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BAB |11
METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian

Alur pada penelitian ini akan ditunjukan dengan menggunakan diagram alir
seperti pada gambar 3.1.
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Studi Literatur
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1. One-line diagram penyulang MLBC.
2. Data beban, gardu distribusi dan penyulang.
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

Pada penelitian ini diawali dengan studi literatur mengenai pengaruh-pengaruh
distributed generation. Setelah itu penulis melakukan pengambilan data di PT. PLN
ULP Leles Kabupaten Garut. data yang digunakan pada penelitian ini yaitu: one-
line diagram penyulang MLBC (Malangbong Coklat), spesifikasi penghantar
penyulang, dan data beban pada penyulang MLBC. Setelah melakukan
pengambilan data, penulis membuat one-line diagram jaringan MLBC
menggunakan aplikasi ETAP 16.0 lalu menjalakan simulasi aliran daya dengan
metode Newton-Rapshon pada aplikasi MATLAB R2017a, setelah didapat aliran
dayanya penulis mencari lokasi optimum pemasangan distributed generation
menggunakan metode Particle Swarm Optimization agar mendapatkan nilai
minimum rugi daya pada penyulang MLBC.
3.2 Lokasi dan Subjek Penelitian

Pengambilan data pada penelitian ini dilakukan di PT. PLN ULP Leles
Kabupaten Garut dan penelitian ini dikhususkan pada penyulang Malangbong-
Coklat (MLBC) Kabupaten Garut.
3.3 Metode Pengumpulan Data

Metode yang digunakan untuk pengumpulan data dalam penyusunan tugas
akhir mengenai pengurangan nilai rugi daya dengan menggunakan distributed
generation pada penyulang malangbong-coklat ini adalah:
1. Observasi (Pengamatan Langsung)

Pengumpulan data dengan metode observasi atau pengamatan secara langsung
dimaksudkan untuk mendapatkan data secara nyata dan sesuai dengan lapangan.
2. Wawancara

Pengumpulan data dengan metode wawancara dilakukan dengan cara
pengumpulan data dengan melakukan tanya jawab dengan narasumber dengan
berlandaskan tujuan penelitian. Metode ini merupakan cara untuk memperoleh data
secara langsung.
3. Studi Literatur
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Pengumpulan data dengan metode studi literatur dilakukan dengan cara
mendapatkan data melalui buku, jurnal, penelitian terdahulu dan lain sebagainya
yang relefan dengan penilitian yang dilakukan.

4. Bimbingan

Pengumpulan data dengan metode studi literatur dilakukan dengan cara diskusi
dengan pembimbing yang dimaksudkan untuk membantu peneliti untuk
menyelesaikan penelitian.

3.4 Data-Data Lapangan
Data yang didapat dari PT. PLN ULP Leles Kabupaten Garut diantranya
sebagai berikut.

3.4.1 Data One-Line Diagram Penyulang

Data one-line diagram merupakan data yang krusial dalam penelitian ini.
Data tersebut digunakan sebagai acuan untuk membuat one-line diagram pada
software ETAP 16.0, gambar one-line diagram jaringan distribusi penyulang

MLBC akan ditampilkan pada lampiran 1 pada bagian lampiran.

3.4.2 Data Transformator Distribusi
Data mengenai transformator distribusi yang digunakan dalam membuat
one-line diagram pada ETAP 16.0 dapat dilihat pada tabel 3.1 sebagai berikut.

Tabel 3.1 Data Transformator Distribusi dan Kapasitasnya.

No Kode Alamat kVA
1 LMBB Limbangan Sisip 100
2 LMBD Limbangan Sisip 100
3 BLBD Balubur Sisip 100
71 SPLL Kantor SP Limbangan 250

Tabel 3.1 merupakan sebagian dari data kapasitas dan kepanjangan
singkatan dari transformator distribusi pada penyulang MLBC. Data selengkapnya

akan dilampirkan pada lampiran 2 pada bagian lampiran.
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3.4.3 Data Penghantar
Data spesifikasi penghantar yang digunakan pada penyulang MLBC
(Malangbong Coklat) adalah sebagai berikut.
Tabel 3.2 Data Spesifikasi Penghantar

No Kode Jenis Penghantar R/1km Xj/1km
1 A AAAC 35mm? 0,9217 0,379
2 B AAAC 70mm? 0,4608 0,3572

No Kode Jenis Penghantar R/1km Xj/1km
3 C AAAC 150mm? 0,2162 0,3305
4 G AAACS 150mm? 0,265 0,414

Pada tabel 3.2 merupakan tabel keterangan mengenai kode yang digunakan
pada data one-line diagram penyulang MLBC. Setiap kode medefinisikan jenis
dan luas penampang penghantar yang digunakan. Sedangkan mengenai panjang

dan impedansi tiap penghantar ditunjukan dalam tabel sebagai berikut.

Tabel 3.3 Data Panjang dan Impedansi Penghantar

Panjang Saluran

Line Km Jenis Penghantar R iX
1 0.247 AAACS 150mm? 0,065 0,102
2 0.257 AAAC 35mm? 0,236 0,097
3 5.998 AAACS 150mm? 1,58 2,483
4 0.992 AAAC 150mm? 0,214 0,327
37 2,878 AAAC 70mm? 1,326 1,028

Tabel 3.3 menunjukan nilai impedansi tiap saluran pada penyulang MLBC.
Data selengkapnya akan dilampirkan pada lampiran 3 pada bagian lampiran.
3.5 Tahap Simulasi
Dalam penelitian ini simulasi menggunakan software ETAP 16.0 dan
MATLAB. ETAP (Electrical Transient Analyzer Program) merupakan suatu
software atau perangkat lunak yang berfungsi untuk membantu pekerjaan dibidang

sistem tenaga listrik. Software ini dapat beroperasi secara offline untuk menjalankan
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simulasi sistem tenaga listrik, maupun secara online untuk pengelolaan data real-
time atau untuk mengendalikan sistem secara real-time.

Sedangkan MATLAB merupakan software yang dapat menyelesaikan
perhitungan matematis. Penyelesaian perhitungan matematis pada MATLAB,
pengguna harus membuat codingnya yang berbentuk m. file. Selain itu, MATLAB
juga dapat memperlihatkan grafik yang memperlihatkan sebuah informasi.

Dalam menggunakan software ETAP dan MATLAB, ada beberapa hal yang
perlu dipahami dalam proses pengerjaannya seperti berikut.

1. Pembuatan one-line diagram.
Data yang didapat, diolah kembali untuk membuat one-line diagram penyulang
Malangbong Coklat (MLBC) menggunakan software ETAP 16.0.

Gambar 3.2 Tampilan one-line diagram penyulang MLBC pada ETAP 16.0

Gambar 3.2 menunjukan tampilan dari sebagian one-line diagram yang telah
dibuat menggunakan aplikasi ETAP 16.0. Pada one-line diagram penyulang
MLBC, terdapat 71 buah gardu distribusi.

2.  Memasukan parameter penyulang
Dalam proses pembuatan one-line diagram pada aplikasi ETAP, diperlukan
beberapa parameter-parameter yang berpengaruh, seperti.
a. Power Grid (Gardu Induk)

Mohammad Giri Firmansyah, 2019
OPTIMASI PEMASANGAN DISTRIBUTED GENERATION UNTUK MENGURANGI RUGI DAYA DENGAN
METODE PARTICLE SWARM OPTIMIZATION (PSO)

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



32

Power grid dalam aplikasi ETAP ini berfungsi sebagai gardu induk
Malangbong yang memasok tenaga listrik pada penyulang Malangbong
Coklat (MLBC).

Pada gambar 3.3 dapat dilihat terdapat beberapa parameter pada tampilan
tersebut, seperti info, rating, Short Circuit, Time Domain, Harmonic,
Reliability, Energy Price, Remarks, dan Comment.

Power Grid Editor - Gl Malangbeng X

Info Rating ShortCircuit Time Domain Hamonic  Reliabity Energy Price Remarks Comment

20KV Swing
Info

n [EIEEEE Revision Data
B
Bus | Bust v| kv o
Cendtion
Connection Service ®n
3Phase
®z2 Stae | pg Buit ~
1P
Equipment Configuration
Tog [ | Nomal
| | Operation Mods
N
wane (®) Swing
Description (O Voltage Corttral
O var Gortrol
O PF Control
Gl Malangbong v 2] [ox ||| cancat

Gambar 3.3 Tampilan jendela Power Grid Editor

b. Cable (Penghantar)
Penghantar digunakan sebagai penghubung sebuah gardu induk menuju
bus atau pusat beban. Pada aplikasi ETAP 16.0 penghantar yang akan
dipasang dapat dibuat menggunakan tools cable untuk memasang

komponen penghantar pada one-line diagram.
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Gambar 3.4 Tampilan jendela Cable Editor

Pada gambar 3.4 terdapat beberapa perameter-parameter yang diperlukan

dalam pembuatan komponen penghantar pada one-line diagram. Panjang

saluran dapat diatur pada kolom length, sedangkan untuk menentukan

jenis saluran yang digunakan dapat ditentukan dengan membuka menu

library seperti yang ditunjukan gambar 3.5.

Library Quick Pick - Cable X
Uit Fea L Twe L WY L R L #C L ks, Souce L gl "
48| Metic 50 AL 2 100 1T None OLEX Overhesd
40| Metic 50 AL 2 100 AT KPE oLEX Overhesd
21| Meme 50 cu 06 100 UC Rubber IcEA Mag
42| Methc 50 cu 0§ 100 1T Rubber2 IcEA Mag
43| Metic 50 cu 10 100 WC o XLPE BS5467 Meg.
24| Metic 50 cu 10 10 2C KPE BS5467 Mag
45| Metic 50 cu 10 100 IC XPE BS5467 Meg
46| Mec 50 cu 10 100 4C  XPE BS5467 Vag
427 | Metic 50 cu 10 100 T Aubber ICEA Mag
28| Meme 50 cu 10 100 e Rubber2 IcEA Mag .
Size
U/GAmpacly  A/GAMPRCly it RacBase Fhass  FE
Ta Tc RHO Ta Te  Lengh Temp o
50 ~ i
0 0 0 40 % ik @ 0
3 @ Aval Sizes
120
O Al Siges
185 v
Help 5E_]| [ Nore | [ Cancel

Gambar 3.5 Tampilan Library Quick Pick untuk Komponen Cable
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Gambar 3.5 menujukan kita dapat memilih frekuensi, ukuran penampang
penghantar, bahan penghantar, dan jenis isolasi pada penghantar yang
digunakan dalam pembuatan one-line diagram.

c. Gardu Distribusi
Pada simulasi ini, transformator yang digunakan pada jaringan distribusi
penyulang MLBC memiliki dua belitan. Pada sisi primer memiliki
tegangan sebesar 20kV, sedangkan sisi sekunder bertegangan 220/380V.

2-Winding Transformer Editor - LMBD X

Reliabilty Remarks Comment
Info Rating Impedance Tap Grounding Sizing Protection Hamonic

‘ 100kVA IEC Liquid-Fill Cther 65C 20 038kV

Info

0 e
Pim. | Bus3 <] 20kv Revision Data
Sec. | Bus LMBD < 0askv [ Base
Standard Condtion
s [O1]
sl oice 20
@IEC State | AscBuit -
Equipment Cannection
Tag# | |
Shell ~
Name | | 1-Phase
Desciption
terTap
(€] w0 -3 W@ Cancel

Gambar 3.6 Tampilan menu 2-Winding Transformer Editor.
Gambar 3.6 merupakan tampilan jendela parameter-parameter pada
komponen 2-winding transformer. Parameter-parameter tersebut antara
lain: rating, impedance dan info sesuai dengan data yang didapat dari
lapangan.
d. Lumped load

Lumped load adalah beban yang memiliki dua jenis beban, yaitu motor dan
statis (penerangan).
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Lumped Load Editor - LMBE. >

Infar Mameplste  Short-Circuit  Dyn Model  Time Domain  Reliabilty Remarks Comment

‘ 88.7kVA 038KV (10% Motor 90% Static )

Info @

L VEE. Revision Data
Bus |Bus LMBB ~|038kY Base
Equipment Condition
I
Tag # ‘ ‘ Service O(:ut
Name | | State | As-Buit v
o N
eserption ‘ Configuration
Datz Type | Egtimated ~ Nomal
Status | Continuous bl
Priorty | Other e Connection
3 Ph
Load Tyee [Broc - 31 Phsse
Demand Factor Reference kV
Continuous Intermittent Spare (@) Calculated kv
lIl % () User-Defined lIl
(e [ 2 Conee

Gambar 3.7 Tampilan pada menu Lumped Load Editor.
Pada gambar 3.7 terdapat kolom untuk mengatur persentasi jenis beban
yang digunakan. Penulis mengatur menjadi 80% untuk jenis beban statis
dan 20 % beban motor.
3. Membuat coding untuk simulasi aliran daya dan algoritma Particle Swarm
Optimization dengan aplikasi MATLAB yang akan dimasukkan pada bagian

editor seperti yang ditunjukan pada gambar 3.8.

|# Editor - Untitled — [} b
DI PASPRETRIETo) -
Untitled +
i ™|
script Ln 1 Col 1

Gambar 3.8 Tampilan menu editor pada aplikasi MATLAB.
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4. Menjalankan simulasi aliran daya dengan metode Newton-Rapshon pada
aplikasi MATLAB.
5. Menjalankan simulasi pada aplikasi MATLAB untuk memperoleh lokasi
optimum penempatan Distributed Generation.
6. Memasang Distributed Generation pada lokasi yang didapat dari simulasi.
7. Membandingkan rugi daya sebelum dan sesudah terpasang Distributed
Generation.
3.6 Penentuan Variabel Simulasi
Pada penelitian ini, penulis menggunakan dua buah variabel untuk
mendapatkan hasil nilai rugi daya yang paling minimum menurut algoritma
Particle Swarm Optimization. Variabel tersebut adalah lokasi dan kapasitas dari
Distributed Generation yang terpasang pada bus.
3.7 Perangkat Penunjang Penelitian
Perangkat keras yang digunakan untuk melakukan penelitian adalah sebuah
laptop dengan prosesor AMD A8-6410 @ 2.40 GHz dengan sistem operasi
Windows 10, serta aplikasi ETAP 16.0 dan MATLAB r2017a.
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