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Absfract

ANALISIS ALIRAN DAY A BEBAN TIDAK SEIMBANG 3 FASA
PADA JARINGAN DISTRIBUSI RADIAL 20 kV DENGAN MENGGUNAKAN

METODE NOVEL DI G.I PAKIS MALANG

Bagus Dwi Kurniadi
H. Choirul Saleh
Irrine Budi. S.

Key Words - Radial load flow,.distr ibution, three-phase load-flow.

This puper presenis a novel method for load flow analysis in radially operated 3-
phase distribution networks without solving the well-known conventional load flow
equations. This method is based on the jormation of a constant mairix based on the
network topology. This method does not involve any complex mathematical routines,
nor does it vequive any matrix inversion The method can be applied for distribution
systems in which the loads are unbalanced. As the size of matrix used is very small
compared to those in conventional methods,the amount of memory used is very
small,the speed is very high, and the relative speed of calculation increases with the
size of the system Practical in distribution system are tasted iz sistern distribution G.1
Pakis, Malang, in which giving supply to five feederand result can
giveinformationabout the voltage drop, current, and less in each branch in each

phase of the feeder,
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Abstraksi

ANALISIS ALIRAN DAY A BEBAN TIDAK SEIMBANG 3 FASA
PADA JARINGAN DISTRIBUSI RADIAL 20 kV DENGAN MENGGUNAKAN
METODE NOVEL DI G.I PAKIS MALANG

Bagus Dwi Kurniadi
H. Choirul Saleh
Irrine Budi. 5.

Kata kanci - Aliran daya Sistem Radial, Sistem Distribusi, Alivan Daya 3 Fasa.

Dalam makalah ini menvajikan metode Novel untuk menganalisis aliran daya
pada sistem distribusi radial 3 fasa tanpa menggunokan pemecahan persamaan
aliran doya yang konvensional. Metode ini dibentuk dari mairik konstan yang
berdasar pada topologi jaringan. Metode ini tidak melibatkan banyak aturan
matematik kompleks maupun matematik invers. Metode ini bisa diaplikasikan pada
sistem distribusi dimana bebannya tidak seimbang. Karena persamaan matrik yang
digunakan sangat kecil, maka jumlah memori yang digunakan juga sangat kecil,
sehingga kecepatan perhitungannya relatif tinggi. Sistem distribusi yang dianalisa
adalah sistem distribusi G.J Pakis, Malang, vang menyuplai lima pemyulang dan
hasilnva dapat memberikan informasi mengenai besar tegangan, aliran daya, dan

rugi — rugi daya seilap cabang pada masing-masing fasa.
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salah satu fasa saja’. Dengan anggapan beban antar fasa di G.l Pakis adalah
seimbang, tetapi dalam kenyataannya helum tenu semua bebannya seimbang. Di
dalam skripsi kali ini dibahas mengenai Metode Nove! yang digunakan untuk
menganalisis aliran daya beban tidak seimbang 3 fasa di G. Pakis penyulang
Abdulrachman saleh, Banjarejo, Sekarpuro, Astikaton, dan penyulang Tumpang.
Ketidakseimbangan antar fasa disebabkan karena beban pada sisi sekunder
transformatar distribusi tidak seimbang antara fasa R, fasa S, dan fasa T. Semakin
besar ketidakseimbangan heban antar fasa, maka akan semakin besar rugi — rugi
dayanya'®. Hal ini sangat diperhatikan karena berarti juga terjadi kerugian biaya bagi
PIN dalam proses penyaluran energi listrik. Oleh sebab it aliran daya merupakan

bagian yang sangat penting.

1.2. Rumusan Masalah

Mengingal pentingnya studi aliran daya dalam merencanakan perluasan sistem
tenaga listrik dan dalam menentukan operasi terbaik untuk sistem , maka timbul
beberapa permasalahan, diantaranya adalah :

Berapa besar tegangan , aliran daya, dan besar rugi - rugi daya tiap node (bus)
saluran dan berapa waktu yang dibutuhkan metode tersebut dalam melakukan proses
perhitungan pada G.1 Pakis.

Dari permasalahan yang timbul di atas, maka dalam skripsi ini mengambil judul :

“ANALISIS ALIRAN DAYA BEBAN TIDAK SEIMBANG 3 FASA
PADA JARINGAN DISTRIBUSI RADIAL 20 kV DENGAN MENGGUNAKAN

METODE NOVEL DI G.1 PAKIS MALANG “




1.3

Tujuan

Tujuan dari pembahasan skripsi ini adalah untuk :

1. Menganalisis besar tegangan, aliran daya, dan rugi — rugi daya tiap — tiap cabang

sepanjang saluran dangsn menggunakan Mctode Novel 3 Fasa pada sistem

distribusi tipe radial 20 kV di G.I Pakis.

2. Menganalisis berapa waktu vang dibutuhkan metode tersebut dalam melakukan

proses perhitungan.

1.4.

Batasan masalah

Agar permasalahan mengarah sesuai dengan tujuan. maka pembahasan

skroipsi ini cibatasi hal — hal berikut :

Sistem distribusi yang dibahas adalah jaringan distribusi radial tiga fasa
tidak seimbang.

Jaringan distribusi vang dibahas adalah Gardu Induk Pakis, Penyulang
Ahdulrachman saleh. Banjarejo, Sekarpuro. Asrikaton, dan Penyulang
Tumpang.

Analisa perhitungan menggunakan Metode Novel 3 Fasa.

Analisa dilakukan hanya schatas pengkajian beban tidak seimbang 3 fasa
suatu penyulang yang telah ada guna diperoleh rugi - rugi daya.

Power Faktor diasumsikan 0,85,

Rugi— rugi pada peralatan proteksi dan belitan trafc diabaikan,




1.5. Metode Penelitian
l. Studi Literatur
Pengumpulan refercnsi untuk pembahasan pada skripsi ini, maka akan
digunakan cara alau metode pembahasan :
Studi literature dengan mencari dan mengumpulkan referensi dari berbagai
sumber yang ada guna menunjang pembahasan.
2. Pengambilan Data
Data yang diambil antara lain ¢
#» Data Saluran
# Data Beban
3. Analisa Data
Langkah  langkah dalam analisa data pada skripsi ini adalah :
» Mengumpulkan data
# Mengidentifikasi hubungan simpul dan cabang
# Formmulasi aliran daya

# Penerapan program pada jaringan distribusi 20 kV




BARB Il

SISTEM DISTRIBUSI

2.1.  Sistem Distribusi Tenaga Elektrik ]

Jaringan setelah keluar dari (i1 biasa disebut Jaringan Distribusi Setelah
tengangan listrik disalurkan melalui jaringan distribusi primer kemudian tenaga listrik
diturunkan tegangannya dalam gardu — gardu distribusi menjadi tegangan vendah,
kemudian disalurkan melalui Janngan Tegangan Rendah unmik selanjutnya disalurkan
ke rumah — rumah pelanggan (konsumen) melalui sambungan rumah seperti gambar

2L

iy e
Transmisl
Erl;ﬁlﬂh rCD+.
incluk inrde lnduk
Panab Tegangan Penurun Tegamzsn

Gambar 2.1, Jaringan Penyaluran Sistem Tenaga Listrik !

Jaringan setelah keluar dari G.I biasanya disebut jaringan distribusi. Setelah
tenaga listrik disalurkan melalui jaringan distribusi primer maka kemudian icnaga
listrik diturunkan tegangammyz dalam gardu-gardu distribusi menjadi tegangan
menengah dan tegangan rendah, kemudian disalurkan ke industri dan rumah-rumah
atau pelanggan (konsumer).

Dalam pendistribusian tenaga listrik ke konsumen, tegangan yang digunakan
bervariasi tergantung dari jenis konsumen yang membutuhkan. Untuk konsumen

industri digunakan tegangan menengah 20 kV, sedangkan untuk konsumen




perumahan digunakan tegangan rendah 220/380 Volt, yang merupakan tegangan siap
pakai untuk peralatan-peralatan rumah tangga. Dengan demikian maka sistem
distribusi tenaga listrik dapat diklasifikasikan menjadi dua bagian sistem yaitu

1. Sistem distribusi primer (Jaringan Tegangan Menengah)

2. Sistem distribusi sekunder (Jaringan Tegangan Rendah)

Pengklasifikasian sistem distribusi tenaga listrik menjadi dua ini berdasarkan tingkat
tegangan dismibusinya.
2.1.1. Sistem Distribusi Primer (Jaringan Tegangan Menengah)

Tingkat tegangan vang digunakan pada sistem distribusi primer adalah meliputi
tegangan 20 kV, oleh karena itu sistem distribusi ini sering disebut dengan sistem
distribusi tegangan mencgal.

2.1.2. Sistem Distribusi Sekunder (Jaringan Tegangan Rendah)

Tingkat tegangan yang digunakan pada sistem distribusi sekunder adalah
tegangan rendah vaitu 127/220 Volt atau 220/380 Volt, oleh karena itu sistem
distribusi ini sering disebut dengan sistem distribusi tegangan rendab.

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

tiga fasa dengan empat kawal

2.2. Stroktur Jaringan Distribusi Tenaga Listrik
Ada beberapa bentuk jaringan yang umum dipergunakan untuk menyalurkan
dan mendistribusikan tenaga listrik yaitu :
1. Sistem jaringan distribusi radial.
2. Sistem jaringan distribusi rangkaian tertutup (foop)

3. Sistem jaringan distribusi mesh.




2.2.1. Sistem Jaringan Distribusi Radial

Bentuk jaringan ini merupakan bentuk dasar yang paling banyak digunakan dan
vang paling sederhana. Sistem ini dikatakan radial karena dari kenyataan bahwa
jaringan ini ditarik secara radial dari gardu induk ke pusat-pusat beban atau
konsumen vang dilavaninya, Sistem ini terdiri dari saluran utama (main feeder } dan

saluran cabang (lateral ) seperti pada gambar 2.2,

Echan JTh

-
i

s

Gambar 2.2. Sistem Jaringan Distribusi Radial F!

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

Kelemahan yang dimiliki oleh sistem radial adalah jatuh tegangan yang cukup
besar dan bila terjadi gangguan pada sistem akan mengakibatkan jatuhnya sebagian

atau bahkan keseluruhan beban sistem,
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2.2.1.1. Sistem Radial Pohon

Sistem radial jaringan pohon ini merupakan bentuk yang paling dasar dari
sistem jaringan radial. Saluran utama ( main feeder ) ditarik dari suatu gardu induk
sesuai dengan kebutuhan kemudian dicabangkan melalui saluran cabang (lareral
feeder ), sclanjutnya dicabangkan lagi melalui saluran anak cabang ( sub-lateral
feeder ). Ukuran dari masing-masing saluran tergantung dari kerapatan arus yang ada
pada sistem. Dari gambar 2.2, main jeeder merupakan saluran yang dialiri arus
terbesar, selanjutnya arus mengecil pada tiap cabang tergantung dari besarnya beban.
2.2.1.2. Sistem Radial dengan Tie dan Switch Pemisah

Sistem ini merupakan pengembangan dari sistem radial pohon, untuk
meningkatkan keandalan sistem saat terjadinya gangguan maka jfeeder yang
terganggu akan dilokalisir sedangkan area yang semula dilayani oleh feeder tersebut
pelayanannya dialihkan pada feeder yang tidak terganggu.Sistem radial dengan Tie

dan Switch Pemisah dapat dilibal pada gambar 2.3.

T E

Tic Suitch ctimali
{Marmally Open) Seseclivnalizing

565993
@’%“‘é’”‘j@ 59

s i

0% ] 996

Gambar 2.3, Sistem Jaringan Distribusi Radial Dengan Tie
Dan Switch Pemisah 1

|~~~
o ~lf;
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2.3. Daya dalam sistem tenaga '
Dalam sistem tenaga listnk, pembangkit-pembangkit tenaga listrik harus mampu

menvediakan tenaga listrik kepada pelanggan sesuai dengan permintaan behan listrik
yang ada, dan hal yang harus diperhatikan adalah sistem yang tetap (konstan), Dalam
hal ini tegangan dan frekuensi harus tetap konstan karena berhubungan dengan dava.
Daya listrik yang dibangkitkan dikenal dengan istilah :
2.3.1. Dava Nyata (Real Power)

Maya nyata dinyatakan dalam persamaan :

e I [0 SRR 74 §

Daya nyata untuk beban 3 fasa seimbang

P Wikots| Vit e B (2.2)

2.3.2. Daya Reaktif (Reactive Power)
Dava reaktif adalah daya yang timbul karcna adanya pembentukan medan
magnet pada beban-beban induktif (KVAR).

Daya realtif dinyatakan dalam persamaan :
Q= |F} |_f[ B i s b e s N S B B e (2.3

Daya reaktif untuk beban 3 fasa seimbang :

Q=43 ¥ i

b ,w.q| BT g saismmassoisyames sions b smmisia e et T

2.3.3. Daya Semu (Apparent Power)

Daya semu dinyatakan dalam persamaan :

Daya semu untuk beban 3 fasa seimbang :

DL R 1] O 1.1 coee 2 o e e (2.6)
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w
P

E':-wh,-*"f A

ge‘d.)x/ %

we_ 23

ot :
e =
P # S
Daya Nyata P (kW) A

Gambar 2.4, Segitiga Dayal®

2.4, Sistem Per - Unit'™

Tegangan, arus, kilovoltampere, dan impedansi dalam suatu rangkaian
seringkali dinvatakan dalam suatu persen atau per satman pada suatu dasar yang
dipilih atau nilai pedoman untuk masing — masing besaran itu. Misalnya bila soatu
tegangan dasar sebesar 120 kV dipilih. teganga 108, 120, dan 126 kV berturut — turut
menjaci 0,90, 1.00, dan 1,05 per satuan atau 90%, 100%, dan 103 %. Nilai per satuan
didefimisikan sebagai perbandingan besaran itu terhadap nilai dasarnya yang
dinyatzkan scbagai suatu desimal. Perbandingan dalam persen adalah 100 kali
nilainya dalam per satuan. Metode per satuan mempunyai svatu keunggulan
dibandingkan dangan metode persen karena hasil kali dua besaran yang dinyatakan
dalam persen masih harus dibagi dengan 100 untuk mendapatakn hasilnya dalam
persen.

Tegangan, arus, kilovolt ampere, dan impedansi mempunyai hubungan
sedemikian rupa schingga pemilihan dua nilai dasar untuk setiap dua besaran itu
menentukan nilai — nilai dasar kedua besaran yang lain. Jika kita berikan nilai — nilai
dasar untuk arus dan tegangan. impedansi dasar, dan kilovoltampere dasar dapat
ditentukan. Impedansi dasar adalah impedansi yang akan menimbulkan jatuh

tegangan yang sama dengan tegangan dasar bila arus yang mengalir dalam impedansi
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itu sama dergan nilai dasar arusnya. Biasanya kilovolt ampere dasar dan tegangan

dasar dalam kilovolt adalahi besaran — besaran yang dipilih untuk menycbutkan

dasarnva. Untuk sistem tiga fasa istilah arus berarti arus saluran, istilah tegangan

berarti tegangan ke netral, dan kilovolt ampere berarti kilovolt ampere per fasa.

k¥4 1 dasar

Arus Dasar, A = P e L et

e tegangan dasar, KV, @9
Impedansi dasar _ fegangandasar, Ny e (2.8)

arus dasar, A
2 " kY, ) xd
Impedansi dasar - PR ot Ly e 0 cereseensesnmsnnees (2.9)
kWA g dasar
sar, k i
i gy~ SRR )i (2.10)
MVA 1¢ dasar

Daya dasar, kW 1¢ = KVA 1 ¢ i (2.11)

Daya dasar, MW 1¢ = MVA 1¢ dasar ..ciciniinsn (2.12)
Impedansi per satuan suatu unsur rangkaian =
ANPOR TR AL e (2.13)

impedansi duvar 0}

Dalam persamaan diatas, subskrip 14 dan LN menyatakan “per fasa™ dan
“saluran ke retral”, dimana persamaan — persamaan berfaku untuk rangkaian tiga fasa.
Impedansi dasar dan arus dasar dapat langsung dihitung dasri nilai - nilai tiga
fasa untuk kilovolt dasar dan kilovolt ampere dasar. Jika kita mengartikan bahwa
kilovoltampere dasar dan tegangan dasar dalam kilovolt berturut — turut sama dengan
kilovolt ampere dasar untuk total tiga fasa dan tegangan dasar antar saluran, maka

perolehan dasar untuk total tiga fasa dan tegangan dasar antar saluran maka :




Arus Dasar, A - L i (2.14)

NER: tegangan dasar, kV,

_ ({tegangan dasar, kV,, / V3)F = 1000

Impedansi dasar S0 — (2.15)
kVA 3¢ /3dasar
V 2
Impedansi dasar o oprmgioasr KV, ) A8 (2.15)
kWA 3¢ dasar
2
Impedansi dasar . Usgangin canat &Y. sommsamama e 0f

MVA 3¢ dasar

2.5. Metode Novel 3 Fasa

Metode aliran daya yvang digunakan adalah Metode NMove! 3 Fasa. Metode ini
dibentuk dari matrik konstan yang berdasar pada topologi jaringan. Metode ini tidak
melibatkan banvak aturan matematik kompleks maupun matematik fmvers. Ukuran
matrik vang digunakan sangat kecil dibandingkan dengan metode konvensional.
jumlah memori vang digunakan sangat kecil, kecepatan proscs perhitungannya sangat

tinggi karena sistemnya yang sederhana'’.

2.6 Aplikasi metode Novel pada G.1 Pakis

Sebelumnya sudah ada teknik solusi yang digunakan untuk memecahkan
permasalahan analisis aliran daya di G.1 Pakis, diantaranya adalah Jferative Method.
Metode ini memiliki proses perhitungan yang cepal, tetapi tetapi hanya menganalisis
salah satu fasa saja'. Dengan anggapan beban antar fasa di G. Pakis adalah
seimbang, tetapi dalam kenyataannya belum tentu semua bebannya seimbang. Di
dalam skripsi kali ini dibahas mengenai Metode Novel yang digunakan untuk
menganalisis aliran daya beban tidak secimbang 3 fasa di G.I Pakis penyulang

Abdulrachman saleh, Banjargjo, Sckarpuro. Asrikaton, dan penyulang Tumpang.
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Ketidakseimbangan antar fasa disebabkan karena beban pada sisi sekunder
transformator distribusi tidak seimbang antara fasa R, fasa S, dan fasa T, Semakin
besar ketidakseimbangan beban antar fasa, maka akan semakin besar rugi — rugi
dayanya'®!. Hal ini sangat diperhatikan karena berarti juga terjadi kerugian biaya bagi
PLN dalam proses penyaluran energi listrik. Olch sebab it aliran daya merupakan

hagian yang sangat penting
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BARIII
STUDI ALIRAN DAYA

3.1. Umum

Analisis aliran daya sangat penting dalam rencana perluasan dan penentuan
operasi terbaik dari suatu sistemn. hal ini bertujuan agar sistem dapat dioperasikan
dengan baik dan memenuhi persyaratan teknis maupun ekonomisnya. Dalam analisis
aliran daya dilakukan perhitungan tegangan, sudut fasa tegangan, besarnya daya dan
rogi —rugl daya. Secara umum tujuan dari analisis aliran daya adalah :

I. Menghitung nilai tegangan || dan sudut fasa tegangan & pada rel beban atau

P-0Q bus.

2. Menghitung daya reaktif dan sudut fasa tegangan pada rel generator P-V bus.

Menghitung nilai daya aktif P dan daya reaktilf ) pada rel berayun V-0 bus.

Lad

4. Mengetahui daya yang menglir pada setiap saluran.
5. Memeriksa tagangan pada sctiap bus yang ada apakah masih dalam batas —
hatas yang ditetapkan.
Hasil dari analisis aliran daya sangat penting untuk mengetahui kondisi dari
sistem wyang ada. Schingga analisis aliran daya menjadi pedoman bagi rencana

pengemhbangan sistem di masa yang akan datang.

3.2. Kiasifikasi Bus
Dalam analisis aliran daya, tap rcl (bus) terdapat parameter — parameter
sebagai berikut :
I. Daya nyata, dinyatakan dengan P satuannya Watt (W).
2. Dava Reaktif, dinyatakan denghan O satuannya Volt Ampere Reakiif (Y AR).

3. Besar (magnitude) tegangan dengan simbol |V dengan satuan Volt.




4, Sudut fasa tegangan mempunyai simbol & dengan satuan radian

Pada setiap busnya diketahui 2 parameter dari 4 parameter yang ada, sehingga 2
parameter yang lain diperoleh dari hasil perhitungan. Dengan demikian dalam sistem
tenaga listrik bus dapat diklasifikasikan menjadi tiga, yaitu :

1. Bus Beban atau Load Bus,

2. Bus Generator.

3. Bus Referensi atau Bus Slack.
3.2.1. Bus Beban (Load Bus)

Pada bus ini hanya terdapal daya aktif P dan daya reakiif O yang dibutuhkan

beban dan besarnya tergantung pada kebutuhan konsumen, sementara 1V’- dan &

dipervich dari hasil perhitungan.
3.22. Bus Generator

Pada bus ini daya aktif P dan tegangan |F'| sudah ditetapkan. Besarnya sesuai

dengan daya aktif dan tegangan yang dibangkitkan genetator. Sementara daya reaktif
() dan sudut fasa & diperoleh dari hasil perhitungan.
3.2.3. Bus Slack

Pada bus ini daya aktif P dan daya reaktif Q dibiarkan tidak diketahui, hal ini
dikarenakan daya yang dikirim kepada sistem oleh generator tidak dapat dipastikan
terlebih dahulu nilainya. Besarnya daya aktif dan daya reaktif selain ditentukan oleh
besarnya beban juga ditentukan oleh besarnya daya yang hilang atau rugi - rugi pada
saluran. sehingea nilainya hanya dapat diketahui pada akhir perhitungan.

Pada bus ini nilai teganpan dan sudut fasa tegangan masing — masing telah
ditetapkan, vaitu 1 dan & bemilai 0 kemudian ini ditetapkan sebagai referensi bagi

bus — bus yang lain.
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3.3.  Analisis aliran daya Metode Novel Sistem 3 Fasa "

Metode Novel 3 Fasa yang dikembangkan ini sesuai untuk system distribusi
radial tiga fasa beban tidak seimbang. Proses analisis dan satu cabang ke semua
cabang vang lainnya secara sistematis dapat dilakukan. Pertama, tegangan pada
semua bus, kecuali bus sumber tegangan, diasumsikan sebesar 1 p.u., dengan sudut 0°
pada fasa a, | 120° pada fasa b, dan -~ 120° pada fasa c. Berdasarkan nilai tegangan
dan nilai tertentu dari daya aktif dan reaktif, maka arus cabang, dimulai dari bus
terakhir sampai sumber dapat dihitung.

Besarnya arus sumber dapat dihitung dengan persamaan :

‘\ZP+ Z PJJM'} +J(ZQ+ ZQL-'.I':'."\'}

k5= -
Fra
{EP T ZP{.mﬁ]"“ J‘[EQ 4'2'@:;1153
A ] b D . (3.1)
b .
.
Eh
(z BF Z E‘.u::.-;} +* J(z Q + Egm.w)
Ir — £ L= A [ [
H’i‘n
L =SE =k,
Dimana :
Y Pdan) 0 = Jumlah beban pada fasa m,

S Pdan Y Oru =  Total rugi daya pada fasa m,

L

Ve, = Konjugate dari tegangan sumber pada fasam,
Iidy X = Arusfasaa b.danc,

1, = Arus netral.
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Perhitungan komputasi kemudian memproses untuk menentukan jatuh

tagangan, alitan daya, dan rugi daya pada tiap — tiap fasa pada penyulang. Setelah
proses ini selesai, total rugi daya dihitung dan dibandingkan dengan nilai awal (yang
diperoleh dengan asumsi tegangan 1 p.u. pada tiap  tiap bus).
Jika masih terjadi perbedsan diluar batas toleransi, maka arus sumber dihitung
kembali denean persamaan (3.1). Kemudian didapatkan nilai rugi daya terharu dan
operas’ pengulangan berlanjut. Proses ini berjalan hingga perbedaan di dalam rupi
daya antara Z nilai sukses arus sumber berada di dalam batas toleransi tertentu.

Besarnya jatuh tegangan di setiap cabang dihitung dengan persamaan :

Ea If" r

P:J T Z = znh Zu: Zud 'r-'.l |
b | | Zin L Lo L | el s (3.2)
K_ - Vf‘ i zr.n' Z'.'.'J 'zr.'c Z:.'a' 'irr.
_pf"“, _FJ } :_zdu £y zm- £y | Iy
Dan total rugi dava menggunakan persamaan :
_{‘Sn'..-(..‘\'.'u' }u il IIJ i} Fzm Zm’i z-|.r|'.' Z..m'_j jl-u T
{'TM...':'\.‘.' }l‘- s Il’r Z&u zhl- 2""I i ZM "!r.l: {3 1}
('S_.'_,I'_,.\_\L':,' }.;.- i In' ZL'G zr.'n‘: zrc an’ '!rn:' - E
[ ; . |
_{Sm:&s]‘.&l f.s 'anr ‘"-{dﬁ *fdr me ifa
Dimana
V,.v,.¥., = Tegangandifasaa, b, c.
F; =  Tegangan di netral.
FIV,V = Konjugate tegangan difasa a, b, c.
Kl = Konjugaie tegangan di netral.

i = |mpedansi antara fasa dengan fasa atav fasa dengan netral.
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34. Algoritma Pemecahan Masalah
Step : Mulai.
Step 2 : - Memasukkan data :
¥ pembenanan trafo, yang merupakan beban daya aktif P dan
dava reaktif Q pada masing — masing fasa.
¥ panjang saluran #.
¥" jenis penghantar, berupa saluran jenis hantaran udara tipe

AAAC.

=230
=g h o} ?

- Imisialisasi tegangan bus F’w{m =1lpu. | dengan daya dasar

scbesar 100 MY A dan tegangan dasar sebesar 20 kV.

Step 3 Proses load flow dengan menggunakan Merode Novel 3 Fasa dan
menghasilkan keluaran data tegangan, aliran daya, dan rugi — rugi daya
pada tiap — tiap bus,

Step4  : Cetak hasil data tegangan, aliran daya, dan rugi —rugi daya pada tiap —
tiap bus.

Siep5  :  Selesal.
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3.5. Flowchart Pemecahan Masalah

Masukkan data pembebanan trafo,
panjang saluran, dan jenis penghantar.
Inisialisasi Tegangan Bus
IV 9y _ I._l?.ﬂ' {i=2.3,..0)

L™ T (m—i b}

b

Analisis load flow menggunakan Metode Novel 3 Fasa
menghasilkan keluaran data tegangan, aliran daya, dan

rugi rugi daya pada tiap — tiap bus

;

Cetak hasil
data tegangan, aliran daya, dan rugi —
rugi daya pada tiap —tiap bus




3.6, Flowchart Metode Novel 3 Fasa

' START i

v

Baca Data Input
Inisialisasi Tegangan Bus

{i=3,3,..n}
[mr=afric)

i'-f:m[“} =lpau
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&

Hitung Arus Bus

f,llm _JQJ’,HT

15 %
Iﬁw.:.m =

¥

Hitung Arus Cabang dan Total Rugi Daya dengan
menggunakan persamaan 3.3
TLOS™

TLOS® _TLOS* N <e

Hitung arus sumber dengan menggunakan
persamaan 3.1

:

Hitung tegangan bus dari sumber sampai bus akhir
V") dengan menggunakan persamaan 3.2

Nilai Konvergen?
k= k.

k=hk+1




BAB IV
ANALISIS ALIRAN DAY A BEBAN TIDAK SEIMBANG 3 FASA DENGAN

MENGGIINAKAN METODE NOVEL

4.1.  Duata Perhitungan

Data vang dipunakan adalah data vang diperoleh dati Gardu Induk Pakis
Malang vang melayvani 5 (lima) penyulang, Sistem distribusi radial Gl Pakis
menggunakan tegangan distribusi 20 kV.

Schelum perhitungan dilakukan, terlebih dahulu ditetapkan dari single fine
diagram, bahwa vang dijadikan slack bus adalah busbar dari gardu induk Pakis,
sedangkan rode—rnode yang ada di sepanjang saluran diasumsikan scbagai load bus.
Data yang ada, terlebih dahulu diubah ke dalam satvan per-unit untuk mempermudah
proses perhitungan.

Milai dasar vang digunakan adalah :

|. Tegangan Dasar (V) — 20 KV

2. Daya Dasar (F) = 00 MVA

Untuk Menyelesaikan masalah Aliran Daya diperlukan bantuan program
komputer untuk proses perhitungan yang membutuhkan keakuratan dan ketelitian.

Program komputer ini menggunakan hahasa pemrograman Mailab 7.0.4 dan
diaplikasikan pada komputer Pentium Dual Core, dengan prosesor 2,66 (zHz memori

760 Mb.
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4.1.1.

Data Saluran

Untuk penyaluran tenaga listrik dari gardu induk Pakis sampai ke pelanggan,

pada penyulang Pakis digunakan saluran jenis hantaran udara, dengan spesifikasi jenis

konduktor vang digunakan adalah sebagai berikut :

Tabel 4-1
Data Spesifikasi Saluran
[ Jenis Pemu_np;ang Impedansi GMR Kapasitas
Kondukror MNominal Saluran {mm) Arus .
- {mm*) (£2/km) (Amp} |
AAAC 35 09217 +j0.3790 | 24277 180
AAAC | 50  |06452+)0.3678 | 2.8957 225
AAAC 70 0.4608 + | 0.3572 | 3.4262 270
AAAC 120 | 06288 +)0.3376 | 4.5837 385
AAAC 150 | 0.2162 +j0.3305 | 5.2365 425

Sumber : PT. PLN (Persero) APJ Malang,

Adapun data saluran Penyulang Abdulrachman Saleh seperti pada tabel 4- 2

berikut :
Tabel 4-2
Data Saluran Penyulang Abdulrachman Saleh
Dari | Ke Jenis Kabel Jarak | Impedansi ( ohm / km } R b3 GMR
(m) R X {ohm) {ohm)
1 2 | A3C3X150 MM | 770 02182 0.33058 1684108 | 257 45056 | 5.2365
2 3 | A3C 3X150 MM 48 02182 0.3305 10,3776 15.864 | 52365
2 4 | A3C 3X150 MM [ 437 021862 0.3305 844704 | 144 4285 | 52365
4 § | A3C 3X150 MM | 452 0.2162 0.3305 87.7224 | 148,386 | 52365
§ 6  AICISOMM [ 94 02162 0.3305 20.3228 | 31.087 | 52365
€ 7 | ASC3X150MM | 213 | 02182 0.3305 46.0506 | 70.3865 | 5.2365
g B A3ZC X150 MM | 426 02162 0.3305 81.885 | 14048625 | 52365
8 9 | A3C 3X150 MM | 1028 | 02182 0.3305 2222536 | 339.754 | 523365

Tabel 4-2 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
Sumber : PT. PLN (Persero) APJ Malang
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Tabel 4-3
Data Saluran Penyulang Asrikaton
Dari | Ke Jenis Kabel Jarak | Impedansi { ghm /km ) R ' x GMR
| . R X {ohm) {ohm)
1 2 | AIC IXISO MM | 2427 0.2162 0.3305 524 7174 | 802.1235 | 52385
2 3 | AIC IXISOMM  TE8 02162 0.3305 166.04168 | 253.824 52385
3 4 | AIC IX1S0O MM 450 0.2162 0.3305 105938 | 161.945 | 52385
4 5 | A3C 3X150 MM | 440 0.2162 0.3305 45128 145 42 5 2385
5 6 | A3C 34150 MM | 468 0.2162 0.3305 101.1816 | 154.674 | 5236856
5] 7 | A3C 35150 MM | 539 02162 0.33056 116.5318 | 17681395 | 52386
[ 8 | A3C 3X150 MM | 646 0.2162 0.3305 139.66562 | 213.603 52565
8 9 [ AIC 3X150 MM 138 | 02162 033056 | 23.8356 45 609 5.2365
Tabel 4-3 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
Sumber : PT. PLN (Persero) APT Malang
Tabel 4-4
Drata Saluran Penyulang Banjarejo
Dari : ke Jenis Kabel Jarak | Impedansi { chm /km ) R | x ] GMR
| R X {ohm) {ohm)
1 2 | A3C 3X150 MM | 575 02162 0.3305 124,315 | 190.0375 | 5.2365
2 3 | AZC AX150 MM | 218 2162 0.3305 471316 T2.049 5.2365
3 4 [ A3C 3X150 MM ilal 2162 0.3305 121072 18.508 5.2365
3 & | A3C 3x150 MM 222 02162 0.3305 47.9964 73.371 5.2385
4 & | A3C 3X150 MK 539 02162 0.3305 116.5318 | 1781395 | 5.2385
B T | A3C 3X150 MM ag 02162 0.3305 21.1676 32.389 5.2365
& 8 | A3C 3X150 MM 176 02162 0.3305 | 38.0512 58.168 5.2365
B 9 | AIC IX150 MM | 1103 | 02162 0.3305 l 238.4686 | 364.5415 | 5.2365
Tabel 4-4 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
Sumber : PT. PLN (Persero) APJ Malang
Tabel 4-5
Data Saluran Penyulang Sckarpuro
DCari | ke Jenis Kabel Jarak | Impedansi { chm { km ) R X | GMR
R X (ohrm) {ohm)
1 | 2 | A3C3X150 MM | 1541 | 0.2162 0.2305 | 354.7842 | 542.3505 | 5.2385
2 | a A3CaX150MM | 583 | 0.2162 03305 | 128.2066 | 195.9865 | 52365
3 | 4  AIC3X1S0MM | 305 | 0.2162 0.3305 65941 | 100.8025 | 52365
| 3 | 5 | AJC3X150MM | 194 D.2162 0.2305 418428 | 64117 | 52365
a 5 | A3C 3X150 MM g0 0.2162 0.3305 19 458 29745 5.2365
6 | 7 | AJC3XIS50MM | 45 | 02162 0.3305 9729 | 14.8725 | 52365
7 B [ A3C 3X150 MM 115 0.2162 0.3305 24,863 36.0075 5.2.365
B | 8 | A3C3X150MM | 288 | 02162 0.3305 622656 | 95.184 | 52365

Tabel 4-5 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
Sumber ; PT. PLN (Persero) APJ Malang
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Tabel 4-6 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran

Sumber :

4.1.2. Data Pembebanan

FT. PLN (Persero) APT Malang

Tabel 4-6
Data Saluran Penyulang Tumpang
Dari | Ke Jeniz Kabel Jarak | Impedansi [ ahm / km ) 24 X GMR
R X {ohm) {ohm)
1 2 | A3C 3X150 MM | 3873 2162 0.3305 859.385 | 1313.738 | 5.2365
2 3 | ASC 3X150 MM | 826 0.2182 0.3305 1785812 | 272993 | 52365
2 4 | AIC 3x150 MM | 141 02162 03305 | 304842 | 468005 | 5. 2365
4 5 | ASC 37150 MM | 321 0.2162 0.3305 894002 | 106.0805 | 5.2365
5 6 | AICIAI50 MM | 458 02152 0.3305 98.5872 | 180.708 | 5.2365
) 7 | ASC3x160 MM | 611 | 02162 0.3303 132.0982 | 201.9355 | 5.2365
7 B | ASC 3X160 MM | 350 @ 0.2182 .3305 T8.E7 115.675 | 5.2365
8 9 | A3C 3X150 MM | 666 0.2162 03305 | 1438682 | 220113 | 52365

Data pembebanan diperolch dengan mengambil data dari masing — masing

trafo distribusi, dimana besamya beban pada masing — masing Fasa tidak seimbang,

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

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

diabaikan, adapun data pembebanan seperti pada tabel berikut :

Tabel 4-7
Data Pembebanan Penvulang Abdulrachman Saleh
Mo
MNode R =] | T ]
PN | OkVAR) | PkW) | O (KVAR) | P {I(W} Q (kVAR)

1 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0000

2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

3 6825 4,223 55659 3.440 5810 3472

4 19.878 12.363 24.863 15.386 16.980 10.507
8 | 48.314 30.516 39.148 24 238 | 49283 20 487
=] | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Tabel 4-7 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran

Sumber : PT, PLN (Persero) APJ Malang




Tabel 4-8
Data Pembebanan Penyulang Asrikaton
Mo R 8 T
Node | P W) | Q(kVAR) | P(W) | Q(kvAR) | P (kW) | G (KVAR) |
1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 18.881 11.6684 18.381 11.684 19 465 12.048
2 45,373 28.0749 32613 20.182 J6.319 22 475
4 48676 30,122 32.155 19,898 28424 17.5849
5 | 55862 34,569 33.926 24 0BE 58 660 36.300
6 | oooo | 0000 0.000 0000 | 0.000 | 0000
Tabel 4-8 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
Sumber : PI. PLN (Persero) AP) Malang
Tabel 49
Data Pembebanan Penyulang Banjarejo
No | R s T
Node | P (kW) | Q (kVAR) | P kW) | @ (kWAR) | P (kW) | Q (kVAR)
1 0.000 0.000 {.000 |: 0.000 0,000 0.000
2 | 30.065 18.605 25316 15,666 28,675 16.507
3 41891 | 25823 |43.031| 26620 |36962 | 22.873
4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 12.888 7.876 22.367 13.841 | 22.367 13.841
6 | oooo | o000 | oooo | 0000 | 0.000 | 0000
Tahel 4-9 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
Sumber : PT. PLN (Persero) APJ Malang
Tabel 4-10
Data Pembebanan Penyunlang Sekarpuro
Mo R ) T B |
Node | P (kW) | O (KVAR) | P (kW) | Q (kVAR) | P (kW) Q (KVAR) |
1 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 d4 268 2T 384 a8.622 23.838 31.229 19,325
] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000
4 9.180 | 5.681 20.363 12.601 12.454 | 7.707
5 0.000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000
5 0.000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0.000

Tabel 4-10 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
Sumber : PT. PLN (Persero) APJ Malang
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Tabel 4-11
Data Pembebanan Penyulang Tumpang
Mo R & | T |
Node | P (kw) | Q (kVAR) | P (kW) | Q (kVAR) | P (kW) | @ (kVAR) |
1 | oooo | o000 | gooo | 0000 | 0000 | 0.000

2 0,000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 20,851 | 12803 | 12823 781 20.585 | 12720
4 25.058 15.506 26916 16.656 31.459 10.468
5 0.000 0. 000 0.000 | 0.000 0.000 0.000
6 41,646 15 583 27115 | 16,778 | 23.857 14.763
Tabel 4-1 1 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran

Sumber : 1’ PLN (Persero) APJ Malang

4.2. Perhitungan Aliran Daya

Perhitungan aliran daya dilakukan dengan melakukan studi aliran daya dengan
metode Novel 3 Fasa. Studi aliran daya dilakukan untuk mengetahui harga tegangan
dan sudut fasa tiap—tiap arus yang mengalir pada saluran antar bus. Setelah studi studi
aliran daya dilakukan barulah dilakukan perhitungan aliran daya dan rugi-rugi daya
pada saluran.

Untuk memudahkan perhitungan dan analisa pada sistem tenaga, biasanya
dipakai harga-harga per-satuan. Harga per-satuan adalah harga yang sebenamya
dibagi dengan harga dasar. harga dasar ini dapat dipilih sembarang.

Harga yang dipilih pada studi ini adalah 20 kV dan 100 MVA scbagai harpa tegangan
dasar dan daya dasar.

Mengingat bawa pada jaringan tidak dilakukan pengukuran faktor dava, maka
pada perhitungan ini diambil harga faktor dava sebesar 0,85, Perhitungan diawali
dengan menampilkan single lime diagram dari penyulang yang mewakili keadaan

sesungruhnya.
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Dari gambar diperlihatkan single line diagram penyulang Abdulrachman
Saleh. Pada penyulang ini jumlah bus dan jumlah saluran masing-masing adalah :
# Jumlah Rus = 29
# Slack Bus =1
# Load Bus = 23
Dengan mengacu pada gambar, maka besarnya impedansi saluran dalam pu
menggunakan persamaan Carses dengan bantuan komputer dapat ditentukan
sebagai berikut :
#» Impedansi Saluran | Penyulang Abdulrachman Saleh {(Dari node-2 ke
noie-3) :

» Panjang Saluran =48 m = 0.077 mile

o r = 0.2162 Q /km = 03479 Q/mile
e« D, =D, = 0.90m = 001721t
« D, - D, - 1.65m = 541431
e D,=D, = 0.75m = 2,4606 ft
s D, -D, = 1.09m = 35978 fi
e D, =D, = 1.09m = 35978 f
» D, =D = 159m = 51247 ft




%  Persamaan Carson
* Persamaan Carson untuk self impedansi dihitung dengan menggunakan
PETSATTAAT]

Z, =r, +0.0053+j0.12134 x [In (1/GMR ) + 7.934] Q/mile

Z,, = r, +0.0953 +j0.12134 x [In (I/GMR,) + 7.934] Q /mile

= (03479 + 0.0953 +j0.12134 x In[ J+ 7.934 | ©2/mile
0.0172

= 04432+ 1 4558 L) /mile

Z, = Z, = 04432+]1.4558 Q/mile
Z,. =7, = 04432+ 14558 Q/mile
Z, =Z, = 04432 +] 1.4558 Q/mile

v Persamaan Carson untuk mutual impedansi :

7, = 0.0953 +j0.12134 x [In (1/GMR ) + 7.934] Q/mile

Z,, = 0.0953+i0.12134 x [In (/GMR ,) + 7.934]1 © /mile

— 0.0953 +j0.12134 Ln(L +7.934 | Q/mile
" 29528

=101.0953 + j0.8313 (}/mile

M
I

Z,, = 0.0953 +0.8313 Q/mile

Z,, = 0.0953 +j0.12134 x [In (I/GMR , } + 7.934] Q/mile

00953 +j0.12134 x [ln( : ]+ T.934} Q/mile
5.4143

= (L0953 + 0.7578 Q/mile

Z,, = Z,, —0.0953+0.7578 Q/mile

L3




v

04432 + j1.4558 0.0953+ j0.8313 0.0953 + j0.7578 0.0053+ j0.8074
0.0953 + j0.8313 04432+ j4558 0.0953+ j0O.8535 (.0953 = j0.8074
0.0953+ /07578 0.0953+ j0.8535 0.4432 + /1.4558 0.0953 + j0.7644
0.0953+ 78074 0.0953+ 70.8074 0.0953+ j.7644 04432+ 71,4558

Z , =0.0953 170.12134 x [In (/GMR.,,) + 7.934] Q/mile

=0.0953 +j0.12134 x {lr{ 1
2.4

J +7.934 | €2 /mile
606

=10.0953 +j 0.8535 ()/mile

Z 1 =2 o = (L0953 + 0.8535 Q/mile

Z ., = 0.0953+j0.12134 x [In (I/GMR , ) + 7.934] Q/mile

i
0.0953 +j0.12134 x [m

]-I— 7.934 | Qd/mile
L 3.5078

Il

0.0953 +30.7578 Q/mile

= Z . =0.0953 1 j0.7578 Q/mile

™~
|

el
I

= 0.0953 +j0.12134 x [In (I/GMR.,, ) + 7.934] 0 /mile

0.0953 1 j0.12134 x ln[ I ]+?.934 0 /mile
3.5978

=0.0953 +70.8074 Q2 /mile
Z,, =2, =0.0953~j0.8074 Q/mile

£.,.=00953+10.12134 x [In{/GME__, ) + 7.934) Q2 /mile
—0.0953 +0.12134 x [h{%] + ?.934] Q/mile
5.1247

= 0.0953 + j0.7644 Q/mile

£,.= £, =0.953 +j0.7644 Q/mile

Matrik fmpedanst Primifive :

32

fmile
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v Matrik saluran dalam €2 dengan mengalikan panjang saluran adalah ;

0.1542+ j0.5065 0.0332+ j0.2892 0.0332+ 70.2636 0.0332+ j0.2809
10,0332+ j0.2892 015424 j0.5065 (0.03324 j0.2969 00332+ jﬂjﬂﬂq—‘
T10.0332 + j0.2636 0.0332+ j0.2960 0.1542+ 70.5065 0.0332 + j0.2659 |

(L0332 4+ j0.2809 0.0332+ jO.2809 0.0332 + j0.2659 ﬂ.|541+ﬂ.5'|]65|

+  Matrik impedansi dasar saluran dalam pu :

_ &V ‘Mgm.r.—:.}?
4 MVA dasar 3 fiasa

_ (200 x1000
100

= 4000 2
Sehingga impedansi saluran ditunjukkan oleh matrik impedansi 4x4 sebagai
berikut :
00385+ ;01266  (.0083 + j0.0723  (0.0083+ 70.0659 0.0083+ 70.0702
0.0083 + 70.0723  0.0385 + j0.1266 (.0083+ 70.0742 0.0083+ 70.0702 |

£= 107" pe
0.0085+ j0.0659 0.0083 4+ j0.0742 00385+ j0.1266  0.0083 + j0.663 L

L0085 + j0.0702  0.0083 + jO.0702  0.0083+ j0.0665 0.0385+0.1266




4.3, Langkah-langkah analisis aliran daya dengan mengounakan Program

Matlab :

o Buka Program Matlab. kemuodian akan muncul tampilan sebagai berikut :

Fu P fubun Ombime e b
&8 L1 !-1 L (5 g W =@
Forwbusin | Hoe bl 8 S b

I . )
Bo B E-
L] Fim v B meni | Th el ST, s lbEE RS DE G O pls o che Balp mam
|

Gambar 4. 1. Tampilan program Matiab

o Kemudian buka fife data jaringan dan data pembebanan penyulang Abdulrachman

Saleh, maka akan muncul tampilan Mudab Editor sebagai berikut :

NPT Wy vatas LR had Tt R il W T T = AT
nas Pl tma LAl el (b (eewe twlaiey bap : Y EN
Dl | ma- &R0 09000 e B HaO

s Freaam Zznsloe § chain

T

>

- Frauan =icd:

Ao- W CFEE

Es Wiee

T - oewiT-1Race

B oFmib VEARLEREIR
" Bty

" x ' W i
13 [ ey [T i [ s
11

M dealeed0060 DOID O 000 0OD0 B

EE - R . O L A B R ]

16 E.RES AZE}  LLESR LL4ED 5.0l RolTL

E T ST T T W TR TR

JE AT ML 018 18548 C4.ECR SROEED  ULART

B WD O30 D02 .08 faum e

W eSS LLAEL TLAT WIOW FROiL 18 jm

1l Fobid LB JRIR. 2. LA ITL IDLIDL
g E1 TR N T ] LI - R R -1~ R -+

tad LB T T I T LT TR T
= 44388 37,084 IE.EEE  TI.EE TI.EIM AWoADn.

i ]

Gambar 4.2. Tampilan Matlah Editor
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o Untuk Running program, tekan F3, maka akan muncul tampilan Mutlap Commrd

Window sebagaj berikut :

- L. L= AR T Ev:u--n;:_.-L___n___ ¥ LI m
ittty |8 b iy e ,ﬂmm

_"_Ilq- | Ba¥ll Perbirwbgun Rlirms bayn 4 Phog

' dela Badsn o panjang - Folder Ja | | Denmn Sctods Moyes
‘arnllh.n P ls I M den
Tasikatmm e A% Jan :::':: :::““ : :: |
Bsngarsie my Mg KB kG |
L SeAPt  Edior Ssipaa, R o || Fumith terant = 3
— T Mot o i Bakbu FiTumd = 0, 42388 decik
takaid.m M- TED Fah
=K e L2 ] TKE Foz s
L TAn -G 12HB Jm = a 5 T "
n HME Jan ..r Ty - WY auy o
a = 35 ; L x =1
- 1 100000 (NOOD L0000 H.000000  1,00000  f40.00000 u_men
o H U BEP4T. -0.182%6  f.omee 11091930 Q.DFTSA 0. R0 (3, SEEel
LA 3 1 9.9 0.10368  oiooTE  pas.mials ULTEE  RBLERIV] 0, 99e09
TR T FT T3 ) 4 0.PERDT . DLZOA1 DuRGEl 1aw TIRRS 09610 3399745 O.00wn
| D-AER DLARMOS 009474 110.80900° O.9U4B3 $¥R.AZ6ET  O.woaan
- dpEny LLEo LS SRR TTILY Y s M T e [ 0, F=xn ~0.an40d O.9994% 11960037 D.98457 32 EOAwn [N -
Vi LR L 5F AN - T N.BRY 0.80615 0.99M4E  1I9.GATHM  0_oedSe E¥P_EOEEE  O.BEai)
L B Q59531  -0.40501 D.8S3I9 110304 O.B&34% 130, T39w) a.aning
L B 0.90d7) 8T MLGAMMa 11045330 035058 13934830 O.SBAES
1 0.0mT - e a.0%He 118 Maoe D.280ed 299 11568 0.5e8z]
11 0.9P023 -8, MAD . Oodsoes SRRUEZS  MCGROE  239,34715 0. 0eed7
T || 33 o.omep —g.rsle . pusesm 115.2TW0 D, 5O0GAm E3O.EETIT 0L UEYes
L | A3 LTSl -0ueazTT . LOETMR 119010021 0.BETET 231911484 L%
A I 11 oosness -0.emies Dosevie 19.0maz o smsas INI_OIOEE 0, Semiz
' 50,9863 -0.95645  O.aAilE 128.050dF  doserT0 BEA.CTEOE 10111
LIZ37 0N 0 %0 AR -y 18 0,999 -L.SETEY  D.GATIL I1D.0ETE0  o.pBTrs TFD.OTHEE  u.vBLna
i FARSUD LT RH ¥ | B D, SE5as  —§, idsew O.8@F  110.80607  O_80§05  TIW.O04LG g.snny
J LS L il AE ' L [ m T SeraT8 -1, izmae 0. 80500 118, BOgaq D@58 2IE g1 O.9al4y =
» " y #aed : L

=
T

Ganbar 4.3. Tampilan Commarnd Windaw
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Gambar 44

Single Line Diagram Sistem 20 kV Penyulang Abdulrachman Saleh
Sumber : PT. PLN (Persero)} Distribusi Jatim
AP J Malang
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4.4. Analisis Hasil Perhitungan Aliran Daya 3 Phasa Dengan Metode Novel

Dengan menggunakan bantuan program komputer untuk analisis aliran daya

metode Mowve! 3 Fasa, maka

4.4.1, Besar Tegangan, Arus, Aliran Daya, dan Rugi-Rugi Daya Masing-Masing

Salaran Pada Penyulang Abdulrachman Salel :

Tabel 4-12
Kondisi Tegangan dan Sudut Fasa Tegangan Tiap Node Penyulang
Abdulrachman Saleh

Ko B g T [

abair sudv zhosy =iy Alas¥ Suay absv sudy
to1.0000C 0.00000 1oOobod 1S4 G400 L. 00000 240000000 O, 00000 O.0ODOD
2 0.9%747 =0.1B256  0.309748 113.8197F  D.Tdrs4  24U.B23u4 0, 99690 -0.00409
7 0.%%747 —b_LB2EG  G.06748  113,81915F 0.997E4 230 B2UO1 O, U0EBD  -0.0040
4 0.%%507 —-0,2R411  0,39611 11% 71875 0L896L8 239,72453 3, 88518  -0,00637
LO0.9946% -0, IRS0S 0099473 119061910 0.809483 230,62E6ET 0, 58345 -0, D063

Tabel 4-12 Selengkapnya dapat dilhat pada lampiran
Sumber : Hasil analisis menggunakan program komputcr

e
a

f

[E e e o

Tabel 4-13
Besar Arus Tiap Saluran Penyulang Abdulrachman Saleh

aluran 3 . T ¥

Iom. =% P o) B g (5 2 E o]
2 25,880 -17.5035 N | 14,087 253,315 -L6.225 -T4,208 a7, §17
3 . 341 -0.212 2.27H =, 173 28l =0. 175 =00500 Q. ERL
4 3,341 -0.213 0.278 =0.173 1.281 -0.175 -3.500 0. ERL
5 23539 LE.B30 2. 2B5 -13.135 24,1845 -15.529 T2y 45,321
& 23,073 =15.11& 18,530 =11 804 21.71% -13.870 -53.318 40, 580

Tabel 4-13 Selengkapnya dapat dilhat pada lampiran
Sumber : Hasil analisis menggunakan program komputer

Tabel 4-14

Besar Aliran Daya Tiap Saluran Penyulang Abdulrachman Saleh
Zaluran R 5 T ]
Lrom to = Q2 P k] = o = o
1 z 537,352 347,497 440, D12 2T73.6495 SO U Kyl I 1483 433 04%.31%
7 3 5,823 4.223 5559 3.440 5. 610 3,478 -17.984 11111
s 4 6. H25 1oary 5.558 3440 L. BLO 3,475 -17,9%4 =IE.171
4 5 5L0.281 32,134 402,359 256.606  433.21n  303.633 -1402.256 -BB.412
5 & e&0.843  257.388  370.152 234,185 433990 274,927 -1265.052 -A02.784

Tabel 4-14 Selengkapnya dapat dithat pada lampiran
Sumber : Hasil analisis menggunakan program komputer
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Tahel 4-15
Besar Rugi-rugi Daya Saluran Penyulang Abdulrachman Saleh

Taluran R’ =) i v

from to = o r L4 ] E Q P o

1 ] Z.4TRLL GLEZAGR 1.92145 U.ETTEG 2.34937 0,75308 -B.51883 -3.074BE
2 4 O, onnn: GLO0a0L 0. 035C2 2.00001 GLonpaz ool =0, 0009y =0.00003
Z 4 0L DoahE 0,001 N O0nG:2 O.annol 0. 30032 Q.00H0T  -0.0000% -, DU
4 5 1.2644] 0,.425E2 1.01737 0, 34430 1. 18266 0.3%760 =-£,43191 -1.591BE
] & 0, 22006 0,0717= 0.172%39 D_05H11 G.Lla8E3 TL.E5E3  -0.751%7  -0,.36TER

Tabel 4-15 Selengkapnya dapat dilhat pada lampiran

Sumber : Hasil analisis menggunakan program komputer
# Hasil Perhitungan Aliran Daya 3 Phasa Dengan Metode Novel Menunjukkan :

Jumlah Bus =29

Jumlah Saluran = 28

Jumlah iterasi =3

Walktu Hitung = 0.29688 detik

Disini terlihat pada hasil perhitungan tegangan pada masing-masing node

nilainya mengalami penurunan dari asumsi awal yang digunakan vaitu 1 pu atau 20
k¥, Untuk mengetahui batas-batas perubahan tegangan dari hasil perhitungan pada
tabel 4-12 terhadap asumsi tegangan awal untuk fasa R, 8, T, maka diplotkan dalam

sebuah grafik (4-1), (4-2). dan (4-3) sebagai berikut :




Grafik 4-1
Tegangan Tiap Node Terhadap Asumsi Awal Fasa R Penyulang
Abdulrachman Saleh

1Y —
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o <h

18 7

__. hatas Maksimum Yang Diijinkan —+— Tegangan Fasa R
. Batas Minimum Yang Diijinkan  —s— Asumsi Awal

Sumber ; Hasil analisis tegangan fasa R

Grafik 4-2
Tegangan Tiap Node Terhadap Asumsi Awal Fasa S Penyulang
Abdulrachman Saleh
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.+ batas Maksimum ‘ﬁ’ang Diijinkan —s— Tegangan Fasa S
—&— Batas Minimum Yang Difjinkan  —s— Asumsi Awal

Sumber : Hasil analisis tegangan fasa 8
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Grafik 4-3
Tegangan Tiap Node Terhadap Asumsi Awal Fasa T Penyulang
Abdulrachman Saleh
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Sumber : Hasil analisis tepangan fasa T

Dari  hasil perhitungan tegangan pada masing-masing node nilainya
mengalami penurunan dari asumsi awal yaitu 1 pu atau 20 kV. BDatas penurunan
tegangan yang diijinkan yaitu antara -10% sampai +5%, atau antara 1.05 pu sampai
0.9 puw Dari hasil analisa tegangan pada penyulang Abdulrachman Saleh, maka

penurunan egangan masih dalam batas-batas yang diijinkan.

Analisis terakhir adalah menghitung aliran daya, total pembebanan, dan rugi-

rugi daya dapat ditunjukkan dalam tabel 4-16 sebagai berikut :

Tabel 4-16
Aliran Dava, Total Pembebanan, Dan Rugi-Rugi Naya Penyulang
Abduolrachman Saleh
Aliran Daya | Total Pembebanan Rugi-Rugi

Fasa Akl Realctif Aktif Reaktif Aktif Reakuf
kW) | (kVAR) | kW) | (RWAR) | (kW) | (KVAR)
14 537.352 | 347497 | 536329 | 336.886 9.3698 30586
5 440.013 | 279.645 | 439.183 | 276.174 | 93739 3.0606
T 506.074 | 322.147 | S05.057 | 319.533 | 9.3798 3.0619
Sumber : Hasil analisis mengeunakan program komputer '
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Dari hasil perhitungan pada tabel 4-7 dan 4-15 untuk total pembebanan dan
rugi-rugi daya digambarkan dalam grafik 4-4 dan 4-5 sebagai berikut :

Grafik 4-4
Total Pembebanan Penvulang Abdulrachman Saleh

BOD- 535329

276.174

'm Pembebanan Aktif (kW) m Pembebanan Reaktif {WJEF_Q}J

Sumber : Data pembebanan penyulang Abdulrachman Salch

Grafik 4-5
Rugi-Rugi Daya Penyulang Abdulrachman Saleh

9.3798

9.3558 9.3750

@ Rugi Daya Aktif (kW) m Rugi daya Reaktif (kVAR) |

Sumber : Hasil analisis menggunakan program komputer
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4.2. Besar Tegangan, Arus, Aliran Daya, dan Rugi-Rugi Daya Masing-Masing

Saloran Pada Penyulang Asrikaton :

Hi

1
b
3
4

a2

Tabel 4-17
Kondisi Tegangan dan Sudut Fasa Tegangan Tiap Node Penyulang Asrikaton
B 5 | - o

Aabsy suel zbsv Ay ahal sy L I-Tau audiy

1.00000 [ TN 1.03000  L20_GOCOG 1.00000 240, Q000 (I TEHITH [ Cina
I BT lRe 1.42347 3,07077  118.08723 007345 23814302 0.06401 -2, 0435
C.261l67 -2.54833 QOGS 117.deihl Oohe2ie . 237.53%95 2,85339  -0.C5TTE
CLEEF14 =2 94428 O BEE3T L1V.07234 0,05733 237 13470 0.94645 =0, CHEEZ
L9513 =3.29447 9,85153° l1Ee.72369 0, ¥h26% 23&8.82047 O.54064 -0, 0742

Tabel 4-17 Selengkapnya dapat dilhat pada lampiran
Sumber ;| Hasil analisis menggunakan program komputer

Tabel 4-18
Besar Arus Tiap Saloran Penvulang Asrikaton
Baliran E & T o]
froim Lo = (] F o] P [ = Q
7 a BE_ OLS —E8. 36 75,720 -56,710 B2.207 —=61. 328 -247:041 154,734
4 3  BB.0GI —66.072 74,768 —56,076  B2.325 -B0.H66 -244.156  18Z.6L¢
3 4 BE.TTL  -&4,508 74120 —34.45%  79.481 -59.41B -23§.383  17E.8ED
A = E3.3Lb —&2.905 TE.495 531,428 TRh.O54 —Hi, 427 fAR_g9% L'F5 060

g Bh. 43 S L B G9-525 =52 448 75.083 -3, 3564 -225.0%4 169 . 6hid
Tabel 4-18 Selengkapnya dapat dilhat pada lampiran
Sumber : Hasil analisis menggunakan program komputer

Tabel 4-19
Besar Aliran Daya Tiap Saluran Penyulang Asrikaton

Faluran R E T "

from ot B 4] E 1 F e F a
1 2 17700504 1235.216  1506.054 1051.362 L1636,8B94 1138 ,.8#8hH —4b13.434 -3331
2 3 1742,601 13194.70% 14E4.587  I014.474  1614.571  10%%, T3 a4 TVe -32L0
i & 1Yol AtR 1Le7.709 145G 41l 97A.287  LETH.50B 1080.81% —4726.409 -3077
& 5 16%1.142 1I01_.HAZ2 -1416.H0D5 944 945 1EAE.LYR O 1028 6%3 <16l4.B17  =255&
4 9 15%3.7:1 1051.€0¢ 1376.6Z4 07.414  14%6, 427 BTR.3%1 1457, NG -ZA1

Tabel 4-19 Selengkapnya dapat dilhat pada lampiran
Sumber : Hasil analisis menggunakan program komputer

Tabel 4-20
Besar Rugi-rugi Saluran Penyulang Asrikaton
Ealiardan 23 = T [
from to & 0 (] (o] P 0 E o]

03367 81.83335 1

el
. 3G6
118
ER
ST

217548 -337.21455 70,3673

1 2 95,71437 18 5.30053 8A,46951 16

2 3 E5.8RLLE 5.56%38 I5.30117 A E5ETE 26.74407 4.%6%38 -104.35600 =-Z1.7EG6L
3 1 18, 20944 3.34224  15.44601 2.9247k 1631772 295837 -63.59587 1515768
4 3 1553050 2.BTHAE 13.2T0RO 747164 13, 0BR565 F.SRADY 54 5AF73 11,1737
5 £ AL, 45023 2.78621  13.3036% 2.35036 L13,95439 2.00710 -n4.36e73g —-L1,00L12

Tabel 4-20 Selengkapnya dapat dilhat pada lampiran
Sumber : Hasil analisis menggunakan program komputer
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# Hasil Perhitungan Aliran Dava 3 Phasa Dengan Metode Novel Menunjukkan :
Jumiah Bus =113
Jumlah Saluran=112
Jumlah iterasi =3
Waktu Hitung = 2.2813 detik
Untuk mengetahui batas-batas perubahan tegangan dari hasil perhitungan pada
tabel 4-17 terhadap asumsi tegangan awal untuk fasa R, 5, T, maka diplotkan dalam

sebuah grafik (4-6), (4-7), dan (4-8) sebagai berikut

Grafik 4-6
Tegangan Tiap Node Terhadap Asumsi Awal Fasa R Penyulang
Asrikaton
1.1
=3
8 1.05
x
w
£ 0.95 -
(=}
] 0.8 &
&
u"ﬂ'ﬁ (R | B NS B s E S Ea

TR R SRRRSTeIREC 8BRS ERES SIS
Nomor Bus
|+ batas Maksimum Yang Diijinkan —«+— Tegangan Fasa R
—+—Batas Minimum Yang Diijinkan  —— Asumsi Awal

Sumber : Hasil analisis tegangan fasa R




CGrafik 4-7
Tegangan Tiap Node Terhadap Asumsi Awal Fasa S Penyulang
Asrikaton
1.1 -
=3 |
e T ———_—
s |
& 1
o
£ 0.95
£
% 09
=
ﬂ.ﬂﬁ (O L N B L L e R N R R N I O R
SEETIS T FIERE P T FINCE L I b
Nomor Bus

+— batas Maksimum Yang Diifjinkan s Tagangan Fasa 5
| —e— Batas Minimum Yang Diijinkan —e— Asumsi Awal

Sumber : Hasil analisis tegangan fasa S

Grafik 4-8
Tegangan Tiap Node Terhadap Asumsi Awal Fasa T Penyulang
Asrikaton
11— -
=
R I I T —
b=
@ 1
w
£ 095 -
o
E
i 08 -rerpongems
™=
ﬂ.ﬁﬁ T LLRJ T T
~00or R ERIST OB TEBONE LSS ggg;

Nomor Bus

—— batas Maksimum Yang Diijinkan —— Tegangan Fasa T
—u— Batas Minimum Yang Diijinkan —s— Asumsi Awal

Sumber : Hasil analisis tcgangan fasa T
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Dari  hasil perhitungan tegangan pada masing-masing node nilainya
mengalami penurunan dari asumsi awal yaitu 1 pu atau 20 kV. Batas penurunan
tepangan yeng diijinkan yaitu antara -10% sampai +3%, atau antara 1.05 pu sampai
0.9 pu. Dari hasil analisa tegangan pada penyulang Asrikaton, maka penurunan
tegangan masih dalam batas-batas yang diijinkan.

Analisis terakhir adalah menghitung aliran daya, total pembebanan, dan rugi-

rugi daya dapat ditunjukkan dalam tabel 4-21 sebagai berikut :

Tahel 4-21

Aliran Daya, Total Pembebanan, Dan Rugi-Ruogi Daya Penyulang
Asrikaton
Aliran Dayva Total Pembebanan |  Rugi-Rugi

Fasa Adal Reaktif Aletif Reaktif Adktil Reaktif
kW) | (kVAR) | (kW) | (kVAR) | (kW) | (kVAR)
Kk : 1770.514 | 1236216 | 1755568 | 1086.387 | 217.8674 | 39.59433
5 1506.054 | 1051.362 | 1493219 | 924,039 | 217.8716 | 3950505
T 1636.894 | 1138.889 | 1622.043 | 1004130 | 217.8717 | 39.59506

Sumber : Hasil analisis menggunakan program komputer
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Dari hasil perhitungan pada tabel 4-8 dan 4-20 untuk total pembebanan dan

rugi-rugi daya digambarkan dalam grafik 4-9 dan 4-10 sebagai berikut :

Grafik 4-9
Total Pembebanan Penyulang Asrikaton
1&00] | SanaaiE 1622 643
1600

@ Pembebanan Aktif (kW) m Pembebanan neakufu-:ﬁﬁ

Sumber : Data pecmbebanan penyulang Abdulrachman Saleh

Grafik 4-10
Rugi-Rugi Daya Penyulang Asrikaton

25000000, 21786740 21787160 £AET0

150.00000

100.00000 |

@mRugl Daya Aktif (kW) m Rugi daya Reaktif (KVAR) |

Samber : Hasil analisis menggunakan program komputer
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4.4.3. Besar Tegangan, Arus, Aliran Daya, dan Rugi-Rugi Daya Masing-Masing

Raloran Pada Penyulang Banjarejo :

Tabel 4-22
Kondisi Tegangan dan Sudut Fasa Tegangan Tiap Node Penyulang
Banjarejo
ji{u] b =] T L]
ara¥  guedw abal st akbzy sady abusi ERH A
1 1.00000 ©.00GD0  LoOCOGE 1ED.0000G  1.GG000 240,00000  0.00000  0.00G00
¢ p.8aTel -0.1737F  0.99757 1L9.BE2E4  D.GOTES 333, E32EE  0.3%705 -0.00382
3 p.eusts  =0_23703  0.95670 119.75H01  Q_9YeBS 23377203 0,99559 -0.00s3s
4 0.9OAS5  -C.25174  0.9%645 11974302  0_99EEE 23375783 01,9%574 —N.005EA
5 b.9ag72 -C,23E94 n.39a67 1L19.755%1 J.996082  2353%,3700D0 0.9%565 0. 0454%
Tabel 4-22 Selengkupnya dapat dilhat pada lampiran
Sumber : Hasil analisis menggunakan program komputer
Tabel 4-23
Besar Arus Tiap Saluran Penyulang Banjarejo
S lueAn E 3 T H
from ko z [v] fr a T Qo P Le]
1 = 13:6%3% -20:062. 33.BOT 210428 20:875  <LE.T0T -56.306  BL.38E
2 > 31,5825 —-&0,.E13 b i =8, 8440 28,042 =17.07% -52.201 5H.431
I a4 RM.TAR -LE.403 25,380 -18.7%F  25:073  =L16.023 -83.2200 53,27
3 5 zh.7eA  -16.403 29,350 -18.79F  25.073 -lé.0#3 @320 53,22
4. & 0,685  -U.ady 10185 —G,B5I 1,119 -0.89%%  -2,863 L, 801
Tabel 4-23 Selengkapnya dapat dilhat pada lampiran
Sumber : Hasil analisis menggunakan program komputer
Tabel 4-24
Besar Aliran Daya Tiap Saluran Penyulang Banjarejo
Caluran B o T 0
Irom to P ba B a B o D o
1 2 een.347  4L6.03% 077.030  479.4937  GHY.25G  3FL.GEE 1525235 -1R16.610
2 3 €3N, 176 I9E.39F  RSZ20E 412,670 SED.4H1  354.168 —1H42.EEn  -1lB2.056
3 4 ET5.173 364,277 SEE.TRT A71.870  S0L.132  3ILT.ZEE  —16E3.7AE  -T0EL.AA5
3 5 =75,373 364,272 596.787  371.970 501,132 31T.26@ 1663238 -1030.465
4 6 12,439 T.avs  2@o8R7 13,84l 2.3ST L3.B41 —-5T.633 -35.554
l'abel 4-24 Sclengkapnya dapat dilhat pada lampiran
Sumber : Hasil analisis menggunakan program komputer
Tabel 4-25
Hesar Rugi-rugi Saluran Penyulang Banjarejo
Saluran E g iy N
from To B o E ] P o B 1]
T2 Z.8530F  0.9%2¢5  2.9833  1.042x4 2044376 D.B4IET -1D, 49857 —3, 50500
T3 pLeEELE 0.34300 L 04402 0, 363BE 0.94333  D.2Y144 -3 pdfad —L 55447
5 40,2100l 0.0724&  0,RIA1S  G.UTSAE 0.17522  §.05001 -0,TE539 —0.F8EZ6
3005 0,101l 0.0vZ4s  O.21B15  0.0754E  0.7782:  D.D800l  -0.v6533 -0, IBZEE
4 60,0000 0.020SZ  0.00113  0.00042  0.00L10  0L.AONAT —0.003SE -0 Glan

Tabel 4-25 Selengkapnya dapat dilhat pada lampiran
Sumber : Hasil analisis menggunakan program komputer
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Hasil Perhitungan Aliran Daya 3 Phasa Dengan Metode Novel Menunjukkan :
Jumlah Bus =36

Jumlah Saluran = 33

Jumlah iterasi =3

Waktu Hitung = 0.23438 detik

Untuk mengetahui batas-batas perubahan tegangan dari hasil perhitungan pada

tabel 4-22 terhadap asumsi tegangan awal untuk fasa R, S, T, maka diplotkan dalam

sebuah grafik (4-11), (4-12), dan (4-13) sebagai berikut :

Grafik 4-11
Tegangan Tiap Node Terhadap Asumsi Awal Fasa R Penyulang
Banjarejo

g f———

105 Liadede A b A b he A bAoA dedemfie e e et e e e

e e o - _ s E s ESSE0E080000080008000004
0.95 =

0.9 ot et it i B e B s Al e e D i

Tegangan Fasa R (pu)

u_ﬁ ] ] 1 T T 01 T T T T T 1 1 1 ] ] [} [} ] ) 1
SNTHRON Q%0 VR OL DR IGN RSN SRS SRNNIER
Nomor Bus

' —i— batas Maicsimurn Yang Diijinkan —s— fagmgm Fasa R
| —— Batas Minimum Yang Diijinkan —s— Asumsi Awal

Sumber : Hasil analisis tegangan fasa R




Grafik 4-12
Tegangan Tiap Node Terhadap Asumsi Awal Fasa R Penyulang
Banjarejo
)i I
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Momor Bus

—u— batas Maksimum Yang Diijinkan —— Tegangan Fasa S
—s— Batas Minimum Yang Diifinkan  —s— Asumsi Awal

Sumber : Hasil analisis tegangan fasa 5

Grafik 4-13
Tegangan Tiap Node Terhadap Asumsi Awal Fasa T Penyulang
Banjarejo
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| . hatas Maksimum Yang Dijjinkan —s Tegangan Fasa T
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Sumber : Hasil analisis tegangan fasa T
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Dari hasil perhitungan tcgangan pada masing-masing node nilainya mengalami
penurunan dari asumsi awal yaitu 1 pu atau 20 kV. Batas penurunan tegangan yang
diijinkan yaitu antara -10% sampai +5%, atau antara |.03 pu sampai 0.9 pu. Dari hasil
analisa tegangan pada penyulang Banjarejo, maka penurunan tegangan masih dalam

hatas-hatas yang diijinkan.

Analisis terakhir adalah menghitung aliran daya, total pembebanan, dan rugi-

rugi daya dapat ditunjukkan dalam tabel 4-26 schagai berikut :

Tabel 4-26
Aliran Daya, Total Pembebanan, Dan Rugi-Rugi Daya Penyulang
Banjarejo
Aliran Daya Total Pembebanan Rugi-Rugi |

Fasa Aletif Reaktif Aktif Reaktif Aetif Reaktif

(kW) (kVAR} (kW) {(KVAR) (kW) (KVAR)
660.347 | 418.039 | 659.325 | 408.006 | 9.1676 | 3.1621
£77.633 | 420437 | 676569 | 418.677 | 9.1967 | 31721
587.250 | 371.568 | 586.325 | 362.832 | 9.18] 3.1665
Sumber ; Hasil analisis menggunakan program komputer

o B =
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Dari hasil perhitungan pada tabel 4-9 dan 4-25 untuk total pembebanan dan
rugi-tugi daya digambarkan dalam grafik 4-14 dan 4-15 sebagai berikut :

Grafik 4-14
Taotal Pembebanan Penyulang Banjarejo

876.5689

| B858.325

'm Pembebanan Aktif (kW) B Pembebanan Reaktif (kVAR)

Sumber : Data pemhbebanan penyulang Banjargjo

Grafik 4-15
Ruogi-Rugi Daya Penyulang Banjarejo

< ot 81967 8181

S

D = MW ot d N o@E W

| ®Rugi Daya Aktif (kW) @ Rugi daya Reaktif (KVAR) |

Sumber : Hasil analisis menggunakan program komputer




56

SURBN [ dV

wine( Isnquisi] (04asiad) NId “Ld © Jequing

L-¥ Tequivs

HYPYrOMYS ‘d|

j:z

B~

b

v

Shivd 19

vandaeqag Busniuag AY (7 WSIS WeIBRI([ ury a5ulg

dYIPYIroOMYs 'd

2 w_.un
(=8 T i
Lt

Tl

ﬁ|...-9

HILLN

.

_.3_.71. L

4 il

HROLM

al LN

EuzL Gt

47 Ergni

Bf

—

Wri N

[

LT

SN
TE
vy«
I |
5 [ ey

BEAN-g

IE

2 =

M
ir

I |

Yhot— =i




57

BUBIEN [ dV
e[ 1SNGISi( (012813d) N'Id '1d | Hdqung
oandieyog Bueiniuag AY (7 WaAsIS mesdei(q 2wty 2pSuig

|

Weie—y — ¥
|

-

TR i
19 B TuLIN HENG  Poain B8EN
.. B9 &8 0 s s g5 9 £ 15 S "
y oV = BN A
BB FOTN aw. ﬂﬂz EM_ mﬂ_ EOZM n“_z R_Mz
W ezOTH
Tl R gsonf OF
w5 fis B
—gr E|ﬂ_. ................. _
m e BFaN EH RO LION3M d
HIWWS HY 'd i
1.3 T
seoie Lol
il E_ at
v ¥ 11aONam d
i op 18N W LI
N ¥y ¥
LODIN OO0 kN i
BEOLN




58

4.4.5. Besar Tegangan, Arus, Aliran Daya, dan Rugi-Rugi Daya Masing-Masing

Saluran Pada Penyulang Sekarpuro :

Tabel 4-27
Kondisi Tegangan dan Sudut Fasa Tegangan Tiap Node Penyulang
Sekarpuro
il B b T H
absy ELET akbay audy absy 2ty abs¥ sudi
1 T o0 G.agonc 1.00oan 10, oo L.Q0ooo,  Z40.00000 . 000d o.onono
2 LoGTeT3 1_33451 0, ETOARE 1TA.RRAED 0. BR0ES  238.73851 Q.eThE]l  =-D0.03008
3 097262 ~-Ll.B257% 3.57253% 119.7657&  0.87397 274.20251 0 _GREEE 0.04107
4 0_S7265 —-L.B2T1h .ey2he 1R .1R347 d.8735%4 238, 728047 N.2Ee6Z -0.0411%
o 0.57241 -2,84756 QUBT231 113.144E1 08737 250, 26264 0.%5532  -0.{14155
Tabel 4-27 Selengkapnya dapat dilhat pada lampiran
Sumber : Hasil analisis menggunakan program komputer
Tabel 4-28
Besar Arus Tiap Saluran Penyulang Sekarpuoro
Saluran o 2 T b
from to P o} E o B 2 E g
1 . G3.920 —bH. L34 BT.38T L e Ta.04s R BT —-254.58% 134,234
! 3 F1.720 -67.883 A5, 480 E2 . €81 A.aE -5E 536 ~-Z249.2B1 182,501
i 4 0.462 0.307 1.026 -0, 661 0.627  -C.415  —2.113 1,403
i s 0,467 0.307 1.026 0,681 0.627  =C.415 2,115 1.403
1 24 0,463 -0.307 L.0Za = EEL 418 ) R o =2+ 115 1.4a3
Tabel 4-28 Selengkapnya dapat dilhat pada lampiran
Sumber ; Hasil analisis menggunakan program komputer
Tabel 4-29
Besar Aliran Daya Tiap Saluran Penyulang Sckarpuro
#aluran R 5 T X
from T©o E L% F 2 3 Q 84 1]
2 I871.823 1303.417 1741.331 212,309 1497.14% L0LR.d928 -hOe0.2841 -3381.157
2 3 1825.104 1281.407 300,525 L165.437 1433950 GHLL,HAY —4%5%. 814 ~3327.60B
io& 9. 180 5,EEL 20.363 12,600 12,454 7,707 -41.970  -25,413
3 5 9.1B0 5L bk AURET 12:e0k 1z2.454 7.0 =471.970 =25 413
1. Fa 9. LHD 5.68L 20,363 18,601 1z2.454 Tt =4L.970 -25.413
Tabel 4-29 Sclengkapnya dapat dilhat pada lampiran
Sumber : Hasil analisis menggunakan program komputer
Tabel 4-30
Besar Rugi-rugi Saluran Penyulang Sekarpuro
Saluran hc 5 4l H
from bo F Q P G E ¥ 3 el
2o 70L06E35 148035370 oL 443R% 13 .B36Z23: Fl.89624 LO.H3ID -t BRELS . -BhoalEgD
a 3 Z4.2l604 S.0334E Z2UE5E56 474118 17.88B225 3,71188 -8R 3R000 10 039%1
3 T 0. 300es L.00014 0.0011% 0, 00U3E QLIUES Gaoonls —0u0DZTE —0.00992
3 I 0. 200455 G004 0.0011% 0, 00038 QLON0ES Coo0ls -0.0D278 -0.003992
30024 0. 230044 C.oan1g QL s I 00o03e 0. O00ES G.oe01s —Hi00278 -0.00032

Tabel 4-30 Selengkapnya dapat dilhal pada lampiran
Sumber ; Hasil analisis mengpunakan program kompuier
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Hasil Perhitungan Aliran Daya 3 Phasa Dengan Metode Novel Menunjukkan :

Jumlah Bus =96

Jumlah Saluran =93

Jumlah iterasi =5

Wakiu Hitung = 1.8281 detik

Untuk mengetahui batas-batas perubahan tegangan dari hasil perhitungan pada

tabel 4-27 terhadap asumsi tegangan awal untuk fasa R, S, T, maka diplotkan dalam

sebuah grafik (4-16), (4-17), dan (4-18) sebagai berikut :

Grafik 4-16
Tegangan Tiap Node Terhadap Asumsi Awal Fasa R Penyulang
Sekarpuro

0.9 oomooooonmo sEmoonsises

Tegangan Fasa R (pu)

0.85 Lo apprm
~aenh

T T

885 ;vvﬂ’mmﬁgm:&mmmm
Nomor Bus

21

—a— batas Maksimum Yang Diijinkan —s— Tegangan Fasa R
o Batas Minimum Yang Diijjinkan —s— Asumsi Awal

Sumber : Hasil analisis tcgangan fasa R




Grafik 4-17

Tegangan Tiap Node Terhadap Asumsi Awal Fasa § Penyulang

Sekarpuro
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—o— Batas Minimum Yang Diijinkan —s— Asumsi Awal

Sumber : Hasil analisis tegangan fasa S

Teg

Grafik 4-18
angan Tiap Node Terhadap Asumsi Awal Fasa R Penyulang

Sekarpuro

Tegangan Fasa T (pu)
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=
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Nomor Bus

—»— batas Maksimum Yang Diijinkan —«— Tegangan Fasa T
—-— Batas Minimum Yang Difinkan —s— Asumsi Awal

Sumber :

Hasil analisis tegangan fasa 'l
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Dari hasil perhitungan tegangan pada masing-masing node nilainya mengalami
penurunan dari asumsi awal yaitu 1 pu atau 20 kV. Batas penurunan tegangan yang
diijinkan yaitu antara -10% sampai +5%, atau antara 1.05 pu sampai (.9 pu. Dari hasil
analisa tegangan pada penyulang Sekarpuro, maka penurunan tegangan masih dalam
batas-batas yvang diijinkan.

Analisis terakhir adalah menghitung aliran daya, lotal pembebanan, dan rugi-

rugi daya dapat ditunjukkan dalam tabel 4-31 sebagai berikut :

Tabel 4-31
Aliran Daya, Total Pembebanan, Dan Rugi-Rugi DMaya Penyulang
Sekarpuro
Aliran Daya Total Pembebanan Rugi-Rugi
Fasa Aktif | Reaktif Aktif Reaktif Aktif | Reaktif
(kW)  (KVAR) | (kW) | (kVAR) | (kW) | (kVAR)
R |1871.820 1303.420 | 1856.465 | 1148.825 | 151.6806 | 29.08444 |
5 1741.330 1212310 | 1727.143 | 1068.954 | 151.6857 | 29.9851 |
T 1467.150 | 1018.420 | 1454.311 | 899.962 | 151.6852 | 29.98507

Sumber : Hasil analisis menggunakan program komputer
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Dari hasil perhitungan pada tabel 4-10 dan 4-30 untuk total pembebanan dan
rugi-rugi daya digambarkan dalam grafik 4-19 dan 4-20 sebagai berikut :

Grafik 4-19
Total Pembebanan Penyulang Sckarpuro

| 1856.465
2000 __
1800 |
1600 |

1400|

1200 | "

1727143
1454.311

@ Pembebanan Aktif (kW) @ Pembebanan Reaktif (kVAR)

Sumber ; Data pembebanan penyulang Sekarpuro

Grafik 4-20
Rugi-Rugi Daya Penyulang Sekarpuro
151 6806 151.6857 ~ 151.8852
180
1404
i

@ Rugi Daya Aktif (kW) m Rugi daya Reaktif (KVAR)

Sumber : Hasil analisis menggunakan program kompulter
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4.4.6. Besar Tegangan, Arus, Aliran Daya, dan Rogi-Rugi Daya Masing-Masing

Saluran Pada Penyulang Tumpang :

Tabel 4-32
Kondisi Tegangan dan Sudut Fasa Tegangan Tiap Node Penyulang
_ _T umpang o
N 7 s T Moo
ksl sudv abiav audyv ahsV i abiaw audy

L l.00can [ TR WA ] Loodoil 12000000 100000 240, 00060 il
2 0.93¢0% =7, 542356 093598 116.461a3 DUE3YT0 236,57343 i
3 0,33T85  -3.55047 0.93585  L16.443BE 93740 2%4.58553 0.82127 -~0.08170
-3 Q.a3z87 -2.675413 no91EYe 116. ?'92“ 0.893538 236, 44494 0, 3]
iy Q.az2s98 -3,37597 0.472890  L16.0L G,93087 Z238,15504 0.512835 G.09166

Tabel 4-32 Selengkapnya dapat dilhat pada lampiran
Sumber : Hasil analisis menggunakan program komputer

Tahel 4-33
Besar Arus Tiap Saluran Penyulang Tumpang

Zaliran R ] T B
from to B 7] E o P o =4 2

1 & YE.ndE -0, 043 BE.Z284 L L. LlBD -B3.225 —-274.281 S54,405%
2 ] . 049 0,757 0,647 - A5H 1.054 0. TL3 =2.7734 1.4954
2 q L.9g9 —-D.757 a.a647 -G .458 L.054 =743 -2 .70 1.958
1 1= 94.2%]1 -HB:3TE H&.258 ~78.596 2B . 4873 -8, 040 =2R7.031 Z&% 404
3 [ t.h2E -1.17C 1.393 -1 .003 L.225 0877 -4,245 T

Tabel 4-33 Selengkapnya dapat dilhat pada lampiran
Sumber ; Hasil analisis menggunakan program komputcr

Tabel 4-34
Bmar Aliran Daya Tiap Saluran Penyulang Tumpang

daluzan R 5 T )
frem to F 2 E 2] T ] P o]

1 2 1910.GET CET0.SR0 1705299 1492 ,.8490 800459 T4RRLS85T =541 e7H —-47E1.333
2 E 0,851 12,302 12.623 T7.810 20.555 T2.71% -E3.808 =31.730

A 1 20.881 13,902 12.62% T.BLD 20ERS 12,718 -23.4%09 =31 .00

4q % lAGL.531 2516.495 1663.467 13h4.AE6 1745.534 1413.376 -—5E271,398 —d4oAy, 878
S g 3l.e48 iB.58] 27135 L& 178 23.8R7 L4.762 —E2.763 —dE 330

Tabel 4-34 Selengkapnya dapat dilhat pada lampiran
Sumber : Hasil analisis menggunakan program komputer

Tabel 4-35
Besar Rugi-rugi Saluran Penyulang Tumpang
JalLran_ B R 5 - T M ]
from to P Q P [ 154 ) P Q

1 2. PFILSELLT -£.59587 ROSL.TTIEL. —5,91736 2I0.6%633 -—B.Z0BLE -823, 39051 4, ARA9E
2 3 T I B! o.aocioed 0.00247 a., 00059 Qon0ang n.aniofn =0.C01359  —-0.003E55
2 1 C.00425 n,an104 [, 00247 Q.00055 0.00Ece O,0010%0 . E1359 0. 003ES
i 5 7.84%84 -0,E1681 TR 97544 =0.RR14T I6.18001 =0,5079% =63, 94220 Q12673
[ 0.0055¢ 0.90127 G 004aF3 a.00108 0.00323 D.O0GAE -0 C1ADY 0.00453

Tabel 4-35 Selengkapnya dapat dilhat pada lampiran
Sumber ;| Hasil analisis menggunakan program Kompater
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# Hasil Perhitungan Aliran Daya 3 Phasa Dengan Metode Novel Menunjukkan :
Jumlah Bus =121
Jumlah Saluran = 120
Jumlah iterasi =7
Waktu Hitung = 3.3594 detik
Untuk mengetahui batas-batas perubahan tegangan dari hasil perhitungan pada
tabel 4-32 terhadap asumsi tegangan awal untuk fasa R, 8. T, maka diplotkan dalam

sebuah grafik (4-21), (4-22), dan (4-23) scbhagai berikut :

Grafik 4-21
Tegangan Tiap Node Terhadap Asumsi Awal Fasa R Penvulang
Tumpang
1.1
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u.?s TTT TITTT T T TR AT IT I T 1T (AR AR AR AR R R RURRANN RN R ] 1 ] i
SO NG gRBSTEIRESEBRRS 8RRE SEITNS
MNomor Bus
| —=— batas Maksimum Yang Diijinkan === Tegamgan Fasa R ‘
—«— Batas Minimum Yang Dijinkan —e— Asumsi Awal

Sumber : Hasil analisis tegangan fasa R
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Dari hasil perhitungan tegangan pada masing-masing node nilainva mengalami
penurunan dari asumsi awal yaitu 1 pu atau 20 kV. Balas penurunan icgangan yang
ditjinkan yailu antara -10% sampai +5%, atau antara 1.05 pu sampai 0.9 pu. Dari hasil
analisa legangan pada penyulang Tumpang, maka penuwrunan legangan pada nodc 16

sampai dengan node 121 sudah batas-balas yang diijinkan.

Analisis terakhir adalah menghitung aliran daya. total pembcbanan, dan rugi-

rugi dava dapat ditunjukkan dalam tabel 4-36 sebagai berikut :

Tabel 4-36
Aliran Daya, Total Pembebanan, Dan Rugi-Rugi Daya Penyulang
Tumpang —
Aliran Daya Total Pembebanan Rugi-Rugi

Fasa Aetif Reakdtif Actif Reaktil Altif Reaktf

(kW) (KVAR) (kW) (KVAR) (kW) (KVAR)
R 1910.007 | 1570.690 | 1868.979 1156.568 | 587.06052 | -27.23546
S 1705299 | 1402.890 | 1668.525 1032.522 | 587.069 -27.2358
T 1800.459 | 1468.951 | 1759.453 | 1088.791 | 587.0696 | -27.23583

Sumber : Hasil analisis menggunakan program komputer
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Dari hasil perhitungan pada tabel 4-11 dan 4-35 untuk total pembebanan dan

rugi-rugi daya digambarkan dalam grafik 4-24 dan 4-25 sebagai berikut :

Grafik 4-24

Total Pembebanan Penyulang Tumpang
-7 1868.978
il 1759.433

1000.000 |~

500.0001
0.000-
EParrbabaﬁﬂn AKE (kW) B Pembebanan Reaktif (KVAR) |

Sumber : Data pembebanan penyulang Tumpang

Grafik 4-25
Rugi-Rugi Daya Penyulang Tumpang
5870652 — 587.089 ~ BEVOESE

'@ Rugi Daya Aktif (kW) B Rugi daya Reaktif (KVAR)
Sumber : Hasil analisis menggunakan program komputer
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4.5.  Analisis Persentase Ketidakseimbangan Beban Antar Fasa'’!

Untuk menganalisis persentase ketidakseimbangan antar fasa, maka dari hasil
perhilungan arus yang mengalir pada masing-masing fasa dengan menggunakan
program matlah pada tiap-tiap penyulang dapat ditunjukkan pada tabel 4-37 berikut
ini :

Tabel 4-37
Arus Fasa R, 5, dan T pada masimg-masing Penyulang

| Arus Antar Fasa
Penyulang ' R & ' T

! | (Amp} | (Amp) (Amp}

| Abdulrachman Saleh 26.68 22012 25316
Azgrikaton 89.015 7572 B2.307
Banjarajo 33.033 | 33897 | 29.376
Sekarpuro 893046 | B7397 I Tl642
Turnpang 056468 | B86.2B4 891.15

Misalnya daya sebesar P disalurkan melalui svatu aluran dengan penghantar
netral. Apabila pada penyaluran daya ini arus-arus fasa dalam keadaan seimbang,

maka besarnya daya dapat dinyatakan sebagai berikut :

B O (L YRS (4.1)
Dimana : P = Daya pada ujung kirim
b = Tegangan pada ujung kirim

cos o = Fakior Daya
Jika [1] adalah besaran arus fasa dalam penyaluran dava sebesar P pada
keadaan seimban, maka pada penyaluran daya vang sama tetapi dengan keadaan tak

s¢cimbang besarnya arus-arus fasa dapat dinyatakan denpgan koefisien a, b, ¢ sebagai

berikul ;
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[ ] =¢fT]
Dengan [,/ danl, berurui-turat adalah arus di fasa R, S. dan T.
Bila faktor daya di ketign fasa dianggap sama walaupun besarmya arus
berbeda, besarnya daya yang disalurkan dapat dinyatakan sebagai :
P=(a+b+e).[V].[I].€08 @ rirrrcirnienisrnecemsssnnssssarnsesarer (4.3
Apabila persamaan (4.3) dan persamaan (4.1) menyatakan daya vang
hesarnya sama, maka dari kedua persamaan itu dapat diperoleh persyaratan untuk

koefisien a, b, ¢ yaitu :

Dimana dalam keadaan sgimbang, nilaia=b=c¢=1

# Persentase ketidakseimbangan Beban pada penyulang Abdulrachman Saleh
Dengan menggunakan persamaan (4.2), koefisien a, b, ¢ dapat diketahui besarnya,
dimana besarnya arus fasa dalam keadaan seimbang ( 1) sama dengan besarnya arus

rata-rata( 1 rata).

foie Te¥is+1,
3
5
lrata = 26.880 + 22.012+25.316 _ 24.376
3

Ly = &l maka:a=i=?£'—3§£=l.ﬂﬂﬁ

! 24,7736

22.012

L.=h.1 maka : b= fr—'q:--= '"'”]_=II.RR'§1

. ! 24736




I, _ 25316
I 24736

1.=e.1 maka:c= =1.023

Pada keadaan seimbang, besarnya koefisien a, b, c adalah 1.

Dengan demikian, rata-rata ketidakseimbangan beban (dalam %) adalah :

T{|a—l|—ib—l|+|c—]!}
3

= 100%

_ {[1.086 - 1] +[0.889 — 1]+ L 023~ 1|}
3

»100% =7.33

Do
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Dengan cara yang sama maka bersarnya persentase ketidakseimbangan pada

masing-masing penyulang dapal dilihal pada tabel 4-38.

Tabel 4-38

Persentase ketidakseimbangan Beban pada masing-masing penyulang

Arus Antar Fasa Fresentase
Penyulang R b T Ketidakseimbangan

(Amp) (Amp) (Amp) Antar Fasa
Abdulrachman Salsh 26.880 | 22.012 | 25316 | 7.33%
Agrikaton 89.015 | 75720 | B2.307 | 5.33%
Banjarejo 33.033 | 33.897 | 29.376 | 5.60%
Sekarpuro 03.946 | B7.A97 | 7iB42 8.85%
Tumpang 96646 | 86284 | 91150 ' 3.86%

Sumber : Hasil Perhitungan




Grafik 4-26
Persentase ketidakseimbangan Beban Pada Masing-Masing Penyulang
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Sumber : Hasil Perhitungan
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5.1.

BABV

KESIMPULAN

Kesimpulan

Setelah dilakukan analisis perhitungan pada jaringan menengah 20 kV sistem

distribusi radial tiga fasa, maka dapal diambil kesimpulan sebagai berikut

L.

5.2

Metode Novel tipa fasa dapal digunakan untuk menganalisis aliran dava sistem
Jaringan distribusi radial tiga fasa untuk mengetahui besar tepangan tiap-tiap bus,
besarnya daya reakiif, dan daya aktif, serta rugi-rugi daya pada tap saluran_

Dari hasil analisa tcgangan pada penyulang Abdulrachman Saleh, Asrikaton,
Banjarejo, dan Sekarpuro maka penurunan tegangan masih dalam batas-batas
vang diijinkan. Sedangkan pada penyulang Tumpang, maka penurunan tegangan
pada node 16 dengan besar tegangan 0.89 pu sampai dengan node 121 dengan
besar legangan (181 pu sudah batas-batas yang diijinkan..

Dari Hasil Analisa Arus didapatkan nilai persentasi ketidakseimbangan beban
pada penyulang Abdulrachman Saleh sebesar 7,33 %, penyulang Asrikaton 533
%, Banjarejo 5.60 %, Sckarpuro 8.86 %, dan penyulang Tumpang sebesar 3.86 %.
Dari hasil analisis menunjukkan waktu yang dibutuhkan untuk melakukan proses
perhitungan  pada  penyulang  Abdulrachman  Saleh  adalah 029688  detik,
penyulang Asrikaton 2.2813 detik, penyulang Banjarejo (0.23438 detik, penyulang

Sekarpuro 1.8281 detik, dan penyulang Tumpang 3.3594 detik

Saran

Perhitungan aliran daya dengan metode Novel 3 fasa vang telah dibahas perlu

dikembangkan dan daplikasikan untuk perencanaan perluasan jaringan.
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FAKULTAS TEKNOLOGT INDUSTRI
JURDSAN TEKNIK ELEKTRO

PERSETUJUAN PERBAIKAN SKRIPSI

Dari hasil ujian skripsi Jurusan Teknik Elektro jenjang strata satu (S-1)
yang diselenggarakan pada :

Hari : Sabtu

Tanggal : 14 Maret 2009

Telah dilakukan pefha'l-:an skripsi oleh :

1. Nama : Bapgus Dwi Kurniadi
2.NIM : 02.12.021

3. Jurusan .+ Teknik Elckiro

4. Konsentrasi : Teknik Energi Listrik
5. Judul Skripsi

" “ANALISIS ALTRAN DAYA BEBAN TIDAK SEIMBANG
3 FASA PADA JARINGAN DISTRIBUSI RADIAL 20 kV
DENGAN MENGGUNAKAN METODE NOVEL DI G.I
PAKIS MALANG™

Perbaikan meliputi :

No Materi Perbaikan _ Paraf

! |

1 | Munculkan angka penurunan tegangan pada kemmpulan 1
2 | Proses perhitungan persentase kendaksmmbangan lf
3 | Spesifikasi peralatan yang digunakan _,} v

: : ]

gl

Anggota Penguji
Penguji I

¥

* j Lo

{r. H. Taufik Hidayat, MT
NIP. Y. 10137000151

Pembimbing I Pembimbing LI
. -
ﬂ:--f-’—‘_\:{ @Wﬁ
Ir. H. Choirul Salch, MT Irrine Budi Sulistiawati, ST, M'T

NIP, Y. 1018500190 N]]" 132314400




INETTIUT TERNOLOG] NASIONAL
I, Bendongan Sigar-gue Mo, 2
MaLland

PERMOHONAN PERSETUJUAN SKRIPSI

Yang betanda tangan dibawah ini

Nami SBAS e EORANAD)

ML M S g A b= Tt A

Semestuer ey

Fakulwas : Teknologt Industn

Jurysan - Teknik Elektro 5-1

Konsenlras Hﬂﬁh—@-@lﬂmﬁﬂf&f I Energi f.istrik

Alamal Qe T_mﬂ‘m‘l'hm‘[ H s fon. - GLIGCHAET  EALANG

Dengan ini kami mengajukan permohonan untuk mendapatkan per setujuan untuk
membuat SKRIPST Tingkat Sarjana, Untuk mclengkapi permohonan tersebut, bersama

kami lamoirkan persyaratan-persyaratan yang harus dipenuhi.
Adapun persyaratan-persyaratan pengambilan SKRIPST adelah subagai berikut ;

Telah melaksanakan semua praktikum sesvai dengan konsentrasinya R :
Telah lulus dan menyerabkan Laporan Praktek Kerja by
Telah lulus seluruh mata kuliah keahlian (MKB) sesuai konsenuasinya Faee

Telah menempuh mata kuliah = 134 sks dengan [PK = 2 dan tidak ada nilal E {..
Telah mengikuti secara aktil kegratan seminar skripsi yang diadakan Jerusan f.....ﬁ'-.

Memenulii persyardtan adminislrag (s i

:.h:h;!..dm.—

;'-"“

Demikian permohonan ini uniuk mendapatkan penyelesaian fehih lanjul dan atas
perhatiannya kami ueapkan terima kasih.

Telah dité]iti lkehenaran data tersebug diatas Malang, %i.. e T 2007
-Recording Teknil Elektro Pemuhon
\ "y lIr""" "
| ) ] [ i
({\J\/ut- | } ﬁw
= LA ¥ T
|II ) \/] 4 ! J -
e e O (o BN B TS

Disetujul
Ketua Jurusan Tekni

eliro

fpraptong, MT
NIP P {]395{1132?4

Catatan”
Baei mabasiswa yang telah memenuhi persyaralan mengambil SK.RIPST agar membuat

nmpmdl d'm mﬁdupat peuetuumn dari Ketua Jurusan/Sekretaris Jurusan T Flektro 5-1

ot

................................................................

Ll P

- MwmL | [Form. 510 |




institut Teknologi Masional Matang
Fakultas Teknologi Industr
Junsean Teknil Elakiro 5-1

LEMBAR PENGAJUAN JUDUL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1

Konsentrasi : Teknik Energi Listrik/FeknicHeidronicaFekrb-omputer-& Informatika’)

Nama Mahasiswa: BA:ME  Quwn Fonat ADL | Nim: o202\
. Tanggal: Bulan: | Tahum:
Waktu Pengajuan = oy 2wl
Spesifikasi Judul (berilah tanda silang)™)
(&) Sisiem Tenaga Elekirik g. Elektronika & Komponen
b. Enerni & Konversi Energi f.  Elektronika Digital & Komputer
c. Tegangan Tinogi & Pengukuran g. Elektrontka Komunikasi
d. Sistem Kendaii Industri h. lalnnya ..ooeeeenns

Kc;nsuftasikan judul sesuai materi hidanglilmu Ketua Jurusan
kepada Dosen®)

ZRrnIe Budy Sl taw et ST M7

Ir. F. Yudi Limpraptono,M1
NIP, P, 1039500274

ARRUME Ravae DANA BEBAM  TWAE  spnh -

Judul yang dlajukan mahasiswa: BANG 3 FASA. PARA JAMINGAN DICTYIBVEL
BAMAL 29 FY. PEREOR  MERCEONAYAN METPE MOfL

00 ot PARs  ralhse
Perubahan judul yang disetujul h
Dosen sesuai materi bidang ilmu

Catatan:

é .
Diset jui '3 mcvEMBER. 2008

. Dosen ; ’
i Persetujuan Judul skripsi yang ﬁ

dikonsultasikan kepada Dosen materl y

bidang iimu ]ﬁ Ao PAds 1
Perhatian;

1. Formulir pengajuan Inl harap dikembalikan kepada jurusan paling lambat satu minggu
setelah disetujui kelompok dosen keahllan dengan dilempirkan proposal skripsl beserta
persyaratan skripsi sesual form S-1

2. Keterangan: *) Coret yang tidak pariy
) dilingkari &, b, €. -..............a48u g sesual bidang keahlian

Form5-2 |




INSTITUT TEKMNEM O NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTROG

Malang, 25 Nov 2008
Lampiran  :  Saw Lembar
Perihal : Kesediaan Sebagai
Dosen Pembimbing
Kepada © Yth. Bapak/Tbu. [Ir. H. Choirul Saleh, MT,
Daosen Jurusan Elektre/ T Energi Listrik
Institut Teknologl Nasional Malang
di-
Malang
Yang bertandatangan di bawah ini -
MNama : Bagus Dwi Kurniadi
Nim : 02.12.021
Semester : Xl
Jurusan : . TEKNIK ELEKTRO
Konsentrasi : ENERGI LISTRIK $-1

Dengan  ini mengajukan permohonan, kiranya Bapak/[bu bersedia
merjadi Dosen Pembimbing Utama / Pendamping, untuk penyusunan
Skripsi dengan judul

ANALISIS ALIRAN DAY A BEBAN TIDAK SEIMBANG 3 FASA
PADA JARINGAN DISTRIBUSI RADIAL 20 KV DENGAN
MENGGUNAKAN METODE NOVEL DI G.I PAKIS MALANG

Seperti proposal terlampir.

Adapun Tugas tersebut sebapai salah satu syarat untuk mendapatkan
gelar Sajana Teknik pada jurusan Teknik Elekiro.

Demikian permohonan kami, atas kesediaan Bapak/lbu kami ueapkan
terimakasth.

Mengetahui, Malang, 235 Nov 2008
Foetua Juruzan
Teknik Elektr Pemohon,

[r.F.¥udi ¥impraptono.MT agus Dwi Kumiadi
Nip 1039500274 . Nim : 02.12.021

Form 5-3a




IMNSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALANG
FARULTAS TEKNOLOG! INIDUSTHL
JURUSAN TEKNIK ELEETRO

Malang, 25 Nov 2008

Lampiran  ;  Satu Lembar
Perihal . Kesediaan Sebagai
Dosen Pembimbing

Kepada = Yith Bapak/Ibu,  lerine Budi Sulistiawati, ST, MT,
: Dosen Jurusan Elcktro/ T Energi Listrik
institut Teknologi Nasional Malang
di-
Malang

Yang bertandatangan di bawah ini :

Mama : Bagus Dwi Kumiadi
Nim 2 02.12.021

Semester : XII

Jurusan : TEKNIK ELEKTRC
Konsentrust : EMNERG! LISTRIK §-1

Dengan ini mengajukan permohonan, kiranya Bapak/Ibu bersedia
menjadi Dosen Pembimbing Htams-/ Pendamping, untuk penyusunan
Skripsi dengan judul -

ANALISIS ALIRAN DAYA BEBAN TIDAK SEIMBANG 3 FASA
PADA JARINGAN DISTRIBUSI RADIAL 20 kV DENGAN
MENGGUNAKAN METODE NOVEL DI G.I PAKIS MALANG

Seperti proposal terlampir.

Adapun Tugas tersebut sebagai salah satu syarat untuk mendapatkan
gelar Sajana Teknik pada jurusan Teknik Elektro.

Demikian permohonan kami, atas kesediaan Bapak/lbu kami ucapkan

terimakasih.
Mengetahui, Malang, 25 Nov 2008
Felua Jurusan
Teknik Elcktro Pemohon,

- )

Bagus Dwi Kurniadi
Nim :02.12.021

Nip.’1039500274

Form S-3a




e, IMSTTILT TEENOLOGE NASIONAL MALANG
f@j FARKLLTAS TERNOLOGT INDUSTR]
" JURUSAN TEKMIK ELEK TRO

PERNYATAAN KESEDIAAN SEBAGAI
DOSEN PEMBIMBING SKRIPSI

Sesuai dengan Permohonan Mahasiswa :

Nama : Bapus Dwi Kurniadi
N c 02.12.021

Semester : X

Jurusan ¢ TEENIK HLEKTRO
Konsentrasi ;. ENERGI LISTRIK 5-1

Dengan ini menyatakan bersedia / tidak bersedia ” menjadi Dosen

Pembimbing Utama / Rendampise ', untwk penyusunan Skripsi
Mahasiswa tersebut dengan judul ;

ANALISIS ALIRAN DAYA BEBAN TIDAK SEIMBANG 3 FASA
PADA JARINGAN DISTRIBUSI RADIAL 20 kV DENGAN
MENGGUNAKAN METODE NOVEL DI G.1 PAKIS MALANG

Demikian  pernvataan  ini kami buat  untuk  dapat  dipergunakan

sehagaimung mestinya.

Malang, 25 Mov 2008
Yang Membuat Pernyataan,

T
B
ey

[r. H. Choirul Saleh. MT.
Nip.¥.1018800190

mahasiswa/l vang bersangkutan kepada
jurusan untuk diproses lebih lanjut.

2. " Coret yang tidak perlu

[ Form. S —3b




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOG! INBUSTRI
JUBLEAN TEKNIK ELEKTRO

PERNYATAAN KESEDIAAN SEBAGAI
DOSEN PEMBIMBING SKRIPSI

Sesuai dengan Permohonan Mahasiswa :

Numa : Bagus Dwi Kurniadi
Nim ;o 02.12.021

Semester : XlI

Jurusan : TEKNIK ELEKTRO
Konsentrasi ¢ ENERGI LISTRIK S-1

IDengan ini menyatakan bersedia / tidak—bersedia = menjadi Dosen

Pembimbing 4ama- / Pendamping 7, unmk penyusunan  Skripsi
Mahasiswa tersebut dengan judul :

ANALISIS ALIRAN DAYA BEBAN TIDAK SEIMBANG 3 FASA
PADA JARINGAN DISTRIBUSI RADIAL 20 kV DENGAN
MENGGUNAKAN METODE NOVEL DI G.I PAKIS MALANG

Demikian  pernyataan ini kami buat untuk dapat dipergunakan

sehagaimana mestinya.

Malang, 25 Naov 2008
Yang Membuat Pernyataan,

[rrine Budi Sulistiawati, ST, MT,
Nip. 132214400

Catatan -

1. Setclah disctujui agar formulir ini diserahkan
mahasiswa’l  yang bersangkutan kepada
jurusan untuk diproses lebih lanjut.

2.7 Coret yang tidak perlu

| Form.S—3b |




F

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO 51
KONSENTRASI [enEeet BTy §- | ]
[, | NemaMahasiswa |GAGwS Duet  euediani | NIM | Q& 13-05-)
, | Keterangan Tanygal Wakiu Tempat / Ruang
~ | Pelaksanaan 12 NEs 2008 09.45 - 10. 30 [LAB ITHE
Spesifikasi Judul (berilsh tanda silany) *) =
{'E) Sistem Tenaga Elektrik | ¢. | Embbeded System l. | Sistem Informasi
3. | b. | Kenversi Energi f. | Antar Muka j. | Jaringan Komputer
g, | Sistem Kendali g. | Elektrenika Telekomunikasi | k. [ Web
d. | Tegangan Tinggi h, E_E_ektmnlkalnslrmnentasi 1. | Algoritma Cerdas
ARASYS  AUEAY  pBITA BERAS  TIRRY . SEUS -
3 FACA | TAVA JAgdan  PETEARUCT PADIAL
Judu] mesal :rrang ..6 ....."".‘: ....................... R e Al
4| disemi - o RN pevban MABRGEueAeAl  upTare | ARNEL
dissminarienMabARIs: e Gy gl TORRERRIA i s
Perubahan Judul yang SRR £ £ P ——
5, | diusulkan oleh Kelompok LS s e
Dosen Keghlian L trronnes
o Catatan ¢
1 " ] aRER [
Catatan !
Persetujuan Judul Skripsi
| Disetujui, \setujut,
Keahlian | [ Keahlian I
7. | | e Bl
f— :
: DisclujuL
i KMtean {ahu, Calon Dosen Pembimbing N
R ; 1| [ PFembimbing I Pembimping 11
&/7’ e
‘ te E_YudiLifpraponeMT |y 4 it Seteb, mr | tovine Budi §, ST, MT,
l1 NIP. Y. 103950@274 e i o o At e i et BT e e LT S b s

Keterangan ;
*) dilingkari a, b, €, .coro oo, SESUET dENEAN bidang keahlian
y

Form 5-3¢




FT. BM1 {PERSERC) MALANG

ERble St TE L]

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLGGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIl. DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TFKNIK

Kampus! : J. Bencungan Sigura-gura Mo, 2 Telp. (0341) 557431 (Hunting), Fax. (034 1) 553015 Maiang 55145

BANK NIAGA MALANG Kampas Il : M. Raya Kasargho, Kim 2 Telp. {0341) 417636 Fax. (0341) 417634 Malang
Malang, 20 Desember 2008
Womar ITH=-5373/1. T AS2/05
Lampiran -
Perihal . BIMBINGAN SKRIPSI
Kepada Yth Sdr IR. H. CHOIRUL SALEH, MT

Dosen Institut Teknologi Nasional Malang

Dosen Pembimbing
Jurusan Teknik Elektro S-1
d

Malang

Dengan hormat
Sesual dengan permohonan dan persetujuan dalam Proposal Skripsi
Untuk Mahasiswa

Nama ; BAGUS DWI K
Nim 0212021

Fakultas : Teknologi Industri
Jurusan - Tekmk Elektra 5-1

Konsentrasi  : Teknik Energi Listrik

Maka dengan inl pembimbingan tersebut kami serahkan sepenuhnya
kepada Saudara/ selama masa waktu (gnam ) 6 bulan, terhitung mulai

tanggal ;
13 Desember 2008 ¢/d 13 Juni 2009

Sebagai satu syarat untuk menempuh ujian Sarjana Teknik,
Jurusan Teknik Elekiro 5-1
Demikian agar maklum dan atas ria bantuannya kami sampaikan
terima kasth

Ketua Jurusan
ekmik Elekiro

Brpain.t

[r. F. Yudi Fipipraptono, MT:

Nip. Y. 1039500274
Tembusan Kepada Yth :

l. T:::;Fmg Wena Fersangk uim Fewrm. 5 aAn




b RGLRARTIE UM T CNUCLULH FENUILIRAN Do UAN | EKNULOGE NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

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

FT. BN (FERSERD) MALANG Kampus | . JI Bendungan Sigura-gura o, £ Tedp. (0341 551431 {Hunting), Fax, (0341) 553015 Malang BE145
BANK NIAGH MALANG Kampus |l . L Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fay. (03¢1) 417634 Malzng

Malang, 20 Desember 2008

Nomor : TTN-574/1 TAS2/08
Lampiran -
Perihal - ¢ BIMBINGAN SKRIPSI
kKepada . Yth. Sdr. IRRINE BUDI 8, 8T, MT
Dosen Institut Teknologi Nasional Malang
Dosen Pembimbing
lurusan Teknik Flektro S-1
di
Malang
Dengan hormat
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam Proposal Skripsi
Untuk Mahasiswa -
MNama :BAGUS DWIK
Nim (0212021
Fakultas - Teknologi Industri
Jurusan : Teknik Elektro 5-1

Konsentrasi  : Teknik Energi Listrik

Maka dengan inl pembimbingan tersebut kami serahkan sepenuhnya
kepada Saudara/i selama masa waktu (enam ) 6 bulan, terhitung muylai

fangeal
13 Desember 2008 s/d 13 Juni 2009
Sebagai satu syarat untuk menempuh ujian Sarjana Teknik.

Jurnsan Teknik Elektro 8-1
Demikian agar makium dan atas pegk#

terima kasih

Tembusan ¥ih:

I. Mahasipws Yanp Rersangbuam Form. & 4 !
2, Arsip | SERERR Y




..-\ Institu Teknologi Nasional Malang
TS) Fakultas Teknologi Industri
2 4 Jurusan Teknik Elektro S-1

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

ama - BAGUS DWI KURNIADI

im 02,12, 621
lasa Bimbingan : 12 DESEMBER 2008 s/d 12 JUNI 20097
wdul Skripsi . ANALISIS ALIRAN DAYA BEBAN TIDAK SEIMBANG 3 FASA FADA

JARINGAN DISTRIBUSI RADIAL 20 kV DENGAN MENGGUNAKAN
METODE NOVEL DI G.I PAKIS MALANG.

i . Paraf
NO Tanggal Uraian i Pemhim_ping
1| cateany | Ao Bor ] Y
2 |CL-pa-n ey /ﬂ.!.f__c_ =t ] (J:/{_
3 ,'-“ pilre ..1.‘ F e |"!L'=f'4’E =l itk 11”
4 G- Gk - 5f'§.-‘fj _,-;‘.'II G dem b | |_| . . f"[{ |
: -;-%:i-"*‘ I'EI".-"I L ER vkkan  <naut w FerHEn
T b fehdatevmbaiy £,
6 I P T Xy "l::"-} (=5 Yot __.':’.JI e L [;‘._-_g 1'. 'Tla.l'\' REL T fﬁ
- 4 "'?ljl.Tr' ¥ S iF-G‘r{'
—

:"‘lrnlllc\_-.'\.-!""lll'r-.rn :F-::'ll.r’ell :_""ll'-'-l_- {-"‘_d-'IF"ILI

z frals s frebeled g ok L o foeel
mevien o iy \ gty
i I ! "" L i 4 ot

] H9- o5 Qe .-{]L;I' B |-_ : .Iff_"__ I mp I'_l.'. no .!:!'aﬂ-i'.' Wit l.";?l.r [ﬁ{r

,.-[';_'i'illﬂ'i'.{ ',"'xﬂi'ﬂ I:J..'.-} 5 f-:']t"v':"'.ll_'q[]'r'_- !

= J.l
9
10
Malang, Desember 2008
Dosen Pembimbing I

T
Fai _i,

Ir. H. Choirul Saleh, MT
NIP. Y. 1018800190

Form S-4b




f@ Fakultas Teknologi Industri
& Jurusan Teknik Elekiro S-1

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama : BAGUS DWI KURNIADI

Nim : 02, 12. 021

Masa Bimbingan : 12 DESEMBER 2008 s/d 12 JUNI 200

Judul Skripsi : ANALISIS ALIRAN DAYA BEBAN TIDAK SEIMBANG 3 FASA PADA
JARINGAN DISTRIBUSI RADIAL 20 kV DENGAN MENGGUNAKAN
METODE NOVEL DI G.I PAKIS MALANG.

| - . - Paraf |
NO !  Tanggal Uraian Pem:i:;:hing
| a9 Pl sein, Wilkama guidr ol g oagrud
1 o Fotok vwhab Sl 5 heladcein '
Mibade ol 1§ Bk & Luncloapt - Ve
2 %Esu--ﬂ wighde tod B G Tl sl s
7T A PR e S I
3 ':':-,,;s_.h-llr:l ||I,.L,,j;,;,¢-1? “-:\.-'nlll.l.ulhﬂjd.:_u.-tf _
T j | . 4 oy 'ﬁ ]
- b, oo danali o Setbeun Hifmig"n;u-but-ﬂlj /
5 | | Wl e M
= o 7 .h = 7
[aryry Piaketan Wﬂ.acr«.h{—-ﬂ o it o
; L
8
0
10

Malang, Desember 2008
Dosen Pembjmbing 11

Irrine Budi. 8, ST, MT
NIP. 132314400

Form S5-4b




PT. PLN { Persero ) ol Sy,
] DISTRIBUSI JAWA TIMUR @Ti\m
AREA PELAYANAN JARINGAN MALANG ontlhcate N BSC T
ASUKI RAGHMAD No. 100 MALANG 651111 e
m : (0341) 325034 - 035 Facsimile  ; (0341) 362046 Website . www pln-jatim_co.id
Fos - 18 E-mail : pinmlg@pin-jatim . co.id
V86013307 API-MLG /2008 Malang, (o o
drNp. 7 = MR LN R L 1
an L -
: Ijin Observasi Kepada :

Institut Teknologi Nasional Malang
Fak. Tek. Industri — Jur. Tek. Elektro
JIl. Bend. Sigura-gura No. 2

Malang - 65145

Dengan hormat,

Menindak lanjuti surat Saudara No. ITN-122/IIL.TA-2/2/08 tanggal 25 Oktober
2008 perihal Survey, maka dengan ini kami beritahukan bahwa pada prinsipnya
lcami tidak keberatan / mengizinkan mahasiswa Saudara atas nama :

Bagus Dwi Kurniadi Nim : 02.12.021

[Intuk melaksanakan Survey guna penyusunan skripsi di Bagian Operasi Distribusi
PT. PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur Area Pelayanan dan Jaringan Malang
mulai tanggal 24 November 2008 sampai dengan tanggal 24 Desember 2008 dengan
catatan PLN hanya memberikan data yang TIDAK BERSIFAT RAHASIA.

Sebelumnya mahasiswa tersebut mengisi surat pernyalaan, dilengkapi dengan pas

foto ukuran 3x4 cm (1 lembar) di bagian SDM dan Administrasi PT. PLN (Persero)
Distribusi Jawa Timur Area Pelayanan dan Jaringan Malang.

Demikian agar menjadikan maklum.

A SDM D NISTRASI,
P W ?.N—ﬂrﬂM{

Tembusan :
1. Manager UP, UL, & UPJ terkait
2. Supervisor terkait
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DATA FENBEBAMAN TRAFO DISTRIBUSI G PANS PENYULANG ABDULRACHMAN SALEH

No. Node | K =) I T
P (kW) [Q(RVAR)] P RW) | QKVAR)] P (kW) | Q (kWAR)
1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
3 6.825 4.223 5.559 3.440 5610 3472
4 19.978] 12.363| 24.863| 15.385) 15880
5 49.314| 30.516| 38.148] 24225 48.283
B 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
T 24.984| 15461 21134 13078 261N
! 12.022 7.440| 14.861 9.072| 14277
9 0.000 D000 0000 0.000 0.000
10 9.845 B.154| 12487 7727 14719
1 26.510| 16.405| 34578 21388 243N
12 20.621 12.8684| 15239 9430 183N
13 6.510 4.029 7.108 4397 11290
14 0.000 0.0040 0,000 0.000 0.000
15 44 288| 27.394| 3B.5322| 23838 31229
18 26.510| 21388| 34578 21.388| 243N
17 0.000 0004 0.000 0.000 0.000
8 34925 21612 28168| 17430 39474
18 41.392| 25615 28.608] 17.702] 20.568
20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
21 12.871 7.985| 12.885 8035 20363
22 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
23 12.871 7.965) 128085 BO35| 20363
24 12.871 7865 128985 8035 20363
25 40.766| 25227 22575 13870 36521
26 10,649 6.580 5.284 3.270 d.222
27 40.766) 25227 22575 12870 3B.541
28 40.766| 25227 22575 13970 285
29 40.766] 25227 22575] 13970 385N




OATA PANJANG SALURAN PENYULANG ABDULRACHMAN SALEH

[Dari| Ke Jenis Kabel Jarak | Impedansi { ohm / km ) R x GMR
R % {ohm) {ohm)

T | 2 | A3C 3X150 MM | 779 02162 03305 | 168.4198 | 2574535 | 52345
z | 3| Ascaxisomm | 48 0.2162 03305 | 103776 | 15884 | 52355
2 | 4 | ACaxisomm | 437 | 02182 03305 | 9447594 | 144.4285| 52355
4 | 5 | ACAXI50MM | 452 | o21iB2 03305 | 97,7224 | 149.388 | 52385
5 | 86 | A3C3IKIS0MM | o4 021682 03305 | 203228 | 31.067 | 52385
8 | 7 | Ascoaxisomm | 213 | 02182 03305 | 46.0506 | 70.3985 | 5.2355
6 | 8 | AsC3X150MM | 425 | 02182 03205 | 91.885 |14D4825| 52355
8 | o | Aascaxisomm | 1028 | 02182 03305 |zz22538| 338754 | 52385
g | 10 | A3c3x1somm | 1385 | 02182 03305 | 301.599 | 461.0475| 5.2385
10 | 11 | A3C3xisomM | 194 | 02182 03305 | 41.9428 | 84117 | 52385
9 | 12 | A3caxisomM | 2387 | 02182 03305 | 79.3454 | 121.2935| 52385
12 | 13 | A3caxisomM | 1116 | 02182 03305 |241.2702| 288838 | 52385
13 | 14 | A3C 3X150 MM | 259 02182 03305 | 542682 | B2.0555 | 52385
14 | 15 | A3Cc ax150MM | 149 | 02162 033056 | 322198 | 40,2445 | 52385
15 | 18 | A3C3X150MM | 5B 02162 03305 | 125308 | 18169 | 52385
14 | 17 | A3C3xi50MM | 635 | 02182 13305 | 137.287 | 200.8675| 52385
17 | 18 | A3C 3X150 MM | 824 0.2162 03305 | 1781488 | 272.332 | 52385
17 | 19 | A3C 3150 MM | 102 0.2162 03305 | 220524 | 33.711 | 52355
18 | 20 | A3caxisomMm | 617 | 02162 03305 | 133.3954 | 203.9185| 52385
20 | 21 | A3C3X150 MM | 1188 | 02182 03305 | 2570518 | 392.0645| 52385
24 | 22 | A3C3%150MM | 1083 | 02182 0.3305 | 2208208 { 351,3216| 52385
22 | 23 | A3C3X150MM | 1200 | 02162 03305 | 25044 | 30686 | 52385
22 | o4 | A3C2X150MM | 197 | 02182 03305 | 425014 | 651085 | 52385
20 | 25 | A3C3X150MM | 548 | 02182 03305 | 1180452 | 180453 | 52355
35 | 28 | A3C3X1I50MM | &7 0.2162 03305 | 18.8094 | 28.7535 | 5.2385
26 | 27 | A3C3x1s0MM | 688 | 02162 03305 | 144.4218| 220774 | 52385
27 | 28 | A3cax1somMMm | 588 | 02162 03305 |1228018| 187.724 | 52385
26 | 20| AscoaxisomM | 7oo | 02182 03305 | 15134 | 23135 | 52385




DATA PEMBEBANAN TRAFC DISTRIBUSI G 1 PAKIS PENYLULANG ASRIKATON

IF Mo | =] 5 T ’
L Made ERTEE L VAR P kW) CKVAR) P kW) | G (kVAR) |
TR T | [ cood 0.620 0 07 Kilis) i
o mEm P1.G84 150801 i1 BEd 19.465 12045
S . T 2613 20.182 15318 VR S|
s | 48878 30422 32,455 16,595 25424 17589 |
o | Esacz 33,608 38920 24.068 56.6A0 ag.30c |
5 0.000 4000 0.000 0.000 D000 0,000
. L8 EE 17.740 22 490 13,732 11,580 19.548
a 0,000 (.000 0.000 0,004 3,000 0,000
g 17,595 10.682 87058 5 444 17.021 10,553
10 70 191 18.084 20,222 18,145 20,286 12.568
13 28,326 17529 12.201 7612 22 940 124,861
12 27 00 22,687 A% EE0 20,792 42 581 26,350
13 0,000 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000
14 4,330 s 8,180 5 Gt 8,330 5.773
15 0,004 0,000 0.000 0.000 0,000 0.000
18 0.000 (.00 0,000 0,000 0.000 0.000
17 17 28 10.689 38883 22 824 24671 15.267
i& 0} HK & 000 0.000 {1,000 0,000 0.000
13 27115 168.779 28,433 | 7,555 31174 18,291
20 45 725 28.914 42,033 26.011 42 424 26253
21 0,000 0,000 0.000 0.000 0,000 0,000
22 4575 2,803 6038 3797 4.223 2613
23 0,349 0.244 0.388 0241 0,389 D241
74 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
25 15,698 a.714 14404 Bota 12 447 7.950
26 § 283 3.888 f.A85 4,261 7.171 4.437
2 3.060 1,894 2865 1775 2.860 1.775
28 0.0 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000
25 Z9.350 18108 25 ran 16.284 20,5408 18 2684
an 16 473 10104 16,861 104734 15504 0 R4
31 15085 7,041 27.798 17.202 10,448 12,038
a2 20757 12045 10002 12,372 22 B5B 14.021
a3 0.000 0.000 0.000 0.000 00 0.000
24 15 404 B892 11.271 6,975 17,380 10,743
45 0.000 .00 0.000 0.000 0000 0.000
at 45 342 SE.6TE 25800 15,274 a4.857 24.570
a7 32 034 10.403 45,682 20,260 27008 18,804
4B .G 6000 0,000 0000 03,000 0.000
49 4509 2 803 4730 2022 5 141 3181
40 14 027 & E50 12,204 7608 19,611 12,136
ey 0.004 .00 0,000 0000 0000 0,000
4 11 679 7227 5.083 3145 11.832 7.320
&4 5000 0.G00 1,000 0.000 0.000 0,000
4 i3855 108 12,708 7664 4106 2 51
48 17 865 11085 268278 16,261 47278 18 880 |
Ky 2,200 q174 9901 5812 3.060 5612
47 .00 G000 0.000 0000 0.000 0.000
40 41 483 25 671 43,411 25,854 54 TO8 a3 810
40 0.000 0.000 0.000 0.000 1000 0000
&5 35.304 22,521 A2 034 13,823 21,046 14560 |
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§.98
3165
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(000
F8.370
£.483
30594
Y2 EQT
15 1l
{1 0
17428
2678
{.000
28978
13.178
L4438
£0.4368
000
11643
45718
23 130
0,040
LT
Jb 250
13,784
15 651
40,794
50 150
a3 150
[ 00
332372
s T o Y
0
LG
28 407
14. 663
058
0000
192472
1 465
| L3, kg
Ho.471
.00
[} LHM
34408
4 2HT
1 K
H.1b5
LM
17 Ol
ST

31319
2.883
7808
0.000
4.326
1.958
F.7az
0.000
17.556
3.383
18.747
7. 785
5 3H4
10.415
.00
10,785
1657
0.0k10
18,550
2155
15123
1¢, 48
G000
0720
28,009
MR
0.0
24k
21:818
PR ]
P1.aED
25,247
1 034
A9.0034
0.
20 550
L0908
ko
(RN #(]
16,216
71585
5630
HRIN]S]
11 838
1210
0.0u3
g, 18a
{10500
1.000
21,640
£.850
040
aiEE
LRI
Ha, 857
186490

45,460
8.763
16.448
0.000
3amn
2831
21.040
1000
22387
4.284
23.668
16 45
10.662
2413
000
g120
2689
0.000
14793
10 B4H
1779
20438
0,000
04973
A7.087
27113
Q30
Q.6
38.051
11.547
21.515
40098
45 M2
A2
0.040
32 480
25210
{1000
IREAE]
20,834
4810
10081
(1.0
11.535
1.935
7081
17 172
{10410
0.000
73,385
4.088
{10130
q.7a6
1K
387
11 BBE

28,132
4185
10,178
0.000
2234
1.752
13020

13.847
2651
146847
10,234
5.598
5825
1000
L25
1664
0.000
8155
t.B0G
11,0408
14.648
0,000
0.502
24,938
17.160
0.000
CLaao
24,165
714G
13,314
25,370
Al 448
30448
0.000
20, 1
18637
2.000
000
1. 855
2853
6.245
QL0060
{138
1210
4382
REAREYLS]
LAY
0400
14:457%
Z 530
(RN 30
B 031
LU0
S8952
f2149

48 841
§.011
12.700
0.000
T.990
TIT2
15.944
0.000
25.133
7074
25380
g 302
210400
15104
0000
7724
EB4E
0000
17,1449
12.791
28348
2438
0,000
1,163
35,552
33274
Q0u0
00
2B 247
11.474d
189.318
L
46 B4H
At 648
0000
26,056
24.571
Q000
000
1H.815
2 0BS
2374
200
26.879
1.955
12.638
41,31
SRETE
i L0
an 451
B 140
(SRE Y
=8
[SRYls Ty
15,554
24 1149

30.224
3720
7.B59
0.000
4 944
4,808
B.BGT
0.000
15.553
4,377
15 /B3
5157
13.020
5,450
{000
4,780
3432
0.000
0 B
Fata
17,542
12648
0000
0.720
23 487
21503
LU0
{1000
17 480
7103
11,983
14158
UB.8RT
2B.887
{000
16.124
|5, 205
Q.000
0000
11 845
1 200
5 124
U0U
14 695
1210
7829
25.558
(00w
RT]
UB 145
54037
BRI
4§21
000
q pay
14 025




107
108
109
110
1
112

147
L

0.000
14.726
16.740
15.708

0.000
20.903
15.230

0.000
8113
10.359
8720
0.000
12.935
11.9C0

0.000
14.600
11.679
15.184

0.000
16.643
14,042

0000
9.035
T.227
8.386
0.000
10.298
B.680

0.000
16.699
6813

17.672
0.000
17.470
16.170

0.0oo
12.180
4216
10.938
0.000
10611
10.007




DATA PANJANG SALURAN G 1 PAKIS PENYULANG ASRIKATON

Dar| Ke | Jenis Kabel Jarak | Impedansi ( ohm / km ) R X GMR
{m) R X ohm ahm)

1 2 AZC X150 MM | 2427 0.2182 0.3305 5247174 | B02.1235 | 52365
2 3 AIC 3X150 MM 768 0.2162 0 33056 16680476 | 253824 5 2365
3 4 A3C 3X150 MM 490 0.2162 0.3305 105938 | 181.945 2.2365
4 2 | A3C X150 MM 440 02162 0,3305 85,128 145,42 52365
5 & | A3C X150 MM 468 02162 0.3305 1011816 | 154674 52365
= Fi A2GC 3X150 MM 539 0.2162 0.3305 116.53168 | 178.1395 | 52365
Fi 8 | A3C 3X150 MM 646 02162 0.3305 138.68652 | 213.503 52385
a 9 | A3C 3xX150 MM 138 0.2162 0.3305 29 8355 45 609 52365

B 10 ] A3C 3150 MM | 1003 0.2162 0.3305 216 8486 | 331 4915 | 523685
& 11 | A3C 3X150 MM 241 0.21&62 0.3305 521042 | 798505 52365
11| 12 | A3C 3X150 MM 12 0.2182 0.2305 2.65044 3,968 52365
12 | 13 | A3C 3150 MM 251 0.2162 0.3305 529142 | 961755 5.2365
13 | 14 | A3C IX150 MM 352 0.2162 0.3305 761024 | 118.338 5.2385
14 | 15 | A3C 3X150 MM 634 0.2162 03305 137.0708 | 209537 52365
131 16 | A3C 3X150 MM 228 02162 03305 48 BE12 746593 52365
16 | 17 | A3C 3X150 MM a46 02162 0.3305 204 5252 | 312653 523585
17 | 18 | A3C 3X150 MM 347 0.2162 0.3305 F5.0214 | 1148835 | 52355
18 | 19 | A3C 3X150 MM 117 02162 0.3305 250054 | 38 66885 52385
18 | 20 | A3C 3X150 MM 129 0.2162 0.3305 2T 8898 | 426345 52365
20| 21 | A3C X150 MM 433 0.2162 0.3305 836146 | 1431065 | 52365
21 | 22 | A3C 2X150 MM 24 02162 03305 5. 1688 7.532 5.2365
21 1 23 | A3C 3X150 MM 26 0.2162 03305 56212 B.593 52365
23 | 24 | A3C 3X150 MM G4 0.2162 0 3305 20,3228 31.067 52385
24 | 25 | A3C 3xX150 MM 71 0.2162 0.3305 15,3502 | 23.4855 52365
25 | 28 | A3C 3X150 MM 239 0.2162 0.3305 51,8718 | 78.8805 | 52365
24 | 27 | A3C 3X150 MM 329 0.2162 0.3305 71.1298 | 108.7345 | 5.2365
27 | 28 | A2C 3X150MM | 447 0.2162 0.3305 06,6414 | 1477335 | 52385
20 | 28 | A3C 3X150 MM | 1034 3.2162 0.3305 223.5508 | 341.737 52365
29 | 30 | A3C 3X150 MM 328 0.2162 03306 708136 | 108.404 5.2355
28 | 31 | A3C 3X150 MM 588 0.2162 0.3305 1271256 1 194,334 5.2385
31 | 3z | A3C 3X150 WA 541 0.2162 0.3305 1168642 | 17B.BOOS | 5.23685
32 | 33 | A3C 3X150 MM 189 Q.2162 0.3305 40,8518 | 62 45845 5.2385
33| 34 | ASC3XI150MM | &49 0.2182 0.3305 140.3138 | 214 4845 | 523385
33 | 35 | A3C X150 MM 165 0.2162 0.3305 5672 | 545325 | 52385
35 | 26 | A3C 3X150 MM &6 p.2162 0.3305 14,2682 | 21.B13 52355
35 | 37 | A3C 3X150MM | 205 0.2162 0.3305 44,321 | 67.7525 | 52385
37 | 38 | A3C 3aX150 MM 211 0.2162 0.3305 456182 | 69.7355 5.2385
28 | 39 | A3C 3X150 MM 104 0.2162 0.3305 224848 34.272 5.2355
3g | 40 | A3C 3X150 MM 212 Q.2162 0.3305 45 8344 70086 52365
40 | 41 | A3C 3X150 MM 116 0.2162 03305 250792 3R 338 52355
41 | 42 | A3C 3X150 MM 882 0.2162 0.3305 147 4484 | 225.4M 52355
42 | 43 | A3C 3X150 MM 2 0.2162 0.3305 0.4324 0.661 52365
43 | 44 | A3C 3X150 MM 259 0.2162 0.3305 55,9058 | B5.5595 52385
44 | 45 | A3C 3X150 MM A0s 02162 0.3305 861572 | 101133 523585
43 | 46 | A3C 3X150 MM 236 0.2162 0.3305 51.0232 ¥r.298 52365
46 | 47 | A3C 3X150 MM 541 0.2162 0.3305 1169642 | 178.8005 | 52355
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A3C 3X150 MM
A3C 3X150 MM
AZC X150 MM
AZC 3150 MM
AZC 32150 MM
A3C 3X150 MM
A3C 3X150 MM
A3C 3X150 MM
AJC 3R150 MM
A3C 3X150 MM
A3C 3X150 MM
AZC 3X150 MM
A3C 3X150 MM
A3C 3X150 MM
A3C 3X150 MM
A3C 3X150 MM
AZC 3X150 MM
A3C 3X150 MM
A3C 3X150 MM
A3C 3X150 MM
A3C 3X150 MM
A3C X150 MM
A3C 3X150 MM

484
562
1669
1387
2162
52
2068
282
35

376

752

987
1353
1081
1032
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434
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589
329
447

282
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752

450
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447
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617
3314
1148

214
115
531

02162
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02162
02182
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c.2162
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o.21s2
02162
g.2162
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0.2162
0.2162
0.2162
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0.33056
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0.23305
0.3305
0.3305
0.3305
0.3305
0.3305
0.3305
0.3305
0.3305
0.2305
0.3305
0.3305
0.3305
0.3305
0.3305
0.3305
0.3306
0.3305
0.3305
0.3305
0.3308
0.3305
0.3305
0.3305
0.3305
0.3305
0.3305
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0.3305
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0.3305
0.3308
0.3305

1068028
121.5044
3808378
290.8684
487 4244
11.2424
4471018
50.9684
7.567
1413848
BT.2912
203228
182, 5824
121.9368
213.3894
2094 6806
2337122
2231184
309188
219 6502
B3.8308
171.878
370.9692
174.6896
18677712
18,4312
19.0258
201088
213.3894
76,8672
21,8362
121.9368
123.0178
71,1298
96.6414
20.3228
£0.5684
8.725
246 468
162.5624
Z0B.4168
105938
10,1614
188.094
96,6414
40,6456
111.7754
716.4868
2481976
213.3864

46,2668
24 863

114.8022

163 267
185.741
551.65045
458.4035
714.544
17.186
683.474
893.201
11 5675
216.147
t24 268
31.087
248,536
186G 402
326.2035
450.4715
357.2705
341.078
47 2615
335788
143.437
2627475
567,138
267 044
256.458
25118
29 084
30.7385
326.2035
117.658
33.3805
186.402
188.0545
108.7345
1477335
3,067
B3.201
14.8725
arsTT
248.536
318 802
161.845
15,5335
287.535
147.7235
52,134
170.6885
1085277
379414
326 2035

70.727
38.0075

175.4855

52365
5.2385
5.2365
52365
5.2365
5.2365
S.2365
5.2365
52385
52385
5.2365
52385
52365
52365
52385
52365
523685
52365
52365
52385
5.2365
5.2365
52365
52365
52365
52365
52385
5.2365
5.2365
5.2365
5.2385
5.2365
5.2365
5,2385
52385
52365
2.2365
2.2365
52365
52365
52365
52385
5.2385
52385
52385
5.2365
52385
52385
5.2385
52385

5.2385
§.2385

52385




88
101
102
102
104
104

107
107
109
10
111
i11

101
102
103
104
105
108
107
108
109
110
M
112
113

ASC 3X150 MM
AIC 3X150 MM
A3C 3X150 MM
A3C 3X150 MM
AZC X150 MM
A3C 3X150 MM
A3C X150 MM
A3C 3X150 MM
A3C 3X150 MM
A3C 3X150 MM
AZC 3X150 MM
AIC 3X150 MM
A3C 3X150 MM

447
636
2046
08
1152
940
1386
2859
286
893
188
987

0.2162
0.2162
02162
02162
0.2182
0.2162
0.2162
0.2162
0.2162
g.2162
02182
0.2162

0.3305
0.3305
0.3306
(3305
0.3305
0.3305
0.3305
0.3305
0.3305
0.3305
0.3305
0.3305

96.6414
137.5032
4432 3452
21,1878
2480624
203.228
2959.6532
624818
B1.8332
193.0666
40 8458
213.3894

E58 0.2162 0.3305 | 142.2596

147.7335
210,198
678,203
22,389
380,738
310.67
4538073
25.5145
84 523
285.1365
B2.134
326.2035
217.469

52365
5.2385
523685
522685
52385
52365
52365
52365
52365
52385
52385
B.2385
52365




DATA PEMBEBANAN TRAFQ DISTRIBUS! G.1 PAKIS PENYULANG BANJAREJO

et

Mo & S
Noda P{kwW) | QKVARI] P RW) | ikVARY] PR
1 0.000 D000 0.000 06.000 0.0
2 J0.065 16.605 255316 15.566 26675
3 41 881 25.923 43 031 26.629 J5.982
4 2000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 12.888 7.978 22.387 13.841 22.387
&

7
B
]

0.000 0.000 G000 0.000 0,000
44248 | 27381 | 28554 | 168432 | 18.850
6.825 4.223 5558 3.440 5.610

0.000 0.000 D000 0.000 0,000
u 10 0.000 0.000 0.000 0000 0.000
| 26510 18 405 34 578 21388 | 243M
12 0.000 .000 0.000 0.000 0.000
13 16.708 10.339 24 489 15,154 15125
14 0.000 3.000 : 00O 0.000 0.000
15 44 B8 | 27394 28.522 JAB38 | 31229
18 16.708 10,338 | 24489 15. 154 15125
7 44 268 + 27.084 | 3B522 | Z3E38 31.228
1] 0.000 0.000 0.000 0.000 (.000 0,000
12 0.000 0.000 0.000 0.000 0 00 0.000
20 30.085 16605 25318 15666 26.675 18.507
a1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
22 30,085 186805 25316 15886 | 20875 18507
23 6510 4.029 7106 4,297 11.259 8.992
24 6.510 4.029 7.108 4,397 11293 6.892
25 44208 | 27394 | 38532 23838 31.220 18325
268 19159 11 858 19.485 12,045 27833 17.279
a7 18.100 11.818 13.280 8,218 10.145 6.278
28 24183 14853 | 22338 13.823 18328 11341
29 000 0.000 £.000 0,000 0.000 0.000
30 24183 14853 | 22.338 13.823 18.226 11.341
1 0000 0.000 0.000 0.000 0000 0.0
32 29.188 18.068 378957 | 23488 31.282 19.364
33 408 | 21282 40848 | 25540 22.858 | 24.541
34 34408 | 21282 | 40948 LR LR 38858 | 24 541

35 34404 | 21282 | 40848 | 25340 | 39655 | 24.541
o8 38522 | 23838 | 51553 | 31902 | 26622 16.474 "
s ssan s e =




49

1
62
53
54
55

57
58
59
G0
B
G2
G3

B85
57

B8a
70
71
TZ
73
74
75
76
i

79
a1
a3
84
85

av

BEERBLEES

2.000
44 268
0.000
10.562
43.224
37.887
44.268
0.000
64 373
45769
G7.449
40.575
0.060
21.454
0.000
23.163
1.132
13.269
13.269
13.269
0.000
44,248
24.608
43 221
0.000
37.929
48277
4088
18.822
18.822
23.162
0.000
23163
23163
26133
0,000
41.392
32.844
32.844
23,182
23.163
44 268
26133
0.000
B.815
168.345
0.C00
72.372
23.163

r==yigreey

0.000
27.354
0.000
6. 538
26.746
23.507
27,304
G.000
39.836
28.323
41.738
25108
0.000
13,283
0.000
14.334
2701
B.211
B.2M1
821
0.000
27.381
15228
26.746
0.000
23.4M
29875
2,530
12,265
12266
14.334
0.000
14.334
14.334
16.172
0.000
25615
20,325
20325
14.334
14.334
27.384
18172
0,000
4.217
11.352
0.000
44,786
14.534

0.000
38.522
0.000
10.277
47528
18.465
38.522
0.000
63.558
47 096
50,242
44,084
0.000
146686
0. 000
28.050
1.333
23056
23.0568
23.058
0.000
26554
21.407
47.526
0.000
24 421
52598
3,504
18,221
18.221
28.050
{0.000
28030
28.050
16232
0.000
28 806
20312
20.312
28.050
2B6.050
38.522
16.232
0.004d
13.760
17.870
0.000
42 7492
27 795

00080
23.8338
0.000
G.421
29410
11.429
23.838
0.000
3933
29.144
37.094
27.280
0.000
9088
0.000
17.358
0.825
14.268
14. 268
14.268
0.000
16.432
13.247
23.410
0.000
15412
32.549
2168
11.276
11.276
17.358
0000
17.358
17.358
10.044
0000
17,702
12.569
12.569
17.358
17.3558
23:838
10.044
0000
B.51E
11.053
0L a0
26 481
17.358

0.000
31229
0.000
18.458
22413
28,553
31.22%
0.000
43 206
23.626
32.864
32.578
3.000
10,368
0,000
27.238
1.537
10.659
10659
10.859
0000
18.850
21.386
32413
0.0a0
21.419
27.285
14.015
11.315
11315
27.228
0.000
27.238
27.238
19,189
0000
20568
47,825
41.925
27.238
27.235
31.229
19,189
0,000
7388
20658
0.060
40917

27.238

————

- —

0.000
19325
0.000
11,422
20,058
17 669
18.325
0.000
28737
18.333
20337
20188
0.000
G5.416
0000
16856
0.951
6.556
6.545
E.506
0.000
11.685
13.240
20.058
0.000
13285
TE.88
B.ET3
7.002
7.002
16.856
0.000
16.858
16.856
11.874
0.000
12728
25.544
25.04d4
16.656
16.856
19325
11.874
0.000
4.572
12.784
0.000
25.321

16.856
e




DATA PANJANG SALURAN G.| PAKIS PENYULANG SEKARPURO

Darl| Ke Jenis Kabel Jamak | Impedansi { chm/ km ) R * GMR
{rit} R X {ohm) {ehm)
1 2 A30 X150 MM | 1841 0.2162 0. 3305 254 7842 | B42 35056| 52365
2 | 3 | ASCOX150MM | 5083 | o0.2162 0.3305 | 128.2066 | 195.9865| 52365
3 | 4 | ASC3X150 MM | 305 | 0.2162 03305 | G5.041 | 100.5025| 5.2365
3| 5| ASCaX150MM | 194 | 0.2162 | 023305 | 47,9428 | 84.117 | 5.2005
516 A3C3x150MM | 90 | 02162 | 03306 | 19.468 | 20.745 | 5.2385 |
8 | 7 | ASC3XI50MM | 45 | 0.2162 | 0.3308 | 0729 | 148725 | 52365
I B8 AJC 3X150 MM 118 021682 0.2305 24 883 28,0075 5.2368
B & | A3IC 30150 MM 288 2182 0.3305 B2. 2656 85 184 5.2365
8 | 10§ A3IC 3X150 MM 192 07187 0.330% 47744 | IT.OTH & 7365
g | 11| A3C 3X150 MM 235 0. 2162 0.3305 &0.807 776675 52365
5 1121 A3C 3X150 MM a6 02162 3305 20.7TH52 31.728 52365
12 | 13 | ASGC 3X150 MM 100 0.2162 £.3305 2152 3305 52365
T2 | 14 | A3IC 3X150 MM 82 0.2182 0.3305 19 8804 30.408 5.2385
14 1 15| ABC3X150MM | 20 | 0.2162 | 0.3305 | 4.324 6.61 5 2365
15 | 16 | A3C 3X150 MM | 413 | 0.2162 | 0.3305 | 89.2908 | 136.4985| 5.2265
14 | 17| A3C3X150MM | 128 | 02182 | 03305 | 27.6/98 | 42.304 | 5.2385
47 | 18 § A3C 3X150 MM 143 0.2162 00,3305 308168 | 47 2815 5 2385
18 | 19§ A3C 3X150 MM 251 0.2162 0.35305 54 DBEZ | 82 9855 5 2385
18 | 20§ A3ZC 3X150 MM 195 02182 £.3308 42,159 84,4475 523685
17 | 21 | A3C 3X150 MM 14 0.2162 0.3306 31.1328 | 47592 5.2365
21 | 22 | ASC 3X150 MM 132 02162 0.3305 285384 | 43828 5.2365
21| Z3 | AT IX150 MM 108 0. 2182 0.33056 23 3498 35.684 b.7365
3 | 24 | AZC 3XT150 MM BO6 02162 (.3305 131.0172 | 200283 5.2365
24 | 25 | A3C 3X150 MM 46 0.2182 £.3308 2.9452 15203 5. 2365
251 26 | ASC X150 MM | 329 8. 2162 0.3305 711295 | 1087345 52365
24 | 27 | ASC 3X150 MM 455 0.2162 03305 898.371 | 150.37756 ]| 5.2365
27 | 28 | A3C 3X150 MM | 705 | 0.2162 0.3305 | 152421 | 233.0025| 52365
78 | 29 | ASCAX150MM | 57 | 02162 | (2305 | 12.3234 | 168.8385 | 52385
V28| 30] ABC3X150MM | 85 | 0.2162 0.3305 | 18.377 | 28.0625 | 52385
301 31| ASCIXI50MM | 181 | 02182 | 03305 | 348082 | 53.2105 | 5.2386
30 | 32 | A3C 3I¥I50D MM 20 02182 {.3308 4324 8.61 £.2385
32| 33 ] A3C 3150 MM 158 02182 03308 a4 16508 2219 B 2385
23 | 34 | A3C 3X150 MM 56 02182 03305 124072 18.508 5 2385
33| 36 | A3C 3X150 MM 22 0.2182 03308 4 7684 T.271 5 23685
35 | 38 | A3C X150 NIM 183 02182 0.3305 352408 | 53.8715 52365
36 | 37 | A3IC 3X1SOMM 24 021682 0.3305 51888 7,832 52385
a7 | 38| A3C 3IXISONMM 45 02162 033058 80728 14.8725 52365
37 | 38 | AGCAX1S0MM | 126 | 02162 | 0.3305 | 27.2472 | 41.643 | 52365
37 | 40 | A3C 3X150 MM 43 0.2182 0.3305 8. 28606 14.2115 5 2385
40 | 41 | A3C AX150 MM B 02162 0.3305 17.5122 | 26.77085 52365
40 | 42 | A3C 3X150 MM B0 02162 03305 17.2596 26,44 52365
42 | 43 | ASC 3X150MM | 65 | 0.2162 | 0.3305 | 14.053 | 21.4825 | 5.2366
42 | 44| AIC IX1SOMM | 245 | 02162 | 03305 | 53.8338 | 822945 | 52385
44 | 45 | A3C XIS50MM | 207 | 02162 | 03305 | 447534 | 884135 | 5.2365
45| 46 | AIC IX1SOMM | 279 | 02182 | 0.33056 | B0.3198 | 62 o065 | 52285
45| 47| ASC3X150MM | 49 | 02162 | 0.3306 | 10.5028 | 16,1945 | 52385
47 | 48 | A3C 3XT50 M 243 0.2182 0,3306 T4 1585 | 1133815 52365
48 | 49 | A3ZC 3X150 MM 248 0.2182 0. 3305 538178 A1 964 5 2385




46 | 50 { A3GC 3x150 MM | 45 0.2162_ 0.3305 9.728 | 148725 | 52365
50| 51 A3C 3x150MM | 185 02162 0.3305 S8.887 | 81.1425 | 52365
50| 82 | A3C3XKIS0MM | 138 0.2162 03305 | 264032 | 44948 | 52365
52 | 53 ] A3C 3X150 MM 46 0.2162 0.3305 2.8452 15203 | 5.236%
53 | 54 | A3C 3X150MM | 308 0.2162 03305 | BBASF2 | 101133 | 5.2385
54 | 65| A3C2IX150MM | 137 0.2162 0.3305 20.6184 | 452785 | 52385
BE | 88 | ASC X150 MM | 1271 | 02482 03305 |274.7902| 420 0855] 52365
56 | 57 | A3C 3X150 MM | 887 02482 03305 | 1839314206 4585]| 52385
55 | 58 | A3C 3X150 MM 62 0.2162 0.3305 13.4044 | 20,494 52365
E8 | 50 | A3C 3X150 MM | 811 02182 0.3305 | 175.3382 ] 288.0355| 5.2385
59 | 60 | A3C 3X150 MM | 111 0.2162 0.3305 23.59982 | 366855 | 52385
B0 | 81| ASC X150 MM | 420 | 02182 03305 S804 | 13881 ¢ 52365
80 | 82 | ASC 3X150 MM 24 0.2162 03305 5.1888 7932 5.7365
62 | 63 | A3C 3X150 MM | 1222 | 02162 03305 |264.1964| 4053.871 | 523685
B3 | 64 | ASC 3X1SOMM | 152 D.2162 0.330% 32.86024 | 50236 | 52365
Bd | 65 | A3C 3NS50 MM | 145 0.2162 0.3305 o1.348 | 47.8225 | 5.20685
85 | B6 | AJC IXIS50 MM § 225 0.2162 03305 48645 | 743825 | 52365
BE | 67 | ASC 3X150 MM | 118 02162 0.3305 250792 | 38338 | 52385
g2 188 | AJC 3X150 MM | 338 02182 03205 | 728432 | 111.048 | 52365
68 | 69 | A3C 3X150 MM 52 0.2182 0.3305 11.4586 | 17.5185 | 52385
89 | 7O | A3C 3X150 MM | 519 0.2162 0.2305 | 112.2078| 171.5295| 52385
B8 | 71| A3C3X150 MM | 3593 ) 02182 03305 | 776.80686| 1187.487) 52385
71172 A3C 3X150 MM 54 0.2182 0.2305 116748 | 17.847 | 52385
72 | 73| A3C 3X150 MM | 353 0.2182 0.3305 B4 5686 | 129.8885]| 52365
T2 | 74 | A 3X150 MM | 678 0.2162 0.3305 | 1481512 | 223,418 | 52385
74 | 75| A3C 3X150 MM | 781 02182 0.3305 | 171.0142 | 2681.4255| 5.2365
75 | 76 | A3C 3X150 MM | 245 0.2162 0.3305 52969 | 809725 | 52385
75 | 77 | A3C 3X150 MM 24 0.2182 03305 | 203228 | 31067 | 523685
TH5 | 78 | A3C 3IX150 MM | 4563 0.2162 0.3305 | 100.1008 | 163.0215] 5.2365
78 | 78 | A3C 3X150 MM 80 0.2162 02305 17.286 26.44 0.2365
79 | BO | A3C 3X150 MM 74 02182 0.3305 152088 | 24.457 | 52385
78 | 81| A3IC IKI50 MM 87 D.2182 0.2305 18.8004 | 28.7535 | 52365
81|82 ] AC3XISOMM | 158 02182 0.3205 341598 | 52.21¢ | 52385
82 | 83 | A3C BUIS50 MM 33 0.2162 0.3305 7.1348 | 10.8085 | 52365
B3 | B4 | A3C IXKIS0MM | 237 0.2182 0.3305 51.2354 | 783285 | 52385
84 | 85| A3C 3X150 MM | 304 D 2162 03305 | 857248 | 100.472 | 52365
a5 | 88 | A3C 3X150 MM | 231 0.2163 0.3305 49.0422 | 763455 | 5.2385
B3 | 87 | AZC 3X150 MM | 1475 0.2182 0.3305 37835 | ATB3IFH | 52385
B7 | 88 | ASC 3X150MM | 157 0.2162 0.3305 339434 | 51.8885 | 52365
A7 | 88| A3C IX150MM | 155 0.2162 0.3305 335611 | 512275 | 52365
88 | 80 | A3BC 3X150 MM 41 0.2162 0.3305 0.8642 | 13.5505 | 5.2365
90 | 91| ASC 3X150 MM | 239 0.2162 0.3305 51.6718 | 78.8685 | 52380
91 | 82 | A3C 3x150 MM 38 0.2162 (.3305 82156 | 12,6568 | 52385
91 ) 53| A3C X150 MM | 238 0.2162 03305 | 514556 | 78.658 | 523685
B3 | 84 | A3C 3X150 MM 40 0.2162 0.3305 2.648 13.22 52365
94 | 85| ASCIX150 MM | 159 0.2162 03305 | 3423758 | 5325405 | 52365
94 | 968 | A3C 3X150 MM | 182 0.2162 0.3305 | 35.0244 | 53.541 5 2385
EEREEEEEEE




DATA PEMBABANAN TRAFQ DISTRIBUSI G.1 PAKIS PENYULANG TUMPANG

N R 8 T I
Nods| P (kW) | Q (kVAR)| P (kW) |G (KVARY] P (kW) | Q (KVAR}Y
1 0.000 0,000 0000 0,000 .000 0,000
2 0.000 0.000 0.000 Q.000 0.000 0.000
3 20,851 12,803 | 12623 7.811 20885 | 12720
4 25068 15.506 26916 16.685G 31.459 18.468
5 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
8 316848 | 195683 | 27116 | 18779 | 23857 14,783
7 14 800 9.035 18551 11.480 14 408 8918
8 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
B 0.000 0.000 0.000 Q.00 0,000 0,000
0 19.538 12.080 22253 e 13838 8.563
11 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
12 26.0681 16.127 24516 18,171 18.825 12.144
13 13.090 8.100 8641 5347 11169 8.9t12
14 28 322 18.145 2.0587 1273 24,521 15,180
15 D.0oo 0.000 0000 0.000 0,000 0,000
16 | 36.631 22,658 31350 20.601 30.620 18.948
17 7.514 4,650 7171 4.437 5307 3264
18 30464 24 421 24,037 21.083 s2.078 2227
19 0.000 0.600 0.000 0.000 0.000 0.000
20 32413 20.058 28,892 18,498 21706 13432
21 44.363 27 453 33437 20892 25357 1568682
2z 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000
23 30,791 19.054 11.234 6852 163232 8476
24 12.342 7638 21.803 13,388 18677 10.320
25 0.000 0.000 0.000 0.000 o.ogo 0.000
26 32.390 20.044 41878 25815 27736 17,164
27 26915 17.883 33.238 20,589 354496 21.886
28 0000 0.000 0.000 000 0.000 £.000
29 24 072 14,8240 14.340 8,674 16.583 10.268
30 | 46376 | 28899 | 48277 | 20875 45482 | 28152
g 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
az 28471 17.818 41,887 25.890 22878 14034
33 40,025 24,7688 40385 24997 B4.978 34,022
34 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000
25 16.301 10.088 15.218 8416 10.081 B.245
36 16.170 10.007 18.340 11.34% 18.931 11.715
¥ 26111 16158 33.847 Z20.8345 17.172 10,626
34 28181 18 064 33320 20618 25475 15.764
28 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0O
40 42.07T0 20,034 17.312 10.713 21.505 13,308
41 34 943 21.823 29472 24428 36.002 22,279
42 0.000 0.000 {000 000 0.000 0.000
43 | 22.508 13.965 27.923 17.27% | 20.846 12900
44 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
45 27.907 17.270 29.743 18 406 30.760 18.035
46 18,057 11.174 18.973 14,741 11.8E8 7.357
47 35.022 21872 G4, 805 21600 45870 28.386
48 4408 2727 7.293 4513 15,462 9588
49 13.566 83085 8854 5 541 12 844 7848




100
101
102
103
104

0.000
19.635
0,000
11.526
0.000
23514
45988
0.000
5048
18,476
0.000
31.924
0.000
153.954
19.372
34,925
10,567
0.000
2275
10158
1163
19827
19,734
30,156
0.000
28.667
0.000
8.194
ER
23,936
21777
21.781
8.224
19.835
12,264
23.854
2104
283915
11.284
4 340
5.324
13431
4785
5.349
8.549
21624
25,585
0000
33.380
37.676
12121
0.000
2547
0.000
13.775

0.000
12,131
{.000
7,133
0,000
14 551
25 448
0.000
322
11.433
0.000
19,756
0000
£.6835
11.688
216812
0.538
0.000
1.408
&.286
0.720
12,2688
12212
18661
0000
17.740
00040
5.071
0000
14812
13476
13,488
5.089
12,15
T.583
14,781
1.302
17.E93
B.043
2.995
3285
8.311
2.066
3510
5.291
13,384
156.833
0.000
20858
23.315
7.501
0000
1576
0.000
8,524

0.004
28.274
0.000
6.843
0.000
28152
38028
0.000
9138
14.780
0.000
30310
0000
18.006
16,524
28166
10,425
0.000
2.004
12 848
0.5973
18.727
21,581
21.828
0000
31.229
C.000
B8.965
0.000
18.700
13.219
2.431
3.872
13.288
11824
17.935
2132
33238
5.865
2.965
7106
13.626
5.020
5.260
10,600
21.599
12.482
0.000
41828
38783
5055
0000
3.440
0.000
6.011

0.000
18,115
3,000
4,234
0.000
17 .41
24 088
0,000
5855
9.148
0.000
1B.757
0.000
11.761
10,225
17430
6451
(Q.000
1.288
7.827
0602
11.585
13385
13508
0000
18.2285
0.000
4.310
0.000
11,572
2,180
1504
2272
5281
787
11.099
1.319
20568
34829
1.835
4,397
8432
3110
3.255
&.559
12388
7731
0,000
25750
24.000
3,885
0,000
2.129
0.000
3720

0.000
28,810
0.000
10,418
0.004
2,924
33380
0,000
5308
17.880
0.000
Z7.103
0.000
20.012
18.301
30.474
10.945
0.000
5712
B.935
1,163
a7.047
25 588
37.121
0.000
33.847
0.000
7.140
0.000
14 2960
24275
21,134
2570
12,901
12,378
25 298
1.158
35 495
15.550
4 488
4675
14 404
4,662
5.636

12,

20,002
13,208
0,000
23 384
33,361
9.139
0.000
8.339
0.000
21.780

0000
18.447
0.004
G445
0.000
13.604
20856
0.000
331
10.941
0.000
16772
C.000
12.384
11635
24427
g8.773
0,000
2.535
£531
0.720
16.737
15.835
22871
£.000
20,945
0.000
4.418
0,000
2.258
15,023
13.078
2.209
8.602
7.65%
15812
0716
21966
9.629
2777
2.883
8.914
3.00%
2.487
7848
12378
8174
0.0:00
14.470
20644
5.658
0.000
5160
0.000
13.478




105 | 18.429 11404 13.851 8.448 11.541 7142
106 | 18,513 | 11,456 | I2.586 T.7E8 15.216 8.416
107 0.000 0.000 0000 0.000 {.000 0.000
108 1 12045 T 453 11.383 7044 0.688 5.984
108 | 38.319 | 22478 | 26808 16.588 24 820 15.421
™Mo 1.921 1.189 0.000 0.000 0000 0.000
111 7448 4808 8080 B.164 12788 7.012
112 1.737 1.075 1.537 0.8519 2113 1.308
3] 3981 24 848 3h.4028 21,088 40.897 25308
114 | 36583 | 22638 § 27980 17.224 23808 14.794
115} 0.000 0.080 0.6 0.000 0.000 0.000
118 1721 1.0683 0.758 0458 3.060 1.684
17| 23167 14.536 | 22.383 13.852 18218 11,253
118 | 23540 14.567 13.626 8432 32 513 20,120
118 | 17.019 10.532 10860 6.558 15.482 e.588
120 | 20.188 12.493 7.930 4. 5344 14,141 B.783
121 | 22.432 13.881 10.829 6.701 12,782 7.910




DATA PANJANG SALURAN G.I PAKIS PENYULANG TU MPANG

2

o :
m_*,,mmmqmm.p.mm_x

B RS B B B A ok o
AN IDDH UG

| 25

L= R v R T R S

ASC 3X150 MM
A3C 3X150 M
ASC 3X150 MM
A3C 3X 150 MM
AJC 3X150 MM
ABC 3X150 MM
A3C X150 MM
ABC IXN150 MM
AZC 3X150 M
A3C 3X150 MM
A30 3X150 MEd
AJC 3K 150 MM
AJC X500 MM
A3C 3X150 Mt
AZC X150 MM
AJC 3150 M
A3C X150 MM
A2 FIRA50 MM
AZC 3NIE0 M
A30 3X150 MM
ABC 3X150 MM
AZC 3X150 MM
A3C 3150 M
A30 3X150 M
A3C 3X150 MM
AGC X150 MM
A0 3X150 MM
AJC IX150 MM
AZC X150 MM
AZC 3150 MK
A0 3150 MM
A3C 3150 M
AZC 3150 MM
AZC 220150 1AM
ABC 3150 Wn
A3C 3X150 MM
AZC 3150 MM
A3C 3X 150 MM
AZC 3X150 MM
ASC X150 MM
A3C 3X150 MM
AZC X150 MM
ABC 3X150 MM
ASC AX 150 Mk
AT AX1E0 M
A3C 3X 150 MM
AZC 30150 MM

N ——— L —— 1
Jenis Katal Jarak
(m)
A3C 3X150 MM [ 3875

impaganan ohm ;( kim ) R X GMR
02162 | 0.3308 55(;‘ 2195 e
: : . 13137

828 | 02162 | 03305 | 1785812 2?2%99333 ?532
W1 [ 02162 | 03305 | 304842 | 456005 | 52385
321 | 02162 | 0.3305 | 69.4002 | 108.0005| s o088
458 | 02182 | 03305 | 985672 | 150.708 | 52388
611 f 0.2162 | 03205 |122.0982| 2019355 52365
350 0.2482 03305 T5.87 115.875 5 2365
666 | 02162 | 02305 |142.0802| 220.115 | 52988
417 | 02162 | 03305 | 90.1654 | 137,888 | 5 2305
917 | 02182 | 03305 |198.2554| 3030885 s o588
41 | 02162 | 03305 | 88642 | 135505 | 50385
410 | 02162 | 03305 | 88642 | 135505 | 5238z
175 | 02162 | 03305 | 37835 | 57.8375 | 52385
195 | 02162 | 03305 | 42159 | 644475 | 5 zams
1248 | 02162 | 02305 |26923852| 411.803 | 52385 |
1067 | 02182 | 0.3305 | 2285234 8340.2385| 82748
1209 | 02162 | 03305 |2613858| 390.5745| 52388
1631 | 02162 | 0.3305 |3526222(539.0485| 5 uss
106 | 02162 | 03305 | 229172 | 35.033 | 52385
144 | 02182 | 03305 | 311328 | 47502 | 52385
218 | 02182 | 0.3305 | 47.3478 | 723795 | s.2385
215 | 02182 | 0.3305 | 48483 | 71.0575 | 52385
57 | 02182 | 02308 | 123234 | 188385 | 5.2285
98 | 02162 | 03308 | 207852 | 3178 | 52085
143 | 02462 | 02306 | 309188 | 47.2815 | 52385
705 | 02162 | 03308 | 152421 [233.0025| 52385
a1 | o262 | 03305 | 106747 | anovss | s.2985
5816 | 02182 | 03305 |1257418| 1922188| 52368
131 | p2162 | ©3305 | 283222 | 432955 | 5.2385
287 | 02182 | 03305 | 620404 | n48535 | 52385
1403 | 02162 | 0.3305 |3022206|4838015| 52368
206 | oz2te2 | 02308 | 44321 | a77s25 | 52368
687 | 02182 | 03205 |148.5764|297.0835| 523885
447 | 02162 | o3305 | 956414 | 147.7335| 5.2365
254 | 02162 | 03305 | 981548 | 150,047 | 52385
288 | 02182 | 03308 | 7o581s | 121824 | 52365
375 | o218z | 03305 | 81.075 |1239375| 52385
78 | oz162 | 03305 | 170798 | 281005 | 52285
1360 | o216z | 023305 | 294092 | 44948 | 52385
1002 | 0.2182 | 02305 |2332.9284] 257801 | 5.2385
g0 | 02182 | 0.3305 | 19458 | 29745 | 52388
151 | o0z2162 | 03305 | 328482 | 499055 | 5.2365
451 | 02182 | 02705 | o7sos2 | 149.0855) 52785
1950 | 02182 | 03305 | 42150 | 644475 | 52385
o902 | 02182 | o205 | <05.0124| 298491 | 52388
1044 | 02182 | 02305 |2257128] a45042 | 52365
188 | 02162 | 023305 | 402132 | 81473 | 52385
675 | 02162 | o03s0s | 145935 |z230875] 5236




48

1
=
52

1
£4
&7
57
50
60
514}
B2
g2
G4
39

&7
87

0o
71
72
T3
i4
75
i)
Fifi
Fi=]
i)
A
a1
82
a3
g4
r.: 78

a7
fats
a9
g0
1

74
94
g5

a7
a7
g9
74
™
102
103

50
51

53

57

58

61
a2

G5

87

&9
70
A
72
T3
T4
fa
76
7
78
i
8o
81
g2
83

&7

BELERESSZEEER

100
101

103
104

AJC 3K 150 MM
A3C 3X150 MM
A3C AX150 MM
ASC BXIE0 MR
A X150 MM
A3C 3150 MM
ARG 3150 MR
AJC 3X150 MM
ASC 3x150 MM
AZC X150 MM
AZC 3X150 MM
AZC 3X150 MM
A30 FX 150 W
A3C 3X150 MM
A 3150 MM
A3 IX150 MM
AZC IX150 MM
ABC FX150 MM
A30 FHA50 M
ASC 3X150 M
A30C 3X150 M
AZC AX150 M
AIC 3X150 MM
A3 33150 MM
AZC ZX150 M
AJC 3X150 M
A3C FX150 MM
ASZC X150 MM
A TR 150 M
A3C IX150 M
AT 3150 MM
AJC TX150 MM
A0 3XAS0 MM
A30 3X150 M
AZE FX1E0 MM
AZC 3150 M
AZC 33150 MM
A3C X150 M
AJC 3X 150 MM
A0 3150 MM
AJ0 3150 WM
ASC IXN150 MM
A30 T 150 MM
A3C 3X150 MM
A2C X150 M
A0 X150 M
AZC 3X150 MM
A3C X150 MM
AZC 3150 MM
A20C 3X150 MM
AZC 3X150 M
AZC 3150 MM
ASC 3X150 M
AZC 3X150 MM
AT 3X150 MM

1314
261
73
1887
675
1237
282
225
1012
523
230
24
1988
2138
113
16813
2z
461
558
144
3E3

1225
541
034

1202
187
788
i)

1107

1158

2128

2042

1198

3208

1358

1204

1503

1914

743
F118

Ta4
263
2405
a0z
223
282
1088
1574
19

1460
414

0.2162
02182
.26z
02162
02162
g21e2
02182
02182
0.2162
02182
0.2162
0.2182
02162
02162
02462
b.2182
02182
2162
02182
02162
02162
02162
0.2182
021682
0. 2162
02162
02162
02162
2162
0.2162
0.2162
G216z
&6z
G262
2162
0.2162
0.2162
02162
02762
02162
&.216z2
02162
02162
0.2162
02162
02162
0.2182
02182
02162
2762
02182
2162
02182
02162
02182

0.3305
03308
0.5305
0.3335
0.3305
0.3308
03205
03305
0.5205
032305
03305
0.2208
3305
0.3302
03205
0.3305
03305
0.3308
{.3308
0.3305
0.3305
0.3308
0.3305
0.3308
0.3305
0.3305
03305
0.3308
0.330&8
0,3305
0.3305
0,330
0.3305
0.3308
0.3308
0.3308
0.3305
0.3305
0.3308
0.3305
0.3306
0.330%
0.2305
0.330%
0.3305
{.2308
0.3305
0.3205
0.3208
03305
0.3305
03305
0.3205
.3305
03305

204 (568
564282
13,7826

407 5694
145933

287.4304
B8 Bd44
48 845

2157044
113.0726
49.728
5.1888

429.8058

4822358
24 4306

J45.7308
51,2364
99.6887
128.8552
311328
784806

12972

264,845
116.95842
1154508

Z59.8724
404254

1703656
168.9332

2393334

2503598

4800738

441.4804

258 85752

8931372

2538158

2B0.3048

224 9486

413.8083
17T77.588
171.4466

Grd S208
T444.048
169.5008
55,8606

52014772
&85 2624
48.2126
56 8444

429 80Es

340 2988
41078

17286
315.652
89.5068

434 277
86 2605
24,1265
G23.6535
2230875
408.8288
88 591
74,3825
334.468
17285815
TE.5
7832
857.034
705,609
37 3485
330865
138471
152.3605
108 278
47 5492
119.8718
1983
404, 8825
178 8005
176487
387 261
61.8035
250 434
288.773
3656635
32719
TOE.304
&74.881
35278
1088 583
4491495
387822
4867435
B32.577
2717.371
262.0885
1050 B3
2208401
258112
B2 5215
785183
949811
TITO15
25581
857.034
520.207
6.2795
2 Gad
482.53
138827

5. 2365
5.2365
02368
5.2365
2.2365
52385
5.2385
52385
5.2285
52365
5.2385
52385
5.2365
5.2365
5.2385
5.7365
R ]
52365
52385
5.2365
52385
5.2385
5.2365
523688
52385
5.2365
82385
59,2365
S.2360
5.2365
52365
£.2385
52365
£.2385
b 2a85
5,2385
5.2385
5. 23685
5.2365
£.23485
5.2385
5.2365
5.2365
52363
F.23&8
5.2365
5.2385
5.2345
5.2385
523856
5.2385
5.2365
5.2385
8.2365
5.2365




105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

AZG 3X150 MM
AJC 3150 MM
AZC 3X150 MM
AJC 3X150 MM
ASC X150 MM
ASC 3X150 MM
AZC 3XA50 MM
ABC 3150 MM
AJC 3X150 MM
A3C 3X150 MM
A3C 3X150 MM
A3C 3X150 MM
AZC 3X150 MM
AZC 3x150 MM
AGC 3X 150 MM
A3C 3150 MM
ASC 3X150 MM

7e
]
1208
1126
2363
2028
1802
3188
22
714
1088

1388
281
2383
1057
1277

02182
D.2162
0.2162
02182
02182
02482
02182
0.2182
0. 2182
0.2182
0.2182
0.2162
0.2162
0.2162
0.2162
02182
0.2182

0. 3305
02305
0.3305
0.3308
0.3305
0.3305
03308
(.23058
0.3305
0.3305
.3305
0.3305
0.3302
0.3303
03308
0.3305
0.3305

16,215
20301148
2807372
2454412
510.8806
4380212
412 5008
885.2456

4.7584
154 3668
2352256
137.5032
300.0855

56.4282
510.8808
228.5234
2750874

247675
310,3305
288.583
ar2.143
7B0.8715
€809.503
§30.504
1053.834
7.271
235977
359584
210,188
458.734
86,2605
Ta0.6715
3403385
422.0485

5.2365
52385
52265
£.2385
§.2385
52365
& 23685
52385
52365
5.2385
5.2365
§.2365
5.2385
5.2365
52385
52385
5.2365




ar saleh

Hasi| Parhitungan Aliran Dava 4 Phasa

Dengan Metod

= 719
Jumlah Saluran = 28

3
0.29688 detik

Tumiah Bus

Jumiah iterasi
Waktu HItung

Tegangan Bus

e Wowvel

Ney R = T [
ahsv  sudyv ahsy  sudy absy  sudy ahsv  sudv
1 1.000400 0.000040 1.00000 12000000 1.00000 240, 00000 2, 00000 00000
s 0.99747 -0.18256 3,9974% 119.B1926 0.99754% 232.82304 0.93690 -0.00408
3 0.98747 =0.1B268 0.9974% 119.81915 0. 99754 239.52291 0.9968% -0.0040%
4 0.99607 -0,28411 0.90611 119, 71875 0.99618 230.724%§ 0.99518 -0.00637
5 0.9946% -0, 35505 . 99474 119.61910 0, 99483 239.62667 0.9934%  -0.00863
6 099443 -0.40401 . 599449 119, 60037 0.99457 F#39,60830 0.99317 -0.00%06
7 0.80430 -0.4064% 0, 00445 119, 58794 O 60454 239, 80589  0.99313 -0.00911
2 0.99331 -0.48501 0.99333  119.5%2045 0.99349 239.52091  0.99181 -0.01087
k2] 0.9907 -3, BT 509 0. 99084 11933330 (O.99098 239.34620 0.28866 -0.01313
10 0.90037 -0.70188 0.90046 119. 30502 0.990631 730.318968 O.98821 -0.01575
il 0.99033 -0, 70448 0, 09045 119, 30225 0.99058 234,31715 0.09R817 -0.01581
iz (. SE99) U, 13614 0.95003 11927370 0. 99008 239,28737 O.98765 -0.0Lle50
13 D.98751 -0,931277 0.9876% 115.10123 0.987R7  Z39.0)11695 G.9R476 -0.02045
14 (. 98609 -0.85265 [.9A718 11406337 0. 98736 2389 07855 0.98472 -0.02132
15 0.986%7 ~0.4504% 0.96871F 119.05842 098730 239.07502 0.98404  -0.02143
15 0.98601 -0.087214 098711 114.05760 0.98729 239 07424 0.98403 -0.02145
17 0,.98595 -1,02968 .98618 11B.9BBi1T 0. 98635 2310.00410 3.98287 -0.02306
18 0. 9847 -1, 11840 0.98503 118. 90254 0.985189 238.91710 oL 88144 -0 02504
ig 06.98593 -1.03124 0.G8G16 118. 98868 0.98633 2389 00773 0.98284 -0.02310
20 06.98403  =1.17457 H.98431 118.34341 Q. o8445 138, 86202 O-%2054 -0.02632
21 0.49836% -1.200638 0.983958 118, 82195 0.98410 38.R3472 0, 93011 -0.02693
22 0.98348 -1.21607 &.98375% 11B.BO617 0.38389 238.81844 0.9798% -0.0272%
23 0,983317 -1.22476 0.98364 118.749725 0.98377 238.804925 0:.07971 -0.02749
4 Q.958347 -L.2175%0 98373 116, 80470 0.08387 ¢38.81693 0.97983 -0.02732
25 0.98353 -1.212940 0.98384 118 31761 J-984898 2Z38.82576 097994  =0.0271¢%
6 (.98347 -1.21762 093378 718 80826 0.98392 238.82136¢ O0.979B7 -0.0271C
27 ¢.98303 -1.250%4 0.985%3%6 14A&.T7691 0.98350 34, 78944 0.37934 -0 Q2800
J8 0.98379 1.26983 0.98313 118.75912 .98326. Z13R.77134 0.97804 -0.02842
Fa:] 0.98263 -1.28148 . 032098 118.T74815 0.%8311 238, 76017 0.87886 -0.02%68
A}‘rnn Daya {kvad
ke P et e
Saluran R 5 T M
from to P Q P 8! t ! R 0
i 3 2 537.352 347 497 440,013 279, 645 506.074 322.147 -1483.438 -5947.310
£ 3 6.825 4,223 5. 5549 3.4440 5610 1.471 -17.994 -11.3111
2 4 6.825 4,223 5,539 3. 5.810 3.47¢ 17.994 -11.111
F 5 510.281 328.134 409.3%9 258 606 483.215 5,633 -1402.856 -BB3.437
$ £ 460.945 297 . 388 370,192 234.199 433,910 74927 -1265.052 -B02.7B4
& ¥ 4. 984 15.461 21.134 13.078 £6.111 16.158 ~P3.226 —44.484
B g 24 984 15.461 217134 13.078 i6.111 16.15%8 —T2.228 ~44, 484
B q 473.647 271,437 334,148 209,685 393,232 247 204 -1151.0%6 =722 .66
g 10 36.455 22,560 q7.065 29,127 39.090 4 190 322606 75,254
4 12 36. 455 22560 47,085 29,127 39080 24,190 -~122.606 =75, £54
g i1 26.510 16, 45 34.578 27.3288 24371 15.081 -85 45A -52 . 448
12 13 366, 1449 233,653 271,664 169.428 337.530 #10.81s 975,378 -607, 430
13 14 358,605 2207459 64,530 164,77 32G. 817 $03.505% -950. 367 -530.972
14 15 70.778 48, 792 73.100 45,336 55. a0 34,406 -199. 495 -127.043
14 17 70.778 48.7492 Y3100 45. 2348 35600 14,4056 -199.495 -127.043
i3 1s 26.510 Z21.3498 34 578 21.3598 44,371 15.08L ~-83.480 -57.270
7 1B 247,219 153,692 162 . 747 101.0%0 249 _936 155,27 -G&D.O0Z  -404.712
Lk 19 247.319 153.652 162.747 101.090 249,944 155.272 -GED.002 404,712
18 20 £1.392 25.614 28. 606 17.702 £0. 568 12,726 =80, 564 -55.377
M 21 38.614 23.908 I8. 956 24 118 61,001 37_825 -133.661 -84_637
i 25 38,614 £3. 908 38,996 24.118 61,081 37.825 -138.661 -B4.637
21 22 25.74% 15.933 25.970 e (F3 40.726 15,207 82,439 -56, 393
23 23 13,871 7.965 12.985 B.G35 20,383 12 .60L —ff, 219 uJR.LRT
2 24 12.871 7. 965 12.985 B.035 20,363 12.60L 45.219 -28.187
25 2B 132 -Gk R2_435 73.017 45261 112.79% RY. 92T -315.78F -194,821
6 27 122.303 75.731 67.F18 41.936 104 567 B7.843 -709.600 ~182.813
7 2B 51,533 0. 465 45,151 27945 73.043 45 208 -199.728 -121.796
25.2286 ££ 575 1:.4970 36.521 22,599 —99 863 @, BT S

28 29 40 THE
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funi Saluran (kva)

S QAT

saluran R T ]
From ta P 4] P Q P Q F
i £ 2. 47GLL 0. 52066 1.99143 O.67 T84 *493? 0. 75006 CR1EE3 3.07486
z 0.00002 0.0000L O, 00004 1. 0001 0. 00003 000001 —-0.00007 -0.00003
2 4 000002 0.00001  D.00002 CLODOOL Q.ODOD2  0.00001  -0.00007 -0 03003
4 5 1.29441 0. 42653 1.00737 . 34430 118266 0.387860 4,431812 1.54186
5 G 0. 22006 0.07173 0. L7299 0.05%811 0.19953 0.06653 -0.751%7 -0.26769
3 7 0.00148 0. 00054 0. 00125 000045 0.001L53 000055 -0.00540 -0 (0209
& & 0.00048 0.00054  0.00125  0.00045  0.00153  0.00055 -0.00340 -0.00202
B G 202396 0. 65361 1.55780 0, 51931 1.80450 0.59702 =-6.83137 -2.41379
9 14 0.02381 0.00833 0.03241 0.01148 0,025%41  0.00B8Y  -0.10328 -0.038F3
9 12 0.023291 0.00833  0.03241  0.0L138  0.02541 0.00883 G l0328  0.03873
m 11 00170 0.00059 0.060233 0. 0008 0.00L51 000058 -0.006%8 -0.00262
iz 13 1.62185% 0. 51q92 1.16455 0.38379 1.432%46 046993 -5.34907 <1_RAp9S82
13 14 3, 34973 0.11134 0.24859 0.08L85 0.30312 0.09930 -1.14288 -0.39902
14 15 0. B9 0. 002353 0.00890  0.00251 0.00631 . 00200  -0.03037 -0, 00993
1% 17 0, 00E94 0. 00235 0.30890 D.00291  0.00631 0. 0020 0. 03057 -0, 60953
15 16 3. 00061 0, 09 D.30073  0.00422 0.00047 0.00014 -0.00228 -0, 000463
17 18 d. 54102 0. 17827 10.34461 0.1131& 0.53686 0,17731 =-1.80108 -0.4383%6
17 19 3. 54102 0.17927 0, 34461  0.11316 0.53686 0.17731 -1.B0108 -0.63BY8
18 24 0. 00158 0.00054  0.00105 0. DM3S 000070 ¢.00023  =0.00418 -0.00151
20 Il 0. 245y 0. 0080 0.02537 0,008 38 0. 0909 O 0l3gE -0, 11460 0. 04089
26 25 0.0245% D.00DA04 0.02537 0. D838 0, 04092 0. 0136E 0.11460 -0.04069
21 22 D.0p97s 0.00315  0.01008 000333 0.01626 D.0D542  -0.04555% -0.03616
22 I3 0.0274 J.00090 0.00883 0. Q4 000439 000151 -0.012856 -0.00456
22 24 0.00276  Q.00000 0.0028%  0.00094  0.00459 D.00151 =0.01286 -0.004536
25 2B 0.01512 o, D502 0.00784 .56 0. 01224 000400 -0.04447  -0.01571
286 27 D.09egs 0,03312 0.05244 0.01708 008628 0.02827  -0.30158 -0.10648
27 28 0.03780 0.01251 0.01983 0. OGS 0.03259 001068 =0.11401 -0.04027
28 29  D.011G5 0.00385 ©,00811 0.00199 001004 L.0032%  -0.03513  -0.0123%
aArus saluran (Ampere)
saluran 5 h N
from to P Q & g P i P
1 2 26880 =17 .505 22.012 -14 087 2. 316 “16. 225 ~7T4.208 47 417
2 3 0.341 -0,213 8.278 -0.173 0.281 -0,17% = G00 0. 567
£ 4 0,341 -0.213 0.:78 =173 0.£81 - 175 -, 300 f.561
4 5 25.539 -1h.666 0489 -33.135 4,186 15.5149 =7, 214 45,321
5 G 23.070 -15.116 18.530 -I11.904 21.719 ~-13.8970 ~531,319 40,9490
i 7 1.251 -{. 786 1.058 0.665 1.307 G821 -3.616 2.273
[+ ] 1.25% -0.786 1.05R8 -. 665 1,307 -0, 821 3,616 2.273
) 8 21,248 -13 850 168.738 -10.777 19,697 ~-17 .RER =57 . B52 A7.425
9 10 1,826 -1, 161 2.338 -1.499 1.958 -1.244 -6, 143 3.905
9 12 1.82R -1.161 4. 358 -1.459 1,958 -1.244 =5,143 3.905%
w1l 1.328 -0, 845 1.732 -1.101 1.221 -0.776 -4.281 2722
1¢ i3 18.348 -12.124 13.616 ~B.792 ib. 918 -10.932 -48.883 31.848
13 14 1g.022 -11.915% 13. 246t -8.563 16352 -10.57 47 634 31.048
14 15 3.544 -2.5311 3.665 -2.352 2. 7RT -1.78E -9. 995 BoRT1
14 17 3,544 -2.531 3.663 -2 . 352 2. 787 -1.788 -4, %96 B.6B71
15 15 1.325 -1.106 1.733 -1.113 T &2 -0 784 -4, 280 3. 002
r S 12,402 8.047 E.lel ~5.289 17.533 -8.31159 -33.087 21.4%4
17 15 17442 -8.047 B.161 -3.289 12.533 -8.115 -33.0497 21.454
18 20 ?.075 -1 .337 1.434 <0.9¢3 1.031 =, G0 -4, 541 £.92%
200 21 1,837 -1.256 1.954 -1.266 3,064 -1.985 -, 955 4,507
0D 23 1.937 -1.256 1.954 -1.266 3.064 -1.49B5 6.955 4,507
> 22 1.291 ~01.838 1.303 - 544 .43 1.323 -4, 637 3.00%
2 23 0, 46 -0.419 0.651 =0.422 1.021 =0. 662 -7, 318 1.503
2 24 i}. 646 ~{}.419 0.631 -0.427 1.021 -0, B2 -2.318 1.503
25 2% 6. 660 =4, 3§33 3.667 o 5.638 -3,671 -15.990 10.381
26 27 6.13% -3.987 3.397 =2.205 §.498 -3, 566 =15%.029 9,758
27 2B 4.050 -2.638 2.265 -1.471 3.664 2,378 -10. 019 6. 507
28 219 7045 =1.330 1.137 ={. T35 1.83¢ -1.189 =5.010 3.254
Jumlah Lass phasa R = 9.3698+43.05867 kvA
Junlah Loss phasa § = 9.3759+3, 06067 kva
Jumlah Loss phasa T = % 3?93+3 ORI kva
el

Jumtah Loss phasa M

T154-11.28287 kVa
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asrikaton

#Has1l Perhitungan Aliran Dava 4 Phasa
Dengan Metode Wowel

Jumlah Bus = 113

Jumlah saluran = 112

Jumlah iterasi = ¥

waktu Hitung = 22813 detik

Tegangan Bus

[ [=3 (2] £ T L]
ahsy  sudy absy  sudy absv  sudy abayv  sudy

1 1.00300 0. 00005 1.00000 12000000 O0GO0 240, (O000 Q00000 0000040

? 0.97064 -1.92347 0.9707F 118.08723 LA7145  23B.14302 0.86401 -0.04351

3 0.96167 =7 54865 0.9%6185 117 .46551 S9R2T7E 237.53995 0.95314 -0.03778

4 0.95614 -2.04428 0.95633 117.072354 LB5T733 23715870

3 0.951372 ~3.29447 @.%3153 1d6.72369 LARE0F 230, B2047

g 0.9453%9 -3, 65819 0.%661L 116.36129
8
0

94782 £36.46550 3371 -0.08316

0.894614 -3.67771 0.04637 116, 34206 S4758 236.45074 93447 -0 08470
0.94597 -5.69179 0.94619 116.32818 94741 236.43750 33421 -0.08403

; 0.94595 -3.69286 0.94618 116.32718 94739 7135.43646 93419 -0.08403
0 p. 94573 -3.705B4  0.94601 116.31394 94724  136.42452 Q300 -0.0B435
i1 0.94398 -3 .B3B20  0.94420 1165.18185 HMi4e J236.49581 93182 -0.08741
172 0.94336 =3, 84702 0.94408 116.1730L 230.28727 23L68 -0.08761

£
L W
lad
o

13 0.94107 -4.05651 094130 115.96398
94128 13596228
L94178  115.96422
S93916 115.80191
.93435 115.43413
.93265 115, 30356
(83263 115.30171
L3205 115.2%694
.93016 115.11039
J93018  115.11032

L4260 236.08358
4054 RIS 92867
03584 235.57473
L3419 235.44879
235.446%99
O33e0 23540384
L3176 235,26230
S93176  235.26244

18 0.935247 -4.T1i86
19 9.93225 -4.71457
20 G.93337 -4.7592¢
21 D.92999 -4, 90506
22 0.9200¢ -4 90512

i
e
e
£
—t
s |

L8177 -5, 87740 0.91789 114.13514
44 0.91763 -5.88221 G.O01783 114,13008
45 0.91764 =5.88610 0.91778 114.123%89
46 0.%17%0 -5.89787 001763 1714.11445
47 0.91696 -5.34139 D.51709 114.07016
4% 0.91681 -5.495396 0.91693 LI4.D5724  0.91881 I34.24515 .
40 0. 91858 -5.47739 [.91670 114 03887 0.91860 234 27848 0884927 -0.1371
£ 0.91561 -6.05151  0.91573 113.95903 0.91766 234.15313 0.80R07 -0.13907

0

Q

0

g

91866 234031550
.91%64  734.31145
COLG50 234030040
L01807 234 25798

Q

a

v}

0

0

o0

"

g
23 0.92988 -4.91376 0.93005 115.10154 83165 235.25406 91486 -0.11243
24 0.92948 -4.94523 0.92965 115.07003 3125 235-22356 91448 -0.1131%
15 0.92947 -4.64605 D.92964 115.06570 Q3124 235.22277  0.91447 -D.1131&
26 0,92%46 -4.94691  0.92962 115.06830 93123 235.221%91 0.91445 -0.11320
27 0.92811 -5.05178  D.92828 114.96300 az99l 235.12024  0Q.9R285 -0.11565
28 0.9262F -5 10632 N.92643 114.Z17RD 92871 234.908008 0.91087 -0.11203
29  0.9259% -5.22216 0.92610 114.74146 g2779 234.05405% 0.01029 -0.11964
M D.92592 -5.2Z508 0.9:607 114.7B848 92776 234.95213  (0.91024 -0Q.11971
31 0,.92404 -5.37258  D.92419 114.64097 925972 2134.809:4 0.90303 -0.12316
32 Q.92207 -5.52943  D.92232  114.48420 97389 234.65743  0.90570 -0.12681
33 0.92142 -5.58219 Q0.92157 114.43150 LB2334 234.60641 0.904N  -0.12806
34 0,92135 -5.58T46 0.0215%0 174-416313 .B2378  234.60116  ©.90485 -0.1i818
35 0.9208B6 -5.62696 D0.92101 114.38675 .92280 234.5R31E 0.904)6 -0.12010
36 0.92084 -3.62833 0. 92099 114.38546 LTS 234.56189 0.90424 -0.12913
37 D.92022 -5.G67B43  0.92036 11433508 97217 234.51347 0.90331 -0.1303%1
38 Q.9195)  -5.72742  0.91976 114, 28612 Q2157  234.4R573 9027y -0.13146
39  0.91961 -5.72769 0.91975 114.2B384 LAZLET  234.46545 age7es  -0,13146
40 0.91500 577615 0.91915 114.23747 L5209 234.41845 g0208  0.13260
41 J.918R% -5, 80187 0.91883 114.21179 92066 234.39355 ap17g  -0.13310
42 8.91??3 -5, 87719 0.91789 114,13535 L51975  234.32040 gﬂﬁﬁﬂ -0.13448

4
8

COoODCODARSaOSEAaNOODooODOoOGoO o0 cOSOOODoDoDoDRO OO0

1]
o
0
9
0.
LB1975 234, 37020 g.
o]
Q0
a
]

JB1521 0 113.91635 0.91715 234.11220 0.89747 -0.14006
2 S91512 113.50%73 091706 234.10529 0.59736 —-0.14023
33 0.91658 -5.97278 CJULETD 114.03840 0 0.01B59 23422809 0.80921 -0,13721
S 0.91658 -5.97278 LOLETO 114.03840  0.92859  234.2280% {f.89921  0,13723
55 G910 -5.2333F  0.91R45 114 1B091 0.920:28 234.36321 0.90125 -0,133%3
56 0.91825 £.83711 Q.91841 114.17710 0.02074 234354957 0.9011% -0(.13402
57 0.91740 -5.90630 0.9L757  114.109:4 0.815%41 234.253158 0.o0020  -D.13563
53  0.91711 -5.979492 0.91728 114.08616 0.91913 234 ,27068 0,.89986 -0.136L8
59 {.9170M -5.%3583 0.91721 114.08038 0.BLO0€ 214 .2ES05 0.89978 -0.13631
60 0D.%1659 -5.97234 091677 114.04477 0.91862 234.23028 D.B9925  -0,137k6
61 0.9162F -5.09798 0.9ls46 114.01%/8 0.91832 234.20597 0,.89859 -0,13773
62 0.91581 -6.02804 0.91610 113.9%0&0 091797 234.17745 0_29848 -0.13844
63 0.91552 -6.05981 ©.01573 113.96060 §.91759 234.14718 0.8080 -0.13817
B4 0.915%31 -6.0756E  0.9155% 113.94596 .91741 234.13281 089780 -0.13933
65 0.91532 -R.07568 0.91555 113.94596 Uigdel 23413281 . 89780 -0.13953
Page




asrmikaton

66  §.91532 -6.07664 0.91554 113 94510  0.91740 234.13199 Q.89779 -0,13955
K7 0.91807 -5.04110 .91715 114.0757E 0.91E99 234.25987 089970 -0.13643
68  0.91684 5.95213 4,91702 114.06533 0.01886 234.24046 (0.89955 -0.1266R
69 0.51672 -5.96189 0.91691 114.03642 0.91B76 £34.24085 059942 -0.13680
70 0.91583 -5.95208 O.91701 114.06398 0.918B85 234.74E34 0D.89953 -0.13671
71 0.91671 -5.96274  0.971690 114.05492 0.91873 234.23884 0.89939 -0.13893
72 0.93553 —4,.4BR6Y  5.99580 115.%4237 Q.93¥24 Z235.67780 0.92175 -0.10216
72 0.03521 -4.506R% D.93549 115.5188D 0.93693 235.65393% 0. %2130 -0.102B3
74 0.07518 -4.50871  0.03545 115.51687  0.93691 235.4%204 0.92134 -0.10288
75  0.93516 ~-4.51078 0.93544 115.51473 O.93688 235.65008 0.92131 -Q.10293
76 0.93131 -4.81020 0.93166 115.27053 0.93317 235.36426 091679 -0.1098Z
77 0.93001 -4.01420 D,93036 115.11840 0.93190 235,26515 0.91524 -0.11222
78 0.92998 -4,91677 0.93033 115.11578  0.93187 235.26273  0.91520 -0.11i27
78 0.92¢8% -4.9272% 0.9301% 115.10406 0.93174 235.25281 0.91504 -0.11152
30 0.970993 -4,02062 0.93078 115.371167 0.93182 235.75908 ©.91514 -0.11236
A1 D.92890 -3.00Z20  0.97927  115.03230  0.93082 235.18122 0,.91393 -0.11424
g2 0.9274% -5.11731 0.92785 114.91995 (0_92942 235.07157 0.9l223 -(.116B9
82 0.92747 -5.11082 ©£,92787 114.41742 0.92939 #35.06915% 0.91219 -0.,1169%
%4 0.92671 -5.17687 0.92717 114.86233 Q.%:870 235.01474  0.91136 -0.11826&
85 0.0)e60 -5 18510 0.92707 114 E543% 0.92860 235.0068; 0.91124 -0.11845
BE 0.92836 -5.20440 D.92678 114.873483 0.92837 234.9R863 0.21095 -0 11800
87 0.92507 -5.31161 D.92349 114.7313%2 0.92706 23483620 0.90539 -0.17134
§8  0.92310 -5.45408 0.927317} 114.59285 0.92528 234.74507 0.90725 -0.12473
89  0.92309 5.4673% 0.92363 111.%8501 0.92519 23473781 0.90714 -0.12441
90  0,92308 -5.46801 0.9236¢ 11438443 092518 234.73724  0.90713 -0.12492
g1 0.9230% -5.47071  0.62350 114.%8218 0.92515 £34.73529 0.920702 -0.12498
097  0.59224% 5. 52001 0.092200 114.53458 0.92454 234 68609 0.90637 -0.12A13
33  0.9221% -5.544F%  0.92270 114,51107  0Q.92424 23466218 0.00601 -0.12670
94  ©0.9220¢ -5.5%367 0.92252 11450236 B0.32417 234.63305 0.90388 -0.1269)
95  (.92174 -5, 57607 0.92332 114.48055 0.92385 234.63076 O0.90%56 -0.32743
9% (.07166 -5,5827359 0.92224 114.47473 0.92377 234.52424 0.90546 -0.12758
97  0.92074 -5.6%7R3F 0.97136 114.40370 0D.92788 734.35383 0.90440 -0.12929
9% O.59048  -5.67721 0.82113 114,38470  D.92284 234.53478 0.90411 -0.12974
99 0.92043 -3.68263 0.92106 114.37953 ©0.92258 234.52942  0.90403 -0.12387
100 0,92030 -5.64787 0.97094 114, 36860 0.92245% 234.51897 0.90389 -0.13011
101 0.920%7 -5.69515 0.93061 114.3677% 0_02243 234.51738 090386 -0.13016
102 0,592008 -5.71110 0.92073 114.33297 ©.071224 234,50227 0,.90353 -0.13031
107 0.91996 -5.72073  0.92061 114.34293 0.09:012 134.492%4  0.90348 -0.13075
104  0.920065 -5.71310 ©.92071 114.35117 0_02221 234.50038 0. 90360 -0.13056
165  Q.9193% -5,.72181 0.92061 114.34327 0.92711 234.49201  0.00348 -0.13076
106 0.81081 -5.72504 .0.92057 114.34032 0.52207 234.48916  0.090344 -0.13083
107 0.091974 -G T7I8FE 0.02037 114.32386 0.92197 P34 47506 000322 -0.13117
108  0.91970 -5.74133  0.92035 114.37174 0.92187 234.47333  0.9031% -0.13123
108  0.91861 -5.74893 0.92025 114.31388 0.92179 234.46641 (.903DE -0.13141
114 0.91930 -5.77450 0.91994 114_28B61 0.9714% 234_4418%  0.90271 -D.132(4
111 0.91925 -5.77821 0.9108% 114.28499 0.92144 234.43835 0.590266 -0.13209
117 0.61913 -5.78B4% 0.91977 114.27493 G.92132 234.4208066 0.90251 -0.13732
113  0.61g9ig -5%.78436 0.0i087 114.27900 0.9213& 234.43252 090237 -1.13223
Aliran Daya (kva)
Haluran 5 T M
From To P o P La] 2] u] P Q
1 2 1770.514 1236. £16 1506.054 1051.367 1636.894 1135.889 —4913 434 -3351.190
7 3 174B.601 1194.7200 1484.507 1014.074 1614.371 1099.793 -4847.773 -3210.353
3 4 1700.386 1147.709 1450.411  978.267 1576.508 1060.810 -4728.400 -3077.110
4 5 1851.147 1101.852 1416.909  944.949 1546,.578 1025.993 -4614.817 -2056.422
¢ 6 1503.721 1051.686 1476.624 0907.414 148G.427 978,394 -4457.086 -Z810.074
5 7 73.471 45,728 6. 312 317.344 GE ., 900 42 655 -204.535 -120.942
I 75.47] 46,728 60317 37.344 63900 43,655 704 535 120,942
7 B 46,787 28._962 iR.121 #3599 37.310 23,095 -122.131 -72.700
g 9 17.595 10, 5858 B.798 §.444 17321 10.5331 -43.382 25,627
g 1D 17.94n 10. BBB B.79% 5.444 17,021 10.533 -43.342 -25.627
11 17 1483.15%5 ©70_714 1303.339 &5 780 1394391 915,109 -4187, 387 -2624.641
17 13 1451.7347 o48.634 1769.005 B27.011 1351.037 BR1.445 4071 887 -1529.061
13 14 9. 330} 5.773 2 180 5.681 2,330 5,773 -27.823  -16.258
13 1fk D_330 5773 Qo180 S ARL 9.330 5773 -27.823 -16.35H
14 15 3. 000 0. 04 0. 000 .000 0.o0a 0. 000 £, 000 0. 000
i6 17 738.718 476.6583 70L.010 451,391 722.034 464,930 -2162.286 -1315.828
16 72 FIB.7IS  476_65E 701.010 451.391 7ir.034 464,430 -2162.:88 -1315.8:28
i7 1B 771.187 463.487 663.809%  426.280 6O7.117 447,343 -20BZ.754 -1260.746
13 1= 27 .11S 16.778 28.433 17594 1.174 13, 290 -B6.692 -50. 508
18 20 27115 16.77 iB. 433 17.594 31.17% 19.290 -BG.692  -50.306
30 21 (47.007 414.459 593.124 370604 623189 398,681 -1BG3.948 1171663
P 4. 875 ¢. 893 6.038 3.7F7 4,223 2,611 -14.932 B.R81
2 23 4.675 2,893 G038 3.737 4,223 7.613 -14.932 -8.681
33 73 G4l.876 410.647 SBR.635 375 004  GIR.510 395,191 -IRAT.E51 -1109.824




126.193
126.192
126.191
97 . 812
92 .323
62.024
49.425
34.258
3.000
0.000
54 . 415
54,415
29.976
29.9786
&30.901
47 . 879
47 . 879
6. 716
5949.235
49,049
45,049
35.258
35.258
531,223
50.150
50,150

144,148
43.411
43.411
84.163
84.263
52.223

6.763
0.000

165. 261

162401
85,079
95.078
95,077
72.704

asrikaton

24.164
24.164
249,207
30,447
0.447
162.427
20.099
20.099
125231
15.748
15.748
12.894
12.894
102 .563
12 738
12.736
5.593
4382
79.038
34.218
14.718
14.452
14.452
17.208
6.03L
Page 3

20.018
20 01E
7.171
395,213
43.030
45.050
13,504
530.235
507. 505
17.360
17. 340
34.857
34,837
427,816
5.741
3.141
402 . 982
196 . 588
196,588
184756
31.384
31.384

253 .294
43 .573
41,573
14.593
14 .638

180.344

142500

102 .500
46.451
46.431
47904

7.790

12,387
12,387
4,437
377.209
27.B78
27.878
9,594
332.704
318009
10.742
10.742
21.569
21.569
267.133
3.181
3.181
251.038
122.152
122.152
114.829
19.423
19.423
16.879
89.554
33.908
33.908
47.551
47.551
33.943
3.720
0.000
123.388
118.252
68,751
68.751
£8.735
53.106
48.680
37 948
27 157
14.129
0000
0.00¢
28.152
28.152

-63.274
-63.274
-30.334
-1774.394
-137.2581
-137.281
-48.835
-1572.37%
~-1508_755
~44 Q42
—&4 ,042
-107.843
-107 . 843
~1291.31%
-14.413
=14.413
-1190.719
-595.879
-h95.879
=567 . 273
-101.375
-101.375%
- ?ll##g
-434. 138
-138.754
-139.754
~-257 842
252 .B42
-162.495%1
17459
0.000
~376.070
=5627.197
-332.202
-332.202
=532.197
-256.270
=239.406
-160.037
-121.558
=74.663
0.0a0
0.000
-132.539
-132.539
-H1.927
-@l.927
-1815.183
125,581
-125.581
-122.283
-1583.730
-139. 340
-139. 346
-102 . 536
-102. 5336
=1394 131
=-145.987
-145.987

~25.599

-36.756
-36.756
-11.800
-1053. 091
-79.435
=79.435
—-2f,. 257
-91%. 282
-R80_138
-25.340
-25.340
=2 047
-5l 047
-725.83%
-8 278
-5.278
-hBE.243
-343.133
-343.133
=326G.742
-58.127
-38.122

~249.504
-79.985
~79.983
-144.769
-144 . 769




azrikaton

102 104 8.155% 3. 048 9.745 £.031 7.790 4.823  -25.69%  -14.771
1 108 17 .060 10.556 6. 387 3.952 15.994 9.897 -39.433 -£Z1.6008
134 106 17.060 10.556 &6, 387 3.0952 15.994 9,847 -39.453  -221.668

107 108 14.726 2113 14,600 2.035 19.699 12 189 -49.041 -2B8.161
107 104 14.726 9113 14. 600 9.035 19.699 12,189 -49.041 -2B.161
109 110 53.842 34. 566 45, 870 28.393 51.313 31.762 ~153.081L -87.944
110 111 40134 24,842 3. G809 1&.995 33.641 20,824 -104,493% -60.032
111 112 20,903 12 934 15,643 10. 2598 17.470 1. 810 -55.036 -31.600
111 313 20.902 12.4934 1h.643 10,358 17.470 10.810  -55.036 -31.606

fugi Saluran {kva)

L =

saluran B 5 T M

From to P O P ] =] o B il
3 2 95.71437 18.09567 B1.23935 15.30033 g6 .44951 16,17548 -33IT.Z1455 -TO.83673
2 3 29.95115 5.56938 25.300%7 4. 69570 2674407 4.96938  -104.35500 -21.78561
i 4 A8, 209449 3. 34826 1h.94601 2.83476  L6. 31718 2.99837 -B63.59587 13, 13769
4 5 15.53050 Z2.81615 13.27080 Z.41164 14.08565 2.56693 -54.58213 -11.17371L
5 & 15.450921 2.76621 12,3038 2.33036  13.95439 } OSOTAC  -54.36798  -1).00317
] 7 0.03M6 0. DOERs G.02924 0. 02695 0.03266 O.007727  -0.25877 0 -0.0D3289
B 11 0.03706 0. 00384 0.02924 . {KHhas 0. 03266 00077 —0.12577 -0.03289
T 8 0.01656 0, 00395 0.01332 0. 00317 0.01250 0.00295  ~0.08380  -0.01405
8 9 (.00048 0. 00011 Q. 0002 0. 0005 0. 00045 G000 -0.00145  -0.00038
E 10 0.00048 0. 00011 0. D022 0. COo0S 0.00043 f.0oclt  -0.00145 -0.00038

11 X 0.34911 0.06112 0.30482 2.05379 0.31653 a.05574 -1.23525 -0.24352

12 L3 B. 04421 1.38EEE 7.01583 1.22T778 724502 1.2637% -28.39250 -5.599449

13 I8 0.0D00S1  0.00009  0.00041 0.DDQ0Y  0.00040 0.0000% -0.001x4  -0.00038
0.00009  0.00041  0.00008  0.0DOM0 0.0000% -D.00134 -0.00038
i4 15 0.00000 0.00000 C.00000  0.00000  0.00000  0.00000 0.000C00  0.00000
16 17 7.08316  L.L7879 6.77800 1.144%0 b.74764 1, 13610 -26,23396 -35.00305
i 72 T.0831p  1.17670 B 77BOD 1.14480 6. 74764 113610 -2H, 23356 =5.00305
17 18 2.45143  9.40%66 2.26781 0.37858  2.30586 0.38517 -B.9A377 1.469258
18 19 0.00124  0.00025 0.00L33 0.00027 0.00143  0.0002% -0.00508 -0.00114
18 20  Q.00124 0.00025 0.00133  0.00027 000143 0.00020 -0.00508 -0.00114
20 21 2.46672 0.39881 227118 0.37026 2.310B4  D.37708 -8.97433 -1.66305
21 27 D.0000OL O0.0000C  0.00001  0.00000 0.00001  O.00DQ0 -0.00003 -0.00001
71 23 0.00001 0Q.00000 000001 000000 0.00001 0.00000 -0.00003 -0.0000L
23 24 0.52688 0.0REOS  0.48348  0.07866  0.49381  0.03047 -1.91515 -0.354%7
24 2% Q.00046 0.00000  0.G0045  0.0000%  0.00040 0.QCOCE -0.00L66 -0.00035
74 27 0.00045 Q00000 0.00045 0.00009  0.00040 000008 -0.00166 -0.00036
25 26 0.00014 0.00003  0.00016  0.00003  0.00016 5.Q0003 -0.00058 -0.00012
27 2% 2.31587 0.37104 2.11962 0.34223  2.17564 0.35210 -B.41807 -1.534830
28 29 0.03016 D.DOS48  0.03108  0.00571 O.0Z8%4 D.00529 -0.11470 -0.02333
25 31 0.03016 0.00548 0.03102  0.00571  0.02804  0.005248 -0.11470 -0.023%9
] . i 0.00074  0.00R12  D.0Q020 -0 00451 -0.00095
31 32 2.24458 0.35472  1.97337  0.31273  2.08705  D.33281 -2.02049 -1 43663
37 33 0.72405  0.11471 0.53483  0.10022 0.669B4  0.10641 -2.58454 -0.46742
31 34 0.00207 0.00035  40.00149  0.00025  0.00233 0.00040 -0.00748  -0.00149
33 35  0.00207 0.00035 0.00149 0.00025 0.00233 D.00040  ~0.0074%  -0.00144
35 35 0.00161 O.00028  0.00087  0.00014  0Q.00113  0.00019 -0_0DASE -0 QOORY
35 37 (.00161  0.000Z8 0.00087 0.00014  0.00113 0.00019 -0.00458 -0.00087
37 3@ (55358 O0.DR601 O.4RID0 D.OFS22 0.52516F  D.DBZ5B  -1.9A8B93 -0.33377
3§ 35 0.00003  D.0ODDY  O.00003  0.00001 0.00004 000001 -0.00013  -0.00002
35 40 0.00003 0.00001 0.00003  0.00001 0.00004 0.0000L -0.00013 -C.00002
40 41 0.27777  0.04309  0.24168 (.03756 0.25858 0.0405L -0.990B4 -0.17683
41 43 0.38924 0.06005 0.38723 0.06043 0.37041 0.05782 -1.46003 -0.26015
41 55 0.38924 0.06005 0.38723 0.06043 0.37041 0.05782 -1.46003 -0.26015
47 43 000002 0.00016 0.00104  0.0001T  0.00US7  O.0OULS -0.00388 -(.0Q0063
43 44 0.00381  0.00060 ©.00502 O.00081  0.00379 00060 -0 01601 -0.00291
43 46 0.00381 000060  ©.00302 000081 O.00379 Qo060 -0.01601 -0.00281
44 45 000178 0.00078  O0.00280 0.0OD43  0.00283 L0004 -0.00%38 -0.00171
46 47  0.16256 0.02483 0.1634E O 02440 -0.B1E5Y -0.10484
47 48 0.01336 @.00205 ©.01433  0Q.00225  0.01800 00283 -0.05806 0.0L044
47 49  0.0133F 0Q.00205  0.01433 0. 00289  -0.05806 -0.01044
43 50 0.18663 Q.02841 0.17206 0.02630 0.14801 2256 -0.64577 -0.11241
49 53 Q.1R€63 (.02841 0.17I06 0.C2630 0.14801 02256 -0L.BE37T -0.11291
s0 51 0.059352  0.00897  0.D56F3  D.00B6? 0.05769 -0.22150 -0.03865
51 52 0.00082 0.00012 0.00126 D.0OOL%  0.00107 -0, 00399 000070
531 54 QOGO00 000000 000000 (000040 0. D000 0. 00000 000000
55 56 0.020%8 0.00327  0.01577 DLOUR44 D.01B6L -.06997  -0.0L510
56 57 0.37031  0.05770  0.28300 0.04378  0.32342 -1.24601  -0.232235
57 58 007628 0.01184 (0.05627 0.00864  O.064135 L0996 -0,25036 -0.04444
57 &7 0.07628 0.0L184 0.05677 0.0UBS4  0.06415 -0.25036  -0.04444
53 59 0.01907  0.0029%  0.01407 0.00216 O.01604 -0.062%% -0.01111
59 60 0.0%13 0.00412 0.06637 O.01014  0.0765E 0.20821 -0.05269
60 A1 0.0BGS4 0.00936  0.04380 000669 0.04911 -0.159326 -0.03447
Bl 62 0.04764 0.00733 0.03345 0, 00508 i 0.03808 ~{1.13278 -0.02686
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62 63 O0.04009 0.00618 0.02170  0.D0324 0.03410 0.00527 -0.12170 -0.02137
63 a4 0. 01385 0.M21E 0.030658 0.00098 0.00844 0.00128 -0.03647 =0.00638
64 6% 0,00000 0.00000 D.00000 0.00000  0.00000  0.00000 0.00000  O.00000
64 66 0.00000 0.00000 C.00000 Q.00000 0.00000 0.00000 0.0C000  0.00000
67 6% 0.01531 0Q.00242 QO.DOB73  0.00134 001214  0.001%1  -0.04594 -0, 00824
§7 70 0.01531 0.00242 0.00873 0.00134 0.01214 0.00191 -0.04594 -0.00824
B8 59 000744 0.00120 0.00338 0.00032 0.,00380 0.00058 0. 01840 0. 00320
68 71 O.00744 0.00720 0.00338 0.00052 00380 .00058 -0.01840 -0.00329
72 73 0.4417% 0.07957 0.3423% 0.06185 0.37158 0.06680 -1.47041 =0.298a60
73 T4 0.00244  0Q.00051 Q.00191  Q.00040  0.00193  0.0004¢ -0.00797 -0.001835
73 76 0.00248 0Q.00051  0.00091  0.00040 0.00193 ¢.0004C  -0.00797  -0.00185
74 75  0.00245 Q.00051  0.00191 0.00040 000192 O.0004C -0.00799 -0.00185
76 Fr L1.60709 0.78424 1.23966 0.22004 1.34597 0.23755F -5.33438 -1.065381
77 T4 0.00320 0. DiiB2 0.00335 0. 00066 0. 00246 000047 -0,01143  -0.00248
77 &1 0.00320 D.00062 0.00335  0.00066 0.00246  0.00047 -0.01143 -0.00248
78 79 0.00941 0.00182 0.01071 Q.00211 0.00716 0.60137 -0.03458 -0.00749
7% 80 0.00941 0.00182 O0.01071  0.00211  0.00716  0.00137 -0.03458 -0.00749
81 =82 1.57194 J.27488 1.315124 ¢.20112 1.31661 0.22976 -5.13912 -1.01526
82 B3 0.00313 0. M59 0.00317 0. 00060 G.00287 0.00054 -0.01174 -0.00246
g7 B4 0.00319 0.00058 0.00317  O0.00060 0.00287 0.00054 -0.01174 -0.00246
84 8BS (. 08337 0.01425 005330 0. 00899 0.07033 0.01200¢ -0.26317 -0.05077
5 B6 0.00633 0.00300 0.01610 0.00299 0120 000220 -0.05653 -0.01168
B BY 0.01633 0.00300 O0.01610 0.D0Z9Y 0.01209 0.00220 -0.05653 -0.01168
87 B3 1.22034 Q.20552 0.72735 0.312015 1.06427 0.1797% -3.8i607 0.72858
B8 B9 0.00867 0Q.0015%5 0.00507 0.000488 0.00391 a.00066 -0.02221  -0.00438
8 b7 0. RET 0.00155 0.00507 0. O00EE 0.00391 0.00066 -0.02221 -0.00438
g9 00 0.000456 O.00008 0.00032 0.00006 (0.00027 0.00005 -0.00133 -0.00026
g9 01 0.00046  0.00008 O.00032 O . GO00G 0.00027 000005 -0.00133  -0.00026
92 93 0.17233 0.02877 0.09999 0.01635 .16172 0. 02730 @,55108 -0.10438
83 84 0. 00734 0.00125 0.00456 0.00077 0. 00958 0.00171 -0.02730 -0.00531
93 97 Q.00734 0.00125 0.00456G 0.00077 0. 00965 3.00171 -0.02730 -0.00531
G4 B85 0.00740 O.00126 00504 000085 0. 00851 3.0014% -0.02635 -0.00510
95 96 0.0D1E3 0.00031 000114 0. 00019 0.00210 0.00037  -0.00643  -0.00125
97 98  .0%095 0.01500 006201 0.01014 0. 08803 0.01473 -0.30699 -0.05766
R 98 Q.01308 00017 0.007 32 0. 00119 ., 01405 0.00239  -0.04366 -0.00820
og 107 0.01308  0.00217  0.00732  0.00119  0.01405 0.00239  -0.04366 -0.00826
99 100 0. 00305 0.00149 Q.00593 0. 000e7 0.01238 0.00213 -0.03462 -0.00658
99 101 0.00905 0.00149  0.00593 0. 00097 0,01238 0.00213 -0.03462 -0.00638
1061 102 g.02251  0.00377 001056 0.00171 0.01854 000310 -0.06534 -0.0L232
102 103 0.00201  0.00033 0,00249 0. 00042 0.001B6 0.0003L -D.0DROR  -0.00152
102 104 0.00:01 0.00033 0.00249 0.00042 0.00186 0.0003L -0.00808 -0.00152
104 105 0.00378 0.00064 0.001249 0.00021 A-00342 0.00058 -0.01070 =0.00402
104 106 0.00378  0.00064 0.00129 0.00021 3.00342 0.00058 =0.01070 -0.00002
107 108 0.000897 0.00016 0.00098  O.00016 . 00132 G.00022 -0.00415 -0.00078
107 109 0.00087 0.00016 0.00098 0.00016 0. 00132 0.00022 -0.00415 -0.00078
109 110 0.03644  0.00595 0.02962 0.00484 0.03232 0.00531 -0.12524 -0.02315
110 111 Q.00379 . 00062 0.007 B4 0. 00045 0. 00303 0.0004% -0.0122% -0.00229
111 0.00546 0. 00089 0.00428 0. 00G70 0.00434 0.00071 =0.01790 -0.00333
111 113 0Q.00546  0.00089 0.004248 o, 000 . D034 0,00071 -0.01720 -0.00333
Arus Saluran (ampera)
Saluran R 5 N
From to P fa] F q P a F Q
1 2 B9.015 -66. 706 I8.TR0 -56.710 B2 .307 =51.318 -247.041L 184,734
2 3 38, 063 -66.072 74.768 -56.076 B1l.325 =-60.666 -244.156 182 814
3 4 83.771 -64.509 73.120 -54,953 79.491 -39.418 -238,383 178. 880
4 5 83,310 -62_805 71.4495 -53.828 T8.054 -58.427 -232.85% 175.060
5 & 30,483 -60.822 69.525 -52.448 15.085 -56.354 -225.094 169,624
a 7 3.822 =2.720 3.054 ~2.172 3.489 =2.471 =10, 365 7.364
& 11 3.822 -2.720 3.054 =2 . 3172 3.489 =2 471 -10. 365 T304
f 8 2.369 -1.687 1.530 -1.371 1.800 -1.33% -6.189 4.39%
& 9 0.891 =634 0. 446 P 0. 863 -,611 =2.199 1.562
a2 10 0.891 -0.634 {1.4486 =0.317 . B2 -0.61% 2,199 1.582
i1 1z 75.227  -57.07% 65.848 -49.830 70.461 -53.073 -211.536 I159.980
12 13 73.348 =55.73 . 146 -45.612 68,304 -51.538 -205.797 155.881
12 14 D473 -0.347 0. da5 -0.335 0.473 ={1.:335 =1.411 1.016
13 16 0.473 -0. 341 0.465 ~-0.335% 0.473 -0.339 -1.411 1.018
18 15 0. 000 0.000 0,000 000 0,000 0,000 0.000 0. 000
is 17 37_374 -25.591 35_471 =27 .085 36.545 -27.743 -10%9,391 B3.399
5 72 37.374 -2B8.591 35.471 -27.085 36.545 =27.74 =108, 351 #3399
17 18 36.498 -27.H6 313.601 -23.690 35.294 26,828 -105.393 80, 464
18 19 1.375% -1.016 1.442 -1.065 1.581 -1.162 . 398 F.243
185 20 1.375 1.016 1.442 -1.065 1.5%E1 -1.162 —4. 398 3.241%
20 21 32.753 -25.176 30,027 -23.049 31.560 -24.083 -94, 341 72.307
21 32 0.237 =0.176 {.306 -0. 278 g.214 =.158 -0.758 0,353
21 23 0.237 -0.176 0.306 =0.228 0.214 =058 =0.758 0.563
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109 110 2.833
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Jumlah Loss phasa R
Jumlah Loze phasa S
Jumlah Loss phasa T
Jumlah Loss phasa

317 0.494
-i.663 3, 324
-0.663 0.324
-0.573 0.741
-0.573 2. 741
-2.176 2. AET
-1. 564 1.557
0. 815 3. 544
-, 815 . 544

217 8674439, 594351
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217.8717439. 595061
-T64.3856-156. 3471
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-1.1813
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banjar

Has11 Perhitungan &liran Daya 4 Phasa

pDengan Metode Newval

Jumlah Bus = 3b
Junlah saluran = 35
Jumlah iterasi = 3

Wakty Witung = 0.23438 detik

Tegangan Bus

Ha 5 T M
absv  sudv ahsy  sudv absy  sudy absy  sudv
1 1.00000 0.00000  1.00000 120.00000  1.00000 240.00000 0.00000 @ 0.00000
2z 0.99761 -0.37376 0.99757 119.82264 0.99769 239.83286 0.28M5 -0.003492
3 Q99675 -0.23703 0.99670 119, 75801 0.99685 239.77203 0.99599 -0.00535
4 0.99555 -0.25174 0.5%649 119, 74302 D.99666 239.75793 0.99%74 -0.00568
5§ 0.99577 -0.23804 0.90667 119,75591 0.99682 239.77000 0.99535 -0.00540
& 0.99462 -0.309350 0. 29453 119.59B40 ©.99479 [39.62198 0.99336 ~-0.0058%
7 090460 0. 359508 0.88451  119.59701  0.99477 239.62071 0.90334 -0.00807
) 0.99403 -0,43735 0.%9393 119.55354 0.99421 239.579%6 0.99263 -0.00988
4q 0.99036 -0, /0955 g.99018 115.27438 0.99065 23931713 0.98811 ~-0.01606
10 0.08559 -0.767131 0.98941 119,21606 0.98091 239.26207 0.98717 -0.01736
11 (.98958 -0.76812 0.98940 119.21500 0.98980 239.26111  0.%3715 -0.01738
12 0.9BBSE -0, B3IBL? 0.98848 119, 14649 U.98902 239.19619 g.28605 -0.01591
13 0.93861 -0,.B4080 0.98942 119.14145 0.988958 239.19166 0.98597 -0.01802
14 0. 98844 -0.853749 Q. 95826 115.1:28381 0. B8EB0 239.17937 093576 -0.01531
% o . 98840 =-0.85663 0.98827 119.12586 0.98876 739.17663 0.98572 -0.01937
ig  O0.9BE3IT -0.8%6240 (Q.98B14 119.1196% 0.082860 239.17108 (.985362 -0.01951
i7 093794 ~0.89202 0.98773 119. 09062 0.98831 239.142&7 0.88514 -0.02017
18 0.98792 -0.B9357 0.98773 119.08907 0.98849  139.14117 0.98512 -0.02021
18 0.93730 -0.90249 0 88761 110.08013F Q_98E17 239.13239 0.63497 -0.02041
20 0.9877F -D.90384 0.98757 119.07680 0.98313 139.12927 £.98402 -0.02048
21 0. 98776 -0.90454 0.u8758 119.07765 D.98814 239.12993 0.984%3 -0.02046
22 0.98775 -0.90630 0.98756 I15.07621 0Q.DBE12 73D.1:2854 0.98491 -0.020650
23 0.98773 -0.90735 0.93754 119.07516 0.98810 239.12735 0.6848% -0.020582
74 098772 -D.90859% 0D.9E753 119.07387 0.98809 239.12602 0.98487 -0.02055
25 D.88775 -D.90568 D.9B757 119.077010 Q.9BBI3 239.12985 0.984027 -0.02048
16 0.98767 -0.91245 0.98748 119.07027 0.9B304 239.12304 0.9B481 -0.02063
17 . 98763 0. 91507 0.9874% 119.06776 0.28801 239.1:2072 0.98477 -0.0206%
28 0,88904 -0, 74110 0.98975 119 24153 0.99023 2349.7Bal6 0.9R758 -0.01678
29 1.98971 -0.73811 0.958%951 119.22365 099000 239.269%961 0.98730 -0.01717
0 0. 98984 -0.74873 0.98%65 119 23387 G.99014 239.27921 0.98746 -0.01695
31 0.02855 -0.84490 0.98831 119.13246 0.D8886 239.18417 0.9B5B6 -0.01917
3i 0.9861% -0.37479 0.928789 119.10084 0.95847 239.15458 0.98536 =-0.01937
i3 0.98832 -0.36204 G.98807 119.11487 0.95864 239.16731 0.968557 -0.01957
34 0.08751 -0.92321 0.098722 119.05019 O.037TB4 23010732 0.98456 =0,020958
35 0.98690 -0.96838 0O.938459 119.00238 0.98725 239.06369 0.98381 -0,02202
16 0.98661 -0.99035 (.98629 113.97924 (©.98697 239.04340 0.98346 -0.02252
Aliran Daya (kva)
Saluran R =1 T M
From to P o P i P 9 o "
1 2 60,347  418.029 677.633 429.437 587.250 371,568 -1025.229 -1216.610
2 3 630.176 I98. 393 652 . 208 417 .670 60 .481 354,168 -1842.86> -1142.056
3 4 575.373 64,272 REG_TRT 371.%970 501.132 317.7268 -1663.298 -1050.465
3 3 575.373 354,272 586.787 371.870 501.132 317,268 -16631.206 -1050.465
4 [+ 12,889 7.976 2Z.3%7 13.841 22,367 13.841 -57.822 -35. 558
] ri 44, 248 27,381 26.554 16.432 1B.B50 11.665 -B49. 650 -55.22%
] 8 44, 248 27.381 26.554 16.432 18.850 11.665 -B8.050 -55.224
B g 543 had 326.233 553.994 345.224 376 .0584 296. 564 =1553. 729 -960.025%
9 10 304.228 189, 089 296.743 184 425 262.401 1R3.0bb -BE3.423 -331.779
9 28 4. 228 185. 08G9 296.793 184 425 262,401 163,066 -863.423 -531.77%9
10 11 26.510 16. 403 34.578 21.398 24.371 15.08L -85.458 -52.411
in 12 26510 16405 34_57R 21.398 24,371 15.081 -85.458 -52.411
12 13 16.708 10.339 24 489 15.154 15.125 9, 360 =56 322 —34.;14
12 1§ 16.708 10. 339 24,489 15.15%4 15.125 &, 360 -56. 322 -34.514
14 15 60.976 37.735 63.011 315.995% 46354 28,687 -170.342 -104.368
id4 17 60.976 IF. 735 63.011 3E£.995% 46,354 28,687 -170.342 -104.368
15 16 16. 708 10.339 £4. 459 15,334 15.125 4,360 -56.322 34,505
17 1R 155.683 G6_304 136.116 B4 276 145.230 B9 932 -437.051 -267.760
18 19 73.151 45 275 54.845 40.132 75.049 4?.Dﬂ§ -213.945 -131.003
18 25 [Tt & 45.275 64,845 40.132 75.949 47005 -213.945 -131.002
19 20 30.065 18,605 25.3116 15.6606 26,675 i6.507 -B2.056 -50.237
19 21 0. 065 18.805 25.1316 15.666 26.675 16.507 -B2.05& -%0.237
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71 27 30,063 18,6405 25.316 15.665 26,675 16.507 32,056 50,237
2l PA 30.065 158,605 25. 316 15,666 26,675 6. 5307 -B2.05%6 -50. 237
22 24 6.510 4.029 7106 4. 397 11.28%9 6.992 -24.915 -15. 250
23 2& 38.259 23.670 32.745 20,764 18,068 23.557 -109.073 -Bh. 171
e 27 1%. 100 11.819 13,280 B.218 10,145 6.278 =42 525 -26.035
28 29 171.021 106.536 212.449  1372.385 176,965  110.19: -560.438 -346.071
5 171,021 106,320 212,499  132.385 L76.963 110.192  -560.438 146,021
28 3] 24.163 14.953 22.338 13.823 18.320 11.341 ~B4 . 826 -39, 766
71 .32 20 . 198 18.068 37.057 23.489 311.292 19364 -08 . 447 -60.295
31 =33 £9.198 18.068 37.957 £3.489 31292 19.364 -9B8.447 -60.29%5
i1 34 107.3489 66.538 133,463 B2.725 105 947 a5.6044 =346,763 -212.578
34 35 F2.932 45.151 92.504 L7212 6,281 41.028 -231.720 -141.83%1
35 36 38,522 23,838 51.553 31.902 JG 62 16.474 —115 699 71.388
augi Saluran Ckval
Saluran B S T N
from to 5] P q P Q = o
1 2 2_B5308 0.99265 1.98323 1.04224 ? . 44978 0.84375 =10.49257 -3.90500
2 3 0. 985898 0. 34304 104402 . 36352 0.B4933 0.29144 -3.54959 -1.35447
3 4 0.21011 0.07 246 0.21815 0.07548 3.1762¢ O.06001 -0.76539 -0.28226
3 5 0.21011 0.07246 0.21815 0.07548 0.17622 O.0ee01 -0.765389 -0.282:R
4 & 0.00060 0.00022 0.00113  0.00042 000110 0.00041 -0.00356 -0.00140
b ry . QEFLae 000059 0. 0000 0, 00052 0.0005%  0.00021  -0.00384 -0.00049
% B 0.00159 0.00059 0.00090 0.00032 0.00059 0.00021 -0.00384 -0.00144
B 9 3. >LE44 1. 20667 3.80804 1.314¢32 3.09795% 1.05785 -13.19967 4, 85140
9 10 0. 33006 L. E4TRE 0. 424940 G 1540 0.35610 2.12115 -1.53377 -0.5642
9 28 0.43006 ©O.1478%8 0422340 0.14640 0.35640 0.12115 -1.53377 -0.56422
10 11 0. 00065 O.00022 0.00039 0,003 0.00058 000020 -0.00267 -0.00099
10 1F  0.0006%  0.0002 0.00089  0.0003L  D.00038  0.00020 -0.00267 -0.00099
1z 13 0. 00152 - QO0EE 0.00300 0, 00105 0. 00168 0. 00057 -0 00830 -0.003067
& 14 .0152 0. 00066 ¢.00300 0.00105 0.00168 0, 000857 -0.00B30 -0.00307
14 15 0.004 32 0. 00149 O.00454 Q00157 0.00310 0.00105 -0.0L151L -0.00557
14 17 Qo043 0.00149 0.00454 000157 0. 00310 0.00105 =0.01511 -D.00557
i5 16 O.00236  O0.0DOS1  0.00370  0.00A29  0.00208 0.00070 -D.01023 -0.00377
17 18 0. 00582 0.00203 0.00517 GLOOLFT 2. 00%36 0.00182 -0,00086 -0.00765
18 19 0_015%8  0.00547  0.014720 (¥ Q0486 0. 01637 0.5 -0.0904  -0.02163
s 25 0.01508 0.00547 001420 0. 00480 0. 01637 0.00%58 -0.05904 -0.02165
9 20 0.00247 0. 00085 . 00206 O O0O07 L .21l 0.00072  -0.00842  -0.0030%
19 21 030247 0.00085 0.002 06 0.0007L 0.00211 0.00072 =0.00842 -0.00309
21 22 0.00107  0.00037 000080  0.00031 0.00001  0.00031 -0.00364 -0.00134
21 23 0. 00107 0.00037 . 00085 2. 00031 . 0091 0.00031 -0.00364 -0.00134
23 24 0. G0020 0. 00007 0. 00022 . 008 0.00037 2.00013 -0.40099 -0, 000356
25 26 0.00634 0.00217  O.00541 0.00185 Q.00618 0.00211 -0.02273 -0.00833
26 27 000122 0. 00042 0, OD&E o, D007 5 0.00058 0.C001%  -D.00329 -0.00121
78 20 0.07172  0.02436 0.08315 0.03206  O0.07318 O.02480 -0.30095 -0, 11009
28 10 0.a7172 0.02436 0, 9315 0.03206 0.07318 0.07480 -0.30099 -0.211009
29 0.00450 (. O0LST 0, 00417 0.00146 0.00322 Q.00111  -4.01504 -0 .00561
31 32 .02142 0. 00731 n.02824 3.031015 0.02273 000778 -0.09282 -0.03414
3 33 a.02142 D.00731 0.0292% 0.01015 0.02275 O.003 e -0 09282 -0.03414
33 34 0. I6145 0.05467 0.20936 0. 07198 0.153613 0.05262 -0.656663 -0.724289
34 35 Q.DB120  0.0Z74% 0.10BAE  D.03705  D.071BZ2 O.02401 -0.32936 -0.11973
35 36 0. 02059 000697 0.02500 0. 01001 0.01336 O.00443 0.07888 -D.D2H6Y
Arus saluran EAmperE]
saluran R S T N
T Lo g P (v} P Q P b
1 2 33.033 -21_ 652 13,897 =21.679 29.376 -18.707 =96 306 51.389
23 31.52%  -20.11% 12.631 -20.840 23,042  -17.878 -92.201 SR.831
3 2 28.788 -1&. 403 2%.359 -18.796 25.073 -16.023 -§3.220 5,222
3 5 28,788 18.401 79.358 -1B.79% F3.073 -16.023 -B3.120 53,222
4 6 D 45 -{.403 1.119 ~{. 595 1.11% -0_6040 -2.883 1801
B F i R -1.342 1.329 -0.835 . 4944 -0.59% -4 488 2,810
(] ] 2:215 =1.392 1.32% =0.835 0, Sda =0 593 -4 448 7820
B 4 2803 -16.797 27.751 -17.785 X1 BA9 =15.253 77,831 44 B35
g 10 15.244 het: T 14.878% -9.524 13.147 8. 4086 43,258 27.650
g 8 15242 -9. 759 14870 -9.524 13,147 =-B. 406 -43.258 27590
n 11 1.328 ~J. 847 1.732 -1.105 1221 -0.778 =4_7FR2 2L F 3k
i0 12 1.3528 -0.847 1.732 ~1.10% 1.221. 0.778 -4, B2 2.738
32 13 0_837 -0.535 1.7 —{J. 785 0.758 -0. 484 -2.832 1.3ﬁ4
13 14 0.837 -0.535 1.227 -0. 785 0. 758 =0, 1E4 2.822 1.B04
14 15 3.056 -1.955 3.158 =2.021 2323 -1.4584 -B.536 S, 460
14 17 3.056 -1.955% 3158 =2.021 £.323 -1.4384 -8.53% 5.460
15 1& 0.837 ~0.5386 1227 =3, 786 0.758 =0, 484 ~2. 822 1.804&




35 24 1.818
g 27 0.957
28 29 & 568
22 30 8.568
29 31 1.211
L 32 1.463
31 33 1.463
i3 M 3. 380

Jumlah Loss phasa R
Jumlzh Loss phasa 5
Tumlah Loss phasa T
Junlah Loss phasa N
T

-5. 001 6.8:2 -4.37

-2.350 3.250 =2.084
2,350 3.250 -2.084
-0. 966 1.269 -0.814
-0. 966 1.249 =0, 814

-0. 956 1.269 -0.814
-0 300 1.269 -0.814
-0.208 0.356 -0.228
-1.229 1.641 -1.0%3
-0. 614 Q0,666 -0.427
=5 496 10. 643 -6.834
-5.496 10. 643 -6.834
-0.771 1.119 -0.713
=0, %17 1.902 -1.219

-0.937 1.902 -1.219
-3. 436 &. GEG -4.301
=2.350 4.637 -Z.984
-1.242 2.584 -1.664

3.1676+3. 16217 fva
9. 1967+3.17711 kva

9. 181+3. 16657 kva
-34.0815-12.58631 kva
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sekar

Hasil Perhitumgan aliran Dava 4 Phasa
Dengan Metode Novel sekarppuro

Jumlah Bus
Jumlah saluran
Jumlah iterasi
wAkty Hitung

96
95

Tegargan Bus

3
1.8381 detik

Mo

e e e i e e e A R I o e e o . e o . e e A0 A 0 O O N U [ g e

L 1.00000  GQ.03000
2 0.97973 -1.339351
3 0.972p9 -1.B1575
4 09760 -1.32776
5 0.97241 -1.54756
6 0.97238 -1.85148
70 099235 -1.85222
& 0.97233 -1.85315
9 D.97223 ~-1.85933
10 0.97223 -1.86108

11 0.97222 -1.B6207
172 0.97232 -1.854108
13 0097232 -1.85451
14 0.97224 -1.80022
15 0.97224 -1.86062
16 0.97219 -1.B8469
17 0.97217 -1l.B6410
18 097211 -1.57034
19 0.97205 -1.87529
1]

Lefae -1.87721
&1L D.97214 -1.86345
22 D.o9v2z 186957
23 0.97213 -1.B6931
24 [.90643 -Z.23639
25  0.96649 -2 25745
26 0.96645 -2.26051
27 095195 -~2.57858
28 D 95305 -3.07855

29 0.95505 -3.07671
30 0.95423 -3.13083
31 0.954319 -3 B4006
32 .93404 -3.15063
33 GL9525F -3.23850
14 0.03256 -31.25809
A5 D.9533F -3.27335
36 0.95089 -3.38:22
37 0.93067 -3 .39804

38 0.95067 -3.39855
33 Q.95085 -3.39951
47 0.95031 -3.42530
41.  0.95020 -3 42654
42 D.94963 -3.47486
43 0D.94961 -3.47667
44  0.94754 -3.62:58
45  0.94001 -3.74302
46 0.94596 -3.7456593
47  0.94564 -3.77089
48 0.94306 -31.96377
43 0.94300 -3.06336
50 0.94274 -3,08822
51 0.94272 -3.98%4
52 D.94176 -4.06133
53 D.24145 -4.08509
54 0.93%41 -4.2386%
55 0_03R%% -4.30483

S6 0.93769 -4.37244
57  0.93744 -4,39237
58 0.93819 -4.33151
59 D0.53387 -4.65804
B0 0.9333% -4.70061
61 (.93327 -4.70433
&2 0.93370 -4 70961
63 0.93239 -4.73760
B4 093255 -4 7R157
65 0.0325Q -4 .7B51Y

0.93222

124
118
118
1118
118
118
118
118

118
114

118

118
114

118
117
117

133
18

116
116
116
118
11E
116
116

116
116

116
116
115
115
115
115
115
115
115
115
115
5
115
115
115
115
115
115

L0000
LB5439
16576
16347
44
L1018
.13940
L13880
118.
12985
L12BB5
11B.
118,
B i
114,
118.
118.
118,
118,

13175

13785
13751

13168
12781
12640
12238
11787

-11584
12408
118.
12325
73163
731
117.

12297

72793

LAQBS2
Aanrm
116,
84719
843498
LB3301
L2485
2436
ol s
OO0
116,
116.
116.
116.
116.
116.
116.
116,

a07RS

58458
58410
38272
53714
55382
50734
50552
35888

23779
23364
116.

20980

C1G1E
L01112
.99162
990306
JO18E2
LED440
. 73097
L6734
LG0d484
38456
LBak63
. 31818
2f 941
LE71E8
.26ha35
21421
L 209u3
20554

7364
07353
733l

156

3.95251

QLOoLoOLoOLoOLDooOooOOl
£
=
3

Fage 1

2443, 00000
£38.73961

B.26264
23854
.25831
L5740
.25119
24950
24839
+23BTS

3
3
3
3
23
3
23
&3
38.25616

Traf Pt Pl g Pid T B P Pk o2
e -] mmmmmmmm

[
o3
M
i
]
iy
o8

236, 24264
238 _FI8I
238,23004
238, 74428
238.24328
238,24335
Z37 BT 380
237 . 87524
237 87230
237.57266
237 .10363
237.103486
23704691
237.04333
237.03392
236.93249
236.93205
23691852
236.81624
236.80133
236 . 80092
236.79064
236.77579
236. 77480
236,72530
23672754
236. 59007
236.4780L
236, 47317
236.45180
236,.27118
£36. 26049
236, 24825
230, 24653
2£36.17384
236.15761
236.01384
£35. 95189
235 ®9002

Pl Pl P Bk Pl Pl g B
L Lkl Ll i) Lt b Lie!
L AR L L LR A

Ln

e |

wa

k]

fun

i, 0000
~(4, 03008
-0, 04107
~. 04112
-0, 04155
—(b. 04164
—(b. 4166
1, 04168
-0.04183
=3, 187
-0. 04189
-0, 04170
0. 04171
-0, 14183
-0, 94184
-0.04193
~0. D196
-0. 04205
-0.04216
0. 04220
-0, 04201
-0 4203
-0.04203
-0, 05086
=0, 05088
=0, 05095
-0, 05818
[ DE953
-0, 06955
-0. 07082
=[1. 07100
-0.07124
-0, 07371
-0.07372
-0, 0740%
=(. 07654
-0, 07690
-0. 07891
-0, 07694
-0. 07752
-0.0775%
-0, 07866
-0. 07870
-0, 08204
-0, 0B480
-0. 08469
-0, 08544

-0. 10830
<[, 10838




sekar

66 (.93245 -4.76890 0.93217 115.20182 £.8353% 235 53262 0.9183% -0.10847
&7 0.093744 -4.76Y86 0.9I1215 115.20076 0.93338 235.51201 0Q.918331 -0.10849
BB 0.93171 -4.82260 0.03148 115.15374 0.93460 235.46349% (0.91749 -0.10966
69 0.93168 -4.82417 0.93147 115.15234 D.93467 235.4620%  0.91747 -0.10570
70 D.93162 -4.83056 0.93139 115.145B8 0.93480 235.45603 0. 91738 -0 10984
71 0.9173% -5.94369 0.91714 114.03227 O0.9X078 234.40153 09035 -0.13570
72 0,91716 -5.939596 0.9169%4 114.01643  0.9205% 234.38049 0.50032 -0.13607
71  0.91708 -5.96600 2 0.91686 114.00033  ©0.9205¢ 234.38079 090023 -0.13622
74 0D.91482 -6.14765 0.91460 113.B2815 0.90832 23420747 . 80758 -0_1404s
75 0.91232 -6.34948 Q.91212 113.62659 0.9158% 234.01433 0.89466 -0.14519
76 0.91231 -6.33183 0.91708 113.02425 0.91586 Z34.01224  0.89463 -0.14524
77 0.817F32 -6.3503% 0.917211 113.62569  0.91588 234 03353  (.B9465 -0.14521
78  G.91101 -6.45751  0.91080 113.51#77  0.91459 2331.91047 0.89312 -0.14772
79  0.91080 -6.47505 0.91059 113.50132 0.91438 233.89408  ©.89287 -0, 14813
20 0.91079 -6.47617 0.010G8 113.50020 0.91437 231 .8030] 0. RU2Bs -D.14815
§1 0.91058 -6.49787 0.91038 113.48366 0.9141F 233.87710  0.892a2 -0.14854
g2 0.91022 -6.52795 0.91002 113.433%7 0.91382 233.84834 0.89219 -0.14925
B3 0.91014 -6.52884 0.590994 113.4481% 0.91I7y  233.B4294 0.85211 -0 14938
B4 000900 -§.54162 0.90979 113.43%84 0.91359 233.83059 0.8919% -0,14968
B3 0.0098G6 =6.55253  0.909%7 113.42530 0.91346 233.81952 0.89177 -0.14954
#6 0.90981 -6.55667 0.90082 113 42179 0.91341 233 81537 0oR917T1T =-0.15004
87 0.90998 -6.54265 0.900977 113.43408 0.91358 233.82957 0.89191 -0. 1490
BE 0L UOW9Y  -6.54493 G.90974  113.43169 0.91355 233.82740 0.89188 -0.14976
B9 O0.90088 -6.55038 0.90968 113.42634 0.91349 23182240 0859180 -0.145989
90 g.o0uET  -6_551% 090967 113.42519  (.O01348 23382131  0.89178 -0.14992
91 0-890982 -6.55528  ©0.90967 1313.42123 0.91343 233.81739 0.8917F -0.1:001
97  0.920082 -6.55548 Q.90962 I113.42101 Q.971343 F33.81740 0.89173 -D.15001
93 (.90979 -G.55782  0.80059 11341865 0.91340 232 81508 O, BOLED -0, 1007
94  0.91012 -6.33067 0.90992 113.44637 0.91373 233.B41I6 0.89208 -0.14942
05 0.91006 -6.535%62 0. 90087 113.44174 0.91367 233836 089201 -D.14934
ah  0.51009 -6.53301 O0.90989 11334392 0.91370 233.B385%3 0.89205 -0.14948
Aliran Daya {kvA)
saluran R T M
from to P aQ P o P s P o
1 2 1B71.823 1303.417 1741-331 1212.309 1467.149 101B8.424 SUBO0,. 84 -348L, 137
2 3 1B25.104 1251.407 1700.525 11565.437 1431.950° 98D.B42 -4050.614 -3327.508
3 4 9,180 5.081 20.353 12 .601 12.454 707 41,970 -25.41]
a: L% 9.180 5. 681 Mo3R3 12601 12 .454 F.0OT  =41.4970 -£5.413
3 24 9, 18¢ 5.681 1. 343 12,601 12,454 7.107 -41.97¢ -25.413
5 [ 9.778 56.188 9&.680 a6l .083 72,235 44,713 -261.331 -158.359
5 12 S0.77R 56,188 9% /RO A1.{83 T2 235 44,713 -261.531 -158.359
6 7 42.928 26560 25.376 18,178 20.736 12,832 -92 . 983 -56. 205
G 9 42928 260.566 29.376 16.178 20.736 12.5832 -G¢ . 983 -96G.299
7 B 21.464 13.283 14 BRE 9.08% 1. 368 B.416 -46.491 -28.145%
3 10 27.9248 17.282 43.175 26.718 24,944 15.436 -95.988 -58.104
5 11 A7.928 17.282 43,175 26.T1E 24,944 15.436 495,988 -58.404
iz 13 4. DER 2530 3504 2168 14.015 B.B73 =£1.597 -13.048
12 14 4.088 2.530 3.504 2,168 14.015 B.673 -21.592 -13.048
14 15 51.936 32.148 34,967 21.B37 25,856 16.001 -112.4835 -68.225
14 47 51936 12142 14 962 21.637 25856 16.001 -11Z2.683 -6B.2L3
15 16 25.868 16.070 17.481 10.818 132,828 E.00D -56. 342 34.108
17 18 F7.905 48.2L7 52 .443 32.45%9 33,784 £4.003 -169.029 -102.334
17 21 TF_905 48217 52.443 32.43%9 36, 784 24,003 -1g9.029 -102.334
13 19 51.%36 32141 34,962 21.637 25,856 16.000 -112. 683 “68.211
18 20 23.968 16.070 17.481 16.818 1:.928 8,000 -56. 3413 -34.103
21 22 19822 12. 286 18.221 11.276 11.315 7.002 -49. 328 -39, Ba
A1 23 18. 821 12,266 18221 11.276 1l1.315 7.0 -49. 128 -249 Be0
24 25 20,872 1Z.917 33.639 20.818 20. 844 17 . 80 -75.304 -45.360
24 37 F{ 3 T 12.917 33.639 20.818 2).844 12,900 -75.304 =45 360
23 28 16.708 105.33% 24 489 15.154 15.125% 9, 360 -56_ 284 -33.900
27 78 1503.831 1003.164 1401.924 934,311 1209876 HO4.810 -4116,170 -2644.605
8 19 4.888 3.0%5 3. 182 1.596% 8.874 5.491 -16.932 -1.073
28 30 4_888 3.025 3.182 1.969 8.874 o402 -16.932 -30.073
0 3 44 268 27,593 38.522 23.837 3L.22% 19,325 -113.946 -7 . Ba}
{0 ) 44268 27.393 3F.587 23 837 31.22% 19.375 =113 %6 -7 . 863
32 33 1440.070 956,993 1342.037  BOL.497 1149 2495 7e2 283 -3932,057 -2511.999
33 34 19.822 12,264 ig.221 1L.276G 11.315 7.2 -48,328 29,344
33 35 19.822 12 266 14.421 11.276 11,315 700 -49_ 328 -29.344
35 36 1405.800  931.441 1307.664  BES.556 1117.707 739,428 -3531.978 =7436.633
3o 37 1383.933 917.300 1295.488 857.501 1095.953 725.55% -3776.125 -2401.577
3FF 38 28853 17.855 15.80% 3.779 15.1e9 11,243 -al.T87 -37.263
37 39 J8.853 17.855 15.803 9779 18.1%8 11,243 -6 . 187 =37 0263
37 40 28.853 17.833 15.803 8. 779 13,165 11.243 G2.787 -37.2613
40 41 27470 16. 9499 37,128 22.97% 24 BOG 15.351 -89.351 =53.0%]
40 42 27470 16.999 37.128 22,975 24, BDG 15.351 =B8.351 -533.021




42 43 55,867 34,447 30.450 il.243 34,411 33.546 -180.273  -0d4.088
47 44 55. 667 34.447 50.490 31.243 J4.e1l 33.546 -160.273  -94.988
44 45 1213.465 B00.927 1131.929 746,082 956.751 631.40L -3303.166 -I0R3 312
45 46 £3.245 13.6822 0758 19.033 26,423 16.358  -82.353  -48.567
45 47 25.245 15.622 30.758 19.033 26433 1H. 358 -B2.393  -48.667
47 48 1170.776 767.999 108B0.521 TOR.3W0  919.728 603.696 -3172.211 -1981 402
48 4% 44, 268 27,393 8.322 L3837 3l.222 19,329 -113.968 -67.14%
a8 50 44 28R 27.393 38,522 23.837 31,229 19,324 -113.9%68 67 . 146
50 51 10. 562 6.516 10.377 6.421 18.458 11,422  -39.377 -23.149
ar 52 10,562 G-53¢ 10.377 6.421 14,458 11423  =39.377  -23.149
57 53 107r.37 703.722  9B3.B67  645.307  837.341 350.237 -iB94.781 -1808, 393
53 54 1033.939 675.975  965.004 29,903 BDB.450 520,442 -2B0OE.652 -17431 048
54 55 989,517  646.837 906.319  S04.42%  TFT7.0BL 508.823 -2094,199 -1671.055
55 5B 110.344 68180  L10.656 Gl . 497 ¥i.833 45,083 -283.550 -172.136
55 58 130.144 68.180  110.656 6E.497 T2.833 45.083 -293 5%0 172,136
56 57 #5.769 23.312 47096 29.143 29.620 13.332 -122.457 -71L.710
38 39 E11.141 529,022 794089  491.439 670.7186 437.2%8 -2238.258 -1377.497
59 B3 770.479%  503.041 710.B25  463.351  63B.066 416,413 -2120.80% -1106.044
B0 &1 21.464 13.283 14.688 &.089 10, 358 G415 46,512 -27.150
&l 62 21_464 13. 283 14, 68E 3.089 1. 368 6,815 ~46. 532 =27 150
62 63 a4.103 39677 G8.553 0l.005 G753 r.oen2 -223.377 -130.274
67 68 64.103 39.877 98.3533 61.00% G, 753 37.607 -223.377 -120.274
Bl 64 44. 940 25. 340 A L 43,640 33.514 20,743 -1449.938 -34.56%
g4 &5 39.807 24,6135 649, 163 47 .80% 31.977 19.790 -140.935  -E2.21R
By EE 26.538 16.424 45,114 28.536 21.318 13.192 ~93.956 -54.804
Bbd &7 13.269 8.711 23.056 14.267 10.659 A.995 -46.97B -27.401
68 &9 68.856 42.611 47.961 29 681 40.246 24,903 «157.045%  -91.493
68 L GE. 650 42.6011 47.8961 29681 40,246 24,903 -15?.0#5 -91.493
63 Jo 24. BOE 15,227 21,407 13.247 21,336 13.240 7402 -39.233
71 72 570.777 359.976  500.26%  315.638 492, 453 310.582 41554 821 -914.829
fL 13 37.9:9 i3.47) 24,421 15111 1.419 13.254 -B3.B1l4 -4B.057
72 74 37.919 23.470 24421 15.1k1 21419 13.254 -B3.814  -4B8.037
74 75  484.061  301.403 472.B03  263.442 443,258 276.001 -1%51.410 -775.09%
3 76 15.82¢ 12.263 18.221 11,275 11.315 7.002 49,3099 -28.1%2
% IF 19. 812 12,265 I8.22L L1.275 11,315 7.0 -49,399  -28.182
75 78 19,822 12265 1B 221 11.275 11:3315 7002 -49.399 -ZR.162
F& 70 417,026 258.583  354.686 220,141  3TH.235  235.213 -1152.069 -636.832
79 80 23.163 14,333 28.050 17.357 27.238 16.855 -78.522 -44.638
79 H 23.163 14,333 ZB.050 17.35%7 27.238 16.855 -7B.52Z -44.538
81 B2 370.654 220.S48 298,548 18%.040 324,721 201.107 -994.RB97 -565.076
82 83 344.516 213.325 282.312 174.963  305.527 180.189 -0933.270 -530.787
83 84 107.0#2 66 . 283 69.231 47 (B51 104 421 G4.641 -281.003 =-139.573
831 8§y 107.082 66,283 69.231 42.851 104,421 64.641 -281.005 -159.573
B3 94 107.082 B6. 253 69.231 47,851  1D4.441 64641 -281.005 -~139.573
B4 BS 65,688 4. 651 40,674 25.139 &1.850 51.890 -1490.344 -107,927
85 &6 32,844 20.324 20,312 12.566 41.925 25.943  -95.172  -53.855
&7 BB 23.163 14.333 18.050 17.357 27.238 16.855 -TB.327 44,380
87 89 23,163 14.333 28.050 17.357 27,238 16.855 -78.327 =44 336
a3 =0 51.243 31.743 47 .862 24,621 47.235 20,233 -146.335 -B3.249
9l 91 25.1680 15.569 31.630 19.574 Z6.046 17.356 -B84.920  -48.236
91 52 &6. 815 4217 13.760 £.515 7.388 4.572 -27.949] =13.915
91 93 6. 815 4,217 13.760 B.515 7.388 4.572 -27.991 -15.9l6
94 25 TE.372 44 784 42,792 26 .4B80 40,917 253.320 -136.234  -84.847
94 96 12,372 44,784 42,792 26880 40,917 25.320 -136.234 -88.847

Rugi Saluran {kVA}

T b ——— =— 3 1 tnak

safuran " 5 5 N
from to P 0 P Q P n) F 0

1 2 70.06835 14.80357 65.4438% 13.83623 51.89624 1G.83317 -237.88814 -85, 60345

T3 24 21AD4 S.05346 PP 6SRSE 4. 74118 1798775 371126 -82.33009 -15.03921

3 4 000046 0.00014 0.00115  O.00036 ©0.00063  C.0D019 -0.0027E  -0.00092

3 5 0. 00046 0.00014 0. 00115 0. 00036 0. 00063 C.00019 -0.00278  -0.00092

1 24 0.00046 0.00014 . 00115 0,036 0. 00083 0.00019  -0.002TE  -0.000%2

5 3] 0. 00880 0.00270 0.E9EL 0.00303 0. 00655 C.00202 003195 -0.01055

5 12  0.00880 0.00270 D.00981  0.00303  0.00665  ©.00202 -0.03135 -0.01055

6 7 D.0007FT  O.00024  D.DOODS1 O0.00416  Do0033 Q.000A0  -0.00707 -0 0ODSET

[ q 0.00077 0.00024 0. 00051 0. 0016 0.0033 $.00010 -0.00202 -0.000&7

7 B 0.000349 0.00013 0. 00032 0. M0 0.00021 0,00006 -0.00129% -0.00043

a 10 0.001.21 000037 0.00201 O0.00063 O, JL0S 0.00032 -0.00536 =0.00177

o 11 0.00121 0. 00037 0, 00201 0. 663 0.00105% 0.00032 -0.00536 -0.00L77
12 13 Q.00003 0. Q0001 0. 0003 0. 301 2.00014 0.00004 -0.00024 -0.00008
17 14 000003 000001 0. 00003 0.0000L  0.00014 0.00004 -0.0002¢ -0.00008
14 15 0, 00050 0. 00016 0. 00032 0.00010 0.00022 0.00007  -0.00132 -0.00044
i4 17 000050 000016 0. 00032 0. 00010 Q.00022 0.00007 -0.00137 0. 00044
15 16 0.00261 ©.00DEL O.00167 O.00051  ©0.00115  0.000%4 -0.00681 -0.00223
17 18 0.00812 ©0.00252 D.00522 O.0015%  0.00358 0.00007 -0.02124 -0, 00700




47 44  0.00z%4  0.00062
44 45  3.8B31Z2  0.65434
45 46  0.00252  0.00059
45 47  0.p0252  0.00059
47 48 5.9864%2  1.0416d
48 49  0.00368 0.00130

48 50 0.00568  0.00130
S0 51 0.00033  0.00007
50 52 0.00033  0.00007
22 33 0.67444  0.11414
53 54 4.20301 0.7032
54 55 1.73044  0.2B566
55 56 0.18837 0.04032
53 5B 0.18337 0.04032
56 57 0.02305 0.00492
58 59 7.02833 1l.08V42
59 60 0.BG796  0.13210
B0 &1 0.00201 0.00041
60 62 0.00201 Q.00041
62 63 U.0FE41  0.01540
62 &8 0.07841  0.01540
63 64 0.00404  0.0007%
64 63 D.0036% 0.00071
65 &6 0.00251 0.00049

0. %
a9 70 0.003%8  0.00079
JL 72 0.23463 0.03273
72 73 0.00622 000100
724 D.OGGz2  0.00100
47 2.51845%  0.34501
75 76 0.00119  0.00017
73 77 ¢.0011%  0.00017
75 78  0.00119 0.000L17
8 79 0.18756  0.02558
9 80 0.00084 0000049
/3 81 0. 64 0. 0000
g1 g2 028568 0.03090L
82 &3 0.0519%6 O.00708
83 384 3.03502 0.00479

0.

.

1]

0. 0007
0. 00gEa
0, 0015
0.00003
0.00003
0.00008
0. o003
L LR Py
2. 90874
0.00001
0. 01
0. Q0060
3. 0006
. 58304
2. 00003
0. 00003

-0.02124
0. 01657
-0.033232
-0.00167
=0, 00167
-0.00138
-0 00138
- 0G50
-68. 03696
-¢.00009
=0, (009
-0.01141
-0, 01141
=14, 15487
-(.00075
-G.00075
-13.89113
-1.98785
-0, 00093
=0. 00098
-0.000593
-0.00357
-0.003537
-0.00822
-0.00922
-13.23333
-0.01056
0.01056
-20. 28901
-0.01813
-0.01513
-0.00161
~0.00161
2.276258
-14. 28536
=5. 89698
-0.62593
-0. 62593
-0 07682
—-£4,31677
-2.99470
=(.00526
-0. 00526
- 35303
-0.35303
-0. 01851
-G OLE70
-0.01152
~{, (148
'ﬂ-ﬁﬂ?ﬁﬁ
-0.00759
-0.01367
'G-Eﬂﬁll
-0.01664
-0.01684
-8.83413
-0.00365
-0.00365
-0.00365
-0.85008
-0.00279
~0.00279
=0.95801
-0.17608
=0 11450
-G 11450
-0 11450
=Q.0a7ey
-0 01278
—0. 00593
-0 (1597
-0 00539
-0, 91056
_oqﬂﬂﬂls
= . FO0LE
=0, 02381
-0, 02381

-0. 00047
Q. 00087
-0.00249
-0.00249
-Z.63193
=0.00275
0.00275
-3, 98619
=(1. 00456
-0 00456
~(. 00041
=i 00041
-, 43585
-Z.7L182
-1.10681
-0, 14756
-, 14796
-, 01815
-4, 32537
(. 52521
-0 00115
~{, 00118
-0, 07835
-0.07835
-0 00411
-0, 0371
-0, 00256
-01.00033
-0, 00167
-0, 001a7
-0.00302
-0.1311+4
-0 0029
-0 002559

R R ——————————————_ P P B R s R Rl




Arus saluran (ampere)

LahAT

saluran
from to
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49

1.747
28.911
1.9¢4
1.924
24,539

-, 498
-£.589
-2 389

-22.749
-1.488
88

-15.356

B7.397
B3. 400
1.026
1.028
1.026
4.970
4.970
1.480
1_485
0.740
2.175
2.175
0.176
0.L76
1.761
1.761
-850
2.641
2.641
1.761

2.1
1,085
249,968

1.087
22.4495

-254.984
-142:231
~2.115
=2.115
-2.11%
13.180
-13.180
-4, 686

o 4 % 0.

TSR =l =l ] T Rt el el g

it v gt at

774

i

15

wn




75 76 L.005
[ 1.005
75 78 1. 005
Fi 21.146
9 BO 1.175
9 8 1.175
8L o 18.796
2 &3 17.471

B3 B4 5.430
Bl &7 3.430
B3 94 5.430
84 &5 3.3:1
B85 86 1.666
87 B8 1175

87 89 1.175%
g9 90 2601
90 91 1.276
8 352 0. 346
9L 43 0.346
94 485 3.870
%4 96 I.670

sekar
-0. 788 0.924 ~0.723
-0, 788 0.024 ={. 725
0,788 0,924 -0.725

-16. 692 17.982 -14.Z214
-0.925 1.4:12 -1.3121
-0, 925 1.422 -1.121

-14. 541 15.137 -1L.571

-13.79% 14_314 =11, 321
-4.289 1.511 -2.774
-4, 289 3.511 -2.774
-4 289 3.511 =3.774

24.631 2. 060 -1.628
-1. 31 1.030 -0.814
-0.928 1.4272 -1.124
-0.528 1.422 -1.124
-2.035 2427 -1.919
-1.008 1. 604 -1.268

0.273 0.698 -0.55
-3.273 0.6%5 ~1.532
=287 2170 -1.714
-2 . 887 1.370 -1.714

Jumlah Loss phasa
Jumtah Lpss phasa
Jumiah Loss phasa
Jumlah Leoss phasa

151.6806+29.984441 kWA
151.6857+29.983127 kva
151.6852429.985071 kA
-516.8652-113. 85111 kva

Fage &




filtipang

Hasil Pertiiturgan Aliran Daya 4 Phasa
Dengan Metode Novel tumpang

Jumlabh Bus =121
Jumlah Saluran = 120

Jumlah iterasi = 7T

waktu Hitung = 33594 detik

Tegangan Bus

Mo R 5 T N

absy  sudy absy  sudy absy  sudy absy  sudv
i 1. 00000 0. 00000 1.00000 12000000 1.00000  240.00000 0. 00000 0. 00000
? 0.93605 -3.54236 0.93398 116.945162 0.93770 236.57343 ,92139 -0.08151
3 093595 =3 55047 0.93558 116.443EB D.93760 230.56553 0.92127 -0.08170
4 0.93387 -3.67543 0.93379 116.31825% 0.93558 236.44404 0.91875 =0.084563
5 0.92898 -3.973%7 0.928% 116.01717 0.93081 236.15506 ¢, 91283 -0.09166
& 0.%2890 -3.982%4 0.92881 116.01025 0.93073  236.143850 0.91273 -0.09182
7 0.01987 -4.54729  0.91077 115.44470 0.92192 235.60389 L9083 -0.10510
& 0.91472 -4.87661 Q0.91463 115.11487 0.91690 235.28636 L88584  -0.11287
a 0.91448 -4_.B9668 0.91438 115.09447 0.91666 235.267601 89535 =0.11333
10 0. 91442 -4.90105 0.91432 115.00014 0.91661 235.26355 9520 -0.11343
il 0.91426 -4.91470 0.91416 115.076d81 0.91645 235.25071 LB9510  -0.11375
12 0.91425 -4.91525 0.91415 115.07625 0.91645 235.25020 89509 -0.11376

14 0.9122% -5.03735 0.91213 114.953%0 0.9%1446 235.13124 .89255 -0.11667
15 0.90948 -5.71529 0.90938 114.775332 0.91178 234.93948 JBB93F  -0.12089
16 0.89215 -6.37795 0.89201 113.60842 0. BO483 2311 RAvEQ JBGERY -0, 14858
17  0.87792 -7.37816 0.87782 112.60444 0.BEOOT7 231.87344 LB5200 0. 17260
18 0.B6218 -B.55640 0.B61%9 111.42119 0.B6549 231.73737 83259  -0.20011
19 0.R4194 -10.17174 O.24171 109.80005 0. .
20 0.84168 -10.19550  0.84144 I09.77584 O
21 0.84134 -10.22522 D.B4110 109.74567 O
22 D.B4089 -10.26515 D.24064 109.70479 O
23 0.84086 -10,26812 0Q.B4061 109.70219 O
24  Q.B40QTE -10.27477 0.54053 109.6%483 O
25 0.54061 -10.28993 Q.B4036 109.87919 O
26 0.84054 -10.29617 0.84028 109.67265 O
&7 0.84037  -10.31111  0.B4011  109.6571L O
2B 0.84040 -10_30035 084024 109.66853 O
29 0.83957 -10.37440 0.B3%45 109.59875 O
30 0D.34034 -10.31367 O0.B40OB 109.83474 0
31  0.84011 -10.33400 Q.B39ES 109.83361 O
32 0.83932 -10.40384 0.BI%03 109.56053 O
33 0.83926 -10.40987 (0.B3896 109.55435 0O
34 0.82995 -10.34851 0.B3968 109.6187R 0.8
35 0.83%84 -10.35795 0.83957 109.60413 3.34353 230, 010
8
0
0
1]
0
0
0
0
0
0
0
0
a
0
0
0

0
a
]
1]
0
)
13  D.91423 -4,91729 0.014131 115.07432 0.91642 23524805 E.EQSGE -0.11381
Q
1
o
o

0.81047 -=0.24048
D.8101F -0,24106
0.80974 -0.24L79
0.800231 -0.24277
0.80920 -0,24283
0.80911 -0,24300
0.80892 -0.24338
0.80884 -0.24353
0.80864 -0, 24391
i . 0.R0ATRE -0, 24364
.84345 229.99455 0.80788 -0.245318
Q.80861 -0, 24397
0. B0E3S -0, 24447
0.80745 -0, 24622
Q.80737 -0, 24637
O.RORLT -0, 74483
0.80805 -0, 24506
0.80798 -0,2451%
0.80641 -0.24783
0.80245 -0, 254831

36 D.83978 -10.36324 0.B3951 109.60364
37 0.83840 -10.46334 .83817  109.50830

38  0.83489 -10.75650 -B3467 108.2L535

39 0.83416 -10.81702 B3395 109.15494 LB3B00  229.56367  0.80164 -D0.23631
40 0.32968 -11.20033 B2941 10RB.TH643 JB3356 229.1923) 0.79659 -0.265581
41 Q.82636 -11.48692 BZe05 108.47361 LB2026 228.0126%1 0.79287 -0.27285
42 0.820l1 -11.50339 82580 108.45149 83001 Z28.89147 29239 027340
43  0.82609 -11.51104 B2577 108.448491 J82990  228.883912 L8256 -D.£735)
44 0.8:495 -11.61004 82461 103.34812 B2885 228.79226 SJYL2E -0.27602
45 0.81993 -12.03:200 Bl932 10Q7.8B%73 82384 225.36008 78368 -0.28706
46 0.B17E2 1233981 1739 107.70653 JBELTS  22B.17656 .7B334 -D.2917%
47  0.B1553 -12.44618 81507 107.42646 LB1945 227.97412 JTHOS0  =0.29693
48 0.6 LBL9LD  227.94299 L8041 -0.29772
49 0,.81394 -12. 59018 B1347 107.35024 BITER 227 .B3441 LF7905 -0, 30052

LE1562  227.63290 JT765 -0, 30572

50 Q.8iiee -12.79813
77628 -0.30629

51 0.81141 -1Z.82104
52 0.Bi136 -12.82614
5% 0.B1122 -12.83933
54 0.B1090 -12.86860
55 0.Bl10ZE -12.97580
5 0.81020 -12.9333&
57 0.B1036 -12.87237

o
1]
a
0
0
e}
0
0
0
i 3 LBL35R  227.0108% O
BLOES 107.11007 0.B1532 227.60604 O.776:2 -0.30042
LBl072 107.09748  0.8151§ 227,.59344  0.776807 -0.3067%
LB1039 107.06700 Q.81488 227.56598 0.77572 -0.30747
0.77505 -0, 30889
0.77436 -0, 30907
0.77508 -0, 30757
1] -0. 30769
0.77560 -0, 30773
4] -0. 30613
077635 -0.30614
0.77518 -0.30861
] -0.30928
0.77513 -0D. 30872
077466 -0.30970

-BO97T  1O7.00914 0.8147F 2I7.5124%
-B0060 107.00165 0.81424 227.3503%3
LBL035 107.06315 0.B1484 227.56234
S8 0.B1081 -12.876593 1029 107.05809  0.B1479  227.55787
53 0.B1079 -12.87877 B1028 107.05683  0.81477 217.55618

0.B1149 -12,.8144% 0.B1098 107.12213 O.Bl345 227.61693
61 0.B1148 -12.81496 Q_81058 107.12161 0.B1344 227.610647

0.B1041 -12.91308 Q.B0%90 107.02228 (.81436 227.51015
63  (.81013 -12.93912 0.80961 106.99451 G.B1407 227.49245
64 0.81037 -12.91732 O_8D9R6 107.01806 O.B1432 217.514%9
65 O.BO9%4 -12.095660 0.B0044 106.97894 0.B1380 227 47603

Fage 1

i
g
&
o

|
0
0
0
a
1]
0
0
il
0
1518 -12.47809 E.Eli?l 107 .46389
L
o
4]
0
0
4]
0
0
0
0
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Clisparia

66 0.83177 -11.02280 0.B83133 108.95127  0.83560 229.36577 0.7H8%1 -0,26136
&7 0.82910 -11.24564 O.BZ894 108.73i082 0.83303 £&9.1514%4 0.79598 -0, 26683
&B 0.82509 -11.24653 0.82892 108.72950 0.83301 229.15008 0.7895%9%7 -0, 26686
69 Q. F2829 -11.31522 0.B2813 108.66200 0.832:3 279.0B471 0.78508 -0, 26854
IO D.82628 -11.48862 0.82614 10B.4%0606 O0.83045 225.91816 0.79285 -0.2727%
71 0.82595 -11.51731 0.B2581 108.46231 0.B2993 225.80060 0.79248 -D, 27350
72 Q.81%42 -12.0898% 0.81936 107.859712 0.B2352 218.23418% 0.78529 -0, 28757
7i 0.81666 -12.33734 0.81663 107.6332E 0.82081 228.105325 0.782286 -0.79363
74 D.81406 -12.57205 0.82407 107.42148 0.81828 227.8B110 0.779431 -0, 209043
75 0.81190 -1Z2.76748 Q.811%3 107.22599 0.816la 227.659242 Q77707 =0, 30427
78 O.R1161 -12_T7%3R7 O.B116S 107.20310 0.81585 217.66701 0.77676 -0, 30492
7 0D.81039 -12.90532 0.81044 107.09382 0,81464 227.55973 0.77543 -D.30767
TR 0.80927 -13.01258 0O.B09:{9 10G.98871 ﬁ 81349 2I7.43643 0.77416 =0, 31032
79 D.B0A25  -13.10174 0.B0R%6 106.90373 0.8L25% 227.3721% 0.77312 -0.31249
80 0.20742 -13.17364 0.807%h 106.83030 0.81173 227.29868 0.77223 -D.31437
81 0.30622 -13.78971 O.B42  106.72581 0.81056 227.19353 (1 Wi 1 [+ b o
82 0.80532 -13.37300 O.80554 106.64477 0.809eY 22?.11499 0.77000 -0.315911
B3 0.8048% -13.41700 DQ.HO508 106.80057 0.B0%23 7.07398 076949 0032020
84 0.80399 -13.49746 2 0.80422 106.52L72 0. 80837 226 95458 0.768B5%5 -D0.32220
BS O.80375 -13.31964 0.B0398 100G 499906 Q.BOBL3Y 226.97293 0.76830 =0.3Z276
86 0.80848 -13.08032 0.80854 10&.91972 0.81F74 X237 _3B948 Q.77334  -0.312032
87 [0.B0758 -13.16306 0.80763 106.83545 (0.81183 227.30746 0.77235 -0.31412
ER 0.80691 -13.22466  O.850696 106.77365 0.831L16 227.24684 0.77162 -0,31566
89 0.80473 -13.42563 0.80475 106.56851 0.80900 227 .05195 0.78925 -0.3207L
o) 0.80455 -13.44266 08045 104.55126  0.R08B1  227.03540  0.76905 -0.32114
91 0.80396 ~13.49697 (. 80396 106.49588 0.8B0823 276.98238 0.76841 -0.32251
g2 (0,B0343 -13.54673 0.80342 106.445Q5 Q.80770 226.93289 0.76783 -0.32376
33 0.80339 -13.54980 0.B0339  106.4419% 0.B07eE 226.93083 0.76779  0.32384
a4 D.B138B0  -12. 59604 0.B1381 107.39782 0.81802 227.85895 0.77915 -0.30002
95 0.81159 -12.T79881 0.81160 107.19444 0.81591 227.67093 0.77678 -0.30489
95 0.81137 =12.8197¢ 0.81137 107.17346 0.81369 227 65161 0.77631 -0.30551
s D.81123 -12.83237 Q.81123 107.16061 0.81535 247.63985 0D.77636 =0.30582
ag 0.B1116 -12.83853 0.B1116 107 .15415 0.BL350 227.683418 0.77629 -0.30597
o9 0.810%2 -12.849704 0.81052 1O07.0%4590 0.81487 227.57799 0.7755% -0.30711
100 0.81041 -12.90862 g.81041 107.08514 0.81476 227.5681%9 0.77347 -0.30769
101 0_B1403 -12.5T7562 0.81403 10741851 (.81824 227 _B7RBOO 0.77939 =0.29951
J02 0.81402 -12.57580 0.81403 107.41832 0.81824 227.B77B1 077938 =0, 29052
103  0.B1370 -12.60561 ©.81372 107.38978 0.81791 22? B4BTE  Q.77204 -0.30023
104  0D_BLIGE -12_ 60063 (0.BLIGE 107.385098 [.817ET 7T.B445%F  D.T7RS9 -0.30033
105 0.B1368 -12.60641 ©0.81371 107.3890D0 0.81791 22? BABDG 0.77903 -0.30027
106 0.813%2 -1Z.6:1%9 J.81354 107.37292 0.81775 227.B3452 0.77887 -0. 30063
107 O_B1302 -12.GRTY9S 0.81304 107.32737 O.81727 227.79130) N.77831 -0.30173
08 (0.B1:93 -17.67GBEE {.81294 107.31837 0.81717 227.78294 077820 -0, 30200
109 ©0.Blz225 -12.735946 0.81l228 107.25%687 0.81652 227.72405 O. 77747 -0.30353
110 0.81205 -12.75710  0.B1MOF 107.23876 0.B1632 227.70B12 0.77725 =0, 30398
111 Q.BiiBgs -12.77258 0.81190 107._22245 0.81614 227.68991 077706 0. 30433
112 0.B1184 -12.77667 D.81186 107.21840 0.81670 227 .65387 Q. 77702 -0.30448
113 0.81400 -12.57R14 0.81401 107.41s606 0. R18»1 227.875961 0.77936 -, 259958
114 0.81332 -17.54055 0.81335% 107.35627 0.817%6 227.81706 0.778631 -0.30109
115 0.BL54 L.71ii2 {.81260 107.2B7T95 ¢.B1680 2I7.74899 Q. 77779 -0.302B3
116 Q.B1252 -12.71304 0.81259 107.2B717 0_B1G79 227.74811 D.7777TR =0, 3028
117 0.BLI57 -12.BO207 0.81167 107.20232 0.81585 227 663%1 0.77675  -0.30502
118 0.81143 -12.81493 0.81154 107.31%030 0.B1571 227.B5171 0.77660 -0.30533
119 0.81059 -12.897)55 0.81076 107.11883 0.81493 227.58116 0.77573 -0, 30717
120 O.8L034 1291622 0.8105%2 107.08741 0.81469 227.56011 0.77546 -0.30773
121 0O.81018 -12.93117 ¢.81037 107.08B380 0.81455 Z227.54703 ¢. 77530 -0, 30808
Aliran paya (kKva)
zaluran 5 T 'l
from o P o] P ) P q P Q
1 2 1910.007 1570.604 1705.299 1402.800 1800.459 21468,051 -5415.675 -4161.333
2 3 20.851 12,902 Li.623 7.810 20.555 12.719 -33.809 -31.7430
2 4 J0.8B51 12 .a02 12.623 7.B10 Z20.535 12.71% -53. 805 -31.730
4 5 1B61.531 1516.495 i663.467 1355.326 1745.934 1413.376 -5271.398 -4087.979
5 L7 31.546 19,581 27.145 16.778 23.857 14.762 -B2. 265 -48.330
5 7 il.b646 19,581 27.11% 16778 23.857 14.762 -82.265 -458.330
7 8 1810.173 1436, 523 1613.249 1281.131 1702.650 1343.042 -5127.08%8 -3827.711
g g 35 . 088 36.3 55.41L 34. 304 44,633 27.632 -158.002 -31.671
5 14 SB.6EE 55.355 35.411 34304 44,633 27.632 -L58.00¢ -91.671
g9 1¢ 19.536 12.0R0 22253 13.765 13.838 8562 -535.371 -37.114
9 11 19.5336 12.089 22.253 13.769 13.838 B.562 -55.371 -32.114
i1 12 26.061 i6.125% 24,516 1y.16% 1%.625 12.143 -69.878 -40. 509
11 13 26.061 16.12% 24 516 15.169 19,625 12.143 -B9_ BT8R -40.509
14 15 1720.35% 1363.824 1554.159 1229.178 1631.687 1283.54 —4908.206 -3638.209
15 16 1714.363 1303.312 1548.710 1174.404 1625.712 1228_1711 -4B90.766 ~3419.562
16 17 1672.B51 1231.306& 1511.141 1100.243 1%90.202 1163.836 -4T76.634 -311B4 485

Fage

2




1659, 800
1613.215
352.728
352,748
120,291
275900
20,790
0. 790
232,753
G1.305
B1.305
28.914
24.072
24.072
10K, GED
B5.495
BR. 495
40.024
A2.471
16.170
1237, 400
1203. 016
474,209
424, 209
381.849
345,887
22.568

Z224. 39
174.186
124.186
104. 550
11.576
11.5:8
LY. 482
69.482
45.967
5,046
5.046
31,9213
31.923
13,954
13,954
34,924
766,932
2.275
2.275
754.0G18
152798
731, B85
F11.70G
GRL.136
244,665
244 . 683
244665
215.984
£15.923
207 .A72
131.542
131.54¢
107.585
B5. 785
63.981
55751
36.109
23.854
73008
45047
33.745%
2R._904
23.577
10.145
5.349
130.401

1170, 684
1674, 325
219,214
719,214
198. %16
171.186
19.049
19. 044
144, 345
37,939
37.939
17.889
14, 392
14 A%
62.617
4z . 382
42182
24,762
20.092
10. 05
B1B.472
748,951
274,964
274,065
246.040
I24.214
13.961
13,961
205,624
186, 307
174,245
152.378
148, 960
139. 364
77.044
77.049
&4, 888
7.131
713
42 .59452
42,99
28437
3.121
3.121
19750
19,750
8.632
B.812
21. 645
S04 . 218
1. 408
1.408
491,623
490,329
466, 997
450. 184
427.3772
154.176
154.176
154.176
135,263

1498.937
1458.413
345,793
349.793
319.876
286.410

fum
1054.155
967.926
217.472
217.472
198,730
177.741
6.930
5.950
187 . 25X

11.757
11.757
17.425%
407 . 448
1.2G6
1,206
394 . 426
303,368
371,045
356.102
336,347
122.626
122.626
122 626
in3.197
107 . 757
37 .997
50,688
5 . 685
39.002
30.690

1579.337
1926.204
311.069
311.069
269, 340
263.955
15.232
15,232
232.030
a3.232
.23
15,405
16.593
16.593
1506 . 694
77055
7i.655
54,877
29.022
1§.931
1189.953
1164.273
420,707
420707
398,882
367 .859
20,846
20.846
341,994
310,573
298.514
£52.623
237.088
224.117

39.473
T3L.286
5.712
h.712
716,148
T14.928
EB6. 706
660, 763
623,240
243,011
243,011
243.011
209,150
209057
201.888
113,514
115,514
100, 5349
75.236
53,040
51.514
7. 605
25,828
B>.153
49, 649
34,071
29,582
24,903
10,498
5.636
93,108

1109, 067
T
193. 387
193, 387
1749, 748
153.754
9,424
B.443
142.903
39,133
39.133
21,961
1a. 266
10. 266
E6.168
43,053
44,053
34,013
17,958
11,712
783 . T4
771,147
273,023
273.023
256,748
234 270
12.897
12,897
416,569
196, (43
187.108
133.523
148, 282
139.168

-4740., 580
-4594 803
-1011. 567
=111, 367
-927.663
-B24.635
-37.340
=57 . 140
-716.931
-199.249
=199, 249
97, 446
-54, 899
-54. 898
=322.862
-227. 5949
227 .94
-135.130
-4, BG5S
-53.334
-3500.513
-3412 097
~1255.431
-1253.451
-1171.723

-53.041
-102.774
-2122.970

-10.070

=10.070
-207%. 818
-2076. 362
-2607.750
-1939. 16
=1845.254
-684.234
-684,234

B4 254
-500 0287
-590.12%
-367.025
-329.181
~dag. 181
—-£71. 395
-211.4923
-166.416
-150. Ba7
-103. 793

-BF. 223
-£32.58068
-134.963
-102.121

-89.788

-72.621

=31.028

=-16.%97
-350.5848

-2470. 585
-2643.048
=341 267
-541.267
-495. 703
=439 703
-30. 394
-30. 394
-381_041

~28. 290
-1989. 100
1935, 743
-650. 015
~£80. 015
-£36. 354
-578.181
-37.081
-37.001
-523. 000
=471 .85%
—-440, 872
-3680.956
-1R4. 524
-341. 904
~188. 640
-188. 640
148,625
-14.611
-14.611
-87.45%
-97.459

1181, G?ﬂ
=5.236
-5.23B
-1142 . 837
-1139.131
-1066. 927
-1016. 771
-957.0.19
-354.243
-334.243
-354.243
-6 071
-303.924
-290.621
~167 6B1
-167.681
-137.830
-107.132
-83.927
=75.907
-51.997
-331.612
-118.091
-G8, 506
-51.371
-45,141
-36. 348

15.524
-f.151
-178.583



Tum

95 95 108.772 67,404 98.865 61.268 79,102 49,023 -287.296 -146.2:8

96 97 B3.185 51.549 86.371 53.511 65,891 40.832 -235.907 -120.018

97 98 33.378 20.650 41.625 25.751 23.384 14.466 -9 578 -30.101

97 99 33.372 20.630 41.623 25.751 23.384 14.466 -98.578 -50.101

a9 10 12.121 7.493 3.955 3.684 9.139 5.654 -27.268 -13.813
101 192 34.753 21.524 23,103 14.308 41.662 25.800 -99.g48 -50.766
101 106 3%.733 £1. 324 £3.103 14.308 4L .06 23,800 -99,648 -50.766
161 113 34.753 21.524 £3.103 14.308 41.662 £3.800 -98.648  -50.766
102 103 31,204 19. %24 19.662 12.165 313.341 20,617  -B5 300 -43_410
103 104 13.773 £.521 G.011 3.719 21.780 13.474  -41.615 -21.119
103 105 13.775 B.521 6.011 3.71% 21.780 13,474 -41.615 -21.119
1D& 107 59,477 36, 538 49.5693 30.820 49,513 30.711 -158.947  -81.142
107 108 12.045 7.451 11.383 7042 9.680 5,992 =33.,145 -1G.887
107 109 13045 7.451 11.383 7.042 9.085 5.992 -33.165 -16.887
109 110 11,3104 6.874 11.497 7.118 14,899 9.224 -37.562 -19.072
1ng mni 9.183 5.6581 11.49%7 F.A13 14.399 9.217 -35.636  -18.068
111 112 1.737 1.073 1.537 0.951 2.113 1.308 ~3, 396 -2 . 737
113 114 144.708 a80. 112 94.211 58.601 121,252 F5.4B0 -360.B0& -184 033
114 115  108.106 67, 280 66.210 41.171 97,328 60,518 -2V2.143 -138.137
115 116 1.721 1.065 0.7358 0.46% 3.060 1.893 -53.540 -2 . B08
315 117 1.741 1.065 0.758 0.40% 3.060 1,893 =5, 546 -2.808

137 118 83.192 51.610 43.031 76.69% 74,927 46.444 -701.546 -102.474
118 119 59.641 36. 9459 £9.420 18.Z1% 41 406 26.252 -131.7:8 -66.531
119 120 42,620 26.374 18.819 1L.645% 26.943 15.672 -8B.561 -44.904
120 121 22.432 13.877 10.829 G699 12.782 7.908 -46.137 -23.393

o o o B L N B O PR o o e o e o i S N B Y Y B e e e o e i B o

Rugl Saluran (kvad

Q
0
o
g
0.123%97 -0.00004 §,15518 0.00024 0.13973  0.00072 -0.53414 -0.01264
0.12397 -0.00024 0.15518 0.00024 0.13973  0.00072 -0.53414 -0.01264
0.00525 -0.00000 0.00645 -0.00000 0.00880  0.00007 -0.02738 -0.00067
0.00793  0.00001 0.00836 0.00002 0.00681 0.00003 -0.0294& -0.00073
Q.00260 0.0000r  0.00259% 0.00002 -0.00045 -0.00024
251024 -D.B4B5T 916890 -0.B4201 -35.16108 1.82776
1.69300 -0,13232 1.84516 -0.13179 -7.0457% 0. 37753
4
4
3
Q
a
0

0002211 -0.00000
078986 -0 74818
1.96500 -0.15324

salyran R 5 T N
from to P n) [ o p o P s
1 2 231.22107 -6.59587 20677384 -5.917%6 Z10.68603 -=5.20616 -825.39051 4, 25393
2 3 Q.00425 Q.00L04 0.00247 3. (059 0, 00409 0.00100 -0.01369 -0.00365
z 4 D.00425 0.00104 G.00247 3, 03059 0. 00408 0.00100 -0.0L369 -0.003635
4 5 17.8B4984 -0.61661 15.97544 =0.55147 16.18007 -0.30799 -f3.943210 0. 72673
5 e 0.D0550 0.00127 0.00473 0. 00103 0. 00393 0.00088 -0.01804 -0.00452
5 ) 0.00556 O.00L27 0.00473 0, 0105 0.00393 0.00088 -0.01304 -0.004532
7 B 18.5920% -0.75064 1659440 -0.675%46 16.90444 -0.52047 -66.61E72 1.14082
3 9 0.0ze91 0.00581 0. 02840 0.00553 0.02140 0.00409 -0.10116 -0.02190
E 14 0.02991 000581 0. 00840 0. 00353 0.02140 0.00409 -0.10116 -0.021%0
o 14 0.00217 0.00042 0.00255 0, 00asa Q. 00144 0.00027 -0.00778 =0.00164
9 11 ¢.00217 0.00042 &, 00255 G.00050  0.00144 ﬂ.ﬂﬂﬂ2f -0.00778  -0.00169
11 12 0.00036 0. 00007 . 00034 0. 0007 000026  O.0000> -0.00122 -0.000106
11 13 . 0038 0. 0007 0. 00034 0.08007 0.00G26 0.00005 -0.00122 -0.0006
14 15 G4.50429 -0.4B096  B.e0422 -0.42244 g.71801 -0.39773 -34.315%21  0.90342
15% 16 60.7299% -3.0732% 54.97674 -2.69930 55.70584 -2.34141 -219. 26540 S5.77803
16 17 449_50805 -2.BO578 44.82010 -2.317148 A45.53B0OZ -2.23587 -178.92775 537355
17 18 56.16034 -3.08553 5082840 2.72421 51.72097 -2.%6733 -203.03841 6.22533
18 19 72.17376 -4.18751 05.38819 -3.68786 £5.77389 -3.50277 -260.13376 B.7E489
19 20 0.21794 0.00071 0.21929 0. 00088 0184231 0.00115 -0.79308 =0.02102
13 37 0.21794 0.00071 .21929 0. 00088 0.18421 0.00115 -0.79308 -0.02102
20 21 0.24B25 0. 00067 0. 29984 0. 00090 0.21395 0.00L33 -0.90631 -0.02371
21 22 028558 0.00052 0. 30229 0, DOA0D 0. 26500 0.00166 -1.08947 -0.02811
22 21 0.06235 0.00D03 0, 0O076 0.00000 0.00201 0.0000r -0.00513 -0.000L4
22 24 0.00235 0.00303 0.00076 -0, O0d0d 0. 00201 0,00001 -0.00513 -0.00014
24 75 D.00147  0.00009 0.10249 O0.000331 Q08898  0.00055 -0.36106 -0.0032Q
25 26 0.00%90 0 .00D02 3.01267 0. o007 0, 01001 0,00008 -0.04151 -0.00112
25 I8 0.00990 0. 00002 01267 0. 00007 Q.01001 0.00008 -0.04131 -0.00142
26 27 0.01119 0.00301 01334 0 0006 0.01382 0.00013 -0.048%0 -0.00134
28 19 0. 04600 4.00022 02592 -0.00083 0.02911 0.00011  -0.12843 -0.00317
28 30 . 04600 0.00022 L02597  -0.00003 0.02911F 0.00011 -0.72843 -0.00317
30 gl 0.0%321 -0.00005 o s 0. D002 0.05533 0.00028 -0.21911 -0.00527
Zz
24
33
35
36
iR
39

3% 440 4.34748 -0, 30677 2232% -0.30092 420500 -0.27318 -16.34806 0.76662

39 66 4.34748 -0.30877 22329 =0, 30092 4,20500 -0 27318 -1b6.34806 0. 76664

40 41 2.90546 -0.21778 02283 -0.23161 2.98148 -0.20189 -11_39871 0.56761

41 42 0.19933 -0.01567 20487 -0.015384 0.20486 -0.01460 -0.77933 0.04170

42 43 0.00143 =0 Q0006 O1Bs 0. 00007 0.00127 -0.00004 -0, 00560 &, 20009

42 44 0.00143  -0.00006 Q0185 -0, 00007 0.00137 -0.0000<4  -0.00580 0, 0000%

44 45 3.77252 -0, 0685 3.5097¢ -0.30702 3.91317 -§.2BB07 -14.71135 0.82755

45 45 1.45433 -0.1214% 1.45722 =0.12089 150116 -0.11387 =5.64767 0,33042

45 47 1.49360 -0.12660 1.48987 -0.12556 1.58463 -0.12110 -5.B4667 0, 34787




47 48 0.20139
48 49 0.69323
49 50 1.20804
3 531 ©0.07334
50 &0 0.07344

1 52 0.01376
32 33 Q.00333
52 54 0.00393
54 5% 0.102317
34 57 Q.ap3r
55 36 0.003594

1
71 72 11.07982
7273 4.60923
73 T4 4.16134
74 75 1.24625
7& 94 1.29643
74 101 1.24625
75 7R 0.14835
. FT 0.62313
7778 0.57T718
2 9 0.30097
78 &6 0.30257
a8 0.2L35%
B0 81 0.24558
8L 82 0.137I0
82 &3 0.06310
81 B4 0.07471
B4 B%  0.0L358
Ba 87 0.15820
g7 B 0.07172
B8 89 0.17502
83 90 0.0Li&7
o 91 0.03292
a1 92 0.01293
92 93 0.00042
94 95 0.6B298
93 96 0.05878
96 97 0.02697
97 498 0.00528
97 99 {.00529

107 10% QD277
109 110 D505
110 111 Q0367
111 132 00018

-0.01743
=0 _D600T
-{.10554
-0. 00641
-0.00641
-0.0011%

-0. 38036
QOA00

L OO0
-0.29238
={} (4822
-0.94377
=1, 39605
-0.36115
—g.17145
-0.12155

L
—ﬂ 01480
-0.06239
-0.05793
-0.03003
-G 03003
-0.02154
-0.02515%
-0.01437
-0.00667
-0, Q0Bx4
-0. 00146
-0.0161%
=0. 00756
-0, 01890
-0, 00138
-0. 00358

=0 Q000
~. 00D
-0 00229
-3, 00986
-0 00213
-0 00071

001726 0, 20593
-0.05884  0.67336
-0.10516 1.17747
-0. 00662 0. 0GR05
=0 0066 0.06805
-¢.00113 0.01114
QL0003 0.00340
000020 0.00340
b.o0efe 0.07701
-0. 00876 0.07701
=0, 00067 000604
-0.00010 0. 00063
-0.003013 0. 00063
-0, 000031 000034
-0.00003  0.0{034
-0.00118  0.01384
=0.00118  0.01384
-0.00258  O.03984
-0, 30589  4.13147
0. 00000 0.00022
-0.00000  0.00022
-0.23383  3.20226
-0.038%0  0.576
-0.75215 10.03592
-0.31301  4.1:4086
-0.28628 3. 66168
=0 08636 1,20574
-0.0ae3e 1.20374
-0.09636 1.20574
-0.01318  0.13936
-0.04713  0-38727
-0.04356 0.34478
-0.01848  D.2538L
-0, 01848 O.25381
-0.0125L 0.19243
-0. 01445 02831
-2, 01047 0.11248
-0.00514 0.0M616
-0.00853 0. 076318
-0.0010%  0.01414
=0.01599 Q_IB15%7
-0, 00673 007830
-Q.01e0¥  0.17270
-0.00148  O.01Z70
-0.00365  0.03422
=G 00147 0.01319
-0.00005  O.00044
=0, 052096 048635
-0.060450 O0.03560
-0.00239  0.02017
=0.00056  0.00345
-0.00056  0.00345
-0.00014  0.00233
000001 000020
-0.00001 0. 00020
-0.0000L  0.00020
000114  0.02307
-0.00005  0.00239
-0.00005  Q.00230
-0.00470 0.03571
—-G3.00020 0.00211
-Q.Gg0070  0.00211
-0.0004a4  0.00RTG2
-0.00039  0.00625
-0, 00001 0.00022
-0.01230 0.18511
G.0a017 0.17249
-0.00000  0.00007
=0-00000 0. 00007
0.00119 0.02373
-0. 00489 Q.07 730
-0.00095 Q. .01474
-0.00034  0.004358

Fage 5

-0.01624
-0. 053839
<0, 09403
-0, 00551
-0, 00551
-0.00092
-0 00020
-0. 025
-0, 643
-0 00643
=0.00051
-0, 20005
-0, 3000S
-0 00003
-0. D003
-0.001137
-0.30113
-0.00320
-0.32043
-0. 200CD
=0. 00003
-0. 24580
=0.2405%
-0. 78833
-0.32831

—U DO14d
-0.01674
=0.00751
-.01731
-0.00128
-0.00344

-0.01328
=0, QU000
-0 . GO0
-0.00183
-0 . Q06 34
-0.00122
-0.00037

.7 780
-£ . 61867
4., 60095
-. 27509
-0. 27909
-0 04842
-0.,01219
-0.0321%9
-}, 35666
-0.33660
-0.02369
~0.00304
-0, 00304
-0 . 00149
-0.0074%
- .04684
-0.04686
0. 132756
-15.99120
-0. 006345
- . 00045
=12, 10698
-1 9B 8H
-318.22650
=15, 78864
-14. 18624
-4 39456
-4 . 39456
-4 39456
-0.508449
-2. 14696
-1.98287
-0.83975
-0.93975
=11, GhEG4
-0.75045%
-0, 44482
-0, 21420
-0.27178
-0.04832
-0.53549
-0.2736R%
-0.67496
_ﬂlDEDS'q'
-0.12955%
-0, 05070
—}. (0164
-2.30107
0.193498
-0.09639
-0 01983




Arus Saluran {Anpers)

tumpang

Saluran
from to
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- 30_661

-29.746

~28.674

-27.580

-10.017
Fage ©

~83.923
-0.743
-0, 743
-B2.040
-0, 877
-0. 877
< 80,620
-1.703
-1.703
-}, 528
-0.528
~(1.749
-1, 749
~FT. 597
=77.977
-76.741
=TH.518
-74.244
-14.413
-14.413
-13.411
-12.239
-0, 705
-0, 705
-10. 763
-2, 829
-£.949
-1,645
-0, 770
-0, 770
-4,955
-31.4609
-3.609
-2.555
-1.1347
—0. 879
-5G.031
-537.834

-31.34h
~12.330

1 ¥
]
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foal
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15 50
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-106. 893
-106. 727
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-89, 854
-95.241
=35,1753
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Tumpang
74 94 12.397 -12.390 10.031  -10.017 12.548 -12.330 -35.175 34,4936
74 101 12587 -12.590 10.931 -10.017 17.548 12,330 -35.175% 34,936
75 76 11.3116 -11.135 2.118 -B.431 10,796 -10.635 -20.230 30, 200
o 77 .06 -11.133 B.418 -8.431 10.736 -10.635 -30.330 0. 200
it 7B 10.693 -10.717 B.D59 ~-E.076 10.426 =10.3975 =2G,178 20, 068

78 19 6.775 -6, T 4.183 —4. 192 5.967 -3.882 -16.924 16. 664

T8 o6 6.773 -6G.790 4,183 ~4.1%2 3,967 =y. 882 -16.924 16. 664

7% B0 3.540 -5.562 3.21% -3.233 5.193 -5, 125  =13.951 13,920

B0 B1 4.417 —-4.442 2.537 -2.554 1.437 -3.894 10.8492 10.890

BL &2 3.294 -3.318 2.412 -1.428 Z.845 ~2.318 -8.531 8.363

B2 B3 2.871 -2. 893 2.222 =2 234 2,661 =2.636 =7.754 7.768

831 B4 1.839 -1.876 1.532 -1.545 1,942 <1.526 -5,334 5.347

84 85 1.228 -1.239 0.923 -0.931 1..303 -1.293 -3.455 3.463

86 B7 i.810 -3. 814 A.76A -3, 778 4900 4,335 -11.975 11.9:9

47 84 2.319 -2.333 2.052 -2.067 2.564 =2,595 -6.935 6.935%

4§ 39 L.737 L. 752 1.730 -1.7635 1.760 -1,745 —5.247 5.261

B9 90 1.488 -1. 501 1.597 -1.611 1.528 =1.515 =4 613 q4.627

9 41 1.214 -1.225 1.231 -1.243 1.286 -1.276 3.731 3.744

9l 92 0.5322 -, 528 0.32% -0. 933 0,542 -0.339 -1.594 1.601

9 93 0.275 -0.278 0.271 -0.274 0.291 -, 289 -0. 837 .841

94 85 6.731 ~6.636 6.217 -6.132 5.1249 -4.975 -18.078 17.743

95 96 3.614 -3.5%37 5.102 -3.034 4,094 -3.872  -14.810 14. 544

95 97 4,293 -4, &37 4,457 =4.399 3.410 -3.310.  -12.161 11.945

87 H58 1.723 -1.698 2.149 -2,118 1.211 -1,172 5,082 4,990

a7 99 1.723 -1.698 2.149 -2.118 1.211 -1.173 -37082 4.990

100 0.626 -(.618 0. 507 = 304 0.47% =i}, 460 =1.406 1.361

101 102 1.79 -1.758 1.194 -1.16S 2,158 -2.078 -5.147 4,998
101 106 1.796G -1.735 1.194 =1.167 2.128 -L.078 -9.147 4,998
101 113 1.796 -1.755 1.194 -1.167 2.138 =L.07B -3, 147 4.998
102 103 1.664 -1.6d7 1.016 -0.983 1.726 -1.661 -4, 406 4.281
103 104 0.712 -0, 696 Q.31 -0. 304 1.128 -1.086 -2, 150 2.085
103 105 0.712 -0.596 0.301 -0. 304 L.128 ~L1.086 =2 150 2,085
106 107 1.071 -3.015 £.566 -2.520 2.563 -2.477 -8.200 B8.012
107 108 d.622 -0.610 Q. 584 -0.576 0,508 ~@. 484 1.712 1.670
107 149 0.622 -d. 614 0.588 -0.576 0.502 -0, 484 =1.712 1.670
109 110 0.573 =0. 564 0.594 -0.584 0.7 -0.746 -1.938 1,891
116 111 0.474 -0. 466 0,594 -0. 584 0,771 -0.746 -1.839 1.796
111 112 0.020 =-0. 038 0.079 -0.078 0,109 -0.106 -0 278 0.272
113 114 T. 468 -7.352 4. 863 -4 _TH] £.274 -6.077 -18.605 18.712
1l4 115 5.578 =5. 503 3.417 -3.368 5.036 -4.884 -14.031 13.755
115 116 (.089 -0, 087 0.03%9 =0.038 4.158 -0.153 ~[}. 286 Q.27%9
115 117 0. 089 -0.087 0.039 -0.01% 0.158 -0.153 -0. 286 0.279
117 113 4.293 -4.138 2.222 -2.192 3.B78 -3.763 -10.393 10.193
118 119 3.078 -3.041 1.518 ~1.439 2,195 2.133 &. 791 6.673
119 120 2.1499 -2.174 0.971 -{0.85% 1.384 -1.355 -4. 565 4. 489

Jumlah Loss phasa ® = 587.0652-27.2354671 kva
Jumlah Loss phasa 5 = 587.069-27.23381 kva
Jumlah Loss phasa T = SB7.0696-27.235831 kva
Jumlaeh Loss phasa N = -2111.58B7+47.5122347 kva
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/09 8:45 AM H:\NOVEL\BFLoadflowiPhasa\CetakLFNoveld4Phasa.m 1l of 3

wtion [nbus]=CetakLEfNoveldPhasa|vr,sa,ra,ir,zasli,iter,selang)
ig=length {ve) +1l;

vi=mbus—1;

=complex(l.0}:

splt ')

-8 Hagil Perhitungan Aliran Daya 4 Phasa']):

il ~Dengan Matoda Howvel']): o

spit ')y :

ipl | "Jumlah Bus = ' num2atr{nbus)]];

spil"Jumlah Saluran = ' numZstri{nsal)l];

sp i ["Jumlalb iterasi = " gumZstriiter)l);

ipi{ "Waktu Hitung = ' num2str{selang] " detik']};

sp( '):

ip{"Tegangan Bus'):

ipl” - 8

(" HNo E ] T 3 M b8 B
p absV  gudV abgV  gudv abeV sudV gbsV sudv bk )
D e e e e e e e e e ] 1
t ‘i=1:nbus

if d==1

Sa=[i real (Va) imagi{V=)} real(Va) imag{Vs}+120 real(V¥s} imag{WVa)+240 imag{Va)
ag (Vs)1; _ _
fprintf{* %3.0f %B8.5f &B.5f &B.5f SB.5F %8.5f BB.5Ff $0.5f 48.58\n',Sa");
else ;
Sa=[i abs{vr{i-1).r} angle{vrc{i-1).r}*1B80/pi ...
abz {vr(i-1) .8} anglel{wr{i-1).s8) =180/ pi+120 ...
ahs (vr(i-1}.t) angle(wr(i-1).t)*180/pi+240 ...
abs [vr(i-1).n} angle{wve({i-1).m)]; . )
fprintf(' $3.0f $8.5f %8_5f %8.5f &8.5f %8.5Ff J8.5f 2RE.Sf EB.5f\n',3a');

end

d
5P{1 _______________________________________________________________________________ I};
spi{’ 'Yy
spl'&liran Daya (kVA)");
Spk

o o i i
gpi ' Saluran R 5 b3 N
spl' from to E 8} E Q P o B 0¥
SpE

T i=l:nbus
for j=Llinbus
if vasliidi,ji==1
Sa=[1 3 zreal{sa{i).r) imaglsafi}.r} ...
real fsa (i) .s) lmagisa(i).s)
reallsaii} .t} imagieaii) L) -..
-real (sa{i).n) —imagisa(i).n}];
fprintf ("' %3.0f %3.0F %8.3L %3.3F %8.3fF %E.3F %8.3f 38,32 58.3f §8,3¢
n',5a’);
end
end

U S ———————————— S e et e e e




{09 B:45 AM  H:\NOVEL\BEFLoadflowd4Phasa‘\CetakLFNoweld4Phasa.in Zoaf 2
7o S I
mi"Rugl Saloran (XVA) ')
§=1 4
S exrmmmpas! oo
ip (T Saluran B H T M¥
pl' from to P 0 o 0 =) ] P O
DK
___________________________________________________________________________________ tl:l:'
dossB=complex {(0,0) ;
LegaS=complex (0. 0)
MoasT=complexi{d, 0} :
nhossN=complax (0,0} ;
= i=1:nbus
for J=1:nbus
if zasli{i,j)==1
Sa=[i § reall{ra{i).r) imag{ra(i].r} .
real {rall).s) Imaglrali}.s) ..-
real{ral{i).t) imaglraii}.L) ...
-real{ra{l).n) -imag{raf{i).o}];
dR=complex{real {ra(i) .o  imag(ra(i).xii;
dS=complexi{realirali).s) imaglrali).s)};
dT=complexfreal {ra{i) .r),imag(rafi} . cl};
di=complex (real (rali) .n) ,imag{ra{i).n}i;
sutilogaR=sumLossR+dR
sumLossS=cunlocsR+dS;
sunLossT=sumLossB+dT;
sunLogai=-sumL.ossh+di;
fprintf (' %3.0F %3.0f 4%8.5f %8.3f %B.5f %8.5F %8.5% %B.5f %8.5f §H.E¥
ntasaty: )
end
end
4
sp ¥
—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— il &
spi’ '}
sp!{"Arus Saluran (Ampere]"):
sp¥
—-—- m======']};
spl' Saluran B 5 T Ty
spl' from to E o E 0 P o F o] 1
sp i i
T i=1inbus
for j=l:nbus
if zaslili,1)==1
Sa=[1 1 zrealfir(i).z] imagiir{l}.r) ...
realirfi). s} imag{ir(i).8) ...
real (irti) .ty dmag{ir{i) .ty ...
—rgal {ivf{i}in) =inagf{ir{i).n)l:
Eprintf (' %3.0f ¥3.0f %B.53% $H.3F %8.3f %B.4f #8.3f %5.3F &B.3f $8.3¢

', 8a )
and




A09 B:45 AM  H:“wNOVEL\BFLoadflowdPhasa‘\CetakLENoveldFhasa.m

splt g

sp{ | 'Jumlah Leoszg phasa
:pf [ 'Jumlah Loss phasa
spi['Jumlah Leoss phasa
sp (| 'Jumlah Loss phasa

num#etr{sumlossR) ' kVA']):
nimZatr {sumLossd) ' EVA'] )
numZstr {sumLossT) ' kKWVA']);
num2str{-gumLossN) ' kVA']);

J of 3



09 8:46 AM H: \NOVEL\BFLoadflowlPhaga \LFoveldFhaga m
E—— —-

nction [(vr, 58, ra, by zazli,iter]=LFNoveldPhaga (datBus, datBranch, ...
Vbase, konstV, Phase, kongtB)
a
Bus, bus, v, 28, Zbase, Ihase, 2aslif=DecodeData fdathus, datBranch, Vhase, . ..
konstV, Fpase, kenstl) i '
al=ImpedansiSaluran (nbus, za, Zbase) ;
| =Hatrik&{nbus, zal;
=transpose [A) ;
rl=InithArusBus (nbns=) ;
k=0
ar=(;
a=0. 001
r i=1:18%
1f cek==1
break;
ernd
(Lr10]=5ilmpanATusbus (nbus, o) ;
[ir]=Hitunghruabus= {nbus,bus, vrl:
[(bri=HitungfrusSaluran (mbus,ir,A);
{dV]=Hitungbroplecangan inbus, AT, za,.br);
frr]=UpdateTegangan (nbus , dV) ;
[cekl=CekFonverger (nbus, irll, ir, epal;
iter=itar+l;
d
a]l=Hitunghliranbaya (okus,vr,br, Phase);
a]l =HitungRugiSaluran (nbus,za,br, Foase) ;
rI=ﬂitunghrus[uhus.br,lbaaé};

nction {nbus,bus,vr,za,ZhaEE,Ibase,zaﬁliJ=DeuudeDaLaEdatﬁus;daLBranﬁh,...

Vizase, konstV, Fbase, tonstk)
datBus(:,1);
lengthix)
uE=H—i;
bah data bus ke data bus terstrukiur
r i=1;:nbes
bus (i), =complex (datBus (i+1,1) /Fbase,datBus (4+1,2) /Fbasc)
buas{i}.s=complex (datbBus (i+l,3) /Fbase,datBus{i+l, 4} /Pase};
bus{i} . t=complex (detBus(i+l,5) /Pbase, datBus{i+), 6} /Thasel;
bus{i).n=complex{0,0}:

T I=1rnbis
veli) .r-complex{L,0);
wrill .e=complex{l,0);
vr(i).t=complex{l,d);
viE{l) .n~complex{0,0);
I.L:I.
bah data saluran ke data seluran terstruktur
Sli=zaerosi(d, N ;
v k=1:inbug
ra (k] . from=round (datBRranch (&, 1] )
za(kj.to=round{datBranch (k,2});
zagli{vound (datBRranchik, 1)), round {datBranch (X, 21—
za (ki , Llen=datBranchik, 3} ;
za (k) .GMR=datBranch{k, 4) *0.001;
za (k) .M=datBranch(k, 5} 0, 001;
foriiwl:id

of

(53]




J09 B:16 MM H: \HOVEL\BFLoadflowiPhasa\LFNoveldPhasa.m
==o=ooo o=

for j=1:3
zalk).zs{l,j)—complex{0, 0}
end
end
1
1iri iIbase dan Ibase
1ge=(Vhase*konstV) ~2/ (Fhase*konstP) :
ise=Vhasa*konstV/ ihasa;

wtion [ga]l=CarssnEron{nhus, za, D, fbage, mile)
:tode Persamaan Carson

¢ ok=1imbus
for 1=1.:4
for j=1:4
if j==i

tmpRe=ra (k) .R+0.0353;

tmpIm=0.12134* {logil/za(k) .GMR; r7,934) ;

tzaik).zs i, )=complex (tmpRe, tmplnm) ;
elae

EmpRe=G. 0953

topTm=0_12134* (1ag(1/D(L, ) 147.934) ;

tzalk}.zs{i,])=conplex (tmpRea, twpTnyg ;

end
and
enc
=l
r k=1l:rbus
for i=l:4
for j=1:4
zalk).zs5{i,j)=tealk) .zs(i,3}):
end
aTnd
i
sliken nilail =zs dengan panjang saluran
r k=1 :nbus
len=za k) .len/mile;
for i=1:4
for g=l1:4
za k) .zeli Ji=ea{kf.ze(i,;J)*Llen;
end
and
ik

igi milai es dengan zhase untuk diuvbah darli ohm ke po
r k=1:;ohus
len=za (k) .len/mile;
for i=1:4
for g=l:4
zalk).zs{i,3)==za(k).25(i, j) /Ebhase;
Ayl
end
d

nction [za)=ImpedansiSaluran nbus, 2a, dhase)
le=1605;

=0.,3048;

zerasid, 4);

2EE s



L, 2=, &;
2,1y=N1{1,2}}
1,3b=1.65;
1, 1p=D(1,3}:
2,3 mb, N5,
3, 2%=D[2,3):
l, 4 —egrt (0. 4542412 ;
4, 1y=Di1,4};
2:41=D{1.4});
4,2)=0{2.4);
3,4 =sgrt({l.2"2+1"2);
4,3)=D(3,4];
v i=l:4

For j=1:4

D, 3)=D(1,3) At

3 v Tud

d

a]l =Carson¥Kroninbus, za,D, Zhasa, mila) »

nekion [Al=Matrikd {nbwus, za)
nbuskl;
seros (M, H];
¢ i=1l;ubus
ia=za[l).from;
ja=za i) .to;
Zi{ia,jal=complex{1,1});
d
geras (nbus, nbusa)
e 5=1:N
Eor j=1:H
Za=lmag{Z{i,3}};
if Zx~=0
if Jm=3
for k=l:p=-1
Alk,J=1)=i];
end
Alj=-1,4-1)ml;
elze
for k=1:HK-1
Ak, i-1=Ak,1-1);
enrl
A{i-1,1-1r=1;
end
and
end
d

nction [irci=InithrusBus {nbus)
r i=1:nbus
ic(i) vrrogonplex (0,07 5
ir(i).s=complex(0,0};
ir(i) . c=complex(0,0);
1rii) .n=complex |, G1;
o

netion [1r0)=BimpanhrusBus (nbus,ir)




A0% B:46 AM H:\NCVEL\BFLoadfl owiPhasa\LFNovellPhasa.m
—_—— e

¢ I=1:nbus
ir0{1)=FhCopy{ic (1))

i

sotion [iri=HitunghrusBus (nous, bus, v}
¢ i=1:nbus
ir{i}=PhBagik{bus{i} wr{ll}):
%ir (i)=FhConj (ir{i}};
i

iction [br]=HitungdArussZaluraninbus,ir, i)
r i=1:nbus
e T=complex (0,0} ;
tmp .s=compiex (0,0}
rmp. t=complex (0,0} ;
tmp . n=scomplex (0,0] ¢
for j=1:nbus
iF Aji,j) =D
tmp=FhTanbah {tmp, Lo {37 ) ;
end
end
br{i)=Fhlopy (tmp);
d

novion [dVi=HitungUropVizs,hr)
pBRril,li=hr.r;

PRri{Z, 1)=br.s;

pBeELS, Li=br.t;

pBr{4,1l)=br n;

p=za*tmpBc;

LE=tmp 1)

.E=tmp {2} ;

E=tmp {3

.n=tmo {4} ;

inction [dv]=HitunghropTegangan |nbus, AL, 24,01)
e i=1:nbus
tmp . r=complex (D, 0} ;
tmp, g=complex{d, 0} ;
top, t=~complex (0, 0)
top.n=complex{d, 0}
for )=1;:;nbus
if At(i,j}~=0
dv=Hi tunglropViea{i) 25, brij]);
emp=rhTambah { bmp, V) ¢
end
end
dV (3.) =FhCopy (tmp) ;
1d '

motion [vii=Updateledandan{nobs, dV)
5, r=conpleax (1, 0)

z.g=complex (1,07

g T=compleX (1,0} ;

sin=complex (1,9

Aar 1=l:nbus

4 of 5
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vr {1} =PhRurang(vs, dV{i}};
1

wctien [cek]l=CekBenvergen {nbus,irD, ir, eps)

i=1;
: i=l:nbus
tmp=PhEurang (i {il} ,ie0{i)};
tmp=FhAbs (tmp) ;
if tmp.r>eps
cek={;
break;

aelgself bmp_ s»apa
ca b=
break;

elseif tmp.t>eps
cak=0;
break;

=nd

mtion {sal=HitunghliranDaya (obus,vr.br, Phases)
abbase.r=corplex (Fhase, U} ;
sPhaze.s=conplex (Fhage, U) ;
s¥bage. t=complex (Fhase, 0) ;
3FPhase.necomplex (Fhase, D) ;
p i=1:nbus
sa(i}=PhKali (vx (i}, Phlond{b=(i} )} ;
sa(i}=PhEali{sa (i}, tmpFbase) ;
|

nction [ral=fitungRugiSaluran{nbus,za,br,Pbase)
oFbase.r=complex (Fhase,0);
pFhase. s=complex (Fhase, 0] ;
pPoage . t=complex (Phase, 0} ;
nPhase.n=complex {Phase, 0)
r i=l:nbus
tmp~HitungDropViza{i) .zs brel(i));
ra{i}=FhKali{tmp,br{i}};
ra(i)=FhRali(ra{i), tnpFhase) ;
d

rnetion [br]=Hitunghrusinbus,br, ibasa)

prase.frcamplExtIhaEE,D]:

pPhase . s-complex (Thaze, 0);

pPhase. t=complex (Ibass, ) ;

pPbase.n=conplex (Thase, 0);

r i-linbus
briil=PhKali{br (3}, Lipfhage);

d

5 of 5
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