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ABSTRAKSI

REKONFIGURASI SISTEM DISTRIBUSI DAYA LISTRIK DENGAN
METODE GREY-HYBRID FUZZY ANTARA GARDU INDUK BLIMBING
DAN GARDU INDUK POLEHAN MALANG

(Yosep Khrisdyanto, NTM 96 12 150, Teknik Elektro/Teknik Energi Listrik)
(Dosen Pembimbing Ir. Yusuf Ismail Nakhoda, MT)

Kata Kunci : Sistem Distribusi, Teori Fuzzy, Metode Grey, Rekonfigurasi

Sistem distribusi daya listrik biasanya beroperasi pada konfigurasi radial,
dengan tie swifck diantara penyulang untuk mendapatkan alternatif suplai. kapan
saja la ada komponen yang terganggu, beberapa swirch harus dioperasikan untuk
memperbaiki suplai daya ke pelangpan sebanyvak mungkin Ketika gangguan
terjadi pada sistem distribusi, maks daerah gangguan harus segera di 1solasi dan
memperbaiki beban yang tidak terlayani melaiui rekonfigurasi janingan.

Sknipsi 1 menjelaskan tentang sebuah pendekatan vang cepat dan
efektif untuk mengevaluasi rencana-rencana rekonfigurasi pada sistem distribusi
dengan metode Greyv-Hybrid Fie=y. Metode Fuzzy digunakan untuk mengevaluass
milai fungsi obyektif dan setiap rencana rekonfigurasi yang mungkin, sedangkan
metode CGrey digpnakan wntuk memutuskan rencana rekontipurasi yang terbaik
Untuk mendemonstrasikan metode tni digunakan data dari GL Blimbing trafo 2
dan GI Polchan Trafo 1.

Dari hasil simulasi gangguan yang ditakukan, terjadi penurunan rugi-
rug sebesar 0,132 MW dan 0.676 MW ke 0.544 MW. Pada kasus tersebut terjadi
perubahan tegangan tetapi masih dalam batas yang di ijinkan yartu 0.95 pu sampas
1.05 pw
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Energr listrik merupakan energi yang paling cocok dan nyaman bagi
kehidupan modern. Makin bertambahnya konsumsi listrik perkapita diseluruh
dunia menunjukkan kenaikan standar kehidupan manusia. Pemanfaatan secara
optmum bentuk energi im oleh masyarakat dapat dibantu dengan sistem distribusi
yang efektif dan handal

Sistem  distribusi merupakan bagian dan sistem tenaga listrik yang
berfungsi untuk menyalurkan dan mendistribusikan tenaga listrik dari gardu induk
(GI) ke pusat-pusat beban atau konsumen. Dalam proses penyaluran tenaga listrik
pada sistem distribusi yang hampir semuanya menggunakan jaringan radial
Apabila terjadi gangguan yang mengakibatkan pemadaman maka beban yang ada
dibelakang titik gangguan akan terganggu karena hanya disuplai daya dari satu
sisi syja. Hal ini juga dapat menyebabkan tingginya rugi-rugi daya dan jatuh
tegangan pada saal proscs penyaluran, karcna lokasi beban dan variasi dar
kerapatan beban yang berbeda-beda pada setiap salurannya.

Dengan semakin meningkainya taral hidup masyarakat kita, maka
kebutuhan akan energi listrik semakin meningkat pula. Untuk itu perlu adanya
suatu metode untuk memperbaiki kualitas dan kuantitas dari energi itu sendiri.

Salah satu cara untuk memenuhi pelayanan yang baik kepada konsumen adalah

rekonfigurasi yang cepat terhadap gangpuan-gangguan yang mungkin terjadi.




Terjadinya rugi-rug dan jatuh tegangan pada sistem distribusi tentunya
akan menganggu keandalan dari sistem tersebut, juga akan merugikan baik untuk
PLN maupun konsumen karena effisiensi yang berkurang. Karena itu diperlukan
suatu cara uniuk meminimalisasi rugi-rugi daya dan jatuh tegangan pada saturan

sistem distribusi

1.2. Rumusan Masalah

Pada sistem distnbusi vang besar dan kompleks, serta dengan semakin
bertambahnya beban pada jaringan distribusi akan timbul masalah dalam
menentukan penyulang maupun trafo mana yang akan dipakai untuk menyalurkan
energl listrik secara radial dengan cepat agar kontinuitas suplail daya pada sistem
letap terjaga dan meminimalkan rugi-rugi pada jaringan.

Berdasarkan gambaran permasalahan tersebut maka skripsi ini diberi
Judul;

“REKONFIGURASI SISTEM DISTRIBUSI DAYA LISTRIK DENGAN
METODE GREY-HYBRID FUZZY ANTARA GARDU INDUK BLIMBING

DAN GARDU INDUK POLEHAN MALANG”




L5. Kontribusi Penelitian

Dengan peneliian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang
bermanfaat bagi PLN untuk meningkatkan kontinuitas pelayanan dan kualitas
penyaluran energ listrik yang lebih efektif, saat terjadi pangguan pada jaringan

distribusi.

1.6. Metodologi
Metode yang digunakan dalam pembahasan skripsi ini adalah -
1. Studi lteratur, yaitu dengan mempelajan hal-hal yang sesuai pembahasan
melalui litertur-literatur vang relevan.
2, Memperoleh data sebagai acuan dalam melengkapi parameter-parameter
vang digunakan untuk menganalisis masalah.

3. Menganalisa data yang diperolch dengan metode Grev-fivérid Fuzzy.

1.7. Sistematika Penulisan
BAB1 : PENDAHULUAN
Pendahuluan berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan, kontribust penelitian dan sistematika pembahasan.
BABIT : SISTEM DISTRIBUSI DAYA LISTRIK
Bab ini akan membahas mengenai sistem distribusi. penjelasan tentang
teon sistem distribusi radial dan loop, macam-macam daya, macam-

macam beban, rugi-rugi janngan, rekonfigurasi jaringan.




BAB 11

SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK

2.1. Tinjawan Umum

Sistem tenaga listik pada umumnya terdini dari empat unsur, yaitu
pembangkitan, transmisi, distribusi dan pemakaian tenaga listrik atan beban
Tenaga listrik dibangkitkan dalam pusat-pusat pembangkit listrik seperti PLTA,
PLTU, PLTG dan PLTD. Letak pusat pembangkit sering kali jauh dari pusat
beban, tentama pembangkit listrik tensga air sehingga perlu disalurkan melalui
saluran transmms: setelab terlebih dulu dinaikkan tegangannya oleh transfomator
penaik tegangan. Setelah melalui saluran mansmisi kemudian  diturunkan
tegangannya di gardu induk (GI) memjadi fegangan menengah arau yang juga

disebut sebagai tegangan distribusi primer.

Step Up Step Bown

(oo (Do
—o-(() O

I%
LY

Gambar 2-1
Sistem Tenaga Listrik!*!




Secara gans besar suatu sistem tenaga listrik dapat dikelompokkan
mengadi 3 bagian sub sistem, yaitu :

1. Sistem pembangkitan, berperan sebagai sumber daya lisink dan juga
disebut produsen energi.

2. Sistern transmisi atan penvaluran, berfungsi sebagai penyalur daya listrik
secara besar-besaran dan pembangkit ke bagian sistem distnibust atau
konsumen.

3. Sistem distribust, berperan sebagai distributor energi listrik ke konsumen

vang membeuhkan energ.

2.2. Sistem Distribasi'”

Swistem distnbusi merupakan bagian dani sistem tenaga listik yang
berperan dalam mendistribusikan tenaga listrik dan Gardu Induk ke konsumen.
Masalah uiama dalam sisiem distnbusi adalah bagaimana mengalasi gangzuan
dengan cepat karena gangguan yang terbanyak dalam sistem tenaga listnk terjadi
pada sistem disiribusi tegangan mepengah atau juga disebut jaringan distribusi
primer. Sistem distribusi dapat dibedakan menjadi 2 bagian, yaitu :

|. Jaringan Distribusi Primer

Jaringan distnbusi primer merupakan sistem tenaga listrik  yang

menyabarkan energl listnk antara gardu induk distribusi sampai gardu

distribusi atau transfomator dengan tegangan keja 20 kV.




2. Janngan Distribusi Sekunder ( Jaringan Tegangan Rendah )
Jaringan distribusi sckunder merupakan jaringan tenaga liswik yang
menyalurkan energi listrik antara gardu distribusi atau transfomator

distribusi sampai ke konsumen dengan tegangan kerja 220 V,

GARDL INDUR
sy Jasingan Tegangan Mencngah {JTH)
Teake ¢ Seketing TM
7 Trafs Cietrdwes
. Sakelar TR

: 2% Tizug
|
1 . 1 ——— &

I—  Pelangoan

Eeterangan - T™M = Tegangan Menengah
TR = Tegangan Rendah
SR = Sambungan Romah

Gambar 2-2
Jaringan Distribusi Tegangan Menengah (JTM), Jaringan tegangan rendah (JTR)
dan Sambungan rumah ke pelanggan!
Secara ganis besar jaringan distribusi diklasifikasikan menjadi
. Struktur Jaringan Radial
2. Struktur jaringan Loop (lingkaran)

3. Souktur Janingan Grid atau Mesh (anyaman)




2.2.1. Struktur Jaringan Radial

Janingan Radial merupakan struktur jaringan yang paling sederhana,dan

paling murah biaya investasinya. Dengan bentuk paling sederhana dibandingkan

dengan jaringan yang lain, jaringan ini dalam menvalurkan energi  listrik

mempunyal keandalan vang kurang Suatu gangguan pada penyulang dapat
mengakibatkan ganppuan dalam penyaluran energi listrik ke konsumen vang

berada dibelakang tink gangpuan tersebut.

Jarmgan distribusi tipe radial mempunyai beberapa keuntungan dan

kelemahan sebagai benikut

)

Keuntungan Jaringan Radial -

- Bentuknya sederhana dibandingkan dengan bentuk lain.

Biaya investasinya relatif murah, karena saluran menuju ke beban
hanya tersedia satu jalur.

Kelemahan Jaringam Radial -

Kimlitas pelayanan (penyaluran daya) dibandingkan dengan tipe yang
fain lebih jelek, sebab jatuh tegangan dan rugi daya relatif Jebih besar.
Kontinuitas penyaluran daya tidak terjamin. Dengan hanya
mengandalkan satu saluran, maka bila terjadi gangguan pada saluran
tidak dapat diharapkan suplai melalui saluran lain.

Tipe juringan ini merupakan bentuk dasar, susunan maupun kebutuhan

alat-alat penunjang paling sedikil dan paling sederhana. Tipe ini paling banyak

digunakan uniuk melayani konsumen terutama beban-beban dari satu titik_




Salurannya dicabang-cabang menuju ketitik-titik beban dan anfara titik
sumber dan titik beban hanya ada satu pilihan, dengan demikian bila salah satu
saluran cabang mengalami gangguan maka seluruh beban yang ada disaluran
tersebut akan mangalami pemadaman,

Janngan i dalam perkembangannya mengalami beberapa bentuk
modifikasi sehingya dikenal beberapa macam jaringan distribusi radial | yaitu

L. Sistem janingan radial pohon.

2. Sistem radial dengan 7ie dan swifch pemisah.

20 kW

Feeder JTRA

o] A0

Feedor JTM

I

Gambar 2-3
Jaringan Tegangan Menengah dengan konfigurasi Radial®!
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1.2.1. Strakiur Jaringaa Loop

Janngan loop merupakan gabungan dari 2 stukiur jaringan radial
dimana pada kedua ujung jaringan dipasang sebuah pemutus atau pemisah.
Pemutus atau pemisah ini ini akan ditutup apabila terjadi gangguan dan lokasi
gangpguan tersebut sudah di solasi, schingga aliran daya listrik ke bagian vang
tidak mengalami gangpuan tidak terputus untuk jangka waktu vang lama Dalam
kondisi normal, jaringan ini merupakan dua struktur jaringan radial. Struktur imi
mempunyai keandalan yang cukup, sehingga biaya pembangunannya lebih mahal

dibandingkan dengan janingan radial.

20 kY

Bl
—— () : é §
Kot - Feader JTM —“—GD"'
D : Trafo Distribwst E '
== "1

Gambar 2-4

Jaringan Tegangan Menengah dengan Konfigurasi Loop'!
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2.2.3. Struktor Jaringan Mesh

Janingan ini merupakan kombinasi antara struktur jaringan radial dengan
struktur jarmgan loop. Titik beban memiliki lebih banyak alternatif penyulang,
schingga bila salah satu pemyulang terganggu maka dengan segera dapat
digantikan olch penyulang vang lain. Dengan demikian kontinuitas penvaluran

daya sangat tegjamin.

ﬂ?ii?““—TTqﬁhT——flgﬂ

— an

o
4

nﬁ:ﬁﬁﬁT:

E

&
'EﬁnT

oo

$uuuu$ i

Gambar 2-5
Jaringan Tegangan Mcncgah dengan Konfigurasi Mesh'!
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2.3. Daya Sistem Distribusi™
Daya merupakan banyaknya perubahan tenaga terhadap wakiu dalam
besaran tegangan dan arus.

2.3.1. Daya Nvata (Real Power)
Daya Nyata dinyatakan dalam persamaan :
P= [V[[l]ecoso . i (201)

Dava nyata univk 3 fasa seimbang :

P= N3 Vi o) M o ] 05 @i (22)

232 Dava Reaktif (reaktif power)
Daya reaktif dinvatakan dalam persamaan :
Q= VI S0 oo (23

Darya reaktif untok 3 fasa seimbang :

DNT B om0 s pssasasusscomssmmmasnn 00D

2.3.3. Daya Scmu (Apparent Power)
Daya Semu dinyatakan dalam persamaan -
8= V] Hlvssammusnnanenes s 0F)

S =3 Wt |V s ] o e eeeomsmsenmsneecom e e s (26}
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2.4. Faktor Daya®!

Setiap pemakaian daya reaktif akan menycbabkan turunnya faktor daya
yang kemudian menychabkan memburuknya karakteristik kerja peralatan-
peralatan sistem pada umumnya, baik dari segi teknik operasional maupun dari
segi ckonomisnya. Fakior Daya adalah perbandingan antara daya nyata dan daya

SCTTIL

_ Daya Nyata (kW)
Fak e b e e S Y S B R N e .
tor Doys Daya Semu (kVA) !

Untuk daya semu sendin dibentuk oleh dua komponen dava nyata (kW)

dan komponen daya reaktif (kVAR). Hubungan ini dapat digambarkan sebagai

berikuat :
Days Nysts { kW |
5
H
g
Gaambar 2.6
Hubungan Segitiga Daya
Faktor Daya
T LA R A
S Jriepr k4
N R A s O s s B R e S {(2.9)

Dimana : Cos 8 — Faktor daya

P= Daya Nyata { kW)
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S = Daya Semu ( KVA )
Q— Daya Reaktif ( KVAR )
Fakior daya akan mendahului (leading) jika arus mendahului tegangan dan
akan tertinggal (Tagging) bila arus terbelakang terhadap tegangan.

2.5. Beban Sistem Distribusi™
Secara ganis besar beban sistem distribusi dapat diklasifikasikan menjadi
3. yanu :
L. Beban perumahan (Rumah Tangga)
Beban rumah mngga pada umumnya berupa penerangan, kipas angin,
alat-alat rumah tangga, dilL
2. Beban Komersial
Beban komersial pada umumnya berupa penerangan toko, reklame, dil.
3. Beban Industn
Beban indusiri diklasifikasikan menjadi 2, yaitu skala besar dan skala

kecil,

2.6. Rugi-rugi Jaringan®!

Dalam proses penyaluran energi listrik ke pelanggan terjadi rugi-rugi
teknis (losses), yaitu rugi-rugi daya dan rugi energi, dimulai dari pembangkit,
transmisi dan distribust. Rugi-rugi teknis adalah pada penghantar saluran, adarnva

tahanan dari penghantar yang dialini arus, timbulah rugi-rugi teknis (I°R) pada

&




jaringan terscbut. Rugi teknis dari jaringan tenaga listrik tergantung dari macam

pembebanan pada saluran tersebut (beban merata atau terpusat)

Tegangan Tinggi (TT)

Transmisi ekstra Tegangan
Tinggi (ETT) dan
W

Distribusi Tegangan
Menengah (TM)
Pelanggan Tewangan Menengsh
Rugi-rugi distribusi
\I\) tegangan rendah (TR} Disinibnisi Tegangan
dan runi-rugi non teknis Rendah (TK)
Pelanggan Tegangan Rendah
Gambar 2-7

Rugi-rugi Daya Pada Sistem Tenaga Listrik®™
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BAB III
METODE REKONFIGURASI JARINGAN DISTRIBUSI

MENGGUNAKAN METODE GREY-HYBRID FUZZY

Rekonfigurasi jaringan perlu diatur demi kelancaran operasi sisiem
dalam keadaan normmal mawpwn dalam proses mengatasi gangguan, Dalam
menganalisa metode rekonfigurasi diperukan suatmn proses aliran daya untuk
mengetahui tegangan pada bus beban dan mgi-rugi daya pada saluran, Oleh
karena im pembahasan selanjumya sebelinn membahas proses rekonfigurasi

adalah analisa alican daya menggmmakan metode Newtorn Raphison.

3.1. Analisa Alivan Daya
3.L1L Tujuan

Dalam analisa aliran daya dilakukan perhihmgan tegangan, arus, daya
nyata dan dava reakuifl yang terdapat pada berbagal tink dalam jala-jala Hstrik
dalam pengoperasian normal umuk wakiu sekarang maupun mendatang,
Pertotimgan mi dibutuhkan untuk mengevaluasi kondisi sistem tenaga dan

menganalisa koudisi pembangkitan maupun pembebanan.
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Tujsan dari ahran dava adalah -

Unmuk menentukan daya nyata dan daya reaktif

Untuk mengetahn apakah semua peralatan pada sisiem wmemenuhi
batas-batas yang telah ditetapkan untuk operasi aliran daya.

Untuk mengetshui kondisi awal pada perencanaan sistemn yang baru,
Uniuk menentukan daya yang mengalir ditiap saluran jaringan tcnaga
listrik.

Dalam analisa aliran dava terdapat 3 jenis variabel, yaitu -

L

Variabel bebas, misalnya (V| dan § pada bus beban atau 3 dan Q pada

bus generator.

2. Varabel tidak bebas, misalnya P dan |V] pada bus generator.

.

B

Vanabel yang tidak dapat diatur, misalnya kebutuhan konsumen.

J3.1.2. Kissifikasi Bus

Tuwjuan aliran daya pada sistem tenaga listrik adalah untuk menghitung

besar tegangan (V| dan sudut fasa tegangan § pada semua bus, sehingga dengan

diketahmi parameter-parameter tersebut akan dapat dihitung besar daya yang

mengalir beserta rugi-ruginya.

Pada sctiap bus dari jaringan terdapat parameter sebagai berikut -

1. Daya nyata, dinyatakan dengan P satuannya MW.
2. Daya reaktif, dinvatakan dengan Q) satuannya MVAR.

3. Besar magnilude tegangan, dinyatakan dengan 1V1 satuanmya kV.




4. Sudut fasa tegangan, dinyatakan dengan § satuannya derajai.

Untuk 1 dan 2 menyatakan daya yang dibangkitkan oleh generator yang
mengalir ke bus. Jika pada bus terdapat beban, maka daya tersebut menyatakan
selisih antara daya yang dibangkitican dengan beban.

Dalam aliran daya, pada setiap busnya perlu diketahui 2 parameter dari 4
parameter yang diperhitungian. Dengan melihat kedua parameter tersebut dapat
diketahui jenis busnya, yaitu :

. Bus beban

Pada bus ini dava nyvata P dan daya reaktif Q diketahui. sementara

magnitude tegangan [V| dan sudut fasa & dicari (dihitung).

b

Bus generator

Pada bus im daya nyata P dan magnitude tegangan || diketahui
besarnya, sementara daya reaktif Q dan sudut fasa § dibitung,

3. DBusberayun

Pada bus im magnitude tegangan V] dan sudut fasa § diketahui
besamya sementara daya nyata P dan daya reaktif () dicar
Sedanpkan sudut fasa tegangan § bemilai nol, karena pada bus ini

fasor tegangan dan bus dipakai nntuk referensi.
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3.1.3 Sistem Per-Unit™

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

Besaran per-unit = - = 2

besaran dasar dengan kuantitas yang sama

R G §

Rumus-rumus yang digunakan untuk persamaan arus dasar dan impedansi dasar

adalah :

Umiuk sistem | fasa

Arus dasar, A = - o i (3.2)
Tegangan dasar  kV,,
llnwjansidasa[ e, Iﬂgﬂ.ﬂm Dﬁﬁm’ PL"- __________________________________ {33}
Arus Dasar
: _ (Tegargan Dasar kV,, ) x 1000
Impedansi dasar - SNSRI .
Dasar kVA, 4
mm dﬂﬁﬂl‘ — {Iﬂgﬂngml 'fmﬂr!tp’ﬂk')z O {35}
Dasar AMVA,
Untuk sistem 3 fasa
kVA,, dasar
Arus dasar, A = = e T - WO | - & .
V3 x tepangan dasar, kV,,
_ (Fegangan dasar, kV, Y x 1000
Impedans: dasar = e 3
VA, dasar &1
(s
fonedaid daar = = omumgendasar by (3.8)

MVA, dasar




3.1.4 Metode Newion Raphson™

Metode Newion Raphson dibentuk berdasarkan matnks admitansi simpul
(Ybus}, sehingga merupakan suatu prosedur yang langsung dan sederhana.

Pada admitansi simpul eclemen diagonalnya (Ypp) adalah jumlah
adwmitansi dan semua elemen-clemen janngan yang terhubung dengan simpul p
tersebut. Untuk elemen bukan diagonal (Ypq) adalah sama dengan negatif
admitansi dan elemen jaringan yang menghubungkan simpul p dan simpul q.

Karena pada jaringan sistem tenaga listrik tidak semua simpul saling
berhubungan satu dengan yang lainnya, maka Ybus akan membentuk matriks
yang ferdin dan elemen-elemen yang mempunyai nilai tidak sama dengan nol
{digntara simpul-simpul tersebut mempunyalr hubungan saluran) dan elemen-
elemen vang bemilal sama dengan nol (diantara simpul-simpul tersebut tidak
mempunyar hubungan saluran). Secara maternatis persamaan aliran daya metode
Newion Hophson dapat menggunakan koordinat rectangular, koordinai polar atan
bentuk hibrid (gabungan antara bentuk kompleks dengan bentuk polar). Dalam
pembahasan ini digunakan bentuk koordinat polar.

Persamaan daya aktif dan reaktif pada bus [ adalah -

i =§iVFV1YH|n|5(5F =8, 48, ) 39)

Q=¥ |V,V,Y, Jsinfs,-35,+0,_)
P PN 7

Kedua persamaan diatas akan menghasilkan suaty kumpulan persamaan
serempak (simultan) yang tidak linier untuk setiap simpul sistern tenaga listrik.

Untuk mengetahui magnitude tegangan (V) dan sudut fasa (8) di setiap simpul
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dapat diselesaikan denpan menggunakan persamasn (39) dan (3.10) yang

dilimerkan dengan metode Newton Ruphson seperti persamaan berikut ini :
AP | |HN Ad
AQ| |ML|{Alv

Dimana -
AP = selisih mnjeksi bersth daya nyata dengan penjumiahan aliran daya nyata tiap

salwran yang menghubungkan simpul dengan V yang didapat dan
perhitungan iterasi ke-k_

AQ = selisih imeksi bersih daya reaktif dengan penjumiahan aliran daya reaktif
tiap saluran yang menghubungkan simpul dengan V vang didapat dari
perhinngan nerasi ke-k.

AS = vekior korcksi sudut fasa tegangan

&M = vektor korcksi magnitude tegangan.

H, L, M, N merupakan elemen-clemen bukan diagonal dan diagonal dari sub

matriks Jagobian yang dibentuk dengan mendefinisikan persamaan (3.9) dan

{3.10), dimana :
s apP.
HP":EEE Hﬂ:f’l{'
q
dQ o0
M, = EEP LMTB|V:|
q
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Adapun rumus dan elemen matrks Jagobian adalah :

Untuk H :

®
VeV Y,afsin (3,-3,+8,) q=p
s R G.12)

E‘l e ii"fpv“i’mijn (Ep =8, +8,, )
ﬁ.‘ @ )
e

__________________________________________________ (3.13)
Untuk M -
P
E'JVPP :Ivﬂ Yh!ms(aw i Eq '*Hn ) q#p
tYal e (3.14)
EP—,::‘{V,YHQMH_ +i1‘u’q'fm|cﬂs[ﬁr -5,+9,.)
av,| 5 ) 315
q¥p -
Untuk M :
‘:;' =—|‘.|i"Il v, Yn|ms(8p =B +ﬂw) q#p
A . (3.16)
w u
o ; =Zi’vrvqu|m(ﬁP _E‘I +B,, )
r
Lt _(3.IT)
Untuk L. -
é?", =|VPYHISE|1 (Ep —8, +BH) q#p
A (3.18)
;Q’ —2jV,Y, Jsing,, + 3|V, Y, |sin(5, -5, +6,,)
V| S (3.19)

qFp




Untuk menghitung selisih daya, maka mula-mula ditentukan nilai awal
tegangan simpul dan sudut fasanya Kemudian daya nyata dan daya reaktif
dihiting dengan menggunakan persamaan (3.9) dan (3.10). Selisih antara daya
yang telah ditentukan dengan daya hasil perhitungan ini merupakan perubahan
daya yang terjadi pada simpul

AP = Ppembangkitan - Pbeban — Pperhitungan .............__._.... (3.20)
AQ =Qpembangkitan - Qbeban - Qperhitungan _.._.__.__......... (321)

Mapnitude tegangan M dan sudut fasa &p yang diasumsikan serta
schsih daye yang dihvung (APp dan AQp) digunakan untuk memperoleh elemen-
elemen matriks Jagobian.

Persamaan  (3.15) diselesaikan untuk menghitung vektor koreksi
magnitude tegangan A("1) dan sudu fasa tcgangan (A5) yang baru. Sehingga
diperolch harga magnitude tegangan dan sudut fasa tegangan yang baru, yaitu :

M =Vt eSS )

Proses perhitungan akan berulang sampai selisih daya nyata dan daya reaktif
amtara. yang dijadwalkan dengan yang dihitung, yartu AP dan AQ untuk semua
komverpen.
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32. Rekonfigurasi Jaringan

Pruses menata konfigurasi awal dari jaringan ( initial condition Jmenjadi
suatu konfigurasi optimum akhir (optimal condition), schingga dari konfigurasi
yang terakhir ini diperoleh kerugian daya sistem distribusi yang paling kecil
(aliran daya yang paling optimum). Dalam skripsi ini rekonfigurasi jaringan
digunakan untuk memindahkan beban dari daerah operasi yang tergangeu ke
dacrah dengan kondisi operasi vang normal.

Meskipun janingan distribusi dioperasikan menggunakan sistem radial,
namun besarnya sistem tersebut dikombinasikan ke dalam beberapa tipe. Tipe
vang pahing umum adalah model jaringan radial dengan tie dan switch pemisah.

Rekonfigurasi jaringan distribusi dapat dilakukan dengan mengatur
kondist dan switch-switch ini dalam keadaan ON dan OFF. Switch yang terdapat
dalam distribusi terdapat 2 macam:

. Normally closed switch (NC switch) yang dalam keadaan operasi normal
posisi kontaknya selalu tertutup (ON).

2. Normally open switch (NO switch) yang dalam keadaan operasi normal,

posisi kontaknya selalu terbuka (OFF).
T I
(a) (b)
Gambar 3-1.

NC dan NO Switch




Jadi jelas bahwa schenamya rekonfigurasi jaringan dalam sistem
distribus tenaga listrik adalah operasi mengganti struktur topologi dari jaringan
distribusi dengan mengubah status open‘closed dari NOYNC switch

33, Pengenalan Konsep Logika Fuzgt!

Pada dasarnya manusia mengenal obyek dengan memberikan kualifikasi
secara kualitatif seperti besar, kecil, tingpr, rendah, agak, cukup, sangat dan
scbagainya yang semuanya itu dikatakan sebagai variabel linguistk. Variabel
linguistik inilah yang digunakan dalam konsep fizzy,

Secara leksikal, fir—y berarti kabur atau tidak jelas, fie-y merupakan
meiodologi untuk menyatakan hukum operasional sistem dengan ungkapan
bahasa bukan dengan persamaan matematis. Pada himponan klasik hanya
memberikan jawaban yang merupakan anggoia dan bukan anggota dari susin
himpunan. Nilai yang dimungkinkan terbatas antara 0 dan 1 yang menunjukkan
angeota atan bukan anggoia himpunan, seperti hitam atan putih serta tidak
mempunyal keputusan untuk abu-abu Suatu himpunan A sebagai objek dalam
suatu semesta pembicaraan X, didefinisikan sebagai elemen-elemen dan X vang
memenuh sifat-sifat keanggotaan vang didefimisikan untuk A. Pada teon klasik

tiap elemen dari x merupakan angpota atau bukan angpota dan A Keangeotaan

dalam himpunan fizzy ditandai dengan ~, misal 4, dapat mempunyai derajat
keanggotaan mula dan derajat keangpotaan penuh sampai derajat keangpotaan
tidak penuh.
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Fungsi keanggotan p(x) memben derajal keanggotaan untuk tiap
clemen x & X. y(x) didefinisikan dalam interval [0.1] dimana | menyatakan

elemen yang berada dalam A Dimana 0 sampai | menyatakan sebagian berada

dalam A. Secara umum A dinyatakan sebagai pasangan berurutan (x, p(x))
dimana

A= (etxedX,0Su00 <)) e (3.24)

Vanabel linguistik merupakan varisbel yang nilainya diekspresikan
dengan katakata atau kalimat danpada angka Nilai linguistik yang dapat
diberikan pada suatn variabel dinamakan “himpunan istilah”, vang umumnya
dinyatakan sebagai himpunan fuzy yang bertindak sebagai pembatas pada nilai
dasar yang telah dinyatakan setiap dari himpunan Fuzzy ini merupakan atau

terdapat sebuah distribusi possibilitas pada domain dari vanabel dasar.

33.1. Fungsi Kenngpotaan Furzy

Untuk menyatakan tingkat keanggotaan dari tiap penyokong dalam
himpunan fuzzy digunakan fungsi keanggotaan (membership) fungsi keangpotaan
ini mengkarakteristik sctiap penyokong dalam interval (0:1). Jenis S, fungsi Z,
fungsi x, fungsi segitipa dan fungsi trapesium. Dua jems fungsi terakhir ( fimgsi
segiliga dan trapesium ) mempunyai sifat kesederhana (simplicity) dalam
menentukan derajat keangpotaan. Dalam skripsi im fungsi keanggotaan yang
digunakan adalah fungsi keangyotnan segitiga dan trapesium, maka penulis hanva
menjelaskan bagaimana mencari nilai derajat keanggotaan dengan kedua fungsi

erschul
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= Kurva Segitiga
Kurva segitiga pada dasarya merupakan gabungan antara 2 garis (linier)
seperti terlihat pada Gambar 2.6. Fungsi keanggotaan untuk kurva segitiga adalah:

0 Xxsaalauxzc

Mxl=(x—a)(b-a) as<xs<h R O . 1ot &
{c—x)c—b): b=x<c

. [

Demjat |

keanggotaan

domain

Gambar 3-2.
Kurva Seprtipa

¢ Kuorvs Tarpesiom

Kurva trapesium pada dasarnya seperti bentuk segitiga, hanya saja ada
beberapa titik yang memiliki nilai keanggotaan |

ry
Dergjat 1
keanggotaan
0 a b c d
domain
Gambar 3-3
Kurva Trapesium




Fungsi Keanggotaan kurva trapesium -

0; x <aataux>d
_Jx—a)(b—a); asx<b
Hx}= o — POPPRRRNINY . 1.

{(d-x){d—-c); x=d

3.3.2. Ataran Dasar Fuzzy
Aturan fuzzy pada dasarnya adalah relasi antara masukan fuzzy dengan
keluaran fuzzy sebagai suatu hubungan sebab akibat yang disebut sebagai fingsi
umplikas: fuzzy. Pada suatu sistem kontrol dengan logika fuzzy hubungan ini
menyatakan pemetaan variabel fuzzy melalui pernyataan kondisional, vaitu -
* Jika A adalah X maka B adalah Y~

3.33. Defazzifikasi
Proses defuzzifikasi yaitu mentransformasikan nilai fuzzy ke nilai non
fuzzy (crisp) atau pemetaan dan ruang aksi kontrol fuzzy ke ruang aksi kontrol

cnisp.

3.4. Metode Grey™

Teon sistem grey pertama kali diperkenalkan oleh Prof. Deng pada
tahun 1982. Grey relotion analysis (GRA) adalah suatu pendekatan dari teori
sistern grey yang diaplikasikan untuk mengevaluasi sekelompok aliernatif dalam
istilah kriteria keputusan. GRA digunakan untuk menghitung hubungan antara dua

urutan berdasarkan tingkat korelasinya yang disebut Grey Relarion Grade (GRG).
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3.6. Fungsi Obyclktif™
Fungsi obyeknif yamg akean dicari milai minimalnya adalah -

* Jumlah pengoperasian switch f1{X}

FOO =38 e (332)

d=T
Dimana -
£,(X) = Jumlah pengoperasian swiich
X =1 X Ee Fe ]

Ny = Jumlah switch pada sistem yang dipertimbangkan

X, = Status dani swirch |
Di L, jika status switch berubak
D, sehaliknye

¢ Pembebanan mak<imum diantara feeder pendukung fAX)

JR) =M Hrad ocvnsssvnmmnaanssamig (3.33)
=12 . Ny

Dimana :

£,(X) =Beban maksimum diantara feeder peadukung

Iksi = Arus beban pada feeder FDi pendukung setelah

pengoperasian swifch
N = Jumish feeder pendukung
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= Indeks ketidak seimbangan beban dari feeder seiclah pengoperasian swirch
SHX)

IDLVgp— 2! s i e [ |

Tingkat ketidakscimbangan beban sistem pada feeder setelah

pengoperasian switch adalah :

£.00- JE(LF}H DLV Y e (3.35)

Dimana -
| gy = Arus pada feeder

L¥ _ i= Persentasi arus beban pada feeder FDi

3.7. Fungsi Keanggotsan Nilai Fungsi Obyektif
Diskripsi linguistik dari nilai fungsi obyektif dikelompokkan menjadi 3,
yaitu Kecil (K), Sedang (S), dan Besar (B).
e Jumbah pengoperasian switch ( f;)
fom L, Hh=9, f=17
e Pembebanan maksimum diantara feeder pendukung (f3)

Ja= 100, f=300, f =500

33




* Indeks ketidak-seimbangan beban sistem dan feeder seiclah
pengoperastan switch (f3)

=0, =50, =100

e

) Kedil Sedang Besar
£
-‘\, Ir" )
X
0 E \'w’r.._ g
fa fo o )
Gambar 3-4.

fumgsi Keangpgotaan dan Fumgsi Obyektif AR




BABIV

APLIKASI METODE GREY-HYBRID FUZZY UNTUK

REKONFIGURASI SISTEM DISTRIBUSI DAYA LISTRIK

4.1, Program Komputer Untuk Metode Rekonfigurasi Jaringan

Untuk pemecahan masalah rekonfigurasi jaringan digunakan bantuan
program komputer. Program ini sangat berguna untuk mempercepat proses
perhitungan yang membutuhkan ketelitian tinggi dan sering melibatkan iterasi
yang membutubkan wakiu yang lama bila diketjakan secara manual

Bahasa pemrograman yang digunakan dalam perhitungan ini adalah
Borland Delphi Versi 0.7 yang merapakan bahasa pemrograman terstruktur yang
relatif mudah umuk dipelajari dan mudah penggunaannya.

Data yang digunakan diperoleh dari Gardu Induk Blimbing dan Gardu
Induk Polehan Malang dimana O Going kedua GI tersebut merupakan jaringan
distribusi primer 20 kV. Gardu Induk Blimbing memitiki tiga buah trafo dan
sembilan buah penyulang, data yang dijadikan sebagai inpuw dalam program
rekonfigurast sistem distribusi adalah data dari trafo T GI Blimbing yang
memiliki empat buah penyulang yaitu : Penyulang Mawar, Penyulang Glintung,
Penyulang Asshan, dan Penyulang Wendit. Gardu Induk Polehan trafo 1 dengan
empat buah penyulang, yaitu - Penyulang Patimura, Penyulang Sawoiajar,
Penyulang Agus Salim dan Penyulang Jodipan. Sebelum perhitungan dilakukan,

terlebih dahulu ditetapkan dari gambar single line diagram yang ada, bahwa yang
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dijadikan schagai sfack bus adalah busbar dari (1 Blimbing dan GI Polehan,
sedangkan node-node yang ada di sepanjang saluran (yang ada trafo distribusinya)

dipandang sehagai Ioad bus.

Gambar 4.1
Konfigurasi Jaringan radial G1 Blimbing dan Gl Polehan Malang

37




4.2, Data Jaringan

Dalam analisa tm data yang digunakan adalah penyulang-penyulang yang

keluar dani Trafo I GI Blimbing dan trafo 1 Gl Polehan Malang Agar

memudahkan perhitungan maka dipunakan sistem per unit (pu), dimana dasar

yang digunakan adalah :

&

L T

Tegangan Dasar
Daya Dasar

Impedansi Penghantar
Diameter Penghantar

Cosop

Sing

1 20kV

130 MVA

:0.2162 +70.3305 /km
: AAAC 150 mm

(0.8

06

£

Data beban untuk masing-masing penyulang dapat dilihat pada tabel A 1.

Dari tabel A 1, dava P (MW) dan @ (MVAR) dan bus 2 penyulang mawar dapat
dihihmg sebagai benkut :

P= 178455 0.8 = 1,4276 MW

Q=1784.55 0.6 = 10707 MVAR

Dengan cara menghitung yang sama, maka beban untuk masing-masing
bus alcan diperoleh hasil seperti pada tabel 4-1 berikut i
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TABEL 4-1

Data Jaringan Distribusi
Bus | Bus ,_';j?n': g;;‘; Jamk | R X
Panglal | Ujung (MW) | (MVAR) (Km) | )
1 2 14276 1.0707 5.616 12142 1.8560
2 3 0.7655 0.5741 4085 0.8832 13501
3 4 14842 11132 5.040 1.0R96 L6657 |
4 5 08594 0.6446 3987 0.8425 12880 |
5 G 0.1661 0.1245 0.677 01464 | 02238
6 7 0.6190 0.4643 1678 03628 | 05546
P 8 03342 0.5206 1.381 0.2986 0.4564
" 9 0.7353 0.5515 1.194 02581 | 03946
9 10 02871 02153 1016 02197 | 03358
10 b (4398 03299 1492 03726 | 04931
1 1z 1.4908 11181 2474 05349 | GRIT7
12 13 14538 1.0903 3443 0.7444 L1379
12 14 0.1972 0.1475 1.646 03559 | 05440
14 15 0.6540 0.4905 1.183 0.2558 0.391
P14 16 14906 | L1179 2.745 0.5935 0.9072
L6 17 0.0450 0,0338 0.131 0.0283 | 00433
i 18 0.1324 0,093 1782 03853 | 05890
18 19 03921 0.2941 3.031 0.6553 1.0017
18 20 28164 2.1123 7639 16516 | 25247
19 2] 0.1776 0.1332 1,549 03349 | 05119
21 22 0.6146 0.4609 1.476 0.3191 0.4878
21 23 0.9675 0.7256 4689 1.0128 1.5497
1 24 0.3082 0.2986 5771 1.2368 1.8907
24 75 01972 0.1479 4,682 1.0172 15478 |
25 26 0.0549 0.0412 4610 0.9966 1516 |
26 27 05467 0.4100 3123 0.6751 10321 |
27 28 01911 0.1433 3.452 0.7463 L1408 |
27 29 05737 0.4303 5981 1.2930 1.9767
1 30 0.8378 0.6284 10.31 22209 | 34077
30 3 0.275] 0.2063 0.853 21302 | 32564
31 32 05318 03988 9192 19873 | 3.0370
1 33 0159 0.1197 4371 0.9450 1.4446
39




43 Flowchart Pemecahan Masalah,

[ e ]

¥
Baca dala;
Data beban PO

Drata saluran B.X
P clasar, V dasar

h 4

Proses aliran daya dengan metode Vewdan
Raphson

L
Toampilan hasil farfial Condition

r

Temukan ik ganseman
h-[
-+

Bual rencanas rekonfigurasi

'

Hitung nilai fungsi obyekid . £ f>dan
rencama rekonfigurast

Tidak

Tidak
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Evalunsi fimgsi obyeldif dengan
metnde ey

!}

pregference indey dari setiap rencana
rekonfi gurasi

.

Boz wran peringkal dan rencana
rebonfigurasi dalam wutan pilihan
o GRGnva

Tamipilkan kosil rencana
rekonfigurasi dengan nilai GRG
terbesar

fr
Stesal

Gambar 4-2
Flowchart Pemecahan Masalah
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4.4. Alghoritma Pemecahan Masalsh

1. Baca data jarmgan yang meliputi tegangan dasar, daya dasar, daya
aktif (P}, daya reakiif (), dan data impedansi saluran.

2. Menjalankan proses aliran daya mengunakan metode newion
raphson.

3. Menentukan titik panggnan yang akan dianalisa.

4. Membuat semua rencana rekonfigurasi dengan mengubah status
Opendlose Switch

3. Menghitung mim Fmgsi obyektif f 72 £+ dan rencana
rckonfigurasi,

6. Apakah kendala-kendala sudah terpenuhi.
a. Jika “Ya", melaknkan proses pada langkah 8.
b. Jika “Tidak™, kembali ke langkah 5.

8. Apakah Semua rencana rekonfigurasi yang mungkin sudah
diproses
a. Jika “Ya", melakulan proses pada langkah 9.
b. Jika “Tidak™, kembali ke langkah 5.

9. Mengevalnasi miai fungsi obyektif denpan metode Fuzzy.

10. Menggunakan Grey Relation Anayisis (GRA) untuk menghitung
FPreference fndex dan setiap rencana rekonfigurasi.

11. Tampilkan rencana rekonfigurasi dengan nilai Grey Relation

Crrade (GRG) terbesar.
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4.5. Hasil dan Analisa Hasil
4.5.1. Tampilan Program

Program dalam skripsi ini diaplikasikan pada komputer Intel Pentium 1V
1800 Mhz, dengan memort 256 Mb. Mengenai jalannya program sesuai dengan
prosedur sebagai berikut :

1. Tampilan wiama dan program

Gambar 4-3
Tampilan Utama Program




2. Tekan tombol Open untuk membuka File yang sudah tersimpan

K
ool roa B | Dot Sohsors| D Genesaion |
Anitgh, b o
s LalarEr r
oD [T 7]
Papioesr  [igg .|
Pommetes Sskeons (e o]
_tem | o |
Gambar 4-4
Tampilan Inputan Data
3. Kemudian tekan tombol Data Bus
Silbaal
oot {0 0 | Dot 5.t | Dista Giemmsher |
ibs [aov g Tt iiegl [Poitte  JOommoms [PLpew) i powssis]Capiohmn [Topetun J=
0 B ] ] 0 b 1 )
1 o B 0 1w FW 0 3
) 0 'R 5 iwE A o 3
1 (1] B [ 18 1mE 0 3
1 ] i ] 0 00ME 0 3
1 g 8 0 oE s 9 3
i [ o ¢ WEW Q4E3 0 |
1 0 o [ one  omE 0 3
1 0 o 0 0FE 015 0 3
'“_1 4 '] '8 B 02155 a 3
Iii_'1 ] o ] 0 0N a 3
iz [ b 0 148 m@ 0 3
iz |1 0 [ (] 52 e 0 3
_'I-I_':l [} (1] ] [1pL g D1Es o 3 -
e | o |
Gambar 4-5
Data Bus
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_&I

Hasil Aliran Dava Sebelum Proses Rekonfigurasi

UF devcl Ml D | Cosmmane | Ficcomiigueass| LA | Al Plaps | Sumamany | G |
e o [re JPas  Jopiedl Jamep) fesmp Jom fre JPeen o -
1 2 aew an2 mEe  onam 2 1 B B
@ 2 3 am Exl awEFE  TAOH 3z Amm
3 3 4 e 243 WX 1Hele 4 3 11w
4¢3 1 1 ORE TR 5 4 AEM
5 |5 & oms £t nWa  BHS £ 5 OMs 4
B [ 7 oE9 R4S IME ®SI2 7 6 e i
7 o2 ol 1246 ealze 23K & 1 i :
B I8 3 1% em B3z &% 3 B aM o
9 1 o 0Ry Beke X nEm oW &8 a5y 1
W e oM e P ) s N T T (AT - 1
mh o sau 4= TNz M 12 1 s -
Bz 11 14 1M IS ®IWE 1 1 e :
W oz W rem L waw wMr W o 2

O [TE] nBH5  OEBIE B W S “
Tl - - TR S Sy P pL

el Dhne
Gambar 4-7

6. Tekan tombol rekonfigorasi, kemudian {fse Defaudlmntuk melihat parameter

rekonfignrasi 1si saluran fandt dengan lokasi gangguan. Tekan Create Comb

| Pt voisamDiaa Mol Frogaes |

- Pem! U Susich
[ [a Jasd  [ruwen [ =
N T ) ] ¥
TR ] 13

3 %5 LE]

v s %
s_im 2 %
Jdoh Condicle 53

ol '
Sedeh g MW

LF A | s Dt | Sy Prcomiigpass |1 Fti | AlanDiges | Surmnary | it |

DossComts | Howg | Lo |

Gambar 4-8
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7. Kemudin pilih tombol Load Fiow dan tombol Aliran Daya

LF Al | Alsans Diges | Snammy | Fiocarbigeass  UFAbS | afvon Do | Scrmmay | s, |
[ )y prar] TP pewn oo S Bus -
100000 | QoGO0 607 15%3 Qe 0o Q000
0D O7ESE 0000 o 143 e G
[TL.¥ o S T T S T 7 1 0. [ F - ST TR

:

1MFA e ey e TR Qo0
AAE AR D Y O8RS 065 oom
aFN/ arE G B L 0TS amm
09I6 A8EM 400 L1 8E1Y G464 0o
4067 0O (1) B S % T 1

L1 (% 0551 000
= 0w a0 aN7  onS a0
0SEFY ERNAl OB QoW L. I - T 1111
oo BWUTS DOE o 143 118 oom
QO7E4)  OEaMT  OBGD amn R 1m0 00
aEME? LmBm  EER e B (AT BT
OWES Q4408 M R0 08 0490 00

S e R e e | e e T e S e

iis
:
ES

CmieCombs | piurg | Do ||

Gambar 4-9
Hasil Aliran Daya Sesudah Rekonfigurasi

7. Tekan tombal Sumearry

U dvesd | sy Dy | Scmarcaey | Rvcombiguaas | Lithie | Manlape  Stmmmary | Guld |

- ooty | ocaioes
baamiat Pewbatg tar m""""‘“‘ =03
Al Perdebain | 05 oot | TRan (L
e i SN T =W T il

ol Hilng e

fesciome | ey | owe |

Gambar 4-10
Hasil Akhir Aliran Daya
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4.5.2. Hasil Perhitungan Pada Kondisi Awal

rekonfigurasi jaringan distribusi -

1. Penyulang Mawar

Benkut ini adalah tabel pertihmpan aliran daya sebelum prosedur

Tabel 4-2
Hasil Pahitungan Tegangan, Pembangkitan, Dan Pembebanan Sebelum
Rekonfigurasi
Bis Tegangan Daya Pembangkitan _Beban
3 Abs(pu) | Sudut(mad) | MW MVAR MW MVAR
N | [0 5.597 4412 [ 0
2 096262 | -0.74855 = E 1.428 1.071
3 0.94255 | -1.17104 5 % 0.765 0.574
4 092259 | -1.60771 - : 1.484 1.113
5 091445 | -1.79052 - - 0.859 0.645
6 0.91377 | -1.805%2 - - 0.166 0.125
7 091245 | -1.83579 | - - 0.619 0.464
Jumlah 5.597 4412 5321 3.992
Tabel 4-3
Hasil Perhitungan Aliran Daya Pada Tiap Saluran Sebelimn Rekonfigurasi
Saluram Daya Saluran Daya
Dai | Ke |P(MW) |Q(MVAR)| Dari | Ke | P(MW) | {MVAR)
1 2z 5597 | 4412 2 | | -5.442 -4.176
2 3 | 4014 | 3106 3 2 -3.953 -3.012
B 4 3087 | 2439 4 3 -3138 | -2.364
4 5 1654 | 1251 5 4 -1644 | -1.235
5 6 0785 | 0.5% 6 5 0.785 -0.590
6 7 0.619 0.465 T 6 0618 0464
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Tabel 4-4
Hasil Perhitungan Rugi-rugi Saluran

Sebelum Rekonfigurasi
Saluran Rugi-rugi saluran
Dari | Ke P(MW) | Q(MVAR)
1 2 0.155 0.236
2 3 0.062 0.094
3 4 0.04% 0.075
4 5 0.010 0.016
5 & 1] 0
6 7 0.001 0.001
| Total 0277 | 0422
2. Penyulang Glintung
Tabel 4-5
Hasil Perhitungan Tegangan, Pembeangkitan, Dan Pembebanan Sebelum
Rekonfigurasi
Bog | Tegangan Daya Pembanglatan Beban
Abs (pu) | Sudut (rad) MW MVAR MW MVAR
I 1 0 1.601 1.245 0 0
8 0.99738 -.05158 - - 334 0.251
9 0.99559 -0.08669 - - 0.735 0.551
10 | 099493 | -0.09845 - - | 0287 0.215
11 | 099446 | -0.10530 - - | 0240 | 0220
Jumlah 1.601 1245 | 1.596 1.237
Tabel 4-6
Hasil Perhitungan Aliran Daya Pada Tiap Saluran Sebelum Rekonfigurasi
 Saluran ~_Daya ~ Saluran . Daya
Dari Ke |P(MW) | QMVAR)| Dan Ke | P(MW) | Q(MVAR)
I 8 1.601 1.245 & 1 | -1.598 -1.240
8 9 | 1264 0.9%0 9 8 -1.263 -0.987
9 10 0.527 0.436 10 9 -0.527 -0.435
10 11 0.240 0.220 11 [0 0.240 | 0220
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Tabel 4-7

Hasil Perhitungan Rugi-rugn Saluran

Sebelum Rekonfigurasi
Saluran Rugi-rugi saluran
Dari | Ke | P(MW) | Q(MVAR)
| & 0003 | 0005
8 9 0001 | 0003
9 10| 0 | 0001
10 [ n 0 0
Total 0.004 0009 |
3. Penyulang Asahan
Tabel 4-8
Hasil Perhitumgan Tegangan, Pembangkitan, Dan Pembebanan Scbelum
Rekonfigurasi
Bus | Tegangan Daya Pembangkitan Beban .
Abs(pu) | Sudut (rad) | MW MVAR MW MVAR
[ [ 0 5414 | 4.125 0 0
12 | 098434 | 032315 - - | 149 1.118
13 | 097341 0.44847 - - | 1454 1.090
14 | 09797 | -042138 - - | 0197 0.148
15 | 097875 | -0.44083 : - 0654 | 04%
16 | 097465 | 052797 - - 1,491 1.118
17 | 097464 | -D.22162 - - 0.045 0.034
Jumlah 5414 4,125 5332 3,998
Tabel 4-9
Hasil Perbitomgan Aliran Daya Pada Tiap Saluran Sebelum Rekonfigurasi
Saluran Daya Saluran Daya -
Dani | Ke |P(MW) | QMVAR)| Dar P(MW) | (MVAR)
1 12 5.414 4125 | 12 1 -5.352 | -4.030
12 13 1.460 1.100 13 12 | -1454  -1.0%0
12 14 | 2401 | 1812 14 12 | -2393 | -1800
14 15 0654 | 0491 15 14 0654 | 0490
14 16 1.541 L.160 16 14 -1.536 | -1.152
|16 17 | 0045 | 0.034 17 16 | -0.045 | -0.034
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Tahel 4-10

Hasil Perhitungan Rugi-rugi Saluran
Sebelum Rekonfigurasi
Saluran Rugi-rugi saluran
| Dari | Ke | P(MW) | Q(MVAR)
1 | 12 0.063 0.095
12 | 13 0.006 0010 |
2 | “ 0.008 0.012
14 | 15 0 0.001
14 I6 0.005 0.008
16 | 17 0 0
Total 0.082 0.126
4. Penyulang Wendit
Tabel 4-11
Hasil Perluthmgan Tegangan, Pembangkitan, Dan Pembebanan Sebelum
Rekonfigurasi
- T Daya Pembangkitan Beban -
Bus | o0 | SudutGad) | MW MVAR | MW | MVAR
1 ] 0 5218 | 4.006 0 0
18 | 098908 | 022162 - - 0132 | 0099
19 | 098132 | -0.38365 E - | 03% | 0294
20 | 096312 | -D.76619 - - 2816 | 2112
21 | 097807 | 045212 - - 0178 | 0133
22 | 097700 | 047501 - - 0615 | 0461 |
23 | 097266 | 0.56710 - - 0967 | 0726
Jumizah 5218 | 4006 | 5100 | 3.825
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Tabel 4-12
Hasil Peshitungan Aliran Daya Pada Tiap Saluran Sebelum Rekontigurasi

Saluran Daya ~ Saluran Daya
Dan | Ke | P(MW) | QMVAR)| Dar Ke | M{MW) | Q{MVAR)
1 18 5218 4006 18 1 5177 | -3.942
| 18 19 2173 | 1646 19 I8 -2.160 -1.627
18 20 | 2871 | 2197 20 | 18 | 2816 | 2112
19 2] 1.768 | 12333 21 | 19 -1.764 -1.326
21 22 0.615 0.462 22 | 21 | 0615 | -0461
21 23 0971 0.732 23 21 | -0967 -0.726
Tabel 4-13
Hasil Perhinmgan Rugi-rugi Saluran
Sebelum Rekomfipurasi
Saluran Rugi-rugi saluran
Dan | Ke PMW) | QMVAR)
1 18 0.041 0.064
18 19 0.013 0.019 |
18 | 20 0.055 0085 |
19 | 2] 0.004 0.007
21 | ™ 0 L 0.00]
21 23 0004 |  0.006
Total 0117 | 0.182
5. Penyulang Patimura
Tabel 4-14
Hasil Perdutungan Tegangan, Pembangkitan, Dan Pembebanan Sebelum
Rekonfigurasi
Bus Tegangan Daya Pembangkitan Beban
: Abs (pu) | Sudut(rad) | MW MVAR MW MVAR
B [ 0 2.007 1.540 0 0
24 0.98653 | -0327434 E - 0.398 0.299
25 0.97771 -0.45737 2 - 0.197 0,148
26 | 097012 | -0.61751 - - 0.055 0041
27 | 096518 | 0.72208 - - | 0347 0410
28 | 096439 | 40.74007 - - 0.191 0.143
29 | 096104 | 081217 0.574 0.430
Jamlah 1.540 1.962 1471
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Tabel 4-15

Hasil Perhitungan Aliran Daya Pada Tiap Saluran Sebelum Rekonfigurasi

Saluran Daya Saluran Daya
Dari | Ke | P(MW) | Q(MVAR)| Dar Ke | P(MW) | Q(MVAR)
1 24 2007 1.540 24 1 -1.987 | -1.509
24 | 25 1.589 | 1211 25 24 | -1578 | -1.195
25 26 1381 | 1.047 26 | 25 | -1373 | 1.035
26 27 1318 | 09% 27 26 | -1.313 | D987
| 27 28 | 0191 | 0143 28 27 | 0191 | -0.143
27 29 0575 | 0433 29 27 0.574 | 0430
Tabel 4-16
Hasil Perhinmgan Ruogi-rugi Saluran
Sebelum Rekonfigurasi
Saluran Rugi-rugl saluran
Dari | Ke P(MW) Q(MVAR)
| 1 24 0.020 0.031
24 | 25 0.011 0.016
| 25 | 26 0,008 0.012
26 | 27 0.005 | 0.007
27 | 28 0 0
27 | 29 0.001 0.003
Total 0.045 0.069 |
6. Agus Salim
Tabel 4-17

Hasil Perhitungan Tegangan, Pmbangkitap, Dan Pembebanan Sebelum

54

Bus Tepgangan Daya Pembangkitan Beban
Abs (pu) | Sudut(rad) | MW MVAR MW MVAR
1 1 0 1.678 1.284 0 0
30 | 097974 | 041739 - - (0.838 0.628
3 097018 | -0.61910 - - 0275 0.206
32 | 096403 | -0.74509 - = 0.532 0.399
Jumlah | 1678 1284 | 1645 1.233




Tabel 4-18

Hasif Perhitungan Aliran Daya Pada Tiap Saluran Sebelum Rekonfigurasi

Saluran Daya Saluran Daya
Dari | Ke |P(MW)|OQMVAR)| Dai | Ke | P(MW) [ Q(MVAR)
1 30 1678 | 1284 30 ] -1.653 | -1.246
30 31 | 0815 | 0618 31 30 -0.809 | -0.609
31 32 | 0534 | 0402 3 31 | 0532 @ 0399 |
Tabel 4-19
Hasil Perhitungan Rugi-Rugi Saluran
Sebelun Rekonfigurasi
Saluran Rugi-rugi saluran _1
Dari | Ke | P(MW) | Q(MVAR) |
BE 30 0.025 0.038
30 [ 31 0.006 0.009
31 | 32 0.001 0.003
Total D.032 0.050
1. Penyulang Jodipan
Tabel 4-20
Hasil Perhitungan Tegangan, Pembangkitan, Dan Pembebanan Sebelum
Rekonfigurasi
Bus | Tegangan Daya Pembangkitan ~_ Beban |
= Abs(pu) | Sedut(rad) | MW | MVAR | MW [ MVAR |
1 L 0 2.906 2.001 0 0|
33 | 098592 | 033514 - E 0.160 0.120
34 | 097924 | 0.49940 = - 0.144 0.108
35 | 097074 | 071352 - - 0.220 0.165
36 | 095855 | -1.03284 - - 0.552 0.414
37 | 095003 | -12759 - - 0.881 0.661 |
38 | 094948 | -1.25813 - - 0.260 0.195
39 0.94586 -1.47604 - - 0,596 0.197
Jumlah 2.906 2001 2,813 1.360
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Tahel 4-2]

Hasil Perhitungan Aliran Daya Pada Tiap Saluran Sebelum Rekonfigurasi

Saluran Daya Saluran ~ Daya
Dari | Ke | P(MW) | Q(MVAR)| Dan | Ke | P(MW) | Q(MVAR)
1 33 2.906 2,001 33 1 2876 | -1.956
33 | 34 2716 | 1836 34 33 | 2703 | -1816
34 35 | 2559 | 1708 35 34 | 2543 | -1683
35 36 2323 | 1.518 36 35 | 2302 | -1.486
36 37 1750 | 1073 37 36 | <1739 | -1.056 |
37 38 0260 | 0195 38 37 -0.260 0.197 |
| 37 39 0598 | 0200 [ 39 37 | 059 | -0.197 |
Tabel 4-22
Hagsil Perhitungan Rugi-rugi Saliran
Sebelum Rekonfigurasi
Saluran Ruyni-mgi saluran
Dari | Ke | P(MW) | QIMVAR)
L 33 0.030 0.045
33 | 34 0.013 0.020
M4 | 35 0.016 0.023
35 | 36 0.021 0.032
36 | 37 0.011 0.017
37 | 38 0 0.002
1 | 9 0.002 0.003
Total 0.093 0.144
&. Penyulang Sawojajar
Tabel 4-23
Hasil Perhitungan Tegangan, Pembangkitan, Dan Pembebanan Sebelum
Rekonfigurasi
Bus Tepangan Daya Pembangkitan Beban
| Abs(pu) | Sudut(rad) | MW MVAR MW MVAR
1 1 ] 1.742 1.327 0 0
40 | 099623 | 00769 - - 0.114 0086 |
41 098711 | 026520 - - 0.500 0.375
2 | 097946 | -0.42548 - - 0180 | 0135 |
43 | 097389 | -0.54362 - - 0.922 0692 |
Jumlah 1.742 1.327 1.716 1288 |
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4.6. Simuplasi Gangouan

4.6.1. Gangguan Terjadi Pada Seksi 24 Penyulang Patimura

Gambar 4-11

Konfigurasi GI Blimbing-Gl Polehan Saat terjadi gangguan di seksi 24
Peayulang Patimura

Akibat dani pangpuan yang tegjadi di seksi 24 Penyulang Patimura maka

Bus 25 sampai 29 mengalam pemadaman,
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4.7. Hasil Perhitungan Sesudah Rekonfigurasi
Sesudab rekonfigurasi ada beberapa penyulang yang tidak berubah baik

konfigurasi maupun aliran dayanya yaitu penyulang Asahan, Wendit, Agus Salim,

Jodipan dan Sawojajar.
Berikut ini adalah tabel hasil perhitungan aliran daya sesudah proses

rekonfigurasi -
l. Perrvulang Mawar
Tabel 4-26
Hasil Perhitungan Tegangan Pembangkitan dan Pembebanan
Sesudah Rekonfigurasi
s Teganpan Daya Pembangkitan | Beban
Abs (pu) | Sudut (rad) MW MVAR MW MVAR
1 1 0 2219 1.684 0 0
2 0.98546 -(1.30136 - - 1 428 1.071
3 098177 -0.37930 - - 0.765 0.574
Jumiah 2219 1.684 2193 | 1645
Tabel 4-27
Hasil Perhitungan Aliran Daya Pada Tiap Saluran Sesudah Rekonfigurasi
Saluran Daya Saluran Daya
Dan | Ke | P(MW) | Q(MVAR)| Dar Ke | P(MW) | QIMVAR)
] 2 2219 1.684 2 1 -2.195 -1.648
i 3 0768 | 0577 3 2 | 0765 | 0374
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Tabel 4-28

Hasil Perhitungan Rugi-Rugi Saturan

Sesudah Rekonfigurasi
| Saluran Rugi-rugi saluran
Dari | Ke | P(MW) | QMVAR)
1 2 0.021 0.036
2 3 [ 0003 0.003
|  Tofal 0.024 0039 |
2. Penyulang Glintung
Tabel 4-29
Hasil Perhitungan Tegangan Pembangkitan dan Pembebanan
Sesudah Rekonfigurasi
Bus Tegangan Daya Pembangkitan Beban |
Abs (pu) | Sudut (rad) MW MVAR MW MVAR
[ 1 ! 0 6.455 5.011 0 0
4 0.96466 | -0.72082 - - 1484 L.I13
5 095688 | -0.88821 - - 0.859 0.645
6 095623 | 050222 - . 0.166 0.125
7 095497 | 092964 - - 0619 | 0464
8 0.98947 | -020988 E - 0334 0.251
9 | 098085 | 038502 - - 0.735 | 0551
10 | 097440 | 051747 - - 0287 0215
11 | 096544 | -0.70408 - - 0.240 0220 |
25 | 095577 | 091249 - - 0.197 0.148
26 | 095688 | 088853 - - 0.055 0.041
| 27 | 095783 | 0386732 - -  D.547 0.410
28 | 095703 | -0.88517 - - 0.191 0.143
29 | 096501 | 071338 i - 0.574 0430 |
Jumlah 6455 | 5011 6.288 4756 |




Tabel 4-30
Hasil Peritungan Aliran Daya Pada Tiap Saluran Sesudah Rekonfigurasi

61

Saliran Daya Saluran Daya
Dari | Ke |P(MW) | Q(MVAR)| Dari | Ke | P(MW) 4 QIMVAR)
1 8 6455 | 5011 8 | 1 6405 | 4935 |
g 9 6.071 4.684 9 8 6032 | -4625
9 10 | 5297 4.073 10 9 -5271 | 4034 |
10 11 4984 | 3819 11 10 | 4951 | -3768
1 4 314l | 2366 4 11| 3139 | -2363
4 5 1655 | 1.250 5 4 -1.645 | -1.233
5 6 0.78 |  0.5% 6 5 -0.786 | -0.590
%1 q 0.619 | 0465 7 6 0619 | D464
11 29 1.570 1.182 29 11 -1.569 | -1.182 |
| 29 27 | 099 0.751 27 | 29 | 0.90 | 0743 |
27 28 0.191 | 0.J43 28 27 0.191 [ 0.143
7 26 0252 | 0190 26 27 0252 | D189
26 | 25 | 0197 | 0148 25 26 0197 | -0.148
Tabel 4-31
Hasil Perhitungan Rugi-rugi Saluran
Sebelum Rekonfigurasi
Saluran Rugi-rugi saluran |
Dari | Ke | P(MW) | Q{MVAR) |
1 g 0.050 0.076 |
8 9 0.039 0.059
9 10 | 0026 0.039
10 | 11 0.033 0.051
11 4 0.002 0.003
K 5 {010 0.015
5 6 0 0
6 7 0 0.001
11 29 0.001 0
29 | 27 0.006 0.008
27 | 28 0 0
27 | 2 0 0.001
26 | 25 0 0
Total 0.167 0253 |




3 Penyulang Patimura

Tabel 4-32

Hasil Perhitungan Tegangan Pembangkitan dan Pembebanan
Sesudah Rekonfigurasi

Tegangan

'Dnyn_l’mbmngl_[itan

Abs (pu)

Sudut (rad)

MW

MVAR

1 | 0

0.399

Jumlah

099735 | 005509 |

039 | 0

Tabel 4-33

Hasil Perhitungan Aliran Dava Pada Tiap Saluran Sesudah Rekonfigurasi

Salumn

Daya

Daya

P(MW) | Q(MVAR}

Dan

Saluran

Ke | P(

V) | (MVAR)

Dart
1

Ke
2

0

39

0.300

24

1 0398 |

-0.299

Tabel 4-34

Hasil Perhinmgan Rugi-rugi Saluran
Sebelum Rekonfigurasi

Saluran

Rugi-rugs saluran

Dari | Ke

P(MW)

OIMVAR)

i 24

D001l

0001

Total

0001

62

0001




Tabel 4-35
Hasil Switch Optimal Untuk Dibuka

Bus Pangkal | Bus Ujung Open
Swaich
3 1 S3
24 25 S24
9 13 S 44
! 14 19 S 45
| 5 16 S 46
: 5 27 $ 47
| 16 27 849
;§ 11 38 S 50
. 11 39 S 51
29 36 S 52
28 | 32 8 53

Gambar 4-12
Konfigurasi G1 Blimbing-GI Polehan Sesudah Rekonfigurasi
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Gambar 4-13
Hasil Switch Optimal untuk Dibuka
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Grafik 4-1

CGrafik Perbandingan Tegangan Sebelum Dan Sesudsh Rekonfigurasi

Dan grafik dapat dilihat bahwa sesudah rekonfigurasi terjadi kenaikan
tegangan pada semua bus penyulang Mawar karena fus 4 sampai 7 disuplai dari

penyulang Glinhng Tegangan pada semva bus penyulang Glintung mengalami

penurunan karena harus mensuplai dava ke bus 4 sampai 7 penyulang Mawar dan

bus 25 sampad 29 penvulang Patimura.




Pernbangkdan 2Ba3 28031

Pembetanan 25486 i 25 485
Rugi-rugi o6® |  ase
Grafik 4-2
Perbandingan Pembangkitan, pembebanan dan Rugi-rugi sehelum dan
sesudah rekonfigurasi




BABYV

KESIMPULAN

Setelah dilakukan analisa perhitungan rekonfigurasi sistem distmbusi akabat
gangenan pada seksi 24 peayulang Mawar dengan metode Grey-Hvbrid fizzy, maka
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Pada kondisi sebelum rckonfigurasi status switch dalam keadaan open

adalah switch S 43, S44 545 546, 547,548,549, 550,551,552, 5
53 dam kondis sefelah rekonfigurasi status switch dalam keadaan open
adalah $3,524, 544,545, 546,547, 549,550, 5 51,552, 5 53.

2, Rugi-rugi daya sebelum rekonfigurasi adalah 0,676 MW dan setelah
rekonfigurast rug-rugl dava menjadi 0,544 MW atau turun sebesar (0,132
MW.

3. Sesudah rekonfigurasi terjadi perubahan profil tegangan pada semua bus
peayulang Mawar, Glintung dan Patimura. Perubahan tegangan tersebut
masth dalam baias vang diijinkan yaitu 0,95 pu sampai 1,05 pu

4. Dan rekonfigurast vang dilakukan, penyulang Glintung harus mensuplai
daya pada bus 4 sampai 7 penyulang Mawar dan buy 25 sampai 29

penyulang Patimura

67
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Tabed Al

DATA BEBAN TIAP SEKSI PENYULANG GI POLEHAN TRAFO |

PENYULANG PATIMURA -
BEBAN
| SEKSI | NOTRaro | NOROUNAL | BEDAN { TRAFO
| B (Kva) |
1 17 ’ 250 73.11 18278 |
242 160 6832 10931 |
550 | 250 57.57 14392 |
672 | 100 12.71 12.71
687 | 75 65.42 4906 |
_ 847 i 100 0 0 |
| Jumlsh 497,78
; 2 25 100 | 0 0
t | 55 150 5 633 94.95
g Y 200 |0 0
: | 238 200 i 333 66.6
' 243 [ 100 |' 40.9] 4091
1052 100 | 2762 447
1 Jumlah - 2461
3 1 : 200 ! 64.56 161.39
45 | 150 79.12 118.68
60 |
80 160 0 0 |
233 | 200 74.59 | 14918 |
283 160 35.68 ! £9.2 !
207 150 2913 | mB7T |
{ 632 200 3791 7583 |
i 640 160 0 | 0 ]
j 761 100 155 | 15.5 J
'- Jumlah | 683.48 |
] 19 150 4579 T 6868 |
637 160 0 | 0 j
662 160 0 | 0 |
861 100 0 . 0 ;-
Jumlah 68.68 !
5 18 250 54,06 13515 |
91
346 150 6918 10377 |
Jumiah - 23892 |
6 20 150 65.12 97.68 |
3] 150 21.91 12286
48 150 64.93 97.4 !
209 i
266 | 200 30.08 1342 !




308 ! 150 47.15 4513
| 52 | s 34.83 2616
334 | 150 72.85 10927
| 521 | 160 42.37 67.79
] 690 100 16.7 16.7
!_ 1037 ‘ 160 0 0
t Jumlah 7719 |
PENYULANG SAWOJAJAR
, BEBAN
( SEKSI NO TRAFO ”?i“ﬂ‘;" BI;’E:;‘” TRAFO
: < (KVA)
L 626 160 57.11 142,78
| Jumlah 142.78
2 77 150 16.57 24.86
167 160 66.28 106.04 |-
| 241 100 34.70 34.70 |
| 250 | 250 74.54 186.34 |
522 | :
' 524 250 66.14 6336
534 100 0 0 i
743 160 66.6 106.56 !
934 100 16.3 16.3 ;
| 987 {
* 1064 150 56.83 85.24 |
Jumlah 625.95 [.
3 359 100 64.06 64.06 |
997 200 57.08 114.17 |
1067 100 46.72 4672 !
. Jumlsh 224.95 |
3 463 160 6463 103.42 !
464 200 73.03 146.06 j
465 200 74.52 149.04 |
701 160 46.55 7447 |
702 160 57.11 91.38
733 100 48.76 48.76
791 160 37.35 59.76
811 160 27.74 44.39
830 200 34.94 69.87
831
852 200 47.83 95.66
853 200 26.24 5248
| 887 200 57.08 114.17
_ 1103 100 27.94 27.94
i Jumlah | 1152.64




PENYULANG AGUS SALIM

( ] BEBAN
| spest NO TRAFO NOMINAL |  BERAN TRAFD
(KVA) | (%) KVA) |
1 8 200 [ 52.56 105.12 ‘
73 200 75.74 150.9
116 250 90.11 225.26
119 200 68.25 1364
155 250 61.58 153.94 f
, 195 250 62.71 156.7 |
| 212 200 5951 119,02 ,
I . Jumiah 104734 1
| 2 170 150 8. 44 12.66 .'
i: 199 250 31.77 79.42
395 200 13.38 2141
417 75 2534 19.01
427 800
| 450 | 630 |
472 630 '
477 160 3997 6395
510 200 70.6 141.19
908 | 200 3.12 6.24
| Jumizh 34388
'3 10 1600 '
| 19 250 70.02 175.1
| 64 400 75.47 150.9
i 139 150 1748 26.22
p 144 160 14.13 22.6
' 277 250 7.57 13.92
| 350 160 53.44 £5.5
r 351 150 14.14 22.62
| 563 160 68,79 110.06
| 819 33.06 52.9
b 641 160
1136 160
,4 Jumiah 664.82
r PENYULANG JODIPAN 1
[ BEBAN |
| SEKSI NOTRAFQ | NOMINAL BEBAN TRAFO |
[ (K Vﬁ} {%) {KV .ﬁ} |
1 152 150 37.76 56.64 |
194 |
[ 339
[ 496 200 7147 14294
| Jumiah 199.58
( 2 7 200 20.57 41.13
157 250 55.6 139.01
629




. Jumlah 180.14 ]
68 100 9325 9325 |
158 200 65.86 131.72
213 160 31.64 50.62
Jumlah 275.59 ]
I 4 108 250 61.06 152.64
120
] 121 160 76.28 122.04
| 140 250 63.29 158.24
I 200 160 24.75 39.6
| 535 200 28.93 57.86
l 583 160 55.76 8921
: 597 250
[ 704 1250
' | 730 160 44 70.4
i Jumlah 689.99 ]
IS5 43 250 87.06 217.65 H
| 3A = |
‘ 101 150 78.05 117.07 r
117 | 250 80.85 202.14 |1
143 150 48.6 7224 '
247 200 68.34 136.69 f
311 75 84.44 63.33
422 75 6541 4906
| 519 150 79.28 11892 |
600 160 385 6.16 |
751 100 6.63 6.63 i
1045 200 55.58 11116
Jumlah 1101.05
6 324 75 60.46 45.34
349 160 76.56 76.54 |
589 150 80.59 120.89 |
613 100 10.53 10.53 !
731 200 |
1 784 250 28.86 72.16 :
Jumiah 325.46 :
7 62 200 | 51.47 102.93
109 150 | 89.64 13447
l‘ 102 150 | 88 83 133.25
! 782 200 66.49 132.98
| 561 160 52.41 83.85
|' 192 200 37.35 74.86
1 344 160 73.4 117.44
L, 423 150
i 219 150 50.13 75.19 |
| 882 100 68.29 68.29 ]
| 590 150 83.33 124.99 |
992 160 56.95 91.12
601
487 200 59.3 11859




DATA BEBAN TIAP SEKSI PENYULANG GI BLIMBING TRAFO 11

1. Penyulang Mawar

SEKSI | NO.TRAFO | NOMINAL PERSEN | BEBN TRAFO
(KVA) BEBAN (%) (KVA)
1 186 150 74,3 111.45
270 150 7.4 107.1
369 150 743 111.45
370 150 l 473 111.45
371 E 150 | 743 111.45
424 | 250 73.4 183.51
425 100 308 30.8
455 250 61.7 154.31
| 542 150 59.6 89.4
588 160 53.6 85.8
605 ! 100 | 4809 4899
744 ii 160 | 86.2 137.94
764 ‘ 160 g 67.6 108.23
775 250 j 82.7 206.9 |
779 250 | 743 185.75 |
Jumlah ) 178455 |
2 193 200 43.5 87.1 E
253 150 76.8 115.22 !
253A 200 73.8 147.6
284 150 6832 102.3
290 150 69.8 104.65
585 200 64.8 129.5
615 160 74.3 118.88
737 250 515 128.82
920 160 14.2 22.77
| Jumizsh 956.84
3 32 100 105 105
110 150 743 111.45
133 150 74.3 11145
230 160 74.3 118.88
231 160 8L.3 130
305 160 80.6 129
305A 200 36 72
335 75 74.3 5573
358 150 74.3 11145
368 150 114 171
390 75 97.5 73.13
409 150 74 T
409A 160 743 118.88
543 150 86 129
584 160 869 139
741 160 58.8 94
— f —— — A Iy - IET
J [ 165 200 653 128.57




Jumiah 2465
4 26A 100 75 75
354 150 30 120
! 667 200 75 150
815 630 75 472.5
Jumiah 317.5
5 2 160 75 120
3 200 §1.5 163
! _ 234 100 7938 79.88
! 279 160 285 4559
‘ 314 150 75 1125
364 150 75 112.5 ?
384 75 75 56.25 |
528 630 75 4725
624 550 75 [ 4125
818 200 46.8 r 935
] 906 160 75 i 120
i i 910 ! 100 75 | 75
| | Jumlah 1863.22
L6 | 80A | 75 T 56.25
4. Penyulang Wendit
| SEKSI | NO. TRAFO i NOMINAL PERSEN BEBN TRAFOQ
(KVA) BEBAN (%) (KVA)
[ 224 200 22.8 165.5
2 215 160 71.4 114.3
338 250 78.7 196.8
577 200 89.5 179
Jumlah B 490.1
3 28 10O 924 1 92 4 |
203 100 60.9 | 60.9 [
204 160 63.7 f 101.9 ‘
222 1030 744 | 119.04 |
293 100 82 82
502 250 9.1 22.8
B 503 160 74.4 119.04
- 608 150 66.7 100
649 250 81.1 202.7
B 650 200 81.5 163
655 100 105.8 105.8
659 200 74.7 5052
B 676 200 74.4 1488 |
755 630 13 46872
773 250 67.7 169.2
- 328 100 10 10
840 160 831 33
966 160 5.9 9.5




967 | 160 0.6 i 1
968 | 160 30.8 | 492
991 | 160 74.4 119.04
l Jumlsh - 3520.52
i 4 378 160 ] 64.4 103
727 160 74.4 119.04 |
Jumlah 222.04
B 185 | 150 73.4 110.1
254 ‘ 150 474 e
""" 1 428 100 778 77.8
| 469 | 630 744 46872 |
I~ Jumlah 768.22
6 537 250 52.1 130.2
681 150 58.1 | 872
699 100 744 | 44 |
705 50 L 74.4 |' 37.2 i
L 714 | 160 l 61.1 | 97.7 *[
| K 715 i 160 !| 76.4 ‘- 1222 !
| 783 | 160 751 120 1
! 768 ; 160 255 40.8
J 769 j 160 434 69.4
g2 | 200 44.7 893
! 844 200 239 478
854 100 43.1 431
I 864 200 27.3 546
923 160 36.4 58.3
955 160 28.4 455
956 160 286 4538
974 160 286 458
Jumiah 1209.4
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LISTING PROGRAM
ot nFRncss;
micrface

wscs uliaks wComplox nLoadfliow. uNewionRaphson uRcoursive,
SysUiifs, Classes, nHasil aMatrix Grids:

wpe
Tindodu=recoed
chrosmceArr]:
alic:dan:
fitness - demdhle;
oo

FV_FSe FSL:CxAnl.

FCap:darrl;
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1.3. Tujuan

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah untuk mensimulasikan metade

Grey-Hybrid Fiuzzy dalam proses rekonfigurasi janngan distribusi  akibat

gangguan schingga kontinuitas suplai daya tetap terjaga dan rugi-rugi menjadi

semimimal mungkin,

1.4. Batazan Maszzlah

Agar permasalahan mengarah sesuai dengan tujuan, maka pembahasan

dibatasi dengan hal-hal berikn ¢

1.

2,

Hanva membahas rekonfigurasi akibat gangguan pada sistem distribusi.

Tidak membahas pengontrolan swifching yang dilakukan

Tidak membahas jenis dan penyebab gangguan.

Tidak membahas secara detail mengenai aliran daya.

Hanya mengpunakan Metode Grey-Hyvbrid Fuzzy untuk rekonfigurasi sistem
distribust.

Gangguan diasumsikan hanya terjadi pada seksi 24 penyulang Patimura.

Data yang digunakan adalah dan trafo 11 GI Blimbing dan trafo I GI Polehan

Malang.
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Bersama ini d:ngan hormat kami mohon kebijaksanaan Saudara agar
Mahasiswa kami dari Fakultas Teknologi Indui smusen Tekaik
Llektro 5-1 Konsentrasi Teknik Energi Listrik dapat aii’ic kan untuk
melaksanakan swrvey pads perusabaan yany saudara pimpin untuk
mendapatkan data - dala  guna penyusunan Sknpsi cengan Judual
Restorasi Sistein Saluran Distribusi Tenaga Listrik Dengan metode
Hybrid Fuzzy - Grey

Mahasiswa lcrsebut Adalah ¢
Yosep Kihnsdyvanto i, 96.12.150)
Adapun lamanya Survey adalah © 7 Hari

Demikian agar maklum dan atas perhatian ser a bantuannya  kami
ncapkan terima kasih,
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Kopada

Fakultas Teknologi Industri
Institut Teknologi Mala~~
Ji. Baya Karanglo, Km 2

Di

MALANG

Dzngan Hormal,
Menindaklanjud surgt saudars nomor  ITN-1914A11LTA22006 tanggal 02 Agusius 2006

perihal tersebu 4; atas, maka dengan ini kani beritahukan Lehwa pada prinsiprya kami tidak

keberalan [ mengizinksn mahasiswa saudam aras nama -
Yoses; Khrisdiyanto Nim: 95.12.F50

Untuy melaksanakan Survey di PT. PLo ( PERSERO } Arca Pelayanan dan Janngan Malang

mulai tanggal 04 September 2006 sampai denpan 15 Scptember 2006 dengan catatan PLN

hamys memberikan data yang TIDAK BERSIFAT RAHASIA.

Scbetumnya d.'.fminﬂa agar mahasiswa tersebut mengisi sural periyataan, dilengkani
denoan pas photo ukuran 3 X 4 Cm di SDM & Administrasi PT. PLN (Persero) Arei

Pelayanan dan Jarangan iJdalang.

Demikian apar menjadikan makfum.
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PILASMAN SPM & ADMINISTRAS!

Tembusan
1. Supervisor Terkait |
2. Manajcr UJ dan UPJ Terkant
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