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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Data Bus dan Kabel Penyulang SS4 ULP Tondano Pada Matlab  
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Lampiran 2. Skrip Program Metode PSO Pada MATLAB R2023a 

% PSO Parameters 
num_particles = 50;  % Jumlah partikel 
max_iter = 100;      % Iterasi maksimum 
w = 0.7;             % Inersia 
c1 = 1.5;            % Koefisien cognitive 
c2 = 1.5;            % Koefisien social 
 
% Batas kapasitas SVC 
svc_min = 0; % Batas bawah SVC (MVAr) 
svc_max = 1;  % Batas atas SVC (MVAr) 
 
% Inisialisasi Partikel 
particles = zeros(num_particles, :);  % [Lokasi Bus, Kapasitas SVC] 
velocities = zeros(num_particles, 2); % Kecepatan partikel 
 
% Posisi awal acak (bus antara 1 hingga jumlah bus, kapasitas SVC acak) 
for i = 1:num_particles 
    particles(i, 1) = randi([1, length(bus)]);   % Lokasi bus acak 
    particles(i, 2) = svc_min + rand * (svc_max - svc_min); % Kapasitas 
acak 
end 
 
% Variabel untuk menyimpan solusi terbaik 
pbest = particles;   % Solusi terbaik personal 
pbest_cost = inf(num_particles, 1);  % Biaya terbaik personal 
gbest = [];          % Solusi terbaik global 
gbest_cost = inf;    % Biaya terbaik global 
 
% PSO Main Loop 
for iter = 1:max_iter 
    for i = 1:num_particles 
        % Update data sistem dengan memasukkan SVC 
        current_bus = (particles(i, 1)); % Bus lokasi SVC 
        svc_value = particles(i, 2);      % Nilai SVC 
        bus_mod = bus; 
        bus_mod(current_bus, 3) = bus_mod(current_bus, 3) + svc_value; % 
Modifikasi nilai Qd 
 
        % Hitung aliran daya dengan Newton-Raphson atau metode lain 
        [Pd_loss, Qd_loss] = power_flow_analysis(bus_mod, branch); % 
Asumsikan fungsi power_flow_analysis ada 
 
        % Fungsi objektif: Minimalkan rugi daya total 
        cost = Pd_loss;  % Menggunakan rugi daya sebagai objektif 
 
        % Update solusi terbaik personal 
        if cost < pbest_cost(i) 
            pbest_cost(i) = cost; 
            pbest(i, :) = particles(i, :); 
        end 
 
        % Update solusi terbaik global 
        if cost < gbest_cost 
            gbest_cost = cost; 
            gbest = particles(i, :); 
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        end 
    end 
 
    % Update kecepatan dan posisi partikel 
    for i = 1:num_particles 
        velocities(i, :) = w * velocities(i, :) ... 
            + c1 * rand * (pbest(i, :) - particles(i, :)) ... 
            + c2 * rand * (gbest - particles(i, :)); 
 
        particles(i, :) = particles(i, :) + velocities(i, :); 
 
        % Pastikan partikel tetap dalam batas 
        particles(i, :) = max(1, min(length(bus), particles(i, 1))); % 
Lokasi bus harus valid 
        particles(i, 2) = max(svc_min, min(svc_max, particles(i, 2))); % 
Kapasitas SVC dalam batas 
    end 
 
    % Tampilkan hasil setiap iterasi 
    fprintf('Iterasi: %d, Rugi Daya Minimum: %f\n', iter, gbest_cost); 
end 
 
% Output akhir 
fprintf('Lokasi SVC optimal: Bus %d\n', gbest(1)); 
fprintf('Kapasitas SVC optimal: %f MVAr\n', gbest(2)); 
 
% Fungsi untuk menghitung aliran daya (Newton-Raphson atau metode lain) 
function [Pd_loss, Qd_loss] = power_flow_analysis(~, ~) 
    % untuk menghitung aliran daya dan rugi daya 
    Pd_loss = rand; % Placeholder untuk rugi daya aktif 
    Qd_loss = rand; % Placeholder untuk rugi daya reaktif 
end 
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Lampiran 3. Data Gardu Distribusi Penyulang SS4 PT. PLN ULP Tondano 

NO 

GARDU DISTRIBUSI 

NAMA 
PENYULANG 

NAMA  
GARDU  

KAPASITAS 
GARDU 

ANTAR GARDU 

JARAK JENIS PENGHANTAR 
UKURAN 

PENGHANTAR 

(KVA) (KMS) (A3C/A3CS/NA2XSEYBY/NFA2XSY-T) (MM2) 

     

1 SS4 MD 36 100 1,05 A3CS 150 

2 SS4 MD 102 50 0,239 A3C 150 

3 SS4 MD 138 100 0,966 A3C 150 

4 SS4 MD 04 100 0,132 A3C 35 

5 SS4 MD 78 50 0,319 A3C 150 

6 SS4 MD 161 50 0,436 A3CS 150 

7 SS4 MD 141 100 0,933 A3CS 150 

8 SS4 MD 13 160   A3C 150 

9 SS4 MD 03 100 0,574 A3C 150 

10 SS4 MD 92 100 0,282 A3C 150 

11 SS4 MD 46 160 0,528 CU 35 

12 SS4 MD 47 160 0,386 CU 35 

13 SS4 MD 116 50 0,446 A3C 150 

14 SS4 MD 159 160   A3CS 150 

15 SS4 MD 149 100 0,424 A3CS 150 

16 SS4 MD 02 160 0,321 A3C 150 

17 SS4 MD 175 100 0,270 CU 35 

18 SS4 MD 25 160 0,242 CU 35 

19 SS4 MD 119 50 0,304 A3C 150 

20 SS4 MD 140 160 0,682 A3C 150 

21 SS4 MD 10 200 0,635 A3C 150 

22 SS4 MD 126 50 0,311 A3C 150 

23 SS4 MD 39 160 0,246 CU 50 

24 SS4 MD 160 100 0,290 A3C 150 

25 SS4 MD 139 100 0,214 A3C 150 

26 SS4 MD 01 250 0,074 A3C 150 

27 SS4 MD 127 50 0,313 A3C 150 

28 SS4 MD 08 160 0,155 A3C 150 

29 SS4 MD 52 200 0,420 CU 35 

30 SS4 MD 26 100 0,429 CU 35 

31 SS4 MD 97  100 0,510 A3CS 150 
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32 SS4 MD 70 100 0,341 A3C 150 

33 SS4 MD 106 100   A3C 150 

34 SS4 MD 42 200 0,329 CU 35 

35 SS4 MD 151 100 0,449 A3CS 150 

36 SS4 MD 103 50 0,368 CU 35 

37 SS4 MD 40 200 0,195 CU 35 

38 SS4 MD 53 160 0,387 CU 35 

39 SS4 MD 148 100 0,317 A3CS 150 

40 SS4 MD 09 200 0,415 A3CS 150 

41 SS4 MD 28 100 0,160 A3C 70 

42 SS4 MD 150 100 0,300 A3CS 150 

43 SS4 MD 128 50 0,176 A3CS 150 

44 SS4 MD 30 160 0,51 A3CS 70 

45 SS4 MD 101 100 0,266 A3CS 150 

46 SS4 MD 153 50 0,383 A3CS 150 

47 SS4 MD 120 50 0,243 A3CS 70 

48 SS4 MD 17 100 0,403 A3CS 70 

49 SS4 MD 57 160 0,826 A3CS 70 

50 SS4 MD 115 50 0,769 A3CS 70 

51 SS4 MD 93 50 0,655 A3CS 70 

52 SS4 MD 59 50 1,03 A3CS 70 

53 SS4 MD 27 100 2,56 A3CS 70 

54 SS4 MD 45 160 0,668 A3CS 70 

55 SS4 MD 43 160 0,020 A3CS 70 

56 SS4 MD 91 50 0,005 A3CS 70 

57 SS4 MD 90 25 0,007 A3CS 70 

58 SS4 MD 18 200 0,527 CU 50 

59 SS4 MD 32 100 0,261 A3C 150 

60 SS4 MD 104 50 0,291 A3C 150 

61 SS4 MD 54 200 0,645 CU 35 

62 SS4 MD 100 50 0,267 A3C 150 

63 SS4 MD 110 50 1,02 A3C 150 

64 SS4 MD 157 100 0,347 A3CS 150 

65 SS4 MD 41 50 0,347 A3CS 150 

66 SS4 MD 117 50 0,521 CU 35 

67 SS4 MD 31 200 0,572 CU 35 

68 SS4 MD 158 100 0,827 A3CS 150 

69 SS4 MD 84 50 1,06 A3C 95 

70 SS4 MD 64 50 1,58 A3C 95 
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71 SS4 MD 118 50 0,378 A3C 95 

72 SS4 MD 55 160 0,305 CU 35 

73 SS4 MD 11 160 0,405 A3C 150 

74 SS4 MD 132 50 0,359 A3C 95 

75 SS4 MD 66 50 0,166 A3C 95 
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Lampiran 4. Spesifikasi SVC 100 kVar yang Digunakan 
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Lampiran 5. Hasil Simulasi Aliran Daya SLD Penyulang SS4 ULP Tondano 
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Lampiran 6. Hasil Simulasi Aliran Daya pada Setiap Feeder Sebelum Pemasangan 

SVC Pada Bus 141. 

ID Rating/Limit Rated kV kW kvar Amp 

SS4-MD.1 9,45 kVA 0,4 7,65 4,74 13,4 

SS4-MD.01 44,6 kVA 0,4 36,03 22,33 63,17 

SS4-MD.2 14,88 kVA 0,4 11,99 7,43 21,05 

SS4-MD.02 102,3 kVA 0,4 81,04 50,22 143,9 

SS4-MD.3 14,05 kVA 0,4 11,52 7,14 20,01 

SS4-MD.5 68,09 kVA 0,4 54,91 34,03 96,38 

SS4-MD.6 48,67 kVA 0,4 39,11 24,24 68,81 

SS4-MD.7 25,03 kVA 0,4 20,39 12,64 35,56 

SS4-MD.8 17,47 kVA 0,4 14,3 8,86 24,86 

SS4-MD.08 88,96 kVA 0,4 70,28 43,56 125 

SS4-MD.9 25,45 kVA 0,4 20,73 12,85 36,16 

SS4-MD.09 99,02 kVA 0,4 76,08 47,15 137,7 

SS4-MD.10 125,8 kVA 0,4 99,12 61,43 176,6 

SS4-MD.11 65,86 kVA 0,4 52,61 32,61 92,9 

SS4-MD.17 69,54 kVA 0,4 54,75 33,93 97,58 

SS4-MD.18 34,4 kVA 0,4 27,92 17,3 48,81 

SS4-MD.24 13,37 kVA 0,4 10,78 6,68 18,93 

SS4-MD.25 123 kVA 0,4 96,38 59,73 172,3 

SS4-MD.26 69,08 kVA 0,4 54,13 33,55 96,77 

SS4-MD.27 13,47 kVA 0,403 10,82 6,7 18,89 

SS4-MD.28 72,27 kVA 0,4 56,54 35,04 101,2 

SS4-MD.30 74,53 kVA 0,4 59,49 36,87 105,1 

SS4-MD.31 150 kVA 0,4 117,4 72,76 210 

SS4-MD.32 20,51 kVA 0,4 16,41 10,17 28,95 

SS4-MD.36 58,01 kVA 0,4 46,43 28,78 81,89 

SS4-MD.39 87,88 kVA 0,4 69,51 43,08 123,5 

SS4-MD.40 162,5 kVA 0,4 126,7 78,51 227,2 

SS4-MD.41 16,8 kVA 0,4 13,48 8,35 23,73 

SS4-MD.42 69,08 kVA 0,4 55,35 34,3 97,55 

SS4-MD.43 1,91 kVA 0,415 1,47 0,914 2,565 

SS4-MD.45 24,35 kVA 0,41 19,01 11,78 33,24 

SS4-MD.47 90,38 kVA 0,4 72,11 44,69 127,4 

SS4-MD.52 118,3 kVA 0,4 93,25 57,79 166,1 

SS4-MD.53 86,51 kVA 0,4 68,5 42,45 121,6 
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SS4-MD.54 97,38 kVA 0,4 77,49 48,02 137,2 

SS4-MD.55 111,8 kVA 0,4 87,85 54,44 156,8 

SS4-MD.57 66,76 kVA 0,402 52,99 32,84 93,48 

SS4-MD.59 14,43 kVA 0,4 11,62 7,2 20,42 

SS4-MD.64 33 kVA 0,4 25,96 16,09 46,29 

SS4-MD.66 28,65 kVA 0,4 22,67 14,05 40,28 

SS4-MD.70 65,11 kVA 0,4 51,27 31,77 91,36 

SS4-MD.84 13,41 kVA 0,4 10,79 6,69 18,97 

SS4-MD.90 8,32 kVA 0,4 6,68 4,14 11,76 

SS4-MD.91 3,03 kVA 0,4 2,47 1,53 4,307 

SS4-MD.97 31,68 kVA 0,4 25,37 15,72 44,73 

SS4-MD.100 10,97 kVA 0,4 8,92 5,53 15,58 

SS4-MD.101 41,33 kVA 0,4 33,09 20,5 58,35 

SS4-MD.102 23,12 kVA 0,4 18,61 11,54 32,71 

SS4-MD.103 27,15 kVA 0,4 21,5 13,32 38,18 

SS4-MD.104 17,24 kVA 0,4 13,85 8,58 24,37 

SS4-MD.110 28,82 kVA 0,4 22,8 14,13 40,51 

SS4-MD.115 12,7 kVA 0,4 10,25 6,35 17,98 

SS4-MD.116 25,69 kVA 0,4 20,52 12,72 36,24 

SS4-MD.117 24,28 kVA 0,4 19,3 11,96 34,19 

SS4-MD.118 7,24 kVA 0,4 5,88 3,64 10,27 

SS4-MD.119 36,05 kVA 0,4 28,31 17,55 50,54 

SS4-MD.120 24,75 kVA 0,4 19,72 12,22 34,88 

SS4-MD.126 48,9 kVA 0,4 37,75 23,39 68,13 

SS4-MD.127 21,15 kVA 0,4 16,84 10,44 29,8 

SS4-MD.128 21,14 kVA 0,4 16,83 10,43 29,78 

SS4-MD.132 24,46 kVA 0,4 19,45 12,06 34,45 

SS4-MD.139 17,89 kVA 0,4 14,45 8,96 25,34 

SS4-MD.140 80,93 kVA 0,4 64,26 39,83 113,9 

SS4-MD.148 15,68 kVA 0,4 12,68 7,86 22,21 

SS4-MD.149 31,59 kVA 0,4 25,53 15,82 44,75 

SS4-MD.150 80,87 kVA 0,4 62,96 39,02 113 

SS4-MD.151 0,92 kVA 0,4 0,752 0,466 1,309 

SS4-MD.153 16,77 kVA 0,4 13,49 8,36 23,71 

SS4-MD.157 10,56 kVA 0,4 8,59 5,32 14,99 

SS4-MD.158 7,95 kVA 0,4 6,47 4,01 11,29 

SS4-MD.160 47 kVA 0,4 37,34 23,14 66,16 
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SS4-MD.175 51 kVA 0,4 40,57 25,14 71,83 
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Lampiran 7. Hasil Simulasi Aliran Daya pada Setiap Feeder Setelah Pemasangan 

SVC Pada Bus 141 

ID Rating/Limit Rated kV kW kvar Amp 

SS4-MD.1 9,45 kVA 0,4 7,76 4,81 13,47 

SS4-MD.01 44,6 kVA 0,4 36,93 22,89 63,75 

SS4-MD.2 14,88 kVA 0,4 12,16 7,53 21,16 

SS4-MD.02 102,3 kVA 0,4 82,54 51,16 144,8 

SS4-MD.3 14,05 kVA 0,4 11,68 7,24 20,11 

SS4-MD.5 68,09 kVA 0,4 55,68 34,51 96,87 

SS4-MD.6 48,67 kVA 0,4 39,66 24,58 69,16 

SS4-MD.7 25,03 kVA 0,4 20,68 12,82 35,75 

SS4-MD.8 17,47 kVA 0,4 14,5 8,98 24,99 

SS4-MD.08 88,96 kVA 0,4 72,06 44,66 126,1 

SS4-MD.9 25,45 kVA 0,4 21,02 13,03 36,34 

SS4-MD.09 99,02 kVA 0,4 77,99 48,33 139 

SS4-MD.10 125,8 kVA 0,4 101,5 62,88 178,1 

SS4-MD.11 65,86 kVA 0,4 53,69 33,27 93,59 

SS4-MD.17 69,54 kVA 0,4 56,01 34,71 98,39 

SS4-MD.18 34,4 kVA 0,4 28,49 17,65 49,17 

SS4-MD.24 13,37 kVA 0,4 11,08 6,87 19,12 

SS4-MD.25 123 kVA 0,4 98,43 61 173,6 

SS4-MD.26 69,08 kVA 0,4 55,5 34,4 97,65 

SS4-MD.27 13,47 kVA 0,403 11,19 6,94 19,14 

SS4-MD.28 72,27 kVA 0,4 57,97 35,93 102,1 

SS4-MD.30 74,53 kVA 0,4 60,76 37,65 105,9 

SS4-MD.31 150 kVA 0,4 119,8 74,25 211,6 

SS4-MD.32 20,51 kVA 0,4 16,75 10,38 29,17 

SS4-MD.36 58,01 kVA 0,4 47,06 29,16 82,29 

SS4-MD.39 87,88 kVA 0,4 71,21 44,13 124,6 

SS4-MD.40 162,5 kVA 0,4 129,6 80,31 229,1 

SS4-MD.41 16,8 kVA 0,4 13,75 8,52 23,91 

SS4-MD.42 69,08 kVA 0,4 56,61 35,09 98,36 

SS4-MD.43 1,91 kVA 0,415 1,53 0,947 2,598 

SS4-MD.45 24,35 kVA 0,41 19,7 12,21 33,67 

SS4-MD.47 90,38 kVA 0,4 73,3 45,43 128,2 

SS4-MD.52 118,3 kVA 0,4 95,61 59,25 167,6 
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SS4-MD.53 86,51 kVA 0,4 70,07 43,42 122,6 

SS4-MD.54 97,38 kVA 0,4 79,07 49 138,2 

SS4-MD.55 111,8 kVA 0,4 89,64 55,56 157,9 

SS4-MD.57 66,76 kVA 0,402 54,29 33,65 94,32 

SS4-MD.59 14,43 kVA 0,4 11,97 7,42 20,64 

SS4-MD.64 33 kVA 0,4 26,49 16,42 46,63 

SS4-MD.66 28,65 kVA 0,4 23,14 14,34 40,57 

SS4-MD.70 65,11 kVA 0,4 52,44 32,5 92,12 

SS4-MD.84 13,41 kVA 0,4 11,01 6,83 19,11 

SS4-MD.90 8,32 kVA 0,4 6,93 4,29 11,92 

SS4-MD.91 3,03 kVA 0,4 2,56 1,59 4,365 

SS4-MD.97 31,68 kVA 0,4 26,01 16,12 45,14 

SS4-MD.100 10,97 kVA 0,4 9,1 5,64 15,69 

SS4-MD.101 41,33 kVA 0,4 33,8 20,95 58,8 

SS4-MD.102 23,12 kVA 0,4 18,88 11,7 32,87 

SS4-MD.103 27,15 kVA 0,4 21,99 13,63 38,49 

SS4-MD.104 17,24 kVA 0,4 14,13 8,76 24,55 

SS4-MD.110 28,82 kVA 0,4 23,27 14,42 40,81 

SS4-MD.115 12,7 kVA 0,4 10,52 6,52 18,16 

SS4-MD.116 25,69 kVA 0,4 20,89 12,94 36,47 

SS4-MD.117 24,28 kVA 0,4 19,7 12,21 34,44 

SS4-MD.118 7,24 kVA 0,4 6 3,72 10,35 

SS4-MD.119 36,05 kVA 0,4 28,93 17,93 50,94 

SS4-MD.120 24,75 kVA 0,4 20,15 12,49 35,16 

SS4-MD.126 48,9 kVA 0,4 38,66 23,96 68,72 

SS4-MD.127 21,15 kVA 0,4 17,26 10,7 30,07 

SS4-MD.128 21,14 kVA 0,4 17,26 10,69 30,06 

SS4-MD.132 24,46 kVA 0,4 19,85 12,3 34,7 

SS4-MD.139 17,89 kVA 0,4 14,81 9,18 25,57 

SS4-MD.140 80,93 kVA 0,4 65,73 40,74 114,9 

SS4-MD.148 15,68 kVA 0,4 13 8,06 22,42 

SS4-MD.149 31,59 kVA 0,4 25,98 16,1 45,04 

SS4-MD.150 80,87 kVA 0,4 64,55 40,01 114 

SS4-MD.151 0,92 kVA 0,4 0,769 0,477 1,32 

SS4-MD.153 16,77 kVA 0,4 13,78 8,54 23,9 

SS4-MD.157 10,56 kVA 0,4 8,76 5,43 15,11 

SS4-MD.158 7,95 kVA 0,4 6,6 4,09 11,38 
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SS4-MD.160 47 kVA 0,4 38,26 23,71 66,76 

SS4-MD.175 51 kVA 0,4 41,43 25,68 72,38 

 


