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ABSTRAKSI

OPTIMASI PENEMPATAN LETAK DAN KAPASITAS KAPASITOR
PADA JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER TIPE RADIAL DENGAN
MENGGUNAKAN METODE HEURISTIK DAN TABU SEARCH DI .1
SENGKALING PENYULANG PUJON

(SUPRIYADI Nim 99.12.112, Teknik Elektro/T . Energi Listrik, 61 Halaman)
(Dosen Pembimbing : Tr. H. CHOIRI)

Kata Kunci - Sistem  Distribosi Radial, Penempatan Letak dan  Kapasitas
Kapasitor, Besar Rugi Daya. Node Sensitif. Tixed Capacitor,
Heuristik dan Tabu Search system.

Dengan meningkainya usaha diseklor industri dan meningkatnya taraf
hidup masyarakat maka kebuluhan akan energi listrik semakin meningkal pula,
sehingpea diperlukan penyediaan energi listrik beserta jaringan dan penyaluran
yang sangat baik. Bertambahnya indusiri-industri  menyebabkan peran
penggunaan alat-alat listrik akan semakin luas, misalnya motor-motor lisirik,
trafo, AC, lampu-lampu TL dan lain-lain, Beban indusii sangat banyak
membutuhkan daya reaktil indukfif.

Sciring dengan meningkatnya beban-beban indukuf, maka daya reaktif
vang ada di jaringan akan semakin hesar yang sclanjutnya akan memperbesar
komponen rugi-rugi daya. disamping itu dapal memperburuk kondisi legangan.
Untuk mereduksi rugi daya solusinya dengan pemasangan kapasitor. Dalam
skripsi ini digunakan metode Strategi Pencarian Tleunstik dan Tabu Search untuk
penempatan kapasitor dan besar kapasitas kapasitor yang opiimal pada jaringan.
Perhitungan aliran daya Newton Raphson diterapkan untuk mengetahui perubahan
hasil darl pemasangan kapasitor.

Dengan menggunakan data jaringan pada PT. PLN (Perscro) Distribusi
cabang Malang pada Penyulang Pujon. diperoleh hasil pemasangan kapasitor yang,
optimal pada node 99, node 56, node 26 schesar 1200 kKVAR, 450 KVAR, 300
KV AR, dimana diperoleh penurunan ragi daya aktif sebesar 22,385 kW yaitu dan
102.020 kW menjadi 79.635 kW scdangkan untuk daya reaktil’ schesar 37,723
kVAR dari 155.259 menjadi 117.536 KVAR. hiaya sebclum pemasangan scbesar
17.263 1S $ atau sebesar Rp, 155.637.000.-/tahun, sedangkan total biaya setelah
pemasangan sebesar 13.802 US § atau sebesar Rp, 124.218.000.-/tahun (asumsi 1
US § adalah Rp. 9.000.-)sehingga keuntungan yang di dapat adalah scbesar 5.491
1IS $ per tahun atau sebesar Rp. 31.419.000.~/tahun.
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BAB 1
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Sistemn distribusi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik yang
berfungst untuk menvalurkan dun mendistnibusikan tenaga listrik ke pusat beban
atau konsumen. Dengan meningkatnya usaha di seklor industi dan memingkatnya
taral” hidup masyarakal maka kebuluhan akan energl semokin meningkat pula,
sehingpa diperlukan penyediaan cnerei listrik beserta jaringan dan penyaluran
vange sanzal baik. Bertambahnya industni-industnn menvebabkan peran pengunaan
alat-alat listrik akon semakin luas, misalnya metor-motor Hsteik, tralo, Ac, lampu-
lampu TT. dan lain-lain. Dengan meningkatnya beban-beban induktil, maka daya
reaktit vang ada dijaringan akan semakin besar oyang sclamjutnya  akan
memperbesar komponen rugi-rugt dayva, disamping iu dapat  memperburuk
hondist teeanezan.

Alternatif vang sering dipakal unluk memperbaiki kendisi jaringan akibat
adanya rupi-rugi terschur adaloh dangan memasang sumber daya reakiil tambahan
dizisi beban salah satunya adelah pemassngan kapasitor,

Banyak melode vang dipokai dalam menganalisa masalah penentuan
penempatan dan besar kapasitor pada jaringan distribusi primer, diantaranya
seperti metode TFuzzy., Genetk Alporitma, Algoritma Memetic dan |ain-lain.
Sedangkan pada skripsi ini akan dibahas teknik pencarian penggabungan dengan

menggunakan metode Hewriatik dun fabu Search,




[

1.2 Rumusan Masalah

Salah gatu cara pemasangan sumhber daya reakiif tambahan di sisi beban
adalah dengan pemasengar kapesitor shunt pada Jaringan disiribusi primer,
schinpea dapatl mengurang] rugi-rugi saluran. Yang menjudi permasalahan adalah
bagaimana cara untuk menentukan letak dan kapasitas kapasitor yang oplimal
pada jaringan disteibusi primer agae ragi-rugt suluran dan baya instalasi kapasitor
tersebut sedemikian rupa sehinpga didapat keuntunpan dari seed weknis maupun
chonomis,

Oleh karens i pada skripst ind akan menganalisa bal tersebul dengan
suaty allernatif pencarian pengeabunagn dengan menggunakan metode Hewristik
dan Tahu Search, Kedua metode int merupakan suaty olgoritma yang dapat
menentukan lokasi. jumiah kapasitas dan biaya pemasanean kapasitor yang
dipasang pada jaringan distribusi.

Dari permasalaban vang Gmibul diatas, maka sknpst i di bert judul
“OPTIMAS] PENEMPATAN LETAK DAN KAPASITAS KAPASITOR
PADA JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER TIPE RADIAL DENGAN
MENGGUNAKAN METODE JIECRISTIK DAN TABU SEARCH I

GARDU INDUK SENGKALING PENYULANG PUJONY

1.3 Tujuan Pembahasan
Adapun tujuan dari pembahasan skripst ini adalah
l. Uniuk mengetahui kondisi tegangan sebelumn dan sesudah kompensasi.

2, Untub mengetahui rugi-rugt daya sebelum dan sesudah kompensas.




. Untuk menentukan letak dan jumlah kapasitor yang optimal.

Untuk menentukan kapasitas kapasitor yang optimal.
Untuk mengetahui dampak pemasangan kapasitor tersebut dari segi biaya

(ekonomis).

1.4 Batasan Masalah

Untuk menyederhanakan masalah yang akan dibahas, maka diberikan

asumsi~asumsi serta batasan-batasan sebagai berikut :

1.

Iaringan yang akan dianalisa adalah jaringan distribusi primer tipe radial
20 kV di penyulang Pujon, Gardu Induk Sengkaling.

Jenis kapasitor yang digunakan dalam analisas adalah kapasitor tetap
Analisa penentuan letask dan kapasitas kapasitor shunt menggunakan
metode Heuristik dan Tabu Search.

Tidak membahas secara detail masalah aliran daya yang digunakan yaitu

metode Newton Raphson.

1.5 Metodelogi Penelitian

Metodelogi yang digunakan dalam pembahasan skripsi ini adalah :

Kajian pustaka, bahan untuk memahami pengaruh vang terjadi akibat

penggunaan kapasitor shunt pada sistem distribusi radial.

2. Pengumpulan data lapangan yang dipakal dalam objek penelitian yakni

pada PT. PLN (Persero) Unit Bisnis Distribusi Jawa Timur Area

Pelayanan Malang GA Batu Sub UPJ Batu, Penyulang Pujon.




a. Data Gardo dan Persentase Pembebanan Penvolunge Pujon.
b, Data Saluran Penvulang Pujon,
¢, Duta Pembebanan Sistem 20 KY Penvulang Pujon,
1 Melakukan analisa dengan menpgunakan bahasa program Delphi 7.0
g, Analisa aliran dava pada penyulane Pujon sistem 20 kY mengeunakan
Metode Mewfon Kaphson.
b, Analisa penentuan letbk, kapusitas dan jumlah kapasitor menggunakan
Wetode Hewristib dan Labn Search,
¢, Analisa pencaruh pemasansan kopasitor terhadap sistem distribusi
radial diantaranva perbaikan profil tegangan. pongurangan rugi-rugi
serta penshematan maksimal dan menganulisa aliran dava kembali
sistemn menggunakan Metode Newion Raphson,
4. Menarik kesimpulan apakal metode ini cukup etektif dalam menghasilkan

perbatkan-perbaikan pada sistemn dan penghematan yang optimal.
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I.0 Sistimatika Penulisan

Untuk merdapatkan arah vang tepat mengenal hal-hal ¥ang akan dibabas,

maka skripst ind disusun sebapal berikiu |

1FAH |

BAB |1

BAR (11

BAR IV

PENDAHULUAN

Berisikan Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tajuan, Batasan
Masalah, Metodologl Penulisan dan Sistematika Penulisan.
SISTEM JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER DAN APLIKASI
KAPASITOR

Disint akan divraikon mengenai sistem jaringan distribusi, faktor
dava., penjelasan teorl lenlang kapasitor, peérbaikan tegangan dan
faktor dayva dan sistem per unil.

ANALISA  PENENTUAN  LETAK  DAN  KAPASITAS
KAPASITOR PADA JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER 20 KV
TIPE  RADIAL  DENGAN  MENGGUNAKAN  METODE
HEURISTIK DAN TABL SEARCH

Pada bab ini a<an dibahas metode aliran daya Newton Raphson,
sori-teori mengenai melode HNewristik dan Tabu Search beserta
alzoritmanya.

STUDI  PERHITUNGAN PENENTUAN LETAK  DAN
KAPASITAS KAPASITOR PADA JARINGAN DISTRIBUSI
PRIMER TIPE RADIAL

Pada bab ini akan dibahas mengenai penentuan letak dan kapasitas

kapasitor vang uwkan dibahas analisa  perhitungan  dengan




BAaB WV

menggunahan metode  Hewristih  dan Tabu  Search  untuk
perbandingan profil tegangan sebelum dan sesudah kempensasi.
KESIMPULAN DDAN SARAN

Merupuhan  beb  lerakbiy yang memuat inbsarl  darl hasil
pembahasan, yane berisikan kesimpulan dun saran yang, dapat
digunakan sebagai pertimbangan untuk pengembangan penulisan

selanjutnya.

1.7 Koncribusi Penelitian

Denpan diperkenalkannya melode fewrisith dan Taby Search, maka

didalum penulisan skeipsi ind dibarapkan akan dapat mermbertkan alternatil

penentuan jumlah, ukuran dan lokas) kapasitor yang optimal dengan lebih mudah

sehingpa menghasilkan perbilungan yang lebih valid (mendekall sempurna) dan

mendapatkan nilai penghematan yang maksimal, sehingga kemurgkinan dapat

diaplikasikan di lzpangan dan dapat membantu PT. PLN {Perscro) untuk

mengoptimalkan penggunaun Kapasitor dalam sisten disteibust radial.




BAB 11
SISTEM JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER
DAN APLIKASI KAPASITOR

2.1. Sistem Distribusi Tenaga Listrik

[} Indenesiy tenaga listrik dibangkitkan di pusat-pusat pembangkit tenaga
listrik, seperti PLTA. PLTU, PLTG, PLTGUL PLTP dan PLTY) yang kemudian
disalurkan melalui  saluran  transmisi setelah  terlebih  dahulu  dinatkkan
tegangannya oleh transformator penaik legangan (sfep up (rensformer) vang ada
dipusat lstrik. Saluran wransmisi tegangan tinggi di PLN mempunyal legangan
150 kY dan 500 kV, selanjutnya tegangan tersebut diturunkan menjadi tegangan
menengah schesar 20 kY di Gardu Induk, dengan menggunakan transtormator
penurun tegangan (siep down transformer), setelah melalul janngan distribusi.
tepangan diturunkan lagi pada pardu-gardu distribusi menjudi tegangan rendah
sebesar 3807220 V untuk selanjutnya disalurkan kepelanggan PLN,

Sehagai pambaran, dizgram satu garis sistem tenaga listrik dapac diperjelas
seperti gambar 2.1 dibawah imit;

g DTG

pelar gan aesar i 1'* I_.

P urt dienibae
Juii A e arvgan e gal [
(e =] Y
perbargek |
ro— |
11

Yttt 1S BES wlar duIrduk
T A gy HEEd ) ERArgar
:
Gambar 2-1

Disgram satu garis penyaluran energi listrik ke pelanggan
Sumber ; [asan Basri, *Sistem Distribuyi Tenaga Listrik™




laringan sctelah keluar dari G- biasa disebut jaringan distribusi, Jaringan
distribust dapat diklasifikasikan menjady dua bagian sistem, yailu
. Nistem distribusi primer atau sistem distribusi tegangan menengah,

7 Sistem distribust sekunder atau sistem distribusi tegangan rendah,
Pengklasilikasian  sistem  distribusi  tenaga listrik  menjadi dua ind

berdasarkan tingkal wagangan distribusinya.

2.1.1.  Sistem Discribusi Primer

Tingkat tepanpgan vang digunakan pada sistem distribusi primer adalah
meliput wgengan 20 kY, cleh karena ity sistem distribusi ini scring disebut
dengan sitem distribusi leganaan menengah.

2.1.2. Sistem Distribusi Sckunder

Tingkat tegangan yang digunakan pada sistern distribusi sekunder adalah
tepanuan rendah yaitu 1277220 Volu atan 2200380 Volt, oleh karena it sistem
distribusi ini sering disebut dengan sistem distribusi wegangan rendah.

Sizrem jaringan vang diginakan untuk menyalurkan dan mendistribusikan
tenaga listrik tersebut dapat menggunukun sistzm satu fasa dengan dua kawat
maupun sistem liga fasa dengun empat kawat.

2.2, Struktur Jaringan Distribusi Tenaga Listrik

Ada bebesapa bentuk jaringan  vang  umuin  dipergunakan  untuk

menyvalurkan dan mendistribusikan tenaga listrik yaitu .
1. Sistem jaringan disiribusi radial
2. Sistem jaringan disteibusi rangukaian teetutup (foop)

3. Sistem jaringan distribusi mesh




2.3, Sistem Jaringan Distribusi Radial

Bentuk jaringan ini merupakan beotuk dasar vany paling sederhana dan
paling banyvak digunakan. Sistem i dikatakan radial karcna dari kenyataan
babwa jaringan ini ditarik secara radial dan GI ke pusat-posat beban/konsumen
vang dilavaninya. Sistem ini terdiri dari saluran utama (mair feeder) dan saluran

cabang {fareral) sepertl pada sambar 2-2,

Peivnnany wiimg Peaden
| i
“rarshorare

v fudod

Larinuisei
Faralornu

L mernie

Snthvera

Loluia o luues
| -

Gambar 2-2

Contoh Sistem Jaringan Distribusi Radial

Suwimiber o Taran Gonen, “Elecerie Power Distriburion. Sestesn Enpineeving”, University of
Wlissouri at Columbia

Pelavanan tenaga listrik untuk suatu dacrab beban tententu dilaksanakan
dengan memasang transformator pada sembarang titik pada jaringan vang sedekat
mungkin dengan dacrah beban vang dilavani. Untuk daerah beban  yang
menyimpang jaul darl saluran ulama maupun saluran cabang, maka akan ditarik

lagl saluran tambahan yang dicabangkan pada saluran tersebut.
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Kelemahan yang dimiliki oleh sistem radial adalah jatuh legungan yang
cukup besar dan bila terjoadi gangpeoan pada sistem akan dapat mengakibatkan

jatuhnya sebagian alau hahkan keseluruhan beban sisten.

2.3.1.  Sistem Radizl Pohon

Sistern radial jaringan pohon ini merupakan bentuk yang paling dasar dari
sistem jaringan radial. Saluran ulama (moin feeder) di larik dari suatu Gardu
[nduk sesuai dengan kebutuhan kemudian di cabangkan melalui saluran cabang
(lateral feeder), selanjutnya di cabangkan lagi melalui saluran anak cabang (sub-
lateral feecer). Ukuran dari masing-masing saluran tergantuog daii kerapatan arus
vang di anggune, Dari gambar 2-2, miain feeder merupakan saluran yang dialir
arus terbesar, selanjutnya arus menpecil pada tiap cabang tergantung dari besarmya

bihan.

2.3.2.  Sistem Radial dengan Tie dan Switch Pemisah

Sistern ini merupakan pengembangan dari sistem radial pohon. untuk
meningkatkan keandalan sistem saal terjadinya gangguan mwuka Jfeeder yang
terpangey akan di lokalisi; sedungkan arca yang semula dilayani feeder lersebut
pelayvanannya dialibkan pada feeder yang sehat atau yang tidax lerganggu. Sistem

radial dengan I7e dan Swirch Pemisah dapat dilihat pada gambar 2-3.




. | |
| | TR S T H Soedlianaligirg l
I, (MEmaty Cips oe |
R + - v - { P = e 1
oo, S (= - S o i (LR | o
: Lood d A i
= Sl g
i . U:r‘_‘_":: i ! Batan 1l
— “ ™ — - —
| L L L N VR I
] gk ey P e TR = £
: | ; S S |
~ - e APy
e Bae | 3888

Gambar 2-3

Contoh Sistem Jaringan Distribusi Radial
Dengan Tie dan Switch Pemisah

Sumber ;- Tuman Gonen, “Efectric Power Distribution System Enpiaeering™, University of
Mlissouri ar Columbia

2.3.3.  Sistem Radial dengan Pembagian Phase Area

Pada bentuk ini musing-masing fasa darl janngan bertugas melayani
daerah beban yang berlainan. Bentuk ini akan dapat menimbulkan kondisi sistem
tiga fasa vang tidak scimbang (simetris), bila digunakan pada daerah beban yang
baru dan belum martitap pembagian bebannya. Contoh dari sistemn jaringan ini

dapat dilihat pada gambar 2-4.




—
bk

Pini! Theden D Paith ———— Sing e Vhiaen Foouey

F kL]

= i F
Lt u

Fealn
Taarinani

frew
Dakar
TaLa T

Gambar 2-4
Contoh Jaringan Distribusi Radial Dengan Phase Area

Sumber © Turan Gonen, *Electrie Power Distribufion Spstem Engineering”, University of
Migsouri ot Columbia
2.3.4.  Sistem Radinl Dengan Beban Terpusat
Bentuk dari ststem ini mensuplai daya dengan mengeanakan main feedier
yang dischut express feeder langsung ke pusat beban. dan dari ik pusat beban ini
disebut denpan meneeunakan huck feeder seearn radial seperti terlihal pada

wambar 2-3,
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Gambar I-5
Contoh Jaringan Distribusi Radial Dengan Beban Terpusat

Sumber: Turan Gonen, “Electric Power DMsribnuzion Systems Engineering™, University of
M issour dl Columbia
1
2.4, Faktor Daya "
Fakior dava pads dasarnya didefinisikun sebagai  perbandingan antara
dava nyata dan dava sein, dan dinvatakan oleh persamaan :

Dlerys wifed (b
Fakmrda}'az--—”}“”'}” i _’II
Deava vemu (k17A)

rverrenen ek 221)

Untuk dava semu sendirl dibentuk eleh dua komponen daya nyata (KW)
dan kompenen dava reaktif (kVAR). Hubungan i dapat digambarkan sebagai

berikui:




Dy Myala 1hW

|
|
v

[hevan Seru (kVA)

Gambar 2-6

Segitiga Dava
RBumber s | basan Baari, “Sisrem Distribusi Tenaga Listrik”

i ; j i
Dengan laklor daya — Cosp = =

Dhroana;
P — Daya nyata (kW)
S = Daya semu (kY A)
(b= Dava reakiil (kWY AR)

ip = Sudut phase

may ®ary

LY A0

Faktor dava dopat pula dilihat hubungannya dengan arus nyvata dan arus

total, Arus nvata (L) adalah arus vang mengalir pada beban yung diubah menjadi

tenasa. Sedangkan arus tol (1) adalah arus vang mengalir pada jaringan dan

mierupaken jumlah  vektor antara arus magnetisast dan uarus  novata,

Arus

agnetizasi (Ix) merupakan ams vang mengalic pada beban dan menimbulkan

meidan magnel. Arus vaog tecbaca dalam ampere meter adalah arus total (I)

hubungan ketiga arus Lersebut seportl pada gambar 2-7 sebagai berikut
g 2 f F i E
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b. Kapasitor Saklar
Adalah kapasitor untuk kompensasi daya reaktif yang dapat dilhubungkan
dan dilepaskan dari jaringan dan dapat diatur besar kapasitasnya sesuai dengan

kondisi beban.

2.6.1. Pengurangan rugi daya dengan Kapasitor Shunt 4
Rugi-rugi saluran per fasa dan saluran 3 lusa seimbang dengan beban
terpusat scperti pada gambar 2-8 adalab [* {(R-jX) atau dapat dibedakan menjadi:
- Rug daya aktif (FR) = (Ir" 1x)IR
- Rupi dava reakiif (17X = (I* + XX
Dimana : Iz adalah komponen arus aktif

Ix adalah komponen arus reaktif

!

helran

Gambar 2-8

Saluran Primer Dengan Beban Terpusat
Swriber - Hasan Base, “Sistem Distribusi Tenaga Listrik”

Rugi dava (I°R) dapat dibagi menjadi dua komponen yaitu komponen arus aktif
dan komponen arus reaktif
Rugi daya karena komponen arus aktif fidak akan mempengaruhi penempatan

kapasitor shunt pada saluran hal ini dapat dijelaskan schagai berikut
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Diasumsikan bahwa rugi daya (I'R) discbabkan olch arus saluran (lagging) 1.
vang mengalir pada resistansi B, sehingga |

PR =(Teos OPR -+ (Tsin8 PR nonvmmnmnsmmsns £2.2)
Serelah dipasang kapasitar shunt dengan arus Ie, didapat arus saluran baru I, dan
rugi daya IR schagai herikut :

PR =1 leos BIPR +( Tsin 8 e PR v A%3)
Sehingga pengeurangan rugi daya sebagal akibat pemasangan kapasitor didapat -
Apls = FR— 1R

- (lcnsﬁ‘fR i (Ism8)R (leosO PR+ (1sin@-lc) R

=2 s B Y TR = TR i )
maka hanya komponen arus reaktif ( T sin 8 } saja yang berpengaruh terhadap
pengurangan rugl daya 'R akibut pemasangan kapasitor shunt pada saluran
distribusi.
Pengurangan rugi daya saluran 3 fasa adalah :

Apls — 3R (20 Tsin Be-1e™ Y Wath - ooveveiieeiiiinieinnienneseerrn oo o (205)

2.6.2. Perbaikan Tegangan Il
Pemakaian kapasitor shunt dalam sistem tenaga listrik selain untuk
perbaikan faklor daya juga bertujuan menaikkan teganean. Dan secara vekiotis

dapat digarnbarkan sebagai berikut :
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7= R+l — i 7=R-jXl ey ‘
| l == — | i >
¥s Wr Vi —i~Xe VT
| v
£ L 4
-
4 |
Y ‘\"S i
[ . - I/ .__-"
e X Te i (b
\ip ¥r ok ils - 1e) -r\g, Ry ¥1 s
\\‘ | e
e I 15" ] 1
il by
(zambar 2-9
Vektor Diagram Schelum (a) dan Sesudah (b) Pemasangan
Kapasitor Shunt Pada Jaringan
Sumber : Nzsan Basn, “Sistem Distribusi Tenaga Listrik -
Jatuh tegangan yang dischabkan arus beban I sehelum kapasitor dipasang :
av=1R +j1X_ s enenemes ek s s e e 220)
Jaluh tegangan setelah kapasitor dipasang |
T RO R, USSR PRSE /)

9 6.3. Perbaikan Faktor Daya dan Kenaikan Kapasitas Sistem kL

Manfaal terbesar yang dipcroleh dari perbaikan faktor daya berasal dari
pengurangan daya reaktif dalam sistem. Hal ini menghasilkan pengurangan biaya
pemakaian daya yang lebih rendah, kenaikan kapasitas sistem. perbaikan tegangan
dan pengurangan rugi daya dalam sistem. Satu - zatunva jalan untuk memperbaiki

faktor daya adalah mengurangl daya reaktif dijaningan. Jika komponen daya




reaktit dapat di kurangi, maka wotal arus akan berkurang, sedang komponen daya
aktit' tidok  berubah, maka faktor daya akan lebih besar sebapal  akibal
Berkurangrva diva reakttt Faktor daya akan mencopai 100 %4 jika kemponen
dava reaktit sama dengan nal ().

Dengan. menambahkan  kapasiwor, dava reaktit komponen Q  akan
berkurang gambar 2-10 menunjukan perbaikan faktor dava pada sistem, kapasitor

mensuplay daya reakul ke beban,

I* i
e b
| e
LR [ g et 8 Qs
| | | ]
et S
Ii I.!1:|

Ceambar 2-10

Perbaikan Faktor Daya
Sumher ¢ Hiosar Base, “Sistem Disteibusi Tenaga Listril™.

Diasumsikan babwa beban disuplay oleh dava nyata P. daya reaktif
(feinaing) Q, dan dava semu S, pada taktor daya tertinggal cos 8,

Cos i, = i ............................................................ {2.8)

al




& . a 14
2.6.3.1, Perhitungan Pengaruh Perbaikan Fakior Daya ™
Diagram fasor dari doa komponen arus nyata, arus aktil dan arus reakul

dapar dililal pada pambar 2-1 1 berikut §

2 Eruva Myata (kW)
[k= 1 Cwll ; » Vit ¥ - . &
0o T~ By
\
. Ix
[x=[5nu
\-\.\. 11 O il 1 1, _I
v Semna {2V A)
i \\_1 |
X
¥
[HY L

Gambar 2-11
Diggram Fasor dan Sudut Daya Beban Distribusi

Sumber - Hasan Basr, “Sistem DHsrribusi Temaga Listrik™

Penjumlahan secara vekior dari arus akuif dan reak it menghusilkun arus-arus total

vang dapat dinvatukan dengan persamaan ¢

| = Avus Seme — \." aries whtif )+ (arus reaktil

= /U Cas 8+ Sin0)
Pada suatu tepangan V. daya akuf, dava reaklil don daya semu adalah

scbanding dengan arus, dimana hubungannya dapat dinyatakan sebugar berikut

Dava semu (KVA) = ,*."{ Devea aktit' )+ (Daye reaklin)’®
R -l..l."li VI Cos 0y — (P Sin(y?

Davaakiif kW

Feiktor dava = e
fheva semy KFA

PV AN FEad BAE0



[
iy

Dava aktil' = Daya semo ¥ Faktor deva
W= VA x Faktor daya

KW —kWa Cos 0

2.6.3.2. Penentunn Rating Kapasitor Untuk Perbaikan Faktor Daya Beban
Drart hubungan fasor diagram daya aktit' dan reak Gl dapat ditulis beberapa
perstniean matematis sebagai berikut :

_ Dapaaktiy (KW}

Cosb- -
fhreat semtly (KVA)
o e g T
Qin g = :’_J.a,] @ reakil] _ _{_J!L_LJR}
Daver yemu (k1 AY
-}L 1!': IE: 4 i If-l Ir] ]
Tan 6= Dova reakt) _ (kWAR)

Laya aktif (kW)

Karena komponen dayg aktif biasanya konstan, dan dava semu serta
komponen daya reaktil berubah sesuai dengan faktor daya, maka persamaan yvang
dinyatakan dalam komponen dava aktil yang paling epal digunakan. Persamaan
int dapat di tulis sebagal berikul:

Dayva reakuf pada luktor daya mula-mula = Daya aktit' x Tan o,
= (KW} x "T'an 0
Daya reaktif pada faktor dava baru = Daya aktif x Tan 0>
= (kW) x Tan 0z
Dengan 0 — sudut dari faktor daya mula-mula

0z = sudut dari faktor daya vang telah diperbaiki




Raring kapasitor yang dibutubkan perbaikan lakior dayi

Daya reaktit (kY AR)Y = Dava akuf x {ran 8 - Ua)
(VAR = (hW)  (wan - 1)

Untuk penvederhanaan (tan 0 — tan 05 sering ditulis A tun, vang merupakan suatu

faktor pengali untuk menentulean dayva reaktl,

Pava reaktif (kVAR) = Daya akuf x A tan

(VAR — (kW) x A un

2.7, Sistem Per-Unit !

Untuk memudahkan perbitunsan-pechitungan dalam sistem tenaga listrik
disunakan sistem pou. (per unit) vang didefinisikan sebagai perbandingan harga
vang schenarnya dengan harga dasar (hase value), schingea dapat dirumuskan
sehagan berikut -

[esuran Sebenarnnya

Hesaran per — unil = —— , ,
Bosaran dasar dengan dimensi vang sama

Rumus vang digunakan unluk penentuan arus dasar dan impedansi dasar adalah:
- Untuk data | tasa
Arus dasar

VA davar 1 basy
WEtdai ks PN 1) .
EV dasar 1. —M




[
L

[mpedansi dasar

4

(kW clasar | — h’} < 000

i

_ kw“'“““””?“‘ e 214)
KV dasar L -NF
MV A dasar | [usa

Dalam persamaan diatas nilai — nilai besaran diberikan untuk rangkaian
sutu fasa. Jadi wganganya adaloh legangan antara Tasa Jdengan tanah dan daya
setiap fasa.

Seteluh besaran-hesaran dasar elah ditentukan maka besaran - besaran (fu
dinormalisasikan terhadap besarun dasar, Dengan demikian impedansi per-satuan
didetinisikan sebagai berikut -

dansi sebenariya 7 (£ )
Impedanst dasar 2,
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ANALISA PENENTUAN LETAK DAN KAPASITAS
KAPASITOR PADA JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER 20 KV
TIPE RADIAL DENGAN MENGGUNAKAN METODE
HEURISTIK DAN TABU SEARCH

3.1 Analisa Aliran Duya Jaringan Radial

Sebelum melikukan cptimasi dengan menggunakan metode Hewrtstlk dan
Yahu Search dilakukan sualu proses analisa aliran daya untuk mengetahui kendisi
suatu sister distribusi radial. Adapun Wjuan mempelajar analisa aliran daya ini
adalah umuk mengetahui profil epangan pada setiap bus dari sistem jaringan.
mengetahui besamya daya yang mengalir pada saluran, untuk menpetahui rugi

daya aktif dan rugi duvy reaktif dari saluran.

3.1.1 Metode Newton Raphson

Secara  metemalis persamaan  aliran  daya  Newton Raphson  dapat
diselesaikan denpan menggunikan koordinat regtangular, koordinal polar atau
bentwk hibrid (gabunpan antara kompleks  dengan bentuk polar),  Dalam
pembahasan skripsi ini menggunakan bentuk polar.

Hubungan antara arus simpul 1, dengan legangan simpul ¥y pada. suatu

jaringan dengan n simpul dapal ditoliskan

1=1




Injekst dayva pada simpul p adalah ;

R B P e (3.2)

L o s (3.3)

Dalam  penyclesaian  ahiran  daya  dengan Newton  Rapfison bentuk
persamaan abitun daya vang dipihh adalsh polar, dimuna legangan dinyalakan
dalam bentuk polar, yaitu

[ Vol %

ok

r i [alnl
Vy = Vgl

! T ) + My
1"f’ |;||'|1 | 1"r' i | L

Muky persamaan (3.3) dapat ditulis

Lo S A T O i OIS (3.4

Dengan moemisahkan bavian nil dan bagian imajioer maka diperoleh

il

P& Z | Vo Vi L eos(dp=darapg) Coisnsininaiiininiai (3.5)
!-';I

Qo= | ¥ Vy Yol 800 8P 84H0pA) coovvrevririnrmnississssnnnes (3.6)
ij=1

Kedua persamaan diatas akan menghasilkan suaty kumpulan persamasn
serempak (simullan) yvang tidak linier untuk setiap simpul sistem tenaga listrik.
Lntuk mengetahui magnitude tegangan (V) dan sudut [asa (9] discliap simpul
dapat diselesaikan dengan menggunakan persamuan (3.5) dun (3.6) yang
dilinierkan dengan metode Newion Raphson yvang dapat dilihat darl persamaan

dibawah ini ;




Prases perhitungan akan berulang sampai sclisih daya nyala dan daya

reaklil antara yang dijadwalkan dengan yang dihitung, yaite AP dan AQ untuk

-

semua simpul mendekati nilai leransi atau proses perhilungan iterasi mencapal

konvergen,

Algaritma aliran dava Newton Rapdtsen

Lad

Tentukan nilai Pugiaskan dan Qpgivwphan ¥Yang mengalir ke dalam sistem pada
setigp rel untuk nilai yang ditentukan atau perkiraan dari besar dan sudul
tegangan untuk iterasi pertama atau tegangan yang ditcatukan paling akhir
uniuk iterasi berikutlnya.

Hitung AP pada setiap rel.

Hitung nilai-nilai matrik Jacobian dengan menggunakan viali-uilai perkiraan
atau yang ditentukan dari besar dan sudul legangan dalam persamaan untuk
turunun parsial vang ditentukan dengan differensial persamaan (3.5) dan (3.6).
Baliklkan Jacobian it dan hitung koreksi-koreksi tegangan Ady dan AV pada
nilai schelumnya.

Hitung nilai baru dari 8; dan |V,| dengan menambahkan A6, dan A[V,| pada
nilai sebelumnya.

Kembali ke langkah pertama dan ulangi proses itu dengen menggunakan nilai
untuk besar dan sudut leganpan vang dilentukan paling akhir schingga semua
nilai AP dan AQ may semua nilai A8 dan AV| lebih keell dari suatu indeks

ketetapan yang telah dipilih
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3.1.2. Diagram Alir Aliran Daya Newton Raphson

MILAL

¥

Bentuk Admitanst Bus
':‘f'h.l'\.}

— .

Sazakkan Tepangan Bus

(Vising: 128 pread

[lerasi= 1)

—— I
Hitunge Dava Bus p G e )
. {1 idan Q) X = Hitng b =kl |
L o - ¥
| g
Foe——ery —= ‘ Hitung Tegangan Bus Baru
Llitung Perubahan Dava Vi o=V + AV,

AT A gk
AP dan ALY i e

r 1

Jemiukan Perubabin Max Periksa Perubuhan Tepangan
(M AR dan Max :’\Uh] ==

—[ | Hitung Elemen Jacobian
s [ s

7 Periksu Kamveraensi T 2
L e Hitupu Arus Bus
Mak, AP = L Rt <
.H'ﬂ.\_\_ f}?‘tﬂ}h- ﬂ.(‘_‘] ) #?..___, ) P A | =
h""\-\..__ o
R ¥
T

[Titung Aliran [Java
Dran Dhava Slack
{5, dan 5.0

¥

Gambar 3-1. Diagram Alir Aliran Daya Newion Raphson
Seunbier | Solgina, " Analivis Sistem Tenaga Listeik™ Cetasam Ko Surva Wisan, Semarang. 1993




3.2, Metode Strategi Pencarian Heanristiih

Pemasangan kapasitor siont pada sistemn distribust radial adalah sanpar
penting antara lain adalab memperbaiki stabilitas sistem, perbaikan faktor daya,
perbaikan profil tepangan dan meminimalkan rugi-rugt, Olch karepa i penting
untuk mencari wkuran optimal dan lokasi kapasitor vang dibutubkan untuk
mominimalkan  rugi-rugi feeder (dava dan encrel). Hewrisiih atau metode
Hewristik pada dasarnva adalah aturan ibu jari yanp mengrodekan bagian dari
pengetahuan lentang hagaimana menyelesaikan suatu masalah dalam beberapa
domain {wewenang). Dibidang alokasi kapasitor, atwran Hewriviidk menghasilkan
stratewi vanp cepat dan prakus yang menurunkan ruang pencarian mendalam dan
dapal menghasilkan penyelesalan yang mendekati optimal - Strategi Hewristik
menyajikan pengurangan rugi-rugi sistem dengan mengidentifikasikan node yang
sensitive dimana kapasitor akan diletakkan, Node-node ini ditenlukan pertama
kali dengan menpidentifikasikan cabang pada sistern dengan rugi-rugl terbesar
vatg disebabkan oleh arus reaklif, node yang memberikan heban terbesar yang
mempengarthi rugi-rugi pada cabang tersebut, dipilib sebagal node calon, Ukuran
kapasitor adalah nilai vang menghasilkan rugi-rugi nyata sistem minimum. Aliran
beban dilakukan kemudian untuk menjamin bahwa tidek ada  pelanggaran
tegangun vang lerjadi. Proses diulang untuk node calon berikutnya sampai tdak
ada pengurangan rugi-rugi lebib lanjut yang dicapat,

Vetode Hewristit mencari lokasi kapasitor secara schuensial/berurutan,

sckali kapasitor ditentukan ukuran kapasitor optimal pada tiap lokasi vang dipilih




Lad
L3

antuk semua kopusitor dilentukan seeara simuitan, untuk menceeah kompensas

serlebih pada salabh sao Tokasi,

33 Metode Fabu Search (15)

Metode Tubu Search vang menyediakan cara yavg lebih baik dalam
menganalisa masalub penentuan letak dan kapasitas  kapasitor pada jaringan
distribus: primer. Pada prinsipnya metode Taby Secrch lebih dititik beratkan pada
masalah biava yang paling rendah (ekonomis). Sclain w juga metode Tabu
Search waktu yvang digunokon dulam perhitungan lebili eepat, harena dalam
perhitungannya  kita diarahkan hanva kesatu itk suja, vaitn ketitik yang
mcrnnerikan hasil dengan Biava weemurall dari penempatan kapasitor,

Dalim metade il vaitu bagaimany cary semaksimal mungkin menekan
rigi-rugi saluran dan untuk meminimalken Mayva investasi kapasitor. sehingea
didapat keuntungan dari segi teknis maupun chonomis, Ini dapar dilihat dari
formulasi vanp dideskripsikar: seperti dibawa int :

Min 1= khi}-‘,f‘.{.r' X e e

Pana: O (s’ — 1) e T e (3.9
FI's s {0 4 1 I ¥
E M T k=, alau
=g = ' kel
Keterangan ;A — menyajikan biava energl dalan SUSS Kwh,

Lo Py = blaya kerugian waktu beban vang berbeda pada level &




3.3.1. Perpindahan dan scleksi '

Loogkah  pertama doei Tabu o Sesrch (US) udalab - mendelinisikan
sekelompok perpindabn yang mungkin diaplikasikan untuk solust bersifat cobu-
coby puna menghasilkun perpindahan yang baru, Dianlara semiua solusi yang
dihasilkan, TS mencari salu perpindahan vang menjadi lebih baik yang berart ada
heberapa obvektif local. muka TS memilih satu diantara mercky yang memberikan
fungsi obyektif.

Dialam problem penempatan kapasitor, proses pencarian dari solusi coba-
coba menunjukkan calon lokasi durl kapasitor, kapasitas tegangan, kehilangan
daya, besarnva tegangan. dan nilal fungsi obyekut yang herkaitan dengan

perpindahun ini.

3.2.2. Daftar Tubu.
Guna menghindari kembali ke solusi yang baru saja dilukukan, maka
erpindahan-perpindaban selusi vang telah dicoba harus diingat. Lal i dilukukan
denpan menyimpan perpindahan pada struktur dula, scperti panjang  straktur
pertama yang disebut daftar tabu Elemien-elemen dultar tabu disebul perpindahan
tabu. Segera sctelah solusi coba-coba dibangkitkan, maka solusi coba-coba ini
dicek apakah ada dalom duller tabu atau tidak. Jika ada, muka ruang pencarian
vang berhubungan akan dikurangi. begitu selerusnya.
Dimens] daflar tbua ini disebut dengan ukuran dallac tabu, Pilihan daliar
tabu sanpat penting Jika ukurannya terlalu besar muka solust dengan kualitas

vang lebih tinggi tiduk dapat dicapai, Scdangkan jika terlalu kecil maka
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perputaran kembali bisa terjacdh dalam proses pencarian dan proses ini sering
lembali kembali kesolusi vang baru saja dilakukan! dikunjungi, Dalam skeipsi
kali ini menggunakan daftar perpaduan  vang dimanis vang berperan sebagai
daltar tabu. yang ukurannya wdalah 20 untuk mencatar solusi yang baru saja
dilakukan/dikunjungi. 1lal ini berarti buhwa perpindaban akan disimpan dalam
labu unluk durasi waktu selama 20 perpindahan. Untuk perpindahan waktu yang
keselanjutannya dicek apakah ada dalam dallar lwbu apa tidak, jika ada maka
periksa kembali apakah lebih baik dari vang ada dalam daftar wabu apa tidak, dan
Jika lebih baik diamkbil dan dipilih dan ketujuh yang ada dalam dallar mbu yang

terjelek di buang dan apubila tidak proses dilanjutkan.

3.3.3. Kriteria Aspirasi

Karcna daltar tabu melarang adanva perpindahan tertentu yang menarik
dan berharga vang mungkin mengarah kesolusi yung lebih baik dari pada yang
terbalk vang pernah ditemukan selama ini, oleh karena tu kriteria Hspirasi
digunakan unluk memungkinkan perpindahan tabu yang  diberikan jika
perpindahan tersebut dinilai berharga atwu menarik. Dengan kata lain, kriteria
aspirasi adalah untuk memungkinkan perpindahan tabu vang sangat baik untuk

diseleksi menjadi yang terbaik sebapai hasil optimal.
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3.6. Biaya Instalasi Ekivalen Kapasitor (Kc)

Biaya instalasi kapasitor merupakan hubungan antara kapasitas
kapasitor, umur guna kapasitor serta biaya pemeliharaan dan operasinya.
Berdasarkan referensi yang ada, tabel di bawah ini menunjukkan 27 macam

ukuran kapasitor dan biaya instalasinya.

Tabel 3.1
Kapasitas kapasitor dan Biaya instalasinya
i TR T .
1 050000
2 0.35000
3 0.25300
4 022000
5 0.27600
6 018300
7 0,22800
& 0.17000
9 0.20700
10 020100
11 1650 0.19300
12 1800 0.18700
13 1930 021100
14 2100 0.17600
15 2250 019700
16 2400 0.17000
17 2580 0. 18900
18 2700 0.13700
19 2850 0.18300
20 3000 0, 18000
21 3150 0.19500
2 3300 0.17400
23 3450 0.18800
24 3600 0.17000
18 3750 0.18300
26 3900 0.18200
27 4050 0.17500

Sumber | S.F. Mekhamer, M.E. E-Hawary, 8.A. Soliman, M.A. Mosstofa, and M.M. Mansour, " New
Hewristik Strategies for Reactive Power Compensation of Radial Distribution Feeders”, IEEE
Transactien on Power Delivery, vol. 17, no. 4, October 2082,




3.4, Total biava Sebelum dan Sesudah Pemasangan Kapasitor

Total binva sebhelum pemisangan kapasitor merupakan hubungan antara
rupi duyi vang ada di saluran sebelum dipasang kapasitor dun braya daya per Kw
per tahun, Hubungan tersebut seperti persamaan dibawah mi

e L OO PR GO PR ROPPRPON .- 4 .|

Sehmweoa otal biava sotelah pemasangan kapasitor adalah hobungan antara
Fugi-rugt dava pada jaringan setelah dipasungnya kapasitor dengan bisya instalasi
kapasitor tersebut. Hubungan tersebut akan dijelaskan pada persamaan di bawah

ink:

Ri=Kp ¢ Piossit = I ezt 301 )

Diimana |

S = lotal blayva twhunan sebelum pemasangan kapasitor ($/Tahun)
Sk = Totsl baya tahunan setelah pemasangan kapasitor ($/Tabun)
Ko = Biava dayva ($hW/ Tahun)

K" = DBiava instalzsi kapasitor (3 0V A/ Tahun]

0OF - Kapasitas kapasitor erpasang (KVAR)

Pl e =  Lotal ragi-rugn saluean (kW)

3.5, Biaya Daya (Kyp}
Biava daya (Kp) adalah biaya investasi per-kW  ditambah  bigya
vperasional dan hiava pemelibaraan, Dalam skripsi inn berdasarkan referenst yang

ada maka biava daya (1) sebesar 164 LS £W  Tahan




3.7, Algoriima Penyelesaian Masalah

Llrutan lanpkah-lanpkah yvang digunakan dalam program komputer dapat

dilihal paca algoritma program sebagal berikut -

)

1

—

E‘u

i3

Phase 1 strategl fepristik :
Masukan data jaringan distribusi penyulang pujon
Menentukan ay, ukuran populasi.
Melakukan aluran melode Heuristin,
Membual konligurast duasar denpan mencipatkan kapasitor  vang
sensitivitas tertinggi dari kapasitas kapasitor sampali loas paik. kemudian
ulangi proscs terscbhut sampai didapat loss vang optimal (terkecil).
Membangun turunan dari konfigurasi dasar diatas.
Apalah jumiah konfigurasi sama denagn n,, apabila ya teruskan ke step
selanjutnya (71 apabila Gdak kembali ke siep sebelurnya (5).
Kemuodian memilth elit konligoras: decpan svarat s, < n,
Sclesai.
Dilanjutkan ke Phase 2 strategi Tabw search :
Melakukan konlipuras: pencarian fabn Seareh (T5).
Jalankan Lo Fow,
Menentukan high sensitivitas bus.
Membanpgun konligurasi tetangga sebanyak s,
Ugi fsible setiap konfigurasi tetangga memenubi syarat atau tidak.

Mengubah kapasitas kapuasitor.




Lia
=

T"‘I

Semilih dari i kondizucust telangea yang terbaik.

8. Menguji dengan memasukkan metode 75,

Y. Apakab improve <= dari improve omax apabila Ddok langu ke step
scelanjutnya (T apabialo yie heembaln ke step (2

1tk Memperbuharo dallar konlipurass 78,

|1, Apabila kritena terpenubi stop eelak basil aptimal, apabila tidak lakukan

erussover hembali kestep (20,




BAB IV

STUDI OPTIMASI PENEMPATAN KAPASITOR PADA
JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER

4.1, Anulisis Penempatan Kapasitor Dengan Penggabungan Metode Henristik
dan Tabu Search

Palam memilih suatu metode solusi untuk aplikasi praktis sering sulit,
pilihan it memerlukan analisa yang cormat atas kelebihan-kelebihan  dan
kekurangan-xekurangan dirt motede vang ada. Unluk solust dan pemmasalahan di
atas maka digunakan suatu allernatl penppabungan metode Hewristih dan Tabu
Segreh vang menyediakan cara vang lchih baik dalam menganalisa masalah
pencmpalan kapasitor,

Dalam perhitungan analisis penempatan kapasitor disini menggunakan
prograin komputer, Pada prinsipnva penggunaan program  komputer dapat
menganalisis sebuah jaringan distribusi radial dengan jumlah cabang atau jumlah
bus yang tidak terbatas. tergantung dari memori vang tersedia dalam komputer

vang digunakan.
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4.1.3. Diagram Alir Algoritma Metode Tabu Search

Spart

v
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Melakukan pemcarian Tabua
Search wnmuk tap
konfigurasi

¥
b

i

r

Talankmn 1

Jnad Flow

sensitiv

Menentukan high

s hus

v

Mernbagun konftgurasi tetanpga
sebanyak My

L

Lji fisible setiap konfigurasi
tetangza memenuhi syargl Ay
tidak

r

hicngubah kapasitas kapasioor

v

letangen ¥

bemilih dari 1, konfipurasi

ang lerhaik

v

Mengun

1 dlengan

remisukkan metode T

|

:

lnprove = fmprove m;\\

i
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4.2, Data Perhitungan
Dalam perhitungan aliran daya data vang diambil dari GI Sengkaling,
Malang vanz melavani 6 (enam) buch penyulang dengan 2 (dua) buah trafo yang
masing-masing 130720 kY — 30 MV A dan 150020 KV 30 MV A
Namun pada skripsi sayva ini hunya menganalisa satu penyulang saja, yailu
pada penyulang Pujon. Sistem distribusi radial G Sengkaling niemakai tegangan
distribusi 20 kY. Untuk menvelesaikan pechitungan aliran dava terlebih dahulu
ditetapkan single fine diugram yvang akan  dianalisis, Apar  memudahkan
perhitunzan maka digunakan sistem per-unit {pu). dimana dasgr yang digunakan
= Tepangan dasar P kY
e [aya dasar N0 RV A
Selanjutnyva bus-bus vang ada diklasitikasikan. yata bushar Gl Sengkaling
diasumsikan schagai slack fre, sedangkan bus-bus yang lain scpanjang saluran
radial dipandang schagal Jfoaed dus. Dalam hal ini tidak ada bus generator karena

sepanjang saluran tidak terdapat pembangkitan.

4.2.1. Data Suluran
Jaringan distribusi primer Gl Sengkaling menggunakan saluran kabel

udara dengan spesitikasi seperli pada tabel 4-1
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Tabel 4-1

Data Saluran Sistem 20 KV Gl Sengkaling Penyulang Pujon

. i

Jenis Peapmpintg: | . Kemletumi GMR Kuat Hantar
; Normimal Komdukdor {r) prmsey | Ams(A)
SNy (mm’y (CVkm) 1 :
AMAC ] 35 0.9217 24227 170
AAAL B 06452 2.8957 210
AAAL 70 01,4608 34262 ' 255
AAAL 120 01 2688 4,6837 165
AAAC 150 0.2162 3,238 425 |

Adapun data saluran penyulang Pujon seperti pada tabel 4-2.
Tabel 4-2

Data I'enghantar AAAC

Penampang | Jarijari | Urat GMR ~ Impedansi
nominal (mar’) | - (mm) (o) | (Skm)
33 13371 7 2,4227 0,9217 —j 0,3790
50 3.9886 7 2.8957 0,6452 —j 0.3678
70 47193 7 34262 0.4608 —j 0,3572
120 6,179 19 | 46837 (12688 = j 0,3376
150 | #9084 19 | 52365 0,2162 +j 0.3305

Tabel 2 selengkapnya dapat diliat pada lampiran.

4.2.2. Data Pembebanan

Data pembebanan diperoleh dengan mengambil data dari masing-masing
trafo distribusi, dimana besarnya beban pada masing-masing fasa diasumsikan
seimbang. Jika besamya pembebanan adalah nol, maka pada bus tidak terdapat
trafo distribusi tetapi hanya merupakan simpul. Pada tahap ini rugi-rugi vang
terjadi pada trafo distribusi diabaikan, adapun data pembebanan seperti pada table

4-3
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Tabel 4-3

Data Pembebanan PenyulangPujon

2 L0000 | 0.0000 . . 36,12 21.24 | Load
3 1.0000 | 0.0000 . . (K] $3.57 | Load
1 L0000 | 0.0000 = . 0.0000 0.0000 | lLoad
5 L0000 | 0.0000 - - 0.000 0.000 | Load
f LODDG | 0.0000 - - 215 1275 | Load
7 10000 | D.0000 - - 0.0000 0.0000 | Load
] 1.0000 | 0.0000 S = 50.74 3000 | Load
9 1.0000 | 0.0000 A = 0.000 0.000 | Load
10 LoD | 0.0000 = = 121.26 7193 | Load

Tabel 4-3 Selengkapnya dapat dilihat pada lampiran.

4.2.3. Data Kapasitor
Berdasarkan referensi, table 4-4 berikut menunjukkan 27 macam ukuran

kapasitas kapasitor beserta biaya ekivalen instalasinya.

i 150 0.50000
2 300 0.35000
3 450 0.25300
4 o ] 022000
5 750 Q2T
3 900 015300
7 1050 0.22800
E 1200 01 7
7 1350 0.20700
[1] 1500 QL 20100
i 1650 0.19300
12 1800 0. 18700
13 1950 021100
14 2100 017600
15 1250 0.19700
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16 2400 O, 17004
17 2500 0. 18900
18 2700 0. 18700
19 2850 IRELLY
20 nng 0. 1RO0D
21 31350 0. 195040
22 3300 0.17400
23 3450 0. 18500
24 3600 0. 17000
5 3750 0. 18300
26 3000 0. 18200
27 4030 017900

4.3 Tampilan Program

Dalam skripsi ini menggunakan bantuan bahasa pemrograman Borland
Delphi versi 7.0 dan diaplikasikan pada komputer dengan Processor AMD
Athlon XP 2000+, dengan memori 512 Mb. Mengenai jalannya program ikuti
prosedur program sebagai berikut :

1. Tampilan utama dari program

e = —

Gambar 4-4 Tampilan Utama Frogram
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2. Tekan tombol New untuk memasukan data baru atau tekan Open untuk data

yang sudah tersimpan
2.1. Data General
W Tomotian tatn - . T
Dsta Beneral | Dats Saiuan | Data Pembebanan | Data Kepaiter | |
Jusnlak Buie hm | [
Jumldh Sabiraec [0 |
Tegangan Dasm [a0 fivd = |l
Dhaya Danar (100 [ L] ;
Faansts [ohm =] 1
U | =
2.2. Data Saluran Penyulang Pujon
[ I Tarmpilam Dt St -_: _ R = v
Data Genaral Data Salian | Dats Pembsbansn | Data Kapasior | '
No [Dan e [Rlewl [+ 1t =T AT | ~
Ik 2 01258 01918 0 0
2 |2 3 L7 UATH o o
Fl 4 01985 0,265 0 0
4 |4 5 0.oes 0,020 i 0
5 |4 B 01477 ;2258 0 &} |
{5 & 7 04503 0.5RE i B .
7 |7 g 0.0354 0,051 0 o -
BE |8 ! {1,085 iRET o o
RERNC 10 0,1338 02563 o 0
| 710 o 11 01002 01532 o o :
1 In 12 0,0a77 0.7484 o ]
12 |2 12 0,308 0.4708 o o
13 |2 14 02666 04075 0 1]
(14 |7 15 0.2691 04114 0 o
5 |15 18 0,195 00294 o 0 v
|




2.3. Dala pembebanan Penyulang Pujon

W Fampitan Bata o (S <
Dais Ganesal | Dats Sshran  Data Pembsbanan | Dsia Fapasitor | :
Wa [Abs V (o) [5ud V (deg) [Paen (W] [Ogen (WvAR] [Plosd pw] JGiad MvaR] [Cap [TupBus| & |
:HF o f 0 0 0 1 ,
z N 0 o i 312 2142 o 3 |
3 1 a [&] 0 a0.3 Gza7 i) 3
+ N o o o o i i 3
5 0 0 o 0 o 0 3
E I 0 o o 15 12.75 0 3
7 I o i i 0 0 Gl 3
B |1 o 0 o 501,74 30,1 Y 3
5 N 0 o i o i (i} 3
o |1 g o o 121,28 1123 a 3
1 o o 0 P2 4438 i} 3
2 |1 3 i i} 0 o g 3
13 |1 o o 0 ] i o 3
T B 0 0 o E7.94 i o %

5 |1 ] o o () 0 o 3 w ||
Mot  ess 1
—_ ]
2.4, Data Kapasitor
mﬂm = = =

Jumlak Kapesilo

[27

Arnial Cost of Lisses [US gy 15500

Dista Germel | Dista Sohwen | Dats Pambsbanan  Daia Kapador |

] =

T

Y )
e =

P

—ry
K

—
i

i
n

LENGDD
CLA5000
0.25300
022000
027800
0.18300
0.22800
0.17000
0.20700
0.2mo0
115200
018700
021108
0.1 7E0]

S

w ([Com ] |

1
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Gambar 4-5 Tampilan Inputan Data
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3. Tekan Tombol Next kemudian tekan tombol hitung NR ( Newfon Raphson )

untuk melihat hasil perhitungan aliran daya untuk Load Flow awal

3.1. Kondisi Teeangan Dan Sudut Fasa Teganpan Sebelum Kompensasi

?—!i..—-..---.-r.-_—_: — - — e e =)

' [ Loadtow Aweal | Afran Dapa | Loadiow Skhir | Al Dape | Hasl Kapasites |

EENENRNNENEERNDENENRREERRNEENEN  auseacn | pweghn | Cose |

. - - ey

m—— — = — - = —= r——— =~ : = ;'Iﬁ

| cuclfirvs Avord | Si00 Dapa | LoadRow Akhe | @lirse Daye | Hasil Kapasior |

{385,000 « 2335 400 v

|
T olsi Pambebanan |
[ a0 + @18 BV |
|
|

Tolat Rugi-Flugi Saksan
| 02 Em - 155253 L

Fmeeei
1]
Vet Kamputasi fjam: mesrit detil: meatic]
| 000250

SENNANENNENNNENEERURNNEENERENNE 1w Seuch | HhweoNR | Do |

Cambar 4-6 Hasil Aliran Daya Menggunakan Newion Raphson
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4, Kemudian pilih Load Flow Akhir dan tekan tombol Tabu Search

4.1. Kondisi Tegangan Dan Sudut Fasa Tegangan Setelah Kompensasi

Ii“ = = T — — _-.g..ﬁ
Loadfiow Awal | Alsan Dava [L55F05M AKAE | Alran Daye | Hasd Kapasior |

AEEENERRRGNNNUNNONNERRNNENENENEE  fauseech | HiugHR | Gl

{A7EE ESS + (X258 277 Lt

Tatal Pembabanan
[3587.080 + 2187 141 kW

Total FugiFlug Sduan
| 79635+ 111618 R,

Iheras -
!3
N e by R.urrp.ﬂum |ia.rrt m=rik dnlik.md:llikt:

[poam

ENENEREEERNNRNNRERNNEENANEANENE  TauSesch | HiuoNA |  Coe |

Gambar 4-7 Hasil Load Flow akhir Dan Aliran Daya Setelah Menggunakan
Perhitungan Tabu Search
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5. Kemudian Pilih Hasil Kapasitor

£

'I:k Hasll Program

Loadfiow Aval | Alian Daya | Loaciow &khir | Alran Daye [HasKapahor |
Perempalan Sapasior Paramelss Tabu 5earch
No [Bus  [Caw kvar | 2
- e Jurrksh ltaraa |5[||]
7 55 450 Jumisk Improes {00
119 1 Jumizk List Taou 27 '
Tedal Biaps |1::IEI:[2 s 4

AN NEANRENNENNENEER 1m5m| HitngNR | Closs | |

Gambar 4-8 Hasil Akhir Metode Pencarian Tabu Search Dalam
Menentukan Lokasi Dan Besar Kapasitas Kapasitor

4.4. Hasil Dan Analisa Perhitungan

Perhitungan penempatan kapasitor diawali dengan melakukan studi aliran
daya dengan menggunakan metode Newton Raphson. Studi aliran daya dilakukan
untuk mengetahui harga tegangan dan sudut fasa di tiap-tiap bus, Setelah 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-barga dalam per-satuan. Harga per-satuan adalah harga yang
sebenarnya dibagi dengan harga dasar, dimana harga dasar ini dapat dipilih

sembarang. Harga yang dipilih pada studi ini adalah 20 kV dan 100 kVA sebagai




harga tegangan dasar dan daya dasar. Mengingat babwa pada jaringan tidak
dilakukan pengukuran faktor daya, maka pada perhitungan ini diambil harga
faktor daya sebesar 0.8,

Perhitungan diawali dengan menampilkan single line diagram dan
penyulang vang mewakili keadaan sistem yang sesungguhnya. Dari gambar 4-3
diperlihaikan single line diagram dari penyulang Pujon. Pada penyulang ini

jumlah bus dan jumlah saluran masing-masing adalah

»  Slack bus =1
# Load bus = 100
» Jumlah saluran =100

Dengan mengacu pada gambar single line diagram penyulang Pujon, maka
dapat diperoleh hasil impedansi saluran seperti pada table 4-3 dibawah ini. Setelah

itu baru kita lakukan perhitungan aliran daya dengan menggunakan metode

Newton Ruphson,
Tabel 4-5
Hasil Impedensi Saluran Penyulang Pujon
[ Mo | Dai | Ke | Panjng  Impedansi Saluran
Node | Node Node (o} R (D) X
T O A 3803 (.1255 01918
f 5 il T2 | 3 | iaas 03007 04735
5 F o F 4. | 8630 | 01868 0.2855
| 4 4 5 854 001838 (1282
5 3 & 6%3.3 01477 02258 |

Tabel 4-4 Selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
Setelah dilakukan analisa aliran daya dengan menggunakan metode

Newton Raphson maka dipervleh besarnya tegangan tiap-tiap bus dan rugi-rugi




saluran sepertl pada tabel 4-6 sampai tabel 4-8.
Tabel 4-6

Tegangan dan Sudut Fasa Tegangan Tiap Node

Penyulang Pujon Schelum Kompensasi

- ——

Abs V SudV
o pu) (deg)_
] 1.00000 000000
2 0.99769 06224
3 0.99205 021566 |
4 098874 30667
5 | 0 98%74 0130667

Tabel 4-6 Selengkapnya dapat dilihat pada lampiran

Tahel 4-7

Aliran Dava Tiap Saluran Penyulang Pujon Sebelum Kompensasi

r Q
L e (KVAR)
1-2 1789.000 2336400
2-3 1746.743 2305.478
3-4 1641380 2228 893
45 000D 0,000
4-6 3632.740 2215.673

T'abel 4-7 Selengkapnya dapat dilihat pada lampiran

Tabel 4-8

Rugi Daya Tiap Saluran Penvulang Pujon Sebelum Kompensasi

PSS AR Q
s GW) | (VAR)
-2 (217 ooa02
3 15.054 23.015
3-4 8649 1322
4-3 00,0000 {1.00040
4-6 6830 (. 455

Tabel 4-8 Selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
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Banyaknyza Saluran =100
Banyaknya Bus =101
Banyaknya [terasi =3
Rugi Total Saluran  : 102,020 +j 1535.259 KVA
Setelah dilakukan analisa dengan menggunakan metode Taubu Search, akan
diperoleh hasil yaitu jumlah, letak, kapasitas dan total biaya tahunan sctelah

penempatan kapasitor tersebut. Seperti terlihat pada gambar 4-9.

T s program T g

) e |
Loadfiow Awal | Alran Dapa | Loadfow Alhic | Alran Daya | Hasil Kapasior || .
|| Penerpalan Fapaste

— Falameter T abu Search
No |Bus Cap [VAR)

7 =0 durilzh lberasl |_5'_q:|
& o 450 durnlsh | mgecve l'mi
] 59 1200 Jirnlzh List Tat |21'.1
Tickal Biaya FETNH (33

SEENERERENENERRENENRNNONENNNEEN 1abuSesch J HiwgNR | Close

Gambar 4-9 Hasil Akhir Metode Pencarian Tabu Search

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa kapasitor dipasang pada bus 99,
bus 56, dan bus 26 dengan kapasitas masing-masing vaitu sebesar 1200 kVAR,
450 KVAR dan 300 kVAR. Total biaya setelah instalasi kapasitor tersebut sebesar

$13.802 per tahun.
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Setelah dilakukan penempatan kapasitor maka diperoleh perbaikan profil
teganygan. aliran dava tiap-tiap saluran dan rugi-rugi saluran, Dapat dilihat pada
tabel 4-9 sampai dengan tabel 4-11.

Tabel 4-9
Tegangan dan Sudut Fasa Tegangan Tiap Node

Penyulang Pujon Sesudah Kompensasi

BRus o o
{pu) {deg)
i 100000 0.00000
3 0.99872 -0, 10004
3 0.99564 -0.34660
4 0.99387 0449370
5 0.99387 -0.49370

Tabel 4-9 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran

Tabel 4-10

Aliran Dava Tiap Saluran Penyulang Pujon Sesudah Kompensasi

Saluran B Q
(5W) (kVAR)
1-2 3766.649 198,466
23 3726.065 170.225
3-4 3624.965 100, 144
435 0.000 00000
4 3618.770 90,675

‘Tabel 4-10 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
Tabel 4-11

Rugi Daya Tiap Saluran Penyulang Pujon Sesudah Kompensasi

: P Q
e oW | avaw)
1-2 1.464 6.821
23 18K 16,511
34 6,195 9,169
1-5 0000 01 0)
16 498 A58

Tabel 4-11 selenekapnya dapat dilihat pada lampiran




58

Banvaknva Saluran = 100

Banvaknva Bus =101
Banyaknya llerast =3

Rugi Total Saluran @ 79.635 +j117.556 kKVA

| Kondizl Tegangan Sebelum dan Setelah Kompensasi

i

-

o M

- | e T N

B : % ey SR
R . s T
%;'dT I-ll-l"l-._

s -

F pae]

0E

e e —————— R R e

I 5 @& 13 17 2t 35 D9 E AT 41 45 49 53 57 Bl BR BA T3 FT B1 O Hp OB BS B 0
Bus
e e Tergergn il e Tegangen Hebelum <omperme) ——Trgangon Solcan Kampensan

Grafik 4-1 Tegangan Tiap-Tiap Node Terhadap Asumsi Tegangan Awal,
Tegangan Schelum Dan Tegangan Sesudah Kompensasi
Dari gralik 4-1 terlihat bahwa tegangan tiap bus sebelum dilakukan
kompensasi rata-rata sebesar dibawah 0,97 pu bahkan sampai dibawah 0.96 pu,
letapi sciclah dilakukan kompensasi dengan pemasangan kapasitor maka terjadi
perbaikan tegangan, rata-rata besar tegangan pada tiap-tiap bus menjadi diatas

(9% pu
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Rugl Days Sabslum dan Sesudah Kompensasi

o ruge caya akii -runlmnr-ﬂrrl

Grafik 4-2 Rugi-Rugi Saluran Sebelam Dan Sesudah Kompensasi
Dari grafik 4-2 terlihat bahwa terjadi pengurangan rugi daya saluran, baik

daya aktif maupun daya reaktif mengalami penurunan setelah kapasitor dipasang.

Tabel 4-12
Perbandingan kondisi sebelum dan setelah kompensasi

Uraian Sebelum kompensasi Setelah kompensasi
Rugi Daya Total (kVA) 102,020 +j 155,259 | 79,635+ 117,536
300 (26)
KVAR (Bus) 450 (56)
1200 (99)
Total Biaya ($/tahun) 17.293 13.802




BABY
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Setelah dilakukan analisa mengenal penentuan letak dan kapasitas

kapasitor pada jaringan distribusi radial dengan menggunakan metede Heuristik

dan Tabu Search, maka dapat diambil kesimpulan :

I3

b

L

Dari hasil perhitungan alitan dayva pada penyulang pujon sebelum
dikompensasi, legangan paling rendah terjadi pada node ke-101, vang
besarnya 0,95228 atau 19,0456 kV. Setelah kompensasi profil tegangan
pada semua node penyulang pujon bertambah baik, untuk node ke-101
menjadi 0,98069 atau 19,6138 kV mengalami kenaikan sebesar 2,98 %.

Besar rugi daya mengalami penurunan yaitu untuk dava akuf sebesar
22,385 KW dan 102,020 KW menjadi 79,635 KW. Sedangkan untuk daya
reaktif sebesar 37,723 KVAR dan 155259 KVAR menjedi 117,536

KVAR.

. Berdasarkan hasil perhitungan dengan metode Hewristik dan Tabu Search

letak kapasitor yang optimal terletak pada node 99, node 56 dan node 26.
Kompensasi pada node 99 kapasitas yang terpasang sebesar 1200 kVAR,

pada node 56 sebesar 450 kVAR dan pada node 26 sebesar 300 kVAR.

60
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5. Dan hasil perhitungan program maka dapat diketahui besar total biava
sctelah pemasangan kapasitor tersebut, yaitu sebesar 13.802 US § per
tahun, sedangkan total biaya sebelum kompensasi adalah sebesar 17.293
US $. Sehingga dari segi biaya (ekonomis) didapat keuntungan sebesar

3.491 US § per tahun.

5.2 Saran

Didalam oplimasi penentuan letak dan kapasitas kapasitor pada jaringan
distribusi primer tipe radial dengan menggunakan metode Heuristik dan Tabu
Search perlu dikembangkan dan diaplikasikan dalam menganalisa saluran-saluran

yang lelgh ada maupun untuk perencanaan perluasan jaringan.
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VALIDASI PROGRAM

Data yang digunakan untuk validasi program diambil dari data jurnal
“Application of Fuzzy Logic For Reactive Power Compensation of Radial
Distribution Feeders” , 5.F. Mekhamer, S.A. Soliman, M.A. Maustafa, and M.E.
El Hawary, IEEE Trans. On Power System, Vol 18, No. 1, Februari 2003, dan
juga *Maodified differential Evolution Method for Capacitor Placement of
Distribution System”™, Ching-Tzong Su and Chu-Sheng Lee, IEEE 20027,
1.1. Data saluran

Tabel 1.1
Data Saluran
! P Q Saluran
Saluran | Nede | Node | W) | (KVAR) Moy T X @
1 0 1 1840 460 0.1233 0.4127
2 1 2 080 340 0.140 0.6051
3 2 3 1790 446 0.7463 12050
4 3 4 1508 1840 0.69%84 0.6084
5 4 5 1610 600 1.9831 17276
6 5 6 780 110 0.9053 0.7160
7 & 7 1150 60 2.0552 1.1640
8 T g 980 130 4.7951 2.7160)
9 g 9 1640 200 53434 3.0264
1.2. Perbandingan Validasi
Tabel 1.2
Data Pembebanan Validasi
T Gly bmustve | Sensiivity | st
l&mnuulli Sensitivity Search L TS
' MIHDE
Rugi deys total (KW) | 787,778 705.875 698, 180 698,180 698,936
} 4050 4050 4050 GO
KapasitasTerpasang 2550 1650 1650 1800
KVAR (Busp | 450 750 750 2100
800
Max V (pu} 09929 o012 1,0001 | 10001 1004
Bus 1 2 . ! 2 2
Min V (pu) (.8375 0,9010 0,9000 (3,9000 090416
Bus 9 G ) 9 ]
Total bisya (Shatm) | 131.675 119.910 118.538 118.538 118457

Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa metode Tabu Search tanpa
kompensasi dan sesudah kompensasi lebih balk dari segi feknis maupun

ekonomis.




Tampilan Validasi Program

L. Input Data
L1. Data General
“ Fumpiien pata =y
Dala Germrsl | Data Sohwan | Dats Pembebansn | Dals Kapasior |
durrdah Bus [1"””_ R ]
Jurlsh Saksn g
Tugangun Diauar :IE:'] |::1|r ll
O gpa Drasa ﬁﬁﬁh' By ]xﬁ; = Ll |
Faramster johm - |
1
‘:
!
Llase J
== = I
1.2. Data Salaran
W Femellantos =
Diats Genersl | Dska Saliranl| Dats Pambabanan | Data Kapasites |
Mo |Dai K [ [pu) [ i) lceipa [T |
1 2 01233 [1F Epers a o
) 2 3 orn4 UBET Jd u
3 =] 4 0.7463 1.205 a a]
. 5 QEan4 £, B 1 o
] 5 B 1.9831 1748 a ]
B B 7 nansa . 7HRE a a
T T B 21052 1164 a o
] =] 3 473951 276 d Q
k] ] it 53434 30264 a [&]




1.3. Data Pembebanan

W Tarpilan Data e S~ Rikdabeich IS = <]
Data General | Data Saluran {DalaPambebanan] Dats Kapasitor |
No JAbs ¥ (pul [Sud ¥ (deg) [ Posn M) [Roen (VAR [Pload M) [Gioad (MvaA) [Cap [ Tvp Bus]
[ D 0 ) 0 0 i 1
: | o 0 i 1840 450 0 3
3 | i 0 0 260 40 i 3
i 0 0 0 1730 446 o 3
5 | o C 0 1596 1240 i 3
B 1 1] g 5] 1610 G0 o a3
- i 0 ] 700 110 0 3
B |1 0 b o 1150 & 0 3
3 |1 0 0 o 80 130 a 3
o[ 0 o 0 1540 200 0 3
|
Mext
1.4. Data Kapasitor
3 Tampilan Dats EEEPR e e i =
Dista General | Data Sshiran | Data Pambebanan [Date Fapssior |
Jumish K apasitor Ne [Cap VAR| [Haga fkvaRsg) | I
== 0150000
Arnissd Cost of Lagses (U5 s 150.00 2 300 0,300 8
3 480 75300 [
[ | =mo 122000 .
& | m=o {1 27600 ;
[ | sm 0.18300
7 1050 022800
B 12U 017000
g 1350 020700
10 1500 020000
11 | 1680 013300
2 | 1Em0 0,18700
3 | 190 0.21100
id 210 17600
El o ala .1 M AMNTAN b=t




2. Load Flow Awal

2.1. kondisi Tegangan Dan Sudut Fasa Tegangan Sebelum Kompensasi

| Loadfiow Awal | Afian Daya | Loadfow Akhi | Alran Dags | Hasil Kapasitor |

NNNENNEANENNENENANENENEEEENEEER  TwuSewch | HingNR

212# ﬂfll'll'li D’y..

Loadfiow Awal  Alran Daya | Loactiow Akhi | Alian Daga | Hasl Kapasior |

RLER S mmany Reslt
| T otal Pambangkitan
[i31571.760 + pazz 4ty RVA

Total Pembebanan

[12aea000 + 41E6000 kWA
Tolsl Auz-Aug Saluean

| 783.780 + 1036457 kM2
Tbeerazi

|3

| ekt Eompuian fammenicdeticmdei

1 (:0:0:0

EEENNNNENNNARSEENNSUNNENRNENREE  faosewch | HungNR |




3. Load Flow Akhir

3.1. Kondisi Tegangan Dan Sudut Fasa Tegangan Setelah Kompensasi

ﬂ"ﬁ - P o —— -- .....- ..._ __.,.g._l_ﬂﬂ

Loadfiow Awal | Alian Daya [ CoB0HOW ZKhE || Alitan Daya | Hasi Kapasior |

AERENNNNENNNEND NN NENNEERNEEE  ouScach | HuwgNR | Cios

|
3.2. Aliran Daya
Loacifioe Awsl | Alran Days | Loadfow Akhic [ A8n Dapa || Hasl Kapasitor |

Mo Dari  |ke P [k att| 3 YAR} BLIEPS imenang Pesult—
- . ; e : | Total Pembangkian
= | [3066E36 + pom 4B WA

|
| T otal Pembebanan
[12358 000 + 14186.000 LA

T otal RugiFlug Sshiran
[ 698.936 « [905.478 kva,
|

| Itesami
[ 3

Wakiu Foomputass [jam: menit detik: mdeti]

foooo

HEEENEEERRUANEE NN EE  [auSeech | HinoNR | ckse ||
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Kondisi Tegangan dan Sudut Fasa Tegangan Tiap Node
Penvulang Pujon Sebelum Kompensasi

AbsV [pu) |SudV [Fad] |

Blus

1 1.00000
2 0.93789
3 0,99205
4 0.985874
5 0.33874
5 L.98811

[ Larae
] 09713
3 0.978M

10 | 0487776
11 | 0977ea
12 | 047766
13 9776E
14 w37 7ay
15 097306
16 |097385
17 097384
18 057274
19 097273
il 072

21 T R=Fa S
27 087174
23 195763
24 0.9677F
% | 096774
2b 0.9e738
27 | 036737
28 09673

29 036637
i 036540
il 136511

32 | 056508
33 | n.9s502
34 | 09487
36 | 096465
3% (.965486
a7 095486
3 0954486

0.00000
006224
.21 5EE
030667
-0, 20667
037910
060036
160247
J.E0574
061293
{61452
4161585
61585
061839
4.#2330
D7F23E3
072376
07554
075548
-0, 75553
078795
1) TRI43

[1panT2
L.BH744
-0.8357¢
-0.8330F
-0.89306
-0.89270
183067
096306
0197333
-0.07482
0.97389
097374
097372
097382
{97385
057386

Buz
13

4

1

42

43

E

JNS A 2| DB 2B B EB| 2 E| &

in
fa el

4 ]
[ ]

oy
=

o
b4

£

o
Lad

o
P

o
in

[453
o

o
]

2B =

—d
L %]

e
ek

—
iy

Sl
Li |

" |
[=5]

AbsV (pu)  [SudV (Rad) |

096275
096275
U361

0.96270
0 96266
095373
0.95523
0.95802
0.95757
0.95728
095712
035703
035710
095710
[ 595E7E
0,95600
0, 95553
095534
095523
095519
{1 9553

095530
0.95526
0.38523
0.95738
0.95799
095774
095776
0.95778
0.35776
095762
195643
0.95565
0.95562
095561

0.95532
052
0. 75458

1.04183
-1.04189
-1.04332
1.04338
1.04470
1R
117335
117973
-1,19279
12120
1. 20596

-1, 20634
-1.20660

1.208M
121671
.22234
1.22587
123138
1.23474
1.23588
122N
9.23268
.23377
4.23469
1 18071
116336
1.1866RE
118733
-1.10653
-1.18710
J.19119
-1.22609
-1,24B06
124982
-1.25020
-1.25854
-1 2h4F5
-1,28095




AR EEEECSEEER

Abs V fput |5uw Fad)

0,55453
0:35443
0.95435
0.95425
0.95414
0535405
0.95489
0:35483
0:354E3
0.354H1
0.35470

0.35441

-1.28170
-1.28436
-1.28723
128006
1.23334
-1,29620
127122
1.27128
1.273119
127356
-1.27694
1.28547

o
c
=

BIEIS|RIF| | B8B83

100

AbsW (pu)  [SudV (Flad) |
-1 23624
1.29675
-1.29718
-1 29860
-1.305973
130970
<1,30944
1. 30343
1.20%20
«1, 30865
1,302
-1, 30882
-1.30887

035404
095402
095401
095396
035359
095355
09531
0953249
0.95308
0.952455
0965263
095233
N 95228




DATA PANJANG SALURAN PENYULANG PUJON

T Dari Ke Panjang Impedansi Saluran
Node | Node (m} R () X (L)
I | 2 5803 | 0.1255 MR
2 2 3 1432.6 03097 (L4735
3 3 E 863.9 0.1868 (1.2855
4 E 5 85.4 00185 00282 |
3 4 6 fi3.3 0.1477 (2158
f fi 7 20828 0.4503 (16884
7 = R 1544 | 0033 s
8 K 4 414.5 uUB9e | 03T
5 B 1 896.5 {1938 0.2963 |
10 10 1 463.5 01002 | 61532
I 11 E 452 00977 | 0149
[ 12 12 13 1424.5 (308 04708
13 12 | 14 1233 2666 | 04075
4 | % 15 12448 1, 2601 ETE
FEE 16 905 | 001 00295 |
I6 16 17 204 00,0084 (L0067
17 15 1% 338 00731 w1117
L& 18 1% 1822 11149 (E
T 13 20 4028 0, 1DR3 N
20 18 2l 3043 0.0658% 1170
21 21 12 2937 DOTY 0.0992
& z| 23 1257.4 0.2719 14136
"3 23 24 4065 | 0.087% 01344
24 23 25 154.2 00995 | 0.0567
25 25 26 6274 (5783  0.2378
a6 26 27 6.4 0.005% 00024
27 26 28 204.2 01682 0.0774
i 7R 29 11859 1562 04343
5 23 3 868.2 01877 0.2869
30| 51 1412 (10305 0.0467
3l 3| 32 BARK | 01835 02805
32 3l 33 272§ 0.1758 L1002
33 B 34 |127.08 0.7272 0.4145
34 34 35 102.2 00652 | 0378
35 A n 49635 0.1073 0161 |
30 3 37 2825 | 00611 0.0934
L 37 3k 204.5 00637 0.973
kL 3l 34 9433 0.2039 03118
kT 19 40 30231 01951 01112
40 30 41 548,11 01185 0.1812
] 41 42 1055 0.0229 (033
42 D 43 405 0 (HPRR 0.0 34
43 43 44 16536 0.3575 0.5465
44 4 43 7852 01658 2545
15 45 a4 1354 00720 U1
| 46 df 47 793.2 01713 n,2622
47 47 A8 5Tl 01235 01887
48 48 49 655 | 00w 01208
45 49 50 7208 01578 R
56 49 i AL T N7y
sl 51 52 1208 | 0.0263 0003
a2 51 3 41,35 (,.2003 eI
33 53 54 1715.3 0.7904 06127
[ 54 54 55 11927 (1.5496 0426
35 55 36 1123.5 01,2429 03713
A 56 57 1353.3 02926 0.4473
5 57 38 1067.1 D237 | 03527
K 56 30 106.5 DORS7T [ 13




59 54 i) 2968 | 0.0642 i1
| a0 | 59 ol 10954 | 02364 03614
61 bl 62 [162.6 02514 0.3847
2 44 53 4971 0.1075 0.1643
63 a3 b 570.4 1.1233 0.1 K83
bd 64 63 907 11961 02098
6 | n Bt 1769 8 0.3826 (5849
B | b3 BT 135.2 0.02492 447
67 BT 68 4216 0.1776 2718
i 7 69 E 0.0238 0364 |
69 it i 8013 | 0.1927 {12946
il 0 7l 61432 {0, 1304 00w |
7 7l 72 273 00059 0o
72 72 73 2331 00504 1077
73 72 74 258.7 0.055% 0.0855
T4 74 73 198.1 0.042% 0.0655
73 75 76 1538.1 0.3328 0.5083
i 76 77 3143 0.0895 0.1261
7 7 7R 477 0. 1021 [.156
5 78 70 449.6 01,0972 0.1 486
79 7 Bi} 7214 156 0.2384
&il Al 8] 04115 0.2033 03108 |
gl il 82 1428.3 0.308R 04721
82 73 &3 3220 0.0696 01065 |
83 B3 84 1804 00403 poele |
ind 83 85 085 00213 0.0326
83 #5 86 243.0 0.0527 (LUBLG
86 %5 7 205.3 (.01444 06T
RT 87 HE 5911.3 {11276 01951
| % il ) 856.6 0.1852 0.2831
&9 89 I 4583 0.0991 0513 |
90 90 9l 1162.2 02313 384
9l Y 92 2074 | 00448 1086
42 52 3 10615 (0.2295 L3508
73 o3 94 1371 352 0.8527 ARG
™ 53 43 M50 | 02485 01416
us s U 4783 {1 3086 1759
o6 95 Y7 13zs 0.2146 | 01223
7 @ 98 1161.5 1,7494 0.4272
98 98 99 4 | ko217 00332
99 % 100 TW5E | 0507 (L2856
[T 10 Lo 2453 01841 ih 11144




DATA PEMBEBANAN SISTEM 20 kV PENYULANG PUJON

Mo Tegangan Awal [*embangkitan Pembchbanan Type
Node | wipw | By | pow) {&%H | pew i || o
1 oo [ oo |- - | 0ponn [ 00000 | Slack
2 HELEN 0000 - - | 2042 1o
ER R noM | - . THEl 5347 lood
4 10O [ DL : : 00000 | 00000 | Load |
5 TOOM0 | DL0M0- - - 0000 | 0000 | Load |
6 1.0000 TLLL : i 21.5 1273 |  Gond
7 100 D00 - - 00000 | 00000 | bosd
R 10000 | 0.0000 - - 50.74 3000 [ Lond
0 | 10000 | (00 : - {060 0000 | Load |
10 [ 100w 00,00 : = 131,96 TI03 | bowd |
I LOODD | OLOXHNE - - R T |
12 LOOME | 0.000 - - 0.0000 | 00000 | Load |
B TOUME | DX . - I 0000 | Load
I T FXETLT - - o emua| 4030 | load
E OO0 | (.00 - . | oo (L4000 el
16 1, (ANK) LI - - 3096 1836 | Load
4 104K (1 TXHH) - 1054 6581 | Load
& 100N LN : . 00000 00000 | Load
D 1.0000 (LD} : - E7dh 12 [ Faoad
20 TO0M | (LI . - | esis|  3®TIT|  Load
2] 1.00 0, DO - - 00000 | 0.0000 | Load
22 | 1oom | ooeW [ - - (). 570 [ load |
23 LU | DD 2 i {10000 00000 | Load |
24 | 10000 | D00 = - | _1&m R1.12 | Load
15 1030 (AN = . 6794 4030 | Load
2 1O | (.00 i 0000 | 00000 | Load
7 LM | D.0000 = - §2.02 5950 | Lowd
28 1. LA 13, 00T e _ 31 204 | Load
[ 20 TO0BE | O E I 10274 G071 | Fand
DD OO | (.00 E . Mgwz | 122 Lt
A A 1. 0. 0000 - - (L0000 0000 | Lond |
iz LoOME | 00,0000 - L e 142 1887 | tomd
I LGOD0 | 00000 eI = 3,42 4948 | Load
34 | D noooe | - : ALO00 | 00000 [
33 LoD | 0.0000 P 504 | 3265 | Lowd
36| Loong | 00000 - - .72 102 | Loal
7| L00h0 | 00000 - = 72 | 102 | Tuad
38 LooD0 | 00000 - <. 1.72 e
39 o000 | 00000 - 00 | 04000 | Eoad
an Loooe | 00000 . | - a3 | 255 awd
Al Loooo | o000 - .- | 653 3837 [ Load |
2 { Loopo | oaomap | - - 18.06 1071 | Toad |
R LOODp | 00000 | - E 35,04 165 | Toad |
44 LO000 | foooo | - . 0. (KA 0.0000 | Load
43 Loonn | oo | - = - saal o AE T and
16 LOODO | 10000 . - R4l | 4770 lond
47 10000 | 0.0000 - - S50 | 3165 | Load
48 | roooo | 0.0000 - E 418 | 3204 | load
ED L0000 | 0.0 - - [ UOb | 000w | Load
S0 | LANKKL | 0000 - : 00000 | 0.0000 | Load
51 L0000 | 0000 - = 00000 [ 00000 | Lawd
52 L0000 | 0.0000 - - 301 17.85 | Toad
| 5 L0 | D.0000 2 z 8944 Sa06 | Load |
| 54 0000 | 0.0000 : . 2494 | 1479 | load
33 LODDD | 00000 - - 70.52 | 4183 ] load
G L lanon | 0.0000 - - ALY 1k HHIE Laad
57 Looop | ocoon | : E AT 2653 | load
| sk [ Loooo nooog | - - 3354 | 1989 | Load




[ 59 10000 | 00000 - - 0.0000 | 0.0000 [ Load
60 | Looon | ooooo | - - 3526 2091 | load
il LOnon | 00000 - = 16.34 969 | load |
62 Looon | 0.0000 R 2478 | 1470 | Load
61 | L0000 | €000 - - 0K 0.00M | Lead
o4 LO000 | ono0 = - AR 1887 | Lowl
as Logtn | oaood | - - 103.2 | 6.2 | Load
fb LU0 | (dkion - - F AT
&7 Looo0 | o.0000 - F DOBME | 0.0000 | Lead
68 | L0000 [ 00000 - - 22.23 13.08 | Load
69 L0000 | 0.0000 - - 10062 | 5560 | Load
70| L0000 | 0K - - 46.06 27.86 | Load
il L0 [ 00000 - 2 851 4658 | Lood |
2 1000 | 00000 : : 00000 | 00000 | Load
73 10000 | 00000 . = 50.84 .16 | Load
74 LOGOD | 0.0000 - - 48,54 5255 | Load
73 LOGOD | noooe | - - oo | 00000 | Load
6 LOGOD | 0.0000 - - | 00000 [ 00000 | Load
77 L0000 | 0.0000 - E 65.36 3877 | Load
% 10000 | 0000 . - 109.22 64.79 | Towd
79 Looon_ | 0.0000 - - 34.26 2091 | Load
B Looo0 | 0.0000 - - 13.86 822 | Load
Bl Looon | 0.0000 - - 46,44 1755 |  Load
| &2 LOGOD | 00000 - - (3000 1737 | lwad
83 Loooo | 00000 - - 000K | 000K Lead |
R {10000 = - 139 628 Load
g5 | L0000 A, 0000 - - (0. Q0N ALY L
R T000 | 00000 = F 473 A Load
87 | 1000 03, 4100 A | 13058 | T74h | Lal
R | 10000 03, MR - - 5.7 | 3367 | Luad
89 LOOGO | 0.0000 - - 00000 | 00000 [ Lemd
T on | Lovb0 | ooobu | - r_ 2752 | 1632 | Load
01 L0000 | 0.0000 - = [0.59 628 [ Lowd
o2 | OB | 00000 - - 2752 1632 | Load
o3 OO0 | 00000 - - 00000 | 00000 | Lol
54 oo | woooe | - - P64 690 | Lead
95 Looon | o.onon - - 00000 | 00000 [ Load
96 Looon | daoo0 : = 13.68 $11 | Toad |
47 Lo | o000 [ - - 10148 80.20 | Load
UR LAO0 | (4RI00 - - ile | 3041 [
9y [RLILIY (FAMHK] - = iTe4 2244 L]
R | 1L {1, MK - . A4 2458 | Ll
T R R T - 7138 | 4234 | Load |




Kondisi Tegangan dan Sudut Fasa Tegangan Tiap Node
Penyulang Pujon Setelah Kompensasi

Bus [absVipul [SudV(fed | Bus [AbsY(pu) {5udV (Red) |
1 1.00000 000000 40 0881 37 -1.70343
2 |07z D100 a1 o83z 171068
3 |09%8B4  -0.34660 2 |osmaz 7109
4 |099387 049370 31099133 171435
5 =Ry 145370 44 [0.37354 -1.91028
6 |093248 051041 5 |09798 193727
7 038830 136652 48 0.37350 -1.94825
B 0.96825 -1 36H36 47 0.97337 -1.87226
3 090814 ELE: PR 1= 48 0.97331 -1,988E1
10 058783 137863 43 [.37323 -1.99847
11 |o98782  -0.99059 50 | 097925 193940
12 n.9E77d AL 3157 51 037328 -1.99986
13 |o0g8773 098151 52 |n9798 193997
14 |ogsw0 098399 53 |og7e0 202318
15 036623 -1.16967 54 0.a73e7 -2 08187
16 |099622  -1.17006 5 |ogrean 212197
17 098622 -1.17012 5B 0.97554 -214354
18 |098572 122384 57 |097343 214674
14 0.38571 -1.22369 be 0.97938 -2.14782
20 0.96569 122413 54 037451 -2, 14445
Z1 0.38530 -1.27084 ED 0.97950 -2.14477
p.l 0.98528 1.2713 B 097345 -2.14581
23 0.38365 -1.4B481 B2 0.97943 -2 14668
24 | 098359 146847 63 |097954 195220
25 |09832 147144 B4 |097ME 195473
26 |09834 150741 65 |o9am 195783
21 |ogeme 150729 66 |097932  1.95854

28 [.98348 -1.60704 E7 097344 1,960
it n.38314 -1.50503 ] 097947 -1 96356
a0 (198255 -1.57592 B3 097944 -1.97174

m

T

72

3 038237 -1.59394 0.3y 2. 013970
32 038234 155475 0.97302 -2.0BABG

1 0.98228 -1.59085 0.97902 -2.08EE4
34 0914 -1 54371 73 0.974901 208714
5 09512 -1.59369 74 097539 210519
3 098213 2 B93TE 75 097838 g
ar 098213 -1 53381 7E 0.97544 213422
el 99213 459383 77 0.97842 2213453
ot .
9 05137 A1.70948 |78 0.9783 -2.15804




Besarnya Alivan Daya Tiap Saluran

Penyulang Pujon Sehelum Kompensasi

No [pai ke [Piiwa  [amenn |
1 1 2 J7E08D 2336400
2 P 1 s 7mes
31 fe 3 e 2305478
4 3 Z AT EES -2282 463
5 ] 4 3641383 2424813
B 4 3 -3632.740 2215673
? 4 3 0.00D 0.000

# 4 E 332740 Z16ET3
3 5 4 am 0.0
m e 4 262590 -2205.213
11 B 7 3604401 £152 468
L E -3503. 786 -2150.268
13 |7 B 314.855 186,85
47 15 3260.941 1974113
15 |B T -H14.843 18627
6 B 9 m 157
7 |9 8 28 I57m
L 0 264 01 156,703
w39 -264.033 156,530
a ppom 142773 B4.700
N 10 142766 Q460
2 m 12 E7 Mk 40,303
n e o 67,544 A0307
O 0000
& U E7344 4307
& |1 1 0.000 0,000
a | 12 E7.040 -40,300
B |15 7 amese 1958430
;B L T - 141,302 Bd.172
¥ |15 | IMEEE 1874, 266
n |16 18 141300 H4.170
2 | 7 110.540 EBF10
i 7 16 110 B4l 5,810
¥ 15 3NAZE JENLEN
E 1B 3 52 4a0 a1zl
% |8 W m® 0 B/
I | N 233605 180478

Ho [Dai [ke [P ikwah) |apvsn |
W [13 8 G246 31120
¥ o 1w 6530 38770
W ;18 2928 A7
0 |1 oz B
2 | 7 S0 I7Se
TET S L . B0
YR S L <1< MR 0
I s T L ¥ a1.129
T L 151596
g |z 1 a0 1S9
€ |4 B 1% 81120
B |5 13 a5 815N
M |&m % 1975 .2
5 |& % Awes 112
2 |m ¥ e 54 590
B |z B IEES 56 649
8 |7 & 54530
% |2 ® 1688 B 6
% (2 @ e 54,606
57 |21 8 AR 54 530
B8 (a0 73 Z9IEAR 1509234
RS W 31 MW 14%06
€0 |7 A0 1497000
6 3 3@ N 1807
Isz_ I 33 143643 5,204
B3 |m 39 223605 139295
T - I ABETD
B |3 3 1660 95197
B |3 M B0 BT
(M B s BT
¥ 3 BEOM 2650
63 | 3% 5160 1,061
T R L I2ED
7t (3B M 5160 2061
7 % 7 340 2040
I T L 2040
# | ® 1.020




No [oan [Ka [PlWat)  [G04AR) Ne [Dai [k [Ppwar)  [opvaR) |
Il 38 r 1720 .00 116 |58 57 -33.540 19840
Fi L] ki] 2310583 1396783 1" |58 56 -fh.302 -45.304
7 19 40 LRl 2550 118 |84 &0 B0 20910
P I | B3 42d 4343 £ 1 B 1 i .82 2433
! ! 4 2231 8ER 1334748 2 |60 54 -5 260 20910
B0 il e 47700 -2 540 A | h3 4110 231
B 1 K] 23440 49480 e |E F2 2478 4.7
B2 41 42 18060 10 123 |B2 Bl 24790 410
B3 LY q A8 00 2010 2 |Bd 44 1511143 L 62T
B4 41 3 2231 704 -1334,504 1 ] ] 147,000 7260
g5 K] 44 176664 1301854 126 |E3 ) 1764.063 B12367
& a4 43 210460 12237 127 |64 k3 147070 A7 245
oM A5 bha.412 .8 122 B4 B 15240 BA3TS
a2 i B2 1512043 am.m 129 (&5 B4 115 240 -68360]
& 15 44 BAA.141 390,945 13 |ES w® 12,040 T HD
2 i 15 45 B0Z.241 W 131 |EE [ 12,040 ERLY
T a5 45 602144 ST 13 |67 B3 1363063 412.060
2 |l 4 521.7H m.ox 13 |67 &8 n2a 13180
L] AT 4 521562 08673 124 |67 4 TM1ER2 793 BAD
b a7 43 £66. 57 2023 1% (66 &7 2223 13160
s H] 47 i TR BI2 136 |89 EF 1341 474 99638
% 48 43 Nn223 A4 732 1 |6 0 THIEM 73,348
W 43 48 12133 244 556 gE R ] £3 3238758 SR
o8 49 50 4214 24992 i F b 13273 708413
14 49 it | .o 21355 LI it 112112 023067
o qE0 43 42140 -24.990 1L B 72 13602 £E61 783
m |5 49 -370, 46 21365 142 |72 I A3ES -BE1 7i2
m |5 52 1100 17350 143 |72 Fit) 50 B0 181
LI I 1] g3 3135946 201 805 144 |72 1 1062735 R31.50
m (R 5l -30.100 A7 85 45 73 T2 Al G40 -3L1ED
s |53 5 ‘33360 -2 673 48 |7 2 052501 R |
e |52 54 20420 4R E13 [V 5 97398 H1BBS3
07 |5 4| 250 236 <4847 148 |75 L] g73770 573443
(11 L] 225,25 1336R 3 |# 78 33337 18979
109 |56 f 225193 A33EM 150 |75 83 G40.423 F0h32
10 |5 56 154,673 17 b1 B i 75 33300 1497702
URL I |13 55 154,652 4,732 152 |78 7 5,351 B2
112 (% {8,268 46,432 1% 6 T8 73 158930
113 1% =8 76304 45,908 158 |77 B -B5.350 33 770
114 157 5 78,281 4B 421 1% |78 i 257871 158,862
115 57 50 1354 19.890 186 |7H ] T5R59 94099




No [Dai ke [Plwar)  [DivAR) | No [Dan [ke [Piwatl  [0[vAR)
L= 158582 -84 (84 179 |90 £ 110 22.E0]
156 (T3 &0 123322 137174 180 (30 = 10.350 E2a0
189 o0 73 42334 T3 T R (I -
60 fo0 & 103454 Gaal 2 |2 8 I 28
181 |87 60 -109.445 b4 27 193 |12 W J2454 195501
162 |8 B E3.00G wam 94 |93 W MW -192.359
LL-CI P B BR000 3737 LT b R 11.540 6300
B f T 6037 000 W |33 % 3T 1934K9
L1 - 10590 E.280 187 | 5 1540 4l
166 |83 B4 h23.737 74.030 188 |95 53 ITEH -183.406
67 34 & 10,590 260 | | E 13680 B0
168 |8 &3 £23708 374042 15: VR |- TR T 03547 182,23
169 fE 5 47.300 28061 L) = - 13680 A
17 8 & 582 406 Him Lk i 3874 160254
M e s 4 80680 1w | o\ 223 12008
172 |87 & BE2EE0 =345 336 W (| W% 2R22H 113383
7 |@ @ 200 26643 1% |@ ®  1s0em s
174 88 87 451873 -260.259 1% (95 98 50878 S3E
/A |88 69 3213 234 618 1 (33 Wm0 m2eR 5,936
17 B9 BB 255106 234 454 198 10 99 -naes =h 22
17 ey 50 1m Frdiy 198 (10 1M 71.383 44342
7o = 6.995 ELER a0 1@ o0 7200 12340




5354 0.184 0.142
54-53 0,103 0080 |
35-30 0.021 0,033
36-37 0007 001l

| 57538 0.001 ©0.001
56-39 0.002 0,002 K

- 55-60 (A0 0,000
3961 0001 0.002
61-62 0.001 0.001

R |.506 1384
63-6id 0.010 0015
6465 0.010 0.015

65466 0.000 0,000
63-67 0.200 0,307
67-68 (001 —0.001
67-69 0.158 (0,242
69-70 1093 1.675
70-71 0.687 1.050
7172 0.027 0.04]

I 0.000 0.001
72-74 0.234 0.358

L 0151 0.230
75-76 0137 0.209

76-77 0001 (0.002

76-T8 0.028 0.040

78-74 0,009 0414

T9-84 0008 0.013

§0-8 | 0.009 0.014
BI-82 0.005 T

| 7583 (106 ALE

3-8 0,000 0001
8385 .03 (0%
§5-80 0,004 6000 o

8587 D056 0.085
B7-88 0097 0.148

| B8-89 0,107 0,164

8990 0,001 0.001

©90-9] 0.000 0.000
89-92 0.021 0.032

| 9293 0,93 0.053 )

9394 0,000 0000
93-95 0.093 0.053
95-96 0.000 0.000

9597 0,073 0,042
97-98 0.115 0.065
98-99 0000 0.000
95- 100 0.025 ~ 0.014
100-101 0003 00012




No [ Parl [ %e P (KWatt) [ RRvaR) No [ Déri | Ko | P(Kweit) | Q(KVAR)
05 | 53 | &1 | -340.180 | 248023 153 | 76 | 78 | 267.836 158,625
(Hn | s3 | 84 | 250740 | 301083 154 | 77 | 76 | -05380 30.770
(071 54 | 53 [ 250424 | 301328 155 | 78 | 76 | 267810 | -158.886
(T0R | s4 | 55 | 225484 | 316,118 | 156 | 78 | 19 | 158.390 04 06
W5 [ 55 | 34 | -225268 | 116286 157 ] 79 | 78 | -158.581 04,083
10| 55 | 56 | 154748 | 358116 158 | 79 | 80 | 123321 R
ln | %5 | 35 | -154.051 | 358.263 | 159 | 80 | 79 [ 123313 73060 |
112 | 55 | 57 | 78.267 46131 150 | 80 | 81 | 109453 64.040
(73| s5 | 59 | 76384 | 45306 161 | &1 | 20 | -109.444 64027
L4 | 57 | 36 | 7826l 46,421 162 | &1 | 82 | 63.004 317377
115 | 57 | 58 | 3354 19.89 163 | 82 | 81 | -63.000 37370
[T6 | 58 | 57 | 33540 | -19.890 164 | 8% | 75 | -645.265 | 815358
(17| s9 | a0 | 76382 | -45393 165 | 83 | 84 | 10.590 6.280
(T 59 | a0 | 35260 | 20.910 166 | 83 | 85 | 634.675 821638
(9| 59 | 6l | 41022 | 24393 167 | 84 | 83 | 10390 | 6280
T3 | 60 | %0 | 385360 | 20910 168 | RS | 83 | -364.615 | $21.729
T 61 | 59 | AL121 | -24.391 60 | #5 | 86 | a7.300 2800/

| 6l | 62 | 24781 | 14701 170 | 85 | 87 | 587315 | -849.790
62 [ 61 | 24780 | -14700 | 171 [ ®e | 8BS | -47.300 | -28.060

174 63 | 44 | -1515.722 | 296.649 172| &7 | 85 | -387.191 §49.979
125 | 63 | 64 | 147.073 | 872%% | 173 | 87 | 89 | 436.911 -927.439
(76 | 63 | 67 | 1368.643 | -381.6907 174 | 88 | 87 | -#56.553 | 927983
177 | 64 | 63 | -147.06% | -87344 175 | B8 | 89 | 399795 | -961.653
128 | 64 | 65 | (15249 | 68374 176 | 8% | B8 | -394.272 962.453
170 [ 65 | 64 [ -115.240 | -68.360 177 89 [ 90 | 3011|2260

30 | 65 | 66 | 12.040 1,140 178 | 89 | 92 | 36l.d6l | -985054
3T 66 | 65 | -12040 | -7.140 | 179 | 90 | 89 | 38110 | -22.600
132 67 | 63 | -1368.400 | 384143 | 180 [ 90 | 91 | 10.530 6.280
T |67 | oh | 22.230 13,180 | 181 | 91 | 90 | -10.590 -6.280
S| 67 | 60 | IRIAZSY | -F9T2E 182 | 92 | 89 | 361033 | 985250
D135 | 68 | 87 | -22230 | -13.100 | (83| 92 | 93 | 333513 | -1000.570
0|60 | 67 | -1346.137 | 347510 184 | 93 [ 92 | -332.818 | 1002588
T 60 | 70 | (245517 | -457.200 185 | 935 [ 94 | 11640 6.900

TR 70 | 60 [ -1244.633 | 458552 180 | 93 | 95 | 321.207 | -1009.488
13 70 [ 71 [ 1197673 | 486412 | 187 | 94 | 93 | -11.640 | -6.500
| 7T [ 70 | -1197.108 | 487.280 188 | 95 | 93 | 320482 | 1009.90|
U 71 | 72 [ 1118.505 | -533.860 189 | 95 | 9 | 13.680 8110

e | 72 | 71 | -1118571 | 533.896 190 | 95 | 97 | 306302 1018011

W 72 | 73 [ 50.840 30061 191 | 96 | 95 | -13.680 5110
L] 72 | 74 | 1067731 | -564.057 192 | 97 | 95 | 306172 1018370
573 | 72 | 50840 | -30.060 193 | 97 | 98 204.692 | -1078.570
T | 74 | 72 | -1067.518 [ 564,382 194 | 98 | 97 202347 | 1079907
47 | 74 | 735 | 978988 [ 616932 195 | 98 | 99 150747 | -1110.517
Ci4E T 75 | 74 | 978789 | 617.16] 196 | 99 | 98 | -150.670 | 1110625
TW | 75 | 76 | 333327  197.896 | 197 | 99 100 | [12.836 | 66935
150 [ 75 | B3 645461  -815.038 156 | 100 | 99 | -112.813 | 66922 |
51 [ 76 | 75 | -333.197 | -197.697 199 | 100 | 101 | 71383 42333 |
52| 76 | 71 | 650361 | 38772 | [ 200 [ 100 | 100 [ -71.380 2340 |




53-54 0,316 0.254 =
5455 e 0,168
5554 0.047 - DT

56-57 0011 . b

37-58 (L (XA}

3659 | {10412 ' 1003

el | 0000 | 000K}

061 | 001 i 0.002

6162 | 1,011 voor |

43163 {1668 1021

53-64 0010 0015

6465 | (069 iIE

 b5-6h {00300 {10y

G367 0,153 (.23

67-68 (1. (W) 01,000

67-69 1,122 {L1R7

9-70 11§84 1323

I TN T {229

71-72 wod 1 e

7273 0.000 : S

7274 0213 (1,325

74-75 0,149 0.229

75-76 0137 0,159

7677 | 000 (2.002

76-78 L1256 0039

T8-79 00206 Ro13

7080 | (008 0.013

R0-81 IR [hitl ]

81-K2 (A1 114317

75-83 0196 113000

83-84 {000 (00

Baks | (LA (0|

R5-86 (00 ()|

§5-87 0,124 0189

87-48 0,350 {1,544

$5-80 0523 1 U800
ETET oom | oo

9051 U.Uoy 0,000
- 89-92 0128 0196
9293 (1665 0%

0104 0000 0,000

9ios | 0.725 (1412

95-96 | 0,000 000

9547 ) 0,630 (1.359

97-u% 2345 1.137

98-39 0.070 0 1D&

-1 0.023 0.013
100-101 | 0,003 {1,000}
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PROGRAM
HEURISTIK DAN TABU SEARCH




LISTING PROGRAM

PROGEAM LIST HEURISTIK

unit Eensitivitass:
interiacea
ies Bouploex, Malolks

L
ToenlLivitas=class
priwvate
Nbus:integer:
Flhoss:double;
ViChrrel;
Cap, dPLdP, dPLECGArel ;
Typinrrl;
P Y:CATCc?;
Le, Trifr=d;
furnckion GethousiinTeger:
fungcicn GetV:iChRrrl;
funclisn GatCagp:Rrrl;
function GatTypslarrl;
function GetfChArrs;
functisn Gatle:AryZ;
function GetTr:Arri;
procedors Setbhus {const d¥Nous:iincteger);
procedure SetViconst a@viCarrl);
procedure SetCapiconst dCap:Arccl);
procedure SelTypioonst dTyp:idiarrl)
procedure Setf (const dR:CArzd);
procedure Sehlo (const dLotlArrd) ;
procedure SetTriconst dTrilrod);
procedure DhahTegPolas;
procedurse Admitansi:
procedure Jagobian{const id:iintegers;
var Jag:Arri);
procadurs EitungPlosar
procedure HitungdP (const ic:integes;
var dP:Arrl);
function GetPlassidounlea;
procadure BllGauss(const Ic:integer;const Jag:Arrss:
wonst dsiAccl
var YEzArrl)l':
procedure findSensitiv(const id:integer;const YEIAXEl]:
function GetdPLdP:Accl;
function CetdPld0:Arvl;
puklic
constroctor Createjoverlond;
coenastructor Oreatei{const d¥bus:integer);overload;
procadare doditung:
destructor DesLroy;ovVerrlds;
properly selbus:integer resd CotMous writc SetWbusy
property =seV:CRrrl read GeiV writa Eeti
property seCaprdrrl resd GetCap wrlte SctCapd
property seTyp:ifrcl read GetTyp write SetTyps
property 2of ORTrE read Getl write Setd;)
property seloifrrs read Getlo write Setlo;
properly seTri:RArre read GetTr wrilke BetTr;
property sePlossidousle resd (=tPlossg
proparly sedPLAPiArrl read GetdPLAZ;
property sedPLuf:focl cead GecdPLAG:
=TLap

Amplementation




ficonstrucTor
constructor TSenltivilas. Cregto;
DEgin
irherit=ad Creste;
Nbhusi=0;
end;

constructor THentiwvitas,Orestelconst dNhuzs:integer);
bﬂ'lji-'l'-

innerited Create;

Whws s —dbihus ;
end;

fldata accessing
funclLion Sentivitas.GetlHbus:intager;
begin
resulls=Nbus;
cady

“Haction TSentivitas. GelViCAczl;
war i:integeér;
begin
Setiengthiresclt, bNoustl) ;
for I:=1 to Wbhus ds
[elale iy
resultii] ;=TEommlex Crealbe (VL]
e
end;

funecbion TSentivitas.Getlap:rArcly
var i:integsar;
begin

Setlength(restlt,Nbus+l) ;

for i:=! Lo Nbus do

hegin

rasultil] i=Capfils

end;

and;

funetien TSentivitas.GetTypiiarrly
war izlntedger;
begin

setlength(result,Mhas+1) ;

for 1:-1 to Kbus do

hagin

resuln[i] :=Typ[l];

and;

wrnd;

functicon TSentivitas.Octd:Chrrd;
var i.qTinteger:
begin
SetLength{rtsult,Hbusl1;Nbus+1];
for f:=]1 to Hbu= do
begin
for j:=l o Kous do
negin
rosalt (i, 7] :=THomplex.Creater
resultli, jl.8ssignlfli, 1))+
end;
2nc;
end;

funotion TSenlLlvitas.setLciArois

var iy jrinteger:

begin
SetLenglhiroanlt,Wins+l, Hbus+1) ;
tor it~} to Whus do




Bije=YTli,{].=Im;
it =i then
biagin
sum:=i;
Lor xi—1 to Hbus ao
bogin
Nkxr=V k] .xBe:
diki=v[k] .®Im;
Girk:=Y[],k] .xBo;
Rik:=¥[9, k] - =xIm;
sum:=sum+ | {S1k*sin{d’-dk) -Bik*cosidi—dk) <Uk];
el ;
Q= =5um*7i;
Jaglrow, col] s =Qi-31 701 ;
end
el=se
begin
Jag | cow, col] s=Ui* {(Gijsin{di-d7)-Bij*cos {di-djl7
Gl
e
Bad;
Siberbantukan Mabrik M
row =0
Tor i:=] te Hbus do
begin
TawW =¥ ow+l;
ool c=Nbusa;
Uis=¥[1] -xRe;
diz=vy[i] .xTm:
for j:=1 o Nbus do
heglin
coli—oal+l;
Ui:=VEj]l.xRe:
G :=VI3].xIm;
Gij:=%¥[i,jl.xEe;
Rijr=¥[i,7]].xHe;
if j=i then
begin
s =01;
for k:=1 to Rbus do
begin
Ok:=V k] . xBe;
dkr=V[k] .xlmj
Glk:i=Y[j,k| .=Be;
Bik:=¥[].k].xTm;
gum: =sur+t { (Gik=cos(di-dk)+Rik*sin{di-dk) ] 0k} ;
end;
Bir=sumntli;
Jarglrow, cal ] i=Ej+GijFle;
and
else
becin
Jaqfrow, coll:=Ui* (Gitivvus (di-diy+Bij4sin (di-dji )
end;
and:
end:
SiPembentukan Jagobian M
row:=Nbus;
for i:=1 to Nbus do

bagin
row: =rawtl;
cali=0;

Uid=WV[i]oxBer
dit=W[i] .»xTm;
far i:=1 fo Nbus do
begin

enl:=col+l;

i :=¥[§).x2e;




finally
inharited Destroy;
e
and ;)

"y

e -

PROGRAM LISTING UNIT TABU LIST

unll TalbuLlsty
interiana
umes Hompleox;

type
Tindividu=recerd
bussinteger:
capytitnessidoubnle;

end;
rindividudrr=array of Tlndivida;

Trabnbist=olass
nrivace
FHT1sE: integers;
FLists:TIndividaldre;
FImprove: beolean;
procedure SetHLisc (const dHlLizz:integer);
Funstion GantiIndividuiconst dlod! :TIindivide s TTrdiwvid
fun-tion GetlncividuMaxsilndiwida;
pukrlls
coristructer Create;ovarlosd:
comnsterictor Createfconst cNLis”iiateger) poverloads;
function isOoList(const dbBus:integer;
const dfaprdeable) shaclean;
pracedure FillTabulist!{const dBus:intecar;const
dlap,dFitaessidouble; ;
procedure Clear:
destructer lestroyrovertide:
preperty HList:integer read FMList wrice Se NLisi;
properzy Improve:boolearn read FImprowve;
propersy IndividaoMax:TIzdividu read CetTndisriduMax;
end:

implemontation
{ I"labuLiss |

constructar TTabuList.Creatss
begin

itherited Croato:
and

orocedure Tlabulist.Cleax;
var irinteger;
g irn
fopr i:—=1 to FHLisL da
begin
Flistsl:.bus:i=0U;
FLizsts[i]l.cap:i={;
Fli=mts(i].fitnags:=0;
E=tuits
=y

~onstructor labulist, Create (oonst dWNLoisl: duleges)

pegin




nhepited Creatbagz
FHTi=atr=cdNTiat;
Sellungla(FLisls, FNLLsL+1) ;

T g

destructcor TTabuList.Destroy;
begin

inkerited Destroy;:
end;

procedore TTabulist.FillTabuList (const dBus:
dFitness: double);
Vvar I,pos:iinteger;
matal:double;

begin
1f FLiwmls |FHLisL| . Lliness=s0 then
begin
for dr=1 te FHTd st da
kegin
if Flizts[i].fitnesa=ll then
begin
FLists[1] .bua;=dhus;
Fliate[i] veap:—dCap;
FlLists |i] cfitneas=dFithness;
Plmprove:=trua;
breal;
and;
et ;
e
al=e
bogin

FImorove:=Lruay
forp' Li=1 to FHList do
begia
1f dFitness~FLists[i].fithess then
begin
Flaprovei=Ffalae:
breaky
end;
end;
pos:=Ll;
mahal i —FlLists[1].fitress;
for-is=1 to FHList do

begin
L0 wahal<FLlsts[i].fitness then
begin
posi=id
mahal:=FLiszs[il.fitness)
=114;
ernd:
il drithess<FLists[pos]l.fitness then
begin

Flists[pos] . .bua:=dbus:
Flists[pos].cap:=dcaps
Foists([pos]. fitness:=dficness;
and;
ard;
endy

function TTabulist.Gantilndivice const dTomes:

begin
rosult. bugs=dIndi . bus;
resiilt capr=dIndl.cap;:
result.filness:=dTud i o i lilass=as
crdy

functicn TTabulisl  GelIndividuMex; TIndiwvida;

var irinteger;

integer; const dlap,

TIrcivichrizs TTodivices:




constructor TLoadflow. Create{const dNbus, dMsal:integer);
bagin
inherited Create:
(ol 0L
iterasihlax=15;
Mbus:=dMbus;
Mual:=dMsal;
SetLength{V Nbus+ 1)
Setbength{¥fNhuos+1};
SetLength{Sg Nbus+1);
SetLength{SL Nbus+1}:
SetLength{Cap Nbus+1};
SelLength Tvp Nbus+ 1 );
SetLength{Z, Nbus+1,Nbus+1);
Setlength{Lc Nbus+1 Nbus+1};
Setl .ength( Tr,Nbus+ | Nhuos+1);
end;

function TLoadlow. Checklndikasi{const dRow; integer); boolcan;
bezin

resull=true;

if dRow-=l) then result=falze;

if dRow=MNbus then result=falze;

end:
tunction 1 1oadflow.CheckIndikasi{const dRow,dCol:integer):boglean;
begin

result:=true;

if (dRow=0) or (dCol-0) then resulti=false,
il {dRow=Nbus) or (dCal>Nbhus) then result:={alse;
end;

function TLoadflow GetNbus:integer,;
begin

tesult:=Nbus;
end;

fimction TLoadlow.GetNsal:integer;
begin

result:=Msal;
end;

function 'T'Loadflow. GetltcrasiMax:integer;
begin

result-=lterasiMax;
end;

function TLoadlow. Gerv{const drow: integer): TEomplex;
hegin
if CheckIndikasi{drow) then

resull: - TKomplex, Create{Vdrow]);
end
else
begin
raise Exception.Create("Melebihi dimensi matrik!):
end,
el

function TLoadflow.GetVa: CArrl,




begin
raise Exception Create{'Melebihi dimensi matrik!");
end;
efid:

function TLoadflow GetZa:CAnZ;
VAr Lj:inteear;
begin
Setbengthiresult Mbos+ [, Nbus+1};
for i:=1 to Nbus do
begin
for =1 to Whus do
hegin
resultfi,jl:=TKomplex Create{2[ij]);
and:
and:
el

funetion TLoad Dow.GetLaf const drowdeobimeger idoulle;
hegin
if ChecklIndikasi{ drow deol) then
begin
result-=Li|drow.deol|:
and
else
begin
raise Exception. Create("Melebihi dimensi matrik!";
end;
end.

function TLoadflow GetLea Ar2;
var i,j:inteper,
begin
Setlengthiresult Nbus+1 Nbus+1};
for i:=1 to Nbus do
begin
for j:=1 to Whus do
begin
result]ijl:=LelLl:
end;
and;
enid;

functon TLoadilow.Gel Tr{const drow, deol:integer):double;
begin
i CheckIndikasi{drow, deol) then
hegin
result:=Tr[drow. dcol];
el
alse
begin
raise Exception. Creale{™elebihi dimensi matrik!"y;
enild;
end;

furiction TT.oadflow GetTrazAmn2,;
var i,jinteger;
begin
SetLengthirzsult, Mbus+1 Nbus+1);
fori:=1 to Nbus do




SetlengthiTrNbust | Nhuas 1)
end;

procedure TLoadflow. Setsal{const dMsal integery;
bezin

Msal—dMNsal;
cnd;

procedure TLoadlow. SetlierasiMax(const dliierasiMax-integer);
begin

iterasiMax:=dlrarasiMax;
end;

procedore 1| nadflow. SetV{const drowzinteger;const dV: 'Kompiex);
begin
if CheckIndikasi{drow) then
begin
V[drow]=TKomplex.Create{dV);
end
eluc
begin
raize Exception.Create{"Melebihi Dimensi matrak!');
and;
end;

procedure TLoadMow . SetVaiconst dV:CArrl )
var izinteger;
begin
SetLengthiV Nbus+1};
for i=1 to Nhus do
begin
V([il:=TRomplex.Create(dV[il};
end:
end;
procedure TLoadilow SetSelconst drow:infeger;const dSg:TRomplex);
begin
if Checkindikasi(drow) then
Sg[drow]:-=TKomplex.Create(dSg);
end
clse
begin
raise Exception.Create('Melebihi Dimensi matrik!'y;
end;
end:

procedure Tloadflow.SetSgalconst dSg:CArr )

var i:integer;
begin
SetlengthiSg Nbus+17),
for =1 ta Whus do
begin
Sgli)=Tkomplex.Create{dSg[i]),
end;
end;

procedure TLoadflow, SetS1.{const drow:integer;const d5L: THomplex);
begrin
if CheckIndikasi{drow) then




for =1 to Nbus do

begin
for j:=1 1o Mbus do
begin

Lefigl=dT.efij];

end:

end;

end;

privcedure TLoadTow, Sel Tr{consl drow,deolinleger;const dTrdouble)y,
hegin
if Checklndikasitdrow,deod) then
begin
Tr[drow decol]:=dTr;
end
else
begin
raise Exception. Created Melebihi dimansi matrik!');
end;
end:

procedure TLoadflow, SetlsLiconst drow,deolzintcger;const dlsL: TKomplex);
begin
if CheckIndikasi{drow,deol) then
bagin
Isl.[drow deol]-=TKomplex Create{dlsL ),
end
else
hagin
raise Exception.Create"Melebihi dimansi matrik!");
end;

enid;

procedure TLoadlow, SetAlirS{const drow, deol:integerconst dALrS: TRomplex):
begin
if Checkindikasi{drow,dcol) then
begin
Alir§| drow,dool]:=TKomplex Create[d Alir5),
end
else
begin
raise Exception Create! Melebihi dimansi marrik!'y;
end;
ernd;

procedure TLoadflow, SctTrajconst d TriAmrd);
var i,j intepar;
begin
SetLength{ Tr.Nbus+1, Nbus 1)
fori:=1 to Nbus do
hegin
for j:=1 to Nbus do
begin
Triijl=dTr[i ik
et
end;
s

procedure TLoadflow SetCap(const drow:integer,const dCap:double);
begin




lemp.ree.
end:

function TLoadflow GetY (const drow, deolintegerk: TRomplex;
bezin
W CheckIndikasi{drow, deol ) then
bogin
result=TKomplex. Create(Y | drow deol| ),
end
clse
begin
raise Exception.Create{"Melebihi dimensi matrik ).
endy
end;

function TLoadNow GetYa: CArr;
var 1j:integer;
begin
Sotlength{result, Nbus+1.Nbus | 11
for i=1 to Nbus do
hegin
for j:=1 to Nbus do
begin
cesult]ij| ="TKomplex A reatel ¥ [1j])
end;
end;
end;

Procedure TLoad How. AlirDava,
var 1,jinteger,
a, bidouble;
templ.lemp2 temp3: TKomplex,
begin
Setlengthi AlirS Nbus+ | Wbus+1);
temp ] :=TKomplex Create;
temp2:=TKomplex Create;
temp3:=TEomplex Create;
for i:=1 to Mbus do
begin
for j=1 to Whus do
begin
ANrS[1]]: TKomplex.Create;
i (¥{i]-xIm<=0) and (j<=i) then
begin
vemp 1:=V[i].doKurana(V]j|}:
tempZ? AssipnfV[ilk
temp2 =temp2.doCon|;
temp 1 :=templ .doKalitemp2);
tempZ . Assizny [i10:
tempZ:-lemp2.doMegative;
tempd =temp! .doKali{temp2);
tenip LAssign{ Vil
temp |: lempl.doConj;
temp | =temp1.dokali(¥[il};
temp2_Assign(0. GetLe(i,j)).
temp 1 :=temp] dokali( temp2 )
ar=tempd. s RetHemp b
be={tempd.xlmtiemp L.xTm};
Alrs|ijl.Assigniab);
cnd;




end:
enid;
templ Freetemp?. Vree tempi.Free;
and;

Pracedurs ‘| Loadflow. DayvaReaktil;
var i,jiinteger;
Sunazdouble;
hcgin
for 1:-1 to Nhais do
bcgin
Sum =,
if Typli]=2 then
begin
for j==1 1o Nhos do
hepgin
sum;=sum-HV]i]xlm* (¥ [j].xRe* Y[i,j] xRe+V]j|.xlm*
Y GImEVTLARe* (Y [ xlm®* ¥ i ] xRe
V0lxRe*-Y[ij]xIm));
end;
a:=sum+5LJ1] xlm;
Sp[i]-Assign(Seli] xRe.a);
el
end:
end;

Procedurs TLoadllow DayaSlack;
var i.j intezer;
i b SumA, SumbBdouhle;
begin
for =1 to Nbus do
begin
Suma"n:=[];
SumB=(;
if Typli]-1 then
begin
fior j:=1 1o Nhus do
begin
if j==i then
begin
if Alir&[i,j}xRe==0then
begin
sumA: sumA+AIS[L)]xRe,
sumBr=sumB-+A lirS[ij].xIm;
end;
end;
end:
amaumA LS xRe;
b:=sumB +SL[i].xTm;
Spfi] Assien(a.b};
end;
el
cnd;

FProcedure TLoadTow. AnisSaluran;
war 1,j:integer;
Tetnpl Temp2 Temp3: TEomples;
begm
Setlengthi 1sL. Nbus+ | Nbus ! 1),
templ: TKomplex.Create,




temp2:=TKomplex_Create;
temp3: TRomplex.Create;
fori:- 1 1o Mbus do
hegin
fir =1 o Nbus do
hezin
L[] =TKomplex Create;
Lefpil:=Lefijl;
end;
end;
for i1 1o Mbus do
hegin
for =1 to Mbus do
begin
it ¥[i,j] xlme2=A) then
begin
ternp |- V1. dokuranz( ¥ [i]);
Yidl=Y 10 DoMegative;
templ:=temp | doKali{Y[ij]x
temp2, Assign{Vilk
termp3. Assign(D, Getl.olij)y
temp2 =temp2.dokali(temp3);
[sL[i,j]:==temp | .doTambah(temp2),
end;
end;
end;
templ.Free;temp2. Free;temp3. Free;
erd:

progedure TLoadflow. Hitung Losses,
var tinteger;
begin
sumGen:=T Komplex. Create,
sumload:=TKomplex Create;
for i:=1 10 Mbus do
beain
sumfien =sumiien. doTambah{Sg|i])
sumboad:=sumboad doTambah{ SL{i] ).
end;
sumboss=sumGen.dokurang sumload);
enl;

furction TLoadlow.GetAlirSa:CArmr2;
var i jiinteger;
begin
SetLenpthiresult, Nbost | Nbus+1):
for i=1 to Nbus do
begin
for j:=1 to Nbus do
begin
result[ij]:- TRomplex. Create{ AHrS[i, ]}
el
cnd;
end;

function TLoadflow GetlsLa:C Arr2;
val Lizintegor;
begin
SctLengthiresult. Nbus+1 Nbus+1);
fori:—1 to Nbus do




hegin
for j:=1 to Nbus do
begin
resulifi,j]: - TRomplex Create{1sL[i,j]1
end;
end;
e}

function TLoadflow, GetSumGen: TKomplex;
begin

result:==1 Komplex, Createf sumGen);
end;

funcrion TLoadflow GetSumLoad: TE omplex:
bezin
result=TKomplex.Createf suml.oad);

end;

tunction TLoadflow GetSumLoss: TKomplax;
begin

result:=1Komplex. Create{ sumLoss);
end;

destructor TLoadflow.Desiroy;
var ij:integer;
begin
lry
for i=1 to Nbus do
bezin
Yii] Free;
Egf1].Free;
SL[i)-Free:
for ji=1 to Nbus do
begin
A1) Free;
Yli,j).Free;
AlirS[i j] Free;
TsL[i,j]- Free:
end;
end;
sumicn. Frec;
sumload, Free;
sumloss. Free;
finally
inherited Destroy;
end;
end:

end.
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