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ABSTRAK

Nama : Achmad Bambang Sumadiyana
Program Studi : Teknik Elektro
Judul : Simulasi Aliran Daya Sistem 150 kV Region Jakarta-Banten

dengan Perbandingan Sistem Grid dan IBT

Salah satu faktor yang menentukan kualitas dan keandalan sistem tenaga listrik
adalah pengoperasian sistem pada tegangan dan frekuensi konstan dengan rugi-
rugi daya seminimal mungkin. Hal ini dapat diketahui dengan analisis aliran daya
pada kondisi normal. Simulasi yang menggunakan ETAP dilakukan terhadap
sistem 150 kV Region Jakarta-Banten dengan dua situasi yaitu penggunaan grid
dan atau IBT. Simulasi dengan menggunakan IBT menghasilkan data perhitungan
yang lebih baik dibandingkan simulasi dengan menggunakan grid. Kompensasi
pada suatu rel akan menyebabkan berkurangnya aliran daya reaktif menuju rel
tersebut sehingga dapat mengurangi arus, rugi-rugi daya dan jatuh tegangan pada
saluran serta menambah faktor daya.

Kata kunci :
Aliran daya, tegangan, daya reaktif, rugi-rugi

ABSTRACT
Name . Achmad Bambang Sumadiyana
Study Program: Teknik Elektro
Title : Load Flow Simulation of 150 kV Region Jakarta-Banten System

with Comparison of Grid and IBT System.

One of the factors which determines quality and reliability of power system is
system operation with constant voltage and frequency with minimal losses. Those
can be seen using load flow analysis in normal condition. ETAP can be applied on
150 kV Region Jakarta-Banten System with two situations that are using grid or
IBT. The result of simulation using IBT is better than the simulation using Grid.
The compensation at one bus will cause decreasing of reactive power to the bus,
and lead to decreasing of current, power losses and voltage drop at line
transmission, and increasing power factor.

Key words :
Load flow, voltage, reactive power, losses
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem ketenagalistrikan terus mengalami perkembangan seiring dengan
permintaan kebutuhan energi listrik yang semakin meningkat. Dengan bertambah
luasnya sistem dan peningkatan beban maka perlu diperhitungkan rugi-rugi dan
operasi yang tepat pada jaringan sehingga kualitas sistem dengan hasil besaran-
besaran listrik yang stabil dapat terpenuhi. Energi listrik dibangkitkan di
pembangkit tenaga listrik, ditransmisikan dan kemudian didistribusikan ke beban-
beban.

Suatu sistem tenaga listrik dikatakan beroperasi dengan baik jika mampu
menyediakan tenaga listrik yang seekonomis mungkin dengan memperhatikan
mutu dan keandalan. Salah satu faktor yang menentukan kualitas dan keandalan
sistem tenaga listrik adalah pengoperasian sistem tenaga listrik pada tegangan dan
frekuensi konstan dengan penyimpangan pada batas-batas tertentu. Hal ini dapat
diketahui dengan melakukan analisis aliran daya kondisi normal atau steady-state.
Gambaran mengenai aliran daya yang terjadi dalam sistem beserta profil tegangan

sangat diperlukan untuk keperluan analisis suatu sistem.

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan dari skripsi ini adalah :

a. Menganalisis aliran daya sistem tenaga listrik 150 kV Region Jakarta Banten
pada kondisi normal dan merancang kompensator untuk perbaikan tegangan
pada rel yang kritis.

b. Menganalisis perbandingan antara sistem yang menggunakan grid dengan

yang menggunakan IBT.

1.3 Batasan Masalah

Skripsi ini difokuskan pada simulasi jaringan 150 kV yang ada di Region

Jakarta-Banten dengan asumsi sebagai berikut :
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a. Standar yang digunakan adalah standar IEEE/ANSI.

b. Aliran daya dihitung dan disimulasikan dengan ETAP menggunakan metode
Newton-Rhapson yang berpresisi 0,00001

c. Representasi beban yang digunakan adalah beban pada Region Jakarta-Banten
saat kondisi normal jam 10.00 WIB hari Kamis tanggal 29 Januari 2009
dengan frekuensi sistem 50 Hz.

d. Transformator 150/70 kV maupun 150/20 kV keluaran Gl 150 kV dianggap
beban konstan.

e. Generator yang ada pada jaringan semuanya dianggap berfungsi dengan
normal dan dapat menghasilkan daya sesuai rating-nya.

f. Data yang digunakan diperoleh dari PT. PLN (Persero) P3BJB Region
Jakarta-Banten dengan keadaan jaringan hingga Januari 20009.

g. Data peralatan yang tidak diperoleh dari PT. PLN (Persero) P3BJB Region
Jakarta-Banten menggunakan konstanta yang ada pada ETAP.

h. Critically voltage yaitu 90% hingga 105% dari rating.

1.4 Sistematika Penulisan

Skripsi ini disusun dengan menggunakan metode literatur, perhitungan dan
simulasi dengan sistematika penulisan yang terdiri dari lima bab. Bab satu
merupakan pendahuluan yang meliputi latar belakang, tujuan penelitian, batasan
masalah dan sistematika penulisan. Bab dua menjelaskan dasar teori mengenai
transmisi sistem tenaga listrik, rugi-rugi daya dan jatuh tegangan. Bab tiga berisi
metode perhitungan aliran daya dan sistem kasus yang akan disimulasikan. Bab
empat berisi analisis dari hasil simulasi perhitungan aliran daya dan hasil simulasi

perbaikan tegangan. Bab lima berisi kesimpulan dari skripsi ini.
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BAB 2
SISTEM TRANSMISI TENAGA LISTRIK

2.1 Sistem Tenaga Listrik

Sistem Tenaga Listrik merupakan sekumpulan pusat listrik dan pusat
beban yang satu sama lain dihubungkan oleh jaringan transmisi dan distribusi
sehingga merupakan sebuah kesatuan interkoneksi. Energi listrik dibangkitkan
oleh pusat-pusat listrik seperti PLTA, PLTU, PLTG, PLTGU, PLTP dan PLTP.
Kemudian energi listrik disalurkan melalui saluran transmisi dan didistribusikan

ke beban-beban melalui saluran distribusi.

PUSAT LISTRIK TRANSMISI GARDU INDUK DISTRIBUSI

- —0——

gy — el — | e
—— O ———

kil ——i o

i — 01—

Gambar 2.1 Sistem tenaga listrik sederhana

Pada sistem yang besar, tegangan keluaran generator dinaikkan menjadi
tegangan transmisi yaitu berupa tegangan tinggi (TT) ataupun tegangan ekstra
tinggi (TET) untuk memperkecil rugi-rugi daya yang terjadi dengan menggunakan
transformator step up. Setelah energi listrik disalurkan melalui saluran transmisi
maka sampailah energi listrik ke Gardu Induk (GI) untuk diturunkan tegangannya
menjadi tegangan menengah (TM) menggunakan transformator step down.

Keluar dari Gl, maka energi listrik akan disalurkan melalui jaringan
distribusi primer pada level tegangan menengah, kemudian kembali diturunkan
tegangannnya pada gardu distribusi menjadi tegangan rendah dan akhirnya

disalurkan melalui jaringan distribusi sekunder kepada konsumen.
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2.2 Representasi Saluran Transmisi

Disain saluran transmisi didasarkan atas jumlah daya yang harus
disalurkan dari pusat-pusat pembangkit ke pusat beban, jarak dan jenis medan
yang harus dilalui, biaya yang tersedia dan pertumbuhan beban di waktu
mendatang. Peningkatan tegangan pada saluran transmisi mempunyai beberapa
keuntungan sebagai berikut :

a. Untuk penyaluran daya yang sama, arus yang dialirkan menjadi berkurang
sehingga jatuh tegangan menjadi lebih kecil dan tentunya rugi-rugi transmisi
dapat diperkecil.

b. Penggunaan bahan konduktor pada kawat penghantar akan berkurang dengan
bertambah tingginya tegangan transmisi.

c. Luas penampang konduktor menjadi berkurang sehingga struktur penyangga
konduktor menjadi lebih kecil.

Akan tetapi, dengan bertambah tingginya tegangan transmisi, berarti jarak antar

fasa kawat penghantar harus lebih lebar dan panjang gandengan isolator harus

lebih besar.

Saluran transmisi pada dasarnya merupakan rangkaian listrik yang
memiliki konstanta atau parameter yang terbagi sepanjang saluran, terdiri atas
resistansi, induktansi, kapasitansi dan konduktansi. Parameter-parameter tersebut
tidak terletak secara terkonsentrasi pada satu tempat, melainkan terbagi rata
sepanjang saluran. Kinerja saluran transmisi tergantung dari banyaknya parameter
tersebut. Rangkaian ekuivalen w dan ekuivalen T cukup teliti untuk
merepresentasikan saluran transmisi jika pengukuran-pengukuran hasilnya

dilakukan pada ujung-ujung saluran.

Gambar 2.2 Rangkaian ekuivalen = saluran transmisi panjang
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Dengan bertambah panjangnya saluran, perbedaan antara rangkaian
ekuivalen © dengan rangkaian ekuivalen T juga akan semakin besar. Karena
kenyataannya parameter-parameter saluran tranmisi tersebar merata di sepanjang
saluran. Untuk rangkaian ekuivalen rt, akan diperoleh hubungan antara tegangan

dan arus [3] yaitu :

V= (1+ %)vR +Z1, (2.1)
I :Y'(1+EJVR+(1+EJ I (2.2)

4 2

dengan :

Z'=Zcsinh yl (2.3)

z . sinh ¥l
Z'= |—=sinhyl =1zl (2.4)

ﬁ Vol
7 Zsmh vl 2.5)
71

dimana Z sama dengan zl, yaitu impedansi seri total dari saluran. Suku (sinh y/)/

yl merupakan faktor pengali bagi impedansi seri 7-nominal untuk mengubahnya

menjadi w-ekuivalen. Untuk nilai-nilai yang kecil, sinh y/ dan y/ hampir identik.
Hubungan antara titik pengirim dan titik penerima pada saluran transmisi

dapat dinyatakan oleh persamaan matriks berikut :

7 Vv
s (1+%j 7 R
= i . (2.6)
Is | |v(1+ Y2 (14 YZ]| Ik
4 2
sedangkan solusi eksaknya adalah :
A coshyl Z. sinhyl ||V
! =| sinh vyl cosh 1 I, (2.7)
C

Matriks di atas dapat dinyatakan sebagai :

\l/ss HAc\: Em } 2.8)

dengan hubungan
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AD-BC=1. (2.9)
dimana :
A = cosh vyl; (2.10)
B=Z sinhyl; (2.11)
. Sinzh vl (2.12)
C
D = cosh yl. (2.13)
Keterangan :
Y = Kkonstanta propagasi dari saluran transmisi
| = panjang saluran transmisi
Z. = Kkarakteristik impedansi dari saluran transmisi
Vs = tegangan di titik pengirim
VR = tegangan di titik penerima
Is = arus di titik pengirim
Ir = arus di titik penerima

2.3 Jatuh Tegangan pada Saluran

Dalam transmisi sistem tenaga listrik umumnya akan terjadi jatuh
tegangan di sisi penerima. Jatuh tegangan tersebut berkaitan dengan karakteristik
beban, aliran daya, serta rugi-rugi yang terjadi pada saluran transmisi. Jatuh
tegangan umumnya disebabkan oleh terjadinya aliran daya reaktif (Q) Jika aliran
daya reaktif terjadi dari sisi pengirim ke sisi penerima, maka tegangan pada sisi
penerima akan menjadi lebih kecil dari tegangan di sisi pengirim. Sebaliknya, jika
aliran daya reaktif terjadi dalam arah yang berkebalikan, maka tegangan pada sisi
penerima akan menjadi lebih besar dari pada sisi pengirim. Apabila tegangan di
sisi penerima lebih kecil dari tegangan rating yang ditetapkan, maka dapat
mengurangi performa dan efisiensi dari peralatan listrik. Tetapi apabila tegangan
tersebut melebihi tegangan rating maka dapat mengurangi umur pakai dari

peralatan tersebut.
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Penurunan persamaan jatuh tegangan pada suatu sistem tenaga listrik dapat

diperoleh melalui diagram fasor dari saluran transmisi berikut ini :

S P+j0 I
— —
Z=R+jX
Vs

Vi

Gambar 2.3 Aliran daya melalui saluran pendek

7Vq

Gambar 2.4 Diagram fasor pada saluran dengan beban bersifat resistif-induktif (lagging)

Berdasarkan diagram fasor di atas, maka besar jatuh tegangan perkiraan
dapat dihitung sebagai berikut :
AV =1Rcos@+ I1X sin @ (2.14)
AV =R(P /VR)+ X (Q/Vr) (2.15)
(RP + XQ)

VR

AV = (2.16)

dimana :
R = resistansi saluran transmisi
= reaktansi saluran transmisi

daya aktif yang dikirim ke beban

QO T X
1

= daya reaktif yang dikirim ke beban

Universitas Indonesia

Simulasi aliran..., Achmad Bambang Sumadiyana, FT Ul, 2009



Dari rumus di atas terlihat bahwa besarnya penurunan tegangan pada
beban resistif-induktif dipengaruhi oleh besarnya daya aktif dan daya reaktif yang
dikirim ke beban. Pada umumnya besarnya resistansi saluran jauh lebih kecil
dibandingkan dengan reaktansi saluran sehingga jika resistansi saluran diabaikan
maka berdasarkan persamaan di atas, besarnya penurunan tegangan bergantung

pada aliran daya reaktif ke beban.

2.4 Pengaturan Tegangan

Dalam suatu sistem tenaga listrik, ada dua variabel yang dapat diatur
secara bebas yaitu daya aktif (P) dan daya reaktif (Q). Pengaturan daya aktif akan
mempengaruhi frekuensi sistem, sedangkan pengaturan daya reaktif akan
mempengaruhi tegangan. Sistem tenaga listrik terdiri dari banyak gardu induk dan
pusat listrik yang di dalamnya terdapat rel, dimana tegangan pada rel-rel tersebut
bersama-sama membentuk profil tegangan sistem. Umumnya tegangan di suatu
sistem dipengaruhi oleh :
a. Arus penguat generator.

b. Daya reaktif beban.

@

Daya reaktif yang didapat di dalam sistem seperti kondensator dan reaktor.

o

Posisi tap transformator.

Pengaturan tegangan di suatu titik pada sistem tenaga listrik akan lebih
mudah dilakukan jika di titik tersebut ada sumber daya reaktif yang bisa diatur.
Jadi, untuk mengatur besarnya tegangan pada sisi penerima dapat dilakukan dua
cara, yaitu :

a. Pengaturan tegangan di sisi penerima dengan mengontrol daya reaktif yaitu
dengan cara :

e penggunaan Static Var Compensator (SVC).

e penggunaan kapasitor paralel, kapasitor seri ataupun reaktor paralel.

e penggunaan kondensator sinkron.

b. Pengaturan tegangan di sisi pengirim dapat dilakukan dengan 2 cara, yaitu :
e pengaturan eksitasi generator.

e pengaturan tap transformator.
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2.4.1 Kapasitor Paralel

Kapasitor yang dihubungkan secara paralel dengan saluran akan
memberikan daya reaktif ke sistem, sehingga akan dapat memenuhi sebagian daya
reaktif yang dibutuhkan oleh beban induktif. Penggunaan kapasitor paralel dapat
mengurangi besar arus yang ditarik dari sumber, mengurangi jatuh tegangan dan
meningkatkan faktor daya.

-t T ——Xc Zload

Gambar 2.5 Pemasangan kapasitor paralel

Vs
!
. PXI oxi
g Vs Vg
Vr

Gambar 2.6 Diagram fasor sebelum diberi kapasitor paralel

\Ji
—
s

Ve

Vs

i — XY
Fs

Gambar 2.7 Diagram fasor sesudah diberi kapasitor paralel.

Jika arus yang mengalir dalam saluran transmisi sebelum digunakan
kompensator kapasitor paralel adalah

~F-0_F” .8

2.17
Vs Vs Vs ( )
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Dan arus yang mengalir dalam saluran transmisi sesudah digunakan kompensator

kapasitor paralel adalah

._ P .(Q-Qc)
'=CrA (2.18)

maka besarnya tegangan di sisi penerima sebelum dan sesudah digunakan

kompensator kapasitor paralel adalah :

e Sebelum
Ve=Vs—I(R+ jX) (2.19)
VR:Vs—(E—j@j(R+jX)—>R<<X (2.20)
Vs Vs
VI, O~ 2.21)
Vs Vs
e Sesudah
Vr'=Vs—1'(R+ jX) (2.22)
VR':Vs—(B—jMJ(R+jX)—>R<<X (2.23)
Vs Vs
Vr'=Vs — J%_M (2.24)
Vs Vs

Dengan demikian jelas bahwa dengan menggunakan kompensator kapasitor
paralel dapat mengatasi jatuh tegangan pada sisi penerima akibat beban menyerap

daya reaktif..

2.4.2 Pengaturan Tap Transformator

Cara lain dalam pengaturan tegangan adalah dengan cara mengatur tap-
changer pada transformator. Dengan tap-changer ini, perbandingan jumlah lilitan
antara kumparan primer dan sekunder trafo dapat diubah. Pengaturan rasio
kumparan ini dilakukan dengan mengubah jumlah lilitan di salah satu kumparan
saja dan biasanya yang diubah adalah kumparan di sisi tegangan tinggi karena
pada sisi tegangan tinggi arus yang mengalir kecil sehingga dapat meminimalisir
munculnya busur listrik ketika pengubahan tap dilakukan. Dengan rasio lilitan
transformator:

No_Vp_

2.25
Ns Vs ( )
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Jika terjadi jatuh tegangan pada sisi primer (Vp) akibat aliran daya reaktif,
maka sesuai dengan perbandingan lilitan transformator, tegangan pada sisi
sekunder (Vs) juga akan mengalami penurunan. Untuk mengembalikan tegangan
pada sisi sekunder ke nilai awal, maka dilakukan pengubahan tap pada
transformator atau dengan mengubah rasio lilitan (o) sehingga tegangan pada sisi
sekunder kembali ke nilai yang seharusnya. Jadi, kompensasi tegangan dengan
pengaturan tap transformator ini sebenarnya tidak mengubah produksi daya reaktif
pada sistem tenaga listrik, melainkan hanya mengembalikan tegangan ke nilai

yang seharusnya atau mengubah impedansi jalur yang dilalui daya reaktif.
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BAB 3
ALIRAN DAYA

3.1 Perhitungan Aliran Daya

Perhitungan aliran daya sangat penting dilakukan di dalam suatu sistem

tenaga listrik. Di dalam perhitungan aliran daya, harus diketahui terlebih dahulu

parameter-parameter yang ada di setiap rel yaitu :

a.
b.
&
d.

Daya aktif (real power), mempunyai simbol P dengan satuan MW.

Daya reaktif (reactive power), mempunyai simbol Q dengan satuan MVAR.
Besar (magnitude) tegangan, mempunyai simbol V dengan satuan kV.
Sudut fasa tegangan, mempunyai simbol é dengan satuan radian.

Berdasarkan parameter-parameter yang diketahui, maka rel pada suatu

sistem tenaga listrik diklasifikasikan dalam 3 jenis yaitu :

a.

Rel ayun (swing atau slack bus)

Rel ini digunakan sebagai referensi dimana parameter yang diketahui adalah
magnitude tegangan (|V|) dan sudut fasa tegangan (o). Rel ayun diperlukan
pada sistem karena nilai P dan Q untuk setiap rel tidak dapat ditentukan
terlebih dahulu. Pada umumnya dalam perhitungan aliran daya hanya terdapat
satu rel ayun.

Rel beban (P-Q bus)

Parameter yang diketahui pada rel beban adalah daya aktif (P) dan daya
reaktif (Q). Daya aktif dan daya reaktif beban diketahui dari perkiraan beban,
sedangkan daya aktif dan daya reaktif generator (jika ada) telah ditentukan.
Rel beban yang murni mempunyai nilai Pg = 0 dan Qg = 0.

Rel kontrol (P-V bus)

Parameter yang diketahui adalah daya aktif (P) dan magnitude tegangan (|V|),
dengan P ditentukan dan |V| dijaga konstan dengan injeksi daya reaktif. Pada
rel ini, daya aktif dan daya reaktif beban diketahui dari perkiraan beban.

Salah satu yang harus diingat pada studi aliran daya adalah tanda daya

aktif (P) dan daya reaktif (Q). Daya reaktif lagging merupakan daya reaktif positif

yang menunjukkan arus | terbelakang terhadap tegangan V (bersifat induktif).
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Sedangkan daya reaktif leading merupakan daya reaktif negatif yang
menunjukkan arus I mendahului tegangan V (bersifat kapasitif).

Selain itu, dalam pengoperasian sistem tenaga listrik terdapat kendala-
kendala sebagai berikut :

a. Besar tegangan rel harus memenuhi pertidaksamaan berikut :

Ni’min S’\/i’SNi’maks G

Peralatan sistem tenaga listrik didisain untuk beroperasi pada tegangan tetap
dengan variasi penyimpangan yang diizinkan.
b. Selisih sudut fasa tegangan harus memenuhi pertidaksamaan berikut :

6.~y <[5 -, (32)

maks
Besarnya selisih sudut fasa tegangan antara dua buah rel yang dihubungkan
dengan saluran transmisi mempunyai batas maksimum, karena berkaitan
dengan masalah stabilitas.

c. Generator sebagai sumber daya aktif dan atau daya reaktif mempunyai batas-

batas pembangkitan.

Pgimin < Pgi <Pgjmaks (3.3)

Qgimin < Qgj < Qgjmaks (3.4)

3.1.1 Persamaan Jaringan

Suatu sistem tenaga listrik terdiri atas beberapa rel yang membentuk
sistem interkoneksi melalui saluran transmisi. Persamaan jaringan menyatakan
hubungan antara tegangan dan arus pada rel jaringan. Persamaan tersebut dapat
dinyatakan dengan matriks admitansi sebagai berikut :
Yu Yo Ylj \
Yo Yy .o Y2j Vv,

ly

I,

= (3.5)
dimana :

Yii = Admitansi sendiri yang berujung pada node i

Yij = Admitansi bersama antara node i dan j

Vj = Fasor tegangan ke ground pada node j
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li = Fasor arus yang mengalir ke node i

Sehingga dapat diperoleh bentuk umum yaitu :

n
= _Z YijVj i=1,2,3,...n (3.6)
j=1
atau
lret = Yrel Vil (3.7)

dengan Y merupakan matriks dari admitansi rel yang mempunyai dimensi

matriks (n x n), dimana n merupakan banyaknya rel dalam sistem tersebut.

3.1.2 Persamaan Aliran Daya

Biasanya sebuah saluran transmisi direpresentasikan dengan model
ekuivalen m-nya dan impedansinya diubah ke dalam sistem per-unit dengan basis
MVA dan kV yang ditetapkan. Berikut ini pemodelan sederhana suatu rel di

dalam sistem tenaga listrik [2] :

Vv, v,

Gambar 3.1 Pemodelan suatu rel dalam sistem tenaga listrik

Berdasarkan gambar di atas, dapat diperoleh persamaan, menggunakan

hukum arus Kirchoff yaitu :

i =VYioVi+ Yir(Vi-V1) + Yi(Vi- Vo) + ... + Yin(Vi—Vp)
=(Yio+ Yir+ Yig + ... Yin) Vi=YirVi=YipVo — ... =YinVh  (3.8)
atau
n n T
= =
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Daya aktif dan daya reaktif pada rel i adalah
P+JQ =Vily (3.10)
atau

10,
T (3.11)

Subtitusi persamaan (3.11) ke persamaan (3.9) maka akan diperoleh :
P -G, ! § R
[ i= j=

Persamaan di atas merupakan persamaan matematis dari aliran daya yang
kemudian akan diselesaikan dengan metode iterasi. Sedangkan tegangan pada rel
yaitu :

m:%{E%&_émij¢i (3.13)
arus yang mengalir pada aliran daya akan menyebabkan terjadinya perubahan
tegangan, baik magnitude maupun sudut fasanya. Karena alasan ini maka

tegangan pada rel dijaga tetap pada batas-batas yang telah ditentukan.

3.1.3 Aliran Daya Melalui Saluran Transmisi [3]

£ i, |
I [S ’—‘ / R I
i/ ™
Sisi Pengirim Sisi Penerima

Gambar 3.2 Model saluran transmisi untuk perhitungan aliran daya

Jika tegangan di sisi penerima dalam referensi fasor (\7R :NR|LO°), dan

tegangan di sisi pengirim mendahului dengan sudut ¢ (\75:’\/s|45). Maka

sesuai representasi saluran transmisi yang dijelaskan pada subbab 2.2 akan
diperoleh nilai arus di sisi penerima yaitu :
_Vs—AVR

5 (3.14)

Ir
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Hubungan tegangan dan arus di kedua sisi :
[VS {A B}{VR} (3.15)
.| Lc DJI,

=|A|Za dan B=|B|£f3 (3.16)

dengan :

3.1.3.1 Aliran Daya di Sisi Penerima

Hubungan tegangan dan arus pada sisi penerima dapat ditulis sebagai
berikut :

Vs=AVRr+BIRr (3.17)
Blr =Vs-AVRr (3.18)
fre éVs —%VR (3.19)
ALy
2 ﬂ|v s| 25 B2 % V|20 (3.20)
L Vsl IAIVR]
T - 5 a-p) (3.21)
-~ B| B|
I U P G
B-5)- ~a) (3.22)
-~ |B| B|
sedangkan daya kompleks di sisi penerima dapat dituliskan sebagai berikut :
Sr=VR.IrR* (3.23)
(NR|40°)H/ |’ -8)- |A"H\’/ |L(ﬂ—a)} (3.24)
Vs|VR| IAINR
Z(B-6)- —a) |[MVA (3.25)
{ B 2
maka daya aktif dan reaktif pada sisi penerima adalah :
Pr= IV Ve ’cos(ﬂ 5)- [AIVR[ [ cos(B- )} (3.26)
. |B] B]
Qr= NTQ’/R| sin(ﬁ—é)—’A”g’R' sin(ﬂ—a)} MVAR (3.27)
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Untuk saluran pendek dengan parameter A=1./0° dan B=|Z]49 maka

persamaan (3.26) dan (3.27) dapat ditulis sebagai berikut :

Pr= PVS”Z[\l/R' cos(0-35)- I\l/Z‘ cos Q:I MW (3.28)
Qr= {IVT’Z[Y |sm (6-0)- [\’/Z= sin 9} MVAR (3.29)

3.1.3.2 Aliran Daya di Sisi Pengirim

Hubungan tegangan dan arus pada sisi pengirim juga dapat dituliskan

sebagai berikut :

Vs=AVr+BIRr (3.30)
Is=CVr+DlIr (3.31)
AD-BC=1 (3.32)
BC=AD-1 (3.33)
AD-1
C=—— .34
5 (3.34)
D=A (3.35)
maka arus di sisi pengirim dapat dijelaskan sebagai berikut :
1s-AP=Lyc . Dig (3.36)
Ir =%Vs —%VR (3.37)
Is = Ag—1VR+ DS _éA‘VR (3.39)
A VR
g =20 o 3.39
B g (3.39)
A VR
|S=‘—|\/5]4(6+a—ﬁ) 1 2(0°- ) (3.40)
B] B]
Al MY,
s* =|—Ns]4( —a-8)- (3.41)
B] B

Sedangkan daya kompleks di sisi pengirim dapat dituliskan sebagai berikut :

Ss =Vs.Is* (3.42)
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Ss :([\/s]ﬁ)[%[\/su(ﬁ—a—a) “VB“ 4/3} MVA (3.43)
A Vs|VR
s| £(B-a)- Z(B+35)MVA (3.44)
B B
maka daya aktif dan reaktif pada sisi pengirim adalah :
Ps =%|\/s|2 cos(B-a IV|I|3[\‘/ |cos(ﬂ+5)MW (3.45)
Qs=%[\/5]zsin(ﬂ a)- IV‘Q‘/ |sm(ﬂ+5)MVAR (3.46)

Untuk saluran transmisi pendek dengan parameter A=1-0° dan

B:|Z\49 maka persamaan (3.45) dan (3.46) dapat ditulis sebagai berikut :

[\‘/le cos6 — NS"ZI\‘/RICOS(QJJ)MW (3.47)
Qs = w sin g — IVT|ZI\’/R’sin(9+5)MVAR (3.48)

3.1.4 Aliran Daya Melalui Transformator [2]

Pada suatu sistem tenaga listrik, terdapat perbedaan tegangan antara dua
rel yang dihubungkan dengan suatu transformator. Sebuah transformator daya

umumnya mempunyai tap yang dapat diatur untuk pengaturan besar tegangan

Vi Vi

—
e

Gambar 3.3 Model saluran tranmisi dengan transformator

Dengan asumsi bahwa transformator adalah transformator ideal dan nilai

tap transformator adalah o, maka dari gambar di atas diperoleh :

Universitas Indonesia

Simulasi aliran..., Achmad Bambang Sumadiyana, FT Ul, 2009



19

v, = 1 v, (3.49)
a
dimana
Ii = Yt(Vi - Vx) (3.51)

Subtitusi Vy ke persamaan (3.51) sehingga diperoleh
Y,

(04
dan juga
N

Dari persamaan (3.52) dan (3.53) dapat dibuat bentuk matriksnya yaitu :
Yt

Y, &t

l. ! a |V,

RS REAM s
o« af

3.1.5 Metode Newton-Raphson [2]

Persamaan aliran daya merupakan persamaan aljabar non-linear, sehingga
tidak mempunyai solusi eksak. Persamaan tersebut dapat diselesaikan dengan
metode iterasi dari beberapa metode numerik. Harga konvergensi pada proses
iterasi ditentukan oleh besarnya indeks presisi antara 0.01 hingga 0.00001 atau
sesuai dengan yang dikehendaki. Jumlah iterasi menentukan besarnya presisi yang
dikehendaki, semakin presisi semakin banyak jumlah iterasi yang harus dilakukan.

Metode Newton-Raphson pada dasarnya merupakan metode Gauss-Seidel
yang diperluas dan disempurnakan. Perhitungan aliran daya dengan metode
Newton-Raphson dianggap lebih efektif untuk jaringan sistem yang besar. Metode
Newton-Raphson sangat bergantung pada nilai awal tegangan rel. Pemilihan yang
hati-hati dari nilai awal rel sangat direkomendasikan. Jika metode Newton-
Raphson gagal menyelesaikan sistem radial yang panjang atau sistem dengan

saluran transmisi yang panjang, maka dapat digunakan metode fast-decoupled.
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Metode Newton-Raphson melibatkan iterasi yang berdasarkan kepada
ekspansi deret Taylor dari persamaan yang akan diselesaikan. Misalkan suatu
persamaan :

f(x)=K (3.55)

Jika X adalah sebuah estimasi dari solusi, dan AX© adalah sebuah deviasi kecil

dari solusi yang benar, maka kita mempunyai :

f (x(o) + AX(O)) =c (3.56)
Dengan menggunakan ekspansi deret Taylor pada persamaan di atas maka
diperoleh :
(0) 2 ¢\
o), [ df ©,1(d°f OV, _
f(x )+[dxj AX +2!{dx2 (Ax ) e c (3.57)

Diasumsikan error Ax© sangat kecil, maka orde yang lebih tinggi dapat

diabaikan sehingga :

df (0)
Ac(o):[—] AX© (3.58)
dx
dimana
Ac(°>=c—f(x<°>) (3.59)
Penambahan Ax(© pada estimasi x© akan menghasilkan penakisan
kedua yaitu:
@ — 5 A9 (3.60)

Pengurutan yang digunakan pada prosedur di atas kan menghasilkan

algoritma Newton-Raphson

Ac® =c— f (x(k)) (3.61)
Ax() = Ac(k()k) (3.62)
df
5
XD = x () 4 Ax(0 (3.63)
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dimana persamaan (3.62) dapat disusun kembali sebagai :

Ack) = j(k)AX(k) (3.64)
dengan
(k)
jto [ df
J (de (3.65)

Berdasarkan persamaan (3.6) maka diperoleh :
n
=1

Dari persamaan di atas, j termasuk ke dalam rel i. Persaman ini dapat

disusun dalam bentuk polar yaitu :

n
J:
Daya kompleks pada rel i adalah :
P-JjQ :Vi*li (3.68)
dengan mensubtitusi persamaan (3.67) ke (3.68) maka akan diperoleh nilai I
yaitu :
n
Pi—JQi:(M|4_5i)ZHYUHVj’49ij+5J- (3.69)
]=
dengan memisahkan bagian real dan imajinernya maka diperoleh daya aktif dan
daya reaktif yaitu :
n
]=
n
Q =—Z%[\/iywvij]sm(aj—5i+5j) (3.71)
J:

Metode Newton-Raphson merumuskan dan menyelesaikan secara iterasi

persamaan aliran daya berikut :
APY(J, 3, (A6 27y
A0l 3, 3,)7|av (3.72)
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dimana :

AP = vektor penyimpangan daya nyata antara nilai yang telah ditentukan dan
nilai yang terhitung pada rel.

AQ = vektor penyimpangan daya reaktif antara nilai yang telah ditentukan dan
nilai yang terhitung di rel.

AV = vektor magnitude

Ao = sudut tegangan rel

J1 — J4 = matriks Jacobian

3.2 Perhitungan Aliran Daya Menggunakan ETAP

ETAP (Electrical Transient Analyzer Program) merupakan suatu program
yang menampilkan secara GUI (Graphical User Interface) mengenai analisis
sistem tenaga listrik. Tujuan program ETAP adalah untuk memperoleh
perhitungan dan analisis sistem tenaga listrik pada konfigurasi yang besar
menggunakan komputer. Program ini dapat digunakan untuk studi aliran daya
pada sistem yang besar dengan jumlah rel yang sangat banyak.

Adapun prosedur penggunaan ETAP untuk perhitungan aliran daya dari
awal hingga keluaran yaitu :

Membuat diagram segaris jaringan.

SR

Memasukkan data peralatan jaringan.

Menentukan sebuah atau beberapa generator ayun.

2 o

Memasukkan data studi kasus yang akan ditinjau.

B

Jalankan ETAP dengan memilih icon load flow analysis pada toolbar.
f. Keluaran perhitungan aliran daya dapat diketahui setelah program dijalankan.
Hasil keluaran aliran daya dapat dilihat di load flow report manager.

Pada perhitungan aliran daya menggunakan ETAP akan dihitung tegangan
rel, faktor daya, arus dan aliran daya yang melalui sistem tenaga listrik. Program
dapat menggunakan sumber tenaga ayun (swing), pengaturan tegangan dan tanpa
pengaturan tegangan dengan banyak generator dan peralatan. Program ini dapat
digunakan untuk jaringan loop maupun radial. Metode perhitungan yang berbeda
dapat dipilih untuk memperoleh hasil perhitungan yang terbaik [4]. Pada ETAP
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terdapat 3 metode perhitungan aliran daya yaitu Newton-Raphson, fast-decoupled
dan accelerated Gauss-Seidel [4]. Ketiganya mempunyai Kkarakteristik
konvergensi yang berbeda. Metode yang akan digunakan dapat dipilih dari
ketiganya, tergantung konfigurasi sistem, pembangkitan, kondisi beban dan
tegangan awal rel. Indeks presisi pada setiap metode dapat kita tentukan sendiri.
Untuk metode Newton-Raphson dan fast-decoupled biasanya adalah 0,0001
sedangkan untuk metode accelerated Gauss-Seidel umumnya menggunakan

indeks presisi 0,000001 dengan faktor akselerasi sebesar 1,45.

3.3 Sistem Kasus

Jaringan yang akan dianalisis adalah jaringan 150 kV yang terdapat di
region Jakarta-Banten yang mayoritas bebannya adalah beban industri. Jaringan
ini terdiri dari 8 subsistem dimana setiap subsistem mempunyai IBT 500/150 kV
yang kapasitasnya berbeda-beda sesuai karakteristik beban di subsistem tersebut.

Simulasi dibagi menjadi dua yaitu :

a. Simulasi dengan menggunakan grid.
Pada simulasi ini, IBT 500/150 kV diganti dengan grid yang besarnya daya
masukan (MVA) telah ditentukan. Saluran transmisi dan pembangkitan di 500
kV diabaikan. Grid di asumsikan sebagai sistem interkoneksi 150 kV yang
besarnya permintaan daya oleh beban selalu dapat diberikan dan mempunyai
frekuensi konstan 50 Hz.

b. Simulasi dengan menggunakan IBT 500/150 kV
Simulasi ini sesuai dengan kondisi sebenarnya yaitu ada aliran daya di 500 kV
dan 150 kV, dimana Inter Bus Transformer merupakan sumber daya utama
bagi jaringan 150 kV. Penjagaan tegangan di sistem 150 kV dilakukan dengan
mengubah-ubah tap dari IBT yang berkaitan dengan aliran daya reaktif.

Standar yang digunakan adalah standar ANSI dengan frekuensi sistem 50
Hz. Simulasi dan analisis aliran daya meliputi :

a. Pembangkitan

b. Aliran arus dan daya
c. Rugi-rugi daya

d. Tegangan Rel
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Gambar diagram satu garis jaringan 150 kV Region Jakarta-Banten dengan

menggunakan grid dapat dilihat pada gambar 3.4, sedangkan untuk penggunaan

IBT dapat dilihat pada gambar 3.5. Berikut ini 8 subsistem yang ada di Region

Jakarta dan Banten :

L

o o

o Q —Hh o

Subsistem Suralaya
Subsistem Cilegon Baru
Subsistem Kembangan
Subsistem Gandul
Subsistem Cibinong
Subsistem Bekasi
Subsistem Cawang
Subsistem Depok
Adapun data-data jaringan Region Jakarta-Banten yang dibutuhkan pada

perhitungan dengan ETAP adalah :

a.

Data generator

Simulasi 1 menggunakan grid yang diletakkan di rel Cibinong 150 kV sebagai
generator ayun. Sedangkan pada simulasi 2, digunakan grid yang diletakkan di
rel Cibinong 500 kV sebagai generator ayun. Setiap generator harus mampu
beroperasi pada rentang frekuensi 49,0 Hz hingga 51,0 Hz serta faktor daya
diantara 0,85 lagging dan 0,90 leading [5]. Data generator yang digunakan
dapat dilihat pada lampiran 2.

Data transformator

Transformator terbagi 2 yaitu jenis step-down sebagai IBT untuk menurunkan
tegangan dari 500 kV ke 150 kV dan transformator jenis step-up untuk
menaikkan tegangan dari daya keluaran generator. Data transformator yang
digunakan dapat dilihat pada lampiran 4.

Data saluran transmisi

Untuk simulasi 1 saluran yang ada semuanya bekerja pada 150 kV, sedangkan
pada simulasi 2 terdiri dari saluran 150 kV dan 500 kV yang ada di Region
Jakarta-Banten. Data jenis konduktor dan impedansi saluran transmisi maupun
kabel dapat dilihat pada lampiran 5, 6 dan 7.
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d. Datarel
Penamaan rel menggunakan 5 huruf dengan diikuti simbol angka 4 untuk 70
kV, angka 5 untuk 150 kV dan angka 7 untuk 500 kV [5]. Pada simulasi 2
dengan menggunakan IBT, rel-rel 500 kV dipasang grid sebagai reaktor yang
berfungsi untuk menyerap kelebihan daya reaktif dari sistem sehingga
tegangan 500 kV dan 150 kV dapat terjaga sesuai batas-batas toleransi.

e. Data beban
Beban yang digunakan adalah jenis lumped. Transformator keluaran dari
jaringan 150 kV ke 70 atau 20 kV dianggap sebagai beban ter-lumped. Untuk
simulasi digunakan data beban saat kondisi normal yaitu data beban tanggal
29 Januari 2009 pukul 10.00 WIB. Data rating beban yang digunakan dan
besar pembebanannnya dapat dilihat pada lampiran 8.

f.  Marginally dan critically voltage
Berdasarkan Aturan Jaringan Sistem Tenaga Listrik Jawa-Madura-Bali 2007,
jaringan 150 kV mempunyai batas toleransi tegangan yaitu : 90% hingga
105 % dari rating-nya. Batas toleransi tersebut digunakan sebagai critically
voltage pada simulasi ini. Untuk marginally voltage yaitu 102% dan 95% dari
rating-nya. Simulasi 1 dan 2 fokus terhadap jaringan 150 kV, sehingga
jaringan 500 kV yang ada pada simulasi 2 harus disesuaikan dengan jaringan
150 kV.

3.4 Fasilitas Kerja

Fasilitas kerja menggunakan komputer dengan CPU AMD Athlon (tm)
2,21 GHz, RAM 448 Mb dengan sistem operasi Microsoft Windows XP.
Perangkat lunak yang digunakan untuk simulasi adalah ETAP PowerStation.
Metode iterasi menggunakan metode Newton-Raphson dengan indeks presisi
0,00001 MW/Mvar dan jumlah iteraksi maksimum 9999.
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Gambar 3.4. Diagram satu garis jaringan 150 kV Region Jakarta-Banten dengan menggunakan grid
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Gambar 3.5. Diagram satu garis jaringan 150 kV Region Jakarta-Banten dengan menggunakan IBT 500/150 kV
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BAB 4
SIMULASI DAN ANALISIS

4.1 Analisis Simulasi Jaringan

Pada tabel 4.1 dapat dilihat perbandingan total pembangkitan, beban dan rugi-

rugi daya dari kedua simulasi secara keseluruhan.

Tabel 4.1 Total pembangkitan, beban dan rugi-rugi simulasi 1 dan 2

Simulasi 1 Simulai 2
Kategori = 5 -

MW |MVAR| MVA | % IF MW MVAR| MVA | % II°
Grenerator Ayun 309.744| 612.464| 686.333| 45.13|Lead| 505.832 2002.868| 2153.13( 23.49| Lag
Generator 6289 2064 6619.035| 95.01| Lag 5491 772 5545 99.03| Lag
Total Permintaan | 5979.236| 2676.464| 6350952 91.27| Lag | 5996.83| 2864.868| 6646.01| 90.23| Lag
Tatal Beban Motor | 4822 56| 1620 478| 5087 538 94.79| Lag | 4822.54] 1520.478| 5087.54| 94.79| Lag
Total Bchan Statiz | 1068.57| 359.755 Lag | 1067.15] 359.24 Lag
Rugi-mgi 88.126| ©696.23 107.121]| &85.15
Jumilah Tterasi 4 3

Dari hasil simulasi diperoleh :

a. Pembangkitan daya total pada simulasi 1 turun sebesar 17,577 +188,404 MVA
atau 189,22 £ 84,67° MVA dibandingkan simulasi 2 yang menggunakan IBT.

b. Rugi-rugi daya pada simulasi 1 turun sebesar 18,995 + j188,92 MVA atau
189,87 £ 84,26° MVA.

c. Simulasi 1 yang menggunakan grid membutuhkan 4 iterasi, sedangkan
simulasi 2 yang menggunakan IBT membutuhkan 3 iterasi dengan metode
Newton-Raphson. Seharusnya dengan bertambahnya saluran 500 kV pada
simulasi 2 akan membutuhkan iterasi yang lebih banyak dibandingkan
simulasi 1. Hal ini terjadi karena perbedaan letak generator ayun yang
mempengaruhi nilai awal iterasi. Pada simulasi 1 generator ayun terletak di
jaringan 150 kV, sedangkan simulasi 2 terletak di jaringan 500 kV. Dari
jumlah iterasi dan persentase tegangan rel rata-rata dapat diketahui bahwa
simulasi 2 yang menggunakan IBT menghasilkan data aliran daya dan

tegangan yang lebih baik dibandingkan dengan simulasi 1. Hal ini karena pada
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simulasi 2, tegangan dan besar daya yang mengalir lebih terjaga dengan

adanya IBT.

Analisis :

Besarnya pembangkitan daya dipengaruhi oleh besarnya beban dan rugi-

rugi daya pada percabangan. Pada kedua simulasi besarnya beban dijaga tetap

sehingga perubahan pembangkitan daya disebabkan oleh terjadinya penurunan

rugi-rugi daya pada percabangan.

4.1.1 Analisis Pembangkitan Daya

Pada tabel 4.2 dapat dilihat perbandingan daya keluaran dari grid pada

simulasi 1 dengan IBT pada simulasi 2 yang keduanya merupakan sumber daya

untuk jaringan 150 kV pada masing-masing simulasi. Sedangkan pada tabel 4.3

dapat dilihat perbandingan pembangkitan daya pada generator diantara kedua

simulasi.

Tabel 4.2 Perbandingan daya keluaran grid simulasi 1 dengan IBT simulasi 2

No Grid/IBT Simulasi 1 Simulasi 2 Raling
D MW Mvar| MVA | MW Mvar| MVA | MVA
1 |1 _1BKASI?S 340 A0] 342.34| 22546 3533 23118 500
2 |2 1BKASLS 310 AD| 342 34| 228 A6 35 33| 231 18| 500
3 |1 1CIBNG7S 330 160| 366.74| 258.63 193.2| 322.79| 500
4 |2 1CIBNG7S5 340 160| 375.77| 266,46 199 332.57| 500
5 |1 _ICLBRU?S 170 80| 187.88| 138.46 91.73| 166.08| 500
& |2 _1CLIBRLUTS 170 O TET 88| 13816 91.73| 16608 500
711 1ICWANGTS | 325 110 343.11] 181.25 a0 18| 191 08| 500
8 12 1CWANGTS | 325 110]| 343.11] 181.25 60.48| 191.08| 500
9 |1 1DEPOK7S 280 55| 2B5.35| 345.50 926 361.65| 500
10 |1 _1TGNDUTYA 370 5137003 31385 R76| 31397 500
11 |2 TGNDLLYS 370 537003 31385 K76| 31397 500
12 |1 1KBNGN7S 465 195 532.02| 342.06 226.4| 410.18| 500
13 |2 1KENGN7S 405 195] 532.02| 347.66 230.1| 416.91| 500
1411 ISRLYAVS 110 40[ 117.05| 137.19 25.06| 13878 250
15 |2 TSRILYATS 85 30| 90139 104.54 5541 T18.31( 250
Tatal A545 1305] 4785 8| 35302 14114| 39058 7000
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Tabel 4.3 Perbandingan pembangkitan daya simulasi 1 dan 2

N D Simulasi 1 Simulasi 2

= MW Mvar MV A| %kV| 06 PF | MW Mvar MV A| %6kV| %PF
1 [cEGoM aT1.1] 145 73| 162.3] 90.08] 82.32] 145] 73] 1623 9943 89319
2 |CILEGOHN GT1.2] 145 T3 162,35 29.08| B9.32] 145 T3 162.3] 9943 89319
3 [CILEGON ST13| 181| -10] 1813 96.29] 99.85] 181] 10| 181.3] 97.33| 99343
4 |WMEREU GE1.1 67 a0l 836 83.01| 80.14 67 500 836 9277 B0.143
5 [MEBRU GB1.2 24| 63 105| 9349 so| 84| 63| 105] 9325 30
6 |MEBRU GB1.3 67| 50| 836| 93.01| 80.14] 67| 50| 3.6 92.77| 80.143
7 |IMEREU SE1 124 0 124 91.05 100 124 0 124| 9079 100
3 |[PRBRT GBI .1 23| 51| 1017 9747 26.52] 83| 51| 101.7] 97.64] 8652
9 |PRERT GE1.2 87| 52| 1014] 975 85.84] &7 Sz2| 101.4] 97.67| 85836
10 |PEBET GE1.3 96 57 111.6] 97.66] 85.99 96 57 111.6] 97.83| B5985
11 [PRBRT GB2.1 26| 60| 1049] 9776] 22.01] 88| 60| 104.9] 97.94] 82013
12 |PRBRT GB2.2 86| 14| 87.13| 96.24] 987 86| 14| 87.13] 96.41] 98701
13 |PEBET GE2.3 96 14 97.02| 96.24( 98.95 96 14| 97.02| 96.41| 95.953
14 [PRBRT SB1 135 19| 136.3] 96.49] 99.02| 135] 19| 136.3| 96.67| 99 024
15 |PRBRT SBZ 57| 63| 1157 98.34| 83.86] 97| 63| 115.7] 98.51| 83364
16 |SLEETT4 61 Bl 61.52) 1007 29.15 61 2l 61.52| 1003 99151
17 |SLEEUS 61| 6| 61.29] 1005] 99.52] 61] 6| 61.20] 100.1] 99.52
18 |SLEETS 61 41 61.13[ 100.3] 9979 61 41 61.13] 99.85| 29786
19 [SLIMMAT 51| 13| 5263) 1013] 969 51| 13| 5263 101 96901
20 [SLLMAZ s6| 13| 57.49] 101.3| 97.41] 56| 13| 57.49] 100.8] 97.41
21 |SLLMAS 58 15] 59.91| 101.5( 96.81 58 15] 52.81| 101.1| 96.815
22 [MELMAT 25| 72 1114 96.36] 76.3] 85| 72| 111.4] 96.11] 76305
23 |[MELMAZ gs| 72| 1114 96.36] 76.3| 85| 72| 111.4] 96.11] 76.305
24 | MELWAS 25 T2 111.4] 296361 763 25 T2 111.4] 96,11 76.305
25 [MELMAS 111] 25| 1398 9432] 794| 111] 85| 139.8] 9407 79395
26 |MELMAS 116] 90| 146.8] 945 79.01| 116] 90| 146.8| 94 24| 79.009
27 |SELY AL 0 0 0 0 0] 268 150 338.3| 102.8] 92638
28 [SRLYAZ o o 0 0 o| 396] 150] 423.5] 1028] 92516
29 |SELYAS 0 0 0 0 0 270 130 352.2| 102.4| 94.346
30 |[SRLY A4 o o 0 0 o| 365] 150] 394 6] 1028] 92454
31 [SELYAS i o 0 0 o| s17] 250] s92.8] 103.5] 87.216
32 |SELYAS 0 0 0 0 0 546 262| 605.6| 103.1] 90.157
33 |SELYAT 0 0 0 0 0 514 241 5677 102.9] 90.542

Dari hasil simulasi diperoleh :

a. Untuk 150 kV pada kedua simulasi, pembangkitan terbesar terjadi pada
generator CILEGON ST1.3 yaitu sebesar 181,28 MVA. Secara umum, besar
pembangkitan pada simulasi 1 dijaga agar sama dengan simulasi 2 sehingga
seluruh generator pada kedua simulasi menghasilkan besar daya yang sama.

b. Grid pada simulasi 1 menghasilkan lebih banyak daya ke jaringan yaitu
sebesar 4785,8 MVA dibandingkan IBT pada simulasi 2 sebesar 3905,8 MVA.

Ini berarti cadangan daya yang terdapat pada simulasi 1 lebih besar daripada
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simulasi 2, karena generator-generator 150 kV yang ada mempunyai
pembangkitan yang sama.

c. Untuk daya nyata, pada IBT1 KBNGNT75 terjadi perbedaan terbesar antara
simulasi 1 dengan simulasi 2 yaitu sebesar 152,94 MW. Sedangkan daya
reaktif, padalBT1_CWANGT75 terjadi perbedaan terbesar yaitu 49,52 MVAR.

d. Pada simulasi 1, daya keluaran pada IBT1_1KBNGN75 telah melebihi rating,
yaitu sebesar 532,02 MVA dari rating yang sebesar 500 MVA. Daya keluaran
IBT1_1KBNGNT75 dan IBT2_KBNGN75 paling besar diantara IBT lainnya,
maka perlu diadakan pengaturan daya keluaran dari grid dan pendistribusian
daya keluaran pada IBT/grid yang lain.

Analisis :

Setiap generator yang berfungsi sebagai pengatur tegangan mempunyai
variabel P dan Q yang telah diatur. Seluruh generator pada jaringan baik simulasi
1 dan 2 beroperasi sebagai pengatur tegangan yang mempunyai besar P dan Q
yang sama. Sehingga kekurangan daya P dan Q pada jaringan akan diatasi oleh
generator ayun. Besarnya pengaturan tap dari IBT sangat berpengaruh terhadap
daya yang masuk ke sistem 150 kV karena berpengaruh terhadap perubahan
impedansi jalur yang dilalui daya reaktif. Pengaturan tap dilakukan di sisi

tegangan tinggi agar arus yang diputus relatif kecil.

4.1.2 Analisis Aliran Daya
Pada tabel 4.4 dan 4.5 dapat dilihat beberapa aliran daya terbesar pada

kedua simulasi. Hasil simulasi aliran daya dan arus yang lengkap dapat dilihat

pada lampiran 11 dan 12.

Tabel 4.4 Aliran daya terbesar simulasi 1

No Rel Aliran Daya

Dari Ke MW Mvar Amp % PF
1 | PDELPS | JTRGNS 523.04] -146.29] 2188 96,3
2 | BEASIS | PDELPS 465.05 -68.59| 1594 -98.9
3 | BEASIS | PDELPS 465.05 -68.59| 1594 -95.9
4 | JTRGHS [ CIBHNGS 333.66| -155.66| 1462 -90.6
5 | JTRGNS | CIBNGS 333.66| -155.66| 1462 -90.6
6 | KBHNGHNS [ DESBIS 322.22 Ti4) 1352 972
7 I KBNGHS | DESBIS 342,22 Ti74) 1352 972
§ | CLBRUS | BRANGS 318.47 81.22] 1326 96.9
9 | CLBRUS | BRANGS 318.47 81.22] 1326 96.9
10 | PDELPS | MNTURS 293.1 -66.2) 1209 -97.5
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Tabel 4.4 (sambungan)

No Rel Aliran Daya

Dari Ke MW | Mvar | Amp | %PF
11 | PGBANS |PGDNGGS | 28194 282 1139 100
12 | GWDULS | PTKNGS 2707 -17.93) 1166 -99.8
13 | CWDULS | PTKNGS 7707 -17.93] 1166 598
14 | BRANGS | CKNDES 267.68 377 1129 99
15 | SRANGS | CKNDES 267.68 7.7 1129 99
16 | PRTMRS | PLPNGS 26373 -14.12| 1062 -99.9
17 | MELMAS | ANGKES 251.88)  -24.13) 1018 -98.5
13 | MELMAS| ANGKES 25198 -24.18) 1018 59,5
19 | CWBRUS | CIPNGS 239.97 3243 975 93.7
20 | CWBRUS | CIPNGS 239.97 3943 975 9.7

Tabel 4.5 Aliran daya terbesar simulasi 2
o Rel Aliran Daya
Dari Ke MW | Mvar | Amp (% PF

1 [ CLEBRUS SEANGS | 31019 82.56) 1293 %6.4
2 | CLERUS SEANGS | 31019 82.56| 1293 26.6
3 | eRANGS CEMDES | 25961 40.62] 1094 98.8
4 | BRANGS CENDES | 259.61| 40.62| 1096) 98.8
5 | GUCLGS CLEEUS | 23521 63.69 966| 96.5
6 | GUCLGS CLERUS | 23521 63.69 966| 96.5
7 | GHNDULS PTENGS | 22095 -14 17 931| -99.8
& | GNDULS PTEMGS | 22095 -14.17 931] -99.8
9 | CKNDES BLEJAS 192,52 -0.37) 8201 100
10 | CENDES BELEIAS 192,521 -0.37  820{ 100
11 | SLBRUS BGERUS | 18531 105 713[ 99.8
12 [CILEGOM 5T1.3 | GUCLGS 181 10 6827 99.8
13 | FREEETS PETMES | 177.33] 53.69) 743 357
14 | PRERTS PETMES | 177.33] 5369 743 357
15 | KENGNS DEREIS 171,99 11361 842 83.4
16 | KEMGHS DESBIS 171.99) 113.81| 342 83.4
17 | BHTANS DNYSAS | 169.93| 6548 773 93.3
18 | PTENGS SMNYANS 1691 617 758( 939
19 | PTENGS SHYTANS 169.1 al.7( 759 939
20 | SLEREUS CBBRUS | 161.96] 2536 634 98.8

Dari hasil simulasi diperoleh :

a. Aliran arus dan daya terbesar pada simulasi 1 terjadi dari rel PDKLP5 ke
JTRGNS vyaitu sebesar 523,04 — j146,29 MVA atau 2186 A. Terjadi
perbedaan aliran daya yang cukup besar pada saluran ini jika dibandingkan

dengan simulasi 2 yang hanya mengalir daya 43,48 + j81,74 MVA atau 370 A.
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Hal ini dikarenakan pada simulasi 1, rel PDKLP5 mempunyai suplai daya
yang sangat banyak dari rel BKASI5 ditambah aliran daya dari rel-rel yang
terhubung dengan rel CWANGS5. Sementara pada simulasi 2, aliran daya dari
rel BKASI5 ke PDKLP5 tidak sebesar pada simulasi 1 karena rel BKASI5
juga harus mengatasi kekurangan daya yang terjadi pada subsistem Cawang.
Dimana terdapat perbedaan daya keluaran sebesar masing-masing 152,038
MVA antara simulasi 1 dengan simulasi 2 pada kedua IBT_CWANGT75.

. Sedangkan pada simulasi 2, aliran daya dan arus terbesar terjadi dari rel
CLBRU 5 ke SRANGS yaitu sebesar 310,19 + j82,56 MVA atau 1293 A. Hal
ini tidak berselisih jauh dengan simulasi 1 yaitu sebesar 318,47 + 81,22 MVA.
Untuk saluran yang terhubung dengan pembangkit pada simulasi 1, aliran
daya terbesar terjadi dari rel MKLMADS ke rel ANGKES yaitu sebesar 251,98
— j24,19 MVA atau 1018 A. Juga terjadi perbedaan aliran daya yang cukup
besar pada saluran ini jika dibandingkan dengan simulasi 2 yang hanya dialiri
arus 184 A atau 39,45 + j23,08 MVA. Hal ini karena pada simulasi 1, rel
MKLMADS5 juga mendapat kelebihan daya dari sistem Kembangan. Dimana
terdapat perbedaan daya keluaran dari rel KBNGN75 antara simulasi 1 dengan
simulasi 2 yaitu sebesar 237,011 MVA akibat perbedaan daya keluaran
IBT_KBNGN75 antara simulasi 1 dan 2.

Untuk saluran yang terhubung dengan pembangkit pada simulasi 2, aliran
daya terbesar terjadi dari rel GUCLGS5 ke rel CLBRUS yaitu sebesar 235,21 +
63,69 MVA atau 966 A. Jika dibandingkan dengan simulasi 1 menghasilkan
data aliran yang hampir sama yaitu sebesar 235,21 + 53,5 MVA atau 960 A.

. Terjadi penurunan aliran daya dan arus pada jaringan simulasi 1 dibandingkan
simulasi 2 yaitu aliran daya total turun sebesar 18,995+j188,92 MVA. Ini
menandakan jaringan pada simulasi 1 lebih efisien dengan rugi-rugi daya total
yang lebih kecil dan aliran arus total yang lebih kecil dibandingkan simulasi 2

yang terdapat saluran 500 kV.

Analisis :

Pemakaian IBT pada simulasi 2 mempengaruhi besarnya daya yang masuk

ke sistem. Hal ini karena penambahan transformator pada sistem tenaga listrik

menyebabkan impedansi saluran bertambah, dimana besar impedansi berbanding
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terbalik dengan arus, maka pemakaian IBT akan menyebabkan pernurunan arus
yang masuk ke jaringan 150 kV jika dibandingkan dengan simulasi 1 yang
memakai grid. Besarnya arus yang mengalir sebanding dengan daya yang
mengalir, semakin besar arus yang mengalir ke rel maka akan semakin besar daya

yang mengalir.

4.1.3 Analisis Rugi-rugi Daya
Pada tabel 4.6 dan 4.7 dapat dilihat beberapa rugi-rugi daya terbesar pada

percabangan untuk simulasi 1 dan 2. Hasil simulasi rugi-rugi pada percabangan

yang lengkap dapat dilihat pada lampiran 14.

Tabel 4.6 Rugi-rugi daya terbesar simulasi 1

No Percabangan Rugi-rugi % Teg. Rel | %
1D kW KEvar |[Dari | Ke | Teg.
[l [JTRGN-PDELF 57706 418554] 969] 956] 1 29]
2 | CIBNG-JTEGH-1 5141.6) 35178 100 94.9) 3.09
3 | CIBMG-JTEGH-2 51416 35178 100 94.9) 3.09
4 | CLBRU-SRANG-1 47317 323735 953 921 323
5 | CLBRU-3EANG-2 47317 323735 953 921 323
fi | CKNDE-SRANG-1 32293 234224 9002 921 1.EY
7 | CENDE-SEAMNG-2 32293 234224 9002 921 1L.BT
& | BGBRU-ZLBRU 3203.2) 232337 982 99.8| 1.45
9 | GNDUL-PTENG-1 F155. 8] 215913 914 91.3) 0.3
10 | GNDUL-PTEKNG-2 F155 8] 215913 914 91.3) 03
11 | BEASI-PDELP -1 2919.2 19973 9545 954 0.09
12 | BEASI-PDELFP -2 2919.2 19973 955 954 0.09
13 | MNTUR-FDELP U765 128857 96.1| 956| 044
14 | SLERU-CEBRU 1341 97267 983 998 1.56
15 | PRETME-FPLPNG -1 128009 25506 953 957 0.41
16 | KBMGHN-DESBI-1 12696 412005 937 943 062
17 | EBMGH-DESBI-2 12696 412005 937 943 062
18 | CHERG-DESBI-1 12583 aA212.2] 915 937 218
19 | CHEKRG-DESBI-2 12583 62122 915 937 2.18
20 | MNTUR-JTEGH L1819 BST26| 969 961 0.85
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Tabel 4.7 Rugi-rugi daya terbesar simulasi 2

No Percabhangan Rugi-rugi % Teg. Rel | %3
1D kW Evar |Dari | Ke | Teg. |
(1 | CILPRU-SRANG-1 4499 1] 30782 1] 955 922] 326
Z | CLBRII-GRANG-2 4499 1| 30782.1| 955 922 326
3 | BGBRU-ZLEBRU 322908| 234262 978 93.4| 164
4 | CKENDE-SRANG-1 3042.9) 2207008 803 922 1.94
5 | CKNDE-SEANG-2 3042.9) 2207008 903 922 1.94
6 | GNDUL-PTENG-1 2009.8) 1375008) 815 91.2) 0.29
7 | GNDUL-PTENG-Z 2009.8| 1375008) 815 91.2| 0.29
& | CHEERG-DESBI-1 13637 67322 514 536 218
9 | CNEERG-DESEI-2 13637 67322 91.4| 936 218
10 | SLERU-CBBRU 13511 97987 579 59.4| 1536
1l | BGBRU-CBBEREU 10647 77225 57E| 579 008
12 | GUCLG-CLBRI-1 9300 12661 3] 955 971 156
13 | GUCLG-CLBRIT-Z 9300 12661.3] 955 971 156
14 | CKNDE-BLRJA-] B86.6| 64307 B899 90.3| 0.36
15 | CKEMDE-BLRJA-2Z a86.6| 64307 89.9) 90.3| 0.36
16 | MELMA-DESBEI-] 6724 46007 936| 954| 184
17 | MELMA-DESBI-2 6724 46007 9364 954| 154
18 | MEBRU-DEZSBI-1 a657| 45545 934| 954| 151
19 | MEBRII-DESEI-2 6657 45545 934 954| 151
20 | CEUFRA-EBNGH 650 8| 88854 003 942 351

Dari hasil simulasi diperoleh :

a. Rugi-rugi daya terbesar terjadi pada saluran yang dialiri oleh arus yang
terbesar. Untuk simulasi 1 yaitu saluran JTRGN — PDKLP sebesar 5770,6 +
J41855,4 kVA, sedangkan pada simulasi 2 terjadi pada saluran CLBRU-
SRANG vyaitu sebesar 4499,1 + 30782,1 kVA.

b. Terjadi penurunan rugi-rugi daya total dari simulasi 1 dibandingkan simulasi 2.
Pada simulasi 1, rugi-rugi daya total sebesar 88,126 + j696,23. Sedangkan
pada simulasi 2, rugi-rugi daya total sebesar 107,121 + 885,15 MVA.

Analisis :

Besarnya rugi-rugi daya sebanding dengan besarnya arus yang mengalir
pada saluran. Semakin besar arus yang mengalir akan semakin besar rugi-rugi
daya yang terjadi. Besarnya jatuh tegangan antara dua buah rel sangat dipengaruhi

oleh aliran daya reaktif yang mengalir di antara rel tersebut. Besarnya tegangan
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jatuh akan mempengaruhi nilai tegangan pada rel terima sehingga dengan semakin
besarnya tegangan jatuh maka tegangan rel terima akan semakin kecil. Jatuhnya
tegangan pada saluran mengakibatkan arus yang mengalir pada saluran semakin

besar sehingga akan memperbesar rugi-rugi daya yang terjadi pada saluran.

4.1.4 Analisis Tegangan Rel
Pada tabel 4.8 dapat dilihat beberapa kondisi tegangan rel yang tidak

memenuhi batas toleransi tegangan kritis pada jaringan simulasi 1 dan 2. Jaringan
memiliki batas toleransi atas tegangan sebesar 105 % dan batas bawah 90% dari
tegangan rating rel. Hasil simulasi lengkap kondisi tegangan rel dibawah

marginally voltage dapat dilihat pada lampiran 15.

Tabel 4.8 Rel kondisi kritis

Simulasi 1 | Simulasi 2 oy
No ID v | % | V) | % Kondisi
1 | BLRJAS 134.907| 89.9| 134.907| 89.9| UnderVoltage
2 | CITRAS 134.233| 89.5| 134.225| 89.5| UnderVoltage
3 | LEGOKS5 134.11| 89.4| 134.094| 89.4| UnderVoltage
4 | LKONGS 134.138| 89.4| 134.097| 89.4| UnderVoltage
5 | PSKMS5 134.998| 90| 134.912| 89.9| UnderVoltage
6 | SPONGS 134 645| 89.8| 134 578 89 7| UnderVoltage
7 | SPTANS 134.646| 89.8| 134.561| 85.7| UnderVollage
8 | TLNGAS 134 478| 89.7| 134.393| 89.6| UnderVoltage
9 | TRKSAS 134.022| §9.3| 134.014| 89.3| UnderVoltage

Dari hasil simulasi diperoleh :

a. Pada kedua simulasi, rel TRKSA5 mempunyai tegangan operasi terendah pada
jaringan yaitu sebesar 89,3% dari rating-nya.

b. Secara umum, rel-rel yang berada pada subsistem Cilegon Baru berada di
bawah kondisi marginal maupun Kritis. Ini terlihat kondisi rel BLRJAS,
CITRA5, LEGOKS5, LKONG5 dan TRKSA5 yang berada di bawah batas
toleransi tegangan 90% dari rating. Hal ini menandakan perlu adanya
perbaikan tegangan atau pengaturan daya reaktif yang lebih baik pada

subsistem tersebut.
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c. Persentase tegangan rata-rata rel untuk simulasi 2 lebih baik dibandingkan
simulasi 2 yaitu 94,89% untuk simulasi 1 dan 96,16 % untuk simulasi 2.
Seharusnya persentase rata-rata simulasi 1 lebih baik dibandingkan simulasi 2
karena arus yang mengalir dan rugi-rugi daya pada simulasi 1 lebih kecil. Hal
ini terjadi karena pada simulasi 2 terdapat saluran 500 kV dimana pada setiap
rel 500 kV tegangannya dijaga dengan menggunakan reaktor sedangkan pada
jaringan 150 kV tegangannya dijaga oleh IBT 500/150 kV. Hal ini
mengakibatkan data hasil simulasi 2 lebih baik dibandingkan data simulasi 1,

karena tegangan pada simulasi 1 tidak terjaga dengan baik.

4.2 Perhitungan Kompensator pada Rel Tegangan Kritis

Dari hasil simulasi 1 dan 2, terlihat ada 9 rel yang tegangannya di bawah
batas toleransi tegangan. Pada Subsistem Cilegon Baru terdapat 6 buah rel yaitu
BLRJA5, CITRA5, LEGOKS5, LKONG5, SPONG5, dan TRKSAS. Sedangkan
pada Subsistem Kembangan terdapat 3 buah rel yaitu PSKMS5, SPTANS, dan
TLNGAS. Sebagian dari rel-rel kritis di atas berkonfigurasi radial. Saluran yang
menghubungkan rel-rel di atas berkisar antara 5 hingga 18 km yang berarti
merupakan saluran pendek. Akibatnya pengaruh kapasitansi saluran sangat kecil
atau dapat diabaikan. Karena tegangan rel berada di bawah rating, maka pada rel-
rel tersebut perlu dirancang kompensator untuk perbaikan tegangan. Adapun data
yang digunakan untuk perbaikan tegangan adalah data hasil simulasi 2 yang
menggunakan IBT 500/150 kV. Pada tabel 4.9 dan 4.10 dapat dilihat data saluran
yang menghubungkan rel-rel kritis tersebut. Sedangkan pada tabel 4.11 dapat

dilihat kondisi rel dan aliran daya yang masuk atau keluar rel tersebut.

Tabel 4.9 Data penghantar rel kritis pada Subsistem Kembangan

R Jarak| R X |I rating | Kapasitas
km | ohm | ohm | kA MVA
CEUPA-PEIE-1 37] 0.44061| 238741 081 364.5
CEUPA-PEERIE-2 37] 0.44061| 235741 051 3645
PEEME-ZPTAN-1 103 039361 280131 1632 7i8
PEEME-SPTAN-2 103 039241 289131 1&d T
SPTAN-TLHGA-1 9163 0334603 257205 1483 T
SPTAN-TLNGA-Z 9.163| 0.354603) 2.57205) 162 7
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Tabel 4.10 Data penghantar rel kritis pada Subsistem Cilegon Baru

Saluran Jarak R X |l rating|Kapasitas
km ohm | ohm kA MVA
CEUPA-BLEIA-L 113 043731 317191 142 70
CEUPA-BLRIA-Z 113 043731 3.17191 162 729
ELRIA-CITRA-1 12 04444 33684 142 70
ELEIA-CITRA-Z 12 04544 33684 1462 729
CITEA-LEGOE-1 158 0F1146) 443506 142 Ti0
CITRA-LEGOE-2 152 061144 443506) 1462 729
CITRA-TRESA-1 10 0.411 2812 158 T2
CITEA-TEKSA-2 10 0411 2812 158 72
LEGOK-LEONG-1 13 24714 T4286] 038 261
LEGOK - LEONG-2 18 24714 T4386] 058 261
LEONG-ZPONG-1 13 24714 T4286] 038 261
LEONG-3PONG-2 18 24714 T4386) 0358 261

Tabel 4.11 Aliran daya dan rugi-rugi pada rel kritis

Rel Tegangan Aliran Daya Rugi-rugi

ID kV |Mag.| Sud. 1D MW |Mvar| Amp [ kW | Kvar
BLRI&AS | 150 | 8984 FE[CITRAS a8l 1871 B9 1131 B20Z2
CITRAS 6491 12871 289 1121 3202
CENDES | -1916 a8 B20| 96Z35| 69814
CENDES | -191.6 6.8 220 9625| 69814
CEUFPAS | 91.13| 3753 421 282.TF| 20508
CEUOPAS | 91.13| -37.53 421 2827F| 20508
CITREAS | 150 | 8948 B3| BLRIAS | -4479| -17 87 2800 1131 2202
BLRI&AS | -64.79| 1787 2890 1121 8202
LEGOKS 148461 194 fd a7 483
LEGOES 1486 154 B4 8.7 483
TRESZAS | 2256 A8 101 127 267
TREZAS | 2256 R 101 127 B0 T7
LEGOES | 150 204 -BT7|CITRAS | -148a( -1.89 64 6.7 453
CITRAS | -14848| -189 i a7 483

LEONGS 286| -0.99 13 0.7 2
LEONGS 286 -0.99 13 0.7 2
LEONGS [ 150 894 -87(LEGOKS | -286 1 13 0.7 2
LEGOKS | -224 1 13 0.7 2

SPONGS | -11.54) 434 53 249 748
SPONGS | -11.54) -484 53 249 T48
PEENES [ 150 | 8994 R3(CKUPAS | 755 2056 334 1481) 7489
CEUFAS | 735 -2056)  334) 1431] 7689
SPTANS 404 1094 179 383 2¥El
SPTANS 40.4| 1094 178 383 2VE1
SPONGS [ 150 | 89.72) -B5(BNTROS | -34.55) 1863 247 4073| 12244
LEONGS | 11548 49 o3 249 748
LEONGS | 11.56 49 53 249 T48
PTENGS | -41.79 ] I )
SPTANS [ 150 8071 96| PEEMIS | 4036 -10.67( 179 383 2781
PEEMES | 4036|1067 179 383 2¥s1
TLHGAS | 2480)  538] 109 128 o7
TLHGAS | 2499) 3538] 109 128 927
TLHGAS [ 150 298| -RE[BFTAMS | -2497) 528 109 128 927
SPTANS | -2497) 339 109 138 937
TREZAS [ 150 8934 -87|CITRAS | -2255) 472 101 127 6.7
CITRAS | 2255 672 101 127 86.7
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Seharusnya pada jaringan 150 kV terdapat dua aturan utama untuk
perbaikan tegangan yaitu mengatur eksitasi generator dan pengaturan tap IBT
500/150 kV, akan tetapi pada kedua simulasi aliran daya sebelumnya besar
pembangkitan di jaringan 150 kV dianggap tetap sedangkan tap IBT 500/150 kV
pada simulasi 2 juga dianggap tetap. Karena rel-rel yang tegangannya Kritis
berada saling berdekatan pada Subsistem Cilegon Baru dan Subsistem
Kembangan, maka pada simulasi perbaikan kondisi tegangan rel kritis ini akan
digunakan kapasitor paralel untuk menaikkan tegangan. Tegangan dinaikkan

hingga batas minimum toleransi yaitu 90 % dari rating atau 135 kV.

4.2.1 Saluran Balaraja — Citra Habitat

Saluran Balaraja — Citra Habitat dengan panjang 12 km mempunyai dua
saluran paralel yang identik dengan R = 0,4644 Q dan X = 3,3684 Q sehingga Z =
0,4644 + j 3,3684 = 3,4003 £ 82,15° Q dan Z total kedua saluran adalah
1,7013 £ 82,15° Q

Parameter saluran pendek :
A=1,0°
B=27=17013.82,15°

VolNel o JANAE
{!B| =9 )}

1.(135)

vs|.135
129,58 =| ———c0s(82,15°—0.7°) - ————=c0s(82,15°-0°)
1,7013 3

129,58 =11,797 Vs|-1463,1003

Vs| = 135,007 kV

Ketika tegangan di Citra Habitat 135 kV, tegangan di Balaraja berubah
menjadi 135,007 kV. Maka daya reaktif yang disalurkan menjadi sebagai berikut :

o {N!Msm(ﬁ_é) AN _a)}

B B

(135, 007)(135)
11,7013

2
sin (82,15° - 0.7°)—wsin(82,15°—0°)
1,7013

Universitas Indonesia

Simulasi aliran..., Achmad Bambang Sumadiyana, FT Ul, 2009



40

Qr =10593,893-10612,01
Qr=-18,117 MVAR

Qc = Qsbaru — Qstama

Qc =-18,117 —(~35,74)
Qc =17,623MVAR

Agar tegangan di Citra Habitat 135 kV, daya reaktif pada saluran
berkurang menjadi -18,117 MVAR. Untuk mengatasi kekurangan itu,
kompensator sebesar 17,623 MVAR = 18 MV AR harus disuplai ke beban.

4.2.2 Saluran Citra Habitat — Tiga Raksa

Saluran Citra Habitat — Tiga Raksa dengan panjang 10 km mempunyai dua
saluran paralel yang identik dengan R = 0,411 Q dan X = 2,812 Q sehingga Z =
0,411 + j2,812 = 2,8419 ~ 81,685° Q dan Z total kedua saluran adalah
1,421 £ 81,685° Q.

Parameter saluran pendek yaitu :
A=1,0°
B=272=1421,81,685°

VoIV o gy VL
{!B| ¥=2)-g ﬁ

1(1352 cos(81,685° - 00)}

45,1 = PVS| 195 05 (81,685°-0,2°) -
1,421 :

45,1=14,067Vs|-1854,76

Vs| =135,058 kV

Ketika tegangan di Tiga Raksa 135 kV maka tegangan di Citra Habitat
berubah menjadi 135,058 kV. Maka daya reaktif yang disalurkan menjadi :

NSVl gy AV
| tonts-a- B ants-o)|

2
R :[W (81 685° — 0120)_w5in (81, 685°—0°)
1,421 1,421
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Qr =12689,551—12690, 653
Qr=-1,102 MVAR

Qc = Qroaru — Qrlama
Qc=-1102-13,44

Qc = -14,542 MVAR

Agar tegangan di Tiga Raksa 135 kV maka daya reaktif pada saluran
berkurang menjadi -1,102 MVAR. Untuk mengatasi kekurangan itu, maka
kompensator sebesar 14,542 MVAR = 15 MVAR harus disuplai ke beban.

4.2.3 Saluran Legok-Lengkong

Saluran Legok — Lengkong dengan panjang 18 km menggunakan dua
saluran paralel yang identik dengan R = 2,4714 Q dan X = 7,4286 Q sehingga Z =
24714 + j7,4286 = 7,829 « 71,598° Q dan Z total kedua saluran adalah
3,9145 /71,598° Q

Parameter saluran pendek yaitu :
A=1,0°
B =27=3,9145,71,598°

PV”B[\'/ |cos(p’—5)— |A”VR’ cos(ﬂ—a)}

1.(135)?

5,72 PV’ 5003(715980 0°)- 5cos(71598° 0°)}

5,72 =10,887|Vs|-1469,74
Vs| =135,525kV

Ketika tegangan di Legok 135 kV maka tegangan di Lengkong berubah
menjadi 135,525 kV. Maka daya reaktif yang disalurkan menjadi :

4 {N IVl g 5 AV smm_a)}

B Bl

:[—(135’525)(135) n(71,598° - oo)——(l)(135)2 sin(71,598°—0°)]

3,9145 3,9145

Universitas Indonesia

Simulasi aliran..., Achmad Bambang Sumadiyana, FT Ul, 2009



42

Qr=4434,874-4417,694
Qr=17,18 MVAR
Qc = Qroaru — Qriama
Qc=17,18-1,98
Qc =15,2 MVAR
Agar tegangan di Legok 135 kV maka daya reaktif pada saluran bertambah

menjadi 17,18 MVAR. Untuk mengatasi kelebihan itu, maka kompensator sebesar
15,2 MVAR = 15 MVAR harus disuplai ke beban.

4.2.4 Saluran Lengkong-Serpong

Saluran Lengkong — Serpong dengan panjang 18 km mempunyai dua
saluran paralel yang identik dengan R = 2,4714 Q dan X = 7,4286 Q sehingga Z =
24714 + j7,4286 = 7,829 « 71,598° Q dan Z total kedua saluran adalah
3,9145 /71,598° Q.

Parameter saluran pendek yaitu :
A=1,0°
B =27=3,9145,71,598°

Vs|VR| |A||VR[ }
Pr= cos(B—-0)— cos(f—-a

2
cos(71, 598°—0,2°)—%cos(71, 5980—00)}

pvs|.135
23,08=|"——
3,91
23,08 =11,001Vs| 1469, 74
Vs| =135,698 kV

Ketika tegangan di Lengkong 135 kV maka tegangan di Serpong berubah
menjadi 135,698 kV. Maka daya reaktif yang disalurkan menjadi :

QR=PVS”VR’sin(ﬂ—&)—|AHVR|2 sin(ﬂ—a)}

B B
2
Qr= [Wsin(n, 508 0,27)— %) 1 (71 5080 0°)
3,9145 3,9145
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Qr = 4435,35 - 4417,694
Qr =17, 656

Qc = Qroaru — Qriama

Qc =17,656-9,68

Qc = 7,976 MVAR

Agar tegangan di Lengkong 135 kV maka daya reaktif pada saluran
bertambah menjadi 17,656 MVAR. Untuk mengatasi kelebihan itu, maka
kompensator sebesar 7,976 MVAR ~ 8 MVAR harus disuplai ke beban.

4.2.5 Saluran Cikupa — Pasar Kemis

Saluran Pasar Kemis — Sepatan dengan panjang 5,7 km mempunyai dua
saluran paralel yang identik dengan R = 0,44061 Q dan X = 2,28741 Q sehingga Z
= 0,44061 + j2,28741 = 2,3295 ~ 79,097° Q dan Z total kedua saluran adalah
1,1647 ~ 79,097° Q.

Parameter saluran pendek yaitu :
A=1/0°
B=27=11647.79,097°

PV]’B[\( |cos (B-6)- | ||g/|R’ cos(ﬂ—a)}

2
1.435)°

:PVSLBS cos(79,097°—0.5°) -
1,1647

0s(79,097° —oo)}

151=22,916|Vs| - 2959, 733
Vs| =135, 745 kV

Ketika tegangan di Pasar Kemis 135 kV maka tegangan di Cikupa berubah
menjadi 135,745 kV. Maka daya reaktif yang disalurkan menjadi :

VIVAl ) AV
R

2
(79 097° - 0.5°) —wsin (79, 097°-0°)

| (135, 745)(135)
- 1,1647

11647
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Qr =15423,58 ~15365, 344
Qr = 58,236 MVAR

Qc = Qroaru — Qriama

Qc =58,236 41,12

Qc =17,116 MVAR

Agar tegangan di Pasar Kemis 135 kV maka daya reaktif pada saluran
bertambah menjadi 58,236 MVAR. Untuk mengatasi kelebihan itu, maka
kompensator sebesar 17,116 MVAR = 18 MV AR harus disuplai ke beban.

4.2.6 Saluran Sepatan — Teluk Naga

Saluran Sepatan — Teluk Naga dengan panjang 9,163 km mempunyai dua
saluran paralel yang identik dengan R = 0,354608 Q dan X =2,57205 Q sehingga
Z = 0,354608 + j2,57205 = 2,5964 ~ 82,15° Q dan Z total kedua saluran adalah
1,2982 ~ 82,15° Q

Parameter saluran pendek yaitu :
A=1,0°
B=27=12982,82,15°

PV”B[\'/ |cos(p’—5)— |A”VR’ cos(ﬂ—a)}

1.(135)°

49, PV’ c0s(82,15°~0.2°) - =" c0s(82,15° - 00)}
2982 2

49,94 =14,562|Vs| -1917,403
Vs| =135,101kV

Ketika tegangan di Teluk Naga 135 kV, tegangan di Sepatan berubah
menjadi 135,101 kV. Maka daya reaktif yang disalurkan menjadi sebagai berikut :

4 {N IVl g 5 AV smm_a)}

B Bl

2
= [Wsin (82,15° . 0_20) _Msin (82,15° _ 00)}
1,2982 1,2982
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Qr=13910,735-13907,113
Qr=3,622 MVAR
Qc = Qroaru — Qriama
Qc =3,622-10,58
Qc =-6,958 MVAR
Agar tegangan di Teluk Naga 135 kV maka daya reaktif pada saluran

berkurang menjadi 3,622 MVAR. Untuk mengatasi kekurangan itu, kompensator
sebesar 6,9528 MVAR =~ 7 MVAR harus disuplai ke beban.

4.3 Analisis Hasil Simulasi Perbaikan Tegangan

Pada tabel 4.12 dapat dilihat kondisi jaringan keseluruhan setelah

dipasangnya kompensator pada rel-rel yang mempunyai tegangan Kritis.

Tabel 4.12 Total pembangkitan, beban dan rugi-rugi sesudah perbaikan tegangan

Hasil Perbaikan Tegangan

Kategori
e MW MVAR MVA % PF
Grenerator Ayun 511.821| 2024.048 2087.757| 24.52|Lag
Generator 5491 772 5545.004| 99.03|Lag

Total Permintaan 6002.82| 2796.048 6622.065| 90.65|Lag
Total Beban Motor | 4822.56| 1620.478 5087.538| 94.79|Lag

Total Beban Statis 1074.51| 307.503 Lag
Rugi-rugi 105.751 868.067
Tumlah Iterasi 3

Dari hasil simulasi diperoleh :

a. Besar daya aktif yang disuplai generator ayun bertambah menjadi 511,821
MW sedangkan daya reaktif berkurang menjadi 2024,048 MVAR. Hal ini
menunjukkan tegangan di seluruh bagian sistem lebih baik jika dibandingkan
dengan sebelum adanya pemasangan kompensator pada rel-rel kritis.

b. Rugi-rugi daya secara keseluruhan turun menjadi 105,751 + j868,067 MVA
atau 874,485 ~ 83,05° MVA.

c. Tidak adanya penambahan iterasi untuk perhitungan aliran daya setelah

pemasangan kompensator.
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Pada tabel 4.13 dan 4.14 dapat dilihat perbandingan aliran daya dan
perbedaan rugi-rugi daya pada rel-rel kritis sebelum dan sesudah digunakan
kompensator untuk memperbaiki tegangan. Sedangkan pada tabel 4.15 dapat
dilihat perbandingan kondisi tegangan rel yang sebelumnya kritis dengan kondisi

setelah tegangan diperbaiki.

Tabel 4.13 Perbandingan aliran daya sebelum dan sesudah dipasang kompensator pada rel-rel

Kritis
Dari Ee Sebelum Sesudah
ID 1D MW | Mvar | Amp | %PF | MW | Myvar | Amp | %PF

BLRIAS | CITRAS 64.91 1871 289 96.1 6572 1034 282 P58
CITRAS 64.91 1871 289 96.1 6572 1034 282 955
CENDES | -19163 68| B0 [ 999 | -19287[ 12Ea| 230 [ 998
CENDES | -19163 68| B0 | 999 | 19287 12E6| 220 [ 998
CEOPAS 113 -3753| 421 | 923 9147 3523 415 | 933
CEIPAS 113 3753 421 | 923 9147 3525 415 | P33
CITRAS | BLEJAZS 6479 -1TET| 280 064 -63.61 -9.53| 282 98
BLEJAS 6479 -1TET| B0 26.4 -6 .61 -3.53| 282 o5
LEGOES 1426 194 64 092 15.51 092 6a 908
LEGOES 1426 194 64 092 15.51 092 6a 908
TRESAS 2256 62 101 957 2264 622 100 958
TRESAS 2156 62 101 957 2264 622 100 958
LEGOES | CITRAS -14.24 189 a4 992 -155 -086| 66 998
CITRAS -14.86 -189 a4 992 -155 -086| 66 995
LEOHGS 284 -099) 13 -94.5 3.48 -203| 17 863
LEOHGS 284 -099) 13 -94.5 3.48 -203| 17 863
LEONGS | LEGOES -2.3A 1|13 -4 4 -3.48 204 17 862
LEGOES -2.86 1] 13 -04.4 -3.46 204 17 862
SPONGS -l1.34) 484 53 922 -10.99 023 44 -100
BPONGS -11.34) 484 53 922 -10.99 023 44 -100
PEEMES | CKUOPAS SFRA| -A05E| 334 | %A -F3T3| 1774 330 974
CEIPAS SFhA| -A05E| 334 | DA SFRT3) 1774 330 974
SFTANS 04| 1094 179 D65 40.52 51| 175 98.1
SPTANS 404| 1094 179 D85 40.52 1| 175 98.1
SPOMGS | BHTROS | 5455 1863 247 946 5411 1051 234 | 9812

LEOHNGS 11.564 49 53 921 11 018 44 -100
LEONGS 11.564 49 53 921 11 018 44 -100
PTEMGS -61.79 -0 278 95.1 -A1.38| 116D 265 P82

SPTAMS | FREMSS | 4036 -1067| 179 967 -40 .48 -FE3| 175 952
PEEMES | -4D36| -1067( 179 967 -40 48 -FE3| 175 952
TLHGAS 2459 538 109 978 25.06 253 107 985
TLHGAS 2459 538 109 978 25.06 453 107 995
TLHGAS | SPTANS -24.97 -5200 109 978 -25.035 -2.44| 107 995
SPTANS -24.97 -5200 109 978 -23.05 -2.44| 107 995
TREZAS | CITRAS -22.55 672101 Q52 -22.63 -6.73| 100 Q58
CITRAS -22.55 672 101 Q32 -2263 -6.73| 100 958
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Tabel 4.14 Perbandingan rugi-rugi daya sebelum dan sesudah dipasang kompensator pada rel-rel
kritis

Tabel 4.15 Perbandingan tegangan rel kritis sebelum dan sesudah dipasang kompensator

Sebelum Sesudah

Ne ID ! :
k¥ [%oMag. [Sud.| kV |Y%Mag.|Sud.
I PIRTAS | 13491| &899 TR | 136043 907 TR
1 CLIRAS | 13423 595 -5 | 135576 904 4.5
3 IEGOEKS| 131.09) 894 -BF | 1354075 903 -8.7
4 TRKONGS| 1341 894 BT 135527 904 AR
5 PHKMSE | 13491 w99 93 | 136045 907 93
6 SPONGS | 13158 89.7 B3 | 135716 905 -8.6
T SPTANS | 134.56| &80T 0.8 [135.7T58] 005 0.6
B OLLNGAS | 134739 5946 b | 135.645|  90.4 RS
9 TRESA® | 13101 §9.3 -BF | 135368  90.2 -8.7
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Dari hasil simulasi diperoleh :

a. Setelah kompensator dipasang nilai arus dan daya reaktif yang mengalir pada
rel-rel Kkritis mengalami penurunan, hal ini sebanding dengan peningkatan
faktor daya pada saluran.

b. Rugi-rugi daya aktif dan reaktif pada saluran mengalami penurunan setelah
kompensator dipasang, sebanding dengan semakin kecilnya jatuh tegangan
yang terjadi.

c. Umumnya besar kompensasi cenderung tergantung pada daya reaktif dan
magnitude tegangan, akan tetapi meskipun kecil, daya aktif dan sudut

tegangan juga berubah ketika dipasang kompensator.
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BAB 5
KESIMPULAN

Dari keseluruhan hasil simulasi dan analisis yang dilakukan, maka dapat

diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut :

a.

Grid pada simulasi 1 menghasilkan lebih banyak daya ke jaringan yaitu
sebesar 4785,8 MVA dibandingkan simulasi 2 sebesar 3905,8 MVA yang
menggunakan IBT.

Terjadi penurunan aliran daya pada jaringan simulasi 1 dibandingkan simulasi
2 yaitu aliran daya total turun sebesar 18,995+j188,92 MVA. Hal ini selaras
dengan rugi-rugi daya total simulasi 1 sebesar 88,126 + j696,23, sedangkan
pada simulasi 2, rugi-rugi daya total sebesar 107,121 + 885,15 MVA.

Simulasi menggunakan IBT menghasilkan data perhitungan yang lebih baik
dibandingkan simulasi menggunakan grid, dengan persentase tegangan rata-
rata 96,16 % dibandingkan simulasi menggunakan grid sebesar 94,89%.
Setelah dipasang kompensator pada simulasi 2, rugi-rugi daya secara
keseluruhan turun menjadi 105,751 + j868,067 MVA atau 874,485 / 83,05°
MVA

Kompensasi pada suatu rel akan menyebabkan berkurangnya aliran daya
reaktif menuju rel tersebut sehingga dapat mengurangi arus, rugi-rugi daya

dan jatuh tegangan pada saluran serta meningkatkan faktor daya.
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Lampiran 1 : Diagram satu garis subsistem (Juli 2008)
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Subsistem Suralaya, Sumber : PT. PLN (Persero) P3B Jawa Bali Region Jakarta-Banten

Universitas Indonesia

Simulasi aliran..., Achmad Bambang Sumadiyana, FT Ul, 2009



53

(lanjutan)
i ]
TIGA CITRA
RAKSA O @é HABITAT
LEGOK J [ BALARAJA
| 1
SURALAYA e } e é EE
LENGKONG ) SERPONG Cikupa
] ]
KRAKATAU S t é é
DAYA LISTRIK Q lL
; Z FPTIIR, TS TIIIIIIEN CILEGON Pet‘;'r‘:;‘?oa"/
{ ﬁ Hﬁ N
J é Cibinong CI;(ANDE PUNCAK AM ‘
ALINDO 8 ? ’ é
A fa I—% 2
IR
{ 1% éz CIBI_EISS N SERANG { { KOPO
] ! ]
1 g ISNTRY 2 fég Lil k S
2 L —
1 T_+ Kracak
Ij LZ . PL"I;GU CLGON : ( { ASAHIMAS l TSGNUGNK(? S_ - BUNAR
il 58 i L ="
A e @P_@ =

013

GT.2 GT.1 STM

POLYPRIMA

:I' | J

MENES SAKETI

Q
Q
Q
@-=
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Lampiran 2 : Rating generator

No. D Tipe Rating

Bus | MVA | kY EPM | %PF | %Eff
1 |PLTGU CILEGON GT1.1 P 319 1575 1500 20 L]
2 |PLTGU CILEGON GT1 2 P 319 1575 1500 0 a5
3 |PLTGU CILEGON 53T1.3 P 319 1575 1500 20 a5
4 |PLTGU MEBRI GE1.1 P 13125 175 1500 20 a5
5 |PLTGU MEERU GE1 .2 P 13125 17.5 1500 a0 a5
i |PLTGU MEBE GE1 3 Py 13125 175 1500 E0 ]
7 |PLTGU MEBEREU 3E1 P 23125 175 1500 E0 ]
% |PLTGU PREERT GE1L.1 P 210 1575 1500 20 ]
9 |PLTGU PEEET GE1.2 P 210 1575 1500 20 a5
10 |PLTGIT PRERT GEL 3 P 210 1575 1500 0 a5
11 |PLTG PRERT GB2.1 P 210 1575 1500 20 a5
12 |PLTGU PRERT GB2.2 P 210 1575 1500 20 a5
13 |PLTGU PRERT GE2.3 P 210 1575 1500 a0 a5
14 |FLTGU PEERT SE1 Py 243 1% 1500 E0 ]
15 |PLTGU PRERT SEBE2 P 223 12 1500 #0 a5
16 |PLTF 3LEBRIT4 P k%] 112 1500 20 a5
17 |PLTF SLEBRII: P 5 11% 1500 0 a5
18 |PLTF 3LEBRIIA P 35 118 1500 20 a5
19 |PLTP 3LLMAL P ] 118 1500 20 a5
20 |PLTP SLLIAZ P 6875 11.3 1500 a0 a5
21 |PLTP 3LLMAS Py aE.Th 113 1500 #0 a5
22 |PLTTU MELMAL P 125 115 1500 E0 ]
2% |PLTU MELMAZ P 125 115 1500 #0 ]
24 |PLTT MELMAS P 125 115 1500 20 a5
25 |PLTTT MELMA4 P 230 175 1500 0 a5
26 |PLTU MELMAS P 250 Tt 1500 20 a5
27 |PLTU 3RLY AL P 00 23 1500 25 a5
28 |PLTU BZRLYAZ P 500 23 1500 23 a5
20 |PLTU 3RLY AR Py 00 23 1500 ) a5
30 |PLTU 3RLY A4 P 00 23 1500 9] ]
31 |PLTU 3RLYAS P Ti0 23 1500 %) ]
32 |PLTU 3ELY AR P a0 23 1500 ] a5
33 |PLTU SELY AT P T30 23 1500 ) 95
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Lampiran 3 : Data transformator

Rating Tap

Mo m Primu | 5ek :

FIVA KV 1V % Z| XR PrinySel
1 [MTRGTH IGUCLGE.1 292 | 16.75 1510 4.5 L] 1] 0
2 |MTRGTIL_IGUCLGE.2 292 | 1575 150 45 1] 0 I
3 |MTHGTILIGUCLGES 292 | 1576 150 4.5 ] 0 I
4 |MTR GT1 IMEBRUS 268 175 150 4.5 42 0 5
5 |MTR GTZ IMEEBRUS ZES 1rh 150 4.5 42 0 5
E |MTRGT2 IMEBRUS ZEg ir5 150 4.5 42 0 5
7 |MTRE ST IMEBRUS 232 175 150 9.5 42 0 5
g |MTRGTIL_IFEERTS 292 | 15.75 150 9.5 a0 0 a
3 [MTRGTI1Z IPRERTS 292 | 15.75 1510 4.5 a0 1] 0
0 |MTR GT13_IFPRERTS 292 | 1576 150 45 1] 0 I
1 |MTR GT14_IFEERTS 235 18 150 4.5 a0 0 I
12 |MTR GT21 IFEERTS 292 | 15.75 150 4.5 ] 0 1]
13 |MTR GT2Z _IFEEBRTE 292 | 1576 150 4.5 1] 0 a
4 |MTR GT22 IFEERTS 292 | 1576 150 4.5 a0 0 1]
15 |MTR GT24 IPEERTS 235 18 150 9.5 ] 0 1]
& |MTRFPLTP4 1SLERUS | &7 1.8 150 95 [ 341 0 a
17 [MTR FLTPS 15LERUS g7 1.3 1510 4.5 4.1 1] 0
13 |MTRPLTPE 1SLERUS | &7 1.8 150 95 [ 341 0 I
19 | MTR PLTP1_ISLLMAS a7 1.8 150 95 [ 341 0 I
20 |MTR PLTRE 1SLLMAL | &7 1.8 150 45 [ 341 0 1]
21 |MTRPLTRI ISLLMAL | &7 1.5 150 95 [ 341 0 a
22 | MTHPLTUL IMELMAS | 134 1.5 150 4.5 42 0 5
23 | MTRE PLTUZ IMELMAL] 134 1.5 150 9.5 42 0 5
24 |MTHPLTUZ IMELMAL] 134 1.5 150 95 42 0 5
25 | MTHR FPLTU4 IMELMAS| 265 17 1510 4.5 42 1] 5
26 | MTR PLTUS IMELMAL| 262 175 150 45 42 0 5
27 | MTH GT1LISELY AT 170 23 500 0 ] 0 258
28 |MTR GT2 1SRLY AT 470 23 500 10 ] 0 25
29 |MTR GT3 _ISELY AT 470 23 500 0 1] 0 258
30 | MTH GT4 _ISELYAY 170 23 500 0 a0 0 25
| MTRGTS 1SELYAY TR0 23 500 10 ] 0 5
32 |MTH GTE_ISELY AT TR0 23 500 0 a0 0 5
33| MTRGTT ISHLY AT Tl ] 500 10 L] 1] 5
4 | IBT1 IBEASITE 500 500 150 10.8 B0 | 25 a
35 | IBTZ IBEASITE 500 500 150 10.8 B0 | 25 I
36 | IBET1 ICIBMGTS 500 500 150 13.6 ] -5 1]
37 | IBTZ ICIBMGTE 500 500 150 13.2 ] b a
38 | IBT1L ICLERUTS s00 500 150 14.9 a0 2.5 1]
39 | IBTZ ICLERUE 500 500 150 14.9 ] 2.5 1]
40 | BT ICWANGTS 500 500 150 il a0 5 a
41 [IBTZ2 1CWANGTE A0 A0 1510 1 L] 5 0
42 | IBT1 IDEFOETS 500 500 150 0 1] 2.5 I
43 | BT IGNOULYS 500 500 150 0 ] b I
44 | IETZ 1GHOULTS 500 500 150 10 ] -5 1]
45 | IET1 _IKEMGMNTE 500 500 150 16.5 1] 2.5 a
16 | IBETZ IKBMNGNTS 500 s00 150 1525 &0 2.5 1]
47 | IBT1 1SRLYATE 250 500 150 il ] 7 1]
43 | IBTZ 1SHLYATE 260 500 150 15 a0 -2 I
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Lampiran 4 : Jenis konduktor

Jenis KV s CCC| Rl | X1 RO [ XD

A | 50km |2 dom) £2 om| €2 Jom
CAB-Oil Filled Cahle 150|&00mmum 800 002 0,22 0,049 0,11
CAB-AL 15063 01mtm 5800 0,0565| 0,1125( 0,2065] 0,3375
CcAB-AL 150|&00mmum 730|0,0503|0,1063|0,2003{0,3189
CAB-CU 15024 Dttm 464| 0,138 0,19] 0,285 0,57
CAB-CU 150| 24 0rmum 5500 0087 0,132 0,237 0,394
CAB-CU 150 2001mtn 920)0,0338( 0,1097| 0,1835) 0,32591
CAB-OFC 150|3z5300mm 42| 0,073 0,127 0,223 0,381
CAB-PIEELLI 150(3001mtn 5000 0,087 0,131 0,237 0,393
CAB-XLPE 150]400rmum 1000) 0,0565| 0,1125| 0,2065] 0,3375
OHL-ACSE 150|224 Dimm 1200(0,0387) 0,280°7) 0,1887( 0,58421
DHL-ACER 1501402, Smm 740| 0,137 0,397 0,287 1,191
OHL-DOVE 15013327 Bdrmm A00)0,1172| 0,4003(0,2672] 12,009
DHL-DOVE 1502327 94mm 1200)0,0586| 0,2773| 0,2086] 0,531
OHL-DEAKE 150 1X468 4 5mm TE0|0,0523| 04063 0,2323) 12,189
DOHL-DEAKE 150|2F468. Smm 1560 0,0411)0,2812| 0,1911] 0,58436
OHL-HAZZI+ZEZZE 150(HAZZZ+ZEZZZ | 1200) 0,055 0,23 0,208 0,69
OHL-HAWE 150]12281. lmm 580| 0,137|0,3966| 0,287 11,598
OHL-HAWE 150(2X281. 1rmm 1160{ 00655 0,2045]| 0,2185[ 0,6135
DHL-HEH 15011298 1 limum 580|0,1373|04127| 0,2873] 12,351
OHL-Hawlk 15024 0tntm f45) 0,137 0,397 0,287 1,191
DOHL-PARTRIDGE 150]1535mum 400|0,2136| 0,408|0,3636 1,224
OHL-PARETEIDGE 150152 70mm 400|0,2136( 0408 0,3636]) 1,224
DHL-TACER 150]1 é0mum 750| 0,214| 0408 0364 1,224
OHL-TACEE 15024 0tmtm TR0 0,137 0,3946| 0,287 11,895
DHL-TACER 150]2F41 Drom 2730(0,0633|0,2551|0,2133] 0,743
OHL-TACEE 150|2X520mm 162000311 0,1984| 0,1811{ 0,595z
OHL-TACER 150(41 0rmum 1200) 0,0655] 0,2045| 0,2185]| 0,6135
OHL-TWIN 150|224 0mim 2730\ 0,0633] 0,2581|0,2133| 0,7743
DHL-ZEERA 15014584 Smm 810|0,0773|04013|0,2273] 12,039
OHL-ZEEEA 150|2¥428. 9 mim 1500( 00397 0,272 0,1857 0,516
DHL-ZEERA 150|2F4584. Smm 1620)0,0387) 0,2807| 0,18587| 0,8421
DOHL-ZEERE A 150(4X428 9 mim 3000D,01985) 0,2674| 0,199 0,8022
DHL-ZEERA 150(4%454. Smm 273000,0199 0,229|0,1699] 0,687
OHL-ACEE-DOVE 500143527 Bmm 1980( 0,0293) 0,2815] 0,1793( 0,8445
DHL-ACERE-GANNET] 500[4X392 8mm 2400|0,0251|0,2505| 0,1751] 0,424
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Lampiran 5 : Data kabel

Obun atan Who £ 1000 m per Konduktor (Fabel)

No. D Jarak T Rl =1 RO =0 I Rating |
m “oC ohm/km | ohm'km | ohm'km | ohm'km ka
1 | ANGEEKTFHG-1 5500 5 n0a7 0132 0237 033a 055
2 | ANGEE-KTPNG-2 5500 5 00a7 0132 0237 032a 055
3 | BDEMY-EBSFH-1 2725 5 00338 01097 018338 03291 092
4 | BDEMY-E.BSFH-2 2725 5 00338 0.1097 018338 03291 092
5 | CLBEU-&ALNDO 3000 J5 00565 01125 02065 0.3375 1
6 | CLLIWA-KSTEL-1 3000 15 0.0a7 0132 0237 033 055
7 | CLLIA-KSTEL-2 3000 5 00a7 0132 0237 039 055
3 | CWANG-CWBEI-1 200 5 00338 0.1097 01838 03291 092
9 | CWANG-CWBERIT-2 200 5 00338 0.1097 01838 03291 092
10 | CWaNG-5TBDI-1 14000 5 00338 0.1097 01838 03291 092
11 | CWANG-STBDI-2 14000 5 00338 0.1097 01838 03291 092
12 | DKSBI-EBJEE-1 10200 5 00338 0.1097 01838 03291 092
13 | DESBI-EBJRE.-2 10200 13 00338 0.1097 01838 n3291( o092
14 | DNYSA-WPBELT 2600 15 0.0a7 0132 0237 032a 055
15 | GDPLA-GBBEIT-1 E000 15 00565 01125 02065 03375 058
lé | GDPLA-GBEERIT-2 2000 il 00565 01125 02065 03375 058
17 | GHDUL-ELANG-1 11300 5 00338 01097 01838 03291 092
18 | GNDUL-ELIANG-2 11300 15 00338 0.1097 01838 n3291( 092
19 | ITAKE-LA&XIN-1 1100 75 0.0s7 0132 0237 0324 0.55
20 | ITAKE-IV & IIV-2 1100 75 00a7 0132 0237 0324 0.55
21 | KBIRK-KEBERII-1 5400 75 n0s7 0132 0237 0324 0.55
22 | KBIRK-KERERII-2 5400 75 0.0e7 0132 0237 0324 0.55
23 | KBHGH-DESBI-1 AE40 75 00332 0.1097 0.18338 n32e1( 092
24 | KBHGH-DESBI-2 AE40 75 00338 0.1097 0.13338 03291 092
25 | MGRSE-ELIYEN-1 4200 75 0.0503 0.1043 0.2003 n31ea( 073
26 | MGBSE-EMYEN-2 4200 75 0.0503 0.1043 0.2003 03189 073
27 | MELW&-BDERY-1 10200 75 0.0332 0.1097 0.18338 n32e1( 092
28 | MELW&-BDE Y- 10200 75 00338 0.1097 0.13338 03291 092
29 | MPDUA-GHPFH 2233 75 01338 nig 0288 057 0464
30 | POSAN-TOSAN-1 2317 75 0.0a7 0132 0237 0324 0.55
31 | PGSAN-TOSAN-2 2317 75 00a7 0132 0237 0394 0.55
32 | PLMAS-MGEAI-L TEAS 75 00338 0.1097 0.13338 03291 092
33 | PLMAS-MGRAI-2 TEAS 75 00338 0.1097 0.13338 03291 092
34 | PLPHG-GBBRII-2 5000 75 00565 01125 02065 03375 058
35 | PLPHG-GBBEERII-3 4100 75 00338 0.1097 0.2065 03375 058
36 | PETIME-4HNCOL -1 7000 75 0.0503 0.1043 01538 03291 073
37 | PETME-LHCOL -2 7000 75 0.0503 0.1043 0.2003 n3189( 073
32 | PETMWE-PLPHG -1 A700 75 00565 01125 0.2003 031829 058
39 | PTEHG-SHYLH-1 Q300 75 00338 0.1097 0.1838 n32e1| 092
40 | PTEHG-SHYAH-2 Q300 75 00338 0.1097 0.13338 03291 092
4 | SHYAN-DHVSA 3300 75 00a7 0132 0237 0324 0.55
42 | SHYAN-GHPPH A433 75 01338 nig 0285 057 04684
43 | STRDI-DETAS-1 2200 75 01914 0.2904 05214 NEM2[ 055
44 | STRDI-DE.TAS-2 2200 75 01914 02904 05214 NEM2[ 055
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Lampiran 6 : Data saluran transmisi udara

Ohm atau Mho #1000 m per Fasza [Saluran]

Mol o Jarak| T Rl | x1 | RO X0 I Rating
- T [obmi/km[obmiknobmlkm|ohmikn| kA
i1 | AHCOL-EMYRH-1 E 200 75 003ET 02307 01227 0,2d21 162
£ | AHCOL-EMYRH-& L] 75 003ET sy 0 AEET nEdEd 162
3 | ANGEE-AHCOL-1 L] T5 0137 0,347 02ET 1.191 0. 7d
q | AHGEE-ANCOL-Z &) 75 0AET 0 47 0nEET 1191 0. 7d
& | AHGKE-EARET-1 Tan) 75 0.06%5 02045 0.21%5 0.E1%5 1.2
E | AMGEE-EARET-2 Tang 75 I:l.l.'lE-$5| |:|_2|:|-15| 02125 0.6125 1.2
T | AHGKE-FMELFM&-1 d100 75 006 %S 02045 0.z1&58 0.E1EER 1.2
% | ANGKE-MELMA-E J1n0 T5 10,0655 0.20d45 0.21%5 0,615 1.2
4 | AZAHI-FOLY ] 75 0.05EE LETTS 0LE0EE 0ET1a 1.2
10 | EGERU-CEERLU JE0GT 75 0.03ET .esny L0 Bt nEdzd 162
11 | EGEREU-SLEFRL GIang 75 00Z3ET 02g0n7 01227 0,2dz21 162
1z | EEASI-EDEFI] 11 75 0.0d1d e 01411 0. &5d X6 1.5
1z | BEKAZSI-MEHDA-1 12500 T5 1,053 0.3 0,203 [ 1.2
1d | EEAZI-MEHDA-Z 1z 500 75 0, 05E 0.23 0,2 0E 0EY 1.2
15 | EEASI-FDELF -1 EE I 75 0.0d1i L 0,191 05436 i.5E
1t | EEAZI-FDELF -2 K& 1) 75 00411 02312 01911 10, Fd 36 1.5k
17 | EEASI-FLFHG 140} 75 0.0d1d L 01411 0. &d %k 1.5
1% | ELEJA-CITRA-1 200 T5 0023ET 02307 01557 03421 162
14 | ELRJA-CITRA-Z &0 T8 003ET EEnT 0 1EET 0 EdEd 182
=0 | EMTRO-SFOHG 5650 75 L% e 04127 02873 1233 053
21 | CIEHG-CMGIE-1 K& Q) 75 10,0555 2772 0. 20%E 02319 1.2
& | CIENG-CGHGIE-E EE I 75 00558 0ETTS 0.2 0EE 0E314 1.2
3 | CIBEHG-JTRGH-1 19500 T5 00411 02312 01911 1,5 36 1.5
&d | CIENG-JTRGH-& 4500 75 0.0d1q 0.EE1E 01411 0, Ed 36 1,58
=5 | CIEHG-SEMEH-1 Ji00 75 [ 1}-3ic] JO% 1] 3 0.2323 121549 0.7E
2k | CIENG-SEMEN-2 100 75 00ges 00K 2 0.2323 12159 0,73
=7 | CIFHG-FLM&E-1 500 75 00347 0ETE 01547 0.E16 1.5
¢ | CIFHG-FLMAS-2 500 T5 00397 0.e7e 015497 Lo () 1.5
&9 | CITRA-LEGOE-1 15500 75 003ET EEnT 0 1EET 0EdE] 162
=0 | CITRA-LEGOE-2 15500 75 0.03ET .eEny L% Bt nEded 162
=1 | CITRA-TRESA-1 000 75 00411 0.z2312 01911 1, Fd 36 1.5%
2 | CITRA-TRESA-E 00 75 o.0d1d 0.eE1E 01411 0. E5d %k 1.58
23 | CKHDE-ELRJA-1 11341 75 003ET 02307 01%57 03d21 162
xd | CEHDE-ELR JA-& 11Zdi) 75 003ET EEnT 0 1EET 0 EdE] 182
=5 | CKHDE-FUCA&M-1 e 1] 75 0.03ET n.esny L% B nEded 162
2k | CEHDE-FUCAM-2 ] 1] 75 0.02ET 02g07 01227 02d21 1.62
7 | CKEHDE-SRA&HG-1 1500 75 0.03ET 0EEny 0nAEET nEdzd 162
2% | CKHDE-SRAMG-& cig00 75 0.03ET 02307 01557 03421 162
9 | CEUF&-ELFJA-1 11300 T8 003ET EEnT 0 1EET 0EdE] 162
40 | CEUF&-ELRJA-2 1100 75 00357 0.esny L% B nEded i.62
d1 | CEUF&-CLDLG 1000 75 001925 0.26Td 0.1e925 0,0z 2
dz | CEUF&-JTAKE-1 Tem 75 0.03ET EEny 0AEET nEdzd 162
43 | CEUF&A-JTAKE-Z Ten) T5 0023ET 02307 L0 B 03421 162
dd | CEUF&-EEHGH L] 75 LR PR 02ETd PN 0E0Ee 3
45 | CEUF&-FSEME-1 g ] 75 8 i) 04013 02273 i.z0%49 0n.&1
qé | CEUF&-FSEME-2 L] 75 [N riric] 04012 02272 1.z0z9 0,31
47 | CLERU-AZAHI-1 E5an0 75 0.05%E DETTS 0 AEET nEdzd 1.2
43 | CLERU-AZAHI-2 2590 75 10,0556 [ =] 0. 20EE 10,3319 1.2
44 | CLERU-AZAHI-Z 1506d 75 003ET st 0 E0EE 0ET1a 162
&0 | CLERU-CLLMA =000 75 0.0ses 0.q0E S 0.2323 121549 0.7
51 | CLERU-KSTEL-1 L D] T8 002ET 02307 01227 0,2dz21 162
52 | CLERU-KESTEL-2 D] 75 003ET 0EEnT 0 1EET nEdzd 162
53 | CLERU-FOLY 1296d T5 003ET 02307 01857 0n3d21 162
5d | CLERU-SRAHG-1 1500 75 0.0d1q Lo 01411 0, E5d 36 1,58
GG | CLERU-SRAHG-= 1800 75 o0did L 01911 05436 1.5
i | CHERG-DESEI-1 0 d g 75 003es 00K 2 02322 12159 0. 7%
57 | CHERG-DESEI-& Jid i 75 O}k 0.d0E S 0.2323 12184 074
53 | CHERG-TGERLU-1 G20 T5 0033 0,063 0.23e3 1.2159 0,73
54 | CHEFRG-TEERLU-: Sz 75 0EES 00k S 0.2323 121549 0, T#
k0 | CHERG-TGRHG-1 Gz 75 [ 1}-3c) O 1] 3 0.2323 1215849 0.7E
£1 | CHERG-TGRNG-2 ] 75 003es 0,062 0.2322 12159 0,73
B | CWERU-CIFHG-1 31 0] 75 00347 0.ETE 01547 0.E16 1.5
B3 | CWERU-CIFHNG-2 500 T5 002397 0.eTe 015497 Lo () 1.5
id | CWERU-DTIGA-1 3-10] 75 00z 0, 1%:Ed 0151 0,546z 162
B | CWERU-DOTIGA-2 0] 75 0031 0.19:d 01511 0.5aGe 162
k& | DEFOQE-CWaMNG-1 154100 75 0021 0.1z62 00917 0,563 1.5k
ET | DEFOK-CWaNG-2 15d00 75 [y | 0.1z5¢ 00917 0.x66% 1.5
k3 | DESEI-GRGE0L-1 F351 T5 003ET 02307 [ B 03421 162
54 | DESEI-GRGE0L-2 E3cd ] 75 003ET 0EEnT 0 1EET 0 EdE] 182
70 | DESEI-LHE 00 75 0SS 0 0E S 0.2323 121549 0.7
T | GIZGE-FLMAS-1 1000 75 0021 0.19:2d 01511 0,595z 182
T | GIZEGE-FLMAS-E 1000 75 00z 0.1%:Ed 01511 054962 162
T3 | GHOUL-FTEHG-1 5500 75 00411 0,312 01911 1,5 36 1,58
Td | GHOUL-FTENG-2 &0 75 0.0d1q 0.EEE 01411 0,5 36 1.5%
76 | GUCLG-CLERI-1 6500 75 [ORid Pl 0.26Td L% (T 0.E0ze 3
TE | GUCLG-CLERLU-2 16900 75 001925 0.26Td 01925 0,E0ze 3
77 | JTAKE-TGRHG-1 0300 75 003ET EEny 0AEET nEdzd 162
T% | JTAKE-TGRHG-2 10200 T5 0.03ET 02307 01557 0.3d21 162
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Chm atau Mhe {1000 m per Fasa [Faluran]

No. D Jarak | T Rl_| x1 | RO X0 I Bating
2 ‘C |obmikm|chmikm|chmibm|cbmibm]| k& |
T4 | JTRSH-FOKELF 10400 75 0.0ZET 0.2E07 L% B3 0.Ed21 162
30 | KARET-CSW-1 SE0Q 5 0.0g22 0.d0Ez 02222 1.21%9 0.7E
31 | KARET-CSW-2 SO0 75 N0EES 0.d0E S 02323 1.21%9 0.7TE
2 | KEMGH-CLDUG 16000 15 001925 026749 0, 16925 02022 K]
33 | KOFO-FUCSM-1 S0 75 0.0ZET 0.2E0T 0AFET 0.Edz 162
#d | KOFQ-FUCAM-2 2000 5 00257 02207 0AFET 042 162
35 | LEGOK-LEOHG-1 AE000 75 0AZTE 04127 D2ETE 12334 0.5
#6 | LEGOK-LEQHG-2 13000 5 01272 04127 02872 122381 0.5
37 | LKOHG-SFOHG-1 AE000 5 L ke 04127 02ETE 1223 0.5
2% | LEOHG-SFOHG-2 1E000 75 L% ledric 04127 02572 1238 0.5
39 | MEERU-DEZEI-1 12500 5 0041 02312 o141 0 EdZE 1.5¢
9 | MEERLU-DESEI-2 124900 75 0.0d11 02812 01411 0. Ed3E 1.5¢
91 | MEERLU-MELMA -1 To0 5 00411 02812 01911 02426 1.56
42 | MEERU-MELM&-2 T 75 0.0d11 02512 01411 0. Ed3E 1.5¢
92 | MELHMA-DESEI-1 12900 15 00411 02812 01911 02426 1.56
4d | MELHA-DESEI-2 12500 75 0n.0d1d 02812 o441 0.Ed3E 1.56
95 | MHTUR-JTRGH 10062 5 00237 02207 L% B0 05421 162
46 | MHTUR-FDELF A0dED 75 00ZET 0.2E07 02T 0.Ed2d 1E2
97 | MEFDUA-DTIGA-1 2300 5 00237 02207 0.1FET 0421 162
42 | MEDUA-DTIGA-2 ex 5 00ZET 0.2E0T 01EET 0.Ed2d 162
4949 | MFDUA-KARET-1 San| 5 00411 0312 .4911 05436 0,53
100 | MHFDUS-EARET-2 Safg 5 00411 02812 o141 0 EdZE 0.5%
101 | MTSUI-CLLMA 4100 75 0.0Ee3 0.4 0E 02323 12139 0.7
102 | FEHI-MITS U 400 15 00222 0.d0Ez 02222 1.21%9 0.7E
0% | FGOHG G- E 250 75 0.0d11 02812 014911 0. Ed3E 1.56
104 | FGDHG-FELGH 4200 15 00411 02212 01911 02426 1.56
105 | FGLGH-EE&SI-1 d 300 75 0.0d1d 02812 o141 0.Ed3E 1.5¢
106 | FGLGH-EEASI-2 4300 5 00411 02812 01911 02436 1.56
107 | FGSAH-FGDHG H9E 75 0.0d1d 02812 o441 0. Ed3E 1.56
102 | FGSAM-FGLGH 5545 5 00411 02812 01911 02436 1.56
104 | FGSAH-FERHG Bl 75 0041 02812 o141 0 EdZE 1.56
110 | F@SAH-FLMA&S-1 1500 5 00257 02207 01FET 05421 162
111 | FaEAH-FLHAS-2 TEO0 75 00ZET 0.2E0T 0AFET 0.Ed2d 162
11z | FLFHG-EDSFI 700 75 00411 02812 014911 0. Ed3E 1.5
11z | FLFHG-FGSAH [ACL] 5 00EZ2 0.25%1 02122 0774z 2,73
11d | FLFHG-FERHG [ 75 00633 1.25%1 [ Ik 07743 2.TE
115 | FEERT-EM'YRH-1 4500 15 00227 02207 0.1F2T 05421 162
11 | FRERT-EMYRH-2 4500 75 00ZET 0.2E0T L% B33 0.Edz 162
117 | FEERT-FGZAH-1 11420 15 00622 10,2531 02122 07742 2. 73
11% | FRERT-FGSAH-2 11dE0] 75 00EES 0.255 02133 0.TTd= 2.TF
119 | FRERT-FLFHG-1 ELET 5 00633 0,255 02123 077z 2.T3
1z0 | FRERT-FLFHG-2 Sig0 75 00EES 0.255 02133 0.TTdE 2.TF
121 | FRERT-FETHE-1 200 5 00633 0.2551 02123 0774z 213
1zZ | FRERT-FRTHE-2 00 75 0 0EES 0,255 02123 07Tz 2.TF
123 | FEEMS-SFTAH-1 102010 75 0.0ZET 0.2E07 L% B3 0.Ed21 162
1Zd | FEKMES-SFTAH-2 0200 75 00ZET D2EOT 01EET 0.Ed2d 162
125 | FTEHG-EHTRO ] 75 L% lcdrec 04127 02572 1233 0.5
12k | FTENG-DESEI-1 11600 15 00411 02812 01911 0. 2d2E 1.56
17| FTENG-DESEI-2 116010 5 0.0d11 02512 01411 0. Ed3E 1.5%
122 | FTENG-ZFOHG 12000 15 01272 04127 025872 1.2231 0.5%
124 | SEMEH-ITF T 75 04172 0.4z 0.ZETE 12004 1.k
10| SLERU-CEERU ceanz 5 00237 02207 0AFET 05421 162
131 | SLIRA-FELDO L] 75 0.0d1d .28 o141 0. Ed3E 1.56
12 | SLLMA-SLERL-1 2E50 5 00237 02207 01FET 0421 162
133 | SLLMA-SLEFRU-2 2EE0 75 0.0ZET D2EOT 0.1FET 0.Ed21 162
1zd | SHTUL-EGERL-1 140 5 04172 0.donz 0.26TE 12009 1.5
135 | SHTUL-EGEFRU-2 11000 5 01172 0.0z D2ZETE 12004 0.k
136 | SHTUL-CIEMG-1 11200 75 01172 0.4z 02672 120049 1.k
127 | SHTUL-CIEMG-2 11200 15 01172 0400z 0.2ET2 12009 1,k
1% | SPTAN-TLHGA-1 e L] 75 0.0ZET 0.2E07 L% B3 0.Ed21 162
129 | SFTAN-TLHGA-2 ek L] 15 00227 02207 0.1E2T 05421 162
1di | SRLYS-CLLMA& 1dZ00 75 00EES 0.d0E S 02323 12139 0.7TE
1d1 | SRELY&-FELDO ETO0 15 00411 02812 01911 0. 2d2E 1.56
1dz | SRLY&-FEHI Sl 75 N0EES 0.d0E S N.2F2% 1.21%9 0.7
142 | SFELYA-SLIRA 4300 5 00411 02812 01911 02436 1.56
1dd | EEASI-CIENG ITE20 75 0.0zaz 02315 0179 0. 5dd5 1.9
1d5 | EEASI-CWAHG 17100, 5 0.0z92 0.2815 01792 0. 2dd5 1.9%
1dé | CIEHG-CLERU 1E0210 75 00251 0.2E0E 01751 0. Ed2d =.d
1d7 | CIEHG-DEFOK-1 200 75 002493 1.2%15 01749 1. 2445 1.9:%
1d% | CIENG-DEFOK-2 JEZ00 5 0.0zaz 0.2215 0179 10,2445 1.9%
1d4 | GHOUL-DEFOK-1 =12 75 0.0z51 0.2 E0E 1.1751 n.2d2d =.d
150 | GHOLUL-DEFQK-2 21271 15 10,0251 02302 01751 02424 2.4
151 | SHOUL-EMEGH-1 0id: 75 0.0z51 0.2 &0 0.1751 0n.5dzd =.d
152 | GHOUL-EMEGH-2 Z01gz 15 10,0251 02502 01,1751 02424 2.4
153 | SRLY&-CLERL-1 12420 75 0.0z51 0.2E0E 01751 n.Edzd =.d
154 | SERLY&-CLERL-2 12420 5 00251 02303 01751 0.2d24q |
155 | SRLY&-GHOUL-1 1111di 75 002493 0.2%15 017493 0.5dd5 193
156 | SRLY&-GHDOUL-2 111140 5 0,029z 0.2315| 01792 l.'l.$-1n15| 1.9%
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Lampiran 7 : Rating dan pembebanan beban

. Bating Pembbanan kS
e i g kv [MYa]% PF] & |MwMuad tava] % FF | Beb
1 [1&LMOO5_TOKTT [TRF 1S0MIKY [ 150] 45 [ &5 | i3] N o | 1 [ioa] o
Z [1&MCOLS_TOH | TRFIS0M20 KW [ 150 B0 | &5 | 251 24| & | 25 | a1 | 4
3 [1AMCOLS TOZ | TRFIS0MZ0KY [ 150 60 | &5 | 21| 29| & | 50 | 96 | &
4 [1&MCOLS_TDS | TRFIS0M20EY | 150 60 | &5 | 251 | 55| 10 | 54 | 96 | &1
E |1A4MGKES TCH | TRFISOM0 KW [ 150 60 | &5 | 2s1| 26| 7 | 27 | a7 | 47
F | 1&MGKES_ TOZ | TRF 150020 K | 150 60 | &5 | 251 ] 45 13 | 45 | 96 | &7
7 [1AMGKES TOS | TRFIS0/20 KW [ 150 60 | &5 | 251] 41] 13 | 43 | 95 | &1
& |1MGKES TO4 | TRFIS0/20 KW [ 150 50 | &5 | 16 | 5] 5 | 16 | &5 | .5
3 [1a3AHE TO1 | TRFISO/ZOEY [ 150] 50 | &5 [2a1] 14| & | 15 | 96 | 27
10 [1ASAHIS TOZ2 | TRF IS0/20 Ky [ 150] &0 | &5 | 25|23 10| 28 | a2 | &1
1 |14 SAHIS_TOKTTT | TRF 150020 K [ 150 &0 | 85 | 308] 53] 17 | 56 | 35 | 1
12 [1ASAHIS_TOKTT2| TRF S0/20 Y | 150 175 | 55 | 674 &0 | 24 | 54 | 36 | 15
15 [1EOEMTS_TO1 | TRFIS0/20EY | 150] 60 | 55 | 25| a0 12 | 52 | 95 | &
14 [1EDEMTS_TOZ2 | TRFIS0/20EY | 150 60 | 55 | 23| 34| 11 | 58 | &3 [ 0
15 | IEOKMYS_ TOS | TRF 150020 K [ 150 60 | &5 | 251] 35| 15 | 56 | 3= | 10
16 [1EGERUS_TOS | TRFISO/Z0EY | 150] 60 | 55 | 231 45| 3 | 46 | 35 | &
17T [IEGERUS_TOW | TRFISO/20KY [ 150 60 | &5 | 251 55| & | 54 | 96 | &
15 [1EGERUS_TOE | TRF 1S0/20 Ky | 150] &0 | &5 |21 | 41| & | 42 | 98 | &5
13 [1BKASIS_TOl | TRFIS0/Z0EY | 150 60 | 55 | 25| 57| 15 | 40 | 35 | 10
20 [1BEAZIS_TDS | TRFISO/20EY | 150 60 | 55 |23 |40 1| 41 | 36 | 1.5
o1 [1BKASIS_TD4 | TRFISO/Z0EY | 150] 60 | 55 | 251 41] 15 | 44 | 34 | 1o
22 [1BLRJAS TO1 | TRFISO/20EY | 150 60 | 55 | 231 40| 15 | 43 | =4 | 10
25 [IBLRJAS_TOZ | TRFISO/Z0 EY | 150 60 | 55 | 231 | 54 | 10 55 | 96 | 6.1
24 [1ENTROS_TD1 | TRFISO/20EY | 150 60 | 55 | 231 35| 6 | o6 | @9 | 4
=5 [IBMTROE_TOZ | TRFISO/20EY | 150] 60 | &5 |2 0| 0 | o | o | o
26 [{ENTROS_TDS | TRFISO/Z0EY | 150] 60 | 55 | =231 | 23] & | 24 | =1 | 4
27 [ICEBRUS_TOZ | TRFIS0/20KY [ 150] 60 [ 55 [ 20| 7] 6 | 16 | 34 | 4
25 [ ICEBRUS_TDS | TRFIS/Z0EY | 150 &0 | 55 | 231 26 | 10| 25 | 95 | &1
23 [ICIENGS_ TOZ | TRFIS0/20EY | 150 60 | &5 | 231 45| 15 | 47 | @6 | &1
30 [ICIBNGS_ TDS | TRFISO/20 EY | 150] 60 | 85 | 231 | 52| 7 | 55 | 95 | &1
31 [ICIENGS TO5 | TRF IS0/20 Ky | 150 &0 | &5 | 251| 33| 7 | 40 | 95 | 47
52 [ICIBNGS_ TODE | TRFISO/20EY | 150 50 | 85 | 16 |22 | & | 25 | 9a | 5.0
53 [ICIPNGS_TOH | TRFIS0/20EY [ 150] 50 | &5 | 23|30 3 | 51| 36 | &
54 [ICIPNGS_TDS | TRFIS0/20 EY [ 150 S0 | 85 | 231 56 16 | 58 | 1 [ 0
35 [ICMRAS_TOM | TRF IS0/20 Ky | 150 &0 | &5 | 25| 31 10| 55 | a7 | &1
56 [ ICMRAS_TDS | TRFISO/20EY [ 150] 60 | 55 |23 |20 3 | 22 | 31 | &
57 [ICKNDEE TO1 | TRFISO/20EY | 150 60 | 55 | 23| 32| 15 | 35 | o | 10
55 [ ICEUPAS TOH | TRFISO/Z0EY | 150 60 | 55 | = | 58| 16| 41 | 32 | N
53 [ICKUPAS TO2 | TRFISO/20EY | 150 60 | 55 | 231 | 42 | 14| 44 | 35 [ a5
40 [ICLERUS_TOH | TRFISO/20EY | 150] 60 | &5 | 20| & | 2 | &= 91 | 15
41 [ICLERUS TOz | TRFIS0/20EY | 150] &0 | &5 |2s1| 14 | 4 | 15 | 96 | 27
42 [ICLOUGE TO1 | TRFIS0/20 Ky | 150 50 | &5 | 23| 25] 7 | 26 | 96 | 4.1
43 [ICLOUGE TOz | TRFISO/20EY | 150] 50 | &5 |23 2 | 1 | 22| &3 [ o
44 [ICLLMAS TO1 | TRFISO/20KY [ 150] 56 | &5 | 26| & | & | a2 35 | 15
45 [ICMGISS TON | TRF 150720 Ky | 150 60 | &5 | 251 | 45| 14| 45 | =5 | 3.5
46 [ICMGIES TO2 | TRFISO/20EY | 150 60 | 55 | 231 | 44| 15 | 46 | 35 | 10
47 [ICHERGE TO1 | TRF1S0/20KY [ 150] 60 | &5 | 251 17| 5 | 16 | 96 | 5.5
45 [ICNERGE TDZ2 | TRFIS0/20EY | 150 60 | &5 | 23| 26 | 10| 25 | 35 | &1
43 [ICHERGE TOS | TRFISO/20 EY | 150] 60 | 55 | 231 | 40| 16 | 45 | 35 [ N
50 [ICHERGE TO4 | TRFISO/Z0EY | 150] 60 | 55 | 231 | 42 | 12 | 44 | 36 | &
51 [ICEwS_TD2 TRF 150020 KW | 150 50 | &5 | 251 | 56| 12 | 56 | a5 | 16
52 [ICEwEs TOS TRF 150020 K [ 150 50 | &5 | 251 | 52| 1 | 54 | 35 | &8
55 [ICWANGE_TON | TRFIS0/20 Y | 150] 60 | 55 | 231 | 26 | 19 | 52 | &1 | 54
54 [ICWANGE TO2 |TRFISO/Z0EY [150] 60 | 85 | 23| 31 3 | 52 | 96 | 54
55 [ICWERUS_TOM | TRFAS0/20 KY | 150 50 | 55 | 231 | 56 | 10| 57 | 95 | 15
56 [IDEZEIS_TOD1 | TRFISO/Z0EY [ 150] 60 | &5 | 231 35 15 | 57 | 94 | 62
&7 [IDEZEIS_TDZ2 | TRFISO/Z0EY | 150] 60 | 55 | 251 | 46 | 17 | 43 | 34 | &2
55 [DEZEIS_TDS | TRFISO/Z0EY | 150] 60 | 55 | 231 45| 165 | 45 | =4 | so0
53 [ IDETASE TOM | TRFISO/20EY [ 150] 50 | 55 |20 | 15 7 | 17 | o | 55
0 [IDKTASS TOG | TRFISO/Z0EY | 150] 50 | &5 | 23| 16 | & | 18 | =9 | 5
1 [IDMTEA_TON | TRFISO/20EY [ 150] 60 | 55 |20 | 40| 16 | 43 | 35 | 12
B2 [IDNTEA_TOZ | TRFISO/Z0EY | 150] 60 | &5 | 23| 40| 165 | 43 | a5 | 12
63 [IDPOKS TDZ | TRFISO/20EY | 150 50 | 55 | 23| 36 | 12 | 58 | 25 | 1%
F4 [IDTIGAS_TOH | TRFISO/20EY | 150 60 | 55 | 251 | 50| 10| 52 | 95 | 55
£5 [IOTIGAS_TO2 | TRFISO/20EY | 150] &0 | &5 | 23| a0 10| 52 | 25 | &5
FE [ IGEBRUS_TOH | TRFIS0/20EY | 150] 60 | 55 | 231 | 55| N | 55 | 95 | 5
67| IGEERUS_TOZ | TRFISO/Z0EY [150] 60 | 55 | 23| 30| & | 50| 33 | &
%5 | IGEBRUS_TOS | TRFISO/20EY | 150 60 | 55 | 251 | 42 | 14 | 44 | 95 | 14
3 [1GOFLAS TOH | TRFISO/20EY | 150 60 | &5 | 26| 21| 7 | 22 | =5 | a7
70 | 1GOFLAS_TO® | TRFIS0/20EY | 150] 60 | 55 | 231 15] & | 16 | 95 | 2%
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. Bating Pembebanan X
Ma I Fips 7 YA PF] & |[Mw]ead VA] % FF | Eb
T [IGOFLAS TOG [ TRFISOMZ0EY [150] 60 | &5 | 21] 21] & | 22 | a3 | 5
T2 [1GIEGES TO TRF 150020 K | 150 &0 | &5 | 231 25| 10| 25 | a2 | 42
73 [1GIZGES TOR TRF150/20 KV | 150 60 | 85 | 231 35| 16 | 58 | 91 | &4
4 [1GIZGES TOG TRF150/20 Ky [150] 60 | &5 [231] o | o o | o [ o
75 [IGNDULS_TO1 TRF150/20 K [ 150 60 | &5 | 231 28| & | 23 | 35 | 48
76 [IGNDULS TOZ | TRF IS0/20 kY |150] 60 | &5 | 20| 30 7 | 51| 97 | S
77 [IGNDULS_TOS | TRFIS0/20KY | 150] 60 | &5 | 23| 27| & | 26 | 98 | 4
75 |1GNPFNS_TO TRF 150020 K [ 150 50 | &85 | 231 28| 15 | 3 | 31 | &2
T3 [IGNFFNS_TOZ | TRF S0/20KY | 150 50 | &5 | 20| 29| 15 | &2 | o1 | 64
&0 |1GRGOLS_TO TRF 150020 K [ 150 60 | 85 | 231 50| 12 | 52 | 95 | 54
51 [IGRGOLS TOZ | TRF IS0/20EY | 150 60 | 55 | 23| 33| 15 | 42 | a5 | 0
&2 [ITFS_TOKTT TRF150/20 K | 150 &0 | &5 506 60 1 | &0 | 100 [ 15
&3 |1TAKES TOH TRF 150020 Kv | 150 60 | 85 | 231 53| 1] 41 | 36 | &5
&4 [1TAKES TOR TRF150/20 K | 150 &0 | 85 | 231 56| 8 | 57 | a7 | 62
55 [1TAKES TOG TRF 150020 KV [ 150 60 | 85 | 231 44| 17 | 47 | 35 [ 13
&6 [1TRGNS_ TO TREF 150020 K | 150 &0 | 85 | 231 55| 5 | 55 | %3 | 5
57 [WTRGNS TOZ | TRFIS0/20KY |150] 60 | &5 | 23| 21| 4 | 21 | 98 | 56
&5 [1TRGNS_ TOS | TRFIS0/20KY | 150] 60 | &5 | 2 | 28| 15 | 52 | 31 | 53
&3 [IARETS_TOH TRF150/20 KV | 150 60 | 85 | 231 53| 4| 41 | 34 | &3
30 |KARETS TOE | TRFIS0/20EY | 150 60 | 5 | 231 | 35| 12 | 55 | a4 | 53
31 |KEJRES_TOH TRF150/20 K [ 150 60 | &85 | 231 56| 1] 40 | 96 | 66
32 |KEJRES TOZ TRF 150020 Ky 150 60 | &5 | 231 50| & | 3 [ a7 | 5
33 | IKEJREE_TOS TRF 150020 K | 150 60 | 85 | 231 44| 15 | 46 | 96 | 76
34 [KENGNS_TOM | TRFIS0M20EY |150] 60 | 55 | 23| 40| & | 41 | a5 | &8
55 [KENGNS_TDZ | TRF S0/20KY | 150 60 | &5 | 201 | 56| 15 | 40 | 35 | &7
36 |KENGNS_TDS | TRFIS0M20EY |150] 60 | &5 | 23| 25| 3 | 23 | 95 | 43
37 [IKESRHS TOH TEF 150/20 Ky | 150 60 | &5 | 231 17| 5 | 15 | @6 | 50
35 |IKESRHS_ TOG | TRFIS0M20KY | 150] 60 | &5 | 23| 25| & | 23 | 96 | 43
33 [KDEFIE_TOS TRF 150020 K [ 150 50 | &5 | 231 27| 12 | 50 | 31 | &9
100 | IKES&5_TOETT1 | TRFAS0/20 Ky [150] &0 | &5 [s06] 0 | o[ o [ o [ o
101 [ EMANGE TCH | TRFIS0/20EY | 150 60 | 55 | 23| 33| N | 41 | 96 | &3
102 [ IEMANGE_TOZ | TRFAS0M20KY [ 150] 60 | &5 | 23| 26| 7 | 28 | a7 | 48
105 [ IKMANGE TO3 | TRFIS0/20KY [150] 60 | 85 | 231 40 10 41 | =7 | &3
104 | EMTRME TCH | TRFAS0/20KY | 150] 60 | &5 | 251 45| 15 | 46 | 34 | 6
105 | IEMYRNE_ TO2 | TRFIS0/20EY | 150] 60 | 85 | 231 23| | 51 | a4 | 52
106 [ IKOPOS_TOH TEF 150020 Ky [ 150 60 | &5 | 231 26| & | 27 | @6 | 45
107 | IKRERUUS_TON | TRFIS0/20KY [150] 60 | 85 | 231 26| 1| 28 | 3= | 41
108 | IKERERUS_TOZ | TRFISO/20EY [150] 60 | &5 |23 | 15 | 7 | 13 | a3 | 52
103 | IERERUS_TOS | TRFASOM20KY | 150] 60 | 65 | 251 | 54 | 12 | &6 | 94 | &0
10 [ TFNGS_TO TRF 150/20 K | 150 60 | 85 | 231 27| 10 | 23 | 34 | 48
111 [IKTFNGE TOE | TRF 0020 kY | 150 60 | &5 | 23| 25| 12 | 256 | a0 | 4
1z [TFNGS_ TDS | TRFIS0M20EY |150] 60 | &5 | 23| 21| 3 | 23 | =2 | 58
113 [ILEGOKS_TO1 TRF 150020 Ky [ 150 50 | &5 | 231 28] & | 26 | 37 | &1
14 [ILKONGS_ TO TRF 150020 K [ 150 50 | &5 |21 a0] & | 51 | 97 | 62
15 [ILKONGS TO2 | TRFIS0/20EY |150] &0 [ &5 20| 0 o | 0 | o | o
M6 [ILMEE_TD TRFS0/20KY [150] 50 | &5 [ 16 | o | o | o [ o [ o
M7 | IMAXIME TN | TRF 1S0/20EY | 150 60 | &5 | 231 47| 1 | 47 | 00| 78
15 [IMAXIME_TOE | TRF 1S0/20KY | 150 60 | &5 | 23| 46| 1| 47 | a7 | &
13 [IMGESRS TO1 | TRF1S0/20EY | 150 60 | &5 | 231 | 23| 15 | 52 | o1 | 53
120 | IMGESRE_TOS | TRFAS0/20 Ky [150] 60 | &5 | 251 1] 14 | 54 | 31 | &7
121 [ IMGRAS_TO1 TRF150/20 K [ 150 50 | &5 (231 & | o | & [ w0 21
122 [IMGRAIS_TOS | TRFISO/20EY [150] 60 | &5 23| 12 | 0 | 1z | 00| 20
123 [ IMKBRUE_ TO1 | TRF1S0/20KY | 150] 60 | 85 | 231 57| 16 | 40 | 32 | &7
124 [IMKERUS TOZ | TRFIS0/20EY [150] 60 | 85 | 23| 35| 14| 56 | a2 | &0
125 [ IMNTURE_TCH | TRFAS0/20 Ky [150] 50 | &5 | 231 o0 & | 20| 3& | 4
126 [ IMNTURS TO2 | TRFAS0/20 kY [150] S0 | &5 | 231 53] 10| 40 | a7 | &
127 [IMPERUE_TCH | TRFAS0/20KY | 150] 60 | &5 | 23| a0 12 | 42 | @6 | 0
128 [ IMPERUS_TOZ | TRF IS0/20EY | 150] 60 | 85 | 231 36| 14 | 53 | 93 | &4
123 [IMPERUS TOS | TRF IS0/20EY | 150] 60 | &5 | 231 | 45| N | 44 | a7 | 74
150 [ IMRMDAS TO1 | TRFIS0/20KY [ 150] 60 | 85 | 231 | 22| 6 | 23 | 96 | 58
151 [ IMRNDAS TOZ | TRF S0/20EY | 150] 60 | 55 | 23| 23| & | 50 | a5 | 43
152 | IMRMDAS_TOS | TRFAS0/20 K'Y [150] 60 | &5 | 231 52| & | 53 | 96 | %
155 | IMTSUIS_TOKTT] | TRFAS0/22 kY [150] 43 | &5 (164 o | o | o | o [ o
154 | IMTSUIS_TOKTTE |TRFAS0/22 kY [150] 45 | &5 (64| 0| o | o | o [ o
155 | IFDKLFS,_TO TRF150/20 K | 150 60 | &5 | 231 52| 10| 54 | 35 | 56
156 | IPOKLFS_TOZ TEF 150020 K | 150 60 | 55 | 231 44| 15 | 47 | 34 | 18
157 | IFDKLFS_TOS TRF150/20 K | 150 60 | 85 | 2531 54| 10| 35 | 96 | 59
158 | IPELOOS_TOKTT | TRF IS0/20KY | 150| 25 | &5 105 26| & | =26 | @& | =5
158 [ 1PEMIS_TDKTT] | TRFAS0/20 K'Y [150] S0 | &5 195 | 10 5 | 10 | 36 | 21
140 | IFENIS_TOKTTZ | TRF A50/20 kY [150] S0 | &5 [ 135 | 10| 5 | 10 | @& | =1
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. Fating FPembebanan £
e b i b [P sz FE] & [WwMea] v a] % PF| Beb
141 [FGOMNGE TO5 | TRF S0/Z0KY | 150] 60 | &5 | oot o8] 1] 50 ] a5 | &0
142 | IPGONGE TOE | TRF 1S0z0EY | 150] 60 | &5 | 25122 & | 25 | 96 | 58
145 | IPGONGE TOT | TRF 15020 EY | 150] 60 | &5 | 251] 25| 15 | 23 | &6 | 43
144 | IFGONGE TOE | TRF 1S0/Z0EY | 150] 60 | &5 | 251 42| 15 | 45 | 24 | 74
145 | IFGONGE TOR | TRFISMz0 Ky | 150] 60 | &5 | 231 53] o | 54 | 36 | 57
146 | IFGLGMS TO TRF S0z0KY | 150] 60 | &5 | 251 23| 7 | 50 | a7 | 50
147 | IFGLGMNS TOG | TRF IS0z0KY | 150] 60 | &5 | 251 20| 5 | 20 | 23 | 54
145 [ IFGIANE TO TRF IS0/Z0KY | 150] 60 | &5 | 251 56| 4 | 36 | 33 | &0
145 [IFGEANS TOZ  [TREISMZOEY |150] 60 | &5 [=2n | 1] 7 | 15 | 32 | o
150 [IFGTANS TOS  |TRFIS0ZOEY | 150] 60 | &5 [ 251 52| 13| 55 | 93 | 58
151 [IFERNGS TOETT |TREISMZ0EY [150] 50 [ &5 [ex| o o o [ o | o
152 [IFLMASS TOH TRFIS0/Z0KY | 150] 60 | &5 | 25150 1| 52 | 94 | 55
155 [IFLMASS TOZ  |TRFISO0/Z0KY |150] 60 | &5 [2s1] o[ o | o | o | o
154 [IFLMASS TOS | TRFIS0iz0 kY | 150] 60 | &5 [ 251 o1 | 1] 55 | a4 | 55
155 [IFLPMGS_TO TRFIS0/20KY | 150 60 | &5 | 251 53] 13| 41 | 5 | &a
156 | IFLPRGS,_TDZ TRFIE0/20KY | 150] 60 | &5 | o51] 41| 12 | 45 | 36 | 7
157 |IFLPRGS_TDS TRF IE0/20KY | 150] S0 | &5 | 16 | =] 7 | 22 | o5 | 74
158 |IPLPRGS TO4 TRFISMZ0EY | 150] 60 | &5 | 231 25| 10| 50 | 94 | 5o
153 |IFOLTE TOKTT] | TRFS0Z0EY |[150] 50 | &5 (@33 0| o | o | o | o
160 | IFSEMSE TOT TRF ISWZ0EY | 150] 60 | &5 | 251] 57| & | 56 | 98 | &5
161 | IFSEMES TOZ | TRFISMz0 Ky | 150] 60 | &5 | 231 56| 12 | 55 | 35 | 63
162 | IFTERGE TOH TRF IS0Z0KY | 150] 60 | &5 | 251 56 11| 36 | 96 | &5
165 | IFTENGE TOR | TRF IS0Z0KY | 150] 60 | &5 | 251 55 12 | 40 | 5 | &6
154 | IFTENGE TOG | TRF ISWz0 Ky | 150] 60 | &5 [ 231 5] 1] 37 | 35 | &
155 |IFUCAMS TO1 | TRFS0/20EY | 150| 60 | &5 | 251 56| 10| 57 | 96 | &2
166 [IFUCAMS TOZ  [TRFIS0Z0EY | 150] 60 | &5 [ 251 59 & | 53 | 93 | &6
157 [1SEMENS TOKTT |TRFIS0ERY 50| 40 | &5 [ 54| o o | o | o | o
165 [15LIRAS_TO TRFIS0/Z0KY |150] 60 | &5 |23t 2a| 0] 51 | a5 | 5
165 [15LIRAS_TDE TREISO0/Z0KY |[150] 60 | &5 [t | 5 | 0 | a6 | 13
170 [ 15LIRAS_TOKTT | TRF 1S0/20KY | 150] &0 | &5 |s08] 65 22| 67 | 94 | &5
171 1SNTUL_TOH TRF 150/20KY | 150 50 | &5 | 251 5a] 16 | 42 | a5 | 54
T2 [1SMNTAME TO1 | TRF IE0/20KY | 150 60 | &5 | 251 28] 7 | oF | o7 | 45
775 [1SHNTAMNE TOZ | TRF IE0/20KY | 150] 60 | &5 | 251] 58] 12 | 40 | o5 | &k
T4 [1SHNTANE TOG | TRFIE0/20KY | 150] 60 | &5 | 051 oa| o | 50 | a6 | 5
175 | 13PONGE TOH TRF ISWz0 Ky | 150] 60 | &5 | 231 52| 15 | 37 | &7 | &
176 |1SPONGE TOZ | TRF IS0Z0EY | 150| 60 | &5 [ 251 2s] 7 | 23 | o7 | &8
177 |1GPONGS TOS | TRFISWe0 Ky | 150] 60 | &5 231 37| & | 37 | 33 | &2
7% |1ZFTANS TOH TRF IS0z0KY | 150] 50 | &5 | 251 52| 11| 54 | 95 | &5
173 |13RANGE TO1 | TRF IS0/Z0KY | 150] 50 | &5 [ 116 [ 16| 5 | 16 | 35 | 54
150 | 13RANGE TOZ | TRF ISMz0 Ky | 150] 60 | &5 [ =31 10| o | do | o0 | 17
151 |13RANGE TOS | TRFISMZ0KY | 150] 60 | &5 | 231 27| & | 25 | 36 | 47
152 [1SRLTAS TOH TREISMZOKEY [150] 40 [ &5 [ 16| 2 | o | = [0
155 [1STEO5_TO TRFISMZ0EY |150] 60 | &5 (o3t ea| 5] 5 | o1 | S
154 [15TEDIS_TDZ TRFISMZ0KY | 150] 60 | &5 [ =31 50| 16 | 54 | &5 | 51
155 [1STEDIS_TDS TRFIS0/z0KY | 150] 60 | &5 [ =51 | s0| 14 | 55 | =1 | 55
156 | TGERUS_ TO1 |[TRFIS0/z0KY |150] 60 | &5 [2s1] o o | o | o | o
157 |TGERUS_TOZ [ TRFIS0/Z0KY | 150] 60 | &5 | 251] 45 15 | 46 | a4 | 7
155 |TGRMNGE TO1  |TRFIS020 kY | 150] 60 | &5 [ 2a1] 4] =1 &5 | &1 | &8
155 | TGRMNGE TOZ | TRF IS0/20KY | 150] 60 | &5 | 251] 52| o4 | 40 | &0 | &7
190 | TGRMNGE TOS | TRFIS0/20KY | 150] 60 | &5 | 251] 45] 7 | 46 | 93 | 1%
131 | TTLNGAS TOH TRF 15020 KY | 150] 60 | &5 | 2a1] 52| 11| &5 | a8 | &3
132 | TOSANL TOKTT] |TRF 15020 EY | 150| &0 | &5 |50 50 15 | o4 | 53 | 42
135 | TRESAS TO0 TRF IS0Z0EY | 150] 60 | &5 | 251] 47 14| 43 | o6 | &2
134 | TwHANAL TOKTT |TRF 1S0/20EY | 150] &0 | &5 (505 o | o | o | o | o
135 |IET]_IEGERUSE  [IET 150/70ky | 150 | do0 | &5 | 585 ] 45| 22| &5 | =1 | 55
136 | IET]_ICEERUSE  [IET 15000kY | 150] 60 | &5 [=31] 5 | 0] 1 | 45 | 13
137 | IET1_ICIEMGSd _ [IET 150070k | 150 | doo | &5 | 251 22| 15 | 25 | 17 | 28
135 | IET1_13EMENEE  [IET 150/70kY | 150| 60 | &5 | 585] 18 | & | 20 | 1 | 55
135 [ IET_13RANGES  [IETA50070kY | 150| 60 | &5 (251 4| = | 14 | 93 | 24
200 | IETZ_IGGERUSE  [IET 150/70kY | 150 | f00 | &5 | 585] 50 20| &4 | a3 | 54
201 | IETZ_IPRTMESS. [IET 150070k | 150] fo0 | &5 [ 585 & | 0] 15 | 62 | 13
202 | IETZ_15RANGS4  [IET 150/70kY | 150] 60 | &5 =51 14| 5 | 15 | a4 | 25
205 | IETS_IPRTMESE. [IBT 150/70kY | 150 fo0 | &5 | 5a5] & | 14| 16 | s0 | 16
204 | IETS,_15RANGE4  [IET 150/70kY | 150] 60 | &5 251 14| 5 | 15 | a4 | 25
205 | IET4_ICIENGES  [IET 150070kY | 150 ] fo00 | &5 | 5a5] 61] 25 | 66 | a5 | &k
20E | IET4_IPGONGES  |IET 150070kY | 150] o0 | &5 55| 0] 0 | o | 0 | o
207 | IETS,_ICwLMAGE |IET 150070kY | 150 fo0 | &5 | e8| 50 & | &0 | =8 | 5o
205 | IETE_ICWLMASE |IET 150/70kY | 150 | 100 | &5 | 585 50| & | 50 | 93 | @0
20 | KSTEL 50| 60 | &5 | 555] d0 | 40| 41 | 24 | &3
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Lampiran 8 : Kondisi awal rel simulasi 1

Fel W wal Fembangkitan | Beban Motor | Beban Statis Batas Mwar

Mo Io Tipe Nﬁ:“ 2 hag| Sud | MW | Muar | R | Muar | MW | Ruar | Maks| Min,

1 [ ALINDOS Ecban [ 150 nn 1 8.8 1 2.2 1

2 [ AMCOLE Eeban [ 150 nn 1 E8.794| 20.003 7.2l 5om

3 [ ANGKES Eeban [ 150 00 1] 49.938| 30408 26] TeM

4 [ ASAHIE Eeban [ 150 nn 0 136 44.008] 33.933] 11002

5 [ BOKMYS Eeban [ 150 nn i 79193 35203 19.8]  &28m

E | BGERUS Beban | 160 00 0 17461 54386 43.401] 12596

7 [ BKASIE Gen. 150 nn i EE0 0 94398 32808 23.6] 8202 &0 i
2 [ BLR.JAS Eeban [ 150 00 1 59.2] 13939 4.8 5

3 [ EMTROS Ecban [ 150 nn 1 46.299] 9.E05 e[ 240

10 | CILEGON GTI Gen. [ 1576 | 100 0 145 0 73 T3
i [ CILEGOM GT1.2 Gen. | 1675 | 100 1] 145 1] 73 73
12 [ CILEGOMN ST1.3 Gen. [ 1675 [ 100 0 181 0 -0 0
13 [ MEKERU GE11 Gen. | 175 nn i [ i 1] 4
14 | MEERU GE1.2 Gen. 17.5 00 0 a4 0 E3 41
15 [ MEEBRU GEL Gen. | 175 nn 0 [ 1 1] 4
& [ MKERL SE1 Gen. | 175 00 1 124 1

7 | PEERT GE1.1 Gen. [ 1575 [ 100 1 a8 1 ] o1
1% | PEERT GE1.2 Gen. [ 1576 [ 100 1 a7 0 [ 52
13 | PRERT GE1.3 Gen. | 1675 | 100 1] 46 1] 57 57
20 | PRERT GEZ.1 Gen. [ 1676 | 100 0 86 0 [H1] [H1]
21 | PEERT GEZ2.2 Gen. [ 1575 | 100 0 26 0 14 14
22 | PRERT GEZ.3 Gen. | 15.75 00 0 35 0 14 14
23 | PEERT SE1 Gen. 18 nn 0 135 1 13 13
24 | PEERT SEZ Gen. 18 00 1 a7 1 B3 ]
26 | PLTF SLERL4 Gen. 1.a[ 100 1] ] 1 [ 2
26 | PLTF SLERLUG Gen. 18[00 0 ] 1 [ [
27 | PLTF SLERLE Gen. 1a[ 100 1] [ 1 4 4
28 | PLTP SLLMAT Gen. 1.a[ 100 0 bl 0 13 13
29 | PLTE SLLMAZ Gen. 1.8[ 100 1 56 i 13 13
30 [ PLTP SLLIMAZ Gen. 18[00 1 [ 1 15 15
3 [ PLTUMELMA] Gen. 15[ 100 0 25 1 T2 ]
32 | PLTUMELMAZ | Gen. 15[ 100 1 25 1] T 28
33 [ PLTUMELMAL | Gen. 15[ 100 0 [ 0 T2 ]
34 | PLTUMELMAY | Gen. 17 6[ 100 0 m 0 25 [
35 | PLTUMELMAS Gen. 17.5] 100 0 115 0 a0 a5
36 | CBEBRUS Eeban 150{ 100 0 38399 20802 4.6]  B2M
37 | CIBMGE Ayun 150{ 100 1 E70 i 17E.8] BOO01 44133 15 320 1
38 [ CIPMGE Ecban 150{ 100 1] h27aa| 20003 13.2] oM
348 | CITRAR Eeban 150{ 100 0 46.E01] 15147 4] 3733
40 | CKMOES Eeban 150{ 100 1] 266538 12.003 4] 300

H [ CKUPAR Eeban 150{ 100 1 E3.993] 24.001 16 E
42 | CLERLS Gen. 150{ 100 0 340 i 17693 4802 44| 120 1e0 i
43 | CLOUGE Beban 150 100 0 21.601] 6388 4] 1533
44 | CLLMAG Eeban 150{ 100 0 7.2 16 1.8 0.4
45 [ CMGISE Eeban 150{ 100 1 BA.E01] 23198 7.4 5.8
46 | ChERGE Ecban 150 100 1 n0nf 34402 26 (X
47 | CEWHE Eeban 150{ 100 0 A4 401 13397 13.6] 4533
45 [ CWANGE Eeban 150 100 1 43533 30402 234 7.5
43 | CWERLS Gen. 150{ 100 0 (1] 0 287949 &.0oo0z 7.2 2 220 I
50 | DEFOES Gen. 150{ 100 1 280 0 28.8] 9538 7.2 24| BB i
51 | OKSEIS Beban 150 100 0 100.8] 26803 252l 9.2
52 | OKTASH Eeban 150{ 100 0 248 12 E.2 3
53 | OMYSAR Eehan 150{ 100 1 E4.001] 25598 6] E.399
54 | OTIGAR Echan 150{ 100 1 45.001] 15992 [ IEEEE]
b6 | GBERUS Eeban 150{ 100 0 24.001] 23936 ] IEEEE]
56 | GOPLAS Eeban 150 100 1] 45.6] 15938 4] 3939
b7 | GISGES Eeban 150{ 100 0 46.402] 20.797 [l IEAEE]
52 | GMOULS Gen. 150{ 100 0 T40 i EE| 15203 7] 2801 10 i
53 | GNFFME Beban 150 100 0 45593 20.801 1.4 5.2
B0 | GRGOLS Eeban 150{ 100 0 A6.193] ME02 13.8] 540
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Lampian 9 : Kondisi awal rel simulasi 2

Fel WAwal | Pembangkitan | Beban Mator | Beban Statiz | Batas Maar
N3 I Tipe |MOmf # o] mw | Muar | MW | Buar | Rw | Muar [Maks.| Min.
k| Mag

1 | ALINDOS Bicban | 150 jL1]1] 0 G5 a 2.2 a

2 | ANCOLS Ecban | 150 jLal] a 655 20 7.2] 500

3 | ANGKES Ecban | 150 00 1] 100] 3041 25 T.el

4 | ASAHIS Ecban | 150 jL]1] 1] 156] 4401 4 1

5 | BEDEMTS Bicban | 150 jL1]1] 1} 13.2 352 13.8] &80

& | BGERLIS Eiban | 150 jL]1] 1} 1T35.6] 5433 454 13,6

T | BEAZIS Eeban | 150 00 1] S44) 3281 23.6| §.202

g | BEASIT Ecban | 500 jLa]1] 1] 0 -200

3 | BLRJAS Eban | 150 jL]1] 1] 532 20 4.5 5

10 | BNTROS Bicban | 150 jLo]1] 1} 46.4] 3605 e[ 2.401

11| CILEGOM GT14 Gen. 15.75 100 a 145 i} T3 15
12 | CILEGOM GT1.2 Gien. 15.75 100 1] 145 i} 3 15
15 | CILEGOMN GT1.3 Gien. 15.75 jL]1] 1] 151 0 j11] -0
14 | MEERL GE11 Gicn. T.5 jLe]] 1] BT 0 1] 1)
1% | MEERL GE12 Gen, 1.5 jLu]1] 1} G4 a 5] =]
16 | MEKERU GELS Gien. .5 00 1] &7 0 S0 S0
17 | MEERL ZEA Gicn. .5 jL]1] 1] 124 1}

15 | PRERT GE1.1 Gien. 15.75 jLa]1] 1] [=15] 1} 51 51
13 | PRERT GE1.2 Gen, | 1575 | 100 1} a7 a 52 52
20 | PRERT GE1.3 Gien. 15.75 L] a L] i} 57 57
21 | PRERT GE2.1 Gien. 15.75 00 1] 1] 0 B0 &0
22 | PRERT GE2.2 Gien. 15.75 jLE]1] 1] =] 0 14 14
23 | PRERT GE2.5 Gicn. 12.75 jLe]] 1] =] 0 14 14
24 | PRERT ZE1 Gien, 18 jLu]1] 0 135 a 13 13
25 | PRERT B2 Gien. & L] 1] ar 0 B3 3]
26 | SLERLI4 Gen. 1.8 00 1] &1 i} [} =]
21 | ELERLIS Gien. 1.8 jLE]1] 1] &1 0 & -]
28 | ELERLIG Gien, 1.8 jLA]1] 1} &1 a 4 4
23 | ELLMAY Gien. .8 jLa]] a 51 i} 15 13
30| SLLMAZ Gien. 1.8 L] 1] 1] i} 15 13
31| SLLMAS Gicn. .8 jLE]1] 1] k1] 0 15 15
F2 | MKLIMAT Gicn. 1.5 jLe]r] 1] 4] 0 12 12
33 | MELMAZ Gen, 1.3 jL1]1] 0 L5} a 12 72
34 | MELMAS Gen. 1.5 jLat] 1] =] i} T2 12
35 | MELMAG Gen. .5 00 1] M 1} &5 g5
36 | MELMAS Gien. IT.5 L[] 1] hiL] 0 a0 an
37| ERLYA Gin. 23 j L] 1} 363 a 150 150
F6 | ERLYAZ Gen. 23 L] a 336 i} 150 150
33| SRLYAS Gien. 23 100 1] 370 i} 150 150
40 | SRLV AL Gicn. 23 jLi]1] 1] 365 0 150 150
41| ERLTAS Gicn. 23 jLe]] 1] Eill 0 230 230
42 | ZRLYAG Gen. 23 jL]1] 0 sS4 a 262 | 262
45 | SRLVAT Gen. 23 00 1] 514 i} 241 241
44 | CEERUS Ecban | 150 00 1] S84 20.8 46| 5201

45 | CIENGS Ecban | 150 jL]1] 1] ITE.& [=11] 442 15

46 | CIBNGT Ayun s00 jLo]1] 1} a -200

47 | CIPMGS Ecban | 150 100 a 526 20 15.2] 500

45 | CITRAS Eeban | 150 00 1] 45.6 15.2 4| 3733

43 | CRNOES Ecban | 150 jL]1] 1] 25.6 12 G4 5001

S0 | CRUPAS Eban | 150 L[] 1] B4 24 18 B

| CLERLIS Eieban | 150 jLo]1] 0 6| 4.502 44| 1201

52 | CLERUT Eban | 500 jLa]] a i} =500

53 | CLOUGE Ecban | 150 00 1] 216| K535 54| 1533

54 | CLLMAS Ecban | 150 jLE]1] 1] T2 16 18 0.4

55 | CMGIES Bieban | 150 jL]1] 0 E3.6 23.2 T4 LR

56 | CHERGE Eiban | 150 j L1} 0 100 4.4 25 g6

57 | ©EWS Eban | 150 00 1] 4.4 164 156] 4.533

55 | CwANGE Ecban | 150 jLE]1] 1] 356 S04 254 .6

53 | CwANGT E:ban | 500 jLe]] 1] 0 -200

60 | CWERLUZ Eicban | 150 j L1} 1} 28.5] &.002 1.2 2

&1 | DEPOQKS Eban | 150 L] a 25.5] 3538 T.2 2.4

62 | DEPOKT Ecban | 500 00 1] 0 -200

63 | DkSEIS Eban | 150 jL]1] 1] jLEUR:] SE.S 25.2] 3.2

64 | OKTAZS Bicban | 150 jLA]1] 0 24.5 12 £.2 3

65 | DATEAS Eicban | 150 j L1} 0 G4 256 18] 6333

BE | OTIGAS Eeban | 150 00 1] 45 16 12] 3.3533

57 | GEERLIS Ecban | 150 jLE]1] 1] G4 24 21] 535343

B | GOPLAS E:ban | 150 jLe]] 1] 45.6 16 4| 5333
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(lanjutan)

Fiel W Awal | Pembangkitan | BebanMator | Beban Statis | Batas Muar

hia I0 Tipe |MEM R leig | nmw | Bvar | B | Bwar | M| Rvar [Maks| min,
kW | Mag
63 | GIZGES Eicban | 150 100 1] 46.4 20.5 6] 5133
T0 | GNOULS Ei:ban | 150 100 1] 1] 2.2 ir] 5801
| GNOULT Ecban | 500 100 1] 1] -200
T2 | GNPPMNS Eicban | 150 100 1] 45.6 20.5 1.4 5.2
13 | GRGOLS Ecban | 150 100 a 55.2 21.6 15.6] 5401
T4 | GLICLGS Eicban | 150 100 1]
15 | MRS Ei:ban | 150 100 1] 45 0673 12 a7
T6 | JTAKES Ecban | 150 100 1] 35.2] 2361 254 7403
17 | JTRGNS Eicban | 150 100 1] B4 1761 16.6] 4.402
T4 | KARETS Eicban | 150 100 a 57.6 20.5 14.4 5.2
13 | KEJRES Eicban | 150 100 1] g6t 2nG2) 2o42] 6323
50 | KENGNS Bicban | 150 00 1} 4.8 24 21.2] 5333
&1 | KEMNGMT Ecban | 500 100 1] 1] -200
g2 | KEERHS Ei:ban | 150 100 1] 36 10.4 k-l 2.5
&3 | KDEPIS Ecban | 150 100 a 216] 360 54 2.4
Gd | KMANGS Eicban | 150 100 1] §5.6] 2242 21.4] 5604
g5 [ KMTRMNS Bicban | 150 00 1} ST.E 20.5 14.4 5.2
&6 | KOPOS Ecban | 130 100 1] 206 6.533 52 16
&7 | KRERLIS Eicban | 150 100 1] B2.4 24 15.6] 5333
&5 | KETELS Eicban | 150 100 a 1333 32 2 [}
&3 | KTPMGS Eicban | 150 100 1] sGd) 2481 14.6] 6201
30 | LEGOKS Eicban [ 150 00 0 20 4.733 E] 1.2
31 | LEOMNGS Eicban | 130 100 1] 24| 6403 -] 1601
32 | LMES Eicban | 150 100 1]
35 | MAXIMS Eicban | 150 100 1] T44] A5da 16.6] 2.357
34 | MGEERS Ei:ban | 150 100 1] 45 216 12 54
35 [ MGRAIS Eiban [ 150 00 0 16 0 4 a
36 | MEERLIS Eicban | 150 100 1] ] 24 4] 53533
37 | MELMAS Ei:ban | 150 100 1]
35 | MMNTURS Ecban | 150 100 a 47.2 113 18] 2738
33 | MPERLIS Eicban | 150 100 1] 5.2 23.6 236 T.401
100| MPOUAS Eicban | 150 100 a
01| MRBRNDAS Eicban | 150 100 1] B6.4 6.5 16.6 4.2
02| MTEUIS Ei:ban | 150 100 1]
103 | POELPS Ecban | 150 100 1] S5 2ETa 22] 1133
104 PELDOS Eicban | 150 100 1] 20.6) 4001 52 1
105 | PERIS Eicban | 150 100 a 6] 4.&a0 4 1.2
06| PGOMNGGS Eicban | 150 100 1] 120 445 o] 1.2
107 | PGOMNGES Biban [ 150 100 0
105 | PGLGHMS Eicban | 150 100 1] 3323 T.a0s] 9822 1827
103 ] PGEANS Ei:ban | 150 a0 1] B& 13.13 iT]  4.738
110 | PERMGS Ecban | 150 100 a
M| PLRAES Eicban | 150 00 1] 455 .G 2.2 4.4
12| PLPNGE Ecban [ 150 100 0 10%.2] 3361 258 S.401
13| POLYS Ecban | 150 100 1]
114 | PRERTS Ei:ban | 150 a0 1]
115 | PRTMRS Ecban | 150 100 1] 12.6 13.2 3.2 4.5
16 | PEEMES Eicban | 150 100 1] 5.4 16 14.6 4
N7 | FTEMGE Eicban | 150 00 0 ar.2] aria 218 6735
15 | PUCAMS Ecban | 150 100 1] [=11] 12.5 5] 51483
113 | ZEMEMS Eicban | 150 100 1] 4.4] 6401 o) 1.6
120| SLERLUIS Eicban | 150 100 a
121] SLIRAS Eicban | 150 100 1] 2.4 25 206] 6333
122] FLLMAS Eieban [ 150 00 1}
123 SNTLUILS Eicban | 150 100 1] 1.2 2.8 T 5133
124 ZNTAMNS Ecban | 150 100 1] T4.4 22.4 16.6] 5.593
125 | ZPOMGS Eicban | 150 100 a 7.6 24 15.4 &
126] ZFTAMS Ei:ban | 150 100 1] 25.6] &733 G4 2.2
127 | ERANGE Eiban | 1530 00 1} TE{ 1541 13 4601
12&] ZRLVAS Eicban | 150 100 1] 16 1] 04 0
123] ZRLTAT Eicban | 500 100 1] 1] -400
150| STEODIS Ecban | 150 100 1] T4 344 17.6] &533
131 ] TGERLS Eicban | 150 100 1] 4.4 12 &5 3
152| TGRMGS Eicban | 150 100 a 36 43.6 24 12.4
153 ] TLMNGAS Eicban | 150 100 1] 41.6 &.81 0.4] 22035
154 TOEANS Eicban | 150 100 1] 24 12 -] 3
155 | TREEAS Eicban | 150 100 1] 376 1.2 34 2.8
dumlzh total rel : 1355 4332]  14&0]  1038] S63.3[ 2472 [ 2452
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Lampiran 10 : Hubungan percabangan

Mo Fercabangan Hubungan * Imp, Urutan Positif, 100 MY A5
3 0 Tipe Diari Fiel Ke Rel F b Z s
1 [IBTL IBEASITS Trafo [ BKASIT EKASIE 0.04 216 26
2 [ IBTLICIEMGTS Trafo [ CIBMGT CIENGE 005 2Rg| 25%
3 [ IBTLICLERUYS Trafo [ CLERUY CLERLUG 0.06 3 a3
4 [IBTLICWANMGTE Trafo [ CWAMNGT CWERLE 0.04 218 218
5 [ IBT1 IDEFOETS Trafo [ DEPOKEY DEFOKS 0.04 1.98 1.98
E [ IBTLIGHOULYS Trafo | GROLULY GMNOLLS 0.04 21 21
7 [ BT IKENGNTS Trafo [ KERGHR? KEMGMS 006 288 288
2 [IBTLISALYATS Trafo [ SRALYAT SHLY AL 0.0% 23 23
4 [IBT2 IBEASITS Trafo [ BKASIT EKASIE 0.04 26 26
0 [ IBET2 ICIENGTS Trafo [ CIBMGT CIENGE 0.05 251 25
11 [ IBTZ ICLERUTS Trafo [ CLERUY CLERLUS 0.06 3 3
12 [ IBTZ ICWANGTE Trafo [ CWAMNGT CWERLE 0.04 218 218
13 [ IBETZ2 1GMOULTS Trafo [ GROULY GMNOLULS 0.04 21 2.1
14 [ IBTZ IKEMNGMTS Trafo [ KBRGRT KEMGME 006 28d4] 204
15 [ IBTZ 1SELYATS Trafo [ SRLYAT SHELYAR 008 207 308
& [ MTRGT1LIMEERLUS Trafo [ BusMEERU GE11 IMEERLG [EI N R
17 [ MTR GT1 ISELY AT Trafo [ BusSHLYA1 SELYAT 0.04 213 213
18 [ MTRE GTZ_IMEERLS Trafo [ BusMEERU GE1.2 IMEERLS 003 372 av:
13 | MTR GTZ_ISELYAT Trafo [ BusSHLY A2 SHELYAT 0.04 213 213
20 [ MTR GT3_IMEERLS Trafo | BusMEERU GE13 IMEERLE [ EEE R
21 | MTR GT3 ISRLYAT Trafo [ BusSRLYAZ SHELYa7 0.04 213 213
22 | MTR GT4_1SRELYAT Trafo [ BusSHLY A4 SHLYAT 0.04 213 213
23 | MTR GTS _1SELYAT Trafo [ BusSELYAR SHELYAT 0.03 1.33 133
24 | MTR GTE_ISHELYAT Trafo [ BusSHLYAE SHELYAT 0.0z 133 133
26 | MTR GTT_ISRELYAT Trafo [ BusSHELYAT SELYAT 0.03 1.33 133
26 | MTR GTI_IGUCLGE] Trafo [ BusCILEGOM GT1.2 GUCLGE 007 325 325
27 | MTR GTIL_IGUCLGE.2 Trafo | BusCILEGOMN GT11 GUCLGE 007 326 3.2h
28 | MTR GTILIGUCLGE.S Trafo [ BusCILEGOM ST1.3 GUCLGE 007 328 3.2h
28 | MTR GT1_IFRERTS Trafo [BusPFRERT GE11 FRERTS 007 325 325
30 [ MTR GTIZ_IPRERTS Trafo [BusPRERT GE1.2 FPRERTS 007 326 32h
i [ MTEGTIZ IFEERTS Trafo [BusPRERT GE1.2 FPEERTS 007 325 3.2h
32 | MTRGTI14 _IPRERTE Trafo | BusPRERT SE1 PRERTE 008 404] 404
33 | MTR GTZ1_IPRERTS Trafo | BusPRERT GE2.1 FPRERTH 007 326 3.2h
34 | MTR GTZ2_IFRERTS Trafo | BusPRERT GEZ2.2 FRERTS 007 325 325
36 | MTRGTZ23 IFRERTS Trafo | BusPRERT GEEZ.3 FPRERTS 007 326 3.2h
36 | MTRGTZ4 IFRERTS Trafo [ BusPRERT SB2 PRERTS 002 404] 404
37 | MTRFLTP1_1SLLMAS | Trafo | BusSLLMAT SLLMAS 032 | 1082
38 [ MTREPLTFZ_1SLLMAS | Trafo [ BusSLLMAZ SLLMAG [ I IER
38 | MTRFLTP3 1SLLMAE | Trafo [ BusSLLMAZ SLLMAR 032 1091 10592
40 | MTRFLTF4 15LERUS | Trafo [ BusSLERLU4 SLERUS [EEEREIER
H [ MTREFLTFS 15LERUS | Trafo [ BusSLERUS SLERLUG 032 1041 10582
42 | MTRFLTFE_1SLERUS | Trafo [ BusSLERLUE SLERLUS 032 10| 1042
43 [ MTRPLTULIMELMAE | Trafo | BusMELMAI FAELIAS 01af T4 T4
44 | MTRPLTUZ_IMELMASE | Trafo [ BusMELMAZ [ELIAE 01g[ 744 T44
45 | MTRPLTUZ IMELMAS | Trafo | BusMELMAZ [ELMAS 01g[ T44] 44
46 | MTRPLTU4 IMELMAS | Trafo | BusMELRM A4 MELIAS [E] N R
47 | MTRFPLTUS IMELMAS | Trafo [ BusMELMAS FMELMAS [ ERE
42 | MTR ST IMEEBRLUS Trafo [ BusMEERU SE1 MEERLG 01 [N [
43 | ANGEE-ETFMG-1 Eabel [ KTPMIGE ANGKER 0.2 032 034
50 | AMGKE-ETPMNG-2 Eabel [ KTPMIGE ANGKES 0.2 032 033
51 [ BOKMY-EESEH-1 Kabel [ KBSHEHE ECKMYE 0.04 0.13 0.14
52 | BOEMY-KEBSREH-2 Eabel [ KBSRHS ECEMYE 0.04 0.13 0.14
53 | CLERU-ALMDO Eabel [ CLERLUS ALINDOS 0.03 0.15 017
54 | CLLMA-ESTEL-1 Kabel [ CLLMAS KSTELS 012 0.18 0.4
56 | CLLMA-KSTEL-2 Eabel [ CLLMAS KSTELS 012 0.18 0.4
BE | CWANG-CWERL-1 Eabel [ CWERLS Chw ANGE 1] 0.0 0.0
57 | CWANG-CWBERL-2 Eabel [ CWERLS Chw ANGE 0 0.01 0.0
52 | CWANG-STEDI- Eabel [ CWAMGE STEDIS 0.2 068 0.7
54 | CWANG-STEDI-2 Eabel [ CWwAMNGE STEOS 021 0Es 0.7
&0 | OKSEI-KEJRE-1 Eabel [ KB.JRES OKSEIS 0.15 [ IEE
&1 | DKSEI-EEJRK-2 Eabel [ KBJRES OKSEIS 0.15 05| 052
EZ | OMYSA-MFERL Kabel [ MPERLUS [ 0.1 0.15 0.18
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(lanjutan)
Mo Fercabangan Hubungan * Imp, Urutan Positif, 100 MY A5
3 0 Tipe Diari Fiel Ke Rel F b Z s
E3 | GOPLA-GEERL-1 Eabel [ GOPLAR GEERLS 0.z 04 045
&4 | GOFLA-GEERL-2 Eabel [ GOFPLAS GEERLS 0.2 04| 045
EG | GROUL-EMAMG-1 Eabel [ KMAMGE GMNOLLE 017 0585] 053
EE | GMOUL-EMARG-2 Eabel [ KMAMGE GMNOLLS 017 085] 053
E7 | JTAKE-MAFIN-1 Eabel [ JTAKES 18 KINME 0.04] 008 002
EE | JTAKE-MAKIM-2 Kabel [ JTAKES 1A KNG 0.04] 008 008
B3 | KBJRE-ERERL-1 Eabel [ KRERLS KEJRKR 0.2 032] 038
70 | KBJRE-ERERL-2 kabel [ KRERLUS KEJRES 021 032 038
71 [ KEBNGMN-OESEI-1 Eabel [ DKSEIS KEMGME 01 033 036
72 | KBMGN-DESEI-2 Eabel [ DKSEIS KEMGHS 01l 033 035
73 | MGESH-KMYRRM-1 Eabel | MGESHE EMYRRE 0.03 02 02z
74 | MGBESRE-EMYRM-2 Eabel [ MGESRES EMYRRE 0.04 02 02z
78 | MELMA-EDKMY-1 Eabel [ MELMAS EDEMYE 0.15 05| 052
76 | MELMA-EOKMY-2 Kabel [ MELMAS ECKMYE 0.15 05| 052
77 | MPOUA-GMPPR Eabel [ MPERLS GhPPHhE 014 019] 023
78 | PGSAN-TOSAR- Kabel [ PGSAMNS TOSARS 003 oMl oie
748 | PGSAN-TOSAM-2 Eabel [ PGSARMS TOSAME 003 0| 0ie
20 | PLMAS-MGRAI- Eabel [ MGRAIS PLMASE 012 038 0.4
21 [ PLMAS-MGRAI-2 Eabel [ MGRAIS PLMASE 012 038 0.4
22 | PLFNG-GEERL-2 Eabel | GEEBRUS PLPMGE 013 025] 028
23 [ PLFNG-GEERL-3 Eabel | GEBRUS PLPMGE 0.06 [
24 | PRTMR-ANMCOL -1 Kabel [ PRTMRES ANCOLE 0I6[ 033 037
25 | PRTMRE-ANMCOL -2 Eabel [ PRTMRES ANCOLE 0I6[ 033 037
26 | PRTMR-FLPMG -1 kabel [ PRTMES PLPMGE [N ] T
87 | PTEMG-SMY AR Eabel [ ShYARNS PTEMGE 014 045] 047
28 | PTEMG-SMYARN-2 Eabel [ ShYARMS FPTEMNGE 014 045] 047
23 | SMYAN-ONYSA Kabel [ ORYSAR EE 013 093] 023
a0 | SMYAMN-GNPPR Eabel [ GMPPMS EEE 0.33] 0&4] 0ET
A [ AMCOL-EMYRM-1 Saluran| AMCOLS EMYRRE [N T] E E
32 | ANCOL-ERYRM-2 Saluran| ANMCOLS KN RRG 0] 077 0vE
43 | ANGEE-ANMCOL-1 Saluran| ANMCOLS ANGKER 028 08| 086
34 | ANGKE-ANCOL-2 Saluran| AMCOLS ANGKER 028 0| nge
95 | ANGEE-EARET-1 Saluran| ANGEES KARETE 0.24] 072 07E
96 | AMGKE-EARET-2 Saluran| ANMGEES KARETE 024 072 07&
a7 [ ANGEE-MELMA-1 Saluran| AMGEES FELIAS 012 037 034
98 | ANGEE-MELMA-2 Saluran| ANGEES MELMAE 012 037 034
33 | ASAHI-POLY Saluran | ASAHIS POLYS 005 025 025
00| EGERU-CEERU Saluran | BGERLUS CEERLS 073 BTG h.a
101 | BGERU-SLERL Saluran | BGERLS SLERLS 093 k72| EVA
102 [ BKASI-CIBNG Saluran | BKASIT CIEMNGT 004] 043 043 EIT2
103 | BKAS-CWANG Saluran | BKASIT ChWARGT 002 043 093] 1BEF2E
104 [ EKASI-KOSPI Saluran | BKASIS KDOSFI5 02 142] 144
105 [ EKASI-MBRNDA-1 Saluran | BKASIS IMEMDAS 0.33 131 135
106 [ EKASI-MRBRNDOA-2 Saluran | BKASIS [MEMOAR 0.33 131 135
107 | EKASI-POKLF -1 Saluran | BKASIS FOKLFS 01z 0g2] 083
108 [ BKASI-POELF -2 Saluran | BKASIS FOKLPS 012 082 083
109 [ EKASI-PLPMNG Saluran | BKASIS PLPMGE 024 2m| 203
1| BLRJA-CITRA- Saluran| BLRJAS CITRAG 0.21 15 1.51
1 [ BLRJA-CITRA-2 Saluran| BLRJAS CITRAR 0.1 15 1.51
112 | BMTRO-SFPOMNG Saluran| BMTROS SPOMGE 0485 287 303
112 | CIBMG-CLERL Saluran | CIBMGT CLERLU? 013 147] 148 12754
114 | CIBMG-CIMGIS-1 Saluran | CIBMGE CMGISE 017 08 083
115 [ CIBMG-CMGIS-2 Saluran | CIBMGS CMGISE 017 08| 083
116 | CIBMG-DEFOE-1 Saluran| DEFPOET CIEMGT 005 052 052] 45045
117 | CIBNG-OEPOK-2 Saluran| DEPOET CIEMNGT 005] 052] 052 45045
112 | CIBMNG-JTRGH-1 Saluran| JTRGMS CIEMNGE 036 244] 246
113 | CIBNG-JTRGM-2 Saluran| JTRGMS CIEMNGE 036 244] 24E
120( CIEMG-SEMEN-1 Saluran | CIBMGS SEMERS 015 0v4] 078
121| CIBMG-SEMER-2 Saluran | CIBMGE SEMERS 015 074 076
122 [ CIPMG-PLMAS-1 Saluran | CIPMGE PLMASE 006 042] 043
123 | CIPMG-FPLMAS-2 Saluran | CIPMGS PLMASE 006 042 043
124 | CITRA-LEGOE- Saluran | CITRAS LEGOKR 027 1587 194
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(lanjutan)

Mo Fercabangan Hubungan * Imp, Urutan Positif, 100 MY A5
3 0 Tipe Diari Fiel Ke Rel F b Z s
126 | CITRA-LEGOK-2 Saluran | CITRAS LEGOKR 027 187 194
126 CITRA-TRESA- Saluran | CITRAS TRESAL 0.1 1.25 126
127 | CITRA-TRESA-2 Saluran | CITRAS TRESAL 0.18 1.25 1.26
128 [ CKMOE-ELRJA-1 Saluran| BLRJAS CERDER 0.z 1.4 143
129| CKNOE-BLRJA-2 Saluran| BLRJAS CERDES 0.2 1.41 143
130 CKMOE-PUCAM-1 Saluran| CKMOES FLCAME 0.06 0.4 0.4
131 | CKMOE-FUCAM-2 Saluran| CEMOES FLUCANME 0.06 0.4 0.4
132 [ CKMDE-SRANG-1 Saluran| CKMDOES SRAMGE 037 2v2| 27h
133 [ CKMOE-SRANG-2 Saluran| CKMOES SRAMGE 037 272 27h
134 [ CKUPA-ELRJA-1 Saluran| CEUPAS ELRJAG 0.13 1.41 142
136 CKUPA-BLRJA-2 Saluran| CEUPAE BLRJAG 0.13 1.4 142
136 | CKUPA-CLOUG Saluran | CLOUGS CELURPAR 0.1 154 156
137 [ CKUPA-JTAKE-1 Saluran | JTAKES CELUFA&S 0.12 K] 041
138 | CKUPA-JTAKE-2 Saluran | JTAKES CELURPAR 012 K] 0.91
139 | CKUPA-KBRMGHM Saluran | KEMGHS CELURPAR 0.26] 343] 344
40| CKUPA-PSEMS-1 Saluran| CEUPAE PSKMSR 0.z 1.02 1.04
41| CKURPA-PSEMS-2 Saluran| CEKURPAS PEKMSE 0.2 1.02 1.04
142 [ CLERU-ASAHI-1 Saluran| CLERLUS ASAHIE 0.67 318 328
43| CLERU-ASAHI-Z Saluran| CLERLUS ASAHIG 067 318 328
144 [ CLERU-ASAHI-2 Saluran| CLERLS ASAHIE 0.26 1.88 14
145 CLERU-CLLMA Saluran| CLERUS CLLMAS 01| n54] 055
46| CLERU-KSTEL-1 Saluran| CLERLS KSTELS 0.07 0.5 0.5
147 CLEBU-ESTEL-2 Saluran| CLERLS KSTELS 0.07 0.5 0.5
42| CLERU-POLY Saluran| CLERUS POLYS 0.z 162 163
49| CLERU-SRANG-1 Saluran | SRAMNGH CLERLUG 4] 272 27h
150 CLERU-SRANG-2 Saluran| SRAMGH CLERLS 04| 272 275
151 | ChERG-OESE- Saluran | CHERGH CKSEIS 038 1.88 142
152 [ ChERG-OESEI-2 Saluran | CHNERGH OKSEIS 038 1.88 192
153 [ ChERG-TGERU-1 Saluran| TGERUS CHERGS 0.34 166 1.7
154 [ CHERG-TGERL-2 Saluran| TGERLUS CHERGE 0.34 166 1.7
155 | ChERIG-TGRMNG-1 Saluran | CMNERGH TGRMGE 0.34 166 1.7
156 [ CRERG-TGRMNG-2 Saluran | CHERGH TGRMGE 0.34 166 1.7
157 | CWERLU-CIPNMG-1 Saluran | CWERLS CIPMGE 006 042 043
158 [ CWERLU-CIPNG-2 Saluran | CWERLUS CIPNGE 006 n042] 043
159 | CWERU-OTIGA-1 Saluran | OTIGAS CWERLS 0.05 0.3 0.3
60| CWERL-OTIGA-2 Saluran | OTIGAS CWERLS 0.05 0.3 0.3
161 [ DEFOK-CWAMG-1 Saluran | CWAMNGS DEFOKS 014 086] 087
162 | DEPOE-CWANG-2 Saluran | CWARNGH OEFOKR 014 086|087
163 [ OKSEBI-GRGEOL-1 Saluran | GRGOLS [T =T 0.14 1.04 1.05
164 | DKSBI-GRGOL-2 Saluran| GRGOLS OKSEIS 0.14 1.04 1.05
166 | DKSEI-LME Saluran| LMES OKEBEIG 001 005 006
166 | GISGE-FLMAS-1 Saluran | GISGES PLRMASE 00l 0.04] 003
167 | GISGE-PLMAS-2 Saluran | GISGES PLMASE [ ] ]
168 | GROUL-DEFOE-1 Saluran| DEPOET GMOLL? 002 024] 024 207392
169 | GNOUL-DEFOE-2 Saluran| DEPOET GMOUL? 002 n24] 024 207392
170 | GROUL-EMBEGH-1 Saluran | GMOULT KEMNGHT 003 034] 034 233894
171 | GMOUL-EMBGH-2 Saluran| GMOULY KEMNGHT? 003 034] 034 293894
172 [ GMOUL-PTENG-1 Saluran| PTEMNGE GMOLLS 034] 238 237
173 | GMNOUL-PTENG-2 Saluran| PTEMNGE GMOLLE 034] 238 237
174 [ GUCLG-CLERU-1 Saluran| CLERUS GUCLGE 0.15 20 20
176 | GUCLG-CLERU-2 Saluran| CLERLS GUCLGE 0.15 2m 2m
176 [ JTAKE-TGRMNG-1 Saluran| TGRMGH JTAKER 0.18 1.28 13
177 | JTAKE-TGRMNG-2 Saluran | TGRMGS JTAKES 0.18 1.28 1.3
178 | JTRGH-FPOELFP Saluran| POELFPS JTRGHS 0.18 13 1.3
179 | KARET-CS'w-1 Saluran| CSWE KARETE 0.2 1.01 1.03
180 KARET-CSW-2 Saluran| C5WE KARETS 0.z 1.01 103
181 | KBNGN-CLOUG Saluran | CLOUGS KEMNGMHS 0.14 13 1.51
152 [ KOPO-PUCAM-1 Saluran | PUCAMS ECOPO5 0.14 1 1.01
1583 [ KOPO-PUCAM-2 Saluran | PLUCAME KOPOG 0.14 1 1.01
184 | LEGOK-LEONG-1 Saluran| LEGOKS LEOMGE 11 EEIIEEE
155 | LEGOK-LEONG-2 Saluran| LEGOKS LEORMGE 1.1 33 348
156 [ LKOMG-SPOMNG-1 Saluran| LEONMGE SPOMGE 11 33 348
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157 [ LKOMG-SPONG-2 Saluran | LKONMGE SPOMGH 11 T
1534 [ MEERU-DOESEI-1 Saluran | MEERLUS OkSEIS 0.24 161 183
189 | MEBRU-DOESEI-2 Saluran | MEERLS OKSEIS 0.24 1B 1E3
190 [ MEBRL-MELMA, -1 Saluran | MELMAS MEERLS [ ] ]
131 | MEBRU-MELRMA-2 Saluran | MELMAS IMEERLUS (] CE] B
1592 [ MELMA-OESEI- Saluran | MELMAR [[E1=T 0.24 1B 1E3
193 | MELMA-OESEI-2 Saluran | MELMASR [T 0.24 [ E
194 [ MMTUR-JTRGHM Saluran | MMTURE JTRGMS 07 128|127
1595 [ MMTUR-FPOELF Saluran | POELPS MMTLRS 018 13 132
136 [ MPDUA-DTIGA-1 Saluran | MPOUAS OTIGAS 006 04| 042
1597 [ MPOUA-OTIGA-2 Saluran | MPOUAS OTIGAS 006  04] 04z
198 [ MPOUA-KARET- Saluran| KARETS MPOUAS 0] 074 075
139 [ MPOUA-EARET-2 Saluran| KARETS MPOUAS 0] 074 075
200{ MTSUI-CLLIA Saluran| CLLMAS MTSLIG 015 0v4] 076
201 PEMI-MITSLI Saluran | PEMIS MTELIE (O] I
202 PGOMNG G - K Saluran | PGOMNGES FPGOMNGGES [ ]
203 PGOMNG-PGLGM Saluran| PGLGMS FPGOMGEE | 0.08] 054 054
204[ PGLGH-BKASIH Saluran | BKASIS PGLGHE 003 n054] 054
205[ PGLGMN-EEASI-Z Saluran | BKASIS PGLGMS 00%] 054] 054
206 PGESAN-PGOMNG Saluran| PGSANS PGOMGGEE| 002 042 013
207 PGSAR-PGELGM Saluran | PGLGMS FPGSAMNS 01 0E3 0.7
208 PGESAMN-PERMNG Saluran | PERMNGE PGESAMNS 001 008 006
209 PESAMN-PLMASA Saluran | PLMASH PGEEAMS 033 094] 094
20| PGESARN-PLMAS-2 Saluran | PLMASH PGSAMNS 013 094] 094
211 | PLPMNG-EDSFI Saluran | KOSPIS PLPMGE 003 0E3] 053
212 [ PLPMNG-PGSAM Saluran | PLPMGS PGSAMNS 017 [l Bk
213 FLPMG-FERNG Saluran | PERMNGE PLPMGE [N ]
214 [ PRERT-EMYRM-1 Saluran | PRERTS EMYRRE 002 0E&e| 057
215 PRERT-EMYRMN-2 Saluran | PRERTS EMYRRE 00z 05s| 057
216 FRERT-PGSAM-1 Saluran | PRERTS PGESAMNS 032 132 136
217 PRERT-PGSAN-2 Saluran | PRERTS PGEEAMS 032 132 138
212 FRERT-FLFPNG-1 Saluran | PRERTS PLPMGE 014 053 0.E
219 PRERT-FLFMG-2 Saluran | PRERTS PLPMGE 014 053 0.E
220 PRERT-FRTME-1 Saluran | PRTMES FRERTS 00l 003 004
221 PREBRT-FRTME-2 Saluran | PRTIMES FPRERTE [ ] T
222 PSKMS-SPTAM-1 Saluran | PSEMSH SPTAMNE 018 128 13
223 PSKMS-SPTAM-2 Saluran | PSKMSS SPTAMS 01g[ 128 13
224 PTEMNG-EMNTRO Saluran | PTEMNGS EMNTROS 014 043 045
225 PTENG-OKSEI- Saluran | OKSEIS PTERGE 0.2  145] 147
226 PTEMNG-DOESEI-Z Saluran | OKSEIS PTEMNGE 021 145] 147
227 PTEMNG-SPONG Saluran | PTEMNGE SPOMGE 11 I IEEE
228 SEMEN-ITF Saluran | ITPS SEMERS 036] 125 13
224 SLERU-CEERU Saluran | SLERUS CEERLS 05 3E| 364
230[ SLIRA-PELDO Saluran | SLIRAS FPELDOS 004] 025 025
23| SLLMA-SLERLU-1 Saluran | SLLMAS SLERLUS 005 03] 036
232 SLLMA-SLERU-2 Saluran | SLLMAS SLERUS 005 036 036
233 SNTUL-BGERU-1 Saluran | SMTULS BGERLS 057] 19g] 204
234[ SMNTUL-BGERU-2 Saluran | SMTULS BGERLS 057 19g] 204
236 SMNTUL-CIBMG-1 Saluran | SMTULS CIEMNGE 053] 2m| 204
236 SMNTUL-CIEMNG-2 Saluran | SMTULS CIENGE 053] 20| 204
237 SPTAM-TLMGA-1 Saluran | SPTAMS TLMGAR 016 114 115
238 SPTAM-TLNGA-2 Saluran | SPTAMS TLMGAS 016 114 115
2348[ SRLYA-CLERU-1 Saluran | SRLYAT CLERLU? 001 094] 014 12988
240{ SRLYA-CLERU-2 Saluran | SELYAT CLERLU? 001 0a4] 014 12ER
24| SRLYA-CLLMA Saluran | SELYAR CLLMAR 052 258| 2E3
242 SRLYA-GROUL-1 Saluran | GMOULT SHLYAT 013 1.25] 126 108382
243 SRLYA-GMOLL-2 Saluran | GMOULT SELYAT 013 126]  126[ 108382
244[ SRLYA-PELDO Saluran | SRLYAS FELDOS 012 084] 085
245 SRLYA-FPEMI Saluran | PEMIS SHLY AL 0.34 17 173
246 SRLYA-SLIRA Saluran | SELY AR SLIRAE 002 0&4] 054
247 STEOI-OKTASA Saluran | STEOIS OKTASE 003 03] 0%
245 STEBOI-OKTAS-2 Saluran | STEOIS OKTASE 003 013 05

Universitas Indonesia

Simulasi aliran..., Achmad Bambang Sumadiyana, FT Ul, 2009



77

Lampiran 11 : Aliran daya simulasi 1

Pl Tegangan Pemb. Ecb. Motor] Beb.Statiz Aliran Daya XFME
|u} k% Mag. | Sud. | MW | Wlvar] B | Blvar] B | Bvar 10 Il Pvar | Amp %PF wTap |
ALINDIOS 150 95.54) 263 a 0] &8 a 2 0] CLERUS -0 a 435 100
ARCOLS 150 3556 144 a al &3l 2o 16| 4.6( PRTMRS 44.04| -66.45 21 -55.2
FRTMRS 44,04 -65.45 321 =552
KR RN 4176 -4.63 163 =334
ERYRMNS 4176 -4.63 163 -33.4
AMNGKRES -1258.1 55.55 SET -30.3
AHMGKES -125.1 55,85 SET -30.3
AMNGEES 150 3544 WS a o) o) S0 23] 63| KTPWNGS FRET 15.27 157 a2
KTPMGS SERET 1527 157 a2
AMNCOLS 12567 -57.03 SET -4
AMNCOLS 12867 -5T.03 SET -4
EARETS 2513 =565 102 -33
EARETS 2513 -565 02 -33
MAKLRAAS -251.1 265 1015 -33.4
Ik LIAAS -251.1 26.5) 1018 -394
AEAHIS 150 3453 264 a o] 136 44 31| 33| POLYS -52.53 -15.17 225 4.5
CLERLS -30.96 -5.6 130 6.4
CLERUS -30.96 5.6 130 6.4
CLERUS -S2.06| -15.54 224 4.2
EDEMYTS 150 3541 152 a o] T a5 1 &) KESRHS 221 6.33 32 361
KEZRHS 221 B33 32 361
MAELMAS -T0.M -25 306 33
kLSS -70.T1 -28 S06 93
EGERLS 150 35.13 1 a o] 174| 54 42 13| CEBRUS -111.3 11.76 444 -35.5
ELERUS -152.1 12,63 s -33.5
ENTULS 39.25| -45.94 245 -62.6
ENTULS S9.25] -45.94 245 -62.6
EEAZIS 150 35.53 12 630 &0 34| 33 22| 1.5 KDIPIS -36.45  S0.54 407 -35.4
MRMDAS 40,73 056 163 6.5
MRMNDAS 40.73 10.56 163 6.5
FOELFS 465,05 -6&53( 1534 -35.3
FOKLFS 46505 -6553( 1534 -35.3
PLPMNGS -04.5 2102 433 -36.5
PGLGHMS -123.5 43.2 535 -32.9
PGLGHS -123.5 43.2 555 -92.8
ELRJAS 150 §3.34| WA a o] 53| 20 12 4| CITRAS 56335 15.55 254 6
CITRAS B3935 15.55 254 a6
CEMNDES -133.5 162 G55 -33.5
CRMNDES -1334.5 162 &5 -33.5
CELUPAS 33535 4213 464 =321
CELUPAS 9995 4243 464 -a24
EMTROS 150 3037 4.3 a a] 46| 36| 36 2| SPOMGE 55.34 20 251 4.2
FTEMGS a3 -51.53 432 6.2
BusCILEGOM GT1.1 | 15.75 J3.0&| 326| 145 T3 a a a 0] GUCLGS 145 T3| 600G 3.3
EusCILEGOM GT1.2| 15.75% 3.0 26| 145 T3 a a a 0] GUCLGE 145 T3| G006 3.3
EusCILEGOM $T1.5 | 15.75 36.23] F35] 151 -10 1] 1] 1] 0] GUCLGS 151 -10] 6301 -33.5
EuzMEEBRU GE11 1.5 s | 111 67| 50 Q a a 0] MEBRUS &7 0| 2965 &0
BusMEERL GE1.2 1.5 3343 175 &4 63 a a a 0] MEBRUS g B3| 3105 &0
EBusMEERL GE1.3 175 3501 171 &7 50 a a a 0] MEERUS BT 0| 29es &0
EusMEERL 261 7.5 31.05 i3] 124 a a 1] 1] 0] MEERLIS 124 0] 4433 100
EuzFRERT GE1.1 15.75 IT.47| 15T &5 5 Q a a 0] PRERTS & ) | §6.5
EusFRERT GE1.2 15.75 ars| 56| &7 52 a a a 0] PRERTS aT 52| 3§10 G55
EusPREFT GE1.3 1575 JTeE| 155 96 5 a a a 0] PREFTS L 57| 4130 1)
EusFRERT GE2.1 15.75 IT.TE| 156 S6| 60 a a a 0| PRERTS 13 60| 333 g2
EuwzFRERT GE2.2 | 1575 624 15T| &6 14 1] a a 0] PRERTS g6 | 335 35T
EusPRERT GE2.3 | 15.75 J6.24| 153 96 it a a a 0] PRERTS a6 14| G635 33
EusPRERT 2E1 15 643 T3] 155 13 a a a 0] PREFTS 135 13| 453 33
EusPRERT 62 15 35.54] 163 AT| 63 a 1] 1] 0] PRERTS 3t B3] 3172 3.9
EuzELERU4 1.5 wooT] 124 &1 g 1] a a 0] ELERUS &1 &) 2983 Ja.2
BusELERLUS 1.5 o055 124 &1 -] a a a 0] ELERUS &1 6] 23&5 335
EusELERLIG 1.5 o0 124 &1 4 a a a 0] SLERLS &1 4] 2353 33.5
BusELLM AT 1.5 03| e 51 13 a a a 0] ELLMAS 51 13| 2540 6.3
EuzELLMAZ 1.5 o3| 1Al 56 13 1] a o 0] ELLMIAS 56 13 27175 T4
EusELLMAS 1.5 101.5 2] 5§ 15 a a a 0] ELLMAS 5 15] 2556 6.5
EusMAELM AT 1.5 9636 193 &85 T2 a a a 0] MELMAS g5 T2| 504 6.3
EusMIELMAZ 1.5 3656 133 &5 T2 a a a 0] MELMAS g5 T2| 5504 6.3
EuzMlk LI AT 1.5 656 183 &5 12 Q a a 0] MELMAS &5 T2| 504 63
BusMak LI A4 1.5 34.52 & M| &5 a a a 0] MELMAS m &5 4530 T34
EushAELAAS 7.5 45 151 16| 30 a a a 0] MELMAS 116 0] 525 3
CEERLS 150 35.25 4.3 a al 35 21| 4.3 5| BGERUS 1235 -10.11 444 -33.6
ELERUS -160.7] 1572 632 34.5
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Rel Tegangan Pemb.  |Beb. Motor| Beb. Statiz Aliran Daya *FMR
0 kY Mag. | Sud. | MW | Bvar] P%W | Bvar] MW | Mvar |u]} R Myar | Amp %PF “Tap |
PUC ARG 150 a0i6] 6.4 0 ol 60| A3 12 2.6( CKMDES -4E61 -15T 213 ard
CENDES -45611  -157 213 aG
KOPOS 12.51 36T 55 a5.5
KOPO5 12.51 3.67 55 35.5
EEMENS 150 3391 -0.2 o o] 14| 64 6 16[ CIBNGS S3A021 -465 151 935G
CIENGS -33.02  -4.65 151 935
TP G006 13 231 00
ELERUS 150 9354 &3 o o o o o 0 BGERUS 185.25 0.6 TS5 935
CEERUS 16133 2545 632 A5G
ELLMAS -g2.52  -15a2| a2 5.4
ELLMAS -G2E2( -15d2| a2 aGd
ELERLU4 -B0EE[(  -392| 235 338
ELERUS 6055 -134) 254 333
ELERLIG 6055 006 254 100
ELIRAS 150 A5.6T| 21.2 0 o] &2 23 13| 6.4 PELDOS -20.52 -6 5] AT
ERLTAS -50.33| -25.55 41 a5.4
ELLMAS 150 93.34| &5 o 0 0 o o o[ ZLERUS G2.35 15537 da2 A5G
ELERUS 52,35 1537 a2 485
ELLMAL =031 -10.06 133 A
ELLMAZ -55.3)  -3.43 218 5.6
ELLMAS -57.63 -2l 227 a5.2
ENTLULS 150 3594 04 o ol ¥ 13 TE[ 31 BGERUS -33.04( 4374 245 61T
EGERUS -33.04( 4374 245 61T
CIENGS 1362 51T 237 -32.2
CIENGS 13.62) -5TT1| 257 -32.2
ENTANS 150 073 14T o ol 14| 22 15| 4.6( PTENGS -656( -53.95 153 4.2
FTENGE -BE6| -53.35 153 4.2
DMTEAS 16337 6543 e 433
GMPPNS TS| 27.41) 548 4.5
EPONGS 150 §a.T6| 133 o ol 13 24| 16| 4.5 EMTROS -55.54) 1507 25 4.7
LEONGE 12.54 504 57 A28
LEONGS 12.54 5.04 57 A28
FTENGE -B2TT| -20.04] 252 452
EPT ANS 150 §a.T6| 126 o o] 26| &8 52 18 PEKMES -40.37  -10.67 173 367
FEKMES -40.537  -10.6T7 73 367
TLHNGAS 24.93 558 103 g
TLHNGAS 24.93 558 103 g
ERANGS 150 a2l 215 o ol 16| 15[ 16| 33| CKNDES 26T.65 ST 123 Jal 25
CEMNDES 26765 LT[ 123 Jaf 25
CLERUS SH3T| -45.85 1326 agE| 25
CLERUS “HE.T] -45.85] 1326 45.5] 25
ERLTAS 150 95.55| 274 135| 10| 16 of o4 0 CLLMAS 23.45)  153.54 130 a0.5
FELDOS 45.52) 1353 132 357
FERNIS 36,67 16.2 160 s
ELIRAS a1f 2537 41 352
ETEDIS 150 a564| 143 o ol T G4 16 79| CWANGS -55.43| -285 261 3.3
Cw ANGE -55.43) -285 261 4.3
DKTASS 15.24 ] 6& a0 5
DETAZS 15.24 ] 5] a0 5
TGERUS 150 2| 154 o ol 34| 12| 1.2 25 CMERGS -20.75 -1.25 a2 4.4 5
CHERGS -20.75 -1.25 32 344 5
TGRNGS 150 a0.41 13 o ol a6 50 20 10 CHERGS -BT.55[ -44.83) 344 &3.2 5
CMERGS -BT.55[ -44.83) 344 &3.2
JTAKES 454 1436 5 535
JTARES 3.54) 14.36 ] 535
TLMGAS 150 SA65| 124 o 0 42| 58| 5.4 15[ SPTANS -24.33  -5.23 103 arg
EPTANS -24.35| -5.23 103 s
TOSANS 150 9523 134 o o] 24| 12| 54 27 PGEANS -4.72]  -1.36 66 3.4
PGEANS -4.72]  -T.56 1] 9.4
TRESAS 150 §3.35 15T o L) 1 1.5 2.2( CITRAS -2255 -BT2 101 5.5
CITRAS -2255] -B.72 101 5.5
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Rl Tegangan Pemb. Ecb. Motor| Beb. Statiz Aliran Daya XFMR
|u]} kW Mag. | Sud. | MW | Myar] bW | Bdvar] RS | Bvear] |u]} [ Mvar Amp %PF ATap |
LEOMNGS 150 Sa4| -ET a af 24| 64| 4.5 13| LEGOKS -2.56 1 13 -34.4
LEGOES -2.56 1 13 -34.4
FPOMNGS -11.54 -4.54 53 22
SPOMNGS -11.54 -4.54 53 322
LIS 150 9556 66 1] 1] 1] 1] Q 0| DEEEBIS
MAXIMG 150 I00E( -33 a al T4 36 15| 1.3 JTAKES -44.75 -5T4 132 332
JTAKES -44.75 =574 132 33.2
MGEERS 150 5.6 54 a af 43| 22 M| 4.3] KMTRNS -2343| 1327 130 ez
ERTRMNS -29.43] 1527 130 1.2
MGRAIS 150 3523 53 a al 16 al 36 0| PLMASS -3.52 a 33 100
PLRAES -3.52 a 33 100
MEERLIS 150 JEET| 53 a al 58| 24| 13| 55| DEZEIS 15541 S5.85| 646 G52
DEZEIS 153541 S5.85| 646 G52
MELMAS 30| -3108 125 -aT
MELMAS 30| -3108 125 -ar
MEERU GE11 | -B6.33 -4712| 330 1.8 5
MEERU GE1.2| -53.53| -55.51 412 g2 5
MEERU GE13 | -66.33 -47.12| 330 1.5 5
MEERL SE1 -123.5 T.64 S00 -39 5
MELMAS 150 354 53 a a a a a 0| BEOKMYS TOT3| 2523 307 323
EDKMTS TOT3| 2523 307 323
ANGEES 3945 23.05 154 G635
ARMGEES 35945 2303 154 6.3
MEERLS -5.01 31.06 125 -3.6
MEERLUS -5.01 31.06 125 -6
DEZEIS 133.23| 3053 650 FaT
DEZEIS 13323 3053 650 saT
PAELRAT -54.0T| -B245| 424 0.5 5
PAELRAZ -54.0T| -B245| 424 0.5 5
MAELIAS -5 TT| -BR4E 424 §0.5 5
PAKLRAS -M0E -TTAT 544 sa1 5
PAELRAS -15.5 514 571 1.5 s
MNTURS 150 662 53 a al 47 1 M| 26| JTRGHNS -8G5 -4562| 283 3
POKLPS -E5d | G452 140 -11.3
MPERUIS 150 IR -G a al as| =0 13 6| DMYSAS -92.25 =357 413 353
GhPPMS -22.28 -1.31 35 33.6
MPDOUAS 150 35.54 -5 a a a a a 0| OTIGAS -6RE6| 1551 270 b5
OTIGAS -BREE| 15 270 35
KARETS B5.66 13351 270 35
KARETS G566 1351 270 35
MRMNDAS 150 3555 53 a al 66 17 15| 55| BEAZIS -40.75| -2 163 36.3
EEAZIS -40.75]  -10.52 163 A6.3
AT ZLIS 150 3542 4.5 a a a a a 0| CLLMAS 4065 -10.47 163 -36.5
FPENIS -40.65 10.47 163 -36.5
POKLPS 150 66| 52 a al &) 23| 20| 67| BEASIS -3562| 4047 215 -66.1
EEAZIS -3562| 4047 215 -66.1
JTRGMS -43545| 5174 370 47
MNTLURS 657 -54.64 140 -15.1
FPELDOS 150 3555 4.3 a al 21 4 4.7 0.3 ELIRAS 2005 5.56 g3 T
SRLTAS -45.55] 1577 133 35.5
FENIS 150 54 4.5 a af & 4.5 36 11| MTEUIS 4066 -10.45 163 =363
SRLTAS -60.3 456 245 -3a.7
PGONGGS 150 3555 5.4 a af 120| 451 27| 10| PGDMGES -55.24|  -31LES 26T 1T
PGEAMNS -53.06] -235.14 3T A6.5
PGONGES 150 354 53 a a a a a 0| PGOMGGES SE2d 3187 267 5T
PGLGMS -SE2d | -3LET 26T ST.T
PGLGHS 150 3563 52 a af 33| I 3| 17| PGDMGES 5525 203 26T 7.6
EkKAZIS -63AT|  -F1L65| 306 a0.a
EkAZIS -63AT|  -F163| 306 a0.a
PGEAMNS 315 2244 155 s21
PGEAMNS 150 35435 53 a af 63| 13 15| 4.4| TOSANS 14.73 3T 1] F9.4
TOsANS 14.73 3T 1] F5.4
PGONGGS Fa.07 2325 3 6.5
PGLGHMS -3LTE| -22.03 155 F2.2
FPERMNGS -2243| -1063 100 s
PLRMAES -5.28 14.351 1] -50.1
PLRMAES -5.25 14.351 1] -50.1
PLPMGS -25.55 133 13 e
PREFRTS -R2E -2206 23 s
FRERTS SR -22T6 231 3.5
FPERMNGSE 150 3544 53 a a a a a 0| PGEANS 22.43 0.7 100 s
PLPMGS -22.43 -10.7 100 203
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Rl Tegangan Pemb. Ecb. Motor| Beb. Statiz Aliran Daya XFMR

|u]} kW Mag. | Sud. | MW | Myar] bW | Bdvar] RS | Bvear] |u]} [ Mvar Amp %PF ATap |
ENTILLS 150 35556 34 a al | 13| 18| 31| BGERUS -33.22| 43 247 -61E
EGERLS -33.22| 4539 247 -B1E
CIEBMNGS 1353 -57.83) 235 -Gz
CIENGS 1355 -57.83) 25§ pera. §
SN ANS 150 et -7 a al T4 22 15| 4.6| PTENGS -165.6( -53.34 153 a2
FTEMNGS -165.6( -53.34 153 .z
DN EAS 16333 6543 T3 A5G
GhPPMS T4 274 545 f ]
EPOMNGS 150 sare| -&5 a af 18| 24| 16| 4.5| EMNTROS -B4.55( 1563 241 e
LEOMNGS 1.56 4.3 53 321
LEOMNGS 1.56 4.3 53 324
PTEMNGS -61.73 -20 2758 351
EPTAMNS 150 a1 -36 a al 26| &&| 52| 15| PEEMSES -40.536] 1067 173 6T
PEEMES -40.56]  -106T 173 6T
TLHNGAS 24.33 5.55 103 1]
TLHGAS 24.33 558 103 7.5
ERANGS 150 Ja.24 -11 a al e8| 15| 16| 33| CENDES 253.61] 4062 1036 5.5
CKMDES 253.61] 4062 1036 5.5
CLERUS -G05. T -BLTE| 1233 356
CLERLS -S05.T)  -BLTE| 1233 356
ERLTAS 150 35.56 5.2 a al 16 af o4 0| CLLMAS 52.55 5T 213 -394
FELDOS 45,56 13.95 133 35T
FENIS 60.44 S58E) 243 -33.5
ELIRAS §0.3| 2594 342 5.2
ERLTAT -137.2|  25.06 561 -354
SRLTAT -104.5 -55.4 476 G54
SRLYAT S0 33.55 11 af -400 a a a 0| CLERUT 25| 185323 646 945
CLERUT 52551 15323 646 345
GROULT $56.43) 153.04( 1040 355
GROULT $56.43) 153.04( 1040 355

ERLTAS 13125 -20037 160 -35.3 5

ERLTAS 104635 &0 133 F6.5) 2.5
BusZRLY A1 -565.4 -115.1 447 35.2
Bus3RLY &2 =3353)  -1E3 475 361
BusZRLY A% -363.4| 3551 442 6.6
BusZRLY A4 -564.4 AT 443 351
BusZRLY A5 -SEA| -246.3 661 ans
BusZRLY A& -545.1 -216 673 33
EusZRLY AT -85.2| -200.4 B3T 331
STEDIS 150 35.23 -5 a al  Ta| 4| 16| T.5| CwaANGS -55.53| -2546| 262 F3.3
Ch ANIGE -55.39| -25.46| 262 G343
DETAZS 15.21 1.536 1] an
OETASS 15.21 156 1] E=1]
TGERUS 150 NG| 56 a al 34| 12| 1.2 25| CMERGS -20.7T -1.25 32 a4
ChHERGS -20.77 -1.25 92 44
TGRNGS 150 sz -3d a al as| s0 20 10| CMERGS -T5.63 -4242| 363 7.4
CHERGS -T5.63  -4242| 363 7.4
JTAKES 15.03 12.26 33 G285
JTAKES 15.03 12.26 33 G285
TLHGAS 150 $A6| -35 a al 42| 5| S.4| 18| SPTANS -24.37 -5.23 103 I
SPTAMNS -24.37 -5.23 103 7.5
TOEAMNS 150 3541 53 a af 24| 12| 55| 27| PGIANS -14.73 1.7 G Ga.4
PGEAMNS -14.75 -T.5T 1) S9.4
TREZAS 150 Fa.54| -57 a al 38 11| 1.5 2.2| CITRAS -22.55 612 1 5.5
CITRAS -22.55 612 (0] 5.5
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Lampiran 13 : Pembebanan rel

Mo o Fimulazi1 Zimulazi 2 Perbedaan simulasi 1 berhadap simulasi 2
ik Felvar MyA | XPF | Amp kT Myar Myd | PF | Amp i Fluar Mvd | SPF 1 Amp |
1 | ALINDOS 0.5 1} 0.8 100 43.6] 10805 0] 10.505) 100) 4356 -0.006 0] -0.006 0 0.04
2 | ANCOLS 25601 14223 23233 S74| NS00 20646| EIE3S| 21783 943 S77| 49.652] 72633 TE.03]  -T4) 30303
3 | ANGKES 0222 12147 SI6.7|  av2| 20857 20052 30237 24332 912 §58853] 3007 3473|2365 5] 11351
4 | ATAHIS 1EE6.5T) 5330 19S.08) 351 TIOE| 1EE.ET| 53333 1518 351 70383 -0.037) 0032 -0002 0 0.7
5 | BOKMYS 141.42| 55337 152.1 93] B15.55] W4.27) 55.938) 15194 a3 61463 045 0.053 0151 0 111
E | BGERUS 234 97836 I0AST| 4.3 12147 23403 IE2SE| 001 45| 12200] -0024]  -0.37 -0.14 0.1 543
T | BKASIS N21h| 2747 14&5| 33.2| 46265 45631 15106 d45124) 343 13325 6707 66107 GETI] 33| 26346
& | BLRJAS 39591 S4.357] 40774 ATE 145 353.26| TRO063| 39054 S54[ 164 1BE4T] 2.324] 1TAM4] 03] TIEE
3 | BNTROS 3| 5153 NE51| 362 43214 1035 F406) 1523 362 4&515 10| 054 Loz i} 401
10 | BusPLTGL CILEGON GT1.1 145 TE| 1E2.54) 335 0064 145 T3] 162.34] 843 SASLI 1} 1} 1} 0] 2103
1 | BusPLTGU CILEGON GT1.2 145 T3] I62Sd) &35 0064 145 T3] I62.34) @33 S0 1} i} i} [u] I i
12 | BusPLTGL CILEGOM £T1.3 121 0] 18.28] -83.5] 632 121 0] 18128 338 BE278 1} -20 0] -200] 7324
13 | BusPLTGU MEERL GE11 &7 50 56 &0 23652 &7 50 36 &0d] 23Ta2 i} i} i} i} -3z
14 | BusPLTGL MEERLI GE1.2 a4 53 105 20] 37052 a4 E3 105 a0 15 1} 1} 1} 0 -2.E1
15 | BusPLTGU MEERL GE1.3 BT 50 36| S04 23652 BT 50 336 804] 23T 1} 1} 1} 0 1.3z
16 | Bus PLTGL MEERL 2E1 124 1} 124 100] 44355 124 1} 124] 100] 45053 1} 1} 1} 0] 1256
17| BuzPLTGL PRERT GE1.1 83 51 0171 865 35253 a3 51 0171 SB.5] 3H1SS 1} 1} 1} i} 575
15 | BusPLTGLI PRERT GE1.2 aT S2)  IM.36) 855 3E10.6 aT S2] IM.56) 85.8) 35033 1} 1} 1} 0 612
13 | BuzPLTGL PRERT GE1.3 L) H MES 85| 41906 L) 5T M.EeS SE| 41833 1} 1} 1} 0 T.36
20 | BusPLTGL PRERT GE2.1 517} G0 10456 g2 3933 517} 60) 10485 G2 3925 1} 1} 1} 0 553
21 | BusPLTGL PRERT GE2.2 1) M srisa| 957 33EE 1) W] ST1E2) 38T 33128 1} 1} 1} 0 &.01
22 | BusPLTGL PRERT GEB2.3 a5 M| 37015 93] 36355 a6 4] arois 33 36585 1} 1} 1} 0 553
23 | BusPLTGU PRERT £E1 135 18] 13653 93] 45317 135 18] 13633 93] 45235 1} 1} 1} 0 AT
24 | BusPLTGL PRERT 362 ar 63 HEEE| &3.3 37725 ar 63 1566| &33 STER i} 1} 1} i} £.54
25 | BusPLTP SLERLI4 &l & B1522] 332 23847 Bl & E1522] 332 J0ME 1} 1} 1} 0] -nEr
26 | BusPLTF SLERLIS 61 6] 1234 335) 23851 &1 6] f1234) 335 2337 i} i} i} 1} 1.3
27 | BusPLTP SLERLIG Bl 4 B3] 99.5| 28836 Bl 4 B1131] 93| 29355 1} 1} 1} 0] 135
25 | BusPLTR SLLMAL 51 13] 52631 363 25403 51 13 5263 363] 25505 i} 1} i} i} -3.35
23 | BusPLTP SLLMAZ SE 13] ST453[ T4 27053 SE 13] 57483 a7d| 2TEET 1} 1} 1} 0] 1057
30 | BusPLTP SLLMAS 55 15] 53303) 365 25565 55 15] 53.303] 36.5] 2E351 i} i} i} ol -nat
31 | BusPLTL MELRAT G5 12 4] 765 55041 G5 12 M) 763 SE13 1} 1} 1} 0] 1494
32 | BusPLTUMELMAZ 35 T2 Md4| TES| S04 35 12 ma) e 5313 1} 1} 1} 0] -14.394
35 | BusPLTU MELMAS &5 12 4] 765 55041 &5 12 M4 763 SE13 1} 1} 1} 0] 1494
34 | BusPLTU MELMAY hil} S5) 13981 T34 43303 m S5) 13281 794 43034 1} 1} 1} 0] 1303
35 | BusPLTU MELIMAS h1l7] a0 14652 13 126 G a0) 14682 T3] 51396 1} 1} 1} 0] -1365
36 | CEERUS 16065 25526 6271 357| 63724 16061 25785) 16267 3S7| 63366 0042 0041 0043 0] -242
31 | CIBMGS TE.555| B12.46 BT 12.4] 2575.6] 56423 342145] B&TIS[ 821 2655 4573 22051 -63.47] -6AT) -2Ta4
35 | CIPNGS ATA16| TIAST| 45475 355 13505 210.32| 43675 22220 35| B96.06[ 2E1.24] 23743 2625 0.5 10533
33 | CITRAS 12764 | 35455 13247 36.4| 56375 12353 3573 13442 I64] ST52| -1946] -0272] 1343 0] -Gd2
40 | CKMDES S25.9| ST.829| S3020| 937 22646| SISA3| STE3E[  S1458| AT 332 {5TTE[ -0.007 1513 0] E&d4
41 | CEUIPAS A157| 1T3.23| 45055 &) 13195 336.46( 1T436] 43501 5] 15452 1724 433 rTTe| 03 T4.51
42 | CLERUS S36.25| 2420 STOEE| 36| 3544 S35 28551 SES03| S4.4| 4853 16453 435 2473 1.7 1546
435 | CLOLIGS 126.23) 35537] i60.22] TEE| 6T0.0T[ 12641 36063 15577 Ta6| 6E4.63) -015) 2554 1455] -0.5 535
44 | CLLMAS 46545 25241 SATTE| S| 2505 5041 19061 34374 45| 383.05| -4663 15 42133 -10.2 -1
45 | CMGISS G6.334) 25375) S636) 43| 35533 6802 25331 H1437] A43| 3542 0432] 0044 0133 o] -0&2
45 | CHKRGS 23778 14S62] 3328 S35 14004] 31455 14355| 34600 | 14575 703 S04 -1324] 15 -5T42
47 | CEws BE.T31| 22567| TO443| 947 25476 EEEES| 22546 TOSTY) 4.7 28522 0063 0021 0066 0]  -045
45 | CwANGE 244.04) 3503 261.9) 952 105050 551 4302 S2TAT) 950 I96.6| -63.28] 0448) -BR4TE| -5 -268.35
43 | CWERUS EE1T1 220 E3T33] 94.3) 27965 44357 12096 46005) 3I6S 1553 21754 39042 23727 -16] 4543
S0 | DEPOKS 250 53] 28535 981 140 425 S8T45) TA6E3) 55.3) S60.73 45| -5525| -4d4145| S92 27313
51 | DKSEIS T45.58 5911 95352 TS| 33| STI2| SE464] 10403 S4f 42736 1251 2646) -BE4E5] 55| -ZEOG
52 | DKTASS S0.463) M.74d] 555439 0] 136.25) J0d2] WT2) 3374 a0 136620 0043 0024 0.055 0 -0.57
53 | ONTEAS 16346 G471 151.33) 334| TTRT| 163.42| B4696| 151.35| 3F4| TTI0S| 0033 0015 0042 0 -0.38
54 | OTIGAS M6.26) TEN5] 164.88] S57| 66251 13051 46.653| 135.54| 374| TA024| -44.05| 23.456) -S1064] -S4 -1273
55 | GEERUS 155.97) 43421 166.33] S5F| EY25T[ 15343 4347 16655 &S5 ETM.Y2[ -0453[ -0.043] 0466 0 115
56 | GOPLAS S5.306) 13613| S3246) 44| 23355 S5A62| 13635 S3505| S4d| 23344| 0056 -0.02| -0.053 i} 041
57 | GISGES SEOE| 25529 ea418| M 2583 S6.954| 20548 62531 13| 25202 0026) 000 0023 0 -0.13
53 | GAOLILS 40| 45567 74142 335] SNST|  G2TT| 45.555) A23GE] 337 2463 Hzd| o0z 1208 01) 46E7T6
53 | GAPPNS AT 26361 S1751] S4.4| 4872 TTAS3| 26855 S1732| S4.4) 4585 LS| 0008 0.013 0 016
60 | GRGOLS GT.255) 26.522] TaEes| AGd| 237.33| 6T22E[ 2651 TA432| 354 23T62 003 o02]  00sE o] -02%
&1 | GUCLGE AT0.42| 12553 48T6E| 965 19411 47043 12566 4577 965 19344] 0007 -0422) -0.033 i} 637
62 | MRS 53.324| 0545 53.33 00 23142 53835 0546 53533 100) 386 0031 0002 0.0 i} -0.54
635 | JTAKES 204.1) 47152 20347 74| S94.04] 20404 474 20342) T4 S3451]  0.055) 0042 0.056 0 -0.47
B4 | JTRGNS I B | < SM41| 325 32327 ITTT4| 15402 23513 TRE| 32392 STIST|  IST3) S7E.22) 16T 22323
65 | KARETS 15375 SS07| 14835 927( 54853 1597.57( 48532 14562] 94.5| SG8.47[ 0423 1455 2754 -6 a52
EE | KEJRKS 155.26| BOMES| 134.73| 351) 80233 15547 E0435| 19463 35| S0364| 0032 0027 0036 0 065
67 | KBMGNS 330 330 1064 95 43432 GEAT2]) 456.47) S2T.03) S3d4) 53815 S00.28) -GH47) 236.96) F6| 6193
E3 | KESRHS 44.183) 12766| 45.937) 31| 13553] AA143| 12753| 45345| 36| 15533 0.046| 0013 0043 0] -034
63 | KDEPIS 125.13] 28,746 1265 9T4| 5092 28545 4406) 1972) S9.3) 12875 H4647) 14.54) 34527 1) 38217
0 | KMANGS 0345 27.033] 106.37) 36.7| 45033 10345 27031 106.34| 3I6.7| 45063 0.023] 0007 0023 0] -024
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(lanjutan)
Mo o Simulazil Zimulazi 2 Perbedaan simulazi 1 terhadap simulazi 2
ik Felvar MyA | XPF [ Amp ik Myar Mvs | PF | Amp MW Flyar M4 | %PF | Amp |
11 [ KMYRAS 12371 BITHE| 14568] 0G| STSTE| 152.35| BS.228 Wi55] &3.7] S956S| -2672] -543 -3.3 0.6 -14.3
T2 | KOPOS 25022 TEST| 26479) 56| 83| 20027 TEI9| 26484) 956) 179 -0.005) -0.002] -0.005 a 004
T3 | KRERLS TEAE| 23213 S1354] 333 F36| TE.A2T) 23493 S48 953 33627 0.033) 0013 0036 ] -0.27
T4 | KETELS 21004 | 33268 ATEE3| SET| 19245| S4.046| H164T| GES4E) TAR| 27546 -27.83) 2573 -2283| 23| -85S
15 | KTPNGS TL66| 30433 77857 92| 3d.41] T1605| 30.415] 77800 32| 3145 0.052) 0.0 0.056 0]  -0.33
16 | LEGOKS 21.066| ST55| 28.556) 13| 12208 2312|5055 J0.264) 35.2) 1303 1346 0] 1308 03] -523
17 [ LKORGS 28.737 935 S0461] 345 15111 25.734| 3674] S05TS) S48 15005 0005 0256 0086 -0.3 033
T8 | LMKS 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
T3 | MAaXIMS 59521 1485 50.955] 33.2| 35632 53497 MAS6[ 0231 92| 38553 0.024] 0003 0.02d4 a =021
30 | MGESRE So.044| 2E503| E4636) 92| 26052| EEATE| 26.536) E4.663) S1.2) 2603 -0.023) 0013 -0.033 a 022
51 | MGRAIS 13.641 0] 136d41] 00| TH24] 12632 0] 19632 100 193 0.003 a] 0003 0] -0.06
&2 | MKERLIS 34155 260.850 423.73] 75 17237 344.57] 214.55] 403.53) S4.6] 16255) 0.002) 46.002) 26.262] -51) 10115
&3 | MELMAS 63337 S3461] TaE.52] &6.9] 52115 48635 546.01) 53756 15 24104] 207.03| 45.605) 200.36 54| S0163
&4 | MATURS 29152 32864| S0STA| 555 12251 SE2ME) 45623 TRESR| TRE| S024T 2351 4d.241] 22991 155] 32235
35 | MPERLIS 114.56| 35624 119.97| 955| SMAT| 1453 3EE46[ 1934|955 S22 0037 0008 0.028 0] 023
86 | MPOUAS S7.207| S6.203| 103.75) &4 4v4| 131.32] 26.612) 13333 35| 540.52) -44.11) 23.53) -30.233) -13.9] 1235
a1 | MRMNDAS G146| 20605 S4.026 63| 33356 &1565) 20.634) S4.435| 65| 35652 0405 -0.026] -0.403 1] 0.74
55 | MTEUIS 16.366 0] 13.634] &6 TI.41] 40.654] 10467 41.35) 96.5] 16354 -25.63) -0.467) -22.2586] -10.7] -53.33
53 | POKLPS 92425 21243| 348.56) 975 FSIT4[ 141 NM63E]  163d44) T0.2) 654.07) S0354) F6412] TE4.35] 27.5) 63D
30 | PELOOS 45555 15.083 47.31) 55.8| 13263 45827 15766 47.55] 358 1354) 0.058 0.m7 0.06 1] -0.41
31 | PENIS SEEN) 15838 39914 7] 16033 EBO0.297| 10453 E1137| 38.5| 24687| -23.63] 5445 -M253) 65| -5594
32 | PGONGES 251.75] 54945 287.09] 352 603 4723 S495| 157.22] 937 63444 13443 -0.042] 12987 45| 52643
93 | PGONGKS 134.53] 47.293| 142.66| 4.3 STETR| SE233|  HET| 66583 870 26786 TE.SE2) 15.422) TE2E3| 66| J0533
34 | PGLGHNS 235.42| 96323 3003  354| 1254.2| 136.55| 63.253| 15242 90| &12.23) 19008 3307 15561] 42| 64135
35 | PGEANS 556.%) S3604| 55351 34| 22600] 20203 0453] 2212d4) I3 &32.52)  3544) -50.58) 33508 g1l 13615
36 | PERNGS 33.243 2.752] 33.545| 53.5( 155.35) 22483] 10635) 24.304| 30.5] 100435 16.76) -7.346 14 441 as 5555
37 | PLMASS A1563) 47163 #416.57] 33.4| 16TI6| 155.05] 47142 16012] 356] G467 26067 0021 25625 3.8] W32
35 | PLPMGE SAT.4E| 10T.3T| EOT.05) 954 MGE| 3340 N353 362.88) 47 M3 26537 -6462) 25443 T 10303
93 | POLYS S2.612 15.263| SEESS| 45| 23055 SAE4G| 15063 G621 94.5| 23662 -0.03) 0.0 -0.033 a 0.23
100 | PRERTS TIOS| 235532 52438 54| 336.2| TTOG| 235.44| $25.02) 954) F3104| -0.003) -0423) -0.046 1] 556
101 | PETMES 273.47| 156.35] 320.52) &7.2| 12865.3] 354.61) 107.93) 3T044) 357) MW&69] -7544) 49.526) -43.342] &5 138
102 | PEEMES 15104] d41134] 156.54| 365 66343 15101 41426 156.51] 26.5) 663.05] 0.032] 0.008) 0.033 0] -023
105 | PTKNGS 61313 253.56| BS355) A06) 2&S518| BIT.0T) 26533 ET183) 518 25545 28] 25624 1613 -1.2 47.05
104 | PLICARS 37222 23436] 93937 ATE[ 42665 ST.242) 23041) 93.95T| ATE| A2646 -0.02) -0.005 -0.02 1] a7
105 | SEMENS To.O043| 5.295| TEEM| 335 30282 TTAG| 3054 Te4s2) 993 0352 LON) =] I 0413 a -0.7
106 | SLERLIS S4T.27) ZE406| 34395) 35| 1346| 347.27) 30.967) 34342) 995 13513 0.006) 0443 0.0 a 533
107 | ELIRAS 01.26) 34401 106.54] 347 43025 10043| 34.355] 106.51) 4.7] 43147) 0427 0.043 0135 o] -n32
10 | SLLAAAS 164.7| 30744 16T.54| 55| 6455 1647 S0663 16T.53| I5.35| 64T.52| 0.002| 0.05] 0.017 1] 252
103 | SMTLILS 15085 15.41] 15335 S6| 54203 TE436] N5T3] 13355 S6.1] S46143) -0.5351] -0.372 -0.505 -0.1 41
N0 | SNV ANS F3715 N3.3] 55787 4.2 15184) SETM| NM9.8E]  35703] H4.2] 15165 0077 0026 0051 1] -0.63
i1 | SPONGE HE3] 35915  124.55 35| E34.05| M6.34) 38.634) 12253 949 SR 197 023 1383 04 AL
112 | SFTANS S04 2337 S3512] 67| 3EE03| 0723 2.533| S3.494) 967 35524) 0.007) 0.004 0.018 a 045
113 | SRANGS 62745 A7.633| 635.04) 36.5| 2653.6) 6I.57| 105.56] 62005) 356 25575) 1640) -5.553] 14.353] 02| 6605
114 | SRLYAS 135 10l 20748] 44| 53173 24473 64.973] 250.31) 66| W005.3) -46.73) 5.027) -45427] -25] 765
115 | STEDIS 16,35  ST.O05|  130.03] §3.3] 52363 16.73| 56.524]| 123.32) §33) 52542) 0453) 0.03 0.2 1] 143
16 | TGERLIS 41566 5] 44022] 44| 15562 41543] 14.434) 44.004| H44] 18577 0.047)  0.006 0015 1] 015
N7 | TGRUGE 134.71) S3.663 B152] 832 BE83 15177 &§4.244 Ir358] 874 T2 17.06) 5425 -N755| -4.2] -S052
118 | TLNGAS 43.957] 10.55] SLO06S) A7) 21923 495946 10578) S1054] aTE] 333 0.01] 0.002 .01 1] -04
113 | TOSANS 2344| 14722 32916| S34| 133.04| 23461 14733 32.935| S94| 13283 -0.021 000 -0.023 1] IR
120 | TRESAS 45105) 15433 4T.063| 355 202.74) 45.104| 15.433] 47.062) 355 20275 000 1] 0.0 1] -0.01
121 | BEASIT 205 22380 &50.06| 36.5[ 10133
122 | BusSRLTAL 363 150) 535.352] 526] JT2d.6
125 | BusERLTA2 396 150) 42346] 3355 10541
124 | BusERLTAT 310 130]  39247) 94.3] IE2E
125 | BusERLY &4 368 150 334.62] 25| I6IE
126 | BusSRLYAS 517 230] 53275 &7.2] M7
127 | Bus3RLY 4G 546 262] B0S61) S0.2] 14740
128 | Bus3RLTAT 514 241 567.63) 30.5] 13550
123 | CIBNGT 1552 20323 24916] 543 2877
130 CLERLIT 0562 -3853| 060.5| -39.6) 12305
131 | CWANGT 362.86) 6145 365.03| -356| 44196
132 | DEPOKS 349.53| 32605 36465) 67| 47T
133 | GNOULT 1151.2] 604.3] 18527 45| 22122
154 | KEMGHT 632,03 375.03 T57.2) &7.3] 35413
135 | SRLTAT S071.6) 332.54] 3083.7] 33d4] 5575
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Lampiran 14 : Rugi-rugi daya

Percabangan Eimulazi 1 Simulazi 2 Perbedaan simulazi 1 kerhadap simulasi 2

Mo, Rugi-rugi % Teq. Rl % Teg. Fugi-rugi % Teq. Rel % Teg. Bugi-rugi % Teq. Rl % Teg.
[[u] k' Ewar Dhari Ee Jakuh k' Ewar Diari Ex Jdatuh k' Kowar Diari Ke | Jatuh

1 | CLERU-ALMOO i 193] 353 355 0.0 1 193] &55) 355 o001 1] o] -0.2) -02 a
2 | PRTMRB-AMCOL -1 053] 230.2) 35.6) 357 046) 1315] 404.6] B56[ 353] 027 -526) -1Td4d a] -02] -0
3 | PRTMRE-ANCAL -2 053] 2302) 35.6) 357 046) 1315] 404.6| 356) 353] 027 -526) -1T4d o] -02] -0f
4 | ANCOL-KMYRN-1 206 1436 356| 356 001 0.5 58| B5.6] 357 005 20.1 145.5 o] -04] -0.04
5 | ANCOL-EMYRN-2 206 1436 956] 356 001 0.5 S| A5.6] 957 008 20.1 145.5 o] -04] -0.04
6 | ANGKE-ANCOL-1 603.2] 1765.4) 356 35.4) 042 1234 375 95.6] 355 05T 4738 15304 a 0.1 -0.25%
T | ANGEE-ANCOL-2 603.2] 1765.4) 356) 55.4) 093] {1234 375 55.6] 555 05T 4785 15504 a 0.1 -0.25%
& | ANGRE-KTPMNG-1 55.5 5545| 954] 953 043 366 S4] @55 A54) 043 -0.1 0.2 a1 02 a
3 | ANGKE-KTPMNG-2 35.5 5545 95d4] 953 043 35.6 S4] @55 A54) 043 -0.1 0.2 a1 02 a
10 | ANGKE-KARET-1 171 51| A54] A54] 0.04 a6 10.7] 955 352 003 15.5 40.4 01 02 -008
1 | ANGKE-KARET-2 171 514 #5.4| A54| 0.04 5.6 10.7] 95.5| 352 0.03 15.5 40.4 a1 02| -0.05
12 | ANGKE-PKLIA-1 S75.3| 26055 954] 357 023 28.7 50.5] 355 354 044| F45.2] 25253 a1 05 003
15 | ANGKE-MELRA-2 aT53| 260585 954] 557 023 26.7 G9.5| 35.5| 354 O044) F452) 25253 01 05 003
14 | ASAHI-POLY 1.3 S4.3| 948 343 003 1.3 Gd.7 35 354|005 a a2 -02 -02 a
15 | CLERU-AZAHI ITd| SE65| 4.5 353 051 T3] 5663 35| 355 0.5 a1 or| -0.2) -02 a
16 | CLERLI-AZAHI-2 4| SE65| 4.5 353 051 T3] G653 35 355 051 a1 vl -0.2) -02 a
17 | CLERU-AZAHI-S 5| 6351] 4.5 353 051 1.8 6363 35 355 051 0.2 12| -0.2| -02 a
15 | BOKMYT-EESRH-1 24 LT 354| 354| 0.02 2.4 T 554 354|002 a L P O a
13 | BOkMY-KESRH-2 2.4 LT[ 354| 354| 002 2.4 T 354 554|002 1] -04) 05 05 a
20 | PMELMA-BOKMY -1 A3 5159 95.4) 357 0.26 I S| 954 35.4| 026 -0.4 A2l 05 05 a
21 | MELMA-EOERY-2 a3 5159 95.d4) 357 0.26 I S| 954 35.4| 026 0.4 2] 05 05 a
22 | BGERU-CEERU 1055| TESET| 52| 38.3| 0.03] 1065| TTRRS) 975 378 005 -35| -65&| 04 04] 001
23 | BGERU-SLERU S203) 23254 352) 93.5) 1.65) F250) 25426| A7.5| 34| 164) -266| -1525] 04 O04] 0.0
24 | SNTUL-EGERU-1 234| T934| 352| 35.3] 05| 2373 Sl2d) 975 956|076 =53 S5 04) 03 -0.01
25 | SNTUL-EGERU-2 234| T934| AS2| 35.9] 075 2373 Sl2d) 975 956] 076 -5.3 5] 04) 03 -0.01
26 | BEAZI-KDERI 2353 1596.2) 955) 955 0.23] 233 153.4]) 35.3) 956 028 210] 368 -04) -005 -0.08
27 | BEAEI-MRNOA-1 64.2] 2546 355] 35.2) 0.28] 633 203.5) 95.3) 956 025 0.3 14 -04| -04 a
25 | BEAZI-MRNDA-2 64.2] 2546 355) 35.2) 0.28] 633 203.5) 95.3) 956 025 0.3 14 -04| -04 a
23 | BEASI-POELP -1 2913 19975 95.5) 95.6) 003 4T 2532 353 362 0.5 2881 15714) -04] -06] -0.21
30 | BEAZI-POKLE -2 2313 19375 955) 95.6) 0.03 31.9|  2532] 353 62 0.5 2551 19714] -04| -06] -0.21
3 | BRAEI-PLPNG ST5.5| 26575 355 353 022 18 121.7] 353 356 0.3 S56| 24364 -04[ -0.5| -0.05
32 | PGLGN-BRASI- 152 1040( 355 354 047 43.7 G40 35.3| 356] 024 0235 To0| -04| -02] -0.07
53 | PGLGN-BEAZI-2 152 1040 35.5| 354) 047 43.7 G40 35.3] 356] 024 1025 To0] -04) -0 -007
54 | BLRJA-CTRA-1 N3] &20.2) 593 535 045 64| S446) 53.3) S35] 045 -G 244 a 1] a
35 | BLRJA-CTRA-2 W3] &20.2) 593 &35 045 64| S446) 53.3) S35] 045 S5 244 a a a
56 | CKNDE-BLRJA-1 625 63314| 5§33 J0.2) 031 SH6.6) 64307 F35] A03) 056 153 5507 a] -04] -0.08
3T | CENDE-BLRJA-2 625 63314| §3.3) J0.2) 031 SE6.6) 64307 53.9| A05) 056 153 5507 a] -04] -0.08
55 | CEUPA-BLRJA-1 252.7] 20505 5§93 J04) 046] 2334 1633 §3.3] 303 04| 435 3518 a 0.1 0.06
33 | CEUPA-BLRJA-2 2527 20505 533 J04) 048] 2334 1633 §3.3] 303 04| 435 3518 a 0.1 Q.06
40 | BNTRO-SPONG 4073 12244 | 538 12| G942 55| 0.3 337 113 151 9.4 a1 a1l 0.0
41 | FTENG-ENTRO 2344 047 3] 95| 053] 2306] 6353 0.5 H2| 055 ] 1.4 a1 0.1 a
42 | MTR GTH_1GLICLGE.2 1T4.7] &7T331] 934 96.F) 2.38] 1T3.4) S6713] 34| ATH) 25T 135 61.2] -0.5) -04] 001
45 | MTR GTH_1GUCLESA 174.7] &7331] 934 96.7) 2.38) 1754 S671.3] 34| 374 2357 135 62 -0.5) -04] 001
44 | MTRGTH_IGIUICLGES | 230.6) 1523] 36.5] 367 044] 2257 H2E5) 973 374] 027 4.3 2434 ) -04] 044
45 | MTR GT1_IMEERLIS G5.2| 28624 3| 956 262 G665 28TE1] J2.5] 54| 261 0.5 5F] 02 02 00
46 | MTR GT2_IMEERLS 106.4) 4463.5) 335) 35.6] 244 107 44335 335.2] 354] 245 -0.6 25T 0.5 02 00
47 | MTR GT3_IMEERLS 65.2| 28625 33| 956 262 65.5] 25781 925 354| 261 0.5 5] 02 02 00
45 | MTR 2TI_IMEERUS 150.5] 75336 3] 35.6] 4.53] 151.5] TERS6Y[ 05| 354| 455 -1 425 02 02 00
43 | MTR GTH_IPRERTS 105 3542 375 95.E| 172 TO6| 35236 3T6| 353 1.1 a2 125 -04] -04] 001
50 | MTR GT12_IPRERTS 103 3515|375 958 178 10| SS02.7] 97T 953 175 a2 2.5 -0.2f -04 a
5 | MTR GT15_IFRERTS 55] 42511 307 955 191 S4.7| 42361] IT.5| 353 191 03 5 -04)] -04 a
52 | MTR GT21_IPRERTS 4.5 57423 98| 958 20 T4.6| ST2al| 379|958 20 0.2 154 04 -04 a
53 | MTR GT22_1PRERTS S53| 26663 6.2 35.&| 043 55| 2656.7) 36.4) 353 043 a2 a6 -0.2 -01 a
54 | MTR GT25 _1PRERTS 66| 53055 6.2 35.5| 045 65.9| 52358 36.4| 35.9| 045 a2 12 -0z -04 a
55 | MTR GT14_IFRERTS 1614] SO6T.T) J65] S5.5) 0.74] 160.5) SO055T| H6T| 355) 074 06 23| -0.2) -04 a
56 | MTR GT24_1PRERTS M| 55912 953 958|253 4| 557T1E| 355 35.9| 255 04 19.4] -0.2f -04] 0.0
57 | MTRPLTP4_1ELERLIS 13.5] 40753 101 395 0.54| 120.5) H07.5) 100) 334 055 -1 -G25] 04 04] -0.01
55 | MTR PLTPE_1ELERLIS 9.1 40626 10 398 063 1204 40851) 100) 33.4] 063 -1 -2E] 04 04 1}
53 | MTR PLTPE_1ZLERLIS 13| 40556 100 395 041 120f 40311] 33.3] 334] o4 -1 -G25] 04 04 a
60 | MTR PLTP_1ELLRAS 6.3 23456 101 39.3 1.41 57| 2366.7 101 33.5) 142 0.7 23] 0.5 04 -0.01
&1 | MTE PLTPZ_1SLLMAS 103 55154 0| 39.3 1d] 1058 S540.7 0| 535 14 0.5 216 04 04 1}
62 | MTR PLTPS_1SLLMAS 4| 57335 102 393 16]  H2.3| 352383 10| 335 161 03] 23| 04 04 -0.01
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(lanjutan)
Ferzabangan Eimulazi 1 Zimulazi 2 Perbedann simulazi 1 kerhadap zimulazi 2
Ma. D Rugi-rugi % Teg, Rl %Teg. Fugi-rugi % Teq. Rl % Teq. Fugi-rugi % Teq. Rl % Teq.
ki bvar | Dhari Ke | Jatuh | kW Evar | Dari Ee | Jatuh k' Evar | Dari | Ke | Jatuh

63| MTEPLTLM_IMELRASS | 2255| 34723 36.4| 357) 063) 2267 35217 964] 354] 071 -l2]  -458] 05 05 -003
B4 | MTRPLTUZ_IMELMAS| 2255 34723) 96.4) 957 065] 226.7] 35217] 361] 354 0.7 -1.2 -45.5 0.3 0] -005
S | MTRPLTUS_IMELMAS] 2255  34723) 96.4) 957 065] 226.7] 35217] 3J61] 354 0.1 -1.2 -45.5 0.5 05 -0.05
66 | MTRPLTU4_IMELMAS]  155.4] TT565| 34.3) 357 1.35] 1564 TE252] 349] 54| 153 -1 -41.7 0.2 05 o002
BT | MTRPLTUS_IMELMAS| 2037 55543 34.5) 357 115 204.5) SR006] 34.2] 354 116 -11 -45.7 0.3 05 o002
&5 | SLERU-CEERU i344) 97267 953 99| 156 135] S793.7] S7.5| 34| 18&( 104 S13] 04] 04 a
£3 | CIENG-CMGIE-1 36.2 M4 100] 938 043 364 1712.2) 99.6] 994] 043 -0.2 -0g] 04 04 1]
10 | CIEMG-CRGIE-2 36.2 M4 100] 338 043 364 112.2) 39.6] 934] 043 0.2 05 04] 04 1]
1 | CIENG-TRGMN-1 S142) S5ITS) 00| 36| F03| S35 35565 396 STS| 227) 4622) S622] 04 -04] 052
12 | CIENG-TRGN-2 S142) 35TS) 100] Fe.a| 03| S| 3ERES| RG] ST 227 4622) He22| 04 -04] 082
T3 | CIBNG-SEMEN-1 23.2 M4.6] 100 333 0.03 253 151 33.6 335 003 -0.1 -0.5 04| 04 1]
74 | CIENG-SEMEN-2 23.2 N4.6] 100 333 0.03 253 M54 33.6) 335 003 -0 -0.5 04| 04 1]
75 | ENTUL-CIENG-1 2254 TEE[ 100] 353 106 226.3 1751] 33.6] 356 1.07 -55 -121 04 05 -0
TE | ENTUL-CIENG-2 2234 TE| 00 SEa| {06 2263 T164) 95.6] 956|107 3.5 24 04 0 -0
11 | CIPMG-PLMAS-1 293.6) 20116) 967) 954 024| 404 26T 354 553 0.03) 2532 fva449] 03 04 045
18 | CIPRG-PLMAE-2 293.6) 2011.6) 357) 954 024] 404 26T A54) S53] 003] 2532 fva48] 0% 04 048
T4 | CWERL-CIPNG-1 S96.5) 2TI65) 357 36| 052] &3&| ST42| A54) 356 047 2T 2425] 05 04] 045
30 | CWERU-CIPNG-2 336.5) 2765|357 6| 032] &38| ST42| B54) 356) 047 2T 21423] 03] 04] 045
51 | CITRA-LEGOE-1 E.T 455 §3.5) 34| 0.05 T.E 553 &35 534 003 -0.3 -7 1] L] VA ) |
&2 | CTRA-LEGOE-2 E.T 45.5) &3.5) 34| 005 B 553 &35 S34] 003 -0.3 -7 1] o] -0
53 | CTRA-TRESA-1 1217 S6.T| 8§35 535 0.14 12.7 S6.7] S35 8335 014 1] 1] i) 1] 1]
G54 | CITRA-TRESA-2 2.1 S6.T| 8§35 533 0.14 12.7 S6.7] S35 833 014 1] 1] 1] 1] 1]
85 | CKNOE-PLICAM-1 16.3] 1926 90.2] 90.2] 002 16.9 122.5) 90.3] 902] 008 1} 4] -0d 1} 1]
86 | CRNOE-PLICAR-2 16.3] 1226) 90.2) 02| 008 16.9 122.5) 0.3 902] 008 1} 1] -0d 1} 1]
&1 | CENOE-SRANG-1 G229 25425 J02| 329 187 S04%) 2207) 0.5 J22) 194 1564 1351 -04[ -0 -007
&5 | CRNDE-ERANG-2 S229] 23423| 02| 29 157 S043%] 220M) 03] 322) 194 1864 13518 -0 -04f -007
53 | CEUPA-CLOUG 247.5] FEE36|) 904 a2 164 242.2) 32623 305 33 1.6 53 T3 01 04] 004
a0 | CEUPA-JTAKE-1 131.5 9555 904) J02) 0.22) 1034 THET| A0 A0d) 023 221 153.5 01 04 -0
| CEUPA-JTARE-2 131.5 9555 904) J02) 0.22) 1094 THET| 0G| A0d] 023 221 153.5 01 04] -0
32 | CELPA-KENGH 72| 0527 J0.4] 345 5.9 GB5AE) SES56[ 3053 942 S8 2.2 1641 01 04] 003
93 | CEUPA-PSEMSE-1 484 TESS| 904 a0 04) M82] TEA6| 903 239 0.4 -0.4 L | S i]
34 | CEUPA-PEKME-2 M54 TESS| 904 a0 04) M52] TESE| 303 5339 0.4 -0.1 L Y | S a
35 | CLERU-CLLAA 14 6.7 353 353 1] 15.7 615 355] 354) 006) -125 -60&| -0.2) -0 -0.06
36 | CLERL-KETEL-1 i TE| 53| 953 004 Tl 5.7) 955| 354| 003 -1 -441] -0.2) -04] -0.0%
a1 | CLERU-KSTEL-2 1 TH[ #53] 955 004 7.1 S1.7] 355 354 003 -B.1 -44.1) -0.2| -04] -0.05
35 | CLERL-POLY 165 0565 953 343 044 T6.6 S50.T) 955 351 044 0.2 11] -0.2| -02 1]
33 | CLERU-ERANG-1 4732] E23T4| 953 2| 23| 4433 30TE2| 355| S22 26| 2526 19914 -02] 04 -0.03
100 | CLERU-ZRANG-2 4132] F23T4| 953 2| 525 4433 30TE2| 355|922 526 2526 19914 -02] -04) -0.03
01 | GUCLG-CLERL-{ 3278 12455 553 S6.7| 135| S3a9| {26&1[ AG5) AT4) 156 -124) 652 -0.2] -04] -0
102 | GUCLG-CLERLI-2 9278 12438 553 67| 1.3%| 9399 12661[ AEE) AT4) 56| -124) -1652] -02) -04] -0
1035 | KENGN-CLOLIG 427.8] 5ST62.3 2] 5| 226 421) SETOT| 9| Sd2] 23 6.5 a22) 04 0d4) 005
104 | CLLMA-KSTEL- 4.1 62| 353) 355 0.04 A.6 M46] 354 354) 003 55 = | | N )
105 | CLLMA-KEETEL-2 4.1 6.2 355 955 0.04 4.5 4.6 354 354| 003 55 - I O | S | I A |
106 | BTEUI-CLLMA, X S5 353 355 0.1 23 1453 35.4| 354 0.02) -226 s -0d 04] 005
107 | ERLYA-CLLMA 602 23T4| A53| 953 053] 1602 Ta0.3] 954 856|042 00 4335 -04) 0] 0.4
105 | ChERG-DEZEI-1 1258 62122 315 357 215 1564 G522 34| 356| 215 -1054 -2 01 0.1 1]
109 | CNERG-DREEl-2 1268) 6242.2) 518] 537 248 1364| TS| S14) BH36| 243 -1054 S20) o4 ad a
110 | CNERG-TGERU-1 19.6 96.6) 95| M3 0. 19.6 96.7) 914 M2 0 1} | I S 1]
M | CHERG-TGERL-2 13.6 96.6) 35| I 0. 19.6 6.7 4] M2 0 1} 04 a4 04 i]
112 | CHERG-TGRNG-1 263.5) 1530.5) 31.5] J0d| 10&F[ F07 1554) 34| 305 107 -412] -2035 04 o0d4f o0
113 | CNERG-TGRNG-2 263.5] 13505) 91.5] 304 At A LU 1554 91.4] 303 107  -41.2] -2035 01 04 0
114 | KARET-CEW -1 28 1354 352) 954 0.13 25.1 155.8 95 352 043 -0.1 -0.4 0.2 02 1]
115 | KARET-CSW-2 28 1354 352) 354 0.13 25.1 15358 95 352 043 -0 -0.4 0.2 02 1]
16 | CWANG-CWERL-1 0.3 0.5 396 1) 1] & 13] 956| 956 1] -0 -14 04| 04 1]
T | CwANG-CWERL-2 0.3 05 a6 36 ] 0.6 18] H5.6) S56 a 0.3 4] 04 04 a
115 | CWANG-STEDI- ars 354 96) 956|033 ar.a 16| 956| 52| 033 0.6 7] 04] 04 1]
13 | CwANG-STEDI-2 ar3 353 6] 35.6] 033 ar.a ST6| 35.6] 352 033 0.6 7] 04] 04 i]
120 | DEPOE-C'W ANG-1 258.7) 14223 A6) 65| 0.57) 4059] 243 356 I64[ 053] -0.2 -015] 04) 02 -022
121 | DEPOE-CWANG-2 235.7] 14223 6] 63| 05T) 4053] 2438| 56| 6] 053] -IM02 -015) 04) 02) -022
122 | CWERL-OTIGA-1 355 2255 96| 955 016 & F252] 956| 954] 042 -15.2 -36.7 04| 04 004
123 | CWERL-OTIGA-2 358 2255 96| 955 016 & S252] 956| 954] 042 -15.2 -36.7 04| 04] 004
124 | DEEElI-KEJRE-1 16E.T S411) 357 334 0.51 16T Sd2] 336 352 03 -5 -0.3 01 02 1]
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(lanjutan)
Percabangan Eimulazi 1 Simulazi 2 Perbedaan simulazi 1 kerhadap simulasi 2
Mo, o Rugi-rugi % Teq. Rl % Teg. Fugi-rugi % Teq. Rel % Teg. Bugi-rugi % Teq. Rl % Teg.
k' Kvar | Dari Ke | Jdatub kW Kuar Diari Ee | Jatub k! Evar | Duari Ee | Jatub

125 | DESEI-KEJRE-2 166.7 S411] 937 935.4] 051 167 S42| 93.6] S5 0. 0.5 -0.3 a1 02 a
126 | KENGH-DESEI-1 1270 41205] 337 34.3] 062 4325) 1535.5) 35.6) 42] 053] TITA 2622 a1 01 003
127 | KENGHN-DESEl-2 1270 41205] 337 94.3] 062 4325) 1535.5) 35.6) I42) 053] TITA 2622 a1 0.1 003
125 | DEsEl-GRGOL-1 214 1555 93.7] 355 0.2 21.5 155.7] 35.6] 354 0.2 -0.1 0.2 a1 0.1 a
123 | DESEl-GRGOL-2 214 1555 937 355 0.2 21.5 155.7] 35.6] 354 0.2 -0.1 0.2 a1 0.1 a
150 | DESEl-LME a al #57] A5y 1} 1} O] 356] 336 a a 1} a1 0.1 a
131 | MEERU-DESE S455) 23636) 35.7) 35.6] 136) G65T| 4554.8| 35.6[ 554 18] -5320.2 -2 a1 02| 448
152 | MEERU-DESEI-2 S455) 23636) 35.7) 56| 136) G65.T| 45548 35.6[ 354 18] -5320.2 -2 a1 02| 045
155 | MELMA-DESE So4.6) 24265 937 957 193] 6T24) 46007 3F6) 354 154 -57S -2178 a1 05 048
134 | MELMA-DEEEI-2 So4.6| 24255 930 957 193] ET24) 46007 3F6) 354 1.54) -57E -21T8 01 035 048
135 | PTENG-DESEI-1 SEE.2|) FE6T.S) A5.7) 95| 233 6544 44775| 356[ 2] 255 -532) 602 a1 0.1 005
136 | PTENG-DESEI-2 SEE.2) SE6T.S) A5.7) I.5| 235 654.4) 447T5| 56| M2| 255 -53.2) -60.2 a1 0.1 005
137 | STEDI-DET A%-1 2.1 4| 356] 356] 0.02 2.1 4.1 352 852 002 a -0 04 04 a
155 | STEDI-OET A%-2 2.7 4| 356] 356] 0.02 2.7 41| @5.2| 352 002 a -04f 04 04 a
133 | DAY E&-MPERU 193] 1503 J04] J0.2) 0496] 1134 1811 305 304 046 -0.1 0.2 a1 0.1 a
140 | SNYAN-DNYEA 514.3] TE0.2) J04) 90.7) 0.55] 547 T8l 905 907 055 -0.4 0.5 a1 a a
141 | MPOUA-OTIGA-1 16.7 121] 958 35.7] 045 25| 2053 35.4] 355 a1 AE] -F2E) 04 04 0085
142 | MPOUA-DTIGA-2 16.7 21| 958 35.7] 045 25| 2053 35.4] 355 a1 AE] -F2E) 04 04 0085
1435 | GOPLA-GEERL-1 13.5 S84 952 354 0.1 19.4 S35.7] A5.4| 3535 a1 18] ai] -0.2) -0.2 a
144 | GOPLA-GEERL-2 13.5 S84 952 354 0.1 13.4 58.7] A5.4| 355 a1 a1 i -0.2) -02 a
145 | PLPNG-GEERL-2 T0.7| 14005 952 353 043 T8 140.3) 35.4) 956 043 0.2 05| -0.2) -0.3 a
146 | PLPNG-GEERL-3 62| 201d4| 552| 353 043 61&] 2007 95.4) 356 043 0.2 ar| -0.2) -03 a
147| GIEGE-PLAAS- 1.5 34| A54| 354 0.02 15 4.5 S5.5| 555 002 a -0 a1 0.1 a
145 | GISGE-PLMAE-2 1.5 34| 354| 354 0.02 1.5 3.5 355 555 002 a -0 a1 0.1 a
143 | GROUL-KMAMNG-1 S50 1556 16| 4] 045 55.2 58] 5] 913 045 -0.1 0.2 a1 0.1 a
150 | GROUL-KMANG-2 S5 1886 6| H4] 048 55.2 188]) 5] 315 045 -0.1 -0.2 a1 0.1 a
151 | GROUL-PTEMNG-1 S56) 2153 6] S3 0.3 200 15751)  915] 92| 023 46| 75405 a1 0] 0.1
152 | GROUL-PTENG-2 S156)  2153] 6] 913 0.3 200 15751]  915] 92| 023 46| 15405 a1 a1l 0.1
153 | MPOUA-GHPPN .4 6| 30.2] 302 0.04 .4 M6 J0.2] 304 004 a i} i} 0.1 1}
154 | WY AN-GRPPN G253 4453 302 307 05| S24.2| 446.3) J0.2) 07 0.5 0.5 0.4 a 1] a
155 | SEMERN-TP 1518  450.2) 33.7] 333 023 132.4) 452.5] 35| 335) 023 -0.6 24 04] 04 a
156 | JTARE-PAXIM-1 10.7 6.2 02| 02| 003 0.7 6.2 304 304 003 a 1} a1 0.1 a
157 | JTAKE-PAAXIM-2 10.7 162 02| J0.2] 003 0.7 62| B304 304 003 a 1} a1 0.1 a
155 | JTAKE-TGRMG-1 -X:] 435 02| J04] 023 10.4 153 B304 A0.5| 021 -5.6 -25.8 a1 0.1 o002
153 | JTAKE-TGRMNG-2 -X:] 435 0.2 J0.4] 023 10.4 153 A04f A0.5| 0.2 -5.6 -25.8 a1 0.1 002
160 | JTRGH-POELF ST 41555 363 A5G| 123] 165.&] 12026 373 62 145 S605[ 40653 -04] -06 o1
161 | MNTUR-JTRGH Hg2| &5T26| 963 364] 055 57| 6TAE| 373 66| 0TI 1055 TS92.E| -04) -05] 042
162 | MPOLIA-EARET -1 S| 26.5| S5d4) 357 027 G52 S64.4) 95.2) 953 045 -215] 475 0.2 04] 003
1635 | MPOLIA-EARET-2 S| 65| S5d4f 557 027 G52 S64.4) 95.2) 9535 045 -245] 475 0.2] 04] 003
164 | KEJRE-KRERLI-1 398 604| 934] 332] 093] 335 G04| 352 3351 045 a al 02 0.1 a
165 | KEJRE-KERERLI-2 398 604 534] 332] 093] 335 G04) 352 351 045 a al 0.2 0.1 a
166 | PLPMG-KDER] 146.2] 1000.2) 35.3) 355 0.0 K] 0.7 356| §56) 002 1461 5335 -0.5) -05 -0.01
167 | MGEER-EMTREN-1 0.5 227 956 355 006 0.7 22.7] 957 95.6| 006 a1 a -0d) -04 a
165 | MGESR-EMTREMN-2 0.5 227 956] 355 0.06 0.7 22.7] 95.7] 95.6| 006 a1 o] -0d4) -04 a
163 | PRERT-KM'TRHN-1 2.6 6| 56| 358 0.2 46| 5559| S57| 559] 025 -55d) -2425] 04 -04] -0.05
110 | PRERT-KMYRN-2 126 6| 956| 355 0.2 46| 5553| 557 553| 025 -354) -242.5] -04] -04] -0.08
171 | EOPO-PLCAR-1 2.3 214 30d] 30.2| 0.06 2.3 2] a0.2| A02) 006 a adl -0d 1] a
112 | KOPO-PUCAR-2 23 211 30d] 30.2| 0.06 2.3 21| a0.2| a0.2) 0.06 a ai] -04 a a
115 | LEGOK-LEOMNG-1 0.7 2| &34 534| 0.02 13 58| &9.4] 594 a -0.6 -1E a a] o002
174 | LEGOK-LEONG-2 0.7 2| &3.4| 534| 0.02 13 58| &9.4| 394 a 0.6 -1.& a a] o002
175 | LEOMNG-2POMNG-1 24.3 4.5 §9.4] 595 054 215 64.7| 59.4| S37| 052 34 104 a 0.1 0.0z
176 | LEOMNG-2POMNG-2 24.3 4.5 §94] 595 054 21.5 64.7| 59.4| S3.7| 052 34 104 a 0.1 002
117 | PLAAS-MGRAL-1 13 41| 354| 354| 009 1.3 41 A5.5| 3535 001 1] 1} a1 0.1 a
115 | PLMAZ-MGRAL-2 1.3 41| 354| 354| 004 1.3 4.1 355 3535 001 a 1} a1 0.1 a
13| PENI-MITELI 0.6 S 555 S55 004 2.5 14] 354 354 a 2.2 -10.3 a1 a1l 0.1
150 | MEERU-MELRA -1 13.3 1565 95.6] 35.7] 004 1.4 34| 35.4| 354| 003 18.5 214 02 05 00
181 | MEERU-MELRA-2 13.3 1565 95.6] 357 004 1.4 34| H5.4] 354| 003 15.5 21 02 05 00
182 | MINTUR-POELP 17T 128E6| 9S6.1] 35.6] 044 24.1 15.1] 36.6] H6.2| 046 52 12l -05| -06| -0.02
155 | PGOMNG G - K 0.3 102 §5.2| 3§52 0.0 2.2 15.1] 35.4] 354| 0.01 A sodf -0.2) -0.2 a
154 | PGOMNG-PGLGHN 176.4) 1206.5) 35.2) 35.4) 046 5| 26003 B5.4| 356] 025 1554| S465] -0.2) 02| -007
185 ELIRA-PELOO 2 154 357 557 003 2 13.5] 95.4] 355 003 a -0 05 04 a
186 | ERLYA-PELOO S0.7) 2083 357 353 048] 05 210.5) 35.4) 956 045 -0.1 -3 05 05 a
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(lanjutan)
Percabangan Eimulazi 1 Simulazi 2 Perbedaan simulazi 1 kerhadap simulasi 2
Mo, o Rugi-rugi % Teq. Rl % Teg. Fugi-rugi % Teq. Rel % Teg. Bugi-rugi % Teq. Rl % Teg.
k' Kvar | Dari Ke | Jdatub kW Kuar Diari Ee | Jatub k! Evar | Duari Ee | Jatub

157 | SRLYA-PENI 60| 2367 355 A5.3] 0d2] 1551 6515) 95.4) 956 044 -TE|  -5E5d a1 05| 028
155 | PGEAN-PGONG 159.6]) 10316) 35.2) 355 0.06 16.3 5.5 35.4| 354| 005 427 9755 -0.2] -04] o
153 | PGEAN-PGLGMN S05.6| 20905 354) 353 0.1 16.6 58] 35.6] 354] 043 253 1377 -0.2| -0.4] -0.03
130 | PGEAN-TOSAN-1 2.7 41| 353 A5.2| 002 2.7 41| a54| 354| 002 1] ol -0d4) -02 a
131 | PGEAN-TOSAN-2 2.7 41| 35.3| 35.2| 002 2.7 41| A54| 354) 002 a o] -0d4) -0.2 a
132 | PGEAN-PERNG 1.6 10.7] 353 353 1} 0.6 4.3 B5.4] 354) 001 1 G4 -04] -04] -0.01
155 | PGEAN-PLAAS-1 2122 1374 553 55.4] Q47 5.3 251 A5.4| 355 043 2655 15453 -4 0.1 004
134 | PGEAN-PLMAS-2 212.2 1374 953 35.4] ad7 5.3 251 A5.4| 355 043 2655 1945.3] -04 0.1 004
135 | PLPNG-PGEAN ST.6 1555 953 353 0.06 15 6l2| 354| 356] 043 226 J24] -04 -0.5 -0.07
136 | PRERT-PGEAN-1 S48 14083 355 95E [0 I ] 4T81] 354) 553 05 2285 538 -04f -01 1}
137 | PRERT-PGEAN-2 S45.5) 14033 353 355 (U I k] 4T51] 35.4) 353 05 2255 35.&] -04] -04 a
135 | PLPNG-PERMG S06] 1243 953 353 0085 2.2 435 35.4| 356) 042 15.4 1ed] 04 005 -0.07
133 | PRTMR-PLPMNG -1 1281 25506] 955 957 041 Sd4.4] 6E52) 35.6] 353) 055 F56.5) fE6S4| -0.5) -02) 005
200| PRERT-PLPMG-1 457 15635| 955 35.5) O44) 446) EI6| 56| 35F) 0.56) F12d4) 12759) -0.5] -04) 005
201| PRERT-PLPMG-2 457 18635| 953 35.5) O44] 446) EI6| 35.6) 353) 056) F2d4) 12759) -0.5) -04) 005
202| PRERT-PRTME-1 15.2 556 958 357 0.03 3.5 1254 35.3) 353 003 -153 STdE| -0d 0.2 a
20| PRERT-PRTME-2 15.2 S56| 958 357 0.03 3.5 1254 35.3) 353 003 -153 STd.E] 04 0.2 a
204 | PEKME-SPTAN-1 353 2151 0| &38| 023 554 0 27S3| 5§99 &37 025 -0.1 0.2 a1 0.1 a
205| PEKME-SPTAN-2 353 2181 0| &38| 023 554 0 27S3| 599 &7 025 -0.1 0.2 a1 0.1 a
206 | PTEMG-2NT ARN-1 S45.3] 1T635) 913] 90.7) 056 5435 65| 9.2 J0.F| 056 -0.5 1.5 a1 a a
207| PTEMG-ENYAN-2 S45.3] 1T635) 915 30.7) 056 5435 165 92| J0.F| 056 -0.5 -1.5 a1 a a
205 | PTEMG-EPONG 532.5 sl 13| 598 153 STSE 30 92| §37] 152 16.3 5 a1 a1 001
203 ELLMA-ELERU- S4.4] 2455 538] 533 003 4.7 2618 53.4) 935 Q.03 0.5 -2 04] 04 a
210 | ELLMA-ELERU-2 S4.4] 2435 938] 9593 0.03 4.7 2618 33.4) 935 0.03 0.5 -2 04] 04 a
211 | SRLYA-ELIRA 615 423 35.7] 35.3] 021 621] d424.3] 953 956 021 0.5 -] 04 05 a
212 | EPTAN-TLNGA-1 12.8 27| &38| &40 011 128 J2.8| 837 S35 o1 a -0 a1 0.1 a
215 | SPTAN-TLMGA-2 2.8 327 &38| &40 a1 128 J2.8| 89.7| S9.6 011 a -0 a1 0.1 a
214 | IBET1_IBKASITS 261.2) 12553 95.3) 96.3] 103 -2812) -12553| -36) A7) -1.03
215 | IBT2_1BKASITS 251.2) 12553 95.3) 96.3] 105 -282) 12553 -36) -37) -1.03
216 | BEAZI-CIENG 4330 M523 36.3) 100 S -4930 1523 -37] -100 -5
217 | BRASI-CWANG S22 7] -10513) 96.3] 362) 074) -522Y) 10545 -37| -36) -0.74
215 | MTR GT1_1SELTAT 635.5) F1326) 03] 333] 237 -6355) -31926) -103| -100) -2.37
213 | MTR GT2_1SRLYAT Tead] SE104) 103 93.3] 2.34| -fe2d) -36104| -103) -100) -2.94
220| MTR GT3_1SRLYAT G623.3) 34| 02| 33.9) 256 -62353| -3134| 102 -100] -256
221| MTR GT4_1SRLYAT G626.6) F1352| 03| 33.9) 257 -626.6| -31552] 105 -100] -2.97
222| MTR GTS_1ERLY AT ST4.5) 43727) 104 333) 365 -5745) -43727| -104| -100) -365
22| MTR GTE_1SRLYAT 35| 45366) 03] 333) 525 -313.5) -45366) -105| -100) -3.25
224 | MTR GTT_1ERLY AT S1.7| 40554) 103] 333 S.04| -SMF] -40554) 103 -100] -5.04
225 IBET1_ICIENGTS ST 28552  39.6] 00| OS5 -5T| -25552) -100[ -100| -0.55
226 IET2_1CIEMGTS SEE.5)  23447) 33.6] 100) 0.55) -5E5.5) -23497| -100) -100) -0.55
227| CIENG-CLERL SO5E) -56445) 100] 335) 045 -5055) J6445) -100| -100) -0.435
228 CIENG-DEPOE-1 1273] -S1643] 100 S7S 25| -1273] G643 100 -55| 25
223| CIENG-DEPOK-2 1273] -51643] 100] 975 25| -1273] 1643 100 -3 -25
230 IET1_1CLERLITS 150.2) J012.2) 355] 335) 403 -150.2) -3042| -36| -100) -4.03
2| IBT2_1CLERLITS f§0.2) S0i22) 355] 335) 405 -E02) -30f2| -36) -100) -4.03
252 | SRLYA-CLERL-1 F36.1 -TB61] 935) 933 053] -3364] TEEO0.E| -100] -100] -0.33
2:35| ERLYA-CLERL-2 F36.1 -TB61) 935) 333 053] -3364] TEEO0.S| -100] -100] -0.33
234 | IET_1CWANGTS 175.3 ST34| 96.2) 956 053] 1753 -5T34)| -36| -36| -053
235 IBT2_1ChW AMGTS 175.3 ST34) 96.2) 356 053] 1753 -5T34) -36| -36| -053
236 IET1_1DEPOKTS SEE.G) 25230) 6] AT5) 155 -GE5.S) -2E230| 36| -35) -135
237T| GROUL-DEPOE-1 S67.4) -15446) A7S| 36T 073 -36T4) 15446| -35| -37) -0.73
238 | GNOUL-DEPOK-2 S67T.4) -15446) A7S| 36T 073 -3674) 15446| -5 -37) -0.73
2:33| IET1_1GNOLILTS 4T0.7) 23534) 35| F6.T) 5143 -470.7) -23534| -32| -37) -543
240| IET2_1GHOLILTS 4T0.7) 23554) 35| 36.7) 543 -470.7) -23534) -32| -A7) -543
241 GHOUL-KMEGH-1 G665 -ITSST| A6.T| 355 145 -866.5| TEST| 8T -55| -145
242 | GHNOUL-KMEGH-2 G665 -ITS5T| 96T 355 145 -866.5| ITEST| 9T -95| -145
2435 SRLYA-GNOLIL-1 10526 -653] 96.7| 333 Si4| 10526 653  -37[ -100] -544
244 | ERLTA-GHOLIL-2 10526 SB35 96.7] 333 E14| 10826 53] -87[ -100] -514
245 IET1_1KENGMNTS NTT| 55528 34.2) 953 1] -7 -55&2E| -394 -55 -1
246| IBET2_IKEMNGMNTS 36| 53733 34.2) 953 11 -196| -53733| -394 -5 14
247| IBT1_12RLYATS J5.7| 4654.3] 35.6) 333 423 957 4655 -36|) -100] -4.23
24| IBT2_12RLYATS 32| 45352| 35.6] 339] 4.23 -92] -453&| -36[ -100] -4.23
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Lampiran 15 : Rel kondisi marginal

No D Simulasi 1 Simulasi 2 Kondisi
&v) | % | V) [ %
1] AZAHLS 142247 948 142471 95| Under¥oltage
2| BHTROS 136.452 91| 136363 909 UnderVoltage
3| CENDES 135365  902| 135446)  90.3) UndetVoltage
4| CETTPAS 135508 904| 135513 90.3] UnderVoltage
5| CLDIGS 138052 Q2| 137906 919 UnderVoltage
6| CHERGS 137230 915 137077 94| UnderVoltage
7| DESEBLS 140516 937 142459 85| Under¥oltage
8| DHYEAS 135532 904 140342)  93.4) UnderVoltage
9| GHDILS 137388 9lA| 135439 903 UnderVoltage
10] GHFFHS 135349  902| 137379  91.5) UnderVoltage
11| GRGOLS 140218 935 1353256) 90.2) UndetVoltage
12] ITAKES 135271 p02] 140044  93.4| UnderV¥oltage
13| KEBIRES 1400461 934| 135164] 90| UnderVoltage
14| EBNGHS 141446 943 139872 932) UnderVoltage
15] EMANGS 13712 914 141236 243| UnderVoltage
l6) KOPOS 13515 901 137012 913 UnderVoltage
17] ERBRITS 139844 933| 135233) 90.2) UnderVoltage
18] LIIES 140516 937 13967  931| Under¥oltage
19] MAZTMS 135333  902| 140342) 93.4) UndetVoltage
20| MPEERIA 135202 902 1351248) 90| UnderVoltage
21| POLYS 142361 49 135199]  80.1| Under¥oltage
22| PTENGS 136943 913 136851 91.2| UnderVoltage
23| PUCAMS 135343  902| 1353324) 902 UnderVoltage
24| BHYAHNS 134.1 P0.7) 136007 P07| Under¥oltage
25| BRANGS 1381659  921| 138359 923 UnderVoltage
26| TGERITS 136925 913 136763 912 UnderVoltage
27| TGRENGS 135618 904 135478 9035] UnderVoltage
28| BusPLTGU MEBRU GEL.1 16.277 93 16.234] 928| UnderVoltage
29| BusPLTCT MEBED GEL.2 16.361 935 16.318] 932| Under¥oltage
30| BusPLTGT MEBEU GEL3 16.277 93 16.234] 92E| Under¥oltage
31| BusPLTGT MEEBEU 3E1 15.933 91 15888 90E| UnderWoltage
32| BusPLTU MET LAY 16506 943 16462  941| Under¥oltage
33| BusPLTU METRMIAS 16537 945 16493  942| UnderWoltage
34] BusERLY AL 23648 1022| OwverWoltage
35| BusBRLYAZ 23641 1028| OwverWoltage
36) BusBRLY AT 23555 102.4| OwverWoltage
37| BusZRLY A4 23649 1028| OverWoltage
35| BusiRLY A% 23805 1035 Ower¥Woltage
39| BusiRLY A6 237211 1031 OwerWoltage
40| Bus3RLY AT 23664  102.9) OverWoltage
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