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RINGKASAN

YUDISTIRA ADI NUGRAHA (NIM. 0610630111), Jurusan Teknik Elektro,
Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya, Juli 2018ptimasi Kondisi Jaringan
Listrik Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro Di Des a Andungbiru
Kecamatan Tiris Kabupaten Probolinggo” Dosen Pembimbingir. Teguh
Utomo, MT. danDR. Ir. Harry Soekotjo Dachlan., M.Sc

Skripsi ini menyampaikan hasil analisis tentangimasi kondisi jaringan
listrik pembangkit listrik tenaga mikrohidro di De®\Andungbiru Kecamatan Tiris
Kabupaten Probolinggo. Sebelumnya telah dilakukaraftangan Jaringan Listrik
Tegangan Rendah pada lokasi tersebut. Namun hasil pgrencanaan jaringan
tersebut masih perlu di rekonfigurasi untuk memieér&ondisi optimal.

Optimasi kondisi jaringan dilakukan dengan cara gaealisis jaringan listrik
yang lama kemudian mencari titik-titik beban yangngkin untuk direkonfigurasi.
Dari kemungkinan-kemungkinan yang ada, dilakukaadisis beban kemudian dicari
mana kemungkinan rekonfigurasi jaringan denganjaugigan yang paling kecil.

Dalam penelitian ini, untuk mengetahui keadaamggmn pada pengoperasian
normal, digunakan suatu analisis yang disebut sieailiran daya. Dengan analisis
aliran daya ini akan dapat diketahui besar tegangémh tegangan, arus dan daya
pada penghantar serta rugi-rugi yang terjadi padagan. Metode yang digunakan
dalam proses analisis aliran daya ini adalah metekigk topologi. Teknik topologi
merupakan teknik menganalisis saluran listrik yarenggambarkan elemen saluran
sebagai segmen garis disebut cabang dan titik lubsebagai node yang
keseluruhannya tergambar dalam sugrtaph dari saluran.Metode ini hanya dapat
digunakan pada jaringan distribusi radial.

Dengan menganalisis aliran daya dengan metodektédoologi, didapatkan
penurunan rugi daya jaringan sebesar 114.38 Wattkukondisi beban puncak
aktual. Sedangkan untuk kondisi beban maksimumaseating Alat Pengukur dan
Pembatas (APP) penurunan rugi daya jaringan sebh&8ar44 Watt.

Kata Kunci : rekonfigurasi, rugi daya jaringan, daetode teknik topologi.



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tenaga listrik memegang peranan penting dalam peingegan ekonomi dan
pembangunan suatu bangsa. Kebutuhan tenaga Imdk umumnya akan naik,
dengan laju pertumbuhan rata-rata 9,8% per tahemytaima tergantung pada
pertumbuhan ekonomi dan laju perkembangan indusidtu negara. Hal ini
berpengaruh terhadap penyediaan energi listrik akenjelas bahwa harus ada suatu
gagasan baru mengenai sumber-sumber penghasili et@rgrumusan program-

program dengan efisiensi maksimal (KESDM, 2010).

Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) adalasalah satu
Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTApw head dengan kapasitas kurang dari 500
Kilo Watt (kW). PLTMH mempunyai potensi yang besartuk dikembangkan di
Indonesia. Potensi total PLTMH di Indonesia tah002 adalah sebesar 500 Mega
Watt (MW), yang sudah dimanfaatkan baru 21 MW (May, 2008).

Pada bulan Januari tahun 2012, PT. PGN (Perseirio)d@b BPP Fakultas
Teknik Universitas Brawijaya mendirikan PLTMH bgiRLTMH Andungbiru 2) di
desa Andungbiru yang diletakkan sejajar dan disagyiLTMH lama (PLTMH
Andungbiru 1) dengan kemampuan pembangkitan dayasae 16 kVA. Sehingga
desa Andungbiru memiliki 2 PLTMH yaitu PLTMH Andubigu 1 yang berdaya 40
kVA dan PLTMH Andungbiru 2 yang berdaya 16 kVA. A tersebut ditujukan
untuk memenuhi kebutuhan akan energi listrik diadés\dungbiru yang terus
bertambah. Kedua PLTMH di tersebut masih bekegarseterpisah, oleh karena itu
setiap PLTMH memiliki jaringan listrik masing-magimtau dengan kata lain tidak

terinterkoneksi antara satu dengan yang lain.

Sebelumnya telah dilakukan perancangan jaringdnklisegangan rendah
pada lokasi tersebut. Namun hasil dari perencajaamgan tersebut masih perlu di

rekonfigurasi untuk memperoleh kondisi optimal.

Optimasi kondisi jaringan dilakukan dengan caragaealisis jaringan listrik
yang lama kemudian mencari titik-titik beban yangngkin untuk direkonfigurasi.



Dari kemungkinan-kemungkinan yang ada, dilakukaadisis beban kemudian dicari

mana kemungkinan rekonfigurasi jaringan denganjeugigan yang paling kecil.

Untuk mengetahui keadaan jaringan pada pengoperasianal digunakan
suatu analisis yang disebut analisis aliran dayagan analisis aliran daya ini akan
dapat diketahui besar tegangan, jatuh tegangas,dam daya pada penghantar serta
rugi-rugi yang terjadi pada jaringan. Metode yamgudakan dalam proses analisis
aliran daya ini adalah metode teknik topologi. Mietani hanya dapat digunakan

pada jaringan distribusi radial.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini ditekankan: pada
1. Menentukan beberapa kombinasi alternatif janngada rancangan jaringan

listrik yang telah ada.

2. Menghitung nilai jatuh tegangan dan besar rwayadjaringan pada beberapa

kombinasi.

3. Menentukan kombinasi alternatif jaringan dengagi daya jaringan paling kecil
serta membandingkan nilai jatuh tegangan dan bgsamngi daya jaringan

dengan rancangan jaringan listrik sebelumnya.

1.3 Batasan Masalah
Mengacu pada permasalahan yang ada, maka peneéiitianemiliki batasan

masalah sebagai berikut:

1. Sistem saluran listrik ini dipasok oleh dua germrainkron tiga fasa, dengan
kapasitas daya yang dimiliki generator pertamaVA,kdan generator kedua 16
kVA, dengan putaran masing-masing sebesar 150@gmterletak di satu lokasi
yang sama dengan saluran air terpasang paralel.

2. Dalam menentukan kemungkinan kombinasi kondisngam dipakai jaringan
listrik yang sudah direncanakan sebelumnya.

3. Variabel yang diubah-ubah adalah fasa yang mensugiban tertentu.

4. Variabel yang diamati adalah rugi-rugi daya padaraa dan jatuh tegangan di
setiap titik beban.

5. Metode aliran daya yang digunakan adalah tekni&ltap jaringan.



6. Perhitungan iterasi pada metode aliran daya tetapklogi jaringan digunakan

software matlab versi 7.03

1.4 Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk merekonfigurasi kisndjaringan listrik
PLTMH dengan membuat simulasi untuk mencari koméigudengan rugi jaringan
paling kecil, serta menganalisis unjuk kerja jaaingdistribusi radial hasil

rekonfigurasi.

1.5 Sistematika Penulisan
Untuk memudahkan pembacaan dan pemahaman terfsgdapr tugas akhir
ini, maka diberikan sistematika penulisan lapotayas akhir sebagai berikut:

BAB | Pendahuluan
Pada bab ini terdiri dari latar belakang, permdmsala batasan masalah,
tujuan dan manfaat, metodologi penelitian, daresistika laporan.

BAB Il Teori Penunjang
Pada bab ini akan dibahas mengenai teori-teori yarfaitan dengan
penelitian yang akan dilakukan, seperti teori tegteaPLTMH, jatuh
tegangan, rugi-rugi pada jaringan distribusi, rdlgumasi jaringan dan
analissi saluran udara tegangan rendah.

BAB Il Metodologi Penelitian
Pada bab ini berisi mengenai rancangan dari pemeltang dilakukan,
metode, dan langkah-langkah dalam penelitian.

BAB IV Analisis Data dan Pembahasan
Pada bab ini berisi tentang data hasil penelitian dimulasi program
analisis jaringan menggunaksaoftware Matlab 7.03 dan analisis data hasil
penelitian.

BAB V Penutup
Pada bab ini diberikan kesimpulan tentang tugas gkhng telah dilakukan
berdasarkan data-data yang didapat, serta diberikaran sebagai
penunjang maupun pengembangan tugas akhir ini umaga yang akan

datang.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 PLTMH (Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro)

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro adalah pemlsaniistrik berukuran
kecil yang memanfaatkan air sebagai tenaga peniggetan atau kincir air. Sumber
tenaga berupa air dengan tinggi jatuh yang tiddkltetinggi. PLTMH merupakan
bagian dari Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA)mdina energi air (potensial
kinetik) sebagai sumber energi/daya dengan kagadiéga terbangkitkan sampai
dengan 500 kW (Wibawa, 2001).

Pada skripsi ini digunakan PLTMH dengan dua gebnerayang
terinterkoneksi dengan kapasitas daya 40 kVA dakvia

Besarnya daya hidrolik (fPyang merupakan potensi sumber daya energi air
pada suatu wilayah, ditentukan melalui persama@&ibgwa, 2001, dari Pelffy 1994)

Pr=p*g*Q xR (KW) oot ceeee b (2.1)

dimana:
Pn = daya hidrolik (kW)
p =rapat jenis air (=1 g/ch+ 1 kgl/liter = 1000 kg/r})
g = gravitasi bumi (9,81 s/d 10 rfy's
Q = debit air (n¥s)
h =tinggi jatuh air (m)

Besarnya debit air (Q) sangat dipengaruhi olehcimgan, luasan daerah
aliran sungai, serta koefisien aliran. Debit aii Bangat menentukan dalam
perencanaan dimensi dan kapasitas sistem pembamgkicara keseluruhan.

Persamaan untuk menentukan besarnya debit airesisli@gai berikut:

AR AT ine N i (2.2)
Q=V/t
RAE ) LIRS o a ) B STa L IBME L aug PR RN (2.3)
dimana:



V = volume air (M)

Q = debit air (ni/s)

R = curah hujan rata-rata (mm, cm, atau m)
k = koefisien aliran

A = luas daerah aliran sungaijm

t =waktu (s)

Jika efisiensi pipa pesand,) dan efisiensi turbinng) diketahui, maka

besarnya daya mekanik turbin dapat ditentukanpggasamaan (Wibawa, 2001):
Pep =Ny * Mpp * P (KW) e e (2.4)

Apabila antara turbin dengan generator terdapangat sistem transmisi
mekanik dengan efisiensi transmisi mekanikn), dan efisiensi generatond)
diketahui, dapatlah ditentukan besarnya daya katuaglektrik dari generator,

melalui persamaan:

S S NGO IE SO TSNS A (2.5)
atau

Pout = Ntotar * Pn (kW)

Pout = Neotar ¥ 9 * Q * R(KW) oo (2.6)

Dalam hal ini,nwia adalah efisiensi total sistem mulai dari turbirmpai
dengan generaton = Npp * Niv * Nm *Ng). Sedangkamp, * N dikenal pula

dengan istilah efisiensi mekanif(cy).

2.2 Jatuh Tegangan

Dari tinjauan dasar kondisi-kondisi rangkaian, a@ategangan pada sebuah
tahanan menyebabkan arus mengalir melalui tahagaebut. Bila keadaan ini
terjadi di dalam kabel-kabel utama atau salurangypanjang, hal ini sering
dihubungkan sebagai jatuh tegangan. Bilamana bathalah reaktif, perbedaan fasa
juga harus diperhitungkan.

Apabila

V = Tegangan sumber

V, = Tegangan pada beban



V; = Jatuh TeganganZ

maka:

Sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1 di bawah ini:

VsV, -

Jatuh Tegangan

Tegangan BEBAN vV,
sumber

Jatuh Tegangan

| O——m<——0 ,

\J

2V,

Gambar 2.1 Penurunan Tegangan sebagai Perbedaan Rosial yang Seri Dengan Beban

Sumber : Neidle, 1991

Baik dalam keadaan operasi maupun dalam perancahgaus selalu
diperhatikan tegangan pada setiap titik dalam aaluBesar perubahan tegangan
yang diperbolehkan biasanya berkisar antara -10%paa+5%. Jadi jatuh tegangan

yang diijinkan adalah 10 % dari tegangan nominaitédruk, 1990).

Dalam jaringan listrik, khususnya jaringan listtdgangan rendah nilai jatuh
tegangan akibat adanya resistansi dan induktangel kgpenghantar perlu
diperhitungkan. Untuk mencari nilai-nilai terselidpat diketahui melalui rumus
(Hutauruk, 1990):

R = p'; Vg W ——__ . (2.8)
X, = 0,14467 (log —+0,10857 + logdlz) ORI/KIN oo, (2.9)
Dengan
R = resistansi kabet))

p = hambatan jeni<) m)



I = panjang kabel (m)

A = Luas penampang kabel{m

X,  =reaktansi induktif kabed¥;m)

& = GMR, radius rata-rata geometris kabel (m)

d,, = GMD, jarak rata-rata geometris kabel (m)

Besarnya nilai resistansi dan induktansi pada kabelnantinya akan
mempengaruhi jatuh tegangan yang terjadi padaganinlistrik TR (tegangan
rendah). Jatuh tegangan yang terjadi dapat ditdkagan menaikkan tegangan kerja
pada jaringan listrik tersebut karena arus yanggalenpada kabel adalah lebih kecil

jika tegangannya diperbesar.

2.3 Rekonfigurasi Jaringan

Rekonfigurasi jaringanNetwork Reconfiguration) merupakan suatu usaha
merubah bentuk konfigurasi jaringan distribusi denghengoperasikan pensakelaran
terkontrol jarak jauhgnitching remotely controlled) pada jaringan distribusi tanpa
menimbulkan akibat yang beresiko pada operasi danmtuk sistem jaringan

distribusi secara keseluruhan (Fayyadl, 2006).

Dalam kondisi operasi normal, rekonfigurasi jarimgiilakukan karena dua
alasan:
1. Mengurangi rugi-rugi daya pada sisteliwsg reduction).
2. Mendapatkan pembebanan yang seimbang untuk mengegabebanan yang

berlebih pada jaringamhogad balancing)

Rekonfigurasi penyulang adalah perubahan strukopologi distribusi
dengan mengubah keadaan buka-tutup deciionalizing dan tie switch, yang
biasanya dilakukan untuk tujuan perbaikan dan péarglan peralatan distribusi
ataupun untuk keperluan pengurangan rugi-rugi eggulasi tegangan. Keseluruhan
atau sebagian dari beban suatu penyulang dapaiaisleh penyulang lain dengan
menutup tie switch yang menghubungkan kedua penyulang, bersamaanarmeng

membukanyaectionalizing switch untuk menjaga stuktur radial (Suyuti, 2007).



Dalam konteks pengurangan rugi-rugi, permasalale&onfigurasi adalah
menentukanie dansectionalizing switch mana yang harus ditutup dan dibuka, untuk
mendapatkan pengurangan rugi-rugi maksimum, yangamdibutuhkan untuk
mendapatkan suatu algoritma yang dapat melibatkaruatie dan sectionalizing
switch yang berhubungan; dalam suatu fungsi optimasi nugji- Dalam hal ini
fungsi optimasi rugi-rugi yang mungkin diterapkatakah fungsi optimasi minimasi
rugi-rugi kuadratik, dengan set kendala arus yarempertimbangkan efek dari
switching bebas antara level tegangan yang berbeda. Algoiiimsederhana dan
memakan waktu yang singkat hingga dapat dikembang&hagacontrol real time
pada pusat pengatur beban distribusi, selain ipatdpga diterapkan pada studi
perencanaan rekonfigurasi jaringan distribusi beadan ramalan beban musiman
atau harian, ataupun dalam kondisi darurat ganggteurpun perbaikan, algoritma

ini dapat mempertahankan rugi-rugi minimal padgesisdistribusi.

Studi rekonfigurasi pada operasi sistem distribi@ig menggunakan data
estimasi beban, telah membuktikan manfaat rekordgjuharian dari sistem
distribusi. Tetapi metoda ini hanya akan berhaaikbjika estimasi beban yang
diperoleh mendekati keadaan beban yang sebenarbila, tidak maka
strategswitching yang dilakukan menjadi kurang tepat; idealnya,ondigurasi
sistem distribusi harus dilakukan berdasarkan gategukurarreal time dan tentu

saja membutuhkan suatu algoritma yang mampu besigpada modeeal time.

Berikut ini dikemukakan beberapa metode rekonfiguastem distribusi
radial yang algoritmanya tetap menjaga strukturatathri sistem distribusi: (Suyuti,
2007)

1. Algoritma ini dimulai dengan perhitungan aliran dpgda kasus dasar untuk
sistem distribusi pada konfigurasi awal. Kemudiestesn direkonfigurasi secara
acak, satu pasangyitch pada satu waktu; dari konfigurasi dasarnya, dengan
menutup satutieswitch dan membuka satisectionalizing switch. Jumlah
pasanganswitch terbuka; dimana beban hanya boleh ditransfer tarel
tegangan yang lebih rendah ke level tegangan yahi ltinggi, batasan ini
mengurangi jumlah total kemungkinan operasi pasangeitching hampir

setengahnya. Setiap konfigurasi yang baru dievaluagi-ruginya dan



dibandingkan dengan rugi-rugi konfigurasi dasamfigurasi yang mempunyai
rugi-rugi terkecil ditetapkan menjadi konfigurasang baru. Masih banyaknya
kemungkinan psangaawitching pada metode ini membuat metode ini juka

memakan waktu yang cukup banyak.

2. Pada metode ini rugi-rugi sistem distribusi dib&ntialam fungsi kuadratik dari
arusswitch untuk masing-masing rangkaian dalam sistem digtijldalam hal
ini lebih banyak jumlahswitch yang dapat dilibatkan dalam merekonfigurasi
sistem distribusi, penentuan konfigurasi sistentribissi yang baru dilakukan
dengan menyelesaikan pencarian secara random yaegakan waktu
menggantinya dengan polaswitching multiple. Metode ini juga
mempertimbangkan efek daswitching beban antara level tegangan yang
berbeda.

2.4 Analisis Saluran Udara Tegangan Rendah Metodeeknik Topologi untuk
Saluran Distribusi Radial
Dalam analisis aliran daya, dimana objek yang sgdhanalisis memiliki
banyak cabang dan beban sehingga akan menjaditsangé jika dilakukan
perhitungan biasa. Suatu metode diperlukan untukgatasi masalah ini, dan
metode teknik topologi adalah solusi yang dipildrdna tingkat keakuratannya yang
tinggi dalam meyelesaikan perhitungan.

Teknik topologi merupakan teknik menganalisis salurlistrik yang
menggambarkan elemen saluran sebagai segmen gseisutd cabang dan titik
hubung sebagai node yang keseluruhannya tergaralasn duatu graph dari saluran.

Pembentukan matrik topologi jaringan dengan costidtiran radial dengan 5
node dan 4 cabang topologinya pada gambar dibaerdle. matriks topologinya
adalah jumlah node i (baris) dan cabang b (koldP@mbentukannya berdasarkan
(Nurhidajat, 1993:3):

1. Elemen berharga 0 bila cabang j dan node 1 tidekubengan.

2. Elemen berharga +1 bila cabang j berhubungan demgde id an arah alirannya
meninggalkan node i

3. Elemen berharga -1 bila cabang j berhubungan dengda id an arah alirannya

menuju node 1
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b 2> ‘_/ J2

Jo J1 s 4> 4

Gambar 2.2  Sebuah Contoh Topologi Saluran Radial

Sumber : Nurhidajat, 1993:3

Jika jaringan listrik digambarkan seperti gamba, Znaka matriks topologi saluran
radial [TR] dapat dituliskan:

b
) a b c d
|
1 -1 1 1 1
2 0 -1 0 0
3 0 -1 0
4 0 0 0 -1
Sehingga :
-1 1 1 1
10 -1 0 O
(TRl = 0 0 -1 0

0 0 0 -1
J merupakan arus injeksi pada node i, hubungamaaatas injeksi dan arus cabang
dalam persamaan matriks(Nurhidajat, 1993:6):
A YN NN Rty (2.12)

Dimana:

[J] = Matriks arus injeksi pada node i
[TR] = Matriks topologi saluran

[1] = Matriks arus cabang

K merupakan arus injeksi negatif pada node i dgradditulis:
Kis RO AR 28 DX 2 A L30T "o 8RN 0" oot (2.13)
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Sehingga arus cabang dapat dihitung :
I eATNE) Dhet 1509 (e 1. 200 A8 IS ) DY (2.14)

= -[TRI'[K]

= [A] [K]
Jadi, [A] = -[TRT*
K] = matriks kolom arus injeksi negatif
[A] = matriks topologi invers saluran radial

Jatuh tegangan pada setiap cabang adalah :
AV, = z,.1,
AV, = z,. 1,
AV, = z,.1,
AVy = z,4.1,
Dalam persamaan matriks :
[AV] = [2][1]
o DY N N /I seBS (2.15)

Sedangkan jatuh tegangan tiap node terhadap nadal&h :
SR AR . 6. | PS4 T |1 S 4T § (2.16)

Dengan mensubtitusikan persamaan-persamaan tersebut
[AU] = [A]*[z][A][K]

[AU] = [Z][K] «ooeeeennnnnnnnnnnneeeeeeiineiaaeeaee s e asasssnnneseasaaaaaaaaaaansssannnnnnnns (2.17)
Dengan,
[Z] = [ATF[Z]LA] cveeeeeeeee e (2.18)

Sedangkan perhitungan daya pada node i dapatsédnli.

V; = Tegangan pada node i

J; = Arus injeksi konjugat pada node i
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Karena seluruh node pada saluran radial adalahnbed@maan arus injeksi,maka
dapat ditulis (Nurhidajat, 1993:10):

7,88 (Pgi‘Pbi);f(Qg"'Q”") ................................................................... (2.20)

14

P,; = Daya aktif produksi node i
P,; = Daya aktif beban node i
Qg = Daya reaktif produksi node i

Q,; = Daya reaktif beban node i

Jika node i merupakan node beban m@ka= 0 danQ,; = 0, sehingga:

J; = —Ppit+jQpi
;=

Dengan magnitude masing-masing sebagai berikut:

.IPbiZ+J'Qbi2
Vil = —057—

T e 2 LS b SR — (2.23)



BAB Il
METODOLOGI

3.1Kerangka Umum
Diagram alir penelitian optimasi kondisi jaringastrik pembangkit listrik
tenaga mikrohidro di Desa Andungbiru Kecamatan sTiriKabupaten

Probolinggodapat dilihat pada gambar 3.1

Mulai

Mengambil data perencanaan jaringan:

®  konfigurasi jaringan listrik lama
®  Titik beban

®  panjang dan jenis konduktor

Merencanakan alternatif jaringan,
dengan cara menentukan titik-titik
beban yang akan direkonfigurasi

Menganalisis aliran daya untuk semua
alternatif jaringan listrik

4

Membandingkan nilai rugi daya semua
alternatif jaringan listrik

A

Menentukan rencana jaringan listrik
baru dari alternatif jaringan listrik
dengan nilai rugi daya tekecil

h 4

Selesai

Gambar 3.1 Flowchart Metodologi Penelitian yang Digunakan

13
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3.2 Studi Literatur
Studi literatur dilakukan dengan mempelajari bukib literatur maupun

dari situs internet yang menunjang dalam penyusskapsi ini, antara lain:

1. Mempelajari tentang jatuh tegangan dan rugi-rugegaringan distribusi.
2. Mempelajari tentang rekonfigurasi jaringan distdbdian metode-metodenya.

3. Mempelajari tentang studi aliran energi.

3.3 Teknik Pengambilan Data

Data yang diambil berupa data primer dan data sekunData primer
diperoleh melalui pengukuran dan pengamatan lamgsulapangan, sedangkan data
sekunder diperoleh dari hasil rencana konfiguesngan PLTMH.

Adapun data-data yang diperlukan adalah:
1. Data rencana jaringan listrik PLTMH
2. Data kondisi beban terpasang pada PLTMH



BAB IV
PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai optimasiikbpdrancangan saluran
listrik PLTMH di Desa Andungbiru Kecamatan Tiris ligpaten Probolinggo beserta
dengan analisis hasil perancangan. Perancangaremipakan optimasi kondisi dari
perancangan jaringan listrik terdahulu.

Jaringan listrik yang akan dirancang merupakamggam distribusi radial,
oleh karena itu analisis perancangan yang dilakukanggunakan teknik topologi
untuk distribusi radial. Perhitungan teknik topoldagi menggunakan bantuan

komputer untuk melakukan proses perhitungan dergeasi.

4.1 Analisis Jaringan Listrik PLTMH sebelum Optimasi

Jaringan listrik pada PLTMH lama merupakan jaringadial dengan
memiliki panjang saluran terjauh sebesar £2 km.

Pada perancangan jaringan listrik sebelum optinmaisiterdapat 2 buah
PLTMH yaitu PLTMH Andungbirul 40 kVA (PLTMH lama) ah PLTMH
Andungbiru2 16 kVA (PLTMH baru). Generator pada k@&dPLTMH tersebut tidak
diinterkoneksikan oleh karena itu jaringan distsbuntuk masing-masing PLTMH

dirancang secara terpisah.

4.1.1 Peta Konfigurasi

Beban pada masing-masing fasa yang harus seimbamyntut untuk
penggunaan kabel yang banyak, tetapi penggunaargaar listrik yang terpisah
setiap fasanya ternyata cukup efektif dalam memahgin penggunaan kabel
penghantar terutama pada kondisi pegunungan dasa@aal yang titik beban tidak
terbagi dengan rata.

Konfigurasi jaringan listrik sebelum optimasi dapgambar 4.1 sampai

gambar 4.6 berikut.

15
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Jaringan Listrik PLTMH AB-1 :

23 U

PLTMH
Andungbiru 1

Keterangan : T17 -
J18 162 T63 T64 T65 T66 T67 T68 TGV

—— Line kabel TR
[ Titik Beban
° Tiang TR
1-61 NoAPP/Beban "
T8 - T75 No Tiang

63,64

Gambar 4.1  Peta Konfigurasi Jaringan Listrik Baru PLTMH AB-1 untuk Fasa R
Sumber: data sekunder

Pada gambar 4.1 merupakan gambaran jaringan lisgdngan rendah untuk
fasa R untuk PLTMH Andungbiru generator 1. Agar pagian beban yang
seimbang tiap fasanya dan meminimalisir penggukaaduktor, maka beban 65-61
di atas termasuk pada fasa R. Beban terjauh darbg@egkit yaitu beban nomor 61
sepanjang 661.74 meter dari lokasi pembangkit. Béledan yang disuplai genera-
tor 1 kebanyakan terletak di sebalah selatan |dkB§MH.

PLTMH
Andungbiru 1

Keterangan :

—— Line kabel TR
o Titik Beban
. Tiang TR
1-61 NoAPP/Beban
T8 - T75 No Tiang

22,23,24,25
26,27,28

Gambar 4.2 Peta Konfigurasi Jaringan Listrik Baru PLTMH AB-1 untuk Fasa S
Sumber: data sekunder
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Pada gambar 4.2 di atas merupakan gambaran jariligfaik tegangan
rendah untuk fasa S untuk PLTMH Andungbiru generatoliang nomor T17 dan
T18 ini sama dengan tiang untuk fasa R.

PLTMH
Andungbiru 1

-

Keterangan :

—— Line kabel TR
| Titik Beban
L] Tiang TR 31,32
1-61 NoAPP/Beban
T8 - T75 No Tiang

Gambar 4.3 Peta Konfigurasi Jaringan Listrik Baru PLTMH AB-1 untuk Fasa T
Sumber: data sekunder

Gambar 4.3 diatas menunjukkan tiang nomor T17-TBasuntuk jaringan
listrik fasa R dan S, sehingga tiang-tiang tersebehopang tiga konduktor fasa R,
S, dan T. Tiang nomor T19-T28 dan T28-T36 menopamgluktor S dan T.

Berikut ini adalah peta konfigurasi jaringan listtegangan rendah fasa R
untuk generator 2. Jaringan listrik ini sama sepstla jaringan listrik generator 1
yaitu jaringan listrik yang terpisah setiap fasanyarlihat dari gambar 4.4 bahwa
beban-beban yang disuplai generator 2 ini terldialebelah utara lokasi PLTMH.
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85,86,87
88,89,90

10
T109 175
80,81,82

T10

Keterangan :
—— Line kabel TR
) Titik Beban
o Tiang TR
1-61 NoAPP/Beban
T8 - T75 No Tiang ik‘m:gbiru 2

Gambar 4.4 Peta Konfigurasi Jaringan Listrik PLTMH AB-2 untuk Fasa R

Sumber: data sekunder
Gambar 4.4 menunjukkan bahwa fasa R untuk PLTMHufgbiru 2 tidak

memiliki percabangan.
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49,50

51,52,53

56,57

T125

T124

T123

T122

Keterangan :
—_— Line kabel TR
| Titik Beban T89
° Tiang TR

1- 61 No APP / Beban

T88
T77 - T136 No Tiang :

! PLTMH
v Andungbiru 2

Gambar 4.5 Peta Konfigurasi Jaringan Listrik Baru PLTMH AB-2untuk Fasa S
Sumber: data sekunder
Gambar 4.5 menunjukkan bahwa konduktor fasa S urlk MH

Andungbiru 2 juga ditopang oleh tiang dengan noimot-T89.
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U T147 Keterangan :

47 T146 _— Line kabel TR
= Titik Beban
T145 ° Tiang TR

1-75 No APP / Beban

T144 T77 - T147 No Tiang

: PLTMH
v Andungbiru 2

Gambar 4.6  Peta Konfigurasi Jaringan Listrik Baru PLTMH AB-2untuk Fasa T
Sumber : Data Sekunder

Dengan memperhatikan gambar 4.4-4.6 dapat diketadhwa tiang dengan
nomor T77-T89 menopang 3 konduktor yaitu kondufdsa R, S, dan T.



21

4.1.2 Data Penghantar dan Data Titik Beban

Kabel penghantar yang digunakan adalah kabel ptlnisted cable NFA2X,
inti alumunium dengan isolasi XPLE. Karena kabglatadigunakan untuk distribusi
tegangan rendah (PT PLN, 2010:127). Dengan merdggundata katalog kabel dari
PT Kabelindo, didapatkan spesifikasi teknis elskpada tabel 4.1 berikut :

Tabel 4.1 Tabel spesifikasi kabel TIC menurut lagalata PT Kabelindo

Nominal Cross DC. Resistance at 20° C Current Carrying Conductor Short Circuit
Section Area Conductor Max. Insulation Min, Capacity at 35°C Currentat :

Public Public Public 04 05 19
phase | Neutral | Phase | Neutral Lighting Phase Neutral Lighting Neutral Lighting Sec. Sec. Sec.
mm’ mm’ Ohm / km M.ohm/km A mm kA kA KA
2% 2% 120 1.38 600 590 103 127 325 230
35 25 0.868 1.38 580 590 125 10.18 4.55 322
50 35 0.641 0.986 191 500 580 630 154 n 14.55 6.51 4.60
70 50 0.443 0.690 470 490 196 20.37 9.1 6.44
95 70 0.320 0.450 450 470 242 27.64 12.36 8.74

Sumber : PT Kabelindo

Karena merupakan sirkit tunggal 2 kawat, maka pangin netral harus
mempunyai luas penampang penghantar yang sama sguedi penghantar fasa
(PUIL 2000:77).

Sedangkan beban-beban dikelompokkan ke dalamtititkbeban. Data
beban yang dianalisis terdiri dari data beban plemgun pada beban puncak dan data
beban maksimum untutating APP (Alat Pengukur dan Pembatas). Pada kondisi
beban maksimum, dipilih pf = 0.85 (untuk daerahgsa@n berdasar SPLN 74:1987
tentang standar Isitrik pedesaan).

Data jenis penghantar dan daya pada masing-masknigaban terdapat pada
tabel 4.2 sampai tabel 4.7 berikut.



Tabel 4.2 Tabel jenis kabel yang digunakan dan titékdoeban untuk PLTMH

Andungbiru 1 Fasa R
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Penghantar |Panjang Jenis Q R(Q) No- | Datapengukuran beban maksimum
Gawang | Sal. | sal.(m) |Penampang |/meter de P (W) Q (VAR) P (W) Q (VAR)
G G a 0.00|TIC 1x25 mm?| 0.00120| 0.00000] G 0.00 0.00 0.00 0.00
G [T3 | b 132.12(TIC 1x35 mm?| 0.00087| 0.11468| T3 875.97 542.83| 1147.50 711.16
T3 | T4 [ 46.38|TIC 1x25 mm?| 0.00120| 0.05566| T4 299.12 185.38 382.50 237.05
T4 | T6 d 92.76|TIC 1x25 mm?| 0.00120| 0.11131] T6 151.11 85.64 382.50 237.05
16 | T8 e 92.76|TIC 1x25 mm?| 0.00120| 0.11131] T8 607.33 344.19| 1147.50 711.16
T8 | T10| f 92.76|TIC 1x25 mm?| 0.00120| 0.11131| T10 312.48 151.34 382.50 237.05
TI0 | Ti1| g 46.38|TIC 1x25 mm?| 0.00120| 0.05566| T11 497.04 281.69| 1147.50 711.16
T11 [ T16| h 251.26|TIC 1x25 mm?| 0.00120| 0.30151| T16 75.53 44.82 382.50 237.05

G | T6S i 472.34|TIC 1x25 mm?| 0.00120| 0.56681| T69 50.76 28.77 382.50 237.05
T69 | T73 | 189.39|TIC 1x25 mm?| 0.00120| 0.22727| T73 136.25 73.54 382.50 237.05
T69 | T74 | k 48.58|TIC 1x25 mm?| 0.00120| 0.05829| T74 136.69 77.47 765.00 474.10
T74 | 776 | | 97.15|TIC 1x25 mm?| 0.00120| 0.11658| T76 93.09 57.69 382.50 237.05

Sumber : Data Skunder

Tabel 4.3 Tabel jenis kabel yang digunakan dan titékdoeban untuk PLTMH

Andungbiru 1 Fasa S

Penghantar [Panjang Jenis Q R(Q) No- | Data pengukuran beban maksimum
Gawang | Sal. | sal. (m) |Penampang |/meter de P (W) Q (VAR) P (W) Q (VAR)
G T18 |a 83.23|TIC 1x50 mm?| 0.00064| 0.05335|T18 607.9 328.11 765.00 474.10
T18 |T20 |b 97.15|TIC 1x35 mm?| 0.00087| 0.08433|T20 605.95 343.41 765.00 474.10
T20 |T25 |c 242.88|TIC 1x35 mm?®| 0.00087| 0.21082|T25 154.96 104.14 382.50 237.05
T25 [T26 |d 42.68|TIC 1x35 mm?| 0.00087| 0.03704|T26 307.47 174.25 765.00 474.10
T26 |T28 |e 85.35[TIC 1x25 mm?| 0.00120| 0.10243|T28 157.65 97.7 382.50 237.05
T28 |T36 |f 171.04|TIC 1x25 mm?| 0.00120| 0.20525|T36 314.73 186.75 382.50 237.05
T28 |T29 |g 48.96|TIC 1x25 mm?| 0.00120| 0.05875|T29 130.74 81.02 382.50 237.05
T29 [T31 |h 97.92TIC 1x25 mm?| 0.00120| 0.11751|T31 157.02 84.75 382.50 237.05
T31 |T32 |[i 48.96|TIC 1x25 mm?| 0.00120| 0.05875|T32 968.97 651.15| 2677.50| 1659.37

Sumber : Data Skunder

Tabel 4.4 Tabel jenis kabel yang digunakan dan titékdoeban untuk PLTMH

Andungbiru 1 Fasa T

Penghantar |Panjang Jenis o] R(Q) No- | Data pengukuran beban maksimum
Gawang | Sal. [ sal. (m) |Penampang |/meter de P (W) Q (VAR) P (W) Q (VAR)
G | T4l | a 980.775|TIC 1x70 mm?| 0.00044| 0.43448| T41 269.35 152.65 765.00 474.10

T41 | 742 | b 51.687|TIC 1x70 mm?| 0.00044| 0.02290| T42 161.25 73.47 382.50 237.05
T42 | TA5 | ¢ 140.735|TIC 1x25 mm?| 0.00120| 0.16888| T45 293.16 189.36 765.00 474.10
T42 | T46 | d 48.441|TIC 1x70 mm?| 0.00044| 0.02146| T46 319.72 189.71 765.00 474.10
T46 | T47 | e 48.441|TIC 1x50 mm?| 0.00064| 0.03105| T47 156.28 92.73 382.50 237.05
T47 | 153 | f 290.646|TIC 1x50 mm?| 0.00064| 0.18630| T53 323.65 183.42 765.00 474.10
T53 | 758 | g | 236.951|TIC 1x35 mm?| 0.00087| 0.20567| T58 153.22 102.97 382.50 237.05
T58 | 59 | h 47.390TIC 1x25 mm?| 0.00120| 0.05687| T59 307.27 206.48 765.00 474.10
T59 | T61 i 94.780|TIC 1x25 mm?| 0.00120 0.11374] T61 237.67 141.03 765.00 474.10

Sumber : Data Skunder



Tabel 4.5 Tabel jenis kabel yang digunakan dan titékdoeban untuk PLTMH

Andungbiru 2 Fasa R
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. Jenis Data pengukuran beban maksimum
Penghantar |Panjang Q No- ]
Penampang R(Q) beban puncak rating APP (pf=0.85)
sal. (m) /meter de

Gawang | Sal. Kabel P (W) Q (VAR) P (W) Q (VAR)
G |T105| a 910.43|TIC 1x70 mm?| 0.00044| 0.40332|T105 159.83 77.41 382.50 237.05
T105(T110| b 250.94(TIC 1x70 mm?| 0.00044| 0.11117|T110 402.06 227.86| 1912.50| 1185.26
T110|T114| ¢ 200.76(TIC 1x35 mm?| 0.00087| 0.17426|T114 39.61 23.5 382.50 237.05
T114|T117| d 150.57|TIC 1x35 mm?| 0.00087| 0.13069|T117 116.2 62.72 382.50 237.05
T117|T121| e 200.76|TIC 1x25 mm?| 0.00120| 0.24091|T121 538.11 304.96( 1912.50| 1185.26

Sumber : Data Skunder

Tabel 4.6 Tabel jenis kabel yang digunakan dan titétdeban untuk PLTMH

Andungbiru 2 Fasa S

Penghantar |Panjan Jenis a No Data pengukuran beban maksimum

al ](m? Penampang Jmeter R(Q) de beban puncak rating APP (pf=0.85)

Gawang | Sal. |~ Kabel P(W) | Q(VAR) | P(W) | Q(VAR)
G T89 a 659.489|TIC 1x50 mm?| 0.00064| 0.42273|T89 0 0 0.00 0.00
T89 (T101| b 50.189|TIC 1x25 mm?| 0.00120| 0.06023|T101 146.49 83.02 382.50 237.05
T89 |T126| ¢ 245.243|TIC 1x50 mm?| 0.00064| 0.15720|T126 282.6 175.14 765.00 474.10
T126 |T127 | d 46.277|TIC 1x50 mm?| 0.00064| 0.02966|T127 133.13 75.45 382.50 237.05
T127 |T131| e 185.108|TIC 1x35 mm?| 0.00087| 0.16067|T131 168.4 95.44 382.50 237.05
T131 (T132| f 46.277|TIC 1x35 mm?| 0.00087| 0.04017|T132 274.72 155.69| 1147.50 711.16
T132 (T134 | g 84.647|TIC 1x25 mm?| 0.00120| 0.10158|T134 224.31 108.64| 1147.50 711.16
T134 |T136 | h 84.647|TIC 1x25 mm?| 0.00120| 0.10158|T136 231.07 137.11 765.00 474.10

Sumber : Data Skunder

Tabel 4.7 Tabel jenis kabel yang digunakan dantitékdoeban untuk PLTMH

Andungbiru 2 Fasa T

Penghantar |Panjang Jenis a No Data pengukuran beban maksimum

sal. (m) Penampang /meter R(Q) de beban puncak rating APP (pf=0.85)

Gawang | Sal. ’ Kabel P(w) | Q(vAr) | P(W) | Q(VAR)
G | T84 a 405.84|TIC 1x70 mm?| 0.0004| 0.1798|T84 93.95 53.24 382.50 237.05
T84 | T89 | b 253.65|TIC 1x50 mm?| 0.0006| 0.1626|T89 0 0 0.00 0.00
T89 | T92 C 149.94|TIC 1x35 mm?| 0.0009| 0.1302|T92 122.8 66.28 382.50 237.05
T92 | 193 | d 49.98|TIC 1x35 mm? 0.0009| 0.0434|T93 218.75 129.8 765.00 474.10
T93 | T94 | e 49.98|TIC 1x25 mm?| 0.0012| 0.0600|T94 129.16 69.71 765.00 474.10
T94 | T96 f 99.96(TIC 1x25 mm?| 0.0012| 0.1200|T96 124.67 70.65 765.00 474.10
T96 [T100| g 199.92|TIC 1x25 mm?| 0.0012| 0.2399|T100 152.26 94.36 765.00 474.10
T89 |T142| h 481.43|TIC 1x25 mm?| 0.0012| 0.5777|T142 89.5 50.72 382.50 237.05
T142|T145| i 141.23(TIC 1x25 mm?| 0.0012| 0.1695|T145 163.13 101.1 382.50 237.05
T145|T147| | 101.46(TIC 1x25 mm? 0.0012| 0.1218|T147 169.46 96.04 382.50 237.05

Sumber : Data Skunder



24

Semakin besar dimensi kabel penghantar yang digunakan semakin kecil
rugi daya penyaluran yang diakibatkan, tetapi as@makin mahal harganya. Oleh
sebab itu maka digunakan luas penampang kabel yaethgda-beda untuk tiap fasa
dan titik beban, seperti tampak pada tabal 4.2 aatapel 4.7 di atas. Penentuan
luas penampang kabel dilakukan agar dimensi yaggndkan dapat seminimal

mungkin dengan tegangan jatuh tetap tidak lebihld6.

4.1.3 Analisis Hasil Perancangan Jaringan Sebelumpgfimasi
Pembentukan matrik topologi jaringan dengan carainemtuk ordo matriks
jumlah node i (baris) dan cabang b (kolom) dan pErhikannya berdasarkan:
1. Elemen berharga 0 bila cabang j dan node 1 tidedkubengan.
2. Elemen berharga +1 bila cabang j berhubungan demg@aid an arah alirannya
meninggalkan node i
3. Elemen berharga -1 bila cabang j berhubungan demg@ id an arah alirannya
menuju node 1.
Sehingga dari gambar topologi jaringan radial urflldMH Andungbiru 1
Fasa R berikut:

Gambar 4.7 Gambar Topologi Radial Fasa R
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Didapat matrik topologi sebagai berikut.
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Kemudian, setelah membentuk matriks topologi jamgnaka proses iterasi
dapat dilakukan, yaitu :

1. Perhitungan arus injeksi negatif (K)

_ Ppi—jQpi

P = Daya aktif beban (Watt)
Q = Daya reaktif beban (VAR)
V*= Konjugasi tegangan pada node i (Volt), dengaf,2,3,....,n
2. Menghitung jatuh tegangan pada tiap saliran
[AV;] = [Z][K;]
AV;= Matriks impedansi topologi
[K;]= Matriks arus injeksi
3. Menghitung tegangan pada tiap node
Dengan menetapkan node referensE\V220 dard = 0, maka tegangan pada tiap
node dapat dihitung :
Vil = [Vol — [AV;]
4. Memeriksa Vi dengan indeks presisi
Dengan menetapkan indeks presisE 0.0000001, sehingga dapat dilakukan
pengecekan :
Vi) - [V <e

k = indeks iterasi
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Jika nilai tersebut masih dibawah indeks presisikangroses iterasi
dilanjutkan (kembali ke poin 1) dengan terlebihwalmenetapkan :
V'k+1 _= V'k
1 1
Jika indeks presisi berhasil dicapai maka proseast selesai.
Setelah Proses iterasi selesai dilakukan , malenjséhya adalah mencari

arus yang mengalir pada tiap saluran dengan meagguarperhitungan :
[Isal] = [A][K]

Setelah itu rugi daya pada saluran dapat dihitung :
[Prugi] = [Z] [Iszal]

Perhitungan dilakukan dengan menggunaksnitware MATLAB 7.1,
spesifikasi komputer yang digunakan adalah Pentiore2Duo, RAM 2048 MB.
Hasil perhitungan dengan indeks pregiss 0.0000006 terdapat pada tabel 4.8

sampai tabel 4.13 berikut ini.

Tabel 4.8 Tabel hasil perhitungan pada jaringanki®LTMH Andungbiru 1 Fasa R

Kondisi pada beban yang sedang Kondisi pada beban maksimum menurut
Node terpasang rating APP yang terpasang (pf=0.85)
V (Volt) | sal (A) P Rugi (W) V (Volt) | sal (A) P Rugi (W)
G 220.00 17.24 0.00 220.00 38.00 0.00
T3 217.93 15.05 35.91 216.26 27.51 120.00
T4 217.43 10.33 5.93 215.24 21.27 25.18
T6 216.58 8.71 8.44 213.42 19.18 40.94
T8 215.80 7.91 6.96 211.80 17.07 32.44
T10 215.35 4.67 2.43 210.79 10.70 12.74
T11 215.20 3.06 0.52 210.38 8.56 4.08
T16 215.09 0.41 0.05 209.83 2.14 1.39
T69 218.92 2.19 2.72 214.92 10.48 62.30
T73 218.78 0.71 0.11 214.52 2.10 1.00
T74 218.86 1.22 0.09 214.61 6.29 2.31
T76 218.81 0.50 0.03 214.40 2.10 0.51
Total 63.21 Total 302.88

Sumber : Data Sekunder
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Tabel 4.9 Tabel hasil perhitungan pada jaringanki®LTMH Andungbiru 1 Fasa S

Kondisi pada beban yang sedang Kondisi pada beban maksimum menurut

Node terpasang rating APP yang terpasang (pf=0.85)

V (Volt) I sal (A) P Rugi (W) V (Volt) I sal (A) P Rugi (W)
T18 218.40 18.59 34.51 216.53 39.89 158.94
T20 216.85 15.43 27.74 212.90 35.74 148.91
T25 213.82 12.22 43.49 204.97 31.51 289.46
T26 213.33 11.34 6.59 203.68 29.32 44.02
T28 212.49 9.69 9.61 201.50 24.90 63.51

T36 212.18 1.72 0.61 201.11 2.24 1.03

T29 212.14 7.09 2.95 200.48 20.43 24.52
T31 211.51 6.37 4.76 198.65 18.19 38.86
T32 211.24 5.53 1.79 198.18 15.92 14.89
Total 132.07 Total 784.15

Sumber : Data Sekunder

Tabel 4.10 Tabel hasil perhitungan pada jaringstnikiPLTMH Andungbiru 1 Fasa T

Kondisi pada beban yang sedang Kondisi pada beban maksimum menurut
Node terpasang rating APP yang terpasang (pf=0.85)
V (Volt) | sal (A) P Rugi (W) V (Volt) I sal (A) P Rugi (W)
T41 214.54 12.14 76.81 204.89 33.48 584.19
T42 214.23 10.70 3.79 204.07 29.09 28.03
T45 214.00 1.63 0.45 203.43 4.42 3.31
T46 214.02 8.24 2.11 203.47 22.46 15.66
T47 213.84 6.51 1.32 202.99 18.03 10.10
T53 212.95 5.66 5.96 200.47 15.82 46.61
T58 212.45 3.91 2.33 199.01 11.33 19.49
T59 212.34 3.04 0.38 198.69 9.07 3.38
T61 212.25 1.30 0.14 198.37 4.54 1.69
Total 93.29 Total 712.46

Sumber : Data Sekunder

Tabel 4.11 Tabel hasil perhitungan pada jaringgtnkiPLTMH Andungbiru 2 Fasa R

Kondisi pada beban yang sedang Kondisi pada beban maksimum menurut

Node terpasang rating APP yang terpasang (pf=0.85)

V (Volt) | sal (A) P Rugi (W) V (Volt) I'sal (A) P Rugi (W)
T105 217.65 6.65 17.83 209.89 28.87 336.14
T110 216.54 5.83 7.42 204.90 26.73 155.58
T114 215.97 3.70 2.39 202.55 15.75 43.20
T117 215.58 3.49 1.59 201.04 13.52 23.90
T121 215.14 2.87 1.44 199.37 11.29 22.19
Total 30.66 Total 581.03

Sumber : Data Sekunder
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Tabel 4.12 Tabel hasil perhitungan pada jaringatrnikiPLTMH Andungbiru 2 Fasa S

Sumber : Data Sekunder

Kondisi pada beban yang sedang Kondisi pada beban maksimum menurut
Node terpasang rating APP yang terpasang (pf=0.85)
V (Volt) I sal (A) P Rugi (W) V (Volt) I sal (A) P Rugi (W)
T89 216.39 7.82 32.32 206.53 29.30 453.69
T101 216.35 0.78 0.04 206.42 2.18 0.29
T126 215.72 7.04 5.39 204.00 27.12 79.92
T127 215.46 5.50 1.68 202.92 22.71 28.64
T131 214.52 4.79 5.10 199.02 20.49 93.30
T132 214.33 3.89 0.84 198.76 18.23 18.46
T134 214.12 2.42 0.59 198.57 11.42 13.25
T136 214.01 1.26 0.16 198.38 4.57 2.12
Total 46.12 Total 689.68

Tabel 4.13 Tabel hasil perhitungan pada jaringstnkiPLTMH Andungbiru 2 Fasa T

Sumber : Data Sekunder

Kondisi pada beban yang sedang Kondisi pada beban maksimum menurut
Node terpasang rating APP yang terpasang (pf=0.85)
V (Volt) | sal (A) P Rugi (W) V (Volt) | sal (A) P Rugi (W)
T84 218.18 6.78 14.16 212.17 29.12 261.45
T89 216.52 6.28 12.02 205.08 27.00 221.97
T92 215.90 4.00 2.88 201.96 20.24 73.74
T93 215.72 3.36 0.68 201.04 18.02 19.47
T94 215.61 2.18 0.28 200.35 13.54 10.99
T96 215.46 1.50 0.27 199.43 9.05 9.82
T100 215.29 0.83 0.17 198.50 4.53 4.93
T142 214.86 2.28 4.40 200.19 6.76 38.67
T145 214.59 1.80 0.55 199.54 4,51 3.45
T147 214.50 0.91 0.10 199.31 2.26 0.62
Total 35.51 Total 645.11

Pada tabel 4.8 sampai tabel 4.13 di atas, menuajukiasil perhitungan

iterasi untuk mendapatkan besar tegangan padditikapeban dan besar rugi daya

jaringan. perhitungan di atas dilakukan untuk doadisi beban, yaitu beban puncak

pada kondisi aktual dan beban maksimum mematuig APP yang dipasang.

Terlihat di atas bahwa nilai rugi daya jaringang&dndisi beban maksimum

menurutrating APP yang dipasang jauh lebih besar dari pada daga jaringan
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pada kondisi beban puncak aktual. Hal tersebut mjakkan nilai rugi daya jaringan

berubang sesuai dengan perubahan beban.

Dari hasil perhitungan tersebut, didapat tegangammm pada tiap fasa dan
rugi saluran pada Jaringan Listrik PLTMH Andungbiruerdapat pada tabel 4.14
sebagai berikut.

Tabel 4.14 Tabel prosentase jatuh tegangan dasruggiUntuk Jaringan Listrik PLTMH
Andungbiru 1

Sumber : Data Sekunder

Kondisi pada beban vana sedan Kondisi pada beban maksimum
P yang g menurutrating APP yang terpasang
terpasang (pf=0.85)

FASA ] _
Tegangan % Tegangan Rlugl Tegangan| % Tegangan Rlugl
Minimum Jatuh sauran |y vinimum Jatuh saudran

(W) (W)

R 218.81 0.54 63.20 214.40 2.54 302.88

S 211.24 3.98 132.07 198.18 9.92 784.15

T 212.25 3.52 93.28 198.37 9.83 712.46

Total| 288.57 Total 1799.49
Sumber : Data Sekunder
Sedangkan untuk tegangan minimum pada tiap fasarwginsaluran pada
Jaringan Listrik PLTMH Andungbiru 2 terdapat padbadl 4.15.
Tabel 4.15 Tabel prosentase jatuh tegangan dasruggiUntuk Jaringan Listrik PLTMH
Andungbiru 2
- Kondisi pada beban maksimum
Ao R [EEETGRIY St menurutrating APP yang terpasang
terpasang (pf=0.85)

FASA ] .
Tegangan % Tegangan Rlugl Tegangan| % Tegangan R|ug|
Minimum Jatuh sauran |y rinimum Jatuh poaiy |

(W) (W)

R 215.14 2.21 30.66 199.37 9.38 581.08

g 214.01 2.72 46.12 198.38 9.83 689.68

T 214.50 2.50 35.51 199.31 9.41 645.11

Total 112.29 Total| 1915.81
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Sehingga dapat diketahui bahwa rugi saluran untoidisi beban yang

terpasang adalah sebesar = 288.57 + 112.29 = 400.86edangkan rugi saluran

untuk kondisi beban maksimum menumating APP yang terpasang sebesar

1799.49 + 1915.81 = 3715.3 W.

Konsumsi daya generator 1 tampak pada tabel 4 di6ibai.
Tabel 4.16 Tabel daya beban PLTMH Andungbiru 1

Kondisi pada beban yang sedan&; Kondisi pada beban maksimum menu

Fasa terpasang rating APP yang terpasang (pf=0.85
Daya beban (W) Rugi Saluran (W) Daya beban (W) Raduran (W)
R 3235.37 63.20 6885.00 302.88
S 3405.39 132.07 6885.00 784.15
T 2221.57 03.28 5737.50 712.46
Total 9,150.88 21,306.99
Sumber: perhitungan
Sedangkan konsumsi daya generator 2 tampak pagladtald berikut.
Tabel 4.17 Tabel daya beban PLTMH Andungbiru 1
Fasa terpasang (pf=0.85)
Daya beban (W) | Rugi Saluran (W) Daya beban (W) Rugi Saluran (W)
R 1255.81 30.66 4972.5 581.03
S 1460.72 46.12 4972.5 689.68
T 1263.68 35.51 4972.5 645.11
Total 4,092.5 16,833.32

Sumber: perhitungan

4.2 Optimasi Kondisi Jaringan

4.2.1 Penentuan Alternatif Jaringan Listrik

rut
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Pada kondisi jaringan lama baik pada generator Lipoma generator 2,
terdapat beberapa titik beban yang berada pada t&bi satu jalur fasa. Kondisi
tersebut memungkinkan dirubahnya fasa yang melayjdnbeban. Pada tabel 4.18
terdapat titik beban-titik beban yang dimaksud.

Tabel 4.18 Titik Beban, fasa yang melayani, dagra#tif fasa lain yang melayani.

Node Fasa Awal YangAlternatif Fasa Lain Yang
Melayani Melayani

PLTMH Andungbiru 1

T18 S R, T

T20 S T

T25 S T

T26 S T

T28 S T

T36 S T

PLTMH Andungbiru 2

T84 T R,S

T101 S

Sumber: Penulis

Dari tabel di atas dapat dihitung berapa banyakrratif rekonfigurasi
jaringan. Untuk generator 1 sebanyak = 3 X 2 X 2X 2 X 2 = 96 alternatif
rekonfigurasi jaringan. Dan untuk generator 2 sghkkn= 3 X 2 = 6 alternatif

rekonfigurasi jaringan.

Semua alternatif jaringan untuk PLTMH Andungbiruainpak pada tabel

4.19 berikut.
Tabel 4.19 Kondisi alternatif jaringan untuk PLTMtdungbiru 1

KONDISI KONDISI
N T18 T20 | T25 [ T26 | T28 | T36 e T18 T20 [ T25 | T26 | T28 | T36
1 R S S S S S 49 S T S S S S
2 R S S S S T 50 S T S S S T
3 R S S S T S 51 S T S S T S
4 R S S S T T 52 S T S S T T
5 R S S T S S 53 S T S T S S
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KONDISI

T20 | T25 | T26 | T28 | T36

T18

54
55
56
57
58
59

NO

60
61

62
63
64
65

66
67

68
69
70
71

72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

82

83

84
85

86
87

88

89

90
91

92

93

94

KONDISI

T20 | T25 | T26 | T28 | T36

T18

10
11

NO

12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42

43

44
45

46
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47 S S T T T S 95 T T T T T S

48 S S T T T T 96 T T T T T

Sumber: Penulis

Sedangkan untuk alternatif jaringan untuk PLTMH Angbiru 2 terlihat
pada tabel 4.20.
Tabel 4.20 Kondisi alternatif jaringan untuk PLTMYdungbiru 2

FASA YANG MENYUPLAI
& T84 T101
1 S T
2 R R
3 S S
4 R T
5 S R
6 R S

Sumber: Penulis
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4.2.2 Hasil Analisis Daya Alternatif Jaringan dan milihan Alternatif Jaringan Optimal
Dengan metode analisis jaringan seperti pada janisgbelum optimasi di atas, tabel 4.21 berikuadalah hasil dari aliran daya

untuk kondisi jaringan awal, dan kondisi seluruileralatif yang ada.

Tabel 4.21 Tabel presentasi jatuh tegangan darruggalternatif jaringan paling optimal PLTMH Andgbiru 1

R S T Total Rugi Saluran
Puncak Maksimum Puncak Maksimum Puncak Maksimum (W)

NO Rugi Rugi Rugi Rugi Rugi Rugi
% U saluran % U saluran % U saluran %U |[saluran| % U |saluran| % U | saluran | Puncak| Maksimun

(W) (W) (W) (W) (W) (W)
1 0.67 55.38| 2.71 278.17 2.90 86.85| 7.40| 528.37| 3.14| 78.97| 8.70| 593.59| 221.20| 1400.14
2 0.67 55.38| 2.71 278.17| 2.57 66.63| 6.94| 462.12| 3.36| 93.36| 9.00| 644.16| 215.38| 1384.46
3 0.67 55.38| 2.71 278.17| 2.73 76.53| 6.95| 462.34| 3.22| 84.32| 8.92| 631.71| 216.23| 1372.22
4 0.67 55.38| 2.71 278.17| 2.40 57.87| 6.50| 401.83| 3.44| 99.47| 9.22| 684.96| 212.72| 1364.96
5 0.67 55.38| 2.71 278.17| 2.64 70.94| 6.70| 424.44| 3.27| 87.85| 9.07| 659.72| 214.17| 1362.33
6 0.67 55.38] 2.71 278.17 2.31 53.05| 6.25| 366.19{ 3.49| 103.46| 9.37| 714.79| 211.89| 1359.16
7 0.67 55.38| 2.71 278.17| 2.48 61.81| 6.25| 367.24| 3.36| 93.81| 9.30| 702.14| 210.99| 1347.55
8 0.67 55.38] 2.71 278.17| 2.14 45.45| 5.81| 314.50| 3.58| 110.17| 9.60| 759.94| 211.00] 1352.62
9 0.67 55.38| 2.71 278.17| 2.78 78.90| 7.08| 479.55| 3.20| 83.09| 8.87| 622.59| 217.36| 1380.31
10 0.67 55.38| 2.71 278.17| 2.45 59.79| 6.63| 416.46| 3.42| 98.06| 9.17| 675.18| 213.23| 1369.81
11 0.67 55.38] 2.71 278.17| 2.62 69.14| 6.63| 417.52| 3.28| 88.73| 9.09| 662.64| 213.25| 1358.33
12 0.67 55.38| 2.71 278.17| 2.28 51.58| 6.19| 360.07| 3.50| 104.45| 9.39| 717.93| 211.42| 1356.18
13 0.67 55.38] 2.71 278.17| 2.53 64.04| 6.38| 382.39| 3.34| 9251| 9.25| 692.51| 211.93| 1353.07
14 0.67 55.38| 2.71 278.17| 2.19 47.25| 5.94| 328.00| 3.56| 108.70{ 9.55| 749.65| 211.32| 1355.82
15 0.67 55.38| 2.71 278.17| 2.36 55.46| 5.94| 328.09| 3.42| 98.76| 9.47| 736.90| 209.60| 1343.17
16 0.67 55.38| 2.71 278.17| 2.03 40.19| 5.51| 280.05| 3.64| 115.71| 9.77| 796.80| 211.27| 1355.03
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S T Total Rugi Saluran
Puncak Maksimum Puncak Maksimum Puncak Maksimum (W)

NO Rugi Rugi Rugi Rugi Rugi Rugi
% U saluran | % U saluran | % U saluran | % U |saluran| % U |saluran| % U | saluran | Puncak| Maksimumn

(W) (W) (W) (W) (W) (W)
17 0.67 55.38| 2.71| 278.17| 2.72| 100.47| 7.15| 489.18, 3.24| 86.10| 8.84| 618.60| 241.94| 1385.96
18 0.67 55.38| 2.71| 278.17 2.39 55.96| 6.70| 425.10f 3.46| 101.40| 9.14| 670.84| 212.73| 1374.12
19 0.67 55.38| 2.71| 278.17| 2.55 64.47| 6.71| 426.17| 3.32| 91.90| 9.06| 658.31| 211.75| 1362.66
20 0.67 55.38| 2.71| 278.17| 2.22 48.00| 6.26| 367.77| 3.54| 107.97| 9.36| 713.25| 211.34| 1359.19
21 0.67 55.38| 2.71| 278.17| 2.47 60.18| 6.46| 390.16| 3.38| 95.84| 9.22| 687.86| 211.40, 1356.19
22 0.67 55.38| 2.71| 278.17| 2.13 43.89| 6.01| 334.84| 3.60| 112.36|] 9.52| 744.63| 211.62| 1357.65
23 0.67 55.38| 2.71| 278.17 2.30 51.85| 6.02| 335.88| 3.46| 102.25| 9.44| 731.90| 209.48| 1345.96
24 0.67 55.38| 2.71| 278.17| 1.97 37.08| 5.58| 286.01| 3.68| 119.53| 9.74| 791.43| 211.99| 1355.62
25 0.67 55.38| 2.71| 278.17| 2.61 67.41| 6.84| 442.35| 3.30| 90.66| 9.01| 649.14| 213.45| 1369.67
26 0.67 55.38| 2.71| 278.17| 2.27 49.90| 6.39| 382.25| 3.52| 106.55| 9.31| 703.41| 211.83| 1363.84
27 0.67 55.38| 2.71| 278.17| 2.44 58.47| 6.39| 383.31] 3.39| 96.76/ 9.23| 690.80| 210.61| 1352.28
28 0.67 55.38] 2.71 278.17| 2.10 42.50| 5.95| 328.78| 3.61| 113.40| 9.54| 747.79| 211.28| 1354.75
29 0.67 55.38| 2.71| 278.17| 2.35 54.08| 6.15| 350.88| 3.44| 100.95| 9.39| 722.22| 210.40, 1351.27
30 0.67 55.38| 2.71| 278.17| 2.02 38.86| 5.71| 299.38| 3.66| 118.06| 9.69| 781.07| 212.30| 1358.62
31 0.67 55.38| 2.71| 278.17| 2.18 46.30( 5.71| 300.40| 3.52| 107.65| 9.62| 768.25| 209.33| 1346.82
32 0.67 55.38| 2.71| 278.17| 1.85 32.59| 5.28| 254.24| 3.75| 125.53| 9.92| 829.88| 213.50| 1362.30
33 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.97 92.64| 7.49| 546.52| 3.14| 78.97| 8.70| 593.59| 224.61| 1407.74
34 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.63 71.80| 7.04| 478.23| 3.36| 93.36| 9.00| 644.16| 218.17| 1390.02
35 0.54 53.00f 2.54| 267.63| 2.80 82.01| 7.04| 479.31| 3.22| 84.32| 8.92| 631.71| 219.33| 1378.65
36 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.47 62.74| 6.59| 416.80| 3.44| 99.47| 9.22| 684.96| 215.21| 1369.39
37 0.54 53.00f 2.54| 267.63|] 2.71 76.14| 6.79| 438.54| 3.27| 87.85| 9.07| 659.72| 217.00, 1365.89
38 0.54 53.00f 2.54| 267.63| 2.38 57.65| 6.34| 380.13| 3.49| 103.46| 9.37| 714.79| 214.10| 1362.55
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S T Total Rugi Saluran
Puncak Maksimum Puncak Maksimum Puncak Maksimum (W)

NO Rugi Rugi Rugi Rugi Rugi Rugi
% U saluran | % U saluran | % U saluran | % U |saluran| % U |saluran| % U | saluran | Puncak| Maksimumn

(W) (W) (W) (W) (W) (W)
39 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.55 66.70| 6.34| 381.18, 3.36| 93.81| 9.30| 702.14| 213.51| 1350.95
40 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.21 49.74| 5.91| 327.34| 3.58| 110.17| 9.60| 759.94| 212.91| 1354.91
41 0.54 53.00f 2.54| 267.63| 2.85 84.38| 7.17| 495.72| 3.20| 83.09| 8.87| 622.59| 220.47| 1385.94
42 0.54 53.00| 2.54| 267.63|] 2.52 64.66| 6.72| 431.48| 3.42| 98.06| 9.17| 675.18| 215.72| 1374.29
43 0.54 53.00f 2.54| 267.63| 2.69 74.31| 6.72| 431.60f 3.28| 88.73| 9.09| 662.64| 216.04| 1361.86
44 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.35 56.14| 6.28| 373.98/ 3.50| 104.45| 9.39| 717.93| 213.60| 1359.54
45 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.60 68.94| 6.48| 396.38| 3.34| 92.51| 9.25| 692.51| 214.45| 1356.52
46 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.26 51.54| 6.03| 340.88| 3.56| 108.70| 9.55| 749.65| 213.24| 1358.16
47 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.37 55.65| 6.11| 346.95| 3.42| 98.76] 9.47| 736.90| 207.41| 1351.48
48 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.03 40.27| 5.67| 296.93| 3.64| 115.71| 9.77| 796.80| 208.98| 1361.37
49 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.79 79.24| 7.25| 503.62| 3.24| 86.10| 8.84| 618.60| 218.34| 1389.85
50 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.46 60.03| 6.80| 439.25| 3.46| 101.40| 9.14| 670.84| 214.43| 1377.73
51 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.62 68.84| 6.80| 440.33| 3.32| 91.90| 9.06| 658.31| 213.75| 1366.27
52 0.54 53.00f 2.54| 267.63| 2.29 51.77| 6.35| 380.80| 3.54| 107.97| 9.36| 713.25| 212.73| 1361.68
53 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.53 64.29| 6.55| 403.28| 3.38| 95.84| 9.22| 687.86| 213.12| 1358.77
54 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.20 47.38| 6.11| 346.85| 3.60| 112.36| 9.52| 744.63| 212.74| 1359.11
55 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.37 55.65| 6.11| 347.89| 3.46| 102.25| 9.44| 731.90| 210.90| 1347.43
56 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.03 40.27| 5.67| 296.93| 3.68| 119.53| 9.74| 791.43| 212.81| 1355.99
57 0.54 53.00f 2.54| 267.63| 2.67 71.79| 6.93| 456.57| 3.30| 90.66| 9.01| 649.14| 215.45| 1373.34
58 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.34 53.68| 6.48| 395.34| 3.52| 106.55| 9.31| 703.41| 213.23| 1366.39
59 0.54 53.00f 2.54| 267.63| 2.51 62.54| 6.49| 396.40, 3.39| 96.76| 9.23| 690.80| 212.30| 1354.83
60 0.54 53.00f 2.54| 267.63| 2.17 4596 6.04| 340.77| 3.61| 113.40| 9.54| 747.79| 212.37| 1356.19
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S T Total Rugi Saluran
Puncak Maksimum Puncak Maksimum Puncak Maksimum (W)

NO Rugi Rugi Rugi Rugi Rugi Rugi
% U saluran | % U saluran | % U saluran | % U |saluran| % U |saluran| % U | saluran | Puncak| Maksimumn

(W) (W) (W) (W) (W) (W)
61 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.42 57.88| 6.24| 362.00f 3.44| 100.95| 9.39| 722.22| 211.83| 1351.85
62 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.08 42.06| 5.80| 310.35| 3.66| 118.06|] 9.69| 781.07| 213.12| 1359.05
63 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.25 49.79| 5.80| 311.37| 3.52| 107.65| 9.62| 768.25| 210.45| 1347.25
64 0.54 53.00| 2.54| 267.63] 1.92 35.49| 5.36| 264.14| 3.75| 125.53| 9.92| 829.88| 214.02| 1361.66
65 0.54 53.00f 2.54| 267.63| 2.90 86.85| 7.40| 528.37| 3.18| 82.22| 8.76| 605.04| 222.07| 1401.05
66 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.57 66.63| 6.94| 462.12| 3.40| 97.02| 9.06| 656.37| 216.66/ 1386.12
67 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.73 76.53| 6.95| 462.34| 3.27| 87.78| 8.99| 643.89| 217.31| 1373.85
68 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.40 57.87| 6.50| 401.83| 3.49| 103.34| 9.29| 697.90| 214.22| 1367.36
69 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.64 70.94| 6.70| 424.44| 3.32| 91.49| 9.14| 612.59| 215.43| 1304.67
70 0.54 53.00f 2.54| 267.63| 2.31 53.05| 6.25| 366.19| 3.54| 107.51| 9.44| 728.43| 213.57| 1362.26
71 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.48 61.81| 6.25| 367.24| 3.41| 97.65| 9.36| 715.75| 212.46| 1350.62
72 0.54 53.00| 2.54 267.63| 2.14 45.45| 5.81| 314.50| 3.63| 114.44| 9.67| 774.34| 212.89| 1356.47
73 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.78 78.90| 7.08| 479.55| 3.25| 86.54| 8.93| 634.74| 218.44| 1381.92
74 0.54 53.00f 2.54| 267.63| 2.45 59.79| 6.63| 416.46/ 3.47| 101.92| 9.23| 688.09| 214.72| 1372.18
75 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.62 69.14| 6.63| 417.52| 3.33| 92.39| 9.16| 675.52| 214.53| 1360.67
76 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.28 51.58| 6.19| 360.07| 3.55| 108.53| 9.46| 731.59| 213.12| 1359.29
77 0.54 53.00f 2.54| 267.63| 2.53 64.04| 6.38| 382.39| 3.38| 96.35| 9.31| 706.10| 213.40, 1356.12
78 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.19 47.25| 5.94| 328.00| 3.61| 112.96|] 9.61| 764.01| 213.21| 1359.64
79 0.54 53.00f 2.54| 267.63| 2.36 55.46| 5.94| 328.09| 3.47| 102.81| 9.54| 751.23| 211.27| 1346.95
80 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.03 40.19| 5.51| 280.05| 3.69| 120.18| 9.84| 811.92| 213.37| 1359.60
81 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.72| 100.47| 7.15| 489.18, 3.29| 90.09| 8.91| 631.37| 243.56| 1388.18
82 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.39 55.96| 6.70| 425.10f 3.51| 105.82| 9.20| 684.37| 214.77| 1377.10
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R S T Total Rugi Saluran
Puncak Maksimum Puncak Maksimum Puncak Maksimum (W)

NO Rugi Rugi Rugi Rugi Rugi Rugi
% U saluran | % U saluran | % U saluran | % U |saluran| % U |saluran| % U | saluran | Puncak| Maksimumn

(W) (W) (W) (W) (W) (W)
83 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.55 64.47| 6.71| 426.17| 3.37| 95.71| 9.13| 671.81| 213.17| 1365.61
84 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.22 48.00| 6.26| 367.77| 3.59| 112.18| 9.43| 727.52| 213.19| 1362.92
85 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.47 60.18| 6.46| 390.16/ 3.43| 100.23| 9.28| 702.06| 213.41| 1359.85
86 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.13 43.89| 6.01| 334.84| 3.65| 117.17| 9.58| 759.61| 214.06| 1362.08
87 0.54 53.00f 2.54| 267.63| 2.30 51.85| 6.02| 335.88/ 3.51| 106.85| 9.51| 746.84| 211.70| 1350.36
88 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 1.97 37.08| 558| 286.01| 3.73| 124.55| 9.81| 807.15| 214.63| 1360.80
89 0.54 53.00f 2.54| 267.63|] 2.61 67.41| 6.84| 442.35| 3.35| 94.87| 9.08| 662.61| 215.28| 1372.60
90 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.27 49.90| 6.39| 382.25| 3.57| 111.17| 9.37| 717.65| 214.08| 1367.54
91 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.44 58.47| 6.39| 383.31| 3.43| 101.17| 9.30| 705.00| 212.64| 1355.94
92 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.10 42.50| 5.95| 328.78| 3.66| 118.23| 9.60| 762.78| 213.73| 1359.19
93 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.35 54.08| 6.15| 350.88| 3.49| 105.55| 9.45| 737.13| 212.62| 1355.64
94 0.54 53.00f 2.54| 267.63|] 2.02 38.86| 5.71| 299.38| 3.71| 123.07| 9.76| 796.77| 214.94| 1363.77
95 0.54 53.00| 2.54| 267.63| 2.18 46.30| 5.71| 300.40| 3.57| 112.46| 9.68| 783.91| 211.76| 1351.94
96 0.54 53.00f 2.54| 267.63| 1.85 32.59| 5.28| 254.24| 3.79| 130.75| 9.98| 846.34| 216.35| 1368.21

Tabel 4.21 di atas menunjukkan hasil perhitungarasi untuk mendapatkan besar tegangan padatilapeban dan besar rugi
daya jaringan untuk semua alternatif jaringan yemmgkin pada PLTMH Andungbiru 1. Perhitungan dsatdakukan untuk dua kondisi
beban, yaitu beban puncak pada kondisi aktual @®arb maksimum menuruéting APP yang dipasang. Dikarenakan jaringan listrik
tegangan rendah ini terpisah untuk tiap fasanyakam@erhitungan dilakukan untuk masing-masing fasa #emudian lakukan

penjumlahan untuk mengetahui total rugi saluran.
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Untuk PLTMH Andungbiru 2, hasil analisis aliran dayntuk semua
alternatif jaringan pada tabel 4.22 berikut.

Tabel 4.22 Tabel prosentase jatuh tegangan dasrugpalternatif jaringan paling optimal
PLTMH Andungbiru 2

FASA BEBAN PUNCAK BEBAN MAKSIMUM
% BESAR TOTAL % TOTAL
\ ¥ TEGANGAN | RUGI RUGI TEGANGAN ?VEZ?S A} RUGI
JATUH (Watt) (Watt) JATUH (Watt)
R 2.03 27.48 8.45 502.18
I S 2.32 38.82 8.85 570.96
T 1.55 21.26 | 87.55 5.46 364.28 | 1437.43
R 2.17 32.33 8.90 570.86
Il S 2.19 34.37 8.45 515.85
T 1.51 20.09 | 86.80 5.30 342.93 | 1429.64
R 2.03 27.48 8.45 502.18
1] S 2.38 41.47 9.08 606.81
T 1.51 20.09 | 89.04 5.30 342.93 | 1451.92
R 2.13 30.95 8.74 544.98
v S 2.19 34.37 8.45 515.85
T 1.55 21.26 | 86.58 5.46 364.28 | 1425.12
R 2.07 28.72 8.61 526.19
\Y% S 2.32 38.82 8.85 570.96
T 1.51 20.09 | 87.63 5.30 342.93 | 1440.08
R 2.13 30.95 8.74 544.98
Vi S 1.78 28.03 6.84 417.28
T 1.51 20.09 | 79.07 5.30 342.93 | 1305.20

Sumber : Perhitungan

4.2.3 Pemilihan Kondisi Jaringan Optimal

Dari hasil analisis daya setiap alternatif di afgeja PLTMH Andungbiru 1
dapat diketahui dari tabel 4.21 bahwa kondisi ogtiontuk data pengukuran pada
beban puncak dicapai oleh alternatif jaringan no#vorYaitu dengan menempatkan
T25, T26, dan T28 menjadi fasa T sehingga memgenalai rugi saluran sebesar
207.41 Watt.

Sedangkan untuk data beban maksimmatmg APP, kondisi optimal dicapai
oleh alternatif jaringan dengan nomor 69. Yaitugdganmenempatkan T18 dan T26
menjadi fasa T sehingga memperoleh nilai rugi salsebesar 1304.67 Watt.
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Pada PLTMH Andungbiru 2 diketahui dari tabel 4.2hwa kondisi optimal

untuk data pengukuran pada beban puncak dan diaga lmeaksimunrating APP

didapat oleh alternatif jaringan yang sama, alt#frjgaingan nomor 6. Yaitu dengan

menempatkan T84 menjadi fasa R dan T101 menjadiSadilai rugi saluran yang

didapat untuk data pengukuran pada beban puncasael@9.07 Watt dan untuk

data beban maksimunating APP sebesar 1305.2 Watt.

tabel 4.23 sampai tabel 4.28 sebagai berikut.

Tabel 4.23 Analisis daya PLTMH Andungbiru 1 Fasa R

Analisis daya kondisi jaringan dengan rugi jaringarkecil terdapat pada

Node Data aliran daya pada beban puncak aIrlzir;;axlspbfab:gntr:raplzssl;nnl;r?pr;l%r.);;;t
V (Volt) | (Ampere) P (Watt) V (Volt) | (Ampere) P (Watt)
G 220.00 17.20 0.00 220.00 37.86 0.00
T3 218.51 15.01 25.84 217.31 27.37 85.93
T4 218.01 10.30 5.90 216.30 21.16 24.92
T6 217.16 8.69 8.40 214.49 19.08 40.53
T8 216.39 7.89 6.92 212.87 16.98 32.11
T10 215.93 4.66 2.42 211.86 10.64 12.61
T11 215.78 3.05 0.52 211.46 8.52 4.04
T16 215.68 0.41 0.05 210.91 2.13 1.37
T18 219.81 2.19 0.48 219.10 10.48 10.98
T69 218.92 2.19 2.24 214.92 10.48 51.32
T73 218.78 0.71 0.11 214.52 2.10 1.00
T74 218.86 1.22 0.09 214.61 6.29 2.31
T76 218.81 0.50 0.03 214.40 2.10 0.51
53.00 267.63
% jatuh tegangan 0.541545 % jatuh tegangan 2.54
Sumber : Penulis

Tabel 4.24 Analisis daya PLTMH Andungbiru 1 Fasa S

N Data aliran dava pada beban puncak aliran daya beban maksimum menurut
& yap P rating APP yang terpasang (pf=0.85)
V (Volt) | (Ampere) P (Watt) V (Volt) | (Ampere) P (Watt)
T18 219.4207 12.6734 8.5692 218.5999 30.2933 48.9602
T20 218.7395 9.5299 7.6586 216.3931 30.2933 77.3864
05 217.0402 9.5299 19.1467 211.6490 26.1356 144.0052
126 216.7686 8.6700 2.7846 210.8861 24.0097 21.3545
128 216.0183 8.6700 7.6992 208.7819 24.0097 59.0444
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Nod A AN A2 b ) Bl of 1D aliran daya beban maksimum menurut
‘8 ] yap P rating APP yang terpasang (pf=0.85)
V (Volt) | (Ampere) P (Watt) V (Volt) | (Ampere) P (Watt)

T36 215.7188 1.6965 0.5907 208.4051 2.1593 0.9569
T29 215.6741 6.9746 2.8580 207.7936 19.6952 22.7903
T31 215.0576 6.2615 4.6071 206.0377 17.5296 36.1086
T32 214.7925 5.4352 1.7356 205.2708 15.3456 13.8356

55.6497 424.4421
% jatuh tegangan 2.3670 % jatuh tegangan 6.6951

Sumber : Penulis

Tabel 4.25 Analisis daya PLTMH Andungbiru 1 Fasa T

Node Data aliran daya pada beban puncak alri;iir;);axlspbjab:gnt?;l;s;;;Tp:l%ﬁ;g;ﬂ
V (Volt) | (Ampere) P (Watt) V (Volt) | (Ampere) P (Watt)

T18 219.5074 15.4565 8.8089 218.67 41.4935 3.4828
T20 218.9328 15.4565 10.2822 217.27 37.3805 60.1386
T25 217.4987 15.4565 25.7051 213.79 37.3805 150.3445
T26 217.2606 14.5997 4.0298 213.18 37.3805 26.4175
T28 216.8379 12.9732 6.3639 212.10 33.1602 41.5781
T36 216.0469 12.1181 11.1268 209.93 33.1602 83.3178
T41 214.8536 12.11810 16.8122 206.68 33.1602 125.8898
T42 214.644 10.6775 2.6105 206.1141 28.8058 18.9994
T45 214.413 1.6277 0.4474 205.485 4.3799 3.2397
T46 214.493 8.23 1.4536 205.7057 22.243 10.6168
T47 214.3209 6.4973 1.3108 205.2306 17.8681 9.9136
T53 213.4248 5.6495 5.9463 202.7343 15.6756 45.7795
T58 212.7487 3.9083 3.1416 200.7643 11.2364 25.9677
T59 212.6029 3.0408 0.5258 200.3291 8.995 4.6012
T61 212.4756 1.3007 0.1924 199.8937 4.5024 2.3056

98.7573 612.5926
% jatuh tegangan 3.4202 % jatuh tegangan 9.1392

Sumber : Penulis




Tabel 4.26 Analisis daya PLTMH Andungbiru 2 Fasa R
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N Av Il A e St aliran daya beban maksimum menurut rating
QF° yap P APP yang terpasang (pf=0.85)
V (Volt) | (Ampere) P (Watt) V (Volt) | (Ampere) P (Watt)

T101 217.9547 7.4159 17.2898 211.6219 30.7696 297.6526
T105 217.4369 6.6434 3.9251 209.4322 28.6437 72.9673
T110 216.8718 5.8279 3.7758 206.9088 26.4953 78.0402
T114 216.3097 3.6970 2.3817 204.5775 15.6217 42.5250
T117 215.9123 3.4842 1.5865 203.0790 13.4222 23.5447
T121 215.3100 2.8727 1.9880 200.7793 11.2063 30.2535
30.9469 544.9833

% jatuh tegangan 2.131818182 % jatuh tegangan 8.736681818

Sumber : Penulis

Tabel 4.27 Analisis daya PLTMH Andungbiru 2 Fasa S

. aliran daya beban maksimum menurut rating
Node Data aliran daya pada beban puncak APP yang terpasang (pf=0.85)
V (Volt) | (Ampere) P (Watt) V (Volt) | (Ampere) P (Watt)

T84 218.3038 7.4742 14.5327 213.6578 28.2208 207.1816
T126 217.3484 6.9796 7.6580 210.1365 26.1150 107.2103
T127 217.2068 5.4514 0.8816 209.5823 21.8324 14.1394
T131 216.5388 4.7470 3.6206 206.8816 19.6854 62.2634
T132 216.4031 3.8532 0.5964 206.2826 17.5102 12.3158
T134 216.1890 2.3942 0.5822 205.3348 10.9658 12.2144
T136 216.0804 1.2435 0.1571 204.9555 4.3912 1.9586
28.0286 417.2835

% jatuh tegangan 1.781636 % jatuh tegangan 6.838409091

Sumber : Penulis
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Tabel 4.28 Analisis daya PLTMH Andungbiru 2 Fasa T

Nde BAN I NETLE) Ay oS aliran daya beban maksimum menurut rating
APP yang terpasang (pf=0.85)
V (Volt) | (Ampere) P (Watt) V (Volt) | (Ampere) P (Watt)

T84 219.0284 6.2262 6.9696 215.9813 25.8834 120.4483
T89 218.1509 6.2262 6.3029 212.3692 25.8834 108.9265
T92 217.7031 3.9683 2.0495 210.2111 19.4145 49.0565
T93 217.5783 3.3276 0.4804 209.5724 17.2738 12.9448
T94 217.4662 2.1586 0.2795 208.9092 12.9794 10.1040
T96 217.3132 1.4841 0.2642 208.0236 8.6714 9.0196
T100 217.1450 0.8249 0.1633 207.1369 4.3449 4.5291
T142 217.0246 2.2580 2.9455 209.1807 6.4689 24.1757
T145 | 216.7644 1.7840 |  0.5394 208.5582 4.3176 3.1595
T147 216.6692 0.8990 0.0984 208.3346 2.1600 0.5680
20.0927 342.9320

% jatuh tegangan 1.514 % jatuh tegangan 5.30

Sumber : Penulis

4.3 Perbandingan Jaringan Listrik Sebelum Optimasi dengan Hasil
Perancangan Jaringan Listrik Setelah Optimasi
Membandingkan besarnya rugi daya total yang temaduk kondisi aktual
beban puncak sebagai mana yang nampak pada ta8dietikut.

Tabel 4.29 Tabel perbandingan rugi daya saluraa pathgan sebelum optimasi dan

jaringan setelah optimasi pada kondisi beban aktual

Sebelum Optimasi (Watf)Setelah Optimasi (Watt)
Gl 288.57 207.41
G2 112.29 79.07
Total 400.86 286.48

Sumber : Perhitungan

Sehingga selisih rugi daya sebelum dan sesudamagtsebesar = 400.86 W
—286.48 W = 114.38 Watt.
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Gambar 4.7 Diagram perbandingan total rugi daya salran pada jaringan lama dan jaringan
baru pada kondisi beban aktual.
Sumber : Perhitungan

Kemudian membandingkan besarnya rugi daya total ytemadi untuk
kondisi beban maksimunating APP seperti pada tabel 4.30 berikut.

Tabel 4.30 Tabel perbandingan rugi daya saluraa Ethgan sebelum optimasi dan
jaringan setelah optimasi pada kondisi beban maksinating APP

Sebelum Optimasi Setelah Optimasi
(Watt) (Watt)
G1 1799.49 1304.67
G2 1915.81 1305.19
Total 3715.3 2609.86

Sumber : Perhitungan

Sehingga selisih rugi daya sebelum dan sesudamagtsebesar = 3715.3W
—2609.86W = 1105.44 Watt.
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Gambar 4.8 Diagram perbandingan total rugi daya salran pada jaringan lama dan jaringan
baru pada kondisi beban maksimunrating APP
Sumber : Perhitungan

Dari gambar 4.14 maupun gambar 4.15 di atas nanfjadiwva terjadi
penurunan rugi daya antara rancangan jaringaikletral dan jaringan listrik baru.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari rancangan jaringan listrik tegangan rendah gyalalu, dapat
direkonfigurasi dengan cara merubah fasa yang raeiaitik-titik beban tertentu.
Titik-titik beban yang dirubah fasanya ditentukagngan cara melihat titik beban
mana yang dilewati oleh jaringan fasa-fasa yantaipem. Dari perubahan tersebut
akan didapatkan beberapa kombinasi alternatifgann

Dengan metode analisis aliran daya teknik topojagngan, dapat dihitung
nilai jatuh tegangan dan besarnya rugi daya jarningada beberapa kombinasi
alternatif jaringan yang diajukan.

Kemudian dapat diketahui alternatif jaringan yang@mmiki rugi daya
jaringan terkecil. Rugi daya jaringan terkecil gidd dengan menempatkan beban
pada tiang T18 dan T26 yang semula dilayani fasae®jadi dilayani fasa T. Untuk
generator 2 dengan menempatkan beban pada tiangah@semula dilayani fasa T
menjadi dilayani fasa S dan titik beban T101 dasaf S ke fasa R. Alternatif
jaringan tersebut dipilih menjadi konfigurasi kasidaringan listrik tegangan rendah
yang baru untuk PLTMH.

Perbandingan besarnya rugi daya jaringan antarangan jaringan listrik
lama dengan yang baru sebesar, didapatkan penuruganaya jaringan sebesar
114.38 Watt untuk kondisi beban puncak aktual. 8gkian untuk kondisi beban
maksimum sesuaiating Alat Pengukur dan Pembatas (APP) penurunan rug da
jaringan sebesar 1105.44 Watt.

5.2 Saran

Perlunya metode dalam melaksanakan optimasi, sghimgenjadi lebih

mudah dalam perhitungan dan lebih akurat.

a7
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Lampiran

1. Perhitungan iterasi PLTMH Andungbiru 1 Fasa R data pengukuran pada

beban puncak

e=[1,1,1,1,1,1;1;1;1;1;1;1,1];

i=0;
V0=[220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220];
Vi=[220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220];
Vj=[220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220];

while e(13,1)>=0.0000001
i=i+1;

zet=diag([0.000000 0.114681 0.055657 0.111314 0.111314 0.111314 0.055657
0.301508 0.099878 0.466932 0.227273 0.058292 0.116583]);

A=[1111111111111,0111111100000,001111110
00000001111100000,0000111100000;0000011
100000,0000001100000,0000000100000;00000
00011111,0000000001111,0000000000100;,000
0000000011,0000000000001];

Z=A"*zet*A;
S=[0;875.97-542.88i;299.12-185.38i;151.11-85.64i;607.33-344.19i;312.48-
151.34i;497.04-281.69i;75.53-44.82i;0;50.76-28.77i;136.25-73.54i;136.69-
77.47i;93.09-57.69i];

K1=S(1,1)/conj(Vi(1,1));
K2=5(2,1)/conj(Vi(2,1));
K3=S(3,1)/conj(Vi(3,1));
K4=S(4,1)/conj(Vi(4,1));
K5=S(5,1)/conj(Vi(5,1));
K6=S(6,1)/conj(Vi(6,1));
K7=S(7,1)/conj(Vi(7,1));
K8=5(8,1)/conj(Vi(8,1));
K9=S(9,1)/conj(Vi(9,1));
K10=S(10,1)/conj(Vi(10,1));
K11=S(11,1)/conj(Vi(11,1));
K12=S(12,1)/conj(Vi(12,1));
K13=S(13,1)/conj(Vi(13,1));

K=[K1;K2;K3;K4;K5;K6;K7;K8;K9;K10;K11;K12;K13];
delU=Z*K;
Vi=Vo-delU;
e=abs(Vj-Vi);
e=sort(e,1);
Vi=Vi;

end

Vi=abs(Vi)
IS=A*K;
Is=abs(ls)
la2=diag(Is)*Is;
Prugi=zet*la2




2. Perhitungan iterasi PLTMH Andungbiru 1 Fasa R kondisi

maksimum menurut rating APP yang terpasang (pf=0.85)
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beban

e=[1,1,1;1;1,1;1;1;1,1,1;1;1];

i=0;
V0=[220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220];
Vi=[220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220];
Vj=[220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220];

while e(13,1)>=0.0000001
i=i+1;

zet=diag([0.000000 0.114681 0.055657 0.111314 0.111314 0.111314 0.055657
0.301508 0.099878 0.466932 0.227273 0.058292 0.116583]);

A=[11112111111111,0111111100000,001111110
0000,0001111100000,0000111100000,0000011
100000,0000001100000,0000000100000;00000
00011112,0000000001112;,0000000000100;000
0000000011,0000000000001y;

Z=A"zet*A;
S=[0;1147.5-711.16i;382.5-237.05i;382.5-237.05i;1147.5-711.16i;382.5-
237.05i;1147.5-711.16i;382.5-237.05i;0;382.5-237.05i;382.5-237.05i;765-
474.1i;382.5-237.05i];

K1=S(1,1)/conj(Vi(1,1));
K2=S(2,1)/conj(Vi(2,1));
K3=S(3,1)/conj(Vi(3,1));
K4=S(4,1)/conj(Vi(4,1));
K5=S(5,1)/conj(Vi(5,1));
K6=S(6,1)/conj(Vi(6,1));
K7=S(7,1)/conj(Vi(7,1));
K8=S(8,1)/conj(Vi(8,1));
K9=5(9,1)/conj(Vi(9,1));
K10=S(10,1)/conj(Vi(10,1));
K11=S(11,1)/conj(Vi(11,1));
K12=S(12,1)/conj(Vi(12,1));
K13=S(13,1)/conj(Vi(13,1));

K=[K1;K2;K3;K4;K5;K6;K7;K8;K9;K10;K11;K12;K13];
delU=Z*K;
Vi=Vo-delU;
e=abs(Vj-Vi);
e=sort(e,1);
Vi=Vi;

end

Vi=abs(Vi)
Is=A*K;
Is=abs(ls)
la2=diag(Is)*Is;
Prugi=zet*la2
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3. Perhitungan iterasi PLTMH Andungbiru 1 Fasa S datapengukuran pada

beban puncak

e=[1;1;1;1;1;1;1;1;1];

i=0;
V0=[220;220;220;220;220;220;220;220;220];
Vi=[220;220;220;220;220;220;220;220;220];
Vj=[220;220;220;220;220;220;220;220;220];

while e(9,1)>=0.0000001

i=i+1;
zet=diag([0.053352 0.084328 0.210821 0.037044 0.102 425 0.205250
0.058753 0.117507 0.058753));
A=[1111111110121111111,001111 111,00011
1111,000011111,0000010000000 0011100
00000112;,000000001y;
Z=A"*zet*A;
S=[607.9-328.11i;0;154.96-104.14i;0;0;314.73-186.75 i;130.74-

81.02i;157.02-84.75i;968.97-651.15i];

K1=S(1,1)/conj(Vi(1,1));
K2=S(2,1)/conj(Vi(2,1));
K3=S(3,1)/conj(Vi(3,1));
K4=S(4,1)/conj(Vi(4,1));
K5=S(5,1)/conj(Vi(5,1));
K6=S(6,1)/conj(Vi(6,1));
K7=S(7,1)/conj(Vi(7,1));
K8=S(8,1)/conj(Vi(8,1));
K9=S5(9,1)/conj(Vi(9,1));

K=[K1;K2;K3;K4;K5;K6;K7;K8;K9];
delU=Z*K;

Vi=Vo-delU;

e=abs(Vj-Vi);

e=sort(e,1);

Vj=Vi;

end

Vi=abs(Vi)
IS=A*K;
Is=abs(Is)
la2=diag(ls)*Is;
Prugi=zet*la2




4. Perhitungan iterasi PLTMH Andungbiru 1 Fasa S kondsi

maksimum menurut rating APP yang terpasang (pf=0.85)
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beban

e=[1;1;1;1;1;1;1;1;1];

i=0;
V0=[220;220;220;220;220;220;220;220;220];
Vi=[220;220;220;220;220;220;220;220;220];
Vj=[220;220;220;220;220;220;220;220;220];

while e(9,1)>=0.0000001
i=i+1;

zet=diag([0.053352 0.084328 0.210821 0.037044 0.102 425 0.205250
0.058753 0.117507 0.058753]);

A=[1111111110121111111,001111 111,00011
1111;000011111,000001000,0000 0011100

00000112;,000000001j;

Z=A"*zet*A;

S=[0;765-474.1i;382.5-237.05i;0;382.5-237.05i;382.5 -237.05i;382.5-
237.05i;382.5-237.05i;2677.5-1659.37i];

K1=S(1,1)/conj(Vi(1,1));
K2=S(2,1)/conj(Vi(2,1));
K3=S(3,1)/conj(Vi(3,1));
K4=S(4,1)/conj(Vi(4,1));
K5=S(5,1)/conj(Vi(5,1));
K6=S(6,1)/conj(Vi(6,1));
K7=S(7,1)/conj(Vi(7,1));
K8=S(8,1)/conj(Vi(8,1));
K9=S5(9,1)/conj(Vi(9,1));

K=[K1;K2;K3;K4;K5;K6;K7;K8;K9];
delU=Z*K;

Vi=Vo-delU;

e=abs(Vj-Vi);

e=sort(e,1);

Vj=Vi;

end

Vi=abs(Vi)
IS=A*K;
Is=abs(Is)
la2=diag(Is)*Is;
Prugi=zet*la2
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5. Perhitungan iterasi PLTMH Andungbiru 1 Fasa T data pengukuran pada

beban puncak

e=[1,1,1;1;1;,1,1;1;1;1;1;1;1;151]

i=0;
V0=[220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220
Vi=[220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220
Vj=[220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220

while e(15,1)>=0.0000001

i=i+1;
zet=diag([0.036872 0.043039 0.107596 0.018906 0.037
0.114487 0.022897 0.168882 0.021459 0.031051 0.1863
0.056868 0.113737]);
A=[111111111111111,021111111
1111111111111,0001111111111
1111111111,000001111111111,0
1111111,000000011111111,0000
0000,00000000011211112;0000000
1;,0000000000011112;0000000000
0000000000011,0000000000000
Z=A"zet*A;
S=[0;0;382.5-237.05i;765-474.1i;382.5-237.05i;0; 765
237.05i;765-474.1i;765-474.1i;382.5-237.05i;765-474
237.05i;765-474.1i;765-474.1i];
K1=S(1,1)/conj(Vi(1,1));
K2=S(2,1)/conj(Vi(2,1));
K3=S(3,1)/conj(Vi(3,1));
K4=S(4,1)/conj(Vi(4,1));
K5=S(5,1)/conj(Vi(5,1));
K6=S(6,1)/conj(Vi(6,1));
K7=S(7,1)/conj(Vi(7,1));
K8=S(8,1)/conj(Vi(8,1));
K9=S5(9,1)/conj(Vi(9,1));
K10=S(10,1)/conj(Vi(10,1));
K11=S(11,1)/conj(Vi(11,1));
K12=S(12,1)/conj(Vi(12,1));
K13=S(13,1)/conj(Vi(13,1));
K14=S(14,1)/conj(Vi(14,1));
K15=5(15,1)/conj(Vi(15,1));
K=[K1;K2;K3;K4;K5;K6;K7;K8;K9;K10;K11;K12;K13;K14;K
delU=Z*K;
Vi=Vo-delU;
e=abs(Vj-Vi);
e=sort(e,1);
Vj=Vi;

end

Vi=abs(Vi)
IS=A*K;
Is=abs(Is)
la2=diag(Is)*Is;
Prugi=zet*la2

;220;220;220];
;220;220;220];
;220;220;220];

812 0.075771
04 0.205674

11111100
1100001
0000011
0000100
0001111
0011100
01];

-474.1i;382.5-
.1i;382.5-

15];




6. Perhitungan iterasi PLTMH Andungbiru 1 Fasa T kondisi

maksimum menurut rating APP yang terpasang (pf=0.85)
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beban

e=[1,1,1;1;1;,1,1;1;1;1;1;1;1;151]

i=0;
V0=[220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220
Vi=[220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220
Vj=[220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220;220

while e(15,1)>=0.0000001

i=i+1;
zet=diag([0.036872 0.043039 0.107596 0.018906 0.037
0.114487 0.022897 0.168882 0.021459 0.031051 0.1863
0.056868 0.113737]);
A=[111111111111111,021111111
1111111111111,0001111111111
1111111111,000001111111111,0
1111111,000000011111111,0000
0000,00000000011211112;0000000
1;,0000000000011112;0000000000
0000000000011,0000000000000
Z=A"zet*A;
S=[765-474.1i;0;0;765-474.1i;0;0;765-474.1i;382.5-2
474.1i;765-474.1i;382.5-237.05i;765-474.1i;382.5-23
474.1i;765-474.1i];
K1=S(1,1)/conj(Vi(1,1));
K2=S(2,1)/conj(Vi(2,1));
K3=S(3,1)/conj(Vi(3,1));
K4=S(4,1)/conj(Vi(4,1));
K5=S(5,1)/conj(Vi(5,1));
K6=S(6,1)/conj(Vi(6,1));
K7=S(7,1)/conj(Vi(7,1));
K8=S(8,1)/conj(Vi(8,1));
K9=S5(9,1)/conj(Vi(9,1));
K10=S(10,1)/conj(Vi(10,1));
K11=S(11,1)/conj(Vi(11,1));
K12=S(12,1)/conj(Vi(12,1));
K13=S(13,1)/conj(Vi(13,1));
K14=S(14,1)/conj(Vi(14,1));
K15=5(15,1)/conj(Vi(15,1));

K=[K1;K2;K3;K4;K5;K6;K7;K8;K9;K10;K11;K12;K13;K14;K

delU=Z*K;
Vi=Vo-delU;
e=abs(Vj-Vi);
e=sort(e,1);
Vj=Vi;

end

Vi=abs(Vi)
IS=A*K;
Is=abs(Is)
la2=diag(Is)*Is;
Prugi=zet*la2

;220;220;220];
;220;220;220];
;220;220;220];

812 0.075771
04 0.205674

11111100
1100001
0000011
0000100
0001111
0011100
01];

37.05i;765-
7.05i;765-

15];
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7. Perhitungan iterasi PLTMHANndungbiru 2 Fasa R data pengukuran pada

beban puncak

e=[1,1,1;1;1;1];

i=0;
V0=[220;220;220;220;220;220];
Vi=[220;220;220;220;220;220];
Vj=[220;220;220;220;220;220];

while e(6,1)>=0.0000001
i=i+1;

zet=diag([0.3143872
0.0889347
0.1111684
0.1742558
0.1306919
0.2409067]);

1 1111 1

1
0
0
0

coocooco>»
OoOORR
oOOoOR Rk
oOR R RR
ERERERR

o

Z=A"zet*A;
S=[146.49-83.02i;
159.83-77.41i;
402.06-227.86i;
39.61-23.5i;
116.2-62.72i;
538.11-304.96i];

K1=S(1,1)/conj(Vi(1,1));
K2=S(2,1)/conj(Vi(2,1));
K3=S(3,1)/conj(Vi(3,1));
K4=S(4,1)/conj(Vi(4,1));
K5=S(5,1)/conj(Vi(5,1));
K6=S(6,1)/conj(Vi(6,1));

K=[K1;K2;K3;K4;K5;K6];
delU=Z*K;

Vi=Vo-delU;
e=abs(Vj-Vi);
e=sort(e,1);

Vj=Vi;

end

Vi=abs(Vi)
IS=A*K;
Is=abs(Is)
la2=diag(Is)*Is;
Prugi=zet*la2




8. Perhitungan iterasi PLTMH Andungbiru 2 Fasa R kondisi

maksimum menurut rating APP yang terpasang (pf=0.85)

e=[1,1,1;1;1;1];

i=0;
V0=[220;220;220;220;220;220];
Vi=[220;220;220;220;220;220];
Vj=[220;220;220;220;220;220];

while e(6,1)>=0.0000001
i=i+1;

zet=diag([0.3143872
0.0889347
0.1111684
0.1742558
0.1306919
0.2409067]);

1 1111 1

1
0
0
0

coocooco>»
OoOORR
cOOoOR Rk
oOR R RR
ERERERR

o

Z=A"zet*A;
S=[382.5-237.05i;
382.5-237.05i;
1912.5-1185.26i;
382.5-237.05i;
382.5-237.05i;
1912.5-1185.26i];

K1=S(1,1)/conj(Vi(1,1));
K2=S(2,1)/conj(Vi(2,1));
K3=S(3,1)/conj(Vi(3,1));
K4=S(4,1)/conj(Vi(4,1));
K5=S(5,1)/conj(Vi(5,1));
K6=S(6,1)/conj(Vi(6,1));

K=[K1;K2;K3;K4;K5;K6];
delU=Z*K;

Vi=Vo-delU;
e=abs(Vj-Vi);
e=sort(e,1);

Vj=Vi;

end

Vi=abs(Vi)
IS=A*K;
Is=abs(Is)
la2=diag(Is)*Is;
Prugi=zet*la2

56

beban
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9. Perhitungan iterasi PLTMH Andungbiru 2 Fasa S datapengukuran pada
beban puncak

e=[1;1;1;1;1;1;1];

i=0;
V0=[220;220;220;220;220;220;220];
Vi=[220;220;220;220;220;220;220];
Vj=[220;220;220;220;220;220;220];

while e(7,1)>=0.0000001
i=i+1;

zet=diag([0.260143
0.157201
0.029664

0.160674
0.040168

0.101576
0.101576]));

A=[1111111;0111111;0011111;0001111;0000111;0000011;
0000001];

Z=A"*zet*A;
S=[93.95-53.24i;
282.6-175.14i;
133.13-75.45i;
168.4-95.44;i;
274.72-155.69;i;
224.31-108.64i;
231.07-137.11i];

K1=S(1,1)/conj(Vi(1,1));
K2=S(2,1)/conj(Vi(2,1));
K3=S(3,1)/conj(Vi(3,1));
K4=S(4,1)/conj(Vi(4,1));
K5=S(5,1)/conj(Vi(5,1));
K6=S(6,1)/conj(Vi(6,1));
K7=S(7,1)/conj(Vi(7,1));

K=[K1;K2;K3;K4;K5;K6;K7];
delU=Z*K;

Vi=Vo-delU;

e=abs(Vj-Vi);

e=sort(e,1);

Vj=Vi;

end

Vi=abs(Vi)
IS=A*K;
Is=abs(Is)
la2=diag(ls)*Is;
Prugi=zet*la2




10. Perhitungan iterasi PLTMH Andungbiru 2 Fasa S Kondisi

maksimum menurut rating APP yang terpasang (pf=0.85)

58

beban

e=[1;1;1;1;1;1;1];

i=0;
V0=[220;220;220;220;220;220;220];
Vi=[220;220;220;220;220;220;220];
Vj=[220;220;220;220;220;220;220];

while e(7,1)>=0.0000001
i=i+1;

zet=diag([0.260143 0.157201 0.029664 0.160674 0.040
0.101576]);

[y

=1 111111011111
;0 00 11
00O 11

11
; 00
I

coo>»
cooo
coor
coor
or Rk
orR Rk
e

Z=A"*zet*A;
S=[382.5-237.05i;
765-474.1i;
382.5-237.05i;
382.5-237.05i;
1147.5-711.16i;
1147.5-711.16i;
765-474.1i];

K1=S(1,1)/conj(Vi(1,1));
K2=S(2,1)/conj(Vi(2,1));
K3=S(3,1)/conj(Vi(3,1));
K4=S(4,1)/conj(Vi(4,1));
K5=S(5,1)/conj(Vi(5,1));
K6=S(6,1)/conj(Vi(6,1));
K7=S(7,1)/conj(Vi(7,1));

K=[K1;K2;K3;K4;K5;K6;K7];
delU=Z*K;

Vi=Vo-delU;

e=abs(Vj-Vi);

e=sort(e,1);

Vj=Vi;

end

Vi=abs(Vi)
IS=A*K;
Is=abs(Is)
la2=diag(Is)*Is;
Prugi=zet*la2

168 0.101576
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11. Perhitungan iterasi PLTMH Andungbiru 2 Fasa T data pengukuran pada

beban puncak

e=[1,1,1;1;,1,1,1;1;1;1];

i=0;
V0=[220;220;220;220;220;220;220;220;220;220];
Vi=[220;220;220;220;220;220;220;220;220;220];
Vj=[220;220;220;220;220;220;220;220;220;220];

while e(10,1)>=0.0000001

i=i+1;

zet=diag([0.179787 0.162589 0.130150 0.043383 0.059 977 0.119954
0.239908 0.577722 0.169481 0.121752));

A=[1 111111111011 1111

111001 111100000 0111

1 000000011100 000 00O
11 000000O0O0O0OI1IO00O0 0;00 0 O

00011 10000O0O0O00O0 1 1,00 O

0 00OOO 1y

Z=A"*zet*A;

S=[93.95-53.24i;0;122.8-66.28i;218.75-129.8i;129.16 -69.71i;124.67-
70.65i;152.26-94.36i;89.5-50.72i;163.13-101.1i;169. 46-96.04i];

K1=S(1,1)/conj(Vi(1,1));
K2=S(2,1)/conj(Vi(2,1));
K3=S(3,1)/conj(Vi(3,1));
K4=S(4,1)/conj(Vi(4,1));
K5=S(5,1)/conj(Vi(5,1));
K6=S(6,1)/conj(Vi(6,1));
K7=S(7,1)/conj(Vi(7,1));
K8=S(8,1)/conj(Vi(8,1));
K9=S(9,1)/conj(Vi(9,1));
K10=S(10,1)/conj(Vi(10,1));

K=[K1;K2;K3;K4;K5;K6;K7;K8;K9;K10];
delU=Z*K;

Vi=Vo-delU;

e=abs(Vj-Vi);

e=sort(e,1);

Vj=Vi;

end

Vi=abs(Vi)
IS=A*K;
Is=abs(Is)
la2=diag(Is)*Is;
Prugi=zet*la2




12. Perhitungan iterasi PLTMH Andungbiru 2 Fasa T kondisi

maksimum menurut rating APP yang terpasang (pf=0.85)

60

beban

e=[1,1,1;1;,1,1,1;1;1;1];

i=0;
V0=[220;220;220;220;220;220;220;220;220;220];
Vi=[220;220;220;220;220;220;220;220;220;220];
Vj=[220;220;220;220;220;220;220;220;220;220];

while e(10,1)>=0.0000001
i=i+1;

zet=diag([0.179787 0.162589 0.130150 0.043383 0.059 977 0.119954
0.239908 0.577722 0.169481 0.121752));

A=[1 111 11 1
11100111
1 00 00000
11000000
0
0

Z

S

1,01 1
0 0,00
0 0 0,0
100

—

11

11

00
00

OORFRPF R,
OORFRPF R,
OOFrROpR

OO O

1
0
;00
0 011 1,00 00011000
0 0 0 0 0 1j
=A*zet*A,
=[0;0;382.5-237.05i;765-474.1i;765-474.1i;765-474. 1i;765-474.1i;
382.5-237.05i;382.5-237.05i;382.5-237.05i];
K1=S(1,1)/conj(Vi(1,1));
K2=S(2,1)/conj(Vi(2,1));
K3=S(3,1)/conj(Vi(3,1));
K4=S(4,1)/conj(Vi(4,1));
K5=S(5,1)/conj(Vi(5,1));
K6=S(6,1)/conj(Vi(6,1));
K7=S(7,1)/conj(Vi(7,1));
K8=S(8,1)/conj(Vi(8,1));
K9=S5(9,1)/conj(Vi(9,1));
K10=S(10,1)/conj(Vi(10,1));

K=[K1;K2;K3;K4;K5;K6;K7;K8;K9;K10];
delU=Z*K;

Vi=Vo-delU;

e=abs(Vj-Vi);

e=sort(e,1);

Vj=Vi;

end

Vi=abs(Vi)
IS=A*K;
Is=abs(Is)
la2=diag(Is)*Is;
Prugi=zet*la2




