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g © HALAMAN PERSEMBAHAN
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© Dengan menyebut nama Allah yang maha pengasih lagi maha penyayang, Ilahi Anta
: = Magsudi Wa Ridhoka Mathlubi
@
= Barangsiapa yang keluar untuk menuntut ilmu, maka ia berada di jalan Allah hingga ia
Q. =
ER pulang”
= =
g2 = (HR Tirmidzi)
8 o
=
w
=

o Puji syukur kehadirat Allah SWT, zat yang Maha Pengasih lagi Maha Penyayang
yanggtelah melimpahkan rahmat dan karunia-Nya sehingga saya dapat menyelesaikan
skrip‘s:i saya sebagai syarat untuk mendapatkan gelar Sarjana pada Jurusan Teknik Elektro
UIN Suska Riau.

Ku persembahkan karya ini untuk Ayah dan ibu , sosok pejuang dalam hidup yang
selalu mendukung tanpa mengenal rasa lelah apalagi mengeluh, serta lbu tersayang yang
saat ini berada di tempat paling nyaman dan paling indah di sisi Allah SWT, kemudian
kepada adik tercinta dan seluruh keluarga besar Teknik Elektro, serta teman-teman terdekat
yang sudah membantu dan mensupport serta mendo’akan dalam mengiring langkahku

o
menwu kesuksesan.

o
& “Siapa yang menaati Allah dan Rasul, mereka itulah orang-orang yang (akan
dilgjmpulkan) bersama orang-orang yang dianugerahi nikmat oleh Allah, (yaitu) para

I

Nabi, para pecinta kebenaran, orang-orang yang mati syahid, dan orang-orang saleh.
Mereka itulah teman yang sebaik-baiknya”.

(QS: An-Nisa [4]:69).
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©ANALISIS PERBANDINGAN PEMASANGAN STATIC VAR
COMPENSATOR DAN DISTRIBUTED GENERATION
TERHADAP PROFIL TEGANGAN

MUHAMMAD GUIDO RANDA FABIANT
11850512159
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Tanggal Sidang: 29-desember-2022

Program Studi Teknik Elektro
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Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau
JI. Soebrantas No. 155 Pekanbaru
ABSTRAK

Saat ini sumber tenaga listrik merupakan salah satu kebutuhan utama masyarakat Indonesia . PT
PLN (Persero) mencatat akan terjadi pertumbuhan konsumsi listrik hingga 8,9% di awal 2022.
Untug’:memenuhi kebutuhan ini makan diperlukan sistem yang baik dan andal. Masalah yang
berka:&an dengan drop tegangan dan rugi-rugi daya merupakan salah satu masalah yang sering
terja% pada sistem . Terdapat banyak solusi yang mampu memperbaiki profil tegangan dan rugi
rugi daya salah satunya adalah SVC dan DG. penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
perbag_dingan kinerja SVC dan DG. analisis aliran daya dilakukan dengan bantuan software
ETAF;; 19.0.1 dan menggunakan studi kasus Bus IEEE14. Penelitian dilakukan dengan memasang
SVC%an DG pada bus 14,10,9 hal ini dilakukan karena bus tersebut mengalami penurunan yang
signiﬁkan .Setelah melakukan pemasangan, diketahui pemasangan di bus 9 dengan rating SVC
15,9§_g}1var dan DG 20,58 Mvar mendapatkan hasil terbaik. dari hasil ini perbandigan didapatkan
DG memiliki performa yang lebih baik dalam menaikan drop tegangan dibandingkan
deng%:n SVC walaupun perbedaan nya tidak terlalu signifikan . DG dan SVC memiliki
perb@aan penurunan rugi rugi daya sebesar 3,2 mW/17.3% .
~
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5 COMPARATIVE ANALYSIS OF STATIC VAR COMPENSATOR
,‘33 2AND DISTRIBUTED GENERETION EFFECT ON VOLTAGE
° o PROFILE
2 ©
£ 5
g 2 MUHAMMAD GUIDO RANDA FABIANT
g = 11850512159
S E
g =
a
& Date of exam: 29-December-2022
i;; Department of Elecrical Engineering
4]

Faculty of Science and Technology
State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
Soebrantas Street Num. 155 Pekanbaru
ABSTRACT

Currently, the source of electricity is one of the main needs of the Indonesian people. PT PLN
(Persggo) notes that there will be a growth in electricity consumption of up to 8.9% in early 2022.
To nﬁet this need, a good and reliable system is needed. Problems related to voltage drop and
poweg-losses are one of the problems that often occur in the system. There are many solutions that
can ilgprove the voltage profile and power loss, one of which is SVC and DG. This study aims to
analygé the performance comparison of SVC and DG. power flow analysis was carried out with
the hgp of ETAP 19.0.1 software and using the IEEE14 Bus case study. The research was carried
out bg installing SVC and DG on bus 14,10,9. This was done because the bus experienced a
significant decrease. After doing the installation, it was discovered that the installation was on bus
9 Witﬁ;an SVC rating of 15.99 Mvar and with 20.58 Mvar getting the best results. . from these
resul@. the comparison shows that DG has better performance in increasing the voltage drop
compnﬁred to SVC although the difference is not too significant. DG and SVC have a difference in

95}
powek. loss reduction of 3.2 mW/17.3% .

I
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= ke KATA PENGANTAR

5 =

g o

I =

g °

s b

& =5 . :

2 ~lerimakasih atas keberadaan Allah SWT yang Maha Penyayang dan Maha

n

Eengazsmg.Atas Karunia, kekuatan dan kesabaran Allah telah diberikan kepada penulis

ue

‘gehingga laporan pelatihan kerja ini dapat diselesaikan. Dalam Proposal ini yang berjudul
“Analisis Perbandingan Pemasangan Static Var Compensator Dan Distributed
Gene%ation Terhadap Profil Tegangan”.

Saat melaksanakan dan menyusun proposal ini, penulis selalu menghadapi kendala.
Namun berkat izin Allah SWT dan bimbingan, bantuan serta dorongan semua pihak,
penulis akhirnya dapat mengatasi kendala yang dihadapi hingga proposal ini  dapat
selesai. Dalam kesempatan ini, penulis mengucapkan terima kasih kepada::

1.  Ayah dan Ibunda tercinta, yang telah memberikan semangat, dukungan moril
maupun materil serta do’a yang tiada hentinya kepada penulis.

Bapak Prof. Dr. Hairunas, M.Ag. Rektor Universitas Islam Negeri Sultan
Syarif Kasim Riau.

Bapak Dr. Drs. H. Mas’ud Zein, M.Pd, selaku Dekan Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

Ibu Dr. Zulfatri Aini, S.T., M.T, selaku Ketua Jurusan Teknik Elektro Fakultas
Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.
Bapak Mulyono, ST, MT selaku Sekretaris Jurusan Teknik Elektro Universitas
Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

Ibu Dr. Zulfatri Aini, S.T., M.T, selaku Pembimbing Tugas Akhir penulis
yang selalu memberikan dorongan dan semangat dalam menyelesaikan
proposal ini .

Rekan sekaligus teman selama pelaksana Kerja yang selalu membantu dan
support dalam mekanisme dan pembuatan tugas akhir ini .

teman-teman di jurusan teknik elektro khususnya orang-orang yang
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berdedikasi selalu memberikan semangat dan semangat kepada penulis..
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@.  serta semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu persatu, nama mereka
§ akan sangat membantu penulis dari awal pelatihan kerja sampai saat penulis
o menyelesaikan tugas akhir ini..

5

=

—“Akhirnya penulis menyadari bahwa masih banyak kekurangannya, dan penulish

erha?_CFép semoga hasil karya laporan ini bermanfaat, Saya harapkan kritik dan saran dari
embaca, agar penulis dapat memperbaiki kesalahan yang ada didalam laporan ini

S

ﬁAmin Yaa Rabbal ‘Alamin..........

Pekanbaru, 22 November 2022

Penulis,

nery ey

MUHAMMAD GUIDO RANDA FABIANT
11850512159
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.1 +Eatar Belakang

diro deH ®

® Saat ini sumber tenaga listrik merupakan salah satu kebutuhan utama masyarakat
ndomesia . PT PLN (Persero) mencatat akan terjadi pertumbuhan konsumsi listrik hingga
$,9%di awal 2022 setelah sempat anjlok hingga -0,79% imbas pandemi tahun 2020[1].

Selai itu Pada tahun 2022 ESDM memprediksi konsumsi listrik akan mengalami

epwy) 16unp

un

Bu

ken Z)ain yang signifikan yaitu sebesar 1.268kWh/kapita. Untuk memenuhi kebutuhan ini
makah diperlukan sistem transmisi yang baik dan andal, dan juga diperlukan suplai daya.
Secamﬁ umum suatu sistem tenaga listrik mempunyai 3 komponen penting, yaitu sistem
distrfbusi tenaga listrik, pembangkit tenaga listrik dan sistem transmisi [1].

Masalah yang berkaitan dengan drop tegangan dan rugi-rugi daya merupakan salah
satu masalah yang sering terjadi pada sistem distribusi. Rugi daya biasanya disebabkan
oleh beberapa faktor, antara lain faktor korona, rugi insulasi, jarak dan iklim[2], [3].
Kehilangan(losses) energi tidak dapat dihindari dalam sistem tenaga. Salah satu hal yang
dapat dilakukan untuk mengurangi kehilangan energi adalah dengan meningkatkan profil
tegangan. Tegangan sistem distribusi tenaga listrik harus dijaga agar tetap berada dalam
tolergfwsi 5% -10% dari tegangan sistem nominal. [2].

; Perubahan iklim merupakan salah satu hal yang depat mempengaruhi drop
tega@an dan rugi rugi daya . iklim yang semakin panas dapat memberikan efek yang
negagf terhadap sistem kelistirkan, salah satunya adalah kenaikan beban listirk akibat
kenaa<an suhu Ambient.kenaikan suhu Ambient ini menaikan jumlah penggunangan Air
Conéﬁ_tioner pada iklim yang panas[4]. Dalam iklim yang panas diketahui Load dapat
mengalami kenaikan 2,33% per derjat celciusnya[5]. Kenaikan load ini akan berpengaruh
terha@ap profil tegangan dan rugi rugi daya sehingga perlu di perhatikan dalam sebuah
sistegi listrik. Menurut survei yang dilakukan BMKG pada tahun 1980-2010 suhu normal
indoffesia berada di 21,3°-29,7° celcius [6]Jnamun saat ini suhu di kota besar di indonesia
suda&-melebihi batas normal ini, seperti kota pekanbaru yang sudah mencapai 32°-33°[6].

f? Terdapat banyak solusi yang mampu memperbaiki profil tegangan dan rugi rugi
daya§,'. Salah satu diantaranya adalah menggunakan Capasitor Bank, Capasitor bank
adalzg?] alat listrik yang berfungsi untuk mengkompensasi beban induktif capsitor bank
juga:dapat berfungsi untuk memperbaiki profil tegangan karena bersifat kapasitif[7].

Selain dari Capasitor Bank ada juga alat yang diataranya Shunt Capasitor Bank, FACTS
-1
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Pevice, dan sebagainya. Selaian menggunakan alat ada juga solusi seperti Melakukan

D A

=
'u“‘ekomfigurasi jaringan, rekonfigurasi beban, hingga penggantian (Uprating) konduktor[7].

El

%lsaf’dlketahm terdapat banyak cara yang bisa dilakukan untuk memperbaiki profil

gegarggan oleh sebab itu perlu dilakukan analisis perbandingan antara solusi solusi
%erseﬁut

&

@ ; Dari solusi solusi yang tersedia salah satunya adalah penggunaan Static Var
c

£ompensator yang merupakan salah satu alat dari tipe FACTS(Flexible AC Transmission

ue

lrSyste@). Static Var Compensator (SVC) adalah salah satu perangkat kompensasi yang
dapag menghasilkan dan menyerap daya reaktif dengan mengontrol sudut firing
thyristor[8]. . Kour dan Brar dalam penelitiannya tahun 2012 menyatakan bahwa static
statigcompensator (SVC) adalah perangkat yang dapat digunakan untuk mengurangi rugi-
rugi daya, meningkatkan arus, dan memperbaiki konfigurasi tegangan sistem[9]. Penulis
memilih SVC karena SVC merupakan alat dari Tipe FACTS yang paling banyak
digunakan karena kemampuannya dalam mengendalikan daya reaktif secara berkontinu.
Diluar dari FACTS ada juga alat yang dapat memperbaiki profil tegangan serta
meminimalisir rugi rugi daya yaitu Distributed Generation (DG). Distributed Generation
didefinisikan sebagai generator yang menghasilkan daya dengan kapasitas lebih rendah
dari g%mbangkit listrik konvensional dan dapat dipasang di hampir semua sistem tenaga
[lO].'EPemasangan DG dalam sistem tenaga dapat memberikan efek positif. Efek
positgfnya termasuk peningkatan keandalan suplai sistem, pengurangan kehilangan daya,
peni@katan kualitas daya, dan profil yang mengalami peningkatan.. penulis memilih DG
karerii memiliki kelebihan Dapat beroperasi secara mandiri, tidak memerlukan area
operg§| yang luas dan kompleks, serta dapat menggunakan sumber daya pembangkit yang
sesua1 dengan area yang akan dialiri listrik [10]. Selain itu Penulis memilih DG karena
penuJ}Js ingin mengetahui efektifitas SVC dalam memperbaiki profil tegangan dan rugi
rugi é‘ayajika dibandingkan dengan alat diluar tipe FACTS
cn Untuk melakukan studi terhadap profil tegangan dan rugi rugi daya maka harus
dllak'gkan studi aliran daya . Studi aliran daya dapat memberikan informasi tentang
keadgén jaringan, informasi yang diminta dalam bentuk perbedaan tegangan di setiap
busbér, daya aktif dan reaktif pada jaringan, mengetahui informasi pada jaringan,dll[7].
E. Penelitian terkait SVC dan DG sudah pernah dilakukan oleh peneliti terdahulu,
perta?na terkait SVC vyaitu oleh [11] dengan judul “Penempatan Static Var Compensator

(SVC) Untuk Perbaikan Profil Tegangan Pada Jaringan Transmisi”. pada penelitian

I-2
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Fersebut membahas efek dari sebelum dan sesudah pemasangans SVC.dimana ditemukan

]

T

-@engg_n memasang SVC dapat menurunkan rugi daya aktif dari 68,5 MW menjadi 43,7

2MWelan daya reaktif menurun 256,4 MVAR menjadi 160,8 MVAR. Dan penelitan terkait
e

;;)G @leh [12]dengan judul “Pengaruh Pemasangan Distributed Generation Terhadap

e

u

;?rofiTegangan Pada Jaringan Distribusi” penelitan tersebut menyimpulkan bahwa DG

éiapaimemperbaiki masalah profil tegangan dan rugi daya yang terjadi pada penyulang
c
&angditeliti. dari penelitian terkait diatas kita tahu bahwa alat diatas dapat meminimalisir

lgrugi gﬁgi daya.Tapi dari kedua alat tersebut manakah yang lebih optimal dipasang?

% Untuk Study Case yang akan digunakan adalah Bus IEEE 14. Bus IEEE 14 adalah
sebuah sistem yang sudah terpublikasikan, sistem ini merepresentasikan standar sistem
kelis%ikan pada pada tahun 1962.sistem ini memiliki 14 bus,5 generator, dan 11
beban[9].disini penulis memilih Studi kasus IEEE14 karena Agar komparasi yang akan
dilakukan lebih akurat karena IEEE14 sudah terpublish sebagai standar study case
sehingga tidak ada faktor bias dalam Sistem yang akan digunakan. [13]

Berdasarkan hal yang sudah dijabarkan penulis akan melakukaan penelitian
dengan judul “Analisis Perbandingan Pemasangan Static Var Compensator Dan
Distributed Generation Terhadap Profil Tegangan”. Penelitian akan menggunakan
Softvg?tre ETAP 19.0.1 dan Penelitian akan mencari tahu perbandingan dari profil
tegarfyan dan rugi rugi daya setelah dan sebelum pemasangan SVC dan DG serta
mem§andingkan dari alat tersebut manakah yang lebih optimal dipasang untuk
mem@imalisir rugi rugi daya dan memperbaiki profil tegangan. Penelitian juga akan
disir’@lasikan dengan loading 104,66% untuk mensimulasikan iklim yang panas dimana
diketﬁhui salah satu faktor yang mempengaruhi drop tengangan dan rugi rugi daya ialah
ik|in§'banas[3], [4]

1.2 & Rumusan Masalah

n

= 1.Bagaimana efek penempatan SVC dan DG untuk meminimalisir rugi rugi daya

dan memperbaiki profil tegangan?

1IeAg u

. 2. Berapakah Besar Rating SVC dan DG untuk mendapatkan kinerja yang optimal
?
3. Bagaimana perbandingan kinerja dari SVC dan DG untuk meminimalisir rugi

rugi daya dan memperbaiki profil tegangan?
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©Tujuan Penulisan
A

= Adapun tujuan penulisan ini adalah :

1d19o

i1 Mengetahui efek penempatan SVC dan DG terhadap profil tegangan dan rugi rugi
daya .

lw e

— 2.Mengetahui besar Rating SVC dan DG agar mendapatkan kinerja yang optimal
€ 3.Menganalisis perbandingan kinerja dari SVC dan DG terhadap profil tegangan
i dan rugi rugi daya
oc; Batasan Masalah
‘;J 1. Penelitian menggunakan Software ETAP 19.0.1
2 2. Studi kasus yang digunakan merupakan diagram satu garis standar IEEE 14 Bus
3. Tidak menghitung faktor ekonomi dari alat
4. Studi aliran daya akan dilakukan dengan loading 104,66%
Manfaat Penelitian
1. Dapat menjadi refensi dalam pemilihan alat untuk meminimalisr rugi rugi daya

dan memperbaiki rugi rugi tegangan
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T

= TINJAUAN PUSTAKA
1 g- Penelitian terkait

© Dalam melakukan sebuah penelitian dibutuhkan adanya studi literatur yang

- . . . .
ertujtian untuk menemukan rujukan atau referensi dari sumber yang relevan, berikut
dal% beberapa penelitan terkait yang memiliki hubungan dengan penelitian ini:

Z Ada banyak alat yang terdapat didalam jenis jenis FACT salah satu alat yang

Buepundfuepyn 1Bunpugsg eidid jeH

me Z)iki fungsi yang sama diantaranya adalah TCSC dan SVC, studi yang berjudul
‘Comparative Study of TCSC and SVC for Power System’ telah dilakukan penelitian
dida@&tkan hasil TSCS lebih bagus untuk transmisi yang berjarak dibawah 900km
sedafigkan SVC jarak diatas 900km. hasil diatas didapatkan dengan penelitian secara
langsung [14]

Perbandingan antar alat tipe FACTS dengan alat diluar FACTS sudah pernah
dilakukan oleh peneliti terdahulu salah satunya adalah studi perbandingan Static var
compensator (SVC) dan Shunt Capacitor Bank (SCB). Penelitian ini menggunakan metode
Newton Rapshon untuk melakukan analisis aliran daya dan untuk penempatan, alat
diletakan di bus yang teridentifikasi lemah.dari penelitian ini didapatkan kedua alat dapat
menfafkan performa bus secara signifikan dan kedua tidak mempunyai perbedaan yang
signig.kan [15].

Analisis aliran daya digunakan untuk mendapatkan informasi tentang keadaan

wef

I

jarin@n, dalam salah satu penelitian terdahulu ,SVC diketahui dapat memperbaiki
tegar%an dan menurunkan rugi rugi daya. Dalam penelitian ini didapatkan hasil SVC
meng’_nigompensasi total rugi- rugi daya aktif sebesar 27,06 % dan tegangan terendahnya
0,99%7. Sebelum mendapatkan hasil peneliti tersebut melakukan analisis aliran daya
terle@h dahulu [16].

nEUntuk mengetahui kinerja SVC diperlukan studi aliran daya, perangkat lunak
ETAB{(Electrical Transient Analyzer Program) merupakan perangkat yang dapat
mela%kiukan studi aliran daya tersebut. Pada penelitian ini peneliti sebelumnya
mengzgunakan perangkat ETAP untuk mendapatkan simulasi hasil.didapatkan Rugi daya
mené‘un dari 0,554 MW menjadi 0,46 MW dan rugi daya reaktif menurun dari 0,936 MW

menjgdi 0,727 MW [17].
selain alat jenis FACTS terdapat alat yang yang mempunyai fungsi yang sama yaitu
DG.DG (distributed generation) diketahui dapat menurunkan rugi rugi daya dan
-1
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@em@erbaiki profil tegangan. Pernyataan diatas dapat dibuktikan dengan penelitian ini
T
-@imas;:_a didapatkan rugi rugi daya aktif mengalami penurunan ke 600,9546kW yang

e

diket@hui awalnya rugi rugi daya aktif berada di angka 657,3084kW. Penelitian ini
e

pul

Ef

enggunakan metode Newton Raphson untuk analisis aliran energi [18].

i PSO(Particle Swarm Optimization) merupakan salah satu metode penempatan DG

8uepun 16

ima@a pada penelitian ini didapatkan bus 14 lah yang optimal . Menyambungkan DG ke

Bus Fembukul4 di Pembangkil Bangli dapat mengurangi total rugi daya dari 160,1 kW

n

Bu

menfé’di 108,8 kW dari total rugi listrik yang terjadi sebelum penyambungan DG adalah
sebe%r 51,2 KW.[19]

Y Terdapat banyak hal yang dapat mempengaruhi profil tegangan, salah satu nya
adaldlgjﬁ iklim yang panas, dalam penelitian Hal ini disebabkan karena keadaan cuaca
ambient yang akan mempengaruhi penggunaan AC dan pendingin lainya, hal ini akan
mempengaruhi beban listrik yang ada .[4]

Berdasarkan literatur terkait dapat diketahui SVC dan DG dapat menurunkan rugi
rugi daya dan memperbaiki profil tengangan. Disini peneliti menjadikan penelitan [14]
[15] sebagai rujukan utama. peneliti [14] melakukan studi perbandingan antara SVC dan
TSCS kedua alat tersebut berasal dari jenis FACTS. Sedang penelitian [15] melakukan
studi%erbandingan antara SVC dan SCB, SCB adalah alat diluar tipe FACTS. penulis
tertan-:ik untuk mengetahui bagaimana kah kinerja SVC jika di bandingkan dengan alat yang
bera(g diluar tipe FACTS yaitu Distributed Generation (DG).Pengembangan yang peneliti
Iakul@n terhadap penelitian terkait [[14][15] adalah menganalisis perbandingan antara
SVCEdan DG , analisis perbandingan antara SVC dan DG juga belum dilakukan oleh
penegyi sebelumnya. Pengembangan lainnya peneliti akan mensimulasikan Load dalam
keadgan 104,66% lebih tinggi untuk mensimulasikan keadaan iklim panas di indonesia
khusgnya pekanbaru(32°) dimana diketahui bahwa beban listrik saat cuaca panas bisa
menig‘gkat sebesar 2,33% per derjat celcius nya [4], [5]Penelitian ini berjudul “Analisis
Perbéndingan Pemasangan Static Var Compensator dan Distributed Generation
Terl%dap Profil Tegangan”
2.2 f? Sistem Tenaga Listrik
5 Sistem tenaga listrik adalah jaringan interkoneksi yang menyalurkan tenaga listrik

=
dari @énerator ke konsumen. Sistem tenaga meliputi:

1. Pembangkit listrik, yang digunakan untuk menghasilkan listrik
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=

3)

g

Q
-
£ o dandari gardu ke gardu lainnya.
e B
& =
= -~
«

c C
= ==
e

© Gardu Induk, yang berperan untuk menaikkan tegangan yang disalurkan ke gardu |
T

o nduk lain, atau menurunkan tegangan yang disalurkan ke pengguna.
€. Saluran transmisi, yang berfungsi menghubungkan dari pembangkit ke gardu induk

- Jalur distribusi,memiliki fungsi untuku menyalurkan daya dari gardu ke konsumen.

abeF2.1 Perbedaan antara jaringan distribusi dengan jaringan transmisi [20].

cDilihat dari Segi

Jaringan Distribusi

Jaringan Transmisi

Letak lokasi jaringan
)

Dalam kota

Luar kota

ol egangan system
c

<30 KV

>30 KV

Bentuk jaringan

Radial, Loop, Paralel

Interkoneksi

Radial dan Loop

Sistem jaringan

Saluran udara dan saluran

bawah tanah

Saluran udara dana bawah

laut

Kontruksi jaringan

Lebih rumit dan beragam

Lebih sederhana

Analisa rangkaian

Lebih kompleks

Lebih sederhana

Korriﬁonen rangkaian yang

Komponen R dan L

Komponen R, L

E diperukan dan C

w

&

8,

E Karena sistem tenaga listrik sangat mudah mati atau rusak, maka sistem tenaga

listrik. perlu dilindungi. Karena semakin banyak komputer digunakan untuk mengontrol
perangkat elektronik, serangan siber juga mulai menimbulkan risiko keamanan.
Penggmbangan produk energi terbarukan menghadirkan peningkatan risiko karena
persy?ratan komputasi untuk mengendalikan energi listrik menjadi semakin kompleks.
[20]

=)
2.3 o Daya

JuIe

- Secara umum, daya adalah sesuata yang digunakan untuk bekerja. Dalam sistem
kelisgfikan, daya adalah listrik yang diperlukan oleh suatu object untuk melakukan
sesug'u. Daya biasanya dinyatakan dalam watt. rumus dari Daya adalah sebagai berikut
15
=
41 (2.1)
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3,
\Iyﬂ

I ©
> =
Diketahui
QO -~
2 2 :Daya
3§ o
%/ & :Beda potensial
T i : Arus
uf’é é Jenis daya terbagi 3 yaitu daya semu,reaktif dan aktif. Berikut adalah definisi dari
Hayadaya tersebut[21]:
a
(=
w

1. & Daya Aktif (P)
% Daya aktif adalah daya yang sebenarnya dibutuhkan oleh beban. Di sini persamaan
4]

daya“aktif:
P =V XIXcosg (2.2)
2. Daya Reaktif(Q)
daya reaktif adalah energi yang dibutuhkan untuk membentuk medan magnet atau
untulg") dibangkitkan oleh beban induktif.. Persamaan persamaan dapat dilihat pada

(] . ..
persamaan di bawah ini.:

Q=VXIXsing (2.3)

=

Daya Semu(S)

Daya semu adalah energi yang dihasilkan oleh produk medan listrik dan arus.

ng Jo AJISIdATU) dTWIR]

Tenaga listrik sesungguhnya adalah tenaga listrik yang diberikan PLN kepada
peladfigannya. Kekuatan sebenarnya adalah VA.
j=¥]

s =.PZ+ Q2 (2.4)

J wIsey] Ju

24

neil

" Rugi Rugi Daya

Dalam transmisi dan distribusi arus listrik, pemadaman listrik secara besar-
besaran sering terjadi karena gangguan saluran dan kegagalan peralatan. Kedua jenis
-4
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gehil@ngan daya tersebut memiliki dampak besar pada kualitas energi dan daya yang

o

uapu

Buepyn 16

Buegun

-@itragsmisikan ke konsumen. Tarif listrik yang berlebihan dapat mengakibatkan buruknya
Xinerja peralatan listrik oleh pelanggan. Selain itu, pemadaman listrik besar-besaran telah
engebabkan kerugian finansial bagi perusahaan pengelola listrik. Di bawah ini adalah
am@ran kerugian yang terjadi pada saluran keluaran, misalnya rugi saluran[17]. Telah
ikef_éhui dengan baik bahwa energi yang hilang dalam suatu saluran adalah kuadrat arus

ibagk dengan resistansi atau reaktansi saluran tersebut. Berikut adalah model untuk

Prugi = I%.R (2.5)

nely ejysng

menghitung rugi daya::

2.5.

Analisis Aliran Daya

Studi aliran daya adalah proses yang memberikan infromasi tentang sistem yang

di pelajari baik dari sisi tegangan dan kinerjanya .prosen aliran daya ( nyata dan reaktif)

untuk situasi ketika unk situasi ketika sistem sedang beroperasi dalam keadaan steady

state%’tudi aliran daya memberikan infromasi tentang sistem yang di pelajari baik dari sisi

tegarijan dan kinerjanya. Studi aliran daya juga dapat memnetukan besar energi reaktif

dan %"(tif dari suatu sistem

é' Berikut adalah tujuan Studi Aliran Daya:[22]
=
5
2 1. Memahami tegangan masing-masing bus dalam sistem, baik amplitudo maupun
f sudut fasa tegangan.
® 2. Menentukan daya aktif dan daya reaktif arus pada masing-masing saluran
sistem.
;’ 3. Memberikan daya yang diinginkan untuk mengetahui kesehatan semua
% peralatan jika batas yang ditentukan dipatuhi.
2> 4. Mempelajari kondisi dasar perencanaan sistem baru.
§' 5. Memperoleh kondisi awal untuk studi lebih lanjut seperti studi hubung singkat,
?- stabilitas dan beban ekonomi.
2.6 : Metode dalam Analisis Aliran Daya

1. Sistem Gauss-Seidel

-5
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Gauss - Seidel adalah salah satu jenis analisis yang paling umum. Memiliki

keuntunngan karna tidak perlu komputasi yang berat. Namun, tingkat pemulihan

_hubungan yang lambat menyebabkan beberapa pengulangan. Lebih banyak bus
meningkatkan pengulangan ini [23]

. 2. Sistem Newton-Raphson

Metode Newton-Rapson merupakan metode yang lebih kompleks karena

N Yiw eidio yeq o

— mengunakan konvergen kuadratik sehingga dapat digunakan di sistem yang lebih
CC” kompleks . Metode ini membutuhkan lebih sedikit waktu komputer karena lebih

S

7 sedikit iterasi yang diperlukan untuk mencapai konvergensi. Ini juga kurang
A sensitif terhadap faktor kompleks seperti pemilihan trek dan transformator
c penyetelan, sehingga lebih akurat.metode ini memiliki kelemahan dimana metode
ini memerlukan RAM komputer yang memamadai.[23], [24]
3. Sistem Fast Decoupled
Metode ini memiliki keuntungan seperti memerlukan RAM yang lebih
sedikit serta memiliki kecepatan yang jauh lebih cepat dibandingkan metode
newton raphon (5x lebih cepat). Namun sistem ini bisa tidak akurat jika sistem
yang dijalankan lebih rumit. Sehingga sistem ini cocok digunakan untuk

gﬁ menganalisa aliran daya sistem yang tidak terlalu besar [21].

2.6.1%, Metode Newton Raphson
92}

g Metode Newton-Raphson dikembangkan pada deret Taylor dengan mengabaikan
turun"céin pertama dari fungsi univariat pada persamaan deret Taylor berikut:[24]

=

5

[ d daf?

S fO0 =)+ LR — ) + 2 LT - xp) 4 -

) m ' ' (2.6)

o idf_(xo) (x —x )n —

as n!  dx™ 0

9]

=

5

=)

9 2]

2.6.2§ Metode Gauss-Seidel

;': Dalam metode ini, yang tidak diketahui diasumsikan terlebih dahulu, kemudian

nilai gyang diperoleh dari persamaan pertama, misalkan V1, kemudian V1 digunakan untuk

8 . _ -
mencari persamaan berikutnya dan seterusnya (2.7) merupakan persamaan nonlinier untuk

setiaﬁ bus dengan 2 variabel yang tidak diketahui. Dengan menggunakan metode Gauss-

Seidel, penyelesaian Vi secara iteratif, persamaannya menjadi[23]:

11-6
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5 =

& = scl] (2.7)

g" Zo *(IZ)Q Zyl]V(k)

2 o V.

= = V(k+1) — i j + i

g~ : Yy '

‘g job)

c 3

l;.%Lmani yij adalah akses aktual ke unit, Pisch dan Qisch adalah daya aktif, daya reaktif

@inya{akan dalam unit, dan arus input arus i diasumsikan positif. Untuk bus bermuatan,

Nz

ue

@rus caktif dan reaktif mengalir menjauhi bus, dan Pi sch dan Qisch negatif. Jika

nNeiy eysn

n n ]
(k+1) _ (k) |y, (k) . o ®
B =RV [V, Zle—Zle-I; j#

dan

n n ]
QH = —jm 5 Z Z yij,o| b # 1
j= Jj= |

Persamaan (2.7) untuk Pi dan Qi diselesaikan, maka [23]:
2.6.3 Metode Fast Decoupled
9]
& Fast decoupled merupakan salah Cara menghitung listrik menggunakan program

(2.8)

komguter maupun manual. Ketika arus daya dihitung, berbagai kondisi terpenuhi dalam
sisteg, termasuk menambah dan mengurangi beban pada setiap bus, mengubah katup
peng@.bah, memasok kapasitor shunt, mengubah rasio antara R dan X, dan mempengaruhi
tegar%an dan sudut fasa.

%_ Bentuk matriks metode fast-decoupled dibagi menjadi dua bagian yaitu daya aktif
berp\@sat pada nilai sudut fasa tegangan dan daya reaktif berpusat pada besar tegangan,
sepeé} ditunjukkan pada persamaan (2.9) dan (2.10).[21]

nery wisey JireAg uej|
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= L=
-caj ) APy /Vy Bi1 Biz o Bin][V1A6,
E : AP, /V, = Ba1 Baz  Ban|[V2A6, (2.9)
E = : : : : : :
é S APn/Vn Bnl an Bnn VnAen
c 3
3 =
R
e =
g =z AQ:/V, Bi1 Biz o Bp][AV: (2.10)
a AQz/Vz| _[B21 Baz -+ Ban||AV;
= : : : : :
m : : : : ;
5 AQn/Vy Bn1 B Bl LAV,

Kedu& persamaan matriks (2.8 dan 2.9) adalah bilangan imajiner dari node yang masuk ke
sistegl, konstanta dan matriks simetris. Dengan menggabungkan persamaan aliran daya
tidak setuju, persamaan daya tidak setuju metode pemisahan cepat mirip dengan metode
Newton Rapson.
27 ETAP

ETAP (Electric Transient and Analysis Program) adalah perangkat lunak yang
dapat digunakan sebagai simulasi desain sistem tenaga listrik. Perangkat ini dapat bekerja
di bawah kondisi offline berikut adalah beberapa fitur offline dan onlinenya: Simulasi
dayagé’)ffline, online untuk manajemen data waktu nyata atau untuk sistem kendali waktu
sebeffarnya. Berikut adalah beberapa fitur yang disediakan[25]:
1. Load Flow Analysis
2.Short Circuit analysis
3.Arc flash Analysis
4.Harmonic Analysis
5.l
Berikut adalah tampilan dari ETAP

AJISIDATU) dDTWIR]S

nery wisey JireAg uejng jo
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Gambar 2.1 Tampilan Etap

Berikut adalah Beberapa Komponen Dari ETAP
Transformator

Transformator adalah alat yang berfungsi untuk mengubah (tegangan/arus) dari

tegangan tinggi ke tegangan rendah atau sebaliknya

2. :

upn) dTwe[s] ajels

=

Ag uelng Jo AJISIdAI

2 &2

Gambar 2.2 Tampilan Icon Transformator

us

B
Tempat penyambung komponen sistem tenaga
Bl

Gambar 2.3 Tampilan Icon Bus
Static/Lumped Load

Load adalah beban yang tidak banyak mengandung beban motor listrik sedangkan

Lumped Load adalah gabungan antara Static Load dan Motor Load.

Nery wisey]

=

Gambar 2.4 Load
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dengan besaran semula

d B

2.9 g FACTS Devices

=~ 2.8 © Sistem Per Unit

T
n;_Sistem PU adalah satuan ukuran untuk mempermudah perhitungan saat

Nilai per — unit =

nilai sesungguhnya

nilai basis

empelajari arus dalam sistem. Tegangan dalam volt, arus dalam ampere, dan hambatan

ohm diubah menjadi besaran tak berdimensi dalam satuan (pu). Nilai dasar ini sama

(2.11)

, sehingga nilai satuan besaran itu menjadi tak berdimensi. [26]

FACTS (Flexible Ac Transmission system) Banyak digunakan untuk menangani

masalah pengiriman daya. sebagai

Elektronik daya rakitan sendiri, perangkat FACTS

sangat memungkinkan untuk diterapkan pada saluran transmisi untuk meningkatkan

Kemampuan daya saluran., banyak aplikasi peralatan FACTS menjadi pertimbangan

utama bagi perusahaan listrik. kemampuan Fitur peralatan FACTS meliputi: Peningkatan

stabilitas Transmisi daya, meningkatkan tegangan pengenal dan keseimbangan daya

respQp, dan meningkatkan distribusi beban pada jalur paralel.berikut adalah perbandingan

kinelﬁa dari alat alat yang berada dalam keluarga FACTS[27]:

wn

&
Tabe§2.2 Perbandingan tipe FACTS

ContEoller

S Jo Aj1819A

Voltage
Co trol

Transient
Stability

Damping
Power
Oscill

ation

Ractive
Power

Comp

Power
Flow
Contr

oller

SSR
Mitig

ation

*

*

*
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FSBRY * * *

#SC@ * * * * *

%.JPFE * * * * * *

B &

g §_ Disini Penulis memilih SVC karena SVC merupakan alat voltage control yang
inam&tream digunakan karena kemampunaya untuk dalam mengendalikan daya reaktif
zéecarz berkontinu. Selanjutnya adalah penjelasan tentang SVC

w

2. 10 = Static Var Compensator(SVC)

§ SVC merupakan salah satu dari alat yang berasal dari tipe FACTS (Flexible

Altergting Current Transmission Systems) yang dihubung pararel, fungsi utamanya untuk

menyuntikan daya reaktif yang statis dan kemudain dihubungkan secara pararel dan

memiliku output yang bervariasi untuk mempertahankan variale pada sistem tenaga
listrik[17]

Cara utama kerja SVC adalah dengan mengatur sudut Thrystor sehingga dapat

Py (2.12)
» 35P Bsje = —VEV! Bgjesin(6F + 6])
é: svc
mengatur keluaran reaktif dari SVC. Berikut Adalah Persamaana untu SVC[13]:
w
&
=
5 oPf (2.13)
(= k i 7 .
< 357 Bf). = —2(VEV/BL sin(6f - 6))
=
2
9]
=
=
=)
<
= 0r2 o 1716t 2149
~ [Apfl _loo? 07" I |av?
§' AQY rFip oFF P J |Av] |
- a7 ae7 '] |vP ]

Matrtk Jacobian dari persamaan linear dapat dibuat seperti ini:

dan suseptansi SVC dapat di diperbarui dengan menggunakan persamaan berikut:
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[eh]

1= 3 - Perhitungan Rating Static Var Compensator (SVC)

(2.15)

z Hal ini dilakukan agar tegangan sisi beban sama dengan sisi sumber atau VR=VS

nely ejysng

AR 14]
k=15 Cos(B = &) = pVal*Cos(B — )

6 diperoleh dengan menggunakan rumus sebagai berikut::

Den

ini:

Val = |Vzl 4] :

Qr = dl—ls n(g =) = 5 lSin(s = )
9]
Y
o
;"—,kVAR sebelum SVC (Static VVar Compensator):
E' Q1 = P Tan 01
!
=
EBerikut adalah rumus faktor daya Q:
“Berdasarkan faktor daya Q bisa dicari dengan persamaan

KVAR Yang diigninkan berdasarkan PF=0.999:
QZ = P Tan 92

erikut:
" Berikut adalah rumus QR :

nery wisey jireAg uejng jo

17].3ika besar daya aktif pada ujung beban mendekati 1 (pf = 1) dan VR -VS, maka nilai

(2.16)

(2.17)

(2.18)

(2.19)

gan persamaan 2.19 makan Q dapat dapat disempurnakan dengan persamaan dibawah
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Q=0;—0 (2.20)
Diketahui:Q1=kVAR Sebelum SVC
Q2=kVar Yang Dinginkan berdasarkan PF=0,999

ljlw e}dio yeH @

.13; Distributed Generation (DG)

< Singkatnya, pembangkit terdistribusi menghasilkan energi kecil yang langsung
%)

pun<§uepun 1Bunpuing e3di yey

~ DBue

ersafhbung ke jaringan . Pembangkit listrik terdistribusi adalah pembangkit listrik yang
melagani konsumen di lapangan atau mendukung suatu jaringan distribusi dan terhubung
ke gE;Ud pada tingkat tegangan distribusi. Teknologi ini biasanya terdiri dari teknologi
pembcangkit tenaga listrik skala kecil yang menghasilkan listrik lebih dekat ke konsumen
daripada pembangkit listrik pusat, seperti motor, turbin kecil (termasuk turbin mikro), sel
bahan bakar dan tenaga surya.[28]

Sumber tenaga pembangkitan distributed generation (DG) sendiri merupakan
tenaga yang renewable atau tenaga terbarukan. Beberapa contoh sumber pembangkitan
distributed generation (DG) adalah pembangkit listrik tenaga angin, pembangkit listrik
tenaga panas bumi, pembangkit listrik tenaga matahari, dan pembangkit listrik tenaga
mikrg:hidro. Pembangkit ini ramah lingkungan, 20 membatasi pembangunan transmisi
baru,gandal dalam merespon perubahan beban, mengurangi bahan bakar fosil, deregulasi
dalargpasar kelistrikan dan sejumlah keuntungan lainnya.[29]
2.14§ Jenis Jenis DG

E' Sekarang ini distributed generation (DG) didefinisikan memiliki banyak jenis dari

=]

daya#yang diinjeksikan ke sistem distribusi. Berikut ini jenis — jenis dari distributed
genefation (DG) berdasarkan daya yang diinjeksikan ke sistem[29]:
;“'; 1. Micro Distributed Generation, distributed generation (DG) yang memiliki range
g kapasitas daya 1 W — 5 kW.
£ 2. Small Distributed Generation, distributed generation (DG) yang memiliki range
- kapasitas daya 5 kW — 5 MW.
3. Medium Distributed Generation, distributed generation (DG) yang memiliki
' range kapasitas 5 MW — 50 MW.
" 4. Large Distributed Generation, distributed generation (DG) yang memiliki range
kapasitas daya 50 MW — 300MW.

JuIe

urisey|

neny
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.15© Tipe Tipe DG

gdistributed generation (DG) didefinisikan memiliki banyak tipe dari daya yang
diinjéksikan ke sistem distribusi. Berikut ini jenis — jenis dari distributed generation (DG)
erd%arkan daya yang diinjeksikan ke sistem distribusi:[29]

i 1. Tipe 1, distributed generation (DG) yang menginjeksikan hanya daya aktif saja.

i Contoh dari jenis ini seperti photovoltaic, fuel cells, micro turbin dengan faktor

= daya sama dengan

Buepun-Buepun 1BgPUIE] e3dID JRY

c:” 2. Tipe 2, distributed generation (DG) yang menginjeksikan daya reaktif saja.
% Contoh dari jenis ini seperti kompensator sinkron.
A 3. Tipe 3, distributed generation (DG) yang menginjeksikan daya aktif dan daya
c reaktf. Contoh dari jenis ini seperti generator sinkron.
4. Tipe 4, distributed generation (DG) yang menginjeksikan daya aktif namun di
waktu yang sama juga menyerap daya reaktif dari sistem. Contoh dari jenis ini

seperti generator induksi.

2155 Perhitungan Kapasitas DG

-5}
® DG dibagi berdasarkan besar kapasitasnya yaitu, mikro (<5kW)kecil(5kW-

wn

5mWB,menengah  (SMW-50MW)dan besar (50MW-500MW). Untuk menentukan

I

c

=

5

i 2

2 — X total beban bus (2.21)
Loy 3

=]

kapasitas DG, digunakan metode perhitungan rule of thumb, yaitu[25[30]]:

=1

nery wisey JireAg uej|
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3.1 © Jenis Penelitian

g g

E = Jenis yang akan dilakukan penulis adalah penelitian kuantitatif. Aspek kuantitatif
= -~

Yang-terdapat dalam penelitian penulis adalah menganalisis perbandingan antara bus

u

§EEE14 sebelum dan sesudah penambahan static var compensator dan distributed
lﬂgenezq-iz)ition. Variable baru/pembeda dari penelitian yang akan ditambahkan oleh penulis
adaldh membandingkan hasil dari kinerja static var compensator dan distributed
genefation serta penelitian ini juga mepertimbangkan keadaan load saat iklim panas.
Metode aliran daya yang digunakan Fast decoupled .Benefit terbesar dari menggunakan
metode ini adalah menggunakan lebih sedikit memori komputer. Penghitungan cepat 5
kali lebih cepat dari cara Newton-Raphson. dan lebih cocok untuk sistem yang kecil [21]
3.2  Tahapan Penelitian

Adapun tahap pertama dalam penelitian ini adalah identifikasi masalah, dan
melakukan literatur review terhadap penelitian yang dilakukan sebelumnya. Kemudian
Pengumpulan data yang diperlukan terkait dengan penelitian, dalam peneliatian ini jenis
data gang di gunakan adalah data sekunder. Kemudian, setelah memperoleh data sekunder
yang:—diperlukan, data tersebut diterapkan.Proses dan analisis.Berikut adalah flowchart

umugh penelitian

I

nery wisey JireAg uejng jo A31sIdArup) d
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Hasil dan analis

Y

Kesimpulan dan
saran

Buepun-Buepun 1Bunpuiiq ediy yey

4

-

Selesai

J

elY BYSNS NIN N!|lw eydio yeH @

3.3 < Studi Literatur

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian

Dalam penelitian ilmiah, sastra memegang peranan penting. Memang, dengan

melakukan studi bahan, Anda mendapatkan informasi yang relevan untuk penelitian yang

akan Anda lakukan. Literasi didasarkan pada teori-teori belajar yang dapat digunakan

untuk mencapai tujuan pembelajaran.

3.4  Data penelitian

Data penelitian yang digunakan berjenis data sekunder. Data yang diperlukan
adalﬁ data bus sistem IEEE14, data ini didapat dari data sheet IEEEE14 dari website
resmg(lEEE,ResearchGate,PSCAD) dan jurnal jurnal terkait[13][31].IEEE14 merupakan
repregentasi dari standar sistem kelistrikan [13], [32] data tersebut adalah sebagai berikut

nery wisey] JireAg uej[ng jo AJIsIdAruq) o1
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gambar 3.2 IEEE 14 Bus System[31]

Data single merupakan data yang sangat penting, karena dalam simulasi

etap sangat diperlukan Single line diagram tersebut.berikut adalah data single line
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?eril@t adalah adalah deskripsi sistem IEEE14:

==
gabed;}.l Skematik IEEE 14[31]

Jumlgh Bus 14
5 o

gumléh saluran line to line 20
gumaiah Generator 5
Eow@ grids 0
gumlah beban 12
Jumléﬁ Trafo 4

neiy ey

6,4-7,4-9, dan 4-9. Berikut adalah spesifikasi dari transformer tersebut.

- 2.Data Transformator

Pada sistem bus IEEE14 terdapat 3 transformer yang terletak antar bus 5-

Tabel 3.2 Data Transformator[31]

Dari | ke Rating Rating R(pu) | X(pu) Tap

bus | bus | power(mva) | frekuensi(hz) Ratio
5 6 100 60 0 0,25202 | 0,932
4 7 100 60 0 0,20912 | 0,978
4 9 100 60 0 0,55618 | 0,969
8 7 100 60 0 0,17615 0

J0o A31S19ATU ) DTWIR[S]|3)€1S

3. Data Generator

Pada sistem IEEE14 bus terdapat 5 jumlah generator, dari ke lima jenis

Tabeg 3.3 Data Generator[31]

spesifikasi masing masing generator yang di gunakan dalam penelitian.

LOKASI DAYA(MW) DAYA(MVAR)
L;:BUS 1 232,4 -16,9
i“BUS 2 40 424
=BUS 3 0 23,4
iBUS 6 0 12,2
ZBUS 8 0 174

generator 1 bertipe swing dan sisanya bertipe voltage control.berikut adalah

1-5
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© 4.Data Beban

Pada sistem IEEE14 standard terdapat 11 beban, beban yang digunakan

©_ pada penelitan ini adalah lumped load, berikut adalah data pada setiap beban.
e
abel;3.4 Data Beban[31]

ﬁuepun-ﬁuep2 |6u_upumq eydiD yeH

AMIA BUS PF DAYA DAYA AMP

i AKTIF(MW) | REAKTIF(MV

z AR)
[0OAB2 | BUS2 86,31% 217 12,7 14516
LOAD3 | BUS3 98,03% 94,2 19 55482
LOAD 4 BUS 4 -99,67% 47,8 -3,9 27689
[OADS | BUSS 97,86% 7.6 1,6 4484
LOAD6 | BUS6 83,09% 11,2 75 7782
LOAD9 | BUSO 87,15% 29,5 16,6 19543
LOAD10 |BUSIO | 84,06% 9 5,8 6182
LOAD 11 | BUSI1 | 88,93% 35 1,8 2272
LOAD 12 |BUS12 | 96,73% 6.1 1,6 3641
LOAD13 |BUS13 | 91,88% 13,5 5,8 8483
LOAE) 14 |BUS14 | 948 14,9 5 9074

%_ 5.Data Saluran

— Pada sistem IEEE14 terdapat 20 impedance.berikut adalah data data tiap saluran.
=
TabeEmB.S Data Impedansi[31]

BUS%. R(pu) X(pu) Y (pu)

12 o 0.01938 0.05917 0.05280
15 & 0.05403 0.22304 0.04920
23H 0.04699 0.19757 0.04380
245 0.05811 0.17632 0.03740
25 if- 0.05605 0.17388 0.03400
3415 0.06701 0.17103 0.03460
5 2 0.01335 0.04211 0.01280
6118 0.09498 0.19890 0.00000
612 0.12291 0.25581 0.00000

111-6
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5-130 0.06615 0.13027 0.00000
-8 = 0.0000 0.17615 0.00000
o =
§-9 g 0.0000 0.11001 0.00000
§>-108 0.03181 0.08450 0.00000
9-14=. 0.12711 0.27038 0.00000
40-1L 0.08205 0.19207 0.00000
3o1% 0.22092 0.19988 0.00000
(=] N
13-14 0.17093 0.34802 0.00000
o

35 g lokasi Penempatan DG dan SVC
= Lokasi penempatan DG dan SVC akan diletakan di bus yang teridentifikasi lemah.

penulis akan meletakan SVC dan DG satu per satu(3 sampel) pada bus

teridentifikasi terlemah dan menentukan hasil optimal

yang
dari percobaan satu per satu

tersebut. Dari pengamatan bus 9,10,14 adalah bus yang mengalami penurunan tegangan

tertinggi
3.6

Menghitung Rating SVC Untuk bus 9,10,14

Dari data bus yang didapat, maka peneliti dapat menentukan Rating SVC untuk

9]
bus 14 dengan menggunakan persamaan 2.18 dan 2.19 :
Tabek3.6 Hasil Rating SVC bus 9,10,14

3.7

=

Menghitung Rating DG untuk bus 9,10,14

= Dari data bus yang didapat, maka peneliti dapat menentukan Ratins SVC untuk

bus %10,14 dengan menggunakan persamaan 2.20
Tabei&? Hasil Rating DG bus 9,10,14

BUS Nominal Kv Q1 sebelum Q2 yang Qsvc yang
E pemasangan inginkan akan
2' SVC (Mvar PF=0,999 dipasang
(g°]

Bus 14 13,8 6,5 0,7515 5,7485
Eus 9 13,8 21,58 1.716 19,864
Blis 10 13,8 7,44 0,27 7,27
5

=

95]

]

=4

BUSE

Nominal Kv

Rating DG (MW)

Bus 14

13,8

12,91
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

Gambar 3.3 Diagram alir Simulasi
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unsusamay 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Gambar 3.5 input data transformator
Terdapat 4 transformator dalam diagram IEEE14 untuk intuk spesifikasi inputan
pada setiap transformator dapat dilihat di tabel 3.2

B. Input data generator
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Gambar 3.6 input data generator
& Terdapat 5 Generator dalam diagram IEEE14 untuk intuk spesifikasi inputan pada
92}

setiaﬁ'transformator dapat dilihat di tabel 3.3

C. ? Input data beban
=]
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Gambar 3.7 Input data beban
Terdapat 11 Generator dalam diagram IEEE14 untuk intuk spesifikasi inputan
pada setiap transformator dapat dilihat di tabel 3.4. pada penelitina ini loading juga akan
di set menjadi 104,66%

w . .
D. & Input data impedansi
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5 Gambar 3.8 Input data impedansi

Terdgoat 20 Impedansi dalam diagram IEEE14 untuk intuk spesifikasi inputan pada setiap
=]
impedansi dapat dilihat di tabel 3.5.

11-11



‘nery eysnS NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul SN} eAIBY yninjas neje ueibegss yeAueqiadwsaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g

AV VISNS NIN
o0

&

‘nery exsng NiN Jefem Buek uebunuaday ueyibnisw yepn uedinbusd "q

‘yejesew mens uenelun neye Ly uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw eAley uesinuad ‘uenypuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uedinbusd e

h)

3,
\Iyﬂ

-

h

JJlaquuins ueyingaAusiu uep ueywnjueouaw edue) 1ul sin} eAiey yninjes neje ueibeqgss diynbuaw Buele|q |

Buepun-Buepun !ﬁunpm§| eydin APH

©

Simulasi Aliran Daya

T
o Setelah merancang single line dan input data dilakukan langkah berikutnya adalah

elakukan simulasi aliran daya berikut adalah menu yang memiliki fungsi tersebut:

nery ejysng NN Y!tw eyd

Load Flow x

YO DaABRE
58] () unie W oy &

L] kvar .

| &

Gambar 3.9 menu load flow

Dengan menu pada gambar 3.1kita mendapatkan Report analisis aliran daya sebelum

penambahan SVC dan DG. report load flow dapat dilihat dengan detail di bagian lampiran

w

F.

Input Rating SVC dan DG

Setelah mendapat kondisi awal/eksisting langkah selanjutnya adalah penginputan

RatirEg SVC dan DG yang telah didapat dengan persamaan 2.18 dan 2.19 untuk SVC dan
persa!.'?haan 2.20 untuk DG. Sebagai contoh berikut adalah penginputan data DG dan SVC

secar%terpisah pada bus ke 14 sesuai dengan tabel 3.6 dan 3.7

nery wisey JireAg uelng jo A}IsIdAIu) d1ur
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Gambar 3.11 Input Rating SVC

ator - WTG2
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5 Gambar 3.12 Input Rating DG

Setel?;h penginputan rating langkah selanjutnya adalah melakukan Analisis

secara bergantian.

aliran daya
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berdekatan
peningkatan pula[36].

jika diletakan

dapat mengatur jumlah daya reaktif yang tersedia dengan lebih baik

"Yang kedua DG memiliki keuntungan yang besar

(@)
@)
o

=
em;_a DG bisa melakukan injeksi serta penyerapan daya reaktif.

Jk §IN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

=
aka—kapasitas pengantar pada konduktor DG akan mengalami

engdn Bus yang memiliki beban, hal ini terjadi karena jika DG diletakan di dekat beban
edua hal ini lah yang menyebabkan Kinerja DG lebih baik jika dibandingkan SVC .

ara%erja DG

4k Oymﬁm U.::a:@ C:@:m&:nm:m

. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

=
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil pembahasan dan penelitian yang dilakukan, diperoleh kesimpulan

ebagai berikut:

Pemasangan SVC dan DG dapat memperbaiki profil tegangan. setelah

= pemasangan SVC/DG, profil tegangan dari setiap bus sudah berada pada standar

tegangan yang diizinkan PLN.

Pemasangan SVC dengan rating 15,99 MVAR dan DG dengan Rating 20,58
MVAR pada bus 9 memiliki peningkatan tengangan dan penurunan rugi rugi
daya terbaik, semua bus berada di dialama standar spln setelah melakukan
penempatan .di bus9. bus 9 memiliki nilai terendah di 91,525% untuk SVC dan
91,541% untuk DG

DG memiliki performa yang lebih baik dalam menaikan drop tegangan
dibandingkan dengan SVC, dimana terdapat perbedaan sebesar 0,16% pada titik
terendah bus 9 . DG juga memiliki kinerja yang lebih baik dalam menurunkan
rugi rugi daya dimana terjadi perbedaan sebesar 3,2 mW atau sebesar 17.3%
pada bus 9.

aran

aran penulis jika ingin mengembangkan penelitian ialah dengan menambahkan

analisis ekonomi
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GENERATOR DATA
Bus Power Voltage Active Vo Q max Q mun V max V min
Number Rating Rating Power (Pu) {Pu) (Pu) (Pu) (Pu)
{MVA) (KV) (Pu)
2 100 [ 0.4 1.045 0.5 0.4 10451 (O3
6 100 138 0 107 024 -0.06 10701 0.6
3 100 69 1.01 0.4 1] L.olol 0.6
8 100 I8 1.09 0.2517 -0.06 Losol 0.6
LOAD DATA
Bus Power Rating Voluage Active power Reactive max V min (pu)
Number (MVA) Rating (pu) power pu)
I S LS Akv} s Apu)_
1 100 13.8 0.035 0.018 1.2 0.6
13 100 13.8 0.135 0.058 1.2 0.6
3 100 69 0.942 0.19 1.5 0.8
3 100 (2] 0.076 0.016 1.2 0.6
2 100 69 0217 0.127 1.2 0%
6 100 138 0112 0.075 1.5 0.6
a4 ({.1] 69 0.478 0.04 1.2 0.6
14 100 13.8 0.149 0.05 1.2 0.5
12 100 13.8 0.061 0.016 1.2 0.6
10 100 13.8 0.09 0.058 1.2 0.6
9 11X 138 0.295 0.166 1.2 0.6
Line Detail
From To Power Voltage Frequency R (Pu) X (Pu) B(Pu)
Bus Bus Rating Rating (kV) Rating
(MVA) (Hz)
2 5 100 69 60 0.05695 0.17388 0.03400
6 12 100 13.8 60 0.12291 0.25581 0.00000
12 13 100 138 60 0.22092 0.19988 0.00000
6 13 100 138 60 0.06615 0.13027 0.00000
6 11 100 13.8 60 0.09498 0.19890 0.00000
11 10 100 13.8 60 0.08205 0.19207 0.00000
9 10 100 13.8 60 0.03181 0.08450 0.00000
9 14 100 138 60 0.12711 0.27038 0.00000
14 13 100 13.8 60 0.17093 0.34802 0.00000
7 9 100 13.8 60 0.0000 0.11001 0.00000
1 2 100 69 60 0.01938 0.05917 0.05280
3 2 100 69 60 0.04699 0.19757 0.04380
3 B 100 69 60 0.06701 0.17103 0.03460
1 5 100 69 60 0.05403 0.22304 0.04920
5 4 100 69 60 0.01335 0.04211 0.01280
2 B 100 69 60 0.05811 0.17632 0.03740
5 6 100 69 60 0.0000 0.25202 0.00000
a4 9 100 69 60 0.0000 0.55618 0.00000
4 7 100 69 60 0.0000 0.20912 0.00000
8 7 100 18 60 0.0000 0.17615 0.00000

nery wisey JireAg 1




B =
7 REEPEE R R P PR
< 3323338333333 35i322331311
o pli £ : : P
W WWM : “ -] v .1 m m
A m u,* £ £ g g £ g $
L iR » = - - -
m bam 1 B | ] | ]
= ~_. 3 3 3 H £ 2 g
< i1 I T i1 ! L M
£ ST TR O SR T S
<
n o . S % 3 . q R
o £ « 2 R 1 2 2 b}
< B ;
Z s
< &
E Y
x «
o g
© Hak cipta milik UIN Suska Riau & e i
x
S e}
Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang - < =l

..um_._m.l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
Mf .nm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
| b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsusamay 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



.

h)
o

I

.S

VI VASAS NIN
=

s

‘nery exsns NiN Jelem Buek uebunuaday ueyibniaw yepy uediynbusd q

‘yejesew nyens uenefur neje Ly uesinuad ‘uetode] ueunsnAuad ‘yeiw eAsey uesiinuad ‘uepiieuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad ‘e

Jaguuns ueyINgaAusLu uep ueywnjueouaw edug)

‘nery eysng NN uizi edue) undede ymuaq Weep 1ul sin} eAJey yninjes neje ueibeges yeAueqiedwsw uep ueywnwnbusw Buele|q 'z

| IR |
e Bedl L

(ST
iy
Bat W)
Ber L

Bais L4 [0 - o W

* S | T I N A (NI R S
* et o b el e of st 2 € | AOVK

)N} eAuey yninjes neje ueibegas diynbusw Buele|iq

B. PEMASANGAN SVC DAN DG DI BUS 9

1.PEMASANGAN SVC DI BUS 9

W
e
-5}

(=l

hned Al
3 ot iy
il e
"
ion e
e
"o
"
i WO R EE WO Thes  MOm M Sl B2 w0 2m O W
LSO ) s oo e
LT ) WO WA L) W A T 0 Bl M It 2ee o w
o0 ‘e 2 "y KN
Sat 1, TR U T
L N BN e M W o
bW LT I T TR
St My W A e wl  aee TEN S Sein) B e W w0
Sul w2 T T
e W " LI T
b L4 MWW et A
b L2 U wels 04 weh e Wt e e LU e CIE D T
Sui Lt M e M
i L W s W
NioN e el
St 1 L T T TS WO M WDy e
e pe DM I e e
. LT T
e WO MIIb a1 W0 (Tem hew e St KT e e Wit e
LY ALML RIS L O e S A Sl P Al e o)
Vs b e b [ vam o |

=~
e
¥
=



.

a
o

VI VASAS NIN
]
ta
=

<

s

‘nery exsns NiN Jelem Buek uebunuaday ueyibniaw yepy uediynbusd q

‘yejesew nyens uenefur neje Ly uesinuad ‘uetode] ueunsnAuad ‘yeiw eAsey uesiinuad ‘uepiieuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad ‘e

Jaguuns ueyINgaAusLu uep ueywnjueouaw edug)

‘nery eysng NN uizi edue) undede ymuaq Weep 1ul sin} eAJey yninjes neje ueibeges yeAueqiedwsw uep ueywnwnbusw Buele|q 'z

)N} eAuey yninjes neje ueibegas diynbusw Buele|iq

Beis L4 [0 " -

* S | T I N A (NI R S
* et o b el e of st 2 € | AOVK

2.PEMASANGAN DG DI BUS 9

I FEEEERE S|

EP2ERETR2AETERIEIR

nery wisey




NV VYSNS NIN

‘nery eysng NN uizi edue) undede ymuaq Weep 1ul sin} eAJey yninjes neje ueibeges yeAueqiedwsw uep ueywnwnbusw Buele|q 'z

.

4

[
i

.S

‘nery exsns NiN Jelem Buek uebunuaday ueyibniaw yepy uediynbusd q

‘yejesew nyens uenefur neje Ly uesinuad ‘uetode] ueunsnAuad ‘yeiw eAsey uesiinuad ‘uepiieuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad ‘e

=

s

Jaguuns ueyINgaAusLu uep ueywnjueouaw edug)

o

)N} eAuey yninjes neje ueibegas diynbusw Buele|iq

* S | T I N A (NI R S

* et o b el e of st 2 € | AOVK

| IR |
il Y

(ST
iy
Bat W)
Ber L

C.PEMASANGAN SVC DAN DG DI BUS 10

| Ja

=~
e
¥
=

1. P@/IASANGAN SVC DI BUS 10

LAl LO% KEPURL
e el Ceamerioce L Lot Plew
. W N ey M e T e = o
il A MW Oh RN mee AMe MG Bed W) W hoe Y et
be! W) s wi
LR N - o e IO Beih Wi Ly e
Be! A T U Ty W
et Wi AU nks W
[T K U TR YR T
Mt ow) WO WAT (Je T 10 WO (NMT Bel M) R T
et M4 HIM aF I e
et M4 DL L <Ml Bel W2 ME e me e
Bet A “ - TR
et At e ey m
L L 4 (R Iwe =
LI Iz 18 W
oy WO WA e AN KO THE T el T8 e m)
el M) Cul AiE e W
Pes M4 A s e e
et 1 wHl MW W m
et Ly e M T e w N e Bell LN e s a4
B 1! LR T S Y]
Balt L0 AN A T W)
Bat W Abe Gl Tied W)
L 100 MM I A R0 A8 bR et B AME MDe 2 W)
Dt M4 »ow 0 s o
et e 2
St (L - 00 AW AM BeT T "t




.

h)
o

I

.S

VI VASAS NIN
=

s

‘nery exsns NiN Jelem Buek uebunuaday ueyibniaw yepy uediynbusd q

‘yejesew nyens uenefur neje Ly uesinuad ‘uetode] ueunsnAuad ‘yeiw eAsey uesiinuad ‘uepiieuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad ‘e

Jaguuns ueyINgaAusLu uep ueywnjueouaw edug)

‘nery eysng NN uizi edue) undede ymuaq Weep 1ul sin} eAJey yninjes neje ueibeges yeAueqiedwsw uep ueywnwnbusw Buele|q 'z

| IR |
e Bedl L

(ST
iy
Bat W)

Bais L4 [0 o W

* S | T I N A (NI R S
* et o b el e of st 2 € | AOVK

)N} eAuey yninjes neje ueibegas diynbusw Buele|iq

2.PE

ASANGAN DG DI BUS 10

we[sgeiels

Losd Pew xrwm
[

[E U R [ E T
MW MRS e WX

S L R T

L L]

oI A W e

oA wa W

U wie o w

M4 e )

Wi e e W

2ET 4y B A

e e m

i e o - -

Wi e [CURR -

TIME M0 ea) w4

am 4m = oWy

T e e e

Q4 WM N M e
moam e ow

B e o e

CEEE TR LT

A8 UM WME W
WO TN e B
S i lwer ima
CL T R P ]

A T e




NV VYSNS NIN

‘nery eysng NN uizi edue) undede ymuaq Weep 1ul sin} eAJey yninjes neje ueibeges yeAueqiedwsw uep ueywnwnbusw Buele|q 'z

.‘“

=

]
Ea

{U
o
IL ]

‘nery exsns NiN Jelem Buek uebunuaday ueyibniaw yepy uediynbusd q

‘yejesew nyens uenefur neje Ly uesinuad ‘uetode] ueunsnAuad ‘yeiw eAsey uesiinuad ‘uepiieuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad ‘e

i

)N} eAuey yninjes neje ueibegas diynbusw Buele|iq

s

jels

Jaguuns ueyINgaAusLu uep ueywnjueouaw edug)

BL

* S | T I N A (NI R S
* et o b el e of st 2 € | AOVK

| IR |
e Bedl L

(ST
iy
Bat W)
Ber L
B N
]

(U &)
Ba? 10

C.PE{%{IASANGAN DG DAN SVC DI BUS 14
1.PE§IASANGAN SVC DI BUS 14

Vi Gomer s

et

Bet

"

o NN o

Ll

LR

L

-0 ]

(R

10 -

[

"

14

— .’-'V

e

"

"im

[ =

M bel 2

<Ml Bl WL




.

a
o

VI VASAS NIN
]
ta
=

<

s

‘nery exsns NiN Jelem Buek uebunuaday ueyibniaw yepy uediynbusd q

‘yejesew nyens uenefur neje Ly uesinuad ‘uetode] ueunsnAuad ‘yeiw eAsey uesiinuad ‘uepiieuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad ‘e

Jaguuns ueyINgaAusLu uep ueywnjueouaw edug)

‘nery eysng NN uizi edue) undede ymuaq Weep 1ul sin} eAJey yninjes neje ueibeges yeAueqiedwsw uep ueywnwnbusw Buele|q 'z

)N} eAuey yninjes neje ueibegas diynbusw Buele|iq

2.PE

we[sgeiels

Bl L W a7 \ "o

* S | T I N A (NI R S
* et o b el e of st 2 € | AOVK

ASANGAN DG BUS 14




* S | T P Tk I TS Y A S €

* Wtorn L v S e of ost & € | MOVA

State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



UIN SUSKA RIAU

Warehecse - Aol Reallime  Dotad  Tach  Windew  Help

¥ 23425

1

¥ 14566 Doam Lewet 21)

= ™~ u » 3

_U‘l\ © | :

Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

I3 Fie EGt Yiew PMopc Oefaumi  Reslectrs  Lbar
ICH BB ALLNBGE AR o0 BEEESL L ORS00 mesmm 7, e B T L e 41 - 1
e bes ° @ o = o * S Marea s e mSs For A Ediiid u 2. 4ot . 13 2 n\ Uritied + By dgurteerts 2.3
Fo X . N \! S MW B, 0 M AR ] g X seTh= o)l = N 8
— 29 F A XS \L B P tF A aa 28 0T [ ket Of £ - 2 o3 b5 0 ]
¥ _ o &l E:..r. usafos %
Tek P >
— = Wy O (X
Wmﬁ LY - \? f
i ‘ D
5 . 2@ 0
[n Lot v 's
g e o ﬁ > __._:wicd-t _W
@ Qaaw o -
: "
LSRR @ ">
g A 5
.
i "= {0 3
/ = =
i 5
' P “n
13479 Wt wa
VA
@ e G oL
—— oy Daw
.
= -
o . ®
- PIANN . o8
s I L
|
L] % @ o
I
3ol “
@ Sawn
3y o
.
o a—
=2 -t wp
. o —e° e
*ee _: " -t
. T
ooy >
L
- ¥ - )
amewa
i
= _
nai o £
- 1)

naw

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

-
"




7 Fle ESt view Mopa Defsu RevComol Lbvaey  Wasthouse Sulei ReakTime  DatadX  Teoh Wioow  Help -8x

d b BE NELG Bk PR e Mnl@-u A PPN @G e S Mhane SR A teovtores Deogrsn . el
e g 0 o Sy vl SR LE O T s EARRL S Y s &3 urimee s By sdumen o)
Fo A M \ - P + $a= b= a P M, BS o ¢ -, -

[E\b«s A\ B tP o ke ra ik £ [ R) 2w o K F T w2 o DS 0 |
- | _ . X :
S b ma e P -
. w]m _._ e ! ”._v< O X n\&,

4 “w ,— =) Q”M., @

9 - ==
L . oL, e ¥ &

P BSOS

ool e

~ie 7| | : “_

n
' a2 a2 N
o -

@l s
e B .

.m a3 e - 18
r T M
b -,

- n

n Y
el

" ® 2.

-G G
ag

-
e

]
ore

Ll

SRE NS SS9 ;
u_:“ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
Mf .nm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
=H|J) b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsusamay 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



