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5. ANALISA PERHITUNGAN PENYULANG TANPA GROUND WIRE

5.1. Penyulang Dukun - GI Manyar
- 60 MVA

150/ 1)
N

- M VAhuhung singkat 3203 MVA

MVA, 60

Al P e ML
oM, 3203

0.01187 pu

X =10%
Z,=0.1 pu

Z‘]HHt.‘

=6.667 (2

“Cr seheparvea)

Z

= hawe

2 ipu)

=175 pu
37__-{; = 3 X 75 P_U
=225 p.u
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=350
Z

= [ sehemar)
Z

< hose

L fip)

35

60

=5.25 pu
3Ze =155 p.u

1) Arus Hubung Singkat 30 Maksimum di Sisi Sekunder Trafo

A
| |
L Jtpa ' ;H
[ N
! |
[
fromersa Mo
7,47,
B P11
0.0187+0.1
.
0.1187
=9.2607 pu
KVA husse
lh.’h&k‘ - —"
V3KV, .
60000
{320
~ 60000
3464101616
e = 1732.05 A

1 pu

noans

86


http://www.petra.ac.id

87

O T
=9.26705 x 1732.05
=16051.0014
16 kA
Arus Hubung Singkat 30 Maksimum di Sist Sckunder Trafo adalah 16.0510
kA

1

2) Arus Hubung Singkat 30 Maksimum pada sisi Jaringan

1501
-

K

o v P. Dukun A3C 150 mm® ‘f
: |
() e )
\ ll I=8km .
I ) 1= 16 km +
10% < 7
Ziso =(.2356 + ]0 1028 O/km

Ziso gkmy = 1.8848 + j0.8224 ()
Zyso ekmy = 3.7696 + 11.6448 O

= sehenarnva

Z

~ hase

Z (pu) =

Ziso gy = 0.14136 + j0.06168 [1=8 km]
Ziso puy = 0.28272 + j0.12336 Q [1=16 km]

» Untuk1=8km

?“‘?1397?-“?3’ | °é | 014136 f°;°§1.531
. | t BN |

[ Zs YV Xis0.1
E R150-1
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l
II'H'-\l'. e
ZAZ 47,
1 <1 |
M 0.01187 4 j0.140.14136 + j0.06168
3103573063 — i3 81030776
J3. 1035730632 + 3 8103077612
-4.914327115 pu
E|[‘:|']|-'l1.‘|l | It‘f_}ll’.l hl.m-‘.'

=4 914327115 x 1732.05
8511.860279 A
8.5119 kA

~ 8 kA

Arus hubung singkat 30 maksimum pada jaringan (1 = 8 km) adalah 8.5119

A
i\ A

» Untuk 1= 16 km

j0.01 nl?:x.;r-.! 16 01 028279 |0 12336
I tZt : -
Zs e X150.1 |
1'{“’:{}-; | |
! A {
I |
|
Il'r|1||.' R T
Z +Z2, 42,
[ x1.1
',.l:]\llﬂ F = = =T i ST gpreesmme

001187+ j0.1+0.28272 + j0.12336

2.299152559 — 11.91295153

J2.2991525592 +1 912951537

=2.990900541 pu
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Lisebenar) = Yigpuy - Yonse
2.990900541 x 1732.05
5180.389282 A
=5.1804 kA
~ 5 kA
Arus hubung singkat 3 maksimum pada jaringan (1 = 16 km) adalah 5.1804
kA

3) Arus Hubung Singkat 1€ ke T'anah Maximum

[ 7 _ (g4
|
71 101
i Ir
L Y
7\ I o
|
|
| Za 53
! _ 7
!_ (- i‘}l
f(pu) =

11 225- 03

247.5- 40.33

50625 + j0.09
247.5- j0.33
50625.09

-0.00489 — j0.0000065

J(0.00489% +0.0000065%)

- (0.00489 pu.
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]H]‘l'-.; = _‘% X 1|'|'|\H]I'
3 x0.00489

0.01467 pu

V=T~ Jinse
0.01467 x 1732.05
25409 A

oniien =254

Arus Hubung Singkat 10 ke Tanah Maximum adalah 25.409 A

4)  Arus Hubung Smgkat 1O ke Tanah (Minimum) di itk 13

150
I

r ol

P. Dukun A3C 150 mm™
= f | = 88 462 kms A
[ ( [ { @
, t
|
|A3C 70 mm “
o 14 988 kms

-

Ziso =0.2356 4 j0.1028 Q/km
Zyso.o = 0.3836 +1.1427 Q/km [tanpa Ground Wire]
Z7o = 0.5049 + 10.0754 Q/km

Zaog =0.6529 +71.1848 (Y/km [tanpa Ground Wire]

Ziso-1s8.462) = 20.84 16472 4 19.0938936 ©
715008 462y = 33.9340232 + 101.0855274 O
Zooaaossy =7.5674412 + j1.1300952 O
Zaooaioms = 9.7856652 1 177577824 Q

T
’ & sehenarie
Z o RS TR

Z
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Q1

Ziso-ipwy = 3.12624708 + 11.36408404 pu
Ziso-opwy = 5.09010348 + 71516282911 pu
Zanapn = 113511618 1 )0.16951428 pu
Zagogwy = 1.46784978 + 12.66366736 pu

i1 3 12624708 i1 36408404 113511618 016951428
1 71 | Kitnq | A '_ e
Rang Rt
| 1pu
|
1 |
01 1.36408404 —
e ssaror ; {vastiets 01695142 | ’l[
bzt ko X l
Ry R ‘
jo.1 sosot0aae 1516282911 onone 1266366736 | [
| a | | |
Zt Nis0.0 Xran | )
Rison Rn.n
171 3Zi J
|
I'u'.]'-n‘u f e
R+ _,F.\.
|
255.8306798+ j21.19369311
/
B | 2558306798 — ;21.1936931 1

b

255.8306798 + ;21.19369311  255.8306798 — ;21.19369311

=0.003882192212 - j0.0003216111156

J(0.003881922127 +0.0003216111156°)

0.003895221824 pu

i['[ schenar) — }1'f_|u|h h‘.‘l'\L'
=(0.003895221824 x 1732.05
=6.74671896 A

Arus hubung singkat 19 ke tanah minimum di titik B adalah : 6.7467 A
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L

Arus Hubung Singkat 10 ke Tanah di titik A (Minimum) :

0.1 342604708 11 36408404
71
Risa1 i
|
: |
101 _ ) j1 36408404
i 2 312624708 X102 | !.
Riso2 i::h
|
P
|
|
01 j15 16282911 i
500010348 L
21 \ Y 150.0 I
Rasno I
i 15.7
3Zqg 371
]
lppig ™=
R+ JA
|
252.0925976 + /18 190997 |9
: 252.0925976 — j18.19099719
252.0925976 + j18.19099719  252.0925976 — j18.19099719
={).0039462438004 — (.0002847611327
- J(0.0039462480047 +0.0002847611827%)
=(.003956508845 pu
I1'r-ic‘h<~1ru|"| . Il{pul . [|1;1-;|‘

=0.003956508845 x 1732.05

=6.852871145 A

Arus hubung singkat 10 ke tanah mimimum di tittkk A adalah : 6.83529 A
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5.2. Penyulang Prambangan - GI Segoromadu

60 MVA

./ 4
ke %0 kl

- MVA hubung sigkat 3455 MVA

MVA 60
7= 2oy = ——2 = —— =).0117366136 pu
MVA, 3455
X =10%
7= 0.1 pu
KVA, )
7rh.=|\-n ( b
MV A
20°
60
400
60

= (.6667 ()

, Zf i seherarme
/‘flrll'”” e ==

ZII{{

500

400/
60
30000

400

75 pu

37¢;=225 p.u
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Zi=3580
-/, = [ sehenary
ipw) =
Zf.‘-; et
35
Lo —
' 400
60

=5.25 p.u
37y =15.75 p.u

1) Arus Hubung Singkat 3@ Maksimum di Sisi Sekunder Trafo

0 D11736R136

1 pu | 1 pu

k.1
0017366136 401
1.1
0.117366136

9.372379781 pu

GOODOO
34 64101616

[ 1732.05 A

94
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h{‘fl = ]I!‘I\H,\ ]I\;N_'
=0 372379781 x 1732.05
16233 4304 A

= 16 kA

Arus Hubung Singkat 3@ Maksimum di Sisi Sekunder Trafo adalah 16.2334

kA

Arus Hubung Singkat 30 Maksimum pada sist Jaringan

Y] ;] " - - - P -
1A P. Prambangan A3C 150 mm?
-
o l=8km
P I R
2150 0.2356 +10.1028 /km
7150 (8km) | 8848 _;{'? 8224 ()
7
IS ‘.|'|"'r'r.a g N1
/J{l'l'r}. == __,_ff”
/'jfrur-.'.
Ziso oo = 0.28272 +j0.12336 O
.ll:{:.-11lr':_wal1:=.r. A : 0.28272 |f}. 12336
o 4 M S ' '
Zs X501
R1s0.1 .
L
e
|
l ¥
|
lIl n) E
|
} f’.{! } /I
Ix1.]
il'l_]m'; T T il B =

10.0117366136 + j0.1+0.28272 + §0.12336

2.300219399 - j1.91275393

yZ
7
A
-
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J2.3002193992 41912753937

2991594371 pu

L sebenar) = lu_|\.|-. . Thuse
=2.991594371 x 1732.05
-5181.59103A
-5.1816 kA
=~ 5 kA

Arus hubung singkat 30 pada jaringan (1 =8 km): 5.1816 kA

3) Arus Hubung Singkat 10 ke Tanah Maximum

2\ 0.1
0.1
| [l
; I | 1
| i 1]
1l
T | |'
. |
2 0.1 ]
|
|
3Zq e
. 1511
Hpu) P el =
I o L ,J(f Y
11 225~ 0.3
2254 j03  225- /0.3

247.5- j0.33
50625 +0.09

1475~ j0.33
50625.09
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=(0,00489 — 10.0000065

V'Ir“‘u_ﬂffhﬂm‘)'? - 0.00000657 )
(.00489 pu
|1.€i"‘.l) = -; X [|.|,'|1I'I'I"
=3 x 0.00489

0.01467 pu

L= Tpeis: » s
=0.01467 x 1732.05
25409 A
Livan = 25 A

Arus Hubung Singkat 10 ke Tanah Maximum adalah 25.409 A
4) Arus Hubung Singkat 10 ke Tanah di titik A (Minimum) :

W P. Prambangan A3C 150 mm>

1 y | [ 8.85kms

Zasp =0.2356 1 10,1028 Q/km

Zasoa = 0.3836 1 11.1427 2/km [tanpa Ground Wire]

Zosoacs s = 2.08506 + j0.90978
7]-_-‘.{}_(|m ]5Y 3.39486 - ] 10112895 Q2

o i “sehenarnag
[.’l’l\]]l] .._.-_._._ —

~ hase

Ziso-1pn = 0.312759 + j0.136467 pu

7150000 = 0.509229 + j1.51693425 pu

>
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0312759 PaORs
Zt
Risor X 150-1
10 136467 '
L 0 312759 ' : |
Zt v, Xisoz | [ |
R1so-2 ? |
il
A
0.1 |1 51693425
0 509229
2 X150.0
R'IE{'! L
"-.f'fr ."‘|/'F
|
) 2 R
R+ jX
]
241.884747 + j2.08986825
| 241884747 — ;2.08986825

241.884747 + j2.08986825 241884747 — ;2.08986825

=0.004133891738 — j0.00003571655178

- J(0.004133891738 - 0.000035716551787)

=(0.004149292483 pu

Ii'f.-.f._‘|.l(‘.1r.;\:! }I\'w:] : ]i\;-.\.fs
0.004 149292483 x 173205

=7.186782045 A

Arus hubung singkat 10 ke tanah minimum di titik A adalah : 7.1868 A
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5.3. Penyulang Sidayu - GI Petrokimia
- 30 MVA

50/ i
I __ﬁ/'z.t'a’”

= MV Apibung singkat = 2146 MVA

J.L;f 1 :;(}

Uhas

My4, 2146

Ll

0.01398 pu

400
= Pu
30

13.3333 O

’ Cr{ sehermrmog
/.u Hpi)
500

400
310

1 5000
400

37.5 pu

376 112.5 p.u
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=350
I/'(.l'l-.. 1ite)
;’{-Ii;'-ln') "':" e
/j.flu
7 35
A(pu) W
30

- 2.625 p.u

3Zrpw = 7.875 p.u

1) Arus Hubung Singkat 30 Maksimum di Sisi Sekunder Trafo

|
JE T .
Z.+Z.
f= 1.1
00139801
|1
0 11398
9.6508 pu
I KVA,.
a T
\'llr_;.)"\.J"J g
30000
J3.20
30000

34.64101616

e = 866.025 A
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].’m = illilll.‘ . 1|u|-.._-
= 06508 x 866.025

o
=0

57.8341 A

-

8 kA

Arus Hubung Singkat 30 Maksimum di Sist Sckunder ‘T'rafo adalah 8 3578
kA

2) Arus Hubung Singkat 3 Maksimum pada sisi Jaringan

" Gl i
e P. Sidayu A3C 150 mm 7
| .-/\
| = 2536 km
/\ e s e — e e e e~ e B )
0%

Ziso =0.2356 +10.1028 Q/km

Z150-12.536) = 0.5974816 + j0.2607008

4
;/, * sehipra
i i

(RRUR

" hivse

Z1s0-1pn = 0.04481112 + j0.01955256 pu

» Untuk 1 =2.536 km

117366436 Q.1 10 01955256
ROIIPR e 004481112 100195525

- L | ZI aA |

Zs K1s0:1
R1s0-1

Tty e e

/ + 7+ )f'l.
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1%1.1
oy=——om—m—m———o-————
T 0.01398 4 j0.140.04481112 + j0.01955256

= 2.484615105 — j7.403899202
J 2.4846151057 +7.403899202°
7.809675769 pu
ltschenan II'|]'-||. . ll-.m-

= 7.809675769 x 866.025
= (6763374458 A
6.7634 kA
8 kA
Arus hubung singkat 30) maksimum pada jaringan (I -~ 2.536 km) adalah

6.7634 kKA

3) Arus Hubung Singkat 10 ke Tanah Maximum

0.1

24 0.1

VAl . j0.1

_Ix1,]
112.5

S5+ 0.3

n _
lII]\m
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1 112.5- ;0.3

11254 703 112.5- ;03

0.00978 - 10.0000261

J(0.00978 2+ 10.0000261%)

0.00978 pu

:'; o l|.:|.|;.”
3 x 0.00978 pu

0.02934 pu

|I I||-|1|.'-I 1.‘\_|-\.-
0.02934 x 866.025
254092 A

v = 23 A

Arus Hubung Singkat 10 ke Tanah Maximum adalah 25409 A

4) Arus Hubung Singkat 10 ke Tanah di titik A (Minimum)

WA D Qi 5
P.Sidayu A3C 150 mm’

| 12.536 kms

Ziso = 0.2356 + ;0.1028 Q/km

Ziso.o=0.3836 +11.1427 Q/km [tanpa Ground Wire]

/.-.-;.-;._ (2596Y = [}‘“)?—1:“: }t{] t ]“ _1(}’.)?[}“8 (l

Z150-002 516) — 0.9728096 + |_‘:(\")?3‘Q-?r) Q)

S sehenanmivi

/" |.|‘l|5

Z hase

103

o>
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Zisopw = 0.04481112 + j0.01955256 pu

Ziso-opw = 0.07296072 + j0.21734154 pu

j01 004481112 001959256

. R-..!_\r i ..){I!E
.
il

0.1 56

% 004481112

Rasna |

i

[ |f 34154
0 07296072
£1 Koasr
Rusna
' 5 7 R7
3Zq f
|
lil]n'\'l o L iws
R+ jA
|
195.5375831+ j0.556446606
| ’ 1?.('}_31 5831 ;[l' 55644666
120.5375831+ ;() ﬁ‘\h }« lh(\(‘r 12 ) ).53 SKH - 70 “\‘\h 44666
0.008295990875 — 10.000032897403 1
J(0.008295990875 7+ j0.00003289740317)
=0.008296056101 pu
If.\'.".c_|-c‘|\:u ) [ltll‘{ll ]'\'\ S

= ().008296056101 x 866.025

= 7184591985 A

Arus hubung singkat 1@ ke tanah minimum di titik A adalah : 7.1846 A
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5.4. Penyulang Sukorejo - GI Alta Prima
- 60 MVA

. 150
20&!/

- MVAIHlIlllup-.mp]\:ll 3455 MVA

 MVA 60

Ti=ZTw= bov. = =0.0117366136 pu
M!"Alﬁ& 3455

X =10%

Z,=0.1pu

_ (KVA,,.)
“hase MV A ase

. 207
60
400

60
= 6.6667 £

&

= (i sehenarmva)

VA

= hase

Za(i[pu) =

376=3x75pu
=225pu

105
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1) Arus Hubung Singkat 302 Maksimum di Sist Sckunder ‘I'rafo

00117366136

| 01

I pu |

P IS

11 pu |
|
|
Iy -
VAR )
- - B
0.017366136+0.1
— I.- I iy
0117366136
=9.372379781 pu
K14,
i'nm_ e T
\/:_; A J(.'nl'ur
60000

J3.20

e = 1732.05 A
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Tro) = Tiipun - Toase
=0 372379781 x 1732.05
= 16233.4304 A
=~ 16 kA

Arus Hubung Singkat 30 Maksimum di Sisi Sckunder Trafo adalah 16.2334
kA

2) Arus Hubung Singkat 3(» Maksimum pada sisi Jaringan

L

A3C 150 mm-

>\

I=8km

Ziso =0.2356 + 10.1028 Q/kir
Z150 gk = 1.8848 +10.8224 Q)
s Z,\'v?ﬂ'llmm'rr
Z iy = -—_-—“Zmn-.-
Zliﬂtpu] =(0.28272 4 ]0 12336 O
‘[‘-’-"31-‘.-?3’.“]"‘6 ( “é . 028272 )0 1.23.3?
Zs b "-\_f-._/‘\,. =
‘ R 1501 At }
() l
B |
ll'(pu) T o gt
7“.\ + /i + /"I
!
Iﬂpm -

10.0117366136+ 0.1+0.28272 + j0.12336
=2.300219399 — j1.91275393
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J2.3002193997 4+ 1.91275393?

=2.991594371 pu

1Jr~1r_|‘l_'1|'|r1 - i[l'l‘l!l 1I|,\z
=2.991594371 x 1732.05

=5181.59103

fn

} 3 } (‘P }\ .r’\
=~ 5 kA
Arus hubung singkat 30 pada jaringan (1 =8 km) : 5.1816 kA

Arus Hubung Stngkat 10 ke Tanah Maximum

71 01!
(‘.'_, | ](} F I
Iy ' I
. |y
2 ' 0.1
32g

1] 225~ j0.3
225+ j0.3 225— j0.3

247.5- j0.33

50625 + 0.09

247.5- j0.33

50625.09
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= 0.00489 —;0.0000065

= J(0.00489? +0.0000065°)
= 0.00489 pu.

Ty = 3 X lppw”
=3 x 0.00489
=0.01467 pu

= Inpur - Tase
0.01467 x 1732.05
=25.409 A
sy =25 A

Arus Hubung Singkat 10 ke Tanah Maximum adalah 25.409 A

4) Arus Hubung Singkat 10 ke Tanah di titik A (Minimum) :

60 A P. Sukorejo ASC 150 mme

\ | ‘ | ] 9.865 kms
f hLLS]
L10%
Ziso =0.2356 + j0.1028 Q/km
Zisp.o = 0.3836 +1.1427 Q/km [tanpa Ground Wire]

Z]jn_](r) R/6S) — 2.359534 + [ 1.029542 Q
Zisoores) = 3.841754 1 111.4441405 Q2
= sehenaeova

=

* hase

Lpwy™

Ziso-tpu = 0.3539301 + j0.1544313 pu
Zisoopu = 0.5762631 + j1.716621075 pu
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i‘.il-:'\lf. —

=0.004131257754

110

j0.1 0 3539301 rgiaetil
2 |
Raisna Ao
0.1 10 1544313
° 0.3533301
1 ' Xis02
R1sa.2 kl
[
\]
101 i1 716621075
0 5762631
1 Xiso.n
Riso0
'5 575
/q | 321
]
R4+ X
|
2420341233 + j2 35483675
| 242 0341233 — 72 35483675
- —— — —————— g _""J\/.___ i = ~ e e e i
242 0341233+ 72.35483675 242.0341233 - j2.35483675

10.00004019448766

e s
\{-’(U_U(Jf’i 1312577547 +0.00004019448766" )

-0.004131453283 pu

!f't sehenar) = 1]]’|st|] hm:.r'

0004131453283 x 1732.05

- 7155883658 A

Arus hubung singkat 10 ke tanah mintmum di titik A adalah : 7.1559 A
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5.5. Setting DGR Sesuai Hasil Perhitungnan Penyulang
l.‘.mmg = 10% x ]mmgmmm
= 10% x 25 A
=25

]\.ulhn]._‘. =2 A

Tabel 5.1. Setting DGR Sesuai Hasil Perhitungnan Penyulang

Nama I Lsciting | Arus Hubung Singkat }
| Gl/Penyulang | (A) | 10 ke Tanah Maks (A) |
! Segoromadu i o !! o ]
P Prambangan i 2 ‘ - 25 o
| Petrokimia : '

Sedayu | 2 H 25

' Manyar i '

i P. Dukun | 2 {25 B
NMavoms 1 . B
P.Sukorejo | 2 | 25 |

Arus seffing untuk DGR pada masing-masing penyulang adalah sama vaitu
10% dari arus ganguan 10 maksimum ke tanah, yang besarnya pada masing-masing

penyulang adalah sama yaitu 25 A
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5.6. Perbandingan Hasil Perhitungan Hubung Singkat 30 Maksimum dengan

Lightning Arrester

Tabel 5.2. Perbandingan 11asil Perhitungan Hubung Singkat 30 Maksimum dengan

Lightning Arrester

IHastl [Hasil
No | GI/Penyulang | Perhitungan | Lightning Perhitungan Lightning
Hubung
Singkat 3@ | Arrester | Hubung Singkat
Maks (kA) (kA) 10D Maks(kA) Arrester (kA)
I 1=8km | I=16km | [=8km | I-16km |
________ Segovomadw | } 4 41
1| Prambangan 162334 | 20 5.1816 - 10 -
SR - .1 L . S— § SVREEN S —
2 jSedayu | 83578 | 10 167634} - |} 10 | - |
__tMamyar =} 2 0 1 1 )
3 | Dukun | 160510 | 20 | 85119] 51804 { 10 | 10
______ Alta Prima S SN — ; I
4 | Sukorejo 16.233 20 5.1816 - 10 -

LA yang berada pada sisi sckunder trafo lebih besar daripada LA yang ada di

jaringan. LA yang berada semakin jauh dari bus semakin kecil.
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