f i 37400654 | 2766,144 7 [ 6| 3718484 [ -2232.252
7 |81 411223 | 244078 8 | 7| 411304 | 244048
| 8 B 357004 | 211.905 9 | B | -356.983 | -211.843
9 [ 101 270965 | 160.812 10 | 9 | -270.915 | -160.735
10 |01 148795 | 88287 | Il | 10| -148.787 | -88.275

Tabhel 4-5 Sclanjuimys Dupid dilihal pada |..1'.1.ILI|:lilﬂ.I:I. A-l
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Dari hasil analisa diatas dapat disimpulkan bahwa penyulang Pujon perlu
dipasang kapasitor untuk menaikan profil tepangan vang dianggeap kniis yang
beroperasi diluar batas yang dijinkan oleh PILN (0.95% - 1.053%) vang terjadi pada
bus 70-99, Mengurangi rugi-rugi saluran, dan untuk  mengurangi  biaya
Operasional seminim mungkin. Seperti terlihat pada gambar 4-14 tampilan hasil

perhitungan dengan metode kombinasi fateractive- Trade-Off,

g T

LF Swedl | Al Bavs  Sumiman Pmsmetsr U7 Akbs Alkesn Davs Dwuerery Grafdy Hasd Program
Hiedt Tiavke: 0F | Gk

Ho R " Juz [z Iypelop. | oo
1 =] in [Ia] 20 Vabeh |

z = ] ] EE 1] Swich

'3 T2 180 a0 1] BT

i je (L] 0 a fivaich

T = 1E0 A0 3: 1] Gwtlch

Energi Livst Cost Setsdun 5113
Enengi Loal Cost ‘Gesudsh 45,507
Syt Ermanc Lot Cosl 176

NN RN E RGN NN R AR Hiurg LF 2l L

Gambar 4-14. Hasil Program Penempatan Mctode Inferactive- Trade-(ff

Dari gambar 4,14 diatas dapat dilihat bahwa kapasitor dipasang pada bus
52 dengan kapasitas 210 kVAR tipc Switch, bus 56 dengan kapasitas 210 kVAR
tipe Switch, bus 72 dengan kapasitas 210 kW AR tipe Switch, bus 82 dengan
kapasitas 210 kVAR tipe Switch dan bus 98 dengan kapasilas 210 KVAR lipe
Switch seperti yang terlihat pada gambar 4.15 single line Diagram pencmpatan
Kapasitor Metode Inieractive Trade-0)ff. DDimana besar biaya yang dikeluarkan
adalah sebesar 45.507 US S atau Scbesar Rp. 423.215.100,- (dengan asumsi 1 US

§ adaluh Rp. 9.300.-).
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Gambar 4-15, Single Line Diagram Penempatan Kapasitor
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Setelah dilakukan pemasangan kapasitor diperoleh perbaikan profil

tegangan, penurunan batas pembebanan saluran  serta pengurangan Aliran daya

tiap Saluran . Data dapat dilihat pada tabel 4-6 sampas tabel 4-7.

Tahel 4-6.

Profil Tezgangan dan Sudut Fasa Tiap Bus Penyulang Pujon

Setelah Kompensasi

J g 'Tng.!npn Ahs hlmt

{pu) (Rad)

1 1006000 0.00000
2 0.99798 007840
3 0.99306 027145

4 0.99016 038723

5 099015 -0.38732

6 0.98789 -0.A7853
7 (.98105 0.73777

3 0.95098 -0.75968

g 0.98082 . 76414

10 (08037 £0.77145

Tabel 4-6 Setanjutnya vntuk Bus 10-101 Dapac difihat pada Lampiran A-1

Tabel 4-7
Aliran Dava Tiap Saluran Penyulang Pujon
Setelah Kompensasi

_Saluran P i Q Saluran s Q

Dari | Ke (kW) | (KVAR) | Dari|Ke| (kW) (kVAR)

1 L2 | 3927077 1649.351 2 B 3921385 | -1640652
2 E§ 3876.665 | 1614.122 3 | 2] -me2use | 1593163

3 |4 3802756 | 1557449 4 | 3| -3794760 | -1545227

4 [ 5] 36980 | 21939 s | 4] 36980 21939 |

4 |6 3757.780 1523288 6 |- 4 | -3751587 | -1513.821 |

6 | 71| 3724067 1497495 | 7 | 6 | -3705483 | -1469.084 |

7 s 411.222 244077 8 [ER  -411.203 244,046 |
8 | ® 157.023 211.903 o 18] -3569%2 -211.842
Lo [0 270965 | 160812 | 10 | 91 270915 -160.735 |
L0 | 148,795 £8.287 it [1e] -148787 88.275 ﬂ

Tabel 4-7 Selanjuinya Dapal dilitiat padlis Lampiran A-1
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Setelah ditentukan penempatan kapasitor pada jaringan 20 kV Sistem

Distribusi  Radial

Penyulang Pujon

Gardu Induk Sengkaling dengan

mengpunakan metode fnteractive- Trode-Off. maka didapatkan beberapa hasil

pada tabel 4-8:
Tabel 4-8
Hasil Program Metode Inferactive- Trade-Off
No Sebelum Seielah
Lokasi, kapasitas, Bus Kapasitas Setting
dnn‘ . (KVAR) L M H
setting kapasitor s2 | 210 210 180 210
| i [ s6 | 20 a6 | 20 | 180
. | 72 210 L 50 210 ] '
| . E2 210 1 80 210 0{
' — ET | 80 210 180
g | Tesangan Tereadalt | g o400 (1.95590
Pada Bus 99 {pu) )
Rugi Daya:
Aktif (kW) 120,862 106.957
3 | Pengurangan {%a) 17.73
Reaktif (kWAR) 161362 133.054
| Pengurangan {%%} _ 17.54
Total Bigya SET.T1E300 A3 215100
4 {Rp/Tahun)
Selisih (Rp/Tahan) 163,903,210
Pen'glhﬂmntan () o 2757

Grafik 4-1. Tegangan Tiap-Tiap Bus Terhadap Asumsi Tegangan Awal,
Tegungan Sebelum dan Sctelah Kompensasi.

Ot Perterdingan Tegangen

~ Zabelum
Sasudah

05

1057992 1620 24 28 32 36 40 44 48 £7 55 RO B4 B3 T2 76 8084 B2 0C 25 101

Brus
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Dari grafik 4-1 terlihat bahwa tegangan terendah terjadi pada bus 99
sehesar 0.94572 pu dan setelah kompensasi naik menjadi 095590 pu, Batas
tegangan yang dijjinkan oleh PLN adalah sebesar 0.95 pu sampai 1.05 pu.
Sedangkan rugi-rugi dava sebelum dan setelah kompensasi dapat ditunjukan

seperti pada prafik 4-2

Grafik 4-2, Rugi-Rugi Saluran Sehelum dan Sciclah Kompensasi

[ Py Ak (ki) 123 862 106.957 22.905

] Caya Feaktif {KVYAR) 161362 133.054 2B.308

Dari grafik 4-2 terlihat bahwa penurunan rugi daya aktif adalah 22.905
kW dari 129862 kW menjadi  106.957 kW schingga terjadi penurunan sebesar
17.73 % Sedangkan untuk daya reaktif juga terjadi penurunan sebesar 28,308
kVAR dari 161.362 kVAR menjadi 133.054 kVAR schingga terjadi penurunan

sebesar 1 7.54 %,
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Grafik 4-2, [larga Rugi Lnergi Sebelum dan Sesudah Kompensasi

T
80 - : —_—
SOF A
40 oh
2047 I’;' : :
o) :
o= Sabalum Seeudah Selisih Harga
'0 Harga Rugl Energi (%Y ear) £3.131 45.507 }‘ 17.624

Dari grafik 4-3 diatas dapat lihat bahwa biaya yang dikeluarkan sebelum
kompensasi sebesar 63,131 $Tahun atau sebesar Rp. 587.118.300,-/Tahun dan
besar biava vang dikeluarkan sefelah kompensasi adalah sebesar 45.507 US §
atau sebesar Rp. 423.215.100.-Tahun sehingga diperoleh nilai penghematun
schesar 27.92 % atau sebesar Rp.163.903.200,-/Tahun (dengan asumsi 1 US §

adalah Rp. 9.300.,-).
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KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Setelah dilakukan analisis mengenai penentuan lokasi, kapasitas, dan
setting kapasitor vang optimal pada sistem distribusi 20 KV dengan menggunakan
metode fnferactive Trade-O)ff  dari uji coba program, maka dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut:

|. Berdasarkan hasil perhitungan dengan metode ini letak kapasitor yang
optimal terletak pada bus 52 dengan kapasitas 210 kVAR dengan sctting 210
kVAR pada level beban Rendah, 180 kVAR pada level beban Normal, dan
210 kKWAR pada level beban Tinggi. Bus 56 dengan kapasitas 210 KVAR
dengan setting 210 kVAR pada level beban Rendah, 210 kVAR pada [evel
beban Normal, dan 180 kVAR pada level beban Tinggi. Bus 72 dengan
kapasitas 210 kVAR dengan setting 150 KVAR pada level beban Rendah, 210
kVAR pada level Normal, dan 90 kVAR pada level beban Tinggl Bus 82
dengan kapasitas 210 kVAR dengan setting 180 kVAR pada level beban
Rendah. 210 kVAR pada level Normal, dan 90 kVAR pada level beban
Tinggi. Dan pada bus Y8 dengan kapasitas 210 kVAR dengan setting 130
kVAR pada level beban Rendah, 210 kVAR pada level Normal, dan 180

kVAR pada level beban Tingyi.

L3
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2. Mari hasil perhitungan aliran dava scbelum kompensasi dengan metode
Newiton Fophson pada penyulang Pujon, tegangan vang beroperasi diluar
batas vang difjinkan {0,95% - 1,05%), tidak terjadi pada semua bus, Tegungan
terendah saluran yang terjadi schesar 0.94572 pu alaw schesar 189144 KV
pada bus 99 dan setelah kompensasi diperbaiki menjadi 0.95590 pu atau

sebesar 19,118 kv,

3. Besarnya penurunan rugi-rugi daya setelah kompensasi dengan metode
Iteractive Trade-Off @ rugi dava aktit sebesar 17.73 %o dari 129.862 kW
menjadi 106,957 kW . dan daya reaktif scbesar [7.54 % dari 161,362 kKVAR

menjadi 133.054 KV AR,

4, Nilai penghematan vang diperoleh setelah kompensasi dengan metode
freractive Trade-Off scbesar Rp. 163.903.200/Tahun atau sebesar 27.92%,,
dimana biava schelum pemasangan sehesar 63, /3708 §/'shun atau scbesar
Rp. 387.1 18300, I'zhun, dan total biaya sctelah pemasangan sebesar 435 37
{48 8/Tahun atau sebesar Rp423.215. 100, Tahun (dengan assumsi / U8 §/

adalah Rp. 9300.-),




[3].

[4]
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LAMPIRAN A-1

Data Hasil Perhitungan Panjang Saluran Penyulang Pujon

Diata Hasil Perhitungan Saluran Penyulang Pujon

Data Hasil Perhitungan Pembebanan Sistem 20KV
Penyulang Pujon

Profil Tegangan dan Sudut Fasa Tiap Bus Penyulang Pujon
Sebelum Kompensasi

Aliran Daya Tiap Saluran Penyulang Pujon Scbelum
Kompensasi

Profil Tegangan dan Sudut Fasa Tiap Bus Penyulang Pujon
Setelah Kompensasi

Aliran Daya Tiap Saluran Penyulang Pujon Setelah

Kompensasi




Tabel 4-2
Data Hasil Perhitungan Saluran Penyulang Pujon

Lampiran

No Node Panjang Impedansi Saluran
Salursn | pari Ke (m) R(® | X(@) |Rew | X(pu
| 1 2 5803 0.1255 01918 | 0.0094 | 0.0144
2 2 3 1432.6 0.3007 04735 | 0.0232 | 0.0358
3 3 4 £63.9 0,1868 02855 | 00140 | 00214
4 4 5 £5.4 0.0185 00282 | 0.0014 | 0.0021
5 4 & 683.3 01477 02258 | 00111 | 0.0169
6 6 7 pliLes] (0.4503 06881 | 0.0338 | 0.0516
7 7 8 154.4 0.0334 (.05 0.0025 | 0.0038
8 8 g 414.5 0.0896 037 | 0.0067 | 00103
o 9 10 £96.5 0.1938 02063 | 0.0145 | 0.0222
10 10 1 4655 01002 01532 | 0.0075 | 0.0115
1 11 12 457 0.0977 01494 | 00073 | 00112
12 12 13 1424.5 0.308 04708 | 00231 | 00353
E 12 14 1233 02666 g4075 | 0.0200 | 0.0306
14 7 15 12448 0.2691 04114 | 00202 | 0.0309
E 15 13 90,5 (1.0196 00200 | 0.0015 | 0.0022
16 16 17 20.4 {0.0044 gone? | 0.0003 | 0.0005
17 15 18 338 0.0731 01117 | 0.0055 | 0.0084
18 ¥ 19 182.2 0.049 goals | 0.0037 | 0.0046
19 18 20 402.8 0.1083 0.136 (L0081 | o002
20 18 21 3043 00658 00006 | 0.004% | 0.0075
21 21 22 2037 0.079 poguz | 0.0059 | 00074
22 21 23 12574 .2719 04156 | 0.0204 | 0.0312
23 23 24 A06.5 0.0879 0.1344 | 0.0066 | 0.0101
24 23 25 1542 0.0995 0.0567 | 0.0075 | 0.0043
25 23 26 627.4 0,5783 02378 | 0.0434 | 00178
26 26 27 f.4 (L0059 0.0024 | 0.0004 | 0.0002
27 26 28 2042 (), 1882 00774 | 0.0141 | 0.0058
2R 28 9 | 145 1.0562 04343 | 0.0792 | 0.0326
79 23 30 8682 0.1877 02869 | 0.0141 | 0.0215
30 30 31 141.2 00305 0.0467 | 0.0023 | 00033
31 31 iz 848 8 0.1835 02805 | 0.0138 | 00210
32 3l 33 2725 0.1758 01002 | 00132 | 00075
13 33 34 112705 | 07272 0.4145 | 0.0546 | 0.0311
34 34 35 1022 0.0659 0.0376 | 0.0049 | 0.0028
33 34 36 496.35 0.1073 0.164 0.0080 | 0.0123
36 36 37 2825 0.0611 00634 | 00046 | 0.0070
37 37 38 2945 00,0637 0.0073 | 0.0048 | 00073
3% 3l 39 041 3 0,030 3118 00029 | 00234
30 3 40 302.31 01951 01112 | 0.0146 | 00083




Lampiran [} ]
4 iu 41 638,11 01185 0.1812 | 0.0089 | 0.0136
41 41 42 105.0 0.0229 0.035 0.0017 | 0.0026
42 39 43 40.5 (L0088 00134 | 0.0007 | 0.0010
13 3 44 1653.6 0.3575 0.5465 | 0.0268 | 0.0410
44 44 45 785.2 {(.1698 0.2595 0.0127 | 0.0195
45 43 46 335 0.0726 0111 00054 | 0.00%3
46 46 47 7032 0.1715 (12622 o129 | 00197
47 47 48 571 0.1235 (L1887 | 0.0093 | 0.0142
48 48 49 365.5 0.079 01208 | 0.0059 | 0.0001
49 49 30 779 % 0.1578 02412 | 0.0118 | 0.0181
50 40 51 541 00117 DO179 | 00009 | 0.0013
sl 5l 32 121.8 0.0263 0.0403 0.0020 | 0.0030
52 il 33 440,35 0.2033 03108 | 0.0153 | 0.0233
53 51 54 17153 0, 7904 06127 | 0.0593 | 0.0460
54 54 55 11927 (.5496 0.426 0.0412 | 0.0320
55 55 56 1123.5 0.2429 0.3713 00182 | 0.0279
56 56 57 13533 0.2925 0.4473 00220 | 0.0336
57 57 58 10671 0.2307 03527 | 0.0173 | 0.0265
58 56 59 396.5 0.0857 0.151 0.0064 | 0.0098
59 59 i) 2968 {10647 (1098 | LOER | (Laii7d
60 50 61 1093.4 02364 03614 | 00177 | 00271
61 61 62 1162.6 02514 1.3842 00189 | 0.0288
62 44 63 497.1 01075 0.1643 0.0081 | 0.0123
63 63 64 3704 {1233 0, 1885 00092 | 0.0141
64 od 65 b7 . 1941 (12998 00147 | 0.0225
65 65 66 17698 03826 0.5849 00287 | 0.0439
66 63 67 1352 00252 0.0447 00022 | 0.0054
67 67 68 821.6 0.1776 0.2715 | D.O133 | 0.0204
68 67 G9 1015 00238 00364 | 00018 | 0.0027
69 60 70 8913 0.927 02046 | 0.0605 | 0.0221
70 70 71 603.2 0.1304 01994 | D009 | 0150
71 71 12 273 0.0059 00009 | 0.0004 | 0.000]
72 7 73 231, {0504 0.077 00038 | 0.0058
73 72 74 238.7 L0559 0.0853 00042 | 0.0064
74 7 75 194.1 0.0428 0.0653 0.0032 | 0.0049
75 75 76 15351 (1.3325 0.5083 0.0249 | 0.038]
76 76 T 381.43 (L}%YS 01261 00067 | O.0095
77 76 T8 472 0.1021 0.156 0.0077 | 00117
78 7% 9 449 6 01.0972 01486 | 0.0073 | 00101
79 79 80 721.4 0156 02384 | 00117 | 0.0179
80 0 81 940,35 0.2033 0.3108 00ES3 | 00233
81 21 a2 14283 (1.3088 0.4727 Dz | wossd
82 75 83 3221 0.0696 0.1063 0.0052 | 0.0080
83 83 34 | 864 0.0403 (hOsl6 | 0030 | 0.0046




Data llasil Perhitungan Pembehanan Sistem 20kV Penyulang Pujon

Tabel 4-3

Lampiran

v

5 Pembehanan T

Nﬂﬂt ':E:ffz Lolasi S P Q F Q Nﬁgz
(k¥A) | (kW) | (kVAR) {pu) (pu}

I 3 - 0 00600 | 0000 0.000 0.000 Slack
3 TS5 7| Raya Ngandat s2 | 44720 | 26.530 1.491 0.884 Load
3 T43 J1 Raya Mojorejo 70 | s0200 | 35714 | 2007 1.190 Load
4 . - 0 0000 | 0.000 (000 0.000 Load
5 T&7 Dk Beji 43 | 36980 | 21.939 1.233 0.731 I.oad
6 T38 J1 Raya Beji 2 27520 | 16326 | 0917 0544 Load
7 - - 0 0.000 | 0.000 (100D (0L000 Load
8 172 Emanuel temas (% 54,1800 | 32.143 1.806 1.071 Load
9 > . 0 0.000 | 0.000 0.000 0.000 Load
10 T97 Ds Temas Klerek 142 | 122,120 | 72.448 | 4071 2.415 Load
11 TGS Ds Torong Rejo ] 79,980 | 47.449 2.666 1.582 Load
12 = - 0 0000 | 0.000 0.000 0,000 Load
13 T Ds Torong Rejotutup | 80 | 68800 | 40816 | 2203 1.361 Load
14 TI56 Ds wukir 0 0.000 | 0.000 (1,00 0.000 Load
15 : - 0 0.000 | 0.000 (L00D 0.000 Load
16 T3l I Sudiro 38 | 32680 | 19.388 1.08% (.646 Loud
17 TI26 11 Sudiro 138 | 11%.680 | 70408 | 3956 2.347 Load
I8 < . 0 0.000 | 0.000 (.00 0.000 Load
19 Ti05 R.s Paru-paru 73 | 62,780 | 37245 | 2.093 1.241 I.oad
20 T189 11 Kasiman 78 | 67.080 | 39,796 | 2.236 1.327 Load
21 . R 0 0.000 | 0.000 (1000 0.000 Load
22 T188 11 1 esti 9() 77400 | 45918 | 2580 1531 Load
73 - - 0 0000 | 0000 0.000 (0.000 Load
24 i) il Hasanudin 167 | 143.620 | 85.203 | 4.787 2.840 I.oad
25 T32 J Indragiri 84 2240 | 42.857 2.408 1.429 Load
26 - - 0 0.000 | 0000 0.000 0,000 Load
27 T46 Ds. Sumberejo 113 | 97180 | 57653 | 3230 1922 Load
28 119 s, Sumbercjo ] {4400 0,000 0.000 0.000 Load
20 78 135 Satrehan 122 | 104.920 | 62.244 | 3.497 2075 Load
30 25 71 Trunojoyo 26 | 22360 | 13265 | 0.745 0.442 Load
3l = - 0 (Loo0 | 0.000 0.000 0.000 Load
12 30 Ds Songgoriti 39 | 33540 | 19.898 1118 0.663 [.oad
33 Ti29 11 Flamboyan 1o | 94600 | 56.122 | 3153 1.871 Luad
34 < 2 0 0.000 | 0.000 0.000 0.000 Load
35 99 JI Flamboyan 67 | 57.620 | 34.183 1.921 1.139 Load
36 IIJD s Tanbuh | &0 3102 (4,287 0. 17D Load
37 201 Ds Tanbuh & 6.330 | 4082 7 {1.136 Load




Lampiran Y

iR 202 Ds Tanbuh 2 1.720 1.020 0.057 0.034 Load
3 STy - 0 0.000 | 0.000 0.000 0.000 |
40 168 Bukit Pinus 12 10320 | 6122 (1.3a4 0.204 Lo
41 174 JI Songgoriti 94 R0.840 | 47959 | 2.695 1.599 Léad
42 175 JI Senggorili 16 13.760 | 8.163 0,459 0.272 Load
43 16 JI Songgariti 71 61060 | 36224 | 2035 1.207 Load
44 4 - 0 0.000 | G000 (OG0 (LU0 Load
45 57 [k Sehaluh 65 55900 | 33.163 | 863 1.105 Load
46 T Dk Sebaluh 83 71380 | 42347 | 2379 1412 Load
47 59 Dk Maron 69 | 59340 | 35204 | 978 1173 Load
48 87 Dk Maron 65 S5000 | 33163 | 863 [.105 Lodd
49 - - 0 0.000 | 0000 (3,000 0,000 Lol
50 112 1)s Gunimg Sari 55 | 47300 | 28.06] 1.577 0,935 Load
51 = = 0 0.000 | 0.000 0.000 0,000 Load
52 88 Ds Pujon Kidul 34 | 28240 | 17347 | 0975 0.578 Load
53 20 Ds Pujon Kidul 103 | 88580 | 52.551 1653 1.752 Load
54 101 Dk Bivan 33 28380 | 16.837 | 0946 0,561 Load
55 102 Dk Lakir g2 | 70520 | 41836 | 2351 1395 Load
56 - : 0 0.000 | 0.000 .000 0.000 Liasid
57 103 Dk Cukal 38 32680 | 19388 1.082 0.646 Load
58 167 Dl dadapan 12 10,320 | 6122 0344 0204 Load
59 - - 0 0.000 | 0.000 £1.000 0.000 Load
60 04 Ds Cukal 45 IRTO0 | 722959 1,290 0.765 Load
61 166 Lk 'Tretes 23 19780 | 11.735 | 0659 0,391 Load
62 167 Dk Dadapan 12 100320 | 6.122 0344 0.204 |oad
63 o E 0 0.000 | 0000 0.000 0.000 Load
i 58 | Dk Pandemas 36 | 30960 | 18367 1,432 0.612 Load
65 a0 Ds Jurang Rejo 120 | 103200 | 61.224 3.440 2,047 Load
66 217 Ds Brau 14 12040 | 7.143 0.401 0.238 oo
67 : - 0 0.000 | 0.000 (0,000 £0.000 | oad
68 212 Dk Don Rayi |6 13.760 | 4.163 0459 0.272 Load
69 6 Ds Pandesari 108 | 92880 | 55102 | 309 1.837 Load
70 145 | Dk Watu Gong 47 | 40420 | 23979 1.347 (1799 Load
71 19 JI Raya Pujon 83 71380 | 42347 | 2379 1412 5
72 o = 0 0.000 | 0.000 0.000 0000 Load
73 198 Pasar Baru 55 47300 | 28061 1.577 Y935 Load
74 123 J Raya Pujon 105 | 90300 | 53.371 3010 1786 |.oad
75 A= = 0 0.000 | 0.000 0,000 (.000 [.oad
76 - - 0 0.000 | 0.000 (LU0 (.00 Load
77 08 Dk Kalangzan 70 | 60200 | 35714 | 2007 1,190 Load
78 75 s Wiyun Rejo 123 103,780 | 62,755 1574 2,092 Load
79 B0 Ds Madirejo 47 | 40420 | 23979 | 1347 0.799 Load
B0 “223 7 [k Sobao 16 1 3. 760 B.163 0459 0.272 Load
81 94 Dk Nelik 54 46,440 | 27.551 1.548 0.018 Load




Lampiran Vi
82 216 13k Delik 77 | o620 | 39285 | 2207 L3lo Load
83 - = 0 0.000 | 0.000 0.000 0.000 Ll
Rl 195 KOP SAE 19 | 24940 | 14.796 | 0.831 0.493 Load
£3 ; 2 0 0.000 | 0.000 0,000 0.000 Load
86 62 KOP SAF 14 | 98040 | 58063 | 32068 1.939 Load
87 33 Ds Naroto 132 | 113.520 | 67.346 | 3.784 2.245 Load
88 61 s Neroto 2 | 61920 | 36734 | 2064 1.224 Load
20 : z 0 goon | oo (100K 0.000 Load
90 64 Dik lebaksari 36 | 30960 | 18367 | 1.032 0.612 Lodidl
91 147 Nk Torong 29 | 24940 | 14796 | 0.831 (.493 Load
o2 63 Dk Mantung 43 | 36980 | 21939 | 1.233 0.731 Load
93 3 - 0 0.000 | 0.000 0.000 0.000 Load
94 196 Dk Bunder 16 13760 | R.163 0.459 0.272 Load
o5 Tig : 0 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | Load
96 197 Dk Ngebrong 16 13.760 | 8.163 0.459 0.272 Load
97 65 s Ngahah 123 | 105780 | 62,755 | 3.526 2.092 Load
98 66 Ds Ngabab 63 | 54.180 | 32.143 1.806 1.071 Load
99 219 Ds Manting 46 | 3u560 | 23469 [ 13519 0.782 Load
100 76 [3s Manting 0 0.000 | 0.000 0,000 0.000 Load
101 T7 Dk Gerili 100 | 86000 | 51020 | 2867 1.701 1oad




Lampiran VIl

Tabel 4-4.
Profil Tegangan dan Sudut Fasga Tiap Bus Penyulang Pujon
Sehelum Kompensasi

Tegangan Sudut
Bus Abs Fasa :
| (pu) (Rad) |
| 100000 0.00000
2 099760 -0.06503
3 0.99174 -0.22509
4 0.98826 032095
5 0.98826 -0.32104
6 0.98554 -0.39650
=it 0.57732 0.6277¢
8 0.97725 -0.62962
9 097710 | -0.63441
10 0.97684 -0.64148
1 0.97677 064357
. 12 0.97674 -0,64432
13 0.97663 -0.64750
14 0.97674 | -0.64452
15 0.97295 -0.75206
16 0.97294 ~{1.75248
17 0.97294 075253
18 0.96651 059598
19 0.96650 -0.59603
20 0.96648 |  -0.59672
21 096553 | -0.62396
22 0.96550 - 0.62458
23 0.96160 | -0.73713
D 0.96154 -0.73896
25 0.96157 073711
26 0.96122 -0.73384
27 0.96122 0.73382
28 0.96122 -0.73384
79 0.96086 -0.73071
30 0.95928 0.R043 1
31 0.95890 081519
32 (.95887 081609
33 (.93880 -0.81508
34 095386 -0.81489
35 0.95859 0.81487
36 0.95858 0BI514
37 | (.95858 0.81521
38 (0.95858 |  -0.51523
39 0.95758 -0.91638
40 095757 -0.91657 |
41 | 095782 -0.91821




Lampiran

42 (95752 -9 876

43 0.05748 091031

44 0.95376 _1.02832
i e 0.93323 B L AV

46 0.95303 -1.04981

47 0.05261 _1.06225

48 0.95234 _1.07012

49 095219 | -1.07451 |
| sp 0.95215 L -1.07561
ES (.95217 107508

52 0.95217 2107520

53 0,95187 -1.08408
| 54 (.95123 -1.088&T

55 0.95084 -1.09176

56 0.93071 -1.09578

57 0.95064 -1.09765

58 0.93063 -1.09800

59 0.95068 109666

&0 0.93066 109703

61 0,95064 -1.09771

62 0.95063 1OUR10)

63 0.95297 105144
64 0.95288 105410

65 0.95277 -1.05744

66 0.95275 -1.05812

67 0.95378 105711

68 | 095277 _1.05747

69 | 085263 -1.06168

70 | 084913 -1.01277

71 | 0.94837 -1.03530

72 | 0.94833 -1.01484

73 1.94834 -1.03520

74 | 0.94B06 -1.04353

75 ! 0.94786 -1.(4960

% | 094731 -1.06636

77 | 0.94728 -1DGTO6

78 0.04717 _1.07051

79 0.94708 107293

80  0.94698 -1.0758%

81 0.94686 | -1.07898

%2 0,94676 | -1.08204

43 094764 | .1.05603

84 0.94763 105618

&5 0.94729 -1LOBS 16

86 {1.94726 -1.08593

87 0,94718 -1.08845

88 0.91693 109573
L 1194663 -1.10439

VI




Lampiran

W) 0.94660 -1, 10542
2 094657 | -1.10636
02 0.94657 | -1.10637
93 0.94631 -1.1142¢6
94 0.94627 | -1.11422
95 0.94612 -1.11406
96 0.94611 111404
97 094597 | -1.11390
98 .94572 111377
99 0.94572 111377
100 0.97695 -0.63396
101 0.97689 -0.63392

IX




Tahel 4-5
Aliran Dava Tiap Saluran Penyulang Pujon

Sehelum Kompensasi

Lampiran

Saluran P Q Saluran r Q
Duri | Ke (kW) (kWAR) | Dari| Ke (kW) (KYAR)

1 2 1949982 | 2427659 | 2 1 -3943.238 -2417.352

2 g 3898318 | 2390822 @ 3 2 -3882.247 -2365.945
i L J822.047 2330231 3 3 -SB12.552 =231 5 6t

4 5 36,980 | 21939 5 4 -36.980 -21.939

4 | 6 3775552 | 2291750 | 6 4 3768174 | 2083470 |
f 7 3740.654 2266.144 7 6 -3718.484 -2232.252

7 8 411.223 244.078 8 B -411.204 -244.048

8 | 9 357.024 211.905 9 § -356.983 | -211.843

9 10 270.965 160.812 10 9 -270.915 -160.735
10 | 11 148.795 §R.2K7 11 -148.787 -R8.275

11 | 12 |  68.807 40.826 12 [ -68 803 -40.824
12 | 13 68.805 40.824 R -68 800 40.816
12 | 14 0.000 | 0.000 14 | 12 | 0000 __0.000

7 15 107261 | lesmird | 15 L7 -3296.773 -1972.140
15 | 16 1515362 | 89.799 Tl 151360 | -89.796
16 | 47 | 118680 | 70.408 17 16 -118.680 -70.408

15 | 18 3145411 | 1%82341 | 18 | 15 -3119.471 -1878.378
18 | 19 62,781 37246 | 19 | 18 -62.780) 37.245

18 | 20 67.082 39,798 20 18 -67.0R0 39796 |
18 | 21 | 2989608 1801333 | 21 | 18 -2087.463 1798054
21 fe 77402 | 45920 ol -77.400 45918
21 | 23 | 2010061 | 1752133 | 23 | 23 -2901.648 -1739.268
23 | 24 143.627 | 85213 24 [ 33 -143.620 -85.203

23 | 325 72242 | 42858 25 (SO -72.240) ~12.857
23 | 26 202.229 119950 | 26 23 -202.143 -119.915
26 | 27 67180 | 57653 27 LSO 97180 57653
26 | 3% D000 | 0.000 | 2 0.000 | 0000 |
26 | 29 1D4.963 | 62.262 29 |26 | -104.920 62.244
23 | 30 2483.550 | 1491246 | 30 | 23 2479292 | -1484.737
30 | 31 | 2456932 1471472 | 31 | 30 -2456.252 -1470.431
31 | 32 33.541 19.899 32 | @ -33.540) -19.898
31| 33 169.455 100520 | 33 | 3l -164.436 -100.519
33 | 34 74.836 44.307 4 | 33 -74.821 44 388
34 35 74821 44,388 35 34 -74.820 -4 387
35 | 36 17.200 10,204 36 =38 -17.200 10204
36 37 §.600 5.102 37 [ 3 -5.604) -5.102
37 | 38 1720 1.020 38 | 37 -1.720 -1.020

31 | 30 | 2353356 | 1aseoud | 39 | 31 -2252.525 -1344.154




.4 |

3 | 4 | 10320 6,122 40 | 39 -10.320 -6.122
39 | 41 94604 56.128 41 39 -94.600 -56.122
| 41 | 42 13.760 8,163 42 41 -13.76k -8.163
19 43 2147601 1281904 | 43 kD) 2147451 | -1281.675
43 | 44 2086.391 1245451 | 44 | 43 -2080,635 -1236.652
44 | 45 619.240 68 051 45 44 -618.998 -367.681
45 46 S63.008 134.52] 16 45 -863.012 -334,390
46 | 47 491.632 292,043 47 46 491,478 201 %07
47 | 48 432.138 256.603 48 | 47 -432.052 256,472
48 | 49 376.152 223,309 49 48 376,110 223245
49 | 50 47 301 28063 s0 | 49 47 300 -28.061
49 51 3238809 195.182 51 49 128 804 -195.175
51 52 29.240 17.347 52 51 -29.240 17347
51 53 200364 177.827 52 51 -299,496 -177.723
51 |E54 210.916 125.172 54 | &3 -210.785 -125.071
s4 | 38 182,405 108.234 55 54 -182.336 | -108.181
55 56 111.816 66,351 56 55 -111.805 | -66.333
56 | 57 43,002 15513 57 56 3000 | 25510
57 |8 10,320 6.122 58 57 -10.320 AT ]
36 | 59 68,803 40.820 | 59 56 68801 0818 |
50 | &0 38.700 22.960 60 55 -38.700 22 959
59 61 | 3001 17.868 Gl 50 -30.100 17.857
61 67 10,320 6.122 62 | 8l -10.320 -6.122
44 | & 1461.395 B68.601 63 | 44 1460541 -867.296
63 | 64 146.220 86,760 64 | &3 146,210 86745
64 | 65 1 15.250 68.378 | 65 64 -115.240 68363
65 66 12,040 7.143 66 | 65 12,040 7,143
63 | 67 | 1314321 780536 67 63 1314133 | 780240
67 I 68 13,760 8.163 68 67 -13.760  -B163
67 | 69 | 1300373 772085 69 | 67 -1300.223 771856
69 | 70 1207343 | 716754 70 o9 -1202.309 715154 |
70 | M 1161.889 691.175 71 70 1161228 690164 |
71 72 10RY.848 647817 72 71 -1089.821 647813 |
72 |73 | 47300 28.062 3L 7@ | arim | 33061
72 |44 1042.521 619751 74 72 -1042.292 619,402
74 [ioRs 951.992 565831 75 74 951846 -565,607
75 76 333.021 197757 76 75 332886 | -197.545
f7s ST 60.201 35.716 77 76 60200 | 35714
I 76 78 272.684 161.829 78 76 272656 | -161.786
78 74 166876 99,031 79 78 -lGE8G6 | 09015
70 | 80 | 126446 75056 | 80 | 79 -126.436 -75.022
80 81 112.676 66.859 81 30 112.665 6844
|81 [RS8 66.225 39,293 $2 | 8 -66.220 -39.283
(75 88 618.825 367.850 83 75 -618,725 367696




Xl

Lampiran

83 | ¥4 24,940 14.796 84 | 83 1 24940 -14.796

83 | 85 593.784 352000 | 85 | 83 -593.743 -352.467
35 | 86 98.042 58.166 86 | &5 -98 040 -58.163
85 | 87 495,701 | 294301 | &7 | Ks -495.660) -294.234

87 | 88 382.140 226892 | 8% | &7 -382.070 -226.785
88 | 89 320.150 190.051 §0 | 88 320078 -189.942

89 | 90 55.902 33.166 90 | 89 -55.901 -33.164
90 | 91 24.941 14.797 91 | 90 -24.940 -14.796

82 | 92 264.176 156776 | 92 | #9 | -264.165 | -156758 |
92 | 93 227.185 134819 | 93 | 92 227,041 | ~134.751
03 | 94 13.761 8.163 94 | 93 -13.760 -8.163
[ 03 | 95 213,380 126587 | 95 | 03 -213.338 -126.563
os | 96 | 13.760 8,163 9 | 95 -13.760 -8.163

95 | o7 109.577 118400 | 97 | 65 -199,545 -118.38]
o7 | =88 | 03765 | sse26 | 98 [ Al 740 | 5612
98 | 99 39.560 23469 | 99 | 98 -39.560 -23.469 |
9 | 100 86.018 51.030 oo 9 -86.005 -51.023 |
100 [ 108 | #6005 EDE 01 | 100 -86.000 51020 |




Tahel 4-6.
Profil Tegangan dan Sudut Fasa Tiap Bus Penyulang Pujon
Sctclah Kompensasi

Lampiran

Tegangan Abs Sudut

Bus Faga

(pu) (Rad)
| | QM) 000000
2 (LG9THE -0.07840
3 (B3 06 -(1,27145
4 0.599014 -0.38723
5 059015 38732
& {0878 -0 47853
7 0.9810% B.T5TTT
g 008008 -[1. 75968
g 058082 -0.764 14
1 098037 -[1.77 145
11 0, 98050 -.77353
12 093046 -0.77447
13 098036 -0.77742
14 098046 -0.77447
15 0497751 191096
16 097749 -.91138
) 0.97749 11,91 145
|8 0.97133 -1, #4005
19 097131 -1 84035
20 0.97129 {1 84078
2] 097035 . 87523
27 (97052 -(.87585
23 96746 -1.01824
24 096740 -1 02003
25 096743 -1.01822
26 (96708 -1.01498
27 (96 TOR -1.01497
28 096708 -1.014598
29 0.96673 -1.01189
30 096571 -1 10615
3] 0.96543 -1, 12039
32 096540 -1.12128
33 095533 -1, 120249
34 .96514 =1, 12009
35 096512 -1, 12008
36 096511 -1. 12034
37 0496511 =[.12042
38 096511 -1 12043

X1




Lampiran

39 196473 -1.23471
40 096472 -1.22471
41 196467 -1. 23633
42 0.96467 -1.22637
43 1.96466 -1.22842
44 096203 -1.37700
45 96178 -1 40246
46 196164 -1.41276
47 9G53 -1.43333
48 095146 -1.435052
449 096144 -1.45%a()
il (96 | 40 = | 46068
51 (196143 -1, 46086
32 (L9643 - 146097
33 (96145 = | 48197
4 086110 - | 50872
35 (L2042 -1.526G89
56 0.96096 -1.53761
37 (hoa 1] - 154760
58 0961 -1.347495
50 (0.9460913 -1.53847
60 [0.56092 -1.53883
61 0, 36000 -1.53950
62 0.96088 -1.33988
[ 096141 -1.40570
4 0.06]152 -1 40831
5 096121 -1.4115%
[ 096119 -1.41226
67 056126 -1.41290
68 096125 -1.41323
(13 (0.56114 -1.41871
i .95796 - 142266
7l 025739 -1.45210
72 0.25758 -1.45194
73 0.95738 -1,453305
74 (Le3715 -1.46287
75 (hE565Y - |47
76 (95644 -148707
Wit .25642 -1.48776
T8 (L0565 | -1.49115
79 (95623 - 49352
20 095613 -1.449641
21 25600 -1.49946
82 95390 - 1. 50246




Lampiran

g3 195685 -1 47989
B4 095685 -1 48003
] (195065 -1.530933
Bo 01.9566] -1.5100%9
87 0.93658 -1.513130
a8 095643 -1.52454
B9 0.95620 -1.53844
) 0.95624 -1.53926
g 095620 - 15440107
92 095624 -1.54145
23 (95614 -1 55552
i $.93010 -1.35548
05 095603 -1.56234
96 (95001 ~[.56232
w7 195593 =1 56824
8 1.25584 -1.58913
99 95590 -1, 58987
100 D9R0GE -, 7T639%
101 98062 =0, 763935




Lampiran

Tabel 4-7.
Aliran Dava Tiap Saluran Penyvulang Pujon
Setelah Kompensasi

XVl

Saluran P Q Saluran P Q
Dari Ke (kW) (kVAR) | Dari | Ke (kW) (kVAR)
| 2 027,077 1649351 2 | -3021.385 | -1640.652
2 3 3876.665 1614.122 3 2 3862956 | -1593.163
3 4 3802756 1557.449 4 3 -3794.760 | -1545227
4 3 36080 21.919 5 4 -36.980 21.939
4 6 3757.750 1523.288 6 4 -3751.387 | -1513.821
6 7 3724.067 1497 493 7 6 3705483 | -1469,084
7 8 411.222 244077 8 7 -411.203 -244.046
8 9 357.023 211.903 9 8 -356.982 -211.842
9 10 270.965 160.812 10 9 270915 - 160.735
10 11 148.795 38.287 11 10 148,747 -88.275
11 12 #8807 40,826 12 11 68805 40,824
12 13 8805 40.824 3 12 -68.800 <40.816
12 14 0.0 0,000 4 I2 £.000 [L.(HI0

7 15 3204261 1225.007 15 7 3285626 | -1211.807
15 16 151.362 §9.799 16 15 -151.360 -89.769
16 17 | 18.680 70408 17 16 -118.680 70408
15 18 3134.264 1122.007 1% 15 -3113.068 | -1118.768
18 19 61.781 37.246 19 18 67780 -37.245
18 20 67.082 19,798 20 18 -67.080 -39.794
18 -21 2983.206 1041.725 21 18 2981465 | -1039.063
21 23 77.402 45,420 2 21 77400 45918
21 23 2004,064 903143 23 23 | 28972660 | -982.748
23 24 143,627 83213 24 25 -143.620 -85.203
23 25 72.242 42,854 25 23 -72.240 42,857
23 76 02.228 119949 26 25 -202.142 -119.914
26 27 97 180 57.653 27 26 97,180 57,653
26 28 0.000 0.000 28 26 0.000 0.000

26 29 104,962 62,261 29 26 -104.920 £2.244
23 3 2479170 734.727 30 23 2475818 | -729.603
30 31 2453.458 TI6.3358 3l | -24s2924 | 2715520
31 32 33.541 19.899 a2 31 33,540 -19.89%
3l a3 169.455 100.529 33 31 -169.436 100,318
3 34 74.836 44,306 34 33 74,821 14,388
34 35 74.821 44,358 35 34 74820 44387
s 36 17.200 10204 i6 is 17200 102204
36 37 8,600 5102 37 | 36 -8.600 -5.102
37 38 1.720 1.020 38 ar -1.720 -1.020
31 39 2249928 595.003 3 | 3 22249362 | -590.563




Lampiran XVl
39 a0 10.320 6.122 40 39 -10.320 -6.122
39 41 94 604 56.128 41 39 -94,6(it) 56,122
41 42 13.760 #.163 42 4| -13.760 -8 163
39 43 2144438 528.313 3 30 | 2144323 | -528.137
43 44 2083.263 491913 44 43 -2078.863 | ~485.186
44 45 619079 -22.166 45 44 6185903 22.435
45 46 563,003 -55.595 46 45 -562,540 53.691
46 47 A9 5610 L AIEYT. 47 36 -449 144 98216
47 48 432,104 -133.420 48 47 -432.035 133.524
48 49 376.135 -166.687 49 48 -376.099 166,743
49 50 47.301 28.063 50 49 47300 AR06)
49 53 328,798 - 194 806 5 49 328793 194,813
51 52 29.240 17.347 52 51 -29.240 -17.347
51 53 299,553 -212,160 52 51 -299.479 212273
53 54 210.899 54,824 54 53 -210.797 54.903
54 55 182.417 71,740 53 54 -182 360 71.784
55 56 111.840 -113.6014 56 55 -111.824 113,639
56 s7 43.021 -154.459 57 56 -43.000 154.490
57 SR 10,320 6122 58 57 -10.320 6,122
56 59 68.803 40,820 59 56 -68.801 -40.818
59 &0 38.700 22.960 60 50 -38.700 -22.959
59 61 30101 17.858 6l 59 -30.100} -17857
61 62 10,320 6.122 62 61 -10.320 6.122
44 63 1459.784 507,352 63 4 | -1459.091 | -506.292
63 64 |46.219 86.760 64 63 -146.210 -R6.745
64 65 115.250 68178 65 &4 115240 -6R.363
65 66 12.040 7.143 66 63 -12.840 -7.143
6 | 67 1312.871 419,532 &7 63 -1312.721 | -419.303
67 68 | 3,760 g.163 68 67 -13.760 -8.163
67 69 1298961 411,139 69 67 1298 842 | -410.957
69 0 1205962 355.854 70 &9 -1201.995 | -354.593
70 71 1161576 330615 71 70 -1161.058 | -329.823
71 72 1089.677 2R7.475 72 71 -1089.657 | -287472
72 73 47.301 61,938 73 72 -47.300 61.039
72 4 1042356 349411 74 72 | -1vaza7z | -349a29
74 75 951 872 295558 75 74 | -951.756 | -295.380
75 6 333.017 197.751 76 75 -332.884 -197 543
76 77 60,201 15,716 77 76 -60.200 235,714
76 7% 272,683 161 828 78 76 -272.655 -161,785
78 79 166,875 99.030 79 78 -166.865 -59.014
79 80 126,445 75,035 80 79 -126.436 -75.021
80 Lt 112676 66.838 81 8O -112.665 . Bk
81 82 66.225 14 203 82 g1 -66.,220 -39.285
75 83 618,738 97.629 &3 75 -6 18.664 57,515




Lampiran XV
23 84 24.940 | 4.T96 R4 B3 | 24940 14,796
83 85 543,723 172,719 g5 83 -303.601 -112379
85 86 93.042 58.166 86 ] 98,040 -58.163
85 87 195,619 114213 87 835 AU5.618 -114.165
87 88 182098 46.819 88 87 -382.046 46,740
3] 89 120.126 10,006 89 B8 | -320.074 0,926
89 o 55002 33,166 50 29 -55.90] ~33.164
90 af 24.94| 14.797 9] 90 24 .94() -14.796
20 92 264172 33230 92 89 | 264164 21,283
92 93 227.184 45192 93 92 -227.151 45243
93 a4 13.761 R.163 ag | 83 ~13.760 -8.163
3 05 213,390 -53.407 85 93 -213.357 53.425
95 96 |3.760 % 163 96 95 -13.760 -8.163
95 97 199,507 61.58%0 97 95 | -|199.572 61.603
97 LH] 93,792 -124.358 98 97 -93.742 124387
o8 99 39,562 -156,520 99 0% 34,560 156.532
9 100 86018 51.030 100 9 -86.005 -51.023
100 01 £6.005 51.023 101 100 -&6.000 L5102




-

Tahel

LAMPIRAN A-2

Data Lapangan PT. PLN (PERSERO) DISTRIBUSI
JAWA TIMUR AREA MALANG UP & J - BATU,
HASIL PENGUKURAN GARDU MALAM ( SEMESTER

11 Bulan, Meis/d Apustus 2004 ).
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LAMPIRAN A-3

®  WValidasi 9 Bus, Data Jurnal [EEE, 2001

¢ Hasil Perhitungan Perbandingan Data Jurnal Dengan Hasil Validasi




A, Validasi 9 Bus, Data Jurnal ITEEE, 2001

Validasi Dara ICLLE, 2001, Dengan Menggunakan Data 9 Bus dan jurnal
Untuk Penempatan Kapasitor Dengan Menggunakan Metode 1'l-0 ( fteractive
Trade-ciff)

Hasil Tampilan Rugi-rugi Daya P+ jQ Dengan Data IEEE 9 Bus

[T Hasl Loadilow

LF ewoal  abran D Sunaly . Fasmets  LF Ak AbanDaye  Swnay  Grabk V. Hewd Program

Surmmary Loadilow
Jumlsh Pembangidan 17157 770 fioand kia,
Jumlah Pababanan 420,000, 41 6% 00 kvia,
Jumdah g Fug FEA TR UE AT Ll
llsian 8] |
" ably ity IRE(LR] |

ARANERRENREREANRTNRNENONNRNRDNEEDN | Closa
Tabel 1
Tabel Perbandingan Data Jurnal
Data Jurnal Hasil Pengujian
P{kW) Q (kVAR) P{kw) Q (kVAR)
783.77 1036.47 783778 1036.474

M Untuk Perbandingan Rugi Daya Aktif (P)

— Heasil Penouii
— Hasil Jurnal — Hasil Pengufion 1008

Hastl Jurnal

= iR
& error = M_ TT_E ¥ 1O

783.77




% error = 0.00048 %

™ Untuk Perbandingan Rugi Daya Reaktif ( Q)

Hasil Jurnal — Hasil Pengujion
Hasil Jurnal

x100%

Yo error =

% error - 1036.47 - ]{]J{:.4'?4x”m%

1036.47

B error = 0.00023 %




LAMPIRAN A-4

TAMPILAN URUTAN PROGRAM YANG DI TULLIS
BERDASARKAN METODE

®  program CapTradeOff;

* uses
Forms,
uAbout in ‘uAbout.pas' {frmAbout},
uHasil in 'uHasil.pas' {frmHasil},
uInputLFChild in 'uInputLFChild.pas’,
uMenu in ‘uMenu.pas' {frmMenu},
uGenetic in 'Genetic\uGenetic.pas’,
uFitness in 'ObjFunc\uFitness.pas’,
uVar&enetic in

'Genetic\uVarGenetic.pas':




T AARUTT

Exivap |
R AELY P P )

T

e Culboatopast  {from
o urgsilpas! Srrmifasiils
ERid An "alnpab LR T i Yy
vt eMeng, past f Ceindaan ),
Viia P OomoticohaBGeret Lo, past,

in "o FunoyakitoesslpEs’

tig in "OenctichyoVardenstic.pess

i Tnibralize;
ion,OreateEormiTiemMony; frmManual ;
ion.Createrorn{ Tendasil, fzmiasil)
Ton, Createborm (ITrmabout, frmabout];

a

ion, Bun;




Messzages, Sysltils, Variants,

it = glags{TFMorm)
IR el o et 0 S N ] e 1

e ddeeoigralaana )

TErmisant:

tion

Clesans,

Graphias;

ConTTols,

TOrIMS,




clags [TCozn,
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trmlnaal; Sghranch.oGells (10, Clo="0 (KVART 3

1l

2 if PKonst=1000000 than

agin

trolnoul conbrKonsT Texoi="WVAY;

Trminoaul, Tgbus. Cells[2,0]:—"Pg (MW} ';

frmInzut. GBun, Colls|4,0]: T2z [(MVAR) ';

frmInout, FeBus Celle 5, 0): - NEL (MW} ';

trmInout, Egbus Sl a0 "0k [MVAR) ¢

trminput . tgRranch.Cells [, 3] ="Kap {MVA)°;

frminmut. SgBranch. Sells[10B,; 0] :=Th [MW)*;

frrInout; Sglranch Cella [11 0] 5="0 (MVAR]) "3

trmInoul , cubranch.Cells(la, 0] :="2 (MW} ';

trmInsul, Jabranch.Gells |19, 0] =10 (MvaRY

vl ;

Poparan=_ then

wgin

trmInout.cnbParam. Texzzti-"pu'y

frmInout. fabranch. Sellsa[3, 0] x="R (pul';

trminniut Mofranam.Celis (&, 0] c="n (g "}
frminout. SeBranch, Sells b, 0] 1= "L {pug '

LemInout . toBus. Celle[7, 00 :—"Cap (pui';

id




lea 1T Daram=s Tthen
2gan
I'mmInput.cobParam. Text:—"'ohm’ ;
frminoir,. tgifanon Calilaid, 0] "R fohm) v
trminouet: felranchotel Isid, 0] =" (chm) '
frmTrout foBranchy CellstE, 0] :="Lia (chm) '3
[edrrizia e FeBee . Tel T [0l L -"Eap foam) ™
nd;
st LerigLh TgSes, Nbarz) ¢
ar i I otn Nbis=1 do
agin
Readlnloutput, abslV, sudV, g, g, UL, 3L, Sap, Dypl ?
gbus il zhsVi=abaV;
gBus i) snsy =1V
gqousiil . Egent=Fg:
gous 1], Qgeni=0gy
gqhua[1] . FLr=PL;
gBus [i] QL =0L;
gBus 1| . Cap:=Cau;
gBus |1|.TypeBus: —1y@;
ZrmInpuz. SgBus.Cells [, i41] :=TnuToStr (41 ;
frmInput, SgBus, Calls(l, i+l ] :=FloarToSnrianeV] ;
frmInaul . Sgbus. G118 [2y1+1]): -FloatToSty {sudV) ¢
Irminput. Sgbus.Cellsi3, 141 i —FleatTolzr (Tg) ¢
frmInout ., SoBus. Caells 4,141 t=FloatTaSte{Ca] ;
frmInput, Sglus. 1185, i+1 ] ==FioatTaStr {FL] ¢
trminput. fgbBus.telisin,i+ll i=FloatToScr (QL) 7
trmInput.fgBus.Calls ,1+41] i=FloatToStr (Cac) ¢
frmloput .. fglus. Dallsla, 141 | i=IntTolcr (TtyD)
il
i lengihigBRranch, szl ;
i 1:=1 to hsal-1 do
sgin
Readla bourpal dest e, B Loy Try TusSuslaptalil
gBranci|Z dar_;=da~i;
gBrancn i’ Jhai=he;
ghransn(2t JRi=k;
ghTanch [ 2=k
giranch |1 ). e =00y
qRranchlii.fri-Tr;
gRraach]=!  Mai—=Ti;
gBranch [1 080 =56
afraneh = cKapmali=Capnsai;
Friningat  EgBranch.Celisin, i+11:=TntTaBex{ill;
frmInput. SgBranch. Celis[l,i+1] r=IntToStr{dari)
CrmInput. CgBranch.Cel Ta[3, i+]1 |c=TntTeStrike] ;
Irmlnout. IgBranch. Cells (3 L+l ;=FloatToStr iE) ¢
el ngils Zgbranch. Cells4, 1+1] s=rFloarTalnr (2] ;
Frminput.fgBranch.Cellsih,i+~1] s=FloatTeStrile);
frmTaput fgBranch.Cellalf, i+]1]:=FloabtTolitr (Tr)
tralapat. fTglranch.Celios] Ty i+l i=rloat Toinr (T
frmIngut. Tghranch.Cells{d, 117 i:=¥Toa' tolne (Su)
Zrmiinput. fgBranch. . Cells {8, +1 ] :=FleartTosSTr (CapEal) y
1d;
sadln foentnnt, Hgan) :
Toblgen=F) then
wgin
FraTaput. cgGen. RowCous  r=Ngaa+l:
Setengnh gEenly Ngen ]
for i:=9 te Ngen-l do
bagin
Regdln oy put, dari, R; %, Loy 1 T B, Caplal, Pmin, Pmax) ¢
giraal® [ il bus:=daris
giransut [T coman: Ki
gEealiz' (17 . Oman:—E;
gizanl [ L] cad =0or
giEaesaL[1]cal:=Tr;
gleal#@ [ 1] «al:=Tu:
glealP | 1| FixCoet: =Hur
qEeaLl 1] WariinsL=Sapiadl;
gGealT [4].9fmini==ming
gEealLF[i] . Pmasx:=Smasn;
frminput, S§0en.Cells [0, ¥+1] ==IntToltrii+i];
fruloput. “gGen.Cells[ L, 1+1] s=IntTuSty (gEenLE 117 Jous);
trmInputl. "gGen.folls |2, 1+1 ] :=RaalToltr [gGerlE 27 . Unin, 275
trolnput. Igien.Cells[3, i+1] ;=Rra oStz [gGenLlE 1] .0max, 2} ;
trainpul.. Tghen.Collsl4s, i1 s=RaalTlodStr{aoban P [ 1] a2, 513

o
-

p mE mE o,




Lrm et ordlesan. Lad LRy L e JhEald llast o ydaelllid | L] .dde2id
frmingit. Tgten. Cells!a, 141 “RealToscr (gcenl? (i) .a0,5) ¢
Frmlnput. fgGen.Caellis|?,111]:-Real ToStr {glenLF (1] . FinCoat, 21
fralnprs, faton. Cellsi2 i +11: RealTobtriglenl¥[1] . Varlost, 2] ;
trmInput. tgGen, el lafd, ivi] s=meallollrigbency [1] . eniin, 2) ;
frofnputitoGen.Cells[10, L1 :=RealToStrigtentF 1] Bmax 2
end;

ad

L=a

agin

trninpuk. [yfan. Rowlounliz=4;

1ed;

laselile focutput)
smlnpuT . Caption: = "Tampi Lan Datats
satiipu- BtAlext. Daptioni="alext "
gulnpus SEhowModal;

ally

=mInput cree;

yeblagl PFlle Corrngl alan Breeor BPeogram! 'ootiarning b 00




1g, uRandom, uricness, wWlasil  u¥VarSeret ic;

nl=racord
ikl e
sEraouble;

l=array of TrindiRinl;

nd - racord
7 i

sotdoablar

f=grray of Tiodibines;

ant={npStandart, npReplikasi opElitizsm) ;
aaa=lorine: crTwo, criultil;

T olass

an, FPopSize, Thenochrinienas;

Lton getdin:drrrl;

ten gothvgidiorol;

ion gotMax:dirrcl:

2

vy FMax i anrrl

CEMvgl, FMaxl, FSumbitnsssrdochle;
s TREnocm:

uctor Create{const oMaxCen, rPopSice, rlemglhsinlagoer)
1etor Destroyv;override;

sty MaxGen:integer read FMaxgen write FMaxGang

sty Popiize:integer read FPOooSlee write FropSize;

sty LongnhiiinTegsr read Slength write Flersgpthy

sty Moin:diry]l read gotbing

rty Avordirrl raad gqotivgs

cty Max:diarr! read getMsx:

-alagg  Thenebiol

iq, PEPMutasl, FEFELLE, FXardoukle;

2d

rrant: TNenBoronk

trogss TTypelross;

ton Mulasi {genst rhllele:boolean) ihoolean;

motor Uraila{eongt rHoxion,rFopdizes, riengthiinT=ger;

congt TEFlross, vEYutEal, rPElip, rEaroouble s
gonst - MewFaresl THaWEz ent;
const “ypeiznastTTypolrcalt;
sty Plrossrdouble read FEIross write PlCross;
“ty PMitasi:double read FEMutasi write FPMuleasi;
oy PF1ipiidouble read FEELLp wribte PPELIE;
ty Kardouhle read F¥a wraite [E:E;

class | herdind

rintagery

ity ¥Chiid V'Popging;

ndil i TIndibBing;

on geklodivide leenst rTrd? Tindl8i02] cU LadiBin2;

lure Swapledi{war viradi 7, TRl l@2 TToEaRimet )

on getInstindi: TIndi2ingd;

mre o tFazabt)

haxe. Statist ks

on Solaksicinlegar;

lure Crossover(conat rParentl, rParenli:biar r 75
var #CE1l43 70N Y BRe el

lure Conerazi|




CATE ¢ NS TENTT
dure doiliniang;
1on geclBestOnrom:blires;

ructor CoeRtefconst rMaxien oviophire Tiaength, rEaramsint egor;
congt rPCross; rPMutasi, rFFlin, rEardoub lo;
const rHowbParcot:THewFarent;
const rTyvpelross:Thyvpelross)y

ety Param:intoger read FParsn write FPirzm;

rty Sratinrom:harrsd pead gotlostdhrom;

clasgs (TESenBin

Ty

at,; PChald: Tooplam;

Lricii s imicitlagg

Ton goeihlliclolesnat Al lels: 'Allelelspl Al lelelap:

ion Mazzsidooicongat ridlels TRl l=lelapl c TR e elapny

ion getlindivion(const rIndi:TIndilap) :Tirdicap;

dure BwapIindi (var rIndil, rIndis:TindiCap) ;

ion qotRostindiTIadicap:

Jure TnitFaranbk;

iure Stz s

fen Helaksli'miagarr;

Jure Crossates (gonst rTParcent 1, rRarentdcTohromiany
var richlidl, riZh il idd s rChromcan) ¢

dure Gznerasi;

dura [ odMewlia—anl.;

fure dafditorgy

ion QetBestChoon: 7O romilapy

Cott

ruckar Crsate (const “NTzprbyle;
gonat sMa«sen, cFopaize, roangarhiirntagar:
const rPoross, rEvMatast , vErlip, rEatcounle;
oconst rNewParenl: PTHowPFaroenl;
consgk rTypalross: TTypaliroas) ;

sty BeatChrom: TCheanlapn reaad gatPastChrom;

ar ecelkio,OCroato{eonst sMexitan, rPopFivs, riangthrintegeri |

rr==Hunblacy
r=rLength;
“hirMing, PHaxtGon)
“ht Eivg FMaxGon
hiTHMax, Flaxiend
(=CRandsma  Joeal

L=t o=

tol
£ THER St g ] et fagl
e Fres)

viad D=stzoy:

GerepttoogehMintdiRrrl;
.'l__jI:"L';

atresn_ by PHMaxGen) §

e FHa=Gan—! de

B = o e e




Phamma " L o PR T AN IaRT T ¢
BEOSTF

chirdsulc, EMasCen)
I to [MaxCen-1 do

it esEEeglil;

Trenel Lo.gelMaxans =1,
BEGRr;

Lhirasult, MMaziGae]) ;

0 Em FHaxsesn-1 do

LI s=FMax ]

e

ar Thonthn. Croanse (const rMaxGern, rTopsi F
conat rECross, rEMatasi, r2Tlip, rEaraoub
canat rNowBzrentiiNHewPsrsntg
conat rivoeiress: TTypelCrogs)

ad Create!rMaxitan, sPopiize, riength) ;
t=rPCrass;

i t=rPMutasi;

T PF L

ant r=rNowEaront;

13 r=rTvpelross

FCenbin. Mutasi (censt rillselerhbonlezn) thooleans:
oL HeibtSoolean { FEMutasl) —trus then

e=not rkl ledler

r=ph ] Talae:

ar TGenkBind.Oreacsicenst cMandon, cPopSiag, shongth, cParam: lntegas
conmt r roie, POl s PR lip rEaraochio;
conat rhow facsnl ThewRarset;

conat iypeCooss: Ulyoelross) ;

sd CresteirMaxnGen, rioodise, rlangih, rPoross,, pPMutasi  rPrlip,
r¥a, THowParant , oiveaelross: ;
=rParan;

’

e P 3 B sk Pt o L et

=0 te Length 1 do
lzichromii, Jli=rindi chrom[i, 31
iTnesg: —rindi. 0 hness;

THend-nd. SwapIndi (var rindil, rlndi2:TInciBind)




LAILITLATES S

wIndivien{rIncil);
=ge-Inclvien (rIndiz) »
—get lndivida (tepl;

e EL AR g Shat Tad: s T TOdaBRynls

HOaT

=gerl Lol s PP Paseal 2005 g
to [opfize-" do
sultstrmeEsaFParent] D | ot ibneas dhen

sobi=gelbTrdivi e {FPPacent (2 i} ;

ThonBing. InicParont:
vintogqer:

chiTfarsnzT, Zonsl
chiFPChild, TonSin:
1 ta PoiaSire =]

wth{FFarens {11 . hrism, F2aram, Taogth ¢
igzhiirZhs 1a i) | ehieon, FRa sam, Tiergbr] ¢
=0 +eo FParzm=] do

k:-4 te Zength-1 do

Yarent 2! sehrem!y; k] FlRandom. HextBoolear {0 Tpls

i
ing Sitoess pdcent
LT it neEdr =g Ritnnsgl doliTungicrieTe { Flarent {1 1 ehendind. g

FRenpPswi Statistihk;

WTERL

TFarent 07 L EitnmEs;
TFarant 0 fitnsEas;
~Eagti=FRaszcattd ) L bxbisss
bofe FopSige-1 do

ini»FeEarsnt L1 F
91: TParent L. .[lLasssEs

1w 1=<TParent |i| . fitness then
cly=FParent[1].titness;

cEndnar =P8 mFitnesgsPRarent 4] . T Lrieees

foanF L hesssFon3ize;

Meanr iAo Beleks
iasteumsdoables

E1si-Rai

H
i
-
a
o
]

A3
T
[

[t

tandoin, MegcDoun i3+ FSam P b,

r

me=barTsun+Fracenk [1—1]. Zioness;
wirbawrrrand) er (i=PopIizch

1—1 i

Titanli nf froggovse (mengst pRaretntl rParert Zrbareds




WAL [LOTL L e Foaaln e f Ll i TR

sl poEd s munChi s om s Snileger ;

dom, Nexb2oglean | FEC 2psati=Lrose’ then
ypolroassoron:  then
Shrams=2Param*Lonathy
l:=FRandom.¥MextInt {0, sumfhzon-2) ;

I_I:'
;-1 te EParam-1 de

=1

in

ar |:=0 to Lengili—-1 do

=gin

1f sum<d=ocs3l then

begin
SO T Th il s=Matasi (rParentl (1,73 ])
sonied2ci, 3 rsMutssl (rParenc 1 41)

and

elza

begin
rChildl[i, ] r=Mutas=siirFarentZ (i, J]1}:
=ChildZ i, 7] c=Mutasi (zParentlld. 3107

end/

Imotaum ;

ad;

W

4

LE PPypalrosa=orTwe thon

chroma=FRaran*Lengchy

L cFRandom.Fexzlnc i, sunthran—>717 7
aat

v =TRandom  NexzInt (0, stmChrom=72] ;
Ll oesddipasl;

il 2Es then

in

wgfrineel pordl g

=0 o "Param—]1 do
in
ar =0 ta oaengin-) o do
zgin

if sum<-pos] then
bagin

rChztdl (2, 3 e=Mubasidrdarenti [1, 71
roheadZ j L i =Mubbasa frPAeen L [ D1 g

and
elee if |mumsposl) and (Sumd=pos?) then
begin

TORIidLL L, P s=Mulgsi rParent2 i, 1)
rChaida i S5 r=Mal s trBarans] (4,240 8
and
elza
begin
ednt _dili,d]c=Matasi(rifarenl [1,3]1) 7
eORiod2(1, 4] Mabasi(rParenl 21,512

and;
inclsan, :

1l ;

L a=0 "t TRarin-1 A=
in
e =0 fo senguh=1 da
agaim
iF CRzndom, ez Boaloandl. ) Trus then
bagin
b id] Pig )] s=Muktasi irParent] [4i, 11
rChaid2i 0 i—Mutasi irParene F 0, 510
and
alfs
begin
rthildivh, 4 s —Mabast (rParcat2 (i,9]) ;7

i
A
‘




TN PG| 1y 1 PI=MORasT IP=aretcl |1, 77 107
and;
nd;

£

y=1" fa Fharcm-1 'do

Ye=0 he cehgth=1 do

in

ons dil oD r=Mubesl [elFaranltl [4,3]0
A IAE TR s asd feParentA i1

LT T

TCenBiUL.JFne'duL;
1 omatsfrinteges;

i=heieksiy
:=8alckei;

et FRarontlmotel] cohroom, Flarent (meteE L carom,

Forhild| L)« abzpome ¥ bl d '—T;-nﬂrLFj;
i Aitresst=gFitoess. dos IJ:uP bancsaiFCaild]z ). "hICW‘r
j:i-;_. _trmbd:=hﬂLlHHHE.dPn_tuhcr_tJEjSiF_J¢]d;i||] horin

=PopEize:

ThenRind  Tincilewsarensy
e inkeges )

2 TPopding;
farenl=nphtandars then

—0 Lo Pophizoc-1l do

sant [ Ia=getTndividatdehitd 17 17

FHewParenl=rplaplikazi than

1gTh i tmpFop, Fopslae) §
:={ to Popfize-! do

aat

iber=FRandon:Hext Lal [0, FoEGize-10;

L1l b sl

MEisd L HibressEiParent Imste !l fitnadssthen

(N5
-

ipEEnp . L rgekIadie Lol {BETRhT g

LT
plopli] r=getIndivide (Flarent (mate] b

Ofe Fepllrza-1 do

sl ” ::—guL:nd;vidu[waPwp[i]J;

(i) i —ges Tnaivicn (Flazaent [1]) ¢
i1 Fophival r=gecInddwidu {FORhiLd{i]) ;




=1 e STPERpSE 21 o

PPl bness<boplop[j]l.£itness thean
agin

Swdplndl tmpPopi i, tnpPopiil i

nel;

:=t to Popdiza—L ds

cart [ t=aonindivida Jtmplopi] ) ;

TCanTind. delizung;
-‘.-:J-i:'! L]
11:2IndiBin:

an
ik

Jis—gotBestngiy

ERCR B

swtaranl |

E maik oo
sla—gelBedolndl
23t ndi. fizness<imslnai .. fitness then

st Tndi s =get tndividol topIndd ) ;

Ll e=TMinl;
L] s Fhsegl
i 3 T
1l poGen. SLepBy il §

S=MaEaT )

FMpenbind  gecbBesclibronibire2;
VLagar

1i
“hfreault, T2aram, Length) »
! to FRaran-1 de

(i to Lergrk-1 do

ar ToOonZar. Ureabelconet ¥RCapibyTs;
eonst Mavihen, "PapSize, riengihizinteger;
conat cFhrass, vPMItasl 2 2F iy, rhasdaubhle;
const SHewlFasanl cTHewbParenc;
conat riypelross:TTypolroza)l )

wd UreatoirMaxGen, lopSize, rlenglh, rPCress, cPMulasl, tPILip,
<K, sHewbarent, i ypelross) ;

MG

WEOEE

= _Iul'l_i'
ConCap.getdlisleicenat rAllslesTALLelelap: 1 VAT T elallars

sba_ubs:=ral lol=.gcacs;
rapoarwr=rAllale.canlomwg
sanMadi=rhl = l= coanMady
taplligh: =cal belse capllighs




TeETiARL MIEAG L AR coneT T deae cdnd e lel g cdad e al.a iy
Ip el nnogen;

Acm. HeoxkBocican {FMatasl) “true than

zardon. MeztolInt (1, £
=_ then

it sstatesi=mot rallals statusg
soteoaplawi=ral lalzooaplow:
solycdpieds=eal Lal gL oapiacd;
it ooanilighs=rallel s naplidls

if 1a~2 then

dlL csbatuss=rallels
ligrieknen, b Bosn ] mand
in

A =EFNCap-ral lels. canlow;

Tl - TRAancom. ke ol d e atla) §
ssnlt.caplhiow: —ral 1sl e cnploetds;

I=aTLus ¢

Li—truc then

2

Lo

Jap:—=rallalal capiow-1;

L sFRandom o ket Int (0, aazan) ¢
sgulT coanoowisTA] beleucanlow=ai,

Liz.cepMad: =4 lala, sapbeds;

iz caphigh:i=ral sl a caclHighy

Lf 1z~ than

@, ubdn
AL
(L ai=crue then

o

e =TNCEsSrh] talss naniMad;

fr="Rancom.NextInt (3, olCan) r
1icapMed:=rallals coanMaediadi;

Ln

lapr=ral lele. capMac-1;
1i—TRandom. Naxs Int {0, dCan) ¢
raulit . capsar=ril lzla ., canlod-di;

mtt.capligh:=cfl T8l s canlligh;

Nu.statug:=rAllel e, status;
Niccaplow: rAllelea, cepiowg

it capMed: =l lelalcapMed;
Thancom, NoxtBool=an (1. Br=nrur then
L

Sapri=FNCap=rhllsls, canHialk;
ti=FRangdom RoxsInoy; dlan) ;
zeullSapilighy =rRllel e onpii chenlis

3

L

Iapi—ral lelel dapdled-1

D sFRandon.Next Ler fG, dCa10 7

sgal L capdighbz=rAallels.capBigh—d¥;

ccatatusr=ral Trlsosnanasg
cmaplow: =rAllels. caplowe
atapted: —rAllele. capMed:
Jmpfient —rhllele  capHighg




IhEhlab, JEelndlvyicnieonst TLITNR1 - PATXILGERN © o DL dpry
ageT;

thiregals . ahrom, ength)g
| o Teagrh=] do

cenpom i o s=gothiselo(rIngicchrom]|i]| )
Filsngsss=y Hdl fithesz;

TeenCap.twaplndi {var rindil, rTrdi2:TIndiCap) ;
mdiCap;

AndividugringiT)

H
et Lngdivido jrTedid )
getlndivide ] Lapl;

CenCoepr.getBestIndl i TIndiCap;
wpE T

oetlnd iy ido  FRarent [1]1:
to Topslze-i de

iplt o TilnsssdFParent 1]  fitaess then

O lz=genIndivicu{Flrarenc[1])

"henlep. INitDParent;
Boer:

Eif2gwnL, Poplize) )

Eipehi e, PopBige)
to Poniivz-1 do

gthiF2arent [1] . chtom, Lengta) 7
foth {mChdi 1411 shfom, Lengts) ;
=0 te Length-1 do

ont |1 vshemn T ] cstatess FRandom.lext2oclean (FE] el
sent | i) chram| ] eaplhow:s—FRandom. Mext ot 11, FiCap) ;
wrt (1] «chrom ] ccdpdeds=Fandan. ekt 2ot {1 -pNCap b;
et [ ] cehrom|q L capdighs=k=andom . HextIot i1, FNCap 7
Esi,

Fitress  dod L LurngRitness (FRarent 1] chram)

TEenap . Elat fatik:
PRy

Farenz 0. P tness;

Farenz tU Ll Lnessy

ceger TRarenl O] fitness:
tn FopSlae-_ do

mil*FParernt -7 . Filnass than
l:=FParernt _ . [Irness;
w-=TParenti1j.litnesz then
l:=TFFaxrernt!i'.litnhess;

Unézai=CHurts Lnesg+IEarent [11- Vitnass:

L e

Jumlicness/Fondiig;

enCapr. Selocgsiiineagears
rartsumidoukis]

E'.'_.IIZI"F




C=1G
lendom. Hext ookl e PSambs tnaeaa;

¥
ma=pdrbsor—FRaranl -1 D Lilaesas;
ertzunrrand) or {i=PFopdiag;;

=E=

YSenCup O ressove® {gonst rParentl, »Parentd i TChrecmlep;
var rChiidl, eChildsIChromiapl;
yposdsinteger:

i MextBoclean  Frlrass ) =Lrue then
el rass=aring thean

i =FRandien o Mex Ll Tol (1, Lengchi=1)
1:=0 o pousl-1 de

T
hildl[Dle=gezhalleleirzarenc i) )y
BildZ i) s=getAlleleirTarentE (1] 5

ii-nas]l teo Tength-1 de

1 _

hlLidl i) s=yetalleleir2arentZ |10 7
Ti1d2 4] i=geifllelefrZarentl (1]

F FlypeCrass=or we then

cr=FRandomr Haxlnl (1, Length=1);
@At

sE2 r=FRangol, Nexbint {1, Lengtn-1
1 posi<rposly

mEddposl than

n

Apipesl Eesdl;

ii=0N to posl-1 do

hiladl i) i=getalloleirzarentifil )
WilE2 (il s=gelillelefrTarect 22§ ¢

r=posl ke posd-1 do

_Ld:Lij:—qetﬁl]a]ﬁf??ar&ntzLi_};
Ll il s—gotailela{#Fareatliil)

—=pnad to Lenctn—-l do

TAlTEls—getholele!sRFarantllili:

TIAZ E pr=getRl ela{~Parent i v

1:=0 to _sanghi-1 do

1

* Thandom. MextBeolozn(l, bl =true then
WAL

rizhiddl 1] :=gesallele irParen i i1
rChildE (i T i=genhllete (rPaTEnt 2 [i]) 7
et

e =1=]

wyin
rChildl]
richild2 |
[t

1: getAallelalebarant i)y
li-getAllale(rParentl[i]);

i
i

=0 to Length- de




i

ildl|ils=geLtAlleleirarento[L]
Lldd (1] s=getalleleirarencZ[1]

I to Tength-1 do

il i]:—MutasiCapirChilal 1))
g oS g 13 T . . 3 B o

ThenCap. Gonerasi;
1, mateZrintegor;

r=Raelawsl;
=Helewst;
pver [ Fa rent natoil, L onzon, FFarent [mated ] . clioom,

Errs o D Jehrem, Al lafa+1] .cheom) ;
{21 Etnesss=ab'l e delitungFicness  BCR11G T4 | sl o)
tlo-1] . fitnessc=grinneas dollitungiicness (FChd L (i1 ] oahrom};
3

—LopSlize;

TGencap. o udlowFerant

ite inoeger;

i T Papap

‘arenl=npslandar L then
O ke BopSlrae=1 do

cent |1 i=gel nd vidu{PChnildgli] g

THewParerl=ngpan’ i t2sl then

othitmplop, PopSi ael
=0 £& Peplrze-] do

|t

wer—Hander. NexzInz (0, PonSies—1) 7

1l matesiig

Child[ 1] S itness»FRarant [natse] - Titness then
n

wlon (il s=geiTndividu{EThildFi]) 7

&

n
pFop[i]li—gelindividn(FRacent [male]) g
=0 tio Fopiive-]l do

gl (1] i—get Tndivide {tmpPop il )

s b EmpPap; BePops ! wel

i to Fopslze-. do

op T r=getlhdivida(Prarent[i]):
fmp T —Eoplisol r=get Indieidn(FChild il ) g

=iy o 2-EEsiime—=2 do

Jir=i s AroniEizes] - de
: n - I
—woranlil. . Cionsssctmpdoul ] - Titnese then
ngin _
Swanlndd (cmppepli ], mmoPepljl);
s




1= te ZowSize-1 do

rant. L D r=gaet individaitoplPoo]li] )

TienCaps dok gz
sIer;
il TIndiCap;

ST AR
3

i=ghatInailadi;

pEL

sEarsnt;

stiky

ii—gethestino: ;

gt Indi. Nilnass<s mpTnagd o fitness then

itondii=getTndlvido i zmeIndi) ;

il opbien cStepByll)
3

=HARGZIG

GenCan, gelkesl Chean: TOResnlap:
IR LG

I
hiresali, lengih);
i to: Length-1 da

Olali=getal lola T Feees Ll chydmyd [0




L R s

5, upoadlflow, aNewlonbsphscn, wlonmplex; uvVarGensLlioy

s-Elass

FCap, FCap3ank, FType, FT 6w, FToed, Flpee s, S0nlCaoBany, Frear inzsgsry

s Famessd T Janﬁ,r{ﬁtnwrrKeﬂed,TneFEax,ngmdcv,? melad donibie:

Jap ECaplasiall s FRO codoabrre;

sWiTRalas;

sChrom: TBatasArrels

iton getmItl (const rimin,rimax;, rdrdocbls) rdoubie;

Lo gotmnifldiconst rimin, w202, =tmax, r¥doukle) sdonkia;

ton sfetmiRCap feanst rRCaprintogert tdoublie:

bon FiandMaxteonst: rValuel,r¥alved p¥aiveZsdochiel rdozolal

Lon ZindMinteonst cy=lusl, réal cas, rialues sdoul i) adoali e

ton F mdBatasChromPlgod: TRBacashrrl;

ion P ondBalssChreomMixad: TRatashrrl;

Inre DecodeChromfPolbDala{oconst rChraom:bérrd:
var Bus ke, rhibuasModd, chibns2eak ' lBeshecl;
var rlap:dlrr?); ovarlead;

Hire DoocdoeChromTollDataleonst rCbrom s 1O o
var r.Dualow,rlBasked, riBusTeaks TEusArrD
var SCop:dirsi);ovarload;

wen dolitungCostfap(conat lap:dirod) suounles;

H€Hiy

lom defiituncPloss{senat ‘rPlossiow, rPlosslad, retlossPegk racobl el sdouble;

rom dodituncPin¥ {conat rllos:ThusMrol) tdoubde;

ion dobB-tanoMaxd? (const ribBus:TEBusArrl) sdoubley

ton dot-bangMaxd3{eenat rLBranch:TEranchirrl ) rdoubls;
ton doBEltungPind (eonse rLBrancn: TBranchfrrl) sdeusle:
ton gelFamanChromnsinteger;

-uotor ﬂrbaln{canst rlountCap, sCapBank, r'lype, vl low,
rTmed  rTpeak, rdmllapBank r¥earrintegar;
cunst wHlow, rimed, r3peak, TEeLow, TReMad, rEsPeak,
I l..'.‘:li:-l.l..ni}.-f ]'.' a.pa. J..-tl:._'.i. " El.,.m-_-‘-:;
consgt -RatasViTlatss; ;
fon ol L LensPitrazs laanet rOarcmiblry? ) ioeiisloy averlaad;
won doditunglitnessiconst rihrom: TChzonCap ) rdouble; overload;
fura doHlLuraskhirc (censt rohrom:ibhrrz;
var rlLbusrTBusherls
var rlzpidArri;
waxr sdoshidochiel:overload:
fura dodlLergaktir jeongt sChoom: TEarcrlan:
var —lansrT3eslkees
var rlaprdAred;
var riostidouble]overload;
con dodllungsws] (const rlBus: TBoshirrl) idouble;
sty Taram:integsr read el Pocomhivom;

TERE
T leeas. Oreate {oonst ricunilep, ZGapBank, 2 Typa, rT1ow,
Taed, *Tpoeak, rdmllapRarik, wY¥aar: inlager;

conat TSlow; rSined, cEpeak, raelow, TRa e TReEeEK,
rhnatap, foaplnstall s doubiie;

const “Seataz¥ViTZatas=);

. Craates:
ipr=riountiap;
=rianBank;

ST
i S w i
Tmeo;
rTpeak;
ank: —rdmldapBank;
AeATY
Wy
Smered;

ropeak;




= LR ETTILEW g
=oEeEMed;

rrRereak;

tr=pial O
Aallr=rlapinzlalli;
i=1000;

Hy ol 81 1 B 1
rini=rEacasy.min:
mavr=rBatasy.omax;
2=] then

[
|

rrrrom: —FradBatasfhromMisxad s

i-ungdwal {gous) 7

STIIEHMHT Y

"Titness.oemmttl lcongt rimans T hmax, raodowsla) raounlse;
fmin then

r=10

(rEm—riming and (r¥<=rlmix} then

Tie{Comax-rkl S leinasrimind s

{oHE==rTming and (rEsrZid) then
s {ToAP=rEs S L MNP rfmin
[zE=>-1102 and [(r¥<=rlmax) then

=t rtmar=rX) f (= frar—-r 08 ;

TiLads gotRiHCAT (eenat THNOaprinbager) tdothlie;

1:

s Toun e CEr then

prewEyn i —d s eRCaps BT onnnCan) §

Fioness, CindMarieenst TValusl, pValues, sveiced rdoubial tdoakboe;
i R 08 ]

AErVaiues? then rasalibi=rValusd;
terva - ued then rostlt:-rValusiy

Witnoggs DindMintoonst ralusl o rValiver, r¥slceiidooboe) rdonzle;

pigl uzl g
Frrvalue? then rasullr=rvalusiy




s e LRI s tmeand o b b el LS G e

Tl Emass: FindBatasChrenPireo s TRatasirrl:
gLy Nbus: inleger;

e [ % S ST o i o
=2*REoun
[ =
Foke leng

mad /=0 than

0 I O P B 6 e
S o O - Tt o =Rl

e fi) amins=1;
Aleli ) mar:—FImlCanBanks

Titneza . Find3atasCnronMixad ' Eatassrel ;

Tha, Mhzs

~gaiglas; 1;

=L *FPCountCap:
hiresdrte teogliri s
Ve Lengta-t o odo

1z ST =00
1 [ ey =Nkas-1;
=i i

b Emrs o i | =T h"[__:'-"‘"h{‘

TFitness, BecodelhronTal Fhata (conat rChromsbhrry:
var rLBuslLow; rLBusMed, rhBuskEeak Thusirrl;

var Sap:sdhce)

1,10, 04, lencthrinteger;

Tlaatiparamedieel;

ipadRr T

sl B g

n TiEu’ ',*Gwa*:

ot LBgEMed,; rawia] f

S g S 2 s I*-"“ le, ¥ovania

ATTE s S doadElans B Jevsd ) edata userlan

Ve xows—1 do

sowll cetEavr=glaa il L abeV;

ol caaddr=gdas il Jaudy:

s 1L Pgenr=gdas 0 Fgan;

AATLY cBgenr=gtas [T« Ugails

wow[i] . lhs=FElawgBus{i; .PL;
owl[i] .0l =P3LewsgBuas 3] . 00L;

.DW|L] Capr=nBuzli] .Cap:

onmlil L tyoedasisgBus il typeBus;

D1 cabnVe=gRag ] «abhav;

Jedidi ) sendWr gBas[ Q] s

ol L Tgenr=adins il Pgany

fedri) Qgensr=glasti ! JDgeny
fed[i] . FLr=FPSmed=gins{i] . PL:
fed]i] c@Ls=PRnaddgius 1] On;

bed 4] . CdD =gaasfij.Cap:
Tedlil.zyoeBasr=gBus[i] . typobus:
>h=¢L1].aﬂsJ. gHOR [ 1] -abai;




Bl R L R PR S £ L N RS S A

ek i L Pgens—qhus i) Daer;

Poman| il Ogons=abtus| 1] . Qoer;
Feak|il| .Eo :~FESpesak*gBus|1, . FL;
Pegk il oL =FopeaktygBuy [1] .0L;
Ppaklfi) . .Cap:=gBus[i1) .Lag:

Peaki] . bypeBiasc=aBas! i | typeBuas;

A Fata e shromazane Xy Erlangan rest anfara O - T

sat: -DecodeBinToFloal 2Bass0 frChrom) |

LghicorosFleat) *1;

~hioaram,xowal:

@ Jdarva BEilgnogdn: regl o dntEara v 1 kg pidlangan sagingguhnys

Ok rows—1 do

el dabasioRfaat (ohromPlost (1], PRataaChrar [ -7 i,
btatasthreonli] omax]

fan tene fHxedd gldau Mg
=1 then Sdiks fype Haead

I pEArER £ dabtas pembebanan Joadd dow
Lr=rws odiw 2y
kil {rCap, engyth, b

v
v

E:x
=1 be rowAs-1 do
mod =1 then

sr=zuwid fraram [ g

P LRI - ) R R

Co-

ettt {peran i)+ OCErDan)
=paund fparar [ ] ) P PCanBane:
snad (praran [0 PG anbBaniky
& . ligen;
B Lvialal

= R i e

spasMed e LU
o

sas paran ee dElsd penbebanay doadilon
=

r=rows diw o4y

f
=1 to rows-1 do
‘i mod 1:=0 then

1ooroungiparan[ L] )
AL R

tap[oa, U] r=1a;

Lk

v if (1 mod 4)=1 than

.0

GrasLiow |
|

o] L Qs —rsund {param (1] | Fospasrk;
Tap ] ae =

i
| s=rLBusliow | La] . Coeny
1 if (1 med 4)-2 than

M) fa) L Qgen: =rounckiparan] 1 [y FECspBark:
‘aploa, 7] s=riBaspedial LOgen;

¢ if (0 med 1) -7 than




Lagereaklid) vOgeni=round (paran [ 1] ) *FlapeBansg

Caplou, 3] 1=2LBusPeak [La Sge;

BT O ST O (RN T R e R v L R
1 e s B e L |J.""-’ 1 II 1 .'.:.n"..'.' Fuc) ol N A o
ool pgds YHusLol, pRusiasg, sDugBad k. gamd

gL '1I'[,f: [,F_m,lr;rm .
1= te haghicCan) do

it B B
peleati A l=rOapli, 21 angd (vCan[i,1]=00ap 1, 3] then
in

irn
-,-'L"—*:‘dg N
dnli4] =14

=
in
gpscap [ L] 2=2;
Taali 1] =2

'
v

ey rnass, DacodeChrontaelf Gataiconset Uhsomc U oEromtag:
var - Buslow, rlSEasMedd, rTBusFeak: TBushtrl;

var riZaprdbec?];

L, dErinLagar

1{aBus:—1;

B = % B f'a,'
[r Buared
[
e

I i
=h
:h
71 data TEnatinn

B st Rt LS 4 W SR 1 1 T
sedir=g2og ." = b At

1 «Bgeni=g3as LEogeng

‘.Qgeﬂ:=h3:s= SROCA
iw[i] . PL:=C3iowrgius/i).PLr
O [1] JOLr=T3low*gBuasli] .OL;
R[] Mapr=gius|i]| . Cap;
Lw [ 1] ctypeBusi=gBus[i] . typeBus;
decd[ 0 | cahaWr=gRas{l sabsV:
ded[ L] cesadvi=adas] ‘:L”udv,
ded[i] Losni=az24s 2" (Fgon;
focdli] . QEenr qiasiil cDgeng
ﬂed[i],Ph:=?amed*3Bu [id.ELz
ded[i] . QL:=FSmed*gies[i] .OL;
Jed (1] cCapi=gBuali] .Cap;
edli] . Lgf@%ue:=gﬂus'"' typebuas;
feaklil]- =gHiza i | saksy:
cdk[L].uﬂ :=“4u*:ii.ﬁuﬂv-
YAk [i] Byetit=gdues 2! JPoon;
eak[di] . Qiagen: gBqulj Coen;
degk[i] . Ple=FEpeak*agRusii] .
“Qaklil.UL:=F“pEHk*]Bu5[i].QL;
deakli] oapi—o3usl 1) claps
Ppakll] JEupelcsiadeeit ] JLypetE;

|-"|'|

ok tows—L do

e[ 1 ] cEtataastras. than

i 27 cnnbowrECaeBana
EMEdTA ) S Dgnay sChrem 3] SeapMed* Tl EREBE
i?aak]i] . Qoent=eChromlil coaplilgh*TCepBana;

ad )i

ps o 1] JgeEns =Chrom




LI A LR I S B I

(. ko rows-1 do

hrom!y Joestatussirase: than

Clhan

.

Fitness.Jdodi unglostlap feonst rlap:idfrrs) rdoukle;
Jrinteger;
suble;

T A Ly
to Worap-1 do

Foomiaxtsfapll, U s ¥lapli, 2
cr=pennl L1 AR ear* fround [0S

IFitness.dsHilung Bl ana {conat *Fiosslow, sPlozaMed, rittoasPasdragmnle) rtamiblier

1

=reall THINeLow  FTLOw* rel uasllw;
vl L FReMed* FTMed* Tl oaaMod ;
srannl E+FEeRoan* T Peak* vl ioeaTeak;

[Fitness. dodHiungoinV (eonst rlBus:Usosbrr]l ) cdoub_c;

FlinTeger;

i -4 i) P L0 ) e o

te Wbhus- L do
4uzli] cabsvVeFRalasy . nax then
+ L r=wpmiait (P 3ee 1] sheV-FEatosVumex] |

ius[i] cabaVeFBatasV.nin then

l—s=resul t+{FRBatasV . min—rcLBus i .absV)

P trass. dollbungMaxdy (congt rTBus:TBushrrl ) rgoubd s
rinbegs>;
hle;

SBuss+1;

8
w
&

o B ot o [ R S 7 B
mreTedy then




argiaxdy | alustied) ;

el
srHA b
a“mEr] [ Efmin, fmax, sday s

Gomw e gl

catTturgaxds {giranan) ;
gH.mff-{fL;n,[mu wEETim)F

apnsar . Lzustesk, granc abgbarami by
gPatarLF. oumboss. oeal;
ﬁﬂi+?ﬁﬂ?ﬁﬂk’?T?unk‘F1DEE

Iy

,.I'.i LA} I

JicungMaxdV iLBus=Fzqak) ;
etm::lu:mlt,fmax,ninwj;

TR 7]

sHitangaxas (gBranchl s
0 = 0 0 O O 0= 0 o

=
Fhor
La
-
':'l
o
-
k)
X
]
w3
=

Pbornmess dobllunobilness (const cCnram: PO romian cdoania;
O e G, AW Lol Donds stdoulaZe;
_ﬂWrﬁLUhuJbeleaaLPdk f£r1, LGy D6 G o deMad; df and sdsanlsg
CASMed, d5Peakrdoubile,
tnteger;
»w, LBusMed, LBusPeak; TBusArcls
rrd;
snS,piny, Dost, TastCap, Ylags, CROzprdaich e

srien laher Dua rlhrom, ThusLow, LousMed, LousTesk, Cap! ;
Legh (Caph+l f

Ioun cCapy

nintly

petmffl i Smdmy Smas e WD) ¢
seaolizun g loes Capd Cang ¢

wphsen i LEashow, gbranchgParamhiv) ;
IPeramn T Surnoss. regl

SET L HCLom s T Low 2 lose;

Mrahs

LA

aHo TomgMassy (obiaslow) g

peiml T T, Shan, pinV)

JH__uugmaxi'Egﬁrnnch:

shity fnax,olns) e

iphson i LEusM=d gBranch, gParanLT) ¢
TPEramL s s Banacsss neal ;

T ETEEMagY e rMeEt P laaag

REYRLE T

L5

Sl mungiizzay (LBuabMedd)
TetmtEl fEmin, Sonas nitsl;

SHCsungMasss fghranah) ¢
el CC] (i fmax, ping) ¢

i BEUEFEak gBranch, ghaeaalivy

famn-.LuTAHJH realy
HHaErar ST aak* Plasn;




Pt Ee
cllotangkesdV (LBusFaak) 7
getnf 1 frin, e, eiaV)

cE_tansMaxds (g3 ranonl ;

getmffl {fmin, fras, pind);

A R

B

G

ostiloatlep;

mE=Z 4 fmis, FOIE, har, Sosbl

Sy 1 S R S Pl Wl i o= §

cRdE T
(B eira
Lagh (e ‘-l’,:
TENCELNTH N 7

J..I_I.t ness Hers
larafEChirom; TBnsiow , LRnsMMag LREs Paa s, 2} s

sohscafLiugicw, ulranan abaras L)
Tl'C_l_l tunaMaxal f L us Lo ;
wr=gEareEnly. Sunloss . red i s
feMitangMaedSVgBranchl ;

iphEmEf LRugMea sgBranchsgiaram el
TobilangMaadV [ LEusMadd 7
{r=gfaramll. Sumlcss. rea iy

1:E1 pangMavdS (gRranchl

iphego fLAusteayQirancs afgranty) 7
S H T ngMa sV LRUsFealk) -
Eit—glaraml P Sunbess. gl
=alald 1'L-1'I.r|v1r-?f..1 (l’]i-.-?’r""ln.'.""l} -
T oanteEr new oods her
Ihuagicstian (a7
.i"t-".:w |"|'IL"IC".~\." :F’_'ffed d'.,-"' i

ek HEded L PTMad Y PlogsMedd

PSS |:'|‘n"'_"_'.E’r_E.rf" ...-:r'-r'-ul' dUTII Arenlie s ]

ey Ll G [ SN L P

siitungMoss N osshow, Flossiad, Plossiess; #
Lidian f Vo, UMl dWksak) »

it s S Low dEMed, dE eak) ;

_L._ |'f}-|r1l"l-l

P AT

—AFELG ;

=emEET (Mmin, Tmas, s

1
L

-FrountianteiinlCanlank Y Pl osrlan g

*emEEl fEmin, Fmax 2 »
E R (A

E e

shintEl Crmin - SR ) 2
-z

=1 i

tmd E It aimax . Lyl

¢ §oaa k"
e PR ST TS v s

ITitness.amtbPererChromi fntsgery
“hegn i ERakasinrom) +1;
T bess. doditangfikhir jeenst rChrom:pArridy

var rLBassTRusion]
war rilanicdBrrd;




L ] e e S REY Lo | L e g
owl|i|.Cap:—rLBus|1|.Cap;
omlil.ovmsbus: riFus[i] . typesus;
gd|i] .ab=vi=splBus[1] cabsy;
adflafcsudvi=rhbus [1] csudyf

=g fil,.Pgen:—rcLBus[1].lgen;

cd| i) WDgenr-rLBoa 1) Qgen;

=411 .PL:=FSmod*rThuas |i] . BL;

actiE D idbhr=PamedArT Bas 1] «60:
el T e e L T T S Tl

d L0 typebus:—rlius il . byebusg
eakl[i] .ab=Vr=rlLBus|i] . absl;
eak|i] .sudV:-rLBus|i| .8udV;
caklil] «Pgeni—rlBis[i].Pgen;

gak [ T.ageni—rlbEes i) Loers
gak{i] .PLi=FSpeaksrIDis .1 ! PL;
aak[i] cGlz=TEpoak*rLbus (2| . QL;
sdkli] s IJapr=rLBu=ii] «Oapg

agh i), typeBus=riBus[1] . ypstus;

il

aphison tlBusLow:gBranch, gParamLEl;

TR ramLF L Sumboss . pealy

sl +FReLow*ETlawtslassa )

sptvacn (TRasKFec, gRranch, gFaramTiv) g

JRavamoH. Sumhoaze. real §

=+l | FPReMed=TTMed*F laosas;

aphvaon [[RusPaeak, gBranch, gFaramii') ¢
Paraml FoBonl nass raal

=rasul L+FEePFeak* FTFank* FioRs;

et




lwp=record

yrheooedn:

JrvapMad, capliighsoyte;
ip-array of ThAiielaCap?
=record

yTChoan A

gag s e i

sarray of TIndidaiy

itiom




MALANED

fx;,l’c-*‘,f'qi_ INETIULT TEENOLOG HASIDN AL
@1}1 I lehdunpsn Siguri=gusa o 1

PERMOHONAN PERSETUJUAN SKRIPSI

Fang betads angan dibawal ing

o A T HAEH '_C.m'-."lJ.JHi

o I g N S

Seriesler DI Dmapan)

Bisibos s Teknalowl loduser

Jurisai : Tolnik Blekaa 5-1

[Comsentrasi + Teknik Energl Ligirik

Al i | PATIMUE 4 NEE] DUBLL KiplL PAS
Lhens

gant ind kami mengajukan permaoliviug wituk mendapathan perseiu van untuk
vembuaat SKRFPST Tingkar Sarjana. Uniok melengzapi permehaonan tersebul, hersama
kauni lampirkan perdyaratan-persyaratan vang harus dipeaphi

Addupun persyaratan-persyaratan pengumbilan SKRTPST adalal sebugal berilu ;

i
1 Telult melaksunakan semua prakriloant sesuai dergan konsertrasinye {: V"J,%:n
2 Teluh lulus dan menyerahkan Laporan Praktek Kerja {.. v
3. Telub hulus selurub mata kuliah keallion (MKB) sesval koasentiasing { .
4. Teah menempub mata kuliah 2 154 sk cengan K 2 2 don tidak adunilai B (L0
5. Telah mengikuti seeara aktif kegistan 2minar shripsi yang dindekan forisa (v
8. Memenuhi persvaratan adminisicas '

fooi¥)

Popsilian permohonan Ini untwk mendapatian penyelesaion febibh lanjut dan als
perhutianmyn kami neapkan terina kusih
Telaldileliu cebenaran data tersebul Ui Bl e s e TR
Recerding Teknk Elebiro Femolion
."I I'| __.-'I/ . '/j
T g i i m%f : ™
£ LA R
[} 5 ]
. 4 -~
T L r : o
L L I P A TR ; T R
Disetujui Menpetahiil
Ketua Jurusan Teknib, B Digsen Wal '
]
"‘ -

L I Yudi'Limpfaptona. MT [IF'FH@FIJLC’h'ﬁ'Lﬁ"l,MT]I

NIP.Y. 1639500274

Lldlatn

Bagi munhasiswa yang telah memenuli persyaralan mengumbi. SKITPS! agar membuat
proposal dan mendapat sersetujuan éluri ket JurusarSekretaris Turusan T Elektro §+1
e I I'."-f‘;."- T g o _f + f |r

R TR Sl

o e S o

Form: S s |




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

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

PERSERO) MALANSS Kampus | o M. Bendungan Sigura-gura Mo. 2 Tel, (0341) 551431 (Hunting) Fax. (0341} 553015 Malang 65145
-HAGK A ARG wampus [ J. Raya Karanglo. Km 2 Telp. (0341) 417635 Fax. (0341} 417634 Malang

Malang, 11 Maret 2006

MNomor ITN-1182/1 TAS2'06
Lampiran . satu lembar
Perihal : BIMBINGAN SKRIPSI
Kepada - Yth, Sdr. Ir. H, TAUFIK hIDAYAT, MT
Dosen Institut Teknologi Nasional
di-
Malang
Dengan Hormat,

Sesuat dengan permohonan dan persetujuan dalam proposal skripsi
melalul seminar proposal yang telah dilakukan uniuk mahasiswa -

Nama : MUH. SYUJAI

Nim (D112116

Fakultas : Teknologi Industri
Jurusan : Teknik Elektro
Konsenirasi : T. Energi Listrik (S-1)

Dengan ini pembimbingan skripsi tersebut kami serahkan sepenuhnnya
kepada saudara/l selama masa waktu 6 (enam ) bulan terhitung mulaij
tanggal:

13 Jan. 2006 s/d 13 Juli 2006

Adapun tugas tersebut merupakan salah satu syarat untuk memperoleh
gelar Sarjana Tekmnik, JurusanTeknik Elektrp.

Demvikian atas pechatian serta kerjasgi®
kasih :

Nip. Y.lm'?jﬂ[l??tl e
Tindasan :

1. Mahasiswa yang bersangkutan
2. Arsip, Form. S-4a




3 INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
U4 FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

MNarmna i Much Syujai

MNim c01.12.116

Masa Bimbingan ;13 Januar 2006 s/d 13 Juli ZDDS»I:E

Judul Skripsi : ANALISA PENEMPATAN PASITOR PADA JARINGAN

DISTRIBUSI 20kV DENGAN METODE INTERACTIVE
TRADE-OFF PADA G.1 SENGKALING PENYULANG PUJON
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INSTITUT TEKNOLOGT NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTHRO

MNama
Nim

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

: MUCH SYUJAL
: 012,116

Masa Bimbingan  : 13 JULI 2006 s/d 13 JANUARI 2007

Judul Skripsi : ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR PADA JARINGAN

DISTRIBUSI FRIMER 20KV DENGAN METODE
INTERACTIVE TRADE-OFF PADA G.I SENGKALING
PENYULANG PUJON
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INSTITUT TERNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOG] INDUSTRI
JUREISAN TEKNIK ELEKTRO &-1
KONSENTRASE TEKNIK ENERGI LISTRIK

LEMBAR BIMBINGAN SKRIPSI

1 Nama : MUCH. SYUJAIL

2. NIM : 01.12.116

3. NIREM + 0132021102116

4. Jurusan : TEENIK ELEKTRO 8-1

5. Konsentrasi : TEKMIK ENERGI LISTRIK
6. Judul Skripsi :

ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR PADA JARINGAN DISTRIBUSI
PRIMER 20kV DENGAN METODE INTERACTIVE TRADE-OFF
PADA G.ISENGKALING PENYULANG PUJON

A

13 Januari 2006

26 September 2006

Ir. H. Taofik Hidayat, MT
85 ( Delapan Puluh Lima )

Tanggal Mengajukan Skripsi

Tanggal Menyvelesaikan Skripsi
9, Dosen Pembimbing

10. Telah dievaluasi dengan ailai

g
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Malang, September ZN6

Mengetahui Disctujui
Ketua Jurusan Teknik Elektro Dosen Pembimbing

Ir. F. Yudi Eimpraptono, MT r. H. Tauflik Hidayat, MT
NEP. P. 103 9500 274 NIP. . 107 87000 151




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGE INDUSTRI
JURLUSAN TEKNIK ELEKTRO 5-1
KONSENTRASI TEKNIK ENERGT LISTRIK

BERITA ACARA UJIAN SKRIPSI
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

Nama Mahasiswa : MUCH. SYUJAL

N.IM. : 0112116

Jurusan :  Teknik Elektro 5-1

Konsentrasi :  Teknik Energi Listrik

Judul Skripsi : ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR PADA

JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER 20 kY DENGAN
METODE INTERACTIVE TRADE-OFF PADA (.l
SENGKALING PENYULANG PUJON

Dipertahankan dihadapan Majelis Penguji Skripsi Jenjang Strata Satu (5-1) pada:

Hari i Kamis
Tanggal : 21 September 2006
Dengan Nilai : TM5(B+)

Panitia L jian Skripsi

Ir, Mochtar Asroni, MSME Ir. F. Yudi Limptaptono, MT
Ketua Sekretaris
Anggota Penguji
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FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

@ INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
o JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

Formulir Perbaikan Ujian Skripsi

Dalam pelaksanaan Ujian Skripsi Janjarg Strata 1 Jurusan Teknik Elekiro Konsanizsl T, Energl
Listrik / T. Elekironika, maka perlu adanva perbaikan skripsi untuk mahasiswa :
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INSTITUT TEKNGLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

0N
;ﬁ j JURISAN TEEKNIK ELEKTRO

PERSETUJUAN PERBAIKAN SKRIPSI

I}ari hasil uptan skripsi Jurusan Teknik Elckiro jenjanp strata satu (S-1)
vang diselenpparakan pada :

Harn : Kamis

Tanggal : 21 September 2006

Tealah dilakukan perbaikan skripsi oleh

1. Nama : MUCH. SYUIJALI

2. NIM :01.12.116

3. Jurusan : Teknik Elektro

4. Kunsentrasi : Teknik Energi Listrik

5, Judul Skripsi c ANALISA  PENEMPATAN  KAPASITOR  PADA

JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER 20 kV DEMNGAN
MUTODE INTERACTIVE TRADE-QFF PADA Gl
SENGKALING PENYULANG PUION

Perbaikan mehputh ;

No Materi Perbaikan / Ket

1. | Marap dicek Data masukan untuk inputan z

| pada program _— o

2. | Kesimpulan agar Divalidasi Termasuk / s
Program yang anda gunakan A -

Anggota Penguji

Ir. Tepuh F
Penguji Pertama

- I/ W//

i
h//l TAUFIK HIDAYAT, MT
NEY. 10187000151
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I Sahabat Aku Yang tercinta dan tersayang, Syamsul Arifin, ST, Yudha
Krisna Widyantara, ST, Fahmi Ihsananto, ST, JAY Lulus ni.....Sobat,
Makasih,.makasih.. Kapan Ngumpul Lagi......7??

% Yang Tersayang Ade’Q s yang
selaln memberi motivasi dan Do’a, serta nasehatnva, Janji kakak
sudah terpenuhi kam..? bahwa kakak lulus di bulan November. 17-
Oktober-1986 apa ayoo?. Kakak makasih ya..? fozor Jundi wde 0
KULIAH yang RAJIN Biar cePAT luLUS, ingat SHOIaTova, Kotak
Sugha siFur Ade”, ™ JaDilah Ade’Q yang Dewasa 7 OTREEE",.

L ARIZZA YUSNIA FITRI Ade’?? kamu Baik

& Sunte, Handil, yang membantu memeccahkan permasalahan dan
dengan sabar menemani dalam pengerjaan Skripsi ini, kamu adalah
temen aku ingat kita bimbingzan é bulan lebih.

L Bimbingan Bapak akhiroya kit semua lulus : Nanang 01 ( JaCkO ),
Soma 9%, GiRi "98, DoYek "99, DaNi %7, Jagan Lupa adE'mu JaY
Ya...

L Teman Kos 236 Samber Sari Kalian Jangan Malas.

L Teman-teman Kontrakan PUSKOPAD Gassot Pendhi, [rwan,
Empre’t *Arifin, Peri 'Duro Koye’sss, Germo *Anam, Sapi "Charis,
JarWo 'Syafak, Misno ‘Edwin, Brontok Tobil 'Dian, Sungeep "Denny.

L. Segenap pihak yang telah Membantu, yang fidak muongkin untok

disebutkan satu per satu.




Akhirnyva penulis hanya bisa berharap agar Allah Subhanahu Wa Ta'ala
membalas segala karunianya, dan senantiasa memberikan Kemupdahan serta

keberuntungan kepada Kita semua. Amien,
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RIWAYAT HIDUP

Penulis bernama MUCH SYUJAL lahir di kota
PASURUAN pada tanggal 18 Januari 1983 pada
hari vang sangat cerah dan damai. Penulis adalah
anak ke empat dari lima bersaudara dari pasangan
Bapak I11.M. SIIOLEL] YAQOLEB, I1.5, dan lhunda

Hj. CHOSI'AH SUFUDDAH. MA, vang sclalu

merasa bahagia

Riwayat Pendidikan Penulis :

Tahun 1994  : Lulus SDN I 111 Bugul Kidul PASURUAN

Tahun 1998  : Lulus MTN 1 PASURUAN

Tahun 2001  : Lulus SMK UNTUNG SURCOPATI PASURUAN

Tahun 2001 : Diterima Masuk Jurusan Elektro 5-1 FTI - TN MALANG

Melalui UMPT — I'TN

Penulis menjadi Mahasiswa leknik Elektro Dengan Nomor Induk
Mahasiswa ( NIM } 01.12.116. Selama Menjadi Mahasiswa, penulis aktif di
WORKSHOP FTI - I'TN, dan tentunya rajin Dalam Kegiatan Karyva Tulis llmiah.

dan Juga Sebagai Anggota PUSKOPAD FC.




	Image (1) .pdf (p.1)
	Image (2)(7).pdf (p.2)
	Image (3)(7).pdf (p.3)
	Image (4)(7).pdf (p.4)
	Image (5)(7).pdf (p.5)
	Image (6)(7).pdf (p.6)
	Image (7)(7).pdf (p.7)
	Image (8)(7).pdf (p.8)
	Image (9)(7).pdf (p.9)
	Image (10)(7).pdf (p.10)
	Image (11)(7).pdf (p.11)
	Image (12)(7).pdf (p.12)
	Image (13)(7).pdf (p.13)
	Image (14)(7).pdf (p.14)
	Image (15)(4).pdf (p.15)
	Image (16)(7).pdf (p.16)
	Image (17)(7).pdf (p.17)
	Image (18)(7).pdf (p.18)
	Image (19)(7).pdf (p.19)
	Image (20)(7).pdf (p.20)
	Image (21)(7).pdf (p.21)
	Image (22)(7).pdf (p.22)
	Image (23)(7).pdf (p.23)
	Image (24)(7).pdf (p.24)
	Image (25)(7).pdf (p.25)
	Image (26)(7).pdf (p.26)
	Image (27)(7).pdf (p.27)
	Image (28)(7).pdf (p.28)
	Image (29)(7).pdf (p.29)
	Image (30)(7).pdf (p.30)
	Image (31)(7).pdf (p.31)
	Image (32)(7).pdf (p.32)
	Image (33)(7).pdf (p.33)
	Image (34)(7).pdf (p.34)
	Image (35)(7).pdf (p.35)
	Image (36)(7).pdf (p.36)
	Image (37)(7).pdf (p.37)
	Image (38)(7).pdf (p.38)
	Image (39)(7).pdf (p.39)
	Image (40)(7).pdf (p.40)
	Image (41)(4).pdf (p.41)
	Image (42)(7).pdf (p.42)
	Image (43)(7).pdf (p.43)
	Image (44)(7).pdf (p.44)
	Image (45)(7).pdf (p.45)
	Image (46)(7).pdf (p.46)
	Image (47)(7).pdf (p.47)
	Image (48)(7).pdf (p.48)
	Image (49)(7).pdf (p.49)
	Image (50)(7).pdf (p.50)
	Image (51)(7).pdf (p.51)
	Image (52)(7).pdf (p.52)
	Image (53)(7).pdf (p.53)
	Image (54)(7).pdf (p.54)
	Image (55)(7).pdf (p.55)
	Image (56)(7).pdf (p.56)
	Image (57)(7).pdf (p.57)
	Image (58)(7).pdf (p.58)
	Image (59)(7).pdf (p.59)
	Image (60)(7).pdf (p.60)
	Image (61)(7).pdf (p.61)
	Image (62)(7).pdf (p.62)
	Image (63)(7).pdf (p.63)
	Image (64)(7).pdf (p.64)
	Image (65)(7).pdf (p.65)
	Image (66)(7).pdf (p.66)
	Image (67)(7).pdf (p.67)
	Image (68)(7).pdf (p.68)
	Image (69)(7).pdf (p.69)
	Image (70)(7).pdf (p.70)
	Image (71)(7).pdf (p.71)
	Image (72)(7).pdf (p.72)
	Image (73)(7).pdf (p.73)
	Image (74)(7).pdf (p.74)
	Image (75)(7).pdf (p.75)
	Image (76)(7).pdf (p.76)
	Image (77)(7).pdf (p.77)
	Image (78)(7).pdf (p.78)
	Image (79)(7).pdf (p.79)
	Image (80)(7).pdf (p.80)
	Image (81)(7).pdf (p.81)
	Image (82)(7).pdf (p.82)
	Image (83)(7).pdf (p.83)
	Image (84)(7).pdf (p.84)
	Image (85)(7).pdf (p.85)
	Image (86)(7).pdf (p.86)
	Image (87)(7).pdf (p.87)
	Image (88)(7).pdf (p.88)
	Image (89)(7).pdf (p.89)
	Image (90)(7).pdf (p.90)
	Image (91)(7).pdf (p.91)
	Image (92)(6).pdf (p.92)
	Image (93)(1).pdf (p.93)
	Image (94)(1).pdf (p.94)
	Image (95)(1).pdf (p.95)
	Image (96)(1).pdf (p.96)
	Image (97)(1).pdf (p.97)
	Image (98)(1).pdf (p.98)
	Image (99)(1).pdf (p.99)
	Image (100)(1).pdf (p.100)
	Image (101)(1).pdf (p.101)
	Image (102)(1).pdf (p.102)
	Image (103)(1).pdf (p.103)
	Image (104)(1).pdf (p.104)
	Image (105)(1).pdf (p.105)
	Image (106)(1).pdf (p.106)
	Image (107)(1).pdf (p.107)
	Image (108)(1).pdf (p.108)
	Image (109)(1).pdf (p.109)
	Image (110)(1).pdf (p.110)
	Image (111)(1).pdf (p.111)
	Image (112)(1).pdf (p.112)
	Image (113)(1).pdf (p.113)
	Image (114)(1).pdf (p.114)
	Image (115)(1).pdf (p.115)
	Image (116)(1).pdf (p.116)
	Image (117)(1).pdf (p.117)
	Image (118)(1).pdf (p.118)
	Image (119)(1).pdf (p.119)
	Image (120)(1).pdf (p.120)
	Image (121)(1).pdf (p.121)
	Image (122)(1).pdf (p.122)
	Image (123)(1).pdf (p.123)
	Image (124)(1).pdf (p.124)
	Image (125)(1).pdf (p.125)
	Image (126)(1).pdf (p.126)
	Image (127)(1).pdf (p.127)
	Image (128)(1).pdf (p.128)
	Image (129)(1).pdf (p.129)
	Image (130)(1).pdf (p.130)
	Image (131)(1).pdf (p.131)
	Image (132)(1).pdf (p.132)
	Image (133)(1).pdf (p.133)
	Image (134)(1).pdf (p.134)
	Image (135)(1).pdf (p.135)
	Image (136)(1).pdf (p.136)
	Image (137)(1).pdf (p.137)
	Image (138)(1).pdf (p.138)
	Image (139)(1).pdf (p.139)
	Image (140)(1).pdf (p.140)
	Image (141)(1).pdf (p.141)
	Image (142)(1).pdf (p.142)
	Image (143)(1).pdf (p.143)
	Image (144)(1).pdf (p.144)
	Image (145)(1).pdf (p.145)
	Image (146)(1).pdf (p.146)
	Image (147)(1).pdf (p.147)
	Image (148)(1).pdf (p.148)
	Image (149)(1).pdf (p.149)
	Image (150)(1).pdf (p.150)
	Image (151)(1).pdf (p.151)
	Image (152)(1).pdf (p.152)
	Image (153)(1).pdf (p.153)
	Image (154)(1).pdf (p.154)
	Image (155)(1).pdf (p.155)
	Image (156)(1).pdf (p.156)
	Image (157)(1).pdf (p.157)
	Image (158)(1).pdf (p.158)
	Image (159)(1).pdf (p.159)
	Image (160)(1).pdf (p.160)
	Image (161)(1).pdf (p.161)
	Image (162)(1).pdf (p.162)
	Image (163)(1).pdf (p.163)
	Image (164)(1).pdf (p.164)
	Image (165)(1).pdf (p.165)
	Image (166)(1).pdf (p.166)
	Image (167)(1).pdf (p.167)
	Image (168)(1).pdf (p.168)
	Image (169)(1).pdf (p.169)
	Image (170)(1).pdf (p.170)
	Image (171)(1).pdf (p.171)
	Image (172)(1).pdf (p.172)
	Image (173)(1).pdf (p.173)
	Image (174)(1).pdf (p.174)
	Image (175)(1).pdf (p.175)
	Image (176)(1).pdf (p.176)
	Image (177)(1).pdf (p.177)
	Image (178)(1).pdf (p.178)
	Image (179)(1).pdf (p.179)
	Image (180)(1).pdf (p.180)
	Image (181)(1).pdf (p.181)

