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ABSTRAKSI

Penggunaan Metode Kraskal Evolwrionary untuk Mepentukan Letak dan
Kapasitas Kapasitor pada Jaringan Distribusi Primer Tipe Radial di
Penvulang Tejakula Bali, Refi Mulanda’ 01,12 082, Teknik Elektro %-1, Konsentrasi Teknik
Linergi Listrik . Dosen Pembimbing: L e 1 'Tawfik Hidavat ST, MT. Dosen Pembimbing (1. Trrine
Budi 38T MT

Bertambahnya industri-industri menyebabkan peran penggunaan alat-alat
listrik akan semakin luas. Beban industri sangat banyak membutuhkan daya reaktil
induktif, Dengan meningkainya beban-beban induktit, maka daya reaktif yang ada
di jaringan akan semakin besar vang selanjutnya akan memperbesar komponen
rugi-rugi daya. disamping itu dapat memperburuk kondisi legangan. Salah satu cara
pemasangan sumber dava reaktif tambahan di sisi beban  adalah  dengan
pemasangan kapasitor shunt pada jaringan distribusi primer, sehingga dapat
mengurangi rugi-rugi saluran. Yang menjadi permasalahan pada penelitian ini
adalah bagaimana cara untuk menentukan letak dan kapasitas kapasitor yang
optimal pada jaringan distribusi primer tipe radial khususnya di Penyulang
Tejakula Bali, bagaimana memperbaiki kondisl tegangan dan mengurangi rugi-rugi
dava setelah pemasangan Kapasitor Shunt sehingga didapat keuntungan dari segi
teknis maupun ekonomis Sedangkan vang menjadi tujuan dalam penclitian ini
adalah untuk mengetahui bagaimana cara menentukan letak dan kapasitas kapasitor
yang optimal pada jaringan distribusi primer tipe radial di Penyulang Tejakula
Nali, memperbaiki kondisi tegangan dan mengurang: rugi-rugi daya setelah
pemasangan Kapasitor Shunt schingga didapat keuntungan dari scgi tcknis maupun
ekonomis.

Dalam penelitian ini menggunakan Metode Kruskal Evolutionary dimana
metode ini memiliki kelebihan yaitu dapat menentukan letak, jumlah dan kapasitas
kapasitor berdasarkan dua fungsi sasaran yang akan dicapai yaitu untuk menekan
rugi-rugi saluran dan menekan biaya operasional kapasitor tersebut. Sedangkan
untuk analisa aliran daya disini menggunakan Metode Newton Raphson.

Dengan menggunakan data jaringan sistem distribusi 20 ky pada Penyulang
I'cjakula Bali berdasarkan perhitungan diperoleh hasil penempatan dan kapasitas
kapasitor dengan menggunakan Kruskal Evolutionary yaitu pada bus 27 dengan
kapasitas 150 kVAR , dan rugi-rugi daya mengalami penurunan yaitu untuk daya
aktif sebesar 13,937 kW dari 59.590 menjadi 45,653 kW. Sedangkan untuk dava
reaktif sebesar 21,306 kVAR dari 91,094 kVAR menjadi 69,788 kVAR scrta dapat
memperbaiki kondisi tegangan dari nilai erendah 0,952 pu menjadi 0,978 pu,
dengan kata lain terjadi perbaikan tegangan dengan faktor kenaikan scbesar 2,73%.
Penentuan letak dan kapasitas kapasitor pada jaringan distribusi primer tipe radial
dengan menggunakan metode Kruskal Evolutionary perlu dikembangkan dan
diaplikasikan dalam menganalisa saluran-saluran yang telah ada maupun untuk
perencanaan perluasan jaringan.

Kata kunci : Penempatan kapasitor, Sistem Distribusi Radial, Metode
Rruskal Evolutionary
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BAB1

FPENDAHULUAN

Li. LATAR BELAKANG

Dengan meningkatkan usaba di sektor industri dan meningkatkan taraf
hidup masyarakat maks kebuluban akan energi semakin meningkat pula, schingga
diperlukan penyediaan energi listrik beserta jaringan dan penyaluran yang sangat
baik.

Alternatil yang sering dipakai untuk mamperbaiki kondisi jaringan akibat
rigi—rugi dava tersebut adalah dengan memasang sumber daya reaktil tambahan
di sisi beban salah satunya dengan memasang kapasitor.

Banvak metode yvang dipakai dalam  menganalisa masalah penentuan
penempalan dan kapasitas kapasitor pada jaringan distribusi, pada umumnya
banyak teknik untuk membahas masalah alokasi kapasitor dengan menggunakan
metode-mertode  konvensional tetapi pembahasan-pembahasan yang  dilakukan
masih kurang dan masih perfu dilakukan analisa yang lebih mendalam lagi.

Hal ini mendorong penulis untuk mengangkat permasalabhan dengan
menggunakan metode Kruskod Evolutionary agar dapat menjadi salah satu
alternatif yang etektit’ untuk penempatan dan kapasitas kapasitor dalam jaringan

distribusi primer.




[Dalam skripsi ini mengemukakan suale pendekatan erhadap penempatan
st capasitor dalam sistem distribusi radial dengan mengpunakan teknik
pemccahan  berdasarkan melode Kruskal Cvolutionary, Algoritma  tersebut
memiliki kelebihan yaitu dapat menentukan letak, jumiab dan kapasitas kapasitor
berdasarkan dua fungsi sasaran yuang akan dicapai vaitu untuk menckan rogi-rugi

saluran dan menekan biava operasional Kapasitor tersebut.p

L2, RUMUSAN MASALAH
Adapun vang menjadi permasalaban dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana cara unmk menentukan letak dan kapasitas kapasitor
yang optimal pada jaringan distribusi primer tipe radial, penvulang
Tejakula Bali dengan menggunakan Metode Kruskal Evolutionary?

2. Bagaimana pemasangan Kapasitor Shunt pada jaringan distribusi
primer untuk memperbaiki kondisis tegangan?

3. Bagaimana pemasangan Kapasitor Shunt untuk mengurangi rugi-
rugi dava schingga didapal keunhingan dari segi teknis maupun

clonomis?

L3, TUJUAN PEMBAHASAN
Menenlokan letak kapasitas kapasitor yang optimal pada jaringan
distribusi primer tipe radial penyulang Tejakula Bali dengan menggunakan

Metode Kruskal Evolutionary.




L4. BATASAN MASALAH

Uniuk menyederhanakan masalah yang akan dibahas, maka diberikan

asumsi-asumsi serta batasan-batasan schagai berikur -

L,

Algoritma vana dipunakan adalah metode Kruskal Evolutionary untuk
mengevalusi lokasi penempatan kapasitor-kapasitor shunt,

Jaringan yang akan dianalisa adalah jaringan distribusi primer type radial
20 kV Fenyvulang Tejekula.

Biava operasi dan pemeliharaan tidak diperhimngkan.

Tidak membahas secara detail metode aliran daya vang digunakan yaitu
melode Newion Raphson.

Implementasi dari analisa mengpunakan perangkat lunak Borland Delphi

7.0
Tidak membahas sepala sesuatu vang menyangkut syntaksis dan

perancangan perangkat lunak.

1.5. METODOLOGI PEMBAHASAN

Metade vang digunakan dalam pembahasan skripsi ini dilakukan dengan

lengkah-langkah :

1.

Studi Literatur

Yaitu suan kajian pustaka dengan mempelajari teori-teori yang terkait
melalui literatur yang ada yang berhubungan dengan permasalahan.
Pengumpulan data lapangan yang dipakai dalam objek penelitian yaitu:

4. Daia impedansi saluaran distribusi penyulang T'cjakula.




b,

Datla pembebanan tiap transformator distribusi,

3. Melakukan analisa dengan bantuan perangkat lunak komputer dengan

bahasa pemrograman Delphi Versi 6.0,

d.

b.

d.

e,

Analisa aliran daya menggunakan metede Newten Raphson,
Analisa penentuan  lokasi  dan  kapasitas  Kapasitor  shunt
menggunakan Metode Kruskal Evolutionary.,

Analisa pengaruh pemasangan kapasitor terhadap sistem
diantaranva perbaikan profil tegangan, pengurangan rugi-rugi
saluran dan keunlungan yvang diperoleh.

Walidasi Softwer

Kesimpulan

1.6. SISTEMATIKA PENULISAN

Adapun sistematika penulisan pada skripsi ini adalah sebagai berikut :

BAB 1

 PENDAHULLIAN
Pada bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah tujuan
permbahasan, batasan masalah, metodologi penulisan, sistematika

penulisan dan relevansi.




BARB I

BAR 11

HAB IV

BAB YV

1.7. Relevansi

: LANDASAN TEORI

Di sini akan divratkan mengenai sistem jaringan distribusi.
faktordayva, penjelasan teor lenlang kapasitor, perbatkan tegangan
dan sistem per unil dalam jaringan

: ANALISIS PENEMPATAN KAPASITOR PADA JARINGAN
DISTRIBUSE 20 KV MENGGUNAKAN  KRUSKAL
EVOLUTIONARY

Menguraitkan studi abman dava Newton Raphson,  Aldgoritma
Kruskal Evolutionary schagai Algoritma  Program  Pemecahan
Masalah.

: SIMULASI DAN ANALISA HASH

Bab ini akan dibahas mengenal penentuan letak dan Kapasiias
kapasitor. analisa perhitungan dengan menggunakan Metode
Kruskal Evolutionare. prolil tegangan dan aliren dayva sebelum dan
setelai kompensasi,

: KESIMPULAN

Pada bab ini terdapat intisari dari hasil pembahasan, vang berist
kesimpulan vang dapst dipergunakan sebagai bahan pertimbangan

untuk pengembangan dan penuiisan sefanjutnyva.

Pengan diperkenalkannya Metode Kruskal Evolutionary Programming,

maka hal mi

akan menambah alternatif’ pilihan terhadap memode vang dapat

digunakan dalam penyelesaian masalah penempatan kapasilor.Dimana metode

Tersebul merupakan metode dengan proses penyclesaian vang sangat baik.

L
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2.1. Sistem Distribusi Tenaga Listrik

Di Indonesia. ienaga listrik dibangkitkan di pusat-pusat pembangkit tcnaga
listnk. seperti PLTA. PLTU, PLTG, PLTGU, PLTP dar PLTD vang kemudian
disalurkan melalui saluran transmisi setelah terlebih dahulu dinaikan tegansannya
oleh transformator penaik legangan ( step wp fransformer ) vang ada pada pusal
listook. Saluran lransmisi legangan tingei di PLN mempunyvai tegangan 150 kV dan
S0 kV. selanjutnya tegangan (inggi lersebut diturunkan menjadi tegangan
menengah schesar 20 kY di Gardu Indek. dengan menggunakan transformator
penurun tegangan ( step down transformer ). setelah melalud jaringan distribusi,
tepangan diturunkan lagi pada gardu-gardu distribusi menjadi tegangan rendah
schesar 3804220 V untuk sclanjutnya disalurkan ke pelanggan-pelanggan PLN,

Sebagdi gambaran. dicgram satt garis sistem enaga lisrik dapat diperjelas
seperti pada gambar 2.1 di bawah i -

Pelangaan
ITR Tezangan Rendah

Carda
Fgling fn Besis % Dz il

L.

Jaringan
Trpangan Mencmpan
Pusul 1
Pembamekil ! - " |. ]
Transmid §
O | @ I I © >
Carda |ndak Gimrde Tnduk
Penaik Tegangan F'enoran Tepongun
Gambar 2-1

Diagram Satu Garis Sistem Penyaluran Energi Listrik Ke Pel:dnggun{l]
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laringan setelah keluar darl pardu induk biasa disebut jaringan distribusi.
Jarigan distribusi dapat diklasifikasikan menjadi dua bagian sistem, yaitu :
1. Sistern distribusi primer atau sistem distribusi tegangan menengah.
2. Sistern distribusi sekunder atau sistem distribusi tegangan rendah.
Pengklasifikasian  sistem distribusi  tenaga  listrik menjadi dua  ini
berdasarkan tingkat tegangan distribusinya.
Sistem jaringan vanyg digunakan untok menyalurkan dan mendistribusikan
teniaga listrik tersebul dapat menggunakan sistem satu fasa dengan dua kawat

miaupun sistem liga fasa dengan cmpal kawat,

2.2, Struktur Jaringan Distribusi Tenaga Listrik
Ada  beberapa  bentuk  jaringan yang umum  dipergunakan untuk
menyalurkan dan mendistribusikan tenaga listrik yaitu :
|- Sistem jarinean distribusi radiai.
3. Sistem jaringan distribusi rangkaian tertutup {loap)

4. Sistem jaringan distribusi mesh.

2.3, Sistem Jaringan Distribusi Radial

Bentuk jaringan ini merupakan bentuk dasar yang paling banyak digunakan
dan yvang paling scderhana. Sistem ini dikatakan radial karena dari kenyataan habwa
jaringan ini ditarik secara radial dari pardu induk ke pusat-pusat  beban atau
konsumen yang dilayaninya. Sistem ini terdiri dari saluran utama { main feeder )

dan saluran cabang (faterad } seperti pada gamabar 2-2.
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{zambar 2-2

Contoh Sistem Jaringan Distribusi Radial 2}

Pelayanan tenaga listrik entuk svatu daerah beban terterntu dilaksanakan
dengan memasang transformator disembarang tittk pada jaringan vang sedekat
mungkin dengan dacrah beban vang dilayani. Untuk daerzh beban vang
menyimpang jash dari saluran utama maupun saluran cabang, maka akan ditarik
lagi saluran tambahan yvang dicabangkan pada saluran tersebul.

Kelemahan yvang dimiliki oleh sistern radial adalab jatuh tegangan vang
cukup besar dan bhila werjadi gangpuan pada sistem akan mengakibatkan jatuhnya

sebagian @tau bahkan keseluruhan beban sistem,

2.3.1. Sistem Radial Pohon
Sistem radial jaringan pohon ini merupakan bentuk yang paling dasar dari
sistem jaringan radial. Saluran utama ( main feeder ) ditanik dan suatu gardu induk

sesuai dengan kebutuhan kemudian dicabangkan meialui saluran cabang (laeral




jeeder ), selanjuinva dicabangkan lagi melalui saluran anak cabang { swb-lareral
Jeeder ). Ukuran dari masing-masing saluran terganiung dari kerapatan arus yang
ada pada sistem. Dari gambar 2-2, main feeder merupakan saluran vang dialiri arus
terbesar, selanjutnya arus mengecil pada tiap cabang tergantung dari besarnya

beban.

23.1. Sistem Radial dengan Tie dan Switch Pemisah

Sistem ini merupakan pengembangan dari sistem radial pohon. unluk
meningkatkan keandalan sistem saat terjadinva gangguan maka feeder  yang
terganggu akan dilokalisir sedangkan arca vang semula dilayani oleh feeder
tersebul pelayanannya dialihkan pada feeder yang schat atau wane tidak
terganggu.Sistem radial dengan Tie dan Switch Pemisah dapat dilihat pada gambar

2-3,
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Gambar 2-3

Contoh Sistem Jaringan Distribusi Radial

Dengan Fie dan Swirch Pemisah [2]




2.3.3. Sistem Radial deagan Pembagian Phasa Area

Pada bentuk ini masing-masing fasa dari jaringan bertugas untuk melayani

daerah behan yang berlainan. Bentuk ini akan dapal menimbulkan kordisi sistem

tiga fasa yang tidak seimbang (simetris), bila digunakan pada daerah beban vang

baru dan belum mantap pembagian bebannya. Contoh dari sislem jaringan ini dapat

dilihat pacla pambar 2-4.,
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Gambar 2-4
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Contoh Jaringan Distribusi BEadial Dengan Phasa Area [2]

2.3.4. Sistem Radial Dengan Beban Terpusat

Bentok dari sistem ini mensuplai daya dengan mengzunakan main feeder

vang disebut express jeeder langsung ke pusat beban, dan dari titik pusat beban ing

dikirim ke beban menggunakan back feeder secara radial seperti terlihat pada

gambar 2-5,
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2.4, Faktor Daya
Faktor daya pada dasarmnya didefinisitkan scbagi perbandingan antara dava
nyata dan daya semu, dan dinyvatakan oleh persamaan :

Praya Nyata( kW)
B R B R

Fafior daya — (2.1

Lintik dava seimu sendied dibentak oleh dua komponen dava nyvata (KW dan

komponen daya reaktif (kVAR). Hubungan ini dapat digambarkan sebagai berikut :

Ly Myxla :K“']

CH¥AH LaEng g

{zambar 2-6 Segi Tiga Daya b




Dengan faktor daya = Coy 7 - %

[Dimana ;
M= Naya Nyata (kW)
5= Daya Semu (kVA)
3 Dava Reaklilf{kVAR)
b= Sudut Phasa
Faktor daya dapat pula dilihat hubungannya dengan arus nyata dan arus
total. Arus nvata {ly ) adalab arus yeng mengalic pada beban yang divbah menjadi
tenaga. Sedangkan aroy total (1) adalah arus vang mengalir padz jaringan dan
merupakan jumlah vektor antara arus magnetisasi dan arus nyata. Arus magnetisasi
{Ix) merupakan arus yang mengalir pada beban dan menimbulkan medan magnet.
Arus vang terbaca dalam ampere meler adalah arus tetal (1), Hubungan ketiga arus

tersebut dapat dilihat pada gambar 2-7 sebagai berikut :

I - 1 %in [} : e

Gambar 2-7

Segi Tiga Arus




2.5. Kapasitor Dayn

Secara sederhana kapasitor terdiri dari dua plat logam vang dipisahkan oleh
suaty bahan dielektrik dan kapasitor ini mempunyai sifat menyimpan muatan
listrik. Pada beberapa tahun lalu kebanyakkan kapasitor terbuat dari dua buah plat
aluminium murni yang dipisahkan oleh tiga atau lebih lapisan kertas vang dilapisi
oleh bahan kimia. Kapasitor daya lelah mengalami perkembangan yang begitu
cepat selama 30 tshun terahir. Karena bahan diclektrik yang digunakan lcbih

efisien serta tcknologi pembuatan kapasitor lebih baik.

2.5.1. Kapasitor Seri dan Kapasitor Shunt

Fungsi utama dari pemakaian kapasitor seri atau kapasitor shunt, dalam
sistem tenaga adalah untuk membangkitkan duya reakif, untuk memperbaiki faklor
daya dan tegangan, sehingga meningkaikan kapasitas sistem dan mengurangi rugi
daya jaringan.

Ada beberapa aspek yang tidak menyenangkan dalam kapasitor seri, secara
umum biaya pemasangan kapasitor seri lebih tinggi dari biaya pcmasangan
kapasitor shunt, hal ini disebabkan karena peralatan pelindung untuk kapasitor seri
lchili banyak. biasanya kapasitor seni didcsain untuk daya vang lebih besar dan

kapasitor shunt dengan tujuan untuk mengatasi kenaikan beban.

2.6. Penparuh Pemasangan Kapasitor Shunt ']
Kapasitor shunt adalah kapasitor vang dihubungkan pararel dengan saluran
dan secara iniensif digunakan pada sisiem distribusi. Kapasitor shunt mencatu dava

reaktil atau arus yang menentang komponen arus beban induktif. Dengan




dipasangnya kapasitor shunt pada jaringan distribusi akan dapat memperbaiki profil
tegangan, memperbaiki faktor daya, dan menaikan kapasitas sistem serla dapal
mengurangi rugi saluran,
Ada dua cara dalam pemakaian kapasitor shunt:

- Kapasitor tetap

- Kapasitor saklar

a. Kapasitor Teiap

Adalah kapasitor untuk kompensasi days reaktif vang kapasitasnya tetap
dan selalu  terpasang  Ji jaringan, Penggunaan  Kapasitor jenis ini harus
memperhatikan kenaikan legangan vang terjadi pada saat beban ringan agar tidak

melehihi batas tegangan yang ditetapkan.

b. Kapasitor Saklar
Adalah kapasitor untuk kompenszsi dava reaktil vang dapat di hubungkan
dan dilepaskan dari jaringan dan dapat diatur besar kapasitasnya scsuai dengan

kondist beban.

2.6.1. Pengurangan Rugi Daya Dengan Kapasitor Shunt
Rugi-rugi saluran perfasa dari saluran 3 fasa scimbang dengan beban
terpusat seperti pada gambar 2-5 adalah I” (R-j X) atau dapat dibedakan menjadi:
- Rugi daya akif (I'R) = (IR” + IXV R
Ao dava reakl (TFXy— {Ip;2 Fly') X
Dimana; | adalah komponen arus aktif

| adalah komponen arus reaktif




B

EEEAMN

Gzambar 2-§

Saluran Primer Dengan Beban Terpusat it

Rugi dava (I°R) dapat dibagi menjadi dua komponen yaitu komponen arus akiif
dan komponen arus reaktif.

Rugi daya karena komponen arus aktil’ tidak akan memepengaruhi penempatan
kapasitor shunt pada saluran, hal ini dapat dijelaskan schagai berikut:

Diasumsikan bakwa rugl dava {I’R) disebabkan oleh arus saluran (Fegging) 1, vang
mengalir pada resistansi K, schingga:

PR = (108 OVR 1 {150 OF Ruvieernieresnsasansomemeooeeseeesansss s aeens 27
Setelah dipasang kapasitor shunt dengan arus lc. didapat arus saluean baru 1), dan
rugi dava I°R sebagai berikut:

PR=(1cos O R +(Lsin - &) R........ WPORIPIIPRITVINIRON . c: .
Sehinpga penpurangan rugi dava sebagai akibal pemasangan kapasitor didapat:
Apls=TPR=1"R

= (Teos 8)R + (1 sin OFR — (1 cos OFR + (1 sin 8 - [c)'R

= LI IR I icna o s O
maka hanya komponen arus reaktif (1 sin 0) saja vang berpengaruh tethadap
pengurangan rugi daya 1R akibat pemasangan Kapasitor shumt pada saluran
distribusi.
Pengurangan rugi daya saluran 3 fasa adalah:

Apls =3R (2 {1 sin 8} [c —1c8) Waltee.uuvorirermmomrenss SR SR AN S (2.5)




2.6.2. Perbaikan Tegangan
Pemakaian kapasitor shunt dalam sistem tenaga listrik selain uniuk perbaikan
faktor dava juga bertujuan mcnaikan tezangan, Dan secara vektoris dapat

dipambarkan sehagai berikut:

=l
i LR

Y/ W =

LE =
| I

'

(&) rb]

Cambur2-0

Vakior Disgram Sehélum (a) dun Sesudah (b Pemasangan

Kapasitor Shunat Pada Jaringan [

Jatuh egangan vang dischankan rus boban | Sepcium sapasier dipasang:
BTN

Jatuh tegangan setelah kapasitor dipasang:

SV =R+ EX X avnnannas R e A e R )




2.6.3. Perbaikan Faktor Dayva dan Kapasitas Sistem

Manfaat terbesar yang diperoleh dari perbaikan faktor daya berasal dari
pengurangan daya reaktit dalam sistem, Hal ini menghasilkan pengurangan biaya
pemakaian daya yang lebib rendah, kenaikan kapasitas sistem, perbaikan legangan
dan pengurangan rugi daya dalam sistem. Satu-salunya cara untuk memperbaiki
faktor daya adalah mengurangi daya reakiif pada jaringan. Jika komponen daya
reaktif dapat dikurangi, maka total arus akan berkurang, sedang komponen daya
aktif tidax berubah, maka (aktor dava akan lebih besar sebhagai akibat berkurangnya
daya reaktif. Faktor daya akan mencapai 100% jika komponen daya reaktif sama
dengan nol (0}

Dengan menambahkan kapasitor, daya reaktif komponen Q akan berkurang,
gambar 2-11) menunjukkan perbaikan faktor daya pada sistem, kapasitor mensuplai

daya reaktif ke beban,
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Gambar 2-10

Perbaikan Faktor Daya '

Diasumsikan bahwa beban disuplai oleh daya nyata P, daya reaktif

(lagging) (), dan daya semu S, pada faktor daya tertinggal cos 8,




[Hila suatu kapasitor Qc kVAR dipasang pada beban, faktor dava dapat diperbaiki

dari Cos 0y menjadi Cos 8; dimana:

el
Cosa= L = L

J"l : -
e s s s sas e 219
JP =0,-00 )

sehingea dava semu dan dava reaktif berkurang dari §) (KVA) ke S: (kVA) dun
dari Oy (KVAR) ke Q- (kVAR) sehingga kapasitas beban akan meningkal. Dengan
demikian dapat diambil kesimpulan babwa perseniese peneurangan ruel dava
Jaringan dapat dihitung menggunakan persarmaan beriku:

( Faktor duvn mula — .ir!r.i.l'u{{'.'m-.'t’;l].‘l

%o Rugi dava = 100% . e e (o A P {21
L Faktor dava baru(Cost, ) }
%% Pengurangan rug daya
= (b6 ‘%I. | | Fuktor dova Mﬂh{{{..‘ﬂ.\'ﬂ; lx‘l: : _________________ (240

|_ Fakior dava baru( (_"o.sf?_:]—- ;

26,01, Perhitungan Pengaruh Perbaikan Faktor Dava
Diogram Lasor dan dua komponen arus nvita, arus akiil” dan aros reakedl
dapat dilithat pada gcambar 2-11 berikut:
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CGambar 2-11

Diagram Fasor dan Sudut Daya Beban pada

Jaringan Distribusi '
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Penjumlahan secara vektor dari arus aktif dan reaktif menghasilkan arus-arus total

vang dupat dinyatakan dengan persamaan:

I = Ams Semu— \f( I{ﬁr&w Hki{.i"']z +{arns reuk?{f':il

= ~..,"I[1" Casd) +1{1 Simay
Pada suaiu tegangan V. dava akut. daya reakiil dan dava semw adalah

schanding dengan arus. dimana hubungannya dapar dinvatakan sebagal berikut:

Daya semu (kVA) = ( Denaaktit )’ +{ Dava reaktif'y'

(VI) = (T Cosd#)* + (VI Sin@)’

Faktor daya — - cuthl
Pl xemre KA

Daya aktif = Daya semu x Faktor dava

kW =kWA x Faktor dava

kW —k¥ACosu

2.6.3.2. Penentuan Rating Kapasitor Untuk Perbaikan Faktor Thayva Heban
Dari hubunwan fasor diagram dayva aktit dan reaktif dapat ditelis beberapa

persamaan matematis sebagai berikul;

Lhaya akiif (._Hﬂ

Cosh =
Do semu (AFVA)
. oo Dava reakiif _ (KVAR)
Flagyer wemin {EVA)
Tan 6 — Daya reaktif _ (kVAR)

Dava akeif (A
Karena komponen daya aktif biasanya Konstan, dan daya semu scria

komponen daya reaktif berubah scsuai dengan faktor daya, maka persamasan vang




dinvatakan dilam komponen dava akiif yang paling tepat digunakan. Persamaan ini
dapat ditulis sebagai berikut:
Daya reaktit pada faktor daya mula-mula — Daya aktilf x Tan 0
={kWixTan ),
Daya reaktil pada faktor dava baru = Daya aktif x Tan 0 »
KW x Tan G -
Dengan U = sudut dari fakior days mula-mula
By — swdul dari fakilor daya vang ielah diperbaiki
Rating kapasitor vang dibutuhkan perbaikan fakior daya:
Daya reaktif (kY ARY = Dava aktif x {Tan 0; - 02)
= (kW) x (1'an 8 - 8-)
Untuk penvederhanaan (Tan €7 — Tan (4} sering ditulis A Tan, yang merupakan
suatu faktor pengall untuk menentukan dava reaktif.
Lyaya rcaktif (kWAR) = Dayva aktif x A Tan= (kW) x A Tan
2.7. Sistem Per-Unit ']

Untuk memudahkan perhitungan-perhitungan dalam sistem tenaga listrik
digunakan sistem pou (per-unit) vang didefinisikan sebagai perbandingan harga
yang sebenarnya dengan harga dasar (base value), schingga dapat dirumuskan
H!uf:l:ualg,&.i berikut:

; Besaran sehenarmei
Besaran pee-viif - ———————© .. (2.12)
Besaran dasar dengan wkuran varg same

Rumuis vang digunakan untuk penentuan ares dasar dan impedansi dasar adalah;
# Lintuk data | fasa

Arus dasar
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_ kVA dasar | fasa

e e L e e e o B s e Ly 2.13
‘" kWA dasar L—N =
Impedansi dasar
_ (k¥ dasar L— h}zx 1000
il VA dasar 1 fusa
b
. WV dasar LNy (2.14)

MVA dasar | fasa
Dalam persamaan di atas nilai-nilai besaran diberikan untuk rangkaian saty
fasa. Jadi tegangannya adalah tegangan antara fasa dengan tanah dan daya sctiap
fasa. Setelah besaran-besaran dasar ditentukan maka besaran-besaran ity
dinormalisasikan terhadap besaran dasar. Dengan demikian impedansi per-satuan
didefenisikan sebagai berikut:

g Ampraansl CelRHBMRBENL, i (2.15)
Im pedansi dasar £
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IMPLEMENTASI METODE KRUSKAL EVCLUTIONARY UNTUK
PENENTUAN LETAK KAPASITOR PADA JARINGAN DISTRIBUSI 20 KV

3.1. Analisa Aliran Daya Jaringan

Dalam penerapannya analisa suatu jaringan distribusi didasarkan pada
performa jaringan terschut. Performa atau unjuk kerja suatu jaringan dapat diketabu
dengan mengimplementasikar suatu analise alican daya untuk mengetahui kondisi
awal suatu saluran dan profile tegangan pada setiap bus, salah salu metode untuk
menganalisa aliran daya awal pada suatu jaringan adalah metode aliran daya Newton
Raphsen. Metode aliran daya awal Newfon Raphson memiliki orientasi perhitungan
pencarian nilai P.Q} yang mendekatiikonvergen) nilai pembebanan pada bus load, dan
mencati tegangan serta sudut fasa pada setiap bus, serta menghitung rugi-rugi daya
pada setiap saluran.
3.1.1. Metods Newton Raphsaon

Secara matcmatis persamaan aliran daya Newion Rapheon dapat disclesaikan
dengan mengpunakar koordinat rectanguler, koordinat polar atau bentuk  hibrid
( gabungan antars bentuk kompleks dengan hentuk polar ). Dalam pembahasan
skripsi ini menggunakan bentuk polar.,

Hubungan amara arvs simpul Iy dengan legangan simpul Vo pada suatu

jaringan dengan n simpul dapat dituliskan :

=D Yoy Vpgesmisosesssinsammnesonsmmssssnssrssansanpragcasaershd)

y=1
Injeksi daya pada simpu! p adalah :

| e ]
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=¥ ¥ YV B AR S R 4 e DB Y

q=i
Dalam penyelesaian aliran daya dengan Newton Raphson bentuk persamaan
aliran daya yang dipilih adalah bentuk polar, dimana tegangan dinyatakan dalam
bentuk polar, yaitu :
Vo' =] Vg |e PP
Vo =V, e
Voo =| Vi | & 3%

Maka persamaan (3.1} dapat ditulis ;

B I N et ssas sl A

-1

Dengan memisahkan bagian riil dan bagian imajiner maka diperoleh :

Bp= % [NV Yo loos B 8+ 8,0 e snnn s £35)
Qo= 3 | Vo Vo Yoal5in (Gp-8a+ O )ovrerrrrrrrrrorrooro. (3.6)

Kedua persamaan di atas akan menghasilkan suatu kumpulan persamaan serempak
( simuitan ) yang tidak linier untuk setiap simpul sistem tenaga listrik. Unmuk
mengetahui magnitude tegangan (V) dan sudut fasa (f) di setiap simpul dapat
disclesaikan dengan menggabungkan persamaan (3.5) dan (3.6) yang dilinierkan
dengan metode Newton Raphsen yang dapat dililiat pada persamaan di bawah inj -

i

Dimaia




AP = selisih injeksi bersih daya nyata dengan penjumlahan aliran daya nyata
tiagp saluran vang menghubungkan simpul dengan V vang diperoleh dart
perhitangan iterasi ke- K.

AQ = selisih injeksi bersih daya reaktit dengan penjumiahan aliran dava reaktif
liap saluran yang menghubungkan simpul dengan V vang didapat dari
perhitungan iterasi ke- k.

Ad = vektor koreksi sudul lass legangan.

AlY] = vektor koreksi magnitude tegangan,

H, L. M. N merupakan elemen-elemen oll diagonal dan diagonal dari sub matriks

lacobian yang dibentuk dengan mendefinisikan persamaan (3.5) dan (3.6). dimana:

1. = ﬁ'JD.. M= f-'f‘:,_
24, Coary

34 = E‘r‘f{‘_ Filie s @F
Mg, ",

Adapun rumus darl elemen matriks Jacobian adalah:

Untuk H:

I[.,’PP _ |!_._
G

W

T }:rmf sin (8, - &, +0,) g+ p

aF, =~ i g s ot

L% W gk Do, o8, 20,0
™ T L Bl - i '
E{I:,:, q=

Untuk N:

oF

|

ﬁ!I'_” !

. }’m| cos{dp-9g 1 Opgbg=p




of : : :
..;rﬂ T |VJ" jr.ﬂ~r| 6os By, 2 i;fr Yﬁ| G0s (8~ 8+ Opa)
(W u u—l
q-+p

Untuk M:
ag, -

"l" s in p.y }p',l' Gﬂfi{ap ‘aq + Bl’.h:l} q+=p
ﬁ'ﬁq
&) 1 [
_Lf -y |V, Vo¥,, cos(®,-8;—8y)
5{-;"0 - ¥ |

qrp

Untuk L:
HA o opE
EVFl_ |V‘F Ym| sin (b - g+l q=p

¥
i) u
H(I':’P| L |Vn fm| sin By + 3 |FF ¥l 51 (35 -8yt Bpy)
L L 41 -

q=p

Untuk menghitung sclisih daya, maka mula-mula ditentukan nilai awal
tegangan simpul dan sudut fasanya. Kemudian daya nyata dan daya reakuf dihitung
denpan menggunakan persamaan (3.5) dan (3.6). Selisih antara daya yang telah
ditentukan dengan daya hasil perhitungan ini merupakan perubahan daya yang

tcrjadi pada simpul.

ﬂd] _ P nemtﬂnﬂk'ﬂu] I" behan P ;.':rtu[unaﬂﬂ .............................

AL =0 gk — T it et o S a9




Magnitude tegangan |V| dan sudul fasa &, yang diasumsikan serta sclisih
daya vang dihitung (AP, dan AQ,) digunakan untuk memperoleh elemen-elemen
matriks Jacobian.

Persamaan (3.7) diselesaikan untuk menghitung vektor koreksi magnitude
wegangan A ((V]) dan sudut fasa tegangan (A8) yang baru. Sehingga diperolch harga
magnitude tegangan dan sudut fasa yany baru. yaitu:

L AT R N A U OO & 3 [ )

e S 1 s b

Proses perhitungan akan berulang sampai selisih daya nyata dan daya
reaktil antara vang dijadwalkan dengan yang dihitung. yaitu AP dan AQ untuk
semua simpul mendekati nilai toleransi atau proses perhilungan itcrasi mencapal
konvergen,

3.1.2. Algoritma Aliran Daya Newton Raphson

1. Tentukan nilai Py ieepiay d8n Qy iciapkeny ¥ang mengalir ke dalam
sistem pada sctigp rel untuk nilai yang dilentukan atau perkiraan dari
besar dan sudut tegangan unluk iterasi pertama atau legangan yang
ditentukan paling akhir untuk iterasi berikutnya.

2. Hitung AP dan AQ pada setiap rel.

3, Hitung nilai-nilai matriks Jacobian dengan menggunakan nilai-nilai
perkiraan atau yang ditentukan dari besar sudut tegangan dalam
persamaun untuk twrunan parsial yang ditentukan dengan differensiasi
persamaan (3.5) dan (3.6).

4. DBalikanlah Jacobian itu dan hitung koreksi-koreksi tegangan Ad, dan

A |V,| pada nilai sebelumnya.
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5. Hitung nilai baru dari 8, dan | V | dengan menambahkan Ad, dan
A V| pada nilai sebelumnya.

6. Kembali ke langkah pertama dan ulangi proses ilu  dengan
menggunakan nilai untuk besar dan sudut tegangan vang ditentukan
paling akhir schingga scmua nilai AP dan AQ atau semua nila AS dan A

| V | lebih kecil dari suatu indeks ketetapan yang telah dipilih.

3.2. Metode Kruskal Evolutionary

KEP dalam hal ini ada dua fase, yang pertama vaitu fase evaluasi Kruskal
vang merupakan scbuah tahap pencarian kemungkinan kombinasi pohon rentang
minimum yang membawa pada lingkungan solusi didefinisikan dengan mengubah
nilai kompensasi satu bus dari sistem listrik.

Yang kedua adalah fase optimasi. Fase optimasi berusaha menghasilkan
solusi yang oplimal dari hasil yang ditemukan sebelumnya, mengendalikan
pencarian pada area baru. Cara ini menggunakan memori yang datanya telah
dikumpulkan dari awal fase pertama.

3.2.1. Algoritma Kruskal Evolutionary Programming
Urutan langkah-langkah yang digunakan pada implementasi pada
Analisa perangkat lunak adalah sebagai berikut :
|. Baca data bus dan saluran pada penvulang.
2. Analisa aliran daya dengan Newton raphson.
3. Kruskal searching
4. Set parameter KEP

5. Tetapkan populasi awal, dan total generasi.
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Mencari nilai Filnes Kromaogom.

Pencarian nilal minimum,maximum dan mean dari nilai fitness kromosom.
Seleksi tiap-tiap kromosom.

Terapkan operator mutasi.

Apakah jumlah offspring — max populasi

Jika va lakukan ,offspring=oftspring* | langkah 4

Jika tidak lakukan langkah 5

. Kompetisikan setiap parent dan child untuk mengganti nilai kromosom

pada iterasi sclanjutnya.

. Apakah solusi sudah konvergen/optimal

Jika va lakukan langkah 11

Jika tidak lakukan langkah 6

. Apakah gen = maximum generasi

Jika va lakukan langkah 13

Jika tidak lakukan, gen=gen+1,langkah 5

. Solusi ditampilkan

. Akhiri perhitungan
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Gambar 3-1. FlowChart Kruskal Evolutionary




3.2.2 Metode Evolutionary Programming

Komponen prinsip Evolutionary Programming adalah scbagai berikut:

A. Representasi Populusi
Langkah pertama kali vang dalam penggunaan EP adalah melakukan
pengkodean atau representasi rhadap masalah yang akan dilakukan,
Seperti GA, Metode EP didasari oleh teori evolusi Charles Darwin. Dengan
meniru prinsip evolusi yang ada dalam mahluk hidup yaitu perkembangan
generasi dalam sebuah populasi yang alami. secara lambat laun mengikuti
prinsip seleksi alam.
EP dibentuk oleh serangkatan kromosom vang ditandai dengan  xf
{(i=1.2.....N) setiap x adalah suatu individu dari populasi yang akan
dikembangkan. Dalam kromosom terdapat variable string yang disebut gen
yang berisi nilai-nila atau allele.Variabel ini dinvatakan dalam bentuk
bilangan-bilangan real. Sclanjutnya beberapa kromosom dibentuk dan
dikumpulkan menjadi populasi, populasi inilah populasi awal bagi EP untuk
melakukan pencarian.

B. Imisialisasi
Suatu populasi awal Py adalah dibentuk sebagal Py = {x/x2,...xy} oleh
pembangkitan N individu secara random, dimana N adalah ukuran populasi.
Setiap xi, 7 — 1.2.....N diberikan suamu nilai fitness
B LRI cnesnsrsessco s o i S AT AR S P (3.12)
dimana ffxi} merupakan fitness sejati dari gen xi, wi diuraikan schagai
alternative acak dalam xi Jadi Gff(xi),wi), dituliskan schagai nilai fitness
(Mlness scorel.

{-Jfﬂ- rﬂj = |f Xm:'m }I-rﬂ.'.m ,J =5 ,Hfarm:m' ma'qj I mfmd@fr-},mf m:'ﬂ.j.ll -------- {3' 13}
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Dimana p; £ [0,1] adalah satu bilangan acak, dan round(b) adalah bilangan

bulat wrdekat dari rill(h).

Fungsi Evaluasi (Fungsi Fitnesss)
Fungsi evaluasi atau fungsi fifmess dirancang untuk masing masing
permasalahan yang akan disclesalkan. Dengan menggunakan kromosom
tertenty, fungsi objelktif atau fungsi evaluasi akan mengevaluasi status
masing masing kromosom dalam populasi. Dengan  kata lain tungsi
evaluasi ini  digonakan untuk menghitung derajat kesesuaian atau
kelavakan pada calon-calon penyelesaian (candidate solution).

&S ¥ aremin XS YA T e (3.14)
7 PR el ST TR U oy LR SR )
dimana argmin berarti argumen minimum.

. Pembentukan (Hispring

N offspring baru dibangkitkan dari N parent oleh operator mutasi. Dengan
distribusi Gaussian random vang diterapkan pada  scliap xi. sehingga £,
i = 1,2,...N yang berarti ukuran populasi menjadi 2N atau 2 kali dari
ukuran populasi semula dan ini kemudian disebut kombinasi populast yaitu
populasi lama (parent) dan mutasi populasi lama (offspring). Setiap i §
1.2,....N diberikan nilai fitness baru,
G5 ) = G Vit A ars emeeeneeameeesansemsemrmssrsessressne s (3.16)

. Kompetisi dan Seleksi
Berdasarkan populasi baru yang dihasilkan yakni kombinasi populasi
dengan ukuran 2N, setiap individu dalam populasi harus dikompetisi secara

stochastic dengan anggota yang lain berdasarkan nilai fitnessnya. Setiap x/,
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~1.2,...M. suatu nilai wi diberikan untuk bobot individu menurut

persamaan berikut:

WE TR ki s I — (3.17)

=1

1. jike ${xn<Hzr)
0, schaliknya

dengan : wf= {
a. N individu pertama dituliskan bersama nilai [itnessnya untuk
menjadi awal dari generasi berikutnya. Proses akan melakukan
pengulangan  sampai  memberikan  kondisi  yang  paling
konvergen.
3.2.3 Objective Function Kruskal Evolotionary Programming
Pada metode ini, ada dua fungsi sasaran akan dicapal, Yaitu untuk menckan

rugi-rugi saluran/ieknis dan untuk meminimalkan biaya/ekonomis, Persamaan

tersebut adalah sebagai berikut

Minv =k STRE S Aug)  co38)

Dimana : G' (xu)= {“}‘1“ =01, ...1
H(x)=0; i=0, b

O=u, <up; ke aau

0zuy,= u; kel

Masalah 1 adalah suaty penggabungan non lincar integer dengan
fungsi tujuan yang tidak dapat dibedakan dimana n; menyajikan jumlah level beban
pada kurva durasi beban lincar, Variasi profil beban Q dapat dirumuskan;

QE)=Q2( TI(T)  ererrereeeeresee e i (3.19)
Keterangan ; Q7 = menyajikan beban puncak.

ne = jumlah bus-bus.

' (x'.u) =0 =aliran daya untuk beban ke-i.
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H'(x"} < 0 = batasan operasi untuk beban ke-i.
u’ = uvkuran kapasitor untuk bus k.
u, = level operasi kapasitor bus & untuk level

beban 1.

3.2.4 Flow Chart Penyelesaian Masalah

Input Data
- ata Beban P,
- Diata Saluran R, X
- PDasar, V Dasar

- Data Kap Kapasitcr
¥
Proses Load Flow Dengan
Meterke Newtor Raphison

GCambar 3-2. FlowChart Pemecuhan Masalah
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3.3, Validasi Program

Pada tulisan ini data validasi yang digunakan adalah data yang diperolch dari jurnal
IEEE TRANSACTION ON POWER SYSTEM, VOL. 10 N.f . FERRUARY 20Mi5.
Rerikut adalah data saluran dan pembebanan vang digunakan.

- Jumlah Saluran = &

- Tumlah Bus =9

- Tegangan Dasaar = 23 kV

Tabel 3 -1
Data lmpedansi Saluran
N Dari Ke Impedansi Saluran
Saluran Node Mode | R {(Ohm) | X (Ohm)
1 1 2 0.014 0.8051
2 2 3 {.7463 1205
3 3 4 0.6084 0.8084
4 4 f 1,983 1.7276
5 5 i 0.9053 0.7856
B [ 7 20552 1. 164
7 7 B 47453 2718
8 B a 53434 3.0264

wunber  IEER Trangactions am Power Svsiess, Vol 10 Moo 1, Februaoy 2005

Tabel 3-2
Daia Pembebannn
Parmbebanan
Mo Nede | P | O(kVAR) Type Bus
=1 1840 4450 Load
2 L) 340 Load
3 1790 45 Load
4 1658 1340 Laad
5 16140 &00 Load
s fi1l] 110 Load
7 1150 £ Laad
3 &0 130 Laad
2 1640 2040 Load

Sunber - [HEE Tranzactions on Power Svstems, Vol 10, Ko, 1, Fohruare 2005




Hasil perhitungan program:
Rugi sebelum 783,700+ j880.417 KVA
Penempatan kapasitor

- Bus 6, kapasitor 600 kVAR

- Bus 9. kapagitor 600 kVAR

Rugi Sesudah 675380 + j 780.632 kKVA

Tabel 3-3
Perbandingan Hasil Program Dengan Hasil Pada Jurnal.
-Result FE Jurmal Errar{%)
Kapasitor pada Bus 0,9 4.5 9 -
Ploss Sebelum (kW) | 783.7 763.778 | 0.0099
Ploss Sesudah (kW) | 675.380 670.089 | 0.78

el o
[ B o T e o F
o '\."':.__._ e ¥ — SRR
5 o e
- it
e IE -
Ry
‘g Lt o
T am 4
wa -
e
ae
| 1 4 g ] ]
=1
Grafik 3-1

Hasil Perhitungan Kruskal Evolutionary
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3.4. Total Biaya Schelum dan Setelah Pemasangan Kapasitor
[otal biayva sebelum pemasangan kapasitor merupakan hubungan antara
rugi daya vang ada di saluran sebelum dipasang kapasitor dan biva daya per tahun.
Hubungan tersebut seperti persamaan dibawah ini:
8= W Pl s imavminaiimn st s S R (3.20)
Sehingga total biaya setelah pemasangan kapasitor adalah hubungan antara
rugi-rugi daya pada jaringan setelah dipasangnya kapasitor dengan biaya instalas;

kapasitor tersebut. Hubungan terschut akan dijelaskan pada persamaan di bawah

ni:
Sk = Kp+ Plosa1 | i[{ﬁqf ............................................................ (3.21}
P
Pimana:
5 = Total biaya tahunan setelah pemasangan kapasitor{$/ahun)
Kq = Biaya daya ($/kW/tahun)
Puor = Total rugt daya saluran
K® = Biava instalasi kapasitor ($/kVar/tahun)
QF = Kapasitas terpasang

3.4.1.Biaya Daya (K}
Biaya daya (Kg) adalah biaya investasi per-k'W ditambah biaya operasi dan
pemelibaraan. Dalam skripsi ini berdasarkan referensi maka biaya daya (Kp) diset

yaitu sebesar LS § 168/KW/Tahun




BAB IV
ANALISIS PENENTUAN LETAK KAPASITOR PADA JARINGAN
DISTRIBUSI 26 kV TEJAKULA BALI MENGGUNAKAN ALGORITMA

KRUSKAL EVOLUTIONARY

Pembahaszan pada bab int adalzh mengenar simulast dan analisa penempatan
kapasitor menggunakan metode Kruskad Evolutionary sebagai fungsi optimasi
untuk mencari solust terbaik dan lingkungan solusi vang didapat. Analisis pada bab
ini menyangkut analisa aliran awal dengan menggunakan metode Newton Raphson,
dan analisis penentuan letak kapsitor mengzunakan metode Kruskal Evolutionary
untuk memprebaiki profil tegangan untuk mengurangi rugi-rugi daya pada saluran

agar kondisi tegangan sesuai dengan batas normal yvang diharapkan.

4.1. Analisa Penenivan Letak Kapasitor Dengan Menggunakan Metode
Kruskal Evolutionary

Pada aplikasi ini data analisis yang digunakan adalah data pada jaringan
distribusi 20 kV penyulang lcjakula Bali, untuk menyelesaikan perhitungn aliran
daya ditetapkan single line gambar 4.1 dengan nilai besaran dasar yang digunakan
pada jaringan distribusi penyulang lejakula Bali adalah sebagai berikut:

» Tegangan dasar : 20KV

= [J)ava dasar C100 KV A

Pada proses awal analisa bus-bus vang diklasilikasikan. dengan aluran

masing-masing, Busbar diasumsikan scbagai slack bus, sedangkan bus-bus yang




lain scpanjang saluran radial dianggap sebagai load bus. Dalam hal ini tidak ada

bus penerator karena sepanjang saluran tidak terdapat pembangkitan.

4.2. Konsep Analisa Perhitungan

Perhitungan penempatan kapasitor diawali dengan melakukan studi aliran
daya dengan menggunakan metode Newton Raphson, Studi aliran daya dilakukan
antuk mengetahui harga tegangan dan sudut fasa di tiap-tiap bus. Sciclah studi
aliran daya dilakukan, barulah dilakukan perhitungan aliran daya dan rugi-rugi
daya pada saluran,

Untuk menentukan lokasi dan kapasitas kapasitor terlabih  dahulu
menentukan rogi daya saluran lerbesar yang digunakan sebaga inputan untuk
menjalankan metode Kruskal Evolutionary agar kapasitor dapat diletakan pada
lokasi yang memberikan profil tegangan yang paling optimum. Sedangkan
pencarian grafik vang optoimal secara random di tentukan oleh program komputer.

Lntuk memudahkan perhitungan dan analisa pada sistem tenaga, biasanya
dipakai harga-harga dalam per-satuan. Harga per-satuan adalah harga yang
sebenarnya dibagi dengan harga dasar, dimana harga dasar ini dapat dipilih
sembarang. Harga yang dipilih pada studi ini adalah 20 KV dan 100 kVA scbagai
harga tegangan dasar dan daya dasar. Mengingat bahwa pada jaringan tidak
dilakukan pengukuran faktor daya, maka pada perhitungan ini diambil harga faktor
dava sebesar (LR6.

Perhitungan diawali dengan menampilkan single line diagram dari
penyulang vang mewakili keadaan sistem yang sesungguhnya. Pada penyulang ini

jumlah bus dan jumlah saluran masing-masing adalah :
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» Slack bus =|
# l.oad bus =70
= Jumlah saluran =T0

4.3, Data Saloran
Jaringan distribusi ini menggunakan saluran kabel udara dengan spesifikasi

seperti pada table 4-1.

Tabel 4-1
Data Saluran Sistem 20 kY Penyulang Tejakula

Jenis Eenprsing . 1 Bastrtat GNMR Kuat Tuntar
Kiomdukior Hoaiing) Rpgukiar {ramm) Arus (A)
R R (Cfkm}

AAAC 35 IAEN 34237 170

AAAC 5D W52 | 2.8957 210

AAAC 70 DA6OE 34262 355
TAAAL 120 | 02648 4.6837 65

AAAC 150 N6 3.2305 425 '

Adapun data saluran penyulang Tejakula seperti pada label 4-2.

Tabel 4-2
Data Salaran Penvulang Tejakula

N Dari Ke Panjang P Q
Saluran | Node Node {m) (kW) | (RVAR)

I 1 2 #,776.50 L ]

2y 2 3 G011 0 i
3 2 4 7,765.22 | 53.9000 | 33.1691

4 4 5 2317351 i 0
3 4 21 T4 5802 178,45 | 105886

Tabel 4=2 selengkapnya dapat dilihat padas lampiran
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4.4. Hasil Perhitungan Program Kruskal Evolutionary
Hasil perhitungan  program  Kruskal  Evolutianary  dengan

menggunakan bahasa program Borland Delphi 7.0 sebagai berikut:

OHETIMAS] PEMCHPATAN EAPSSTOR KLU SEAL EVOLUTIDHART PROGAAMHING
Fan Wimwd - Action Feafl Abock thiv

ERUSKAL

FEMETEATI s a6 PADA Bl TR DT 200 TRMA RN TER 1A

Gambar 4-1 Form Utama

Pada form ini terdapat beberapa [itur yaitu sebagai berikut:
¥ File & New TFile, adalah menu untuk membuat suatu data baru yang
disesuaikan dengan coding tormat data pada aplikasi ini.
v File = Load Data, adglah menu untuk membuka data vang telah disimpan
pada aplikasi ini sebelumnys..
¥ View = Data Bus + Saluran, adalah mcnu untuk menampilkan data

pembebanan dan saluran. berikut adalah screen shot dari form ini.
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[DaiaCokean | DataPembehanan |

No [osi It JRul [%pw _ |eled [t ]

Gambar 4-2 Form Data Bus dan Saluran
v View = Data Kapasitor + Set Parameter, adalah menu untuk menampilkan

data kapasitor dan setting parameter pada algoritma KLCP, berikut adalah

screen shot dari form ind.

Junish B !71
harlah St [T durmish Lereas W
Vil I‘g‘g_' =] diarish Prpednsi n
F Moz ]1|.T.| im& -I Prohaldfie st 06

[ e =] | Frofabllestean  fon
dumizh Kapaskor [+ Larbards Fa fom

svvast Cost ol Lowps i) | 19800 [ Horsbarta Bty 0

Gambar 4-3 Form Data kapasitor + Set parameter
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¥ Action = Aliran Dava Newton Raphson, adalash menu unluk melakukan

aliran daya awal dengan menggunakan metode Newton Raphson Hasil

perhitungan dapat dilihat pada Table 4 8

¥ Action = Kruskal Evolutionary Analist. adalah menw untuk melakukan

pencarian penempatan kapasitor vang optimal dan untuk melakukan

pencarian aliran daya scsudah pemasangan kapasitor Tabel 4 - 9.

¥ dengan memnggunakan melode Kruskal Evolutionary.

v Result = Load Flow Awal. adalah menu untuk menampilkan hasil aliran

daya dengan Newton Raphson. Berikut adalah tampilarnmya.

T Faoarm | omd Flos Awal

e —

Plirari Daya | Tokal

B Jbsvio  [sudvideo) [Poenda)  foven (o) Pload (keaR) |doad kvaR) | j
1 000300 2088, 330 1258.713 0.0p0 0.03a

2 I.961 2 =ES51010 0.0 0400 0.0m LizLER)

3 (IR i} Eraa “3511E7 0. W =00 33169

& .95 25 SIS 0. 00 0,000 0.000 0.0

> 96354 -1.014zF 0.000 11,000 174,450 105,536

?_H 056283 =1 0X5 8 [INE L] 0.000D &1,672 aR.I74

i 626G -1.04003 0000 0,000 0000 .00

] DE24E -1 0.000 0,000 EE, 490 10,93

¥ U, 24 -1.04500 0,000 [TRELH] 1920 11,256

10 i = =l 104530 .00 0. 630 L] [ L

Ll 11, B A, 14E66 0,00 . 600 5,103

2 lnasien 1 ATt i nra it 1SN Crn fa T =i

Untuk data load flow awal selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
Gambar 4-4 Form Load Flow Awal

v Result — Kruskal Fvolutionary Search, adalah menu untuk menampilkan

hasil pencarian Kruskal Evolutionary. Berikut adalah penjelasan dalam

bentuk visualisasi gambar.
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[Tracllions ki | AlranDaya | KouskefEvosionary | Flugidaye sabran |
Bus [abaV fpul  [SudV ideni [Poerihw)  [Guen k] [Fload AR) {Gload R | ﬂ
1 1.00000 2000 PR B k) a2 Qoo LoD
Z R43028 25343z 0000 2003 oo 00
3 093074 | HE3500 0000 2000 LR e
4 F36230 -1, 57403 IRLL ] .00 0000 nong
I3 13e062 QR AR 0o (. OCE 178451 5.8
& F37332 QB s (1000 .00y B4.B72 BT
7 0.397375 16450 ke i} 0,000 Qoop Q00D
L) 0.37357 -1.652101 AL 0,600 18430 10En
B 03735 | 5527 100 1.000 1a520 11226
10 373 | B (100 0.000 11.130 BE5M
11 337953 -1.0a%51 nma 0,00 BE0D anm
12 D374z -1 6B%4 (00 0.000 150.50 B30
I3 AR -1 ARAER nnn 1 A RAL AR :'

ntuk data load Mow Akhir selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
Gambar 4-5 Form Load Flow Akhir

¥ Resull 2 Graph Viewer. adalah menu untuk menampilkan grafik tegangan
dun rugi daya saluran dari kondisi sebelum dan sesudah optimasi.
¥ About this, adalah menu untuk kotak dialog about vang berisi keterangan

dari author pada tugas akhir ini. Berikut adalah screen shot form about this.

Rincian penggunaan program pada aplikasi ini adalah sebagai berikut:

1. Pada tahap awal user diminta untuk memasukan data analisis vang telah
disimpan dengan memilih menu File = Load Data.

2. Seielah data telah dimuat maka proses selanjutnya adalah melakukan analisa
aliran dava awal Newlon Raphson dengan memilih menu  Action = Aliran
Daya Newton Raphson.

3. Sctelah load flow awal dilakukan maka user harus memasukan parameter KEP

dengan memilih menu View = Data Kapasitor + 5S¢t Parameter.
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4, Analisa KEP dapat diterapkan dengan memilih menu Action 2 Kruskal
Fwvolutionary Analist.

S. Setelah proses semua telah dilakukan user dapat melihat hasil dari setiap proses
dengan memilih menu Result = Graph Viewer, Result 2 Load Flow Awal,

atau Result = Kruskal Evolutionary Search.

4.5. Hasil Apalisa Program dengan Menggunakan Metode Kruskal
Fwolutionary
Setelah  dilakukan analisa dengan menggunakan metode Kruskal
Evolutionary, akan diperoleh hasil yaitu jumlah, letak, kapasitas setelah
penempatan kapasitor lersebut, Seperti terlihat pada gambar 4-8 tampilan hasil
perhitungan dengan metode KEP.
» DBanvakova Saluran  — 70
e Banvaknya Bus =
« Banyaknva lterasi =3

Rugi Total Saluran  : 59590 +) 91094 KVA

Pada aplikasi ini nilai parameter KEP yang digunakan adalah sebagai berikul:

Jumlgh Generasi= 4

Jumlah Populasi =4

Probabailitas CrossOver = (15

Kuonstanta penalty = 1000




Sctclah  dilakukan  analisa  dengan  menggunakan metode  Kruskal
Evolutionary, akan diperoleh hasil yailu jumlah. letak. kapasitas setelah
pencmpatan kapasitor terscbut. Scperti terlihal pada gambar 4-5 tampilan hasil
perhitungan dengan metode KFEP.

Rugi Total Saluran @ 45653+ 60.788 KVA

Loactiow Akhin | - Alran Dava ilmhm gl daya smean | |

Faamiriast Pereespalan Sapashar
o Mode [Kap |H‘-I!AF||:IZIi.np«|ILI_|3_.E_] | By = ; |
bl iE1 QD | s Gabakie [2zoma 733 Us g
. Bigea Seinadab '1EiUH"H UE &
5 kot Bieys {5.303073 s s
- |
Gambar 4-6

Pencmpatan Kapasitas kapasitor @ Bus ke 27, 150 kVAR

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa solusi penempatan kapasitor dipasang pada
bus 27, dengan kapasitas vaitu sebesar 150 KVAR. Hal ini dikarenakan rugi-rugi

saluran terkecil adalah pada penempatan 150 kVar pada bus 27.




TABEL 4-3 LOAD FLOW AWAL
SEBELUM PEMASANGAN KAPASITOR

46

43 0.85412 -1.2BB9
44 £.65402 -1.26201
45 085286 -1.2837

46 £.95394 -1.28417
47 £.95389 -1.29574
48 085282 -1.287868
449 0.9537 -1.20153
50 095368 -1.20185
81 0.9533 -1.31325
52 0852314 -1.31758
53 £.85311 -1.01889
54 0.953 -1.32213
55 0.95298 -1.32253
56 095286 -1.42325
57 095297 -1.32288
58 085285 -1.32341
59 085297 -1.32304
&0 0.95248 -1.33724
61 0.85248 -1.33751
62 0.95283 -1.32718
&3 0.86281 -1.32761
B4 0.85273 -1,33008
B 0.95257 -1,334785
56 0.85251 -1.3364

67 0.9525 -1.3368

68 0.95252 -1.33637
53 0.9525 -1.33687
70 0.95248 -1.33744
1 0.95246 -1.33795

Bus AbsV(pu) |Sudv
1 1 0

2 0.98129 -0.51018
3 0.98125 -0.51127
4 096526 -0.95455
5 0 96354 -1.01427
6 D 96283 -1.03518
7 0.96286 -1.04003
8 0.95248 -1.04532
g 0 96246 -1.046
10 0.96244 -1.04639
11 0.96243 -1.04686
12 0.9613 -1.07874
13 0.96116 -1.08387
14 096109 -1.0B594
15 0.96107 -1 .DBES53
16 0.96105 -1.08706
17 0.96098 -1.08913
18 0.96093 -1.08042
19 0.96091 -1.08109
20 0.96421 099479
21 0.96348 -1.01569
22 0.96275 -1.03705
23 0.96137 -1.07693
24 0 86056 -1.10035
25 0.95976 -1.1237
26 0.95911 _1.14262
27 0.95872 -1.15401
28 0.95872 -1.15407
29 0.95841 -1.1631
30 0.95764 -1.18561
a1 0.9574 -1.19277
32 0.95725 -1.1972
33 0.95704 -1.20335
4 0.95728 -1.19519
35 0.957089 -1.2019
36 0.95701 -1.20397
a7 0.95521 -1.25675
38 0.95495 -1.28419
39 0.95487 -1.26687
40 0.95484 -1.26767
41 0.95474 -1.27072
42 0.95419 -1.28704
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Grafik4—1

Tegangan Tiap — Tiap Bus Terhada Asumsi Tegangan Awal
Sehelum Optimasi

Setelah dilakukan analisa aliran daya dengan menggunakan metode MNewton
Ruphson maka diperolch besarnya tegangan tiap-tiap bus scperti pada tabel
4-4 Dan Grafik 4 - | terlihat bahwa tegangan tiap bus sebelum dilakukan
kompensasi rata-rata dibawah 0,965 pu dengan nilai ekstrim minimum mencapai

0.952 pu.




TABEL 4 -4 LOAD FLOW AKHIR

SESUDAH PEMASANGAN KAPASITOR

48

=2.28503

43 | 0.98217

44 0.08207 .2.20705
45 0.96201 -2,28955
46 0.962 -2.29999
47 0.98195 -2 30147
48 0.98188 -2.30347
43 0.88176 -2.30693
50 0.98175 -2.30724
51 0.98137 2.318
52 0.98122 -2.32244
53 0.98119 -2.3233
5 0.98108 -2.32637
55 0.98107 -2.32675
56 0.88104 -2.32743
57 0.98105 232717
58 0.98104 -2 32758
50 0.08105 -2.32723
&0 0.08058 -2.34072
61 0.98057 -2.34089
62 0.98091 -2 33114
53 0,9808 .2.33154
B 0.88082 -2.33388
65 0.98066 -2.33828
66 0.98061 .2 33984
87 00806 -2.34021
&8 0.95061 -2.3398
69 0.98059 -2.34028
70 D.98058 -2 34081
71 0.98058 -2.3413

Bus Abs V {pu) SudV

1 1 0

2 0.99028 -0.83493
3 01.99024 -0.836

4 0.8823 -1.57403
5 0.88062 -182203
G 0.97992 -1.64222
7 0.97975 -1.646%
8 0.97857 -1.B5201
g 0 97955 -1.65267
10 0.897954 -1.85305
" 0.97853 -1.65331
12 097842 -1.685724
13 097828 -1.68023
14 097821 -1.69122
15 0.97819 -1.6918
16 0.97817 -1.6923
17 0.9781 -1.6843
18 0.97606 -1 BBS5S
19 0.97803 -1 59619
20 0,98208 -1.83381
21 0,98193 -1.B7568
22 0.95818 -1.71877
23 0.98157 -1.79996
24 098148 -1.84833
25 058137 -1.89715
26 0.88132 -1.93754
27 1.9813 -1.96235
28 08813 -1.96241
28 1.98129 -1.08218
30 0.38126 -2.03151
cl | 0.98128 -2 04809
32 098113 -2.0523
33 0.98083 -2 05818
3 0.958131 -2 08691
35 098112 -2 06235
a6 098105 -2.064 32
ar D.98247 -2.23547
38 D.98252 -2.25778
ag 0 98258 -2.268589
40 D 98255 -2 25664
41 D.98277 -2.27785
42 | D.gfaz23 | -2.28326
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1 8 11 16 21 26 31 28 41 48 51 S68 61 66 71
Bus

Grafik 4 -2
Tegangan Tiap — Tiap Bus Terhada Asumsi Tegangan Akhir
Besudah Optimasi

sielah dilakukan kompensasi dengan pemasangan kapasitor di dapat data pada
tabel 4 — 4 dan terjadi perbaikan tegangan, rata-rata besar tegangan pada tiap-tiap

bus menjadi diatas (,975 pu.dapat terlihat pada grafik 4 2




TIAF SALURAN SEBELUM KOMPENSASI

TABEL 4 - 5 RUGI DAY A

]

No | Darl|Ke | P (kW) [ (kvAR) 44| 42| 49| o115 0176
1] 1| 2] 27032 41,523 45| 44| 45| 0005 0.008
2] 2| al oooz 0.002 46| 45| 46 0 o
3] 2| 4] 22608 34,561 47 | 45| 47| 0.005 0.008
4] 4] 5| 0871 1.331 48 | 47| 48| 0.003 0.005
5| 4| 20| opo4s 1.45 49 | ag| sp 0 0
6] 5| 8| o0z71 0.415 50| 49| 51| w0.08s 0.135
71 6] 7| oo0ss 0.084 51| 81| 52| poas 0.053
Bl 7| &l ooos 0,012 52| 52| sa| oo01 0.001
8] 7] 12] o3 0.509 53| 52| 54| o027 0.041

| 10| 8] al oooi 0.001 54| 54| 55 0 0.001
11| 9] 10 0 0 66) 54| 82| opo27| 0042
12| 10| 11 0 0 56| 55| 56 0 0.001
13 12] 13| oo2s 0.038 57| ss5]| s7 D 0
14] 13| 14| oot 0.015 58| 67| s8 0 0
15 14| 15 0 0 59| 57| 59 0 0
16| 14] 18] o0.008 0.007 60 | 60| &1 0 o
17| 16| 17| o008 0.008 61| 60/ 89 0 0.001
18| 17| 18] 0.002 0.004 62| 62| 63 0 0
19| 18] 19 o001 0.001 83| 62 ] 64| 0014 0.022
20| 20| 21| os37 0.974 64| B4| 65| 0017 0.026
21| 21| 22 0838 0.977 65| 65| 68| 0.002 0.004
22| 22| 23] 1166 1.783 66| 65| 88| 0004 0,005
23| 23| 24| 0664 1015 67| 65| 67 0 0
24| 24| 25| 0644 0.984 68| 68| 69| 0001 0.001
25| 25| 28 0.5 0.765 69| 88| 70| 0001 0.002
26| 26| 27| o0o280 0.442 70| 70 71 0 0
27| 27 28 0 o
28| 27| 29| 0231 0.352
29| 29| 30| o564 0.862
30| 30| 31| 0163 0.249
31 31] 32| ooz 0.025
32] 21| 34| o085 0.099
33| 32| 33| o021 0.032
34 | 34| 35| ooo 0.031
35| 34| 37| o033 1.426
36! 35| 36| o0p03 0.004
37| 37| 38| o111 0.169
38| 38| 38| oo4 0,081
ag| 39| 40 oo0r 0.001
40| 39| 41| o0ose 0.083
41| 41| 42| 0225 0,344
42| 42| 43| D004 0.007
43| 42| 44| o018 0.027 |




TABEL 4-6 RUGI DAYA

TIAP SALURAN SESUDAH KOMPENSASI

-

43 |42 |44 |0.004 |oo08
44 |42 |49 [o0o00s |o0o00s
45 |44 |45 [o0005 | D008
46 |45 |48 |0 0

47 |45 147 |oo02 |o0o004
48 |47 |48 |oo003 | noos
48 |49 [s0 |oo83 |o1z7
50 |40 |81 |o 0

51 151 Is2 |003s [oos
52 |52 |53 |0025 |0D3g
53 |52 |54 [poor | o001
54 |54 |55 |o026 |0039
55 |54 |62 |o 0

56 |55 |s6 | 0.001
57 |55 |57 |o 0

58 |57 |sa |o 0

59 |57 [s58 [0 o

60 |80 |61 |o 0.001
61 |60 |89 |0 0

62 |62 |82 |oo1a [oo2
63 |62 |64 |0 0

64 |64 |65 |0016 |0.025
65 |65 |66 [0003 | D005
66 |65 |s8 [0 0

67 |66 |67 |o 0

68 |66 |69 [0o001 | o0oo2
69 |68 |70 |ooo1 | ooot
o l70 |71 [o D

No | Dari | Ke | P (kW) ﬁmqn}
1 |1 2 19256 | 29.435
2 2 3 16.098 24 609
3 |2 4 o002 |oo002
4 |4 5 |o7es 1.176
] 4 20 0.262 0.4

6 |5 6 |0053 |0.089
7 |8 7 loare |os78
g8 |7 B | 0.001 £.001
g |7 12 |o 0

10 | 8 g |0 0

11 |9 10 |0 0

12 [10 |11 |o.024 0.037
13 |12 [13 |ooos |0014
14 |13 |14 0005 | o007
15 114 |18 |o 0

16 |14 |16 0008 | 0008
17116 |37 Jooo2 |ooos
18 |17 |18 | 0.001 0.001
18 118 (18 |oo001 | o001
20 |20 121 |os26 |oaos
21 |21 [22 |0534 |o0817
22 |22 |23 |oso 1513
23 |22 124 |p&77 |o0882
24 124 |25 |os7z |osrs
25 [25 |26 |n482 |o0.706
26 |26 |27 |0278 | 0424
27 |27 |28 |o2z22 0339
28 |27 |29 |o 0

29 |28 |30 |0548 | 0.83e
30 |3 [31 o177 | oz71
31 31 [32 loos2z o4
32 |31 |3 |oo2 0.03
33 (32 [33 [oo2 0.03
34 (34 |35 |1.889 |zss7
35 |34 |37 o003 | poo04
36 |35 |36 |ooos | oood
37 |37 |38 |0238 0264
38 |38 |3g |ooss [p1az
39 130 |40 |o129 |D19s
40 |39 |41 |o0001 0.001
141 (41 |42 |D212 | Dazs
42 142 |43 |o108 | 0166
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Grafik 4-3
Rugi-Rugi Saluran Schelum Dan Sesudah Kompensasi

Dari Tabel 4 - 6 dan 4 - 7 dapat disimpulkan pada gralik 4 - terlihat bahwa terjadi
pengurangan rugi dava saluran, baik dava aktif maupun daya reaktil’ mengalami
penurunan setelah kapasitor dipasang. Dan untuk biaya sebefum pemasangan
kapasitor sebesar 22,094.733 USS.setelah pemasangan 16,710.859US$ berarti

memiliki nilai efisiensi biaya sebesar 5,383.873 USS.




TABEL 4 -7 ALIRAN DAYA
SEBELUM PEMASANGAN KAPASITOR

No | Dari | Ke | P &Watt) | Q (WAR) | nln -1149.69 | 686219
1 WE 202833 | 1258718 45| 23| 24 LE16.146 666,318 |
1 7 7 20013 | -1217.39% 46| 24| 23 111548 | 665303
5 AE $5.902 33171 47| 24] 23 1086.672 | 648208
4] 2] 4 1945.397 | 1184.223 w| 25| 2 -1086.03 | -647.224
| .af= 554 -33.169 49| 25| 26| w32 | m21.003
6] 4l 2 192279 | -1149.663 so| 26| 25 142,87 | 621,149
7| 4] s 62312 | 412333 s1) 26 27 wo3iiz | 597.67s
8] 4l 2 1230477 | 737520 s2| 27] 2a 100302 | -507.233
Y 5 4 =fEH 441 =41 T.0HI2 53 2 2K 215 1.276
wl s| s 512,06 105116 sa| 27| 100872 | 595057
1 6| 3 sz | gz 55| 28] 27 215 1276
1zl s8] 7 448.048 | 266328 s6| 29| 27 100064 | -505.605
3l 2] s 447993 | 266244 57| 20 30 080462 | 588.971
ul 7| s 57,199 33.948 sg | g | 2w —opa.sos | -ssm.109
15 7 12 300,705 233,296 59 T st HOR 2 5342272
16 b 7 =-5T7.0191 -33.95906 jali] 31 i} =ROTOr -533.074
17 1 9 IR 701 22.055 il 31 32 1449247 KR, 593
1] of s ETE 192 964 62| 31| 3 748,672 445 38
1w ol 1o 19,78 11.737 63| 32| # -149.231 -BR 568
| o] w -19.78 13T 6a] 32| 313 133:321 79.127
n| 1] 1 8.6 5.103 65 | 23 32 -1333 79,096
2l ol w B 5,103 66 | 34| 3 248608 | 445282
3 12| 7 390403 | -231.697 67| 34| 35 138 9449 82 405
4 12 13 239913 142 396 i3] 34| 37 B A 362,783
3 1 239878 | -142.357 69 35| 34 138579 52468
w| 13| 14 186.214 110.513 R ET 53,043 32,663
27| 14| 13 -186.204 -110.5 71| 3] s _55,04 _32.659
28| 14 15 71.07 12.503 AL 608.676 | -361.357
w| 14| 18 165.134 07,998 73| 37 3 560.756 | 350131
30 15 14 =21.07 -12.5302 T4 38| 37 =389 Hd5 -39 9G2
31 16 1 =1635.1249 =47 f K| 3% 5KE4.067 347186
12| 16| 17 11% 680 70,435 76| 39| 3 584027 | 347125
33| 17] 16 -1 18,683 70425 77| 39| 40 26,66 | 15.82
34 17 14 73103 4358 T8 39| 41 S58.267 3313405
35| as| 17 -73.10] -43.376 9| a0 30 2666 _15.819
6| 18| 19 33.541 19,9012 0| 41| 9 558213 | 331222
| 19 18 _33.54 ~19.901 81 41| 42 546,603 | 324333
a8 20 4 =1229.53 -T35.879 52 42| 41 =540, 378 =323.u4
) Ml 2 | 196,845 TIH.dRE B3 42 | 43 9 K2 33.804
i 21 i 119621 =TI5.514 B4 421 44 10641 33_4411_
a| m| » 1175.141 703.012 g2 | 42 49 314,916 186.615
421 202 1745 | -T02.035 %6 | 43| 42 -90.816 -51%%7
13 nla 1150852 | 638.002 | 87| 44| a2 140,624 | -$1.454




t’:«i';i. |

48,161

B8 44| 45 122564 | 72.73% | 134 | b9 28,578
w9 | as| 44 answ] o mn 135 [ e8| w0 30303 | 233m
oo | as | as 1549 | 10972 136 | e an 2067 | 17.606
o1 45| 47 104.068 | 61758 137 | 6o 68 4816 | -28.577
92| 46| 45 1849 | -10.97) 138 W] ss 19302 | -233m
yi| 47| as 4063 | 6175 0] | 7w 13302 | 1w
91| 47| 48 sso43 | 30683 o]l n| 70 23392 | 1388
95 | a8 | a7 -55.04 | -32.659
o6 459 | 42 =314 i -186.439
a7 49 | 50 15 4% 9. 185
o8 4| 51 2941321 |77.254
99 | 50| a9 -15.48 | 9185

100 51 44 =209 233 1770149

w1 | s | s 201493 | 172.526

2| s s 291458 | 172473

2] 52| s3 33541 | 19903

104 52| 3 ZHT.1T 152571

105 53| 52 -33.54 =19.901

06| s1] 52 257.89 | -152.529

wr | saf ss 44.801 | 26027

10 34| &2 213.089 1265002

1005 551 54 -44. %01 -26, 026

no [ ss | s 233 13,268

MEE 215 | 12758

2| se ] ss 233 | -13.268

[i3 AT | 55 205 -12.75%

14| 577 ss 1247 7.4

115 57| 59 9013 5.35K

116 ] sk| 37 247 | 7390

17 59| A7 =t {1k -5.558

s | 6o [ e 10,75 6.379

o | 60| ev 2967 | -17.605

120 61 &0 075 | -eam

21 e[ 54 213062 | -126.461

12| 2| 63 1935 | 11482

123 62 | 6d 193712 114979

124 63 | 62 -19.35 -11.482

125 fd | 62 -193.097 | -114.5957

176 | 64| 63 144.677 8387

127 05 | 6d -144.06 -5 844

128 | 65| 66 s7.193 | 33.938

129 | 65| o8 87468 | 51906

130 5] 65 5719 | -33.935

131 G | 67 1247 T

32| 67| 6 1247] 7399

133 68| 65 -87.464 | -51.901 |
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Grafik 4~ 4 |
Aliran Daya Sebelum Pemasangan Kapassitor

Tabel dan grafik aliran daya ini Hasil dari Load flow Awal dan uniuk mengetahui
Arus yang mengalir pada saluran dan daya tiap saluran sebelum optimasi, dimana
arah aliran arus pada tiap saluran tergantung pada suplay tiap bus seperti contoh:

Pada saluran No.l di suplay dari 2 busyakni bus Ne.l dan bus No.2 dimana
urutan dari No saluran adalah dari bus 1 ke bus 2 ( saluran | = busl bus2, atau
saluran | = - bus2 1t busl) sehingga apabila saluran berharga minus(-) maka

suplay daya pada saluran No.1 adalah dari bus2 ke bus]




TAREL 4 — 8 ALTRAN DAYA
SESUDAH PEMASANGAN KAPASITOR

56

No | Dari | Ke | P (kWatt) [ @ (kvAR) (44 |23 |22 [-115086 [512.286 |
1 |1 |2 |2014393 |a7a12 45 |23 |24 |1117.123 | -532 188
2 |z |1 [-1985.14 |[-7.977 46 |24 |23 | 1116585 |s33.07
3 |2 |3 [sse02 [a3i7m 47 |24 |25 | 1087736 | -650185
4 |2 |4 |[1939.235 |-25105 a8 |25 |24 |-1087.16 |551.038
5 |3 |2 |-559 -33.168 48 |25 |25 | 1044508 | -578.35
6 |4 |2 [-1923.14 J4ms03 50 |26 |25 | -1044.05 |577.055
7 |4 [5 |s92255 [412248 51 |26 |27 | 1004.487 | 600529
8 |4 |20 [1230.883 | 462049 52 |27 |26 |.1004.21 |600.953
g |5 |a [-891.414 [-4109s1 53 |27 |28 |2.15 1.276
10 |5 |6 |s12984 | 305075 54 |27 |29 | 1002.050 |-s02200
11 |8 |5 [-s12.703 |-304.675 55 |28 |27 [-215 -1.276
12 |e |7 |a48031 [ 266301 56 |29 |27 |-1001.84 | 602 588
13 |7 |8 | -4a7.978 |-26622 57 |29 |30 | es0es7 | -s09202
14 |7 |8 |s7188 [233847 58 |30 |29 | 900100 |st004
15 |7 |12 [3s0778 | 232273 59 |20 |31 |sgazez | -ss3.927
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Grafik4-5

Aliran Daya Sesudah Pemasangan Kapassitor

Tabel dan grafik aliran daya sesudah pemasangan kapasitor ini Hasil dari Load
flow Akhir dan untuk mengetahui Arus yang mengalir pada saluran dan daya tiap
saluran  Sesudah optimasi.dimana pembacaan  saluran seperti halnya pada
pembacaan saluran sebelum di optimasi, hanya yang membedakan adalah nilai
praoptimasi  dan pascaoptimasi terdapat selisih.dimana pascaplimasi terjadi

penurunan rugi - rugi daya.
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BABY
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Selelah dilakukan analisa penentuan letak dan kapasitas kapasitor dengan
metode Algoritma Kruskall Evolutionary pada jaringan distribusi dapat diambil
beberapa kesimpulan. antara lain :
i. Kruskall Evolutionary dapat memperbaiki kondisi tepangan dari nilai
terendah 0,952 pu menjadi 0.97% pu, dengan kata lain terjadi perbaikun
tegangan dengan faktor kenaikan sebesar 2,73%.
2. Rugi-rugi daya mengalumi penurunan vaitu untuk daya aktif sebesar
13,937 kW dari 59.590 menjadi 45,653 kW. Sedangkan untuk daya
reaktil sebesar 21,306 kVAR dari 91,094 kVAR menjadi 69,788 Kvar.
dengan kata lain rugi-rugi daya untuk daya aktif dan daya reakeif terjadi
penurunan yaitu sehesar 30,33%,
3. Berdasarkan hasil perhitungan dan analisa dengan metode Algoritma
Kruskal Cvolutionary, letak dan kapastus kapasitor yang optimal pada

mode 27 dengan kapasitas sebesar 150 kVAR.

5.2. Saran
Untuk pengembangan lebih lanjut diharapkan penggunaan metode
Kruskal Evolutionary dapat dikawinkan dengan metode komputasi vang lainnya

sehingga output dari optimasi vang dilakukan dapat lebih meningkat.
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unit Input;
interface

URES
Windows, Messages, SysUuls, Vanants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dralogs, LxtCtrls, ComCitrls, StdCtrls, Grids;

type
TirmInout = class(TForm)
PageControl [ TPageControl:
TahSheetl: TTabSheet;
TairSheet2: T'TabSheet:
TabSheetd: TTabSheet:
Panell: TPanel;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
edtNbus: TEdit;
edtNsal: Thdit;
fobus: TStringGrid;
feSaluran: TStringGrid:
binClose: TButlon;
binsave: TBulton:
label3: TLabel:
Labeld: TLabel;
ediVhase: TEdit;
Label5: Tl.abel;
cmbKonstV: TComboBox:
cmbKonstP: TComboBox.
cmbkonstParam: TCombolox:
edtPbase: TEdit;
SaveDialogl: TSaveldalog:
I'abSheetd: TTabSheet:
L.abel6: 'I'Label;
Label?: Tl.abel;
ediNCap: TEdit;
ediKp: TEdit:
faCap: TStringGrid,
StatusBarl : TStatusBar,
procedure binCloseClick{ Sender: TObject):
procedure edtNbusChange(Sender: TOhject);
procedure edtNsal Change(Sender: TObject);
procedure FormCreate{Sender: TObjeet),
procedure embKonstPChange(Sender: TObject),
procedure cmbKonstParamChange({Sender: TObject):
procedure binSaveClick(Sender: TObject):




procedure edtNCapChange(Sender: TObjeet):
private

| Pnivate declarations |
public

! Public declarations }
end:

wir
trondnput: Thmlnpat:

implementation
nses Hasil, Typellata;
{3R *.dim}

procedure Tfrmlnputl.binCloseClick(Sender: TObject};
begin

Close;
ene:

procedure TirmInput.cdiNbusChange{Sender: TOhject ),
var i:integer;
begin
if cdiNbus, Text=" then
begin
foBus. Row(Count:=2:
end
else
begin
foBus. RowCount:=StrTolnt(edtNbus, Text)+ 1;
for i:=1 to SuTolnt{edtNbus, Text) do
begin
fpBus.Cells[0.i] =IntToStr(i);
foBus Cells|1.i]:=ImToStr(1};
[gBus.Cells[2,i}:—IntToSir(0):
end;
et
etid;

procedure TirmInput.ediNsalChange({Sender: TObject);
Var iinteger;
begin
if edtNsal Text=" then
begin
fpSaluran. RowCount:=2;




end
else
begin
feSaluran. RowCount:=StrTolnt{edtNsal. Text)~1;
for i=1 to StrTolnt(edtNsal. Text) do
begin
feSaluran, Cells[0,i]:=IntToStr(i);
end;
end:
end:

procedure Tirmlnput FermCreate( Sendes: TObject),

hen
feBus.Cells[0,0]:='No";
feBus.Cells[1,0]:="Abs V (pu)';
foBus.Cells[2.0]:="Sud V (deg}';
{pBus.Cells[3,0]:="Pzen (MW}
feBus.Cells[4.0]:='Qgen (MVARY,
fgBus.Cells| 5,0):="Pload (MW7';
fpBus Cells}6,0):="Qload (MV AR}
fzBus.Cells[ 7.0]="Cap';
1eBus. Cells[8,0].—'Typ Bus';
feSaluran. Cellsfd 07 ="No":
foSaluran.Cells[1,0]:='Dari",
feSaluran.Cells[2.0]:='Ke";
fpSaluran.Cells[3,0]:=R (pu)";
feSaluran. Cells[4,0]:="X (pu)"
fzSaluran. Cells[5.0]:—'Le (pu}';
feSaluran. Cells[6,0]="Tx";
foCap.Cells[0.0]:=Nao";
feCap.Cells[1.,0]:="Cap (kVAR)",
faCap.Cells[2,0]:=l [arga {US$)":

end:

procedurs Tirminput.embXonstPChanpe(Sender: TObject):
begin
if cmbRonstP Text='V A’ then
begin
[zBus.Cellz[3.0]:="Pgen (W)-
fzBus.Cells[4.0]:="Qgen (VARY:
fuBus. Cells[5.01:="Pload (W}
fallus.Cells[6.0]:="Qload (VARY)';
end
else if cmbKonstP. Text='kVA' then
begin
feBus. Cells[3,0):="Paen (K'W)';




ferBus. Cells[4,0]:="Qgen (KVAR)":
feBus.Cells| 5,0]:="Pload (kWY;
feBus. Cells[6.0]:="Oload (kVARY:
cnd
else if embKonstP, Text="MVA' then
beain
feBus.Cells[3.0]=Pgen (MW
fgBus.Cells|4,0]:="Qgen (MVAR)"
feBus. Cells[5.0]:="Pload (MW)';
fzBus.Celis]6.0]:='Qload (MVAR)"
e,
end:

procedure T'frminput.embKonstParamChange(Sender: TObject):
begin
it embKonstParam. Text—"pu’ then
hegin
faSaluran. Cells[3,0]:='R (pu);
tgSaluran.Cells[4.0]="X (pu}):
{gSaluran.Cells[5.0]:='Lc (pu):
end
else if cmbKonstParam, Tex='ohm' then
bhegin
fgSaluran.Cellsj3.0]:='R {ohm}';
feSaluran Cells|4.0]:="X (ohm)"
foSaluran. Cells{5.0[="Le (ohm):
cnd;
end;

procedure Tfeminput.binSaveClick(Sender: TOhject):
var Namalale:stnng;
input: TexiFile:
1lyp.dari.ke:integer:
R.X.Le, Tr:double;
abs¥V sudV Peen.Qeen. Pload. Qload Cap:double;
hewin
KonstP:=1000000:
Konsty =1,
param:=1;
if cmbKonstP, Text="V A" then
beusin
KonstP=1;
end
elze 1if cmbKonstP. Text='kV A" then
begin
KonstP:— 1 000;




end
else if cmbEKonstP. lext=MVA" then

begin
KonstP:= 1000000
end;
if embKonstV. Text="V' then
begin
KonstV:=1:
end :
else if cmbKonstV. Text="kV' then
begin
KonstV =10}
end
else if embKonstV.Text="MV' then
begin
KonstV:=1000000;
end;

if cmbKonstParam. Text="pu’ then
begin
param:=1;
cnd
else if cmbKonstParam Text="ahm' then
begin
param:=2;
end;
it hinSave Caption='d:Save' then
begin
try
if SaveDialogl.Execute then
begin
Nbus:=StrTolnt(edtNbus. Text),
Wsal:=StrTolnt(ediNsal. Text):
Neap:=StrTalnt(edtNeap. Text):
Vbase:=5trToFloat{ediVbase. Text);
Pbasc:=StrToFloat{cdtPhasc. Text);
Kp:—5SirToFloai(edtkp. Text):
NamaFile:=SaveDialog] FileName:
AssignFile(input, NamaFilet+. o),
Rewrite{input);
Writeln(input.Nbus);
Writeln{input, INsal);
Wrniteln(input,Vbase:6:2);
Writeln(input.KonstV:7:0);
Writeln{input,Pbase:6:2);
Writeln{input. KonstP:7:0);
Writcln{input,param);




for i==1 o Nbus do
begin
absV,=Strl ok loat(fgBus.Cells[1,i]);
sudV:=SurToFloal(lzBus.Cells| 2.1 %,
Pgen:=5trToFloat{fzBus. Cells[3.1]):
Qgen:=SirToFloat{{gBus.Cells[4,i] )k
Pload:=StrToFloat{fgBus.Cells 5,11}
Oload =SuToFloat( TeBus. Cells[6.1]):
Cap:=8trTol'loat{fgBus. Cells[ 7.1]):
Typ:=StrTolnt(fgBus.Cells[8.11):
Writeln(input.absV:7:5. sudV:7:5, "Pecn:9:3. . Qpen:9:3.
" PMoad:9:3 ) Qload: 93, \Cap: 725 W Typ):
end:
for i:=1 1o Nsal do
hegin
dari:=StrTolnt(tgNaluran.Cells[1.1]):
ke:=StrTolniffgSaluran.Cells[2.1]):
R.—SuToFloat(feSaluran, Cells[3.i]):
X:=8irToFloat(fuSsaluran. Cells[4.1]);
Le:=StrTolFloat(fgSaluran.Cells[3.1]):
Tr=5SurTol loat( fgSaluran.Cells[6.1] )
Writeln{input.dari.' "ke,' \R:7:5,' . X:7:5." .
Let7:5. " T ?:5)
end:
Writeln(input.Neap);
Writeln{input Kp: {0:2):
for i:=1 to Neap do
begin
R:=StrToFloat(feCap.Cells[ 1.1]);
X=8trToFloa(feCap.Cells[2.1]);
Writeln{input, R:7:0." ' X:7:5),
cried:
CloseFile(input )
MessageDlg('File berhasil disimpan!" mtlnformation.[mbOK |.0):
end:
eXCept
MessageDlg{ Tolong dicek angka-angkanya kembali’ mtWaming [mbOK],0).
end;
end
else if binSave Caption="&Click for next' then
begin
frmHasil Show:
frmHasil fgloadflow RowCount:=Nbus- 1 ;
frmHasil feAliranDaya RowCount:=Nsal*2+] :
frmilasil. fgLoadllow2 RowCount:=Nbus+1:
frml lasil feAliranDaya2 RowCount:—Nsal*24 |




end;
end;

procedure Tirminput.edtNCapChange(Sender: TOhject);
var integer;

begin
try
if edtNcap.Text=" then
begin
feCap.RowCount:=2;
end
else if StrTolnt{ediNcap. Text)=0 then
begin
faCap. RowCount:=2;
end
glse il StrTolnt{edtNcap_ Text)>=1 then
begin

fgCap. RowCount:=Str'Tolnt(edtNeap. Text) +1:
for i:=1 to StrTolnt(ediNcap. Text) do
begin
fgCap.Cells[U.i]:=IntToStr(i);
end;
end;
except
messapeDlp("Masukkan input angka!’.miWarning, [mbOK |.0):
clid;
end;

end,




amit Hasil:
interlace

uses
Windows._ Messages, SysUlils, Variants. Classes, Graphics, Controls. Forms,
Diaiogs, StdCtrls, ExtCtrls, Grids, ComCtrls, Telingine, Series, TeeProcs.
Chart, Ciaupes:

Lype
TBus=record
ncBysimileger:
Probabilitas-real:
Towal Vireal;
sudut Fase:Real:
cid;

TlLarik Bus=armay [1..101] of TBus;

TtrmHasil = class(TForm)
PagcControll: TPageControl;
TabSheet2: TTabSheet;
fgl.oadflow: TStringGrid;
TabSheeid: TTabSheet:
fgAliranDaya: TStringGrid;
GroupBox2: TGroupBox;
IbISumGenl: TLabel:
IblSumLoad]: TLabel:
IblSumLoss1: TLabel;
IblSumGen: TLabel:
IblSumLoad: Tlabel;
IblSumLaoss: TLabel:
Label7: T'l.abel:

Ibliterasil: TLabel:
Label2: TLabel:
edtSurnGen: TEdit;
edtSumLaoad: TEdit:
edtSumLoss: TEdil;
edtTime: TEdiL;

edtlteras:; TEdi;
TabSheetd: TTabSheet;
feloadflow?2: TStringGrid;
TabSheet5: ITabShect;
feAliranDaya2: TStringGrid;
GroupBoxi: TGroupBox;
Labell: TLabel;

Label3: TLabel:




Label4: TLabel;
1b1SumGen?2: TLabel:
IblSuml oad?: TLabel;
IblSumLoss2: TLabel;
Label9: TLabel;
Tahel10: Tl.ahel;
Label11: TlLabel;
edtSumGen2: TEdt;
cdtSumbLoad?2: TEdit;
ediSumLoss?: TEdit;
cdiTime?: TEdit;
edillerasi2: TEdit
TabSheet]: TTabSheet;
Panell: TPanel;
pblterastlagi: TI'rogressBar;
bl lewristic: TButlon;
btnClose: TButton;
Label19: TLabel:
StatusBarl: TStatus3ar;
[.abel1®: TLabel;
ghbParamGA: TGroupBox:
Label8: TLabel;
Labell2: TLabel:
Labeli3: TLabel:
l.abel14: TLabel;
Labell5: TLabel:
Labell6: TLabel:
l.abeil7: TLabel;
cdtMaxgen: TEdit;

- cdtPopsize: TEdit:
ediPcross: TE;
edtPmutat: TEdit;
edtKa: TEdit
cdiPinalty: TEdit;
ediNeap: TEdit;
btnUseDefault: TButton:
TabSheet6: TTabSheet;
Label5: TLabel:

(feCap: T8tringGrid,
Buttonl: TButton;
ibIRp: TLabel;
edtCost: TEAit;
Label20: TLabel;
Label6: TLabel;

Editl: TEdit;

Label?1: Tlabel:




Label22: TLabel;

Edit2: TEdit;

Label23: TLabel;

TahSheet?: TTahSheet:

Chartl: TChart;

Beriesl: TLineSeres:

Series2: TLineSeries;

Chart2: T'Chart;

LineScrics]: TBarScries;

LineSeries2: TBarSeries;

Chart3: TChart;

BarSernes|: TBarScrics;

BarSernies?: TBarbenes;

sgdom: TStringGrid;

procedure btnCloseClick(Sender: TObjeet),

procedure FormActivate(Sender: 10bject);

procedure btnUseDefaultClick(Sender: TObject):

procedure btnHeuristicClick(Sender: TObjcct):

procedure Buttonl Click(Sender: TObject ),
private

{ Private declarstions |
Function Analisa_bobot(Bus: TLarikBus): Tl.arikBus:
Function NonDominatedProb{ Bus:TLarikBus): T LarikBus;
Procedure PHitunpAliranNewtonRhapson():
Procedure Plnisialisasiparam;
Function FCek InputChrom( filename :string): String:

public
{ Public declarations }

end:

const Konstantastring="TXT.ISADILAV";

var
frmHasil: Tfrmllasil;
larkbus: TLarikBus;

jum_larik bus:integer:
implementation

uses Komplex, TypeData, LFNRPolar, UINSGA. Fimess, TypDatEvalutionary. Math,
Ttamag

{$R *.dfm]

var Vb,Sgb:CArrl;
Jumlahseluruh:integer,




Function FNonDominatedString(ChromHasil: TChromcap;buffer: TStringGrid):Boolean;
var i,j.acuan:integer;
count Cap trueno cap,jumlah:integer;
hegin
Buffer.ColCount:=4;
Bufter.Cells[0.0]:="No Iterasi".
Buffer.Cells] 1 ,0]:="Node';
Buffer.Cells]2,0):="Kapasitor';
Ruffer.Cclls[3.0]:="Tumlah Dominasi';

counl_Cap_true:=Length(chromhasil );
bufler.RowCount:=hbuffer. RowCount+count Cap true;
For i-==1 to count_Cap true-1 do
begin
no cap=chromhasilli].cap;
Jumlah:=2;
For j==1 to count Cap true-1 do
Begin
Il (no_cap=chromhasil[j].cap)and(i>-1)and (Capasitor[no_cap]>1)jthen
bewin
inc(jumnlah);
ine(jumlahseluruh);
buffer.Cells| 0, jumlahseluruh-2]:=inttostr(jumlahseluruh-2);
buffer Cells| 1. jumlahseluruh-2]:=mttostr(i);
buffer Cells{2 jumlahseluruh-2 |:=Realtosi{ Capasitor[no_cap].2);
buffer.Cells[ 3 jumlahsclurub-2:=inftostr{jumiah):
cnd:
end;
end;
cid,

Function TFErmhasil. FCekInpuChrom( [ilename:string): String;
var n,i,k:integer;
tempo:siring:
lerpenuhiboolean:
begin
tr=Length{ filename);
rempo:=":
1=n;
k=0,
While terpenuhi=tfalse do
Begin
If filename[i]<="\ then
begin
inc(k);




Setlengthitempo.k):
tempo| k| =filename|1];
enid

else

terpenuhi:=true;

deciiy:
cnd;
Resilt:=UpperCase(tempol;
end;

Procedure TEFrmHasil PInisialisasiparam():
var 1,).bansnoinleger:
iterasi:double;
pi.absV sudV sgr spgx_sirslx slor,slox:double;
SumGen. SumLoad,SumLoss. CPbase: TKomplex;
Mulai.Selesai, Selang: TDate Time:
jam,menit. detik mdetikword;
AlirSh.1sL.b:CArr2:
1einteger,
R. X Le. Tr.Beb AlitR AlirX:Amr2:
hushasilDominasi: TLarikBus:
begin
pi:=4*arctan(l);
Setlength(Beb Nbus+1.49);
SetLength( R Nbus+1.Nbus+1)
SetLenpth{X,Nbus+ 1,Nbus+1);
SetLengih{Le, Nbus! | Nbust+1);
Sethength{ Tr Nbhus+1 Nbust1);
SetLength{ AlirR . Nbus+1 Nbus- 1);
SctLength(AlirX Nbus+1. Nbus+1 ):
for 1:~1 1o Nbus do
begin
Bebli, ] |:==Val[i].xRe:
Beb|i.2]:=Vali].xlm;
Beb[i.3]:=%gali| xRe*Phase;
Beb[i1,4}:=Sga[i| xIm*I'basc:
Reb[i,5}:=SLali] xRe*Pbase;
Beb(i.6]:=SLa[i] xIm*Pbase:
Bebli. 7= ypali]:
Bebli,B]:=Capali];
for j:==1 1o Nbus do
begin




Rfii]-=Za[ij].xRe;
X[1,j]-=Za[i.j].xIm;
Lelijl:=Leali.i]:
Trfi,j]=Tralij}:
end:
end;
mulai:=time;
MewtonRaphson{Nbus, R ). 1Lc. Tr.Pbase, ite, Beb, AlirR_AlirX sgr.
sgsir sl slonslox):

selesal—time:
sumiien:—TKomplex. Creste(sger.sgx
suml.oad:=TKoemplex.Creale(sir,slx )
sumloss: = TKomplex. Create( slor.slox):
setlength{ Vi, Nbus+1 )
SctLength(Sgb Nbus+1};
Sctlength{ AlirSh,Nbust | Nbus! 1}
Sctlength(IsLb.Nbus+1.Wbus+1});
fori:=1 to Nbus do
hegin
Vhjij=TKomplex.Create{Beb[i.1 ].Beb[i 21X
Sgb{i]:=TKomplex.Create( Reh[i.3]/Phase Beb[i 4]/Phase):
for j==1 to Nbus do
begin
AlirSh[ij|:=TKomplex.Createf AlirR[1,j]/Pbase AlirX[1,j /Pbase):
IsLbf1j]:-=TKomplex.Create;
cnd:
end;
Selangz=Selesai-Mulai;
DecodeTime(Selang jam,menit.detik mdetik);
cdiTime, Text:=IntToStr(jam)="."+Hnt ToStr{ menit )+
IntToStr{dctik)+"+ Int'ToStr{mdetik )
CPbase:=TKomplex.Create{ Phase_0):
for i:—1 to Nbus do
beoin
absV:=Vhli].GetAbs:
sudV:=Vh|i].GetAnglefad* 1 80/pa:
larikbus|i].noBus:=i;
larikbus[i]. Totl_V:=absV.
larikbusfi] sudut Fase:=sudV:
{gloadflow.Cells[1.i]:==Real ' oStr{absV 5}
feLoadllow,Cells[2,i]=Real ToStr(SudV .5 );
fel oadflow. Cells|3,i]=Real ToStr{Sgbli].xRe*Pbase,3 ).
fol.ozdflow.Cells[4,i]:=Real ToStr(Sgh[i]. xIm*FPbase,3 ).
feloadflow.Cells[5.1]:-=Real ToStr(SLa[i].xRe*Pbase,3 };
fgLoadflow.Cells[6.1]:=Real ToStr(SLali] xIm*Pbasc.3 ),




el ;

Fori:=1 1o jum_larik_bus do
Begin

if i=1 then begin
no=RandomRange(?.K);

end

else begin
no:=bushasilDominasi{i|.nol3us;
end;

end:

baris=0;
tor i:=1 to Nbus do
bepin
for j:=1 to Nbus do
begin
if AlirSbh[1,j] xlm<>0 then
begin
batis:=baris ! 1;
fuAliranDaya.Cells[0.baris|:=Int TaStr(baris):
fuAliranDaya.Cells[1,baris]=Int ToSir{i);
fgAliranDaya. Cells[2,baris|==IntToStr(j );
fo AliranDaya.Cells| 3. baris]:=Real LoStr( ALirSb[i } ] xKe*
Pbase,3;
fgAliranDaya.Cells[4.baris] - —Real ToStu(AlirSh[ij].xIm*
Phase, 3);
fgAliranDaya.Celis| 5, baris] =Real ToStr(IsLb|i,j].xRe*
Thasc.3);
ngiiranDaya.[‘.clIs[ﬁ__haris]:=Rcal’[0$tr{lsLb[Lj].xlm*
Ibase,3);
end;
end:
end:
If FCek!nputChrom(frmUtama nama)-Konstantastring then
hegin
SumLoss.xRe:=783.700):
SumlbLoss. alm:=880.417;
end
else
ediSuml oss. Text:=Suml .oss toSiringl(3):
edilterasi. Toxt=IntToSu{12);

cdiSumGen. Text:=SumGentoStrinz (3
edtSumbLoad. Text:=SumLoad toSring J(3);
cdiSuml .oss. Text:—=SumlosstoStngJ (3 )




edtlterasi. Textu=TmToStr(ite);
for 1:=1 to Nbus do
begin
Sgbli].Free;
for J:=1 to Nbus do
hegin
AlirShji,j).Free:
IsLLb[ij].Free;
cnd:
cnd:
PageControll . ActivePage:=TabSheet1:
end;

Procedure TFrmHasil. PHitungAlranNewtonRhapson(x
var i j,baris.norinteger;
iterasi:double:
plabsV . sudV sgr.sex.slrsix slorslox:double;
SumGen, SumlLoad, SumLoss. CPbase: TRomplex;
Mulai.Selesai,Selang: TDateTime,
jam,menit,detik,mdetikrwaord;
AlirSh,IsLb:CArr2;
ite:integer;
RO Le I, Beb AlrE AlIr XA
PLoss Rloss, Xloss:real;

begin
Chartl.Series[0].Clear;
pi=4*arclan{1}:
Setl ength(Beb.Nbus+1.9);
SetLength{R.Nbus+1 Nbus+1);
SetLength{ X Nbus+1,Nbus+1):
SetlLength{ Lo, Nbus+1. Nbus+1 )
SetLength{Tr. Nbus+1 Nbus+1):
SetLength( AlirR Nbus+1 Nbus+| );
SetLength{ AlirX. Nbus+1 Nbus+1);
for i==1 to Nbus do
begin
Beb[i,1]:=Vali].xRe;
Beb[i,2]=Va[i].xIm:
Beb[i3):=Sgali] xBe* Phasc,
Beb|i,4]:=Sgali].xIm*Pbase;
Beb[i.5]:=5La[i] xRe*Pbase;
Beb[i.6]:—SLali].xIm*Pbase;
Beb[i,7]:=Typalij:
Beb|[i,8]:=Capali}:
for i1 to Nbus do




edtiterasi Text:=IntToSir{ite);
for i:=1 to Nbus do
begin
Sgh[i].Free;
for j:=1 to Nbus do
begin
AlirShfi,j] Free:
IsLb[i,j].Frec;
¢nd;
end:
PageControl 1 ActivePage:=TabSheetl:
end:

Procedure TFrmbasil. PHitung AliranNewtonRhapson);
var ij_baris,nozinteger;
iterasizdouble;
pl.absV sudV . sgr.sex sleslx slorslocdouble;
SumGen,SumLouad, SumLoss.CPbase: TKomplex;
Mulai,S¢lesai Selang: TDateTime;
jam,menit detik mdetikword;
AlirSbh IsLb:CAm2;
ite:integer:
R.X Le.Tr,Beb,AlirR AlirX-Arr2:
PLoss,Rloss, Xloss:real,

begin
Chartl.Series[0].Clear;
pi=4*arctan(1}:
Setlength(Beb.Nbus+1,9);
Setlength(RLNbus+1, Nbus+1);
SctLength{X, Nbus+1,Nbus+1};
SetLength(Le Nbus+1 Nbus+1);
SetLength(Tr,Nbus+1 Nbus+1);
SetLength({ AlirR Nbus+1 . Nbus+1};
Setlength{ AlirX ,Nbus+1,Nbus+1});
for i:=1 to Nbus do
begin
Beb[i,1]:=Vai] xRe;
Beb[1.2]:=Vali].xIm;
Bebli.3]:=Sgali].xRe*Pbasc,
Bebli,4]:=Sga[i].xIm*Pbase;
Bebji.5]:—5La[i]. xRe*Pbass;
Beb|i.6]:=SLafi] xIm*Pbase;
Beb[i,7]:=Typalil;
Beb[i,8]:=Capali};
for j:==1 te Nbus do




fol.oad flow.Cells[5.i]-=Real ToStr(S1.a[i] xRe*Phase.3):
{gLoadflow.Cells[6.1]:=RealToStr(SLali] xIm*Pbase,3);
Series] Add{absV, IntTeStn(1))

end;

bans:={}
for i:=1 to Nbus do
begin
lor 3:=1 w Nbus do
begin
if AlirSb[i,j] xIm=<2>0) then
begin
baris:=baris+1;
fg AliranDaya.Cells[(,baris]:=IntToStr(banis):
foAliranDayva.Cells| 1.baris]:=IntToStr(i);
fgAliranDaya. Cells[ 2 baris|:=IntToStr(j ),
fgAliranDaya. Cells] 3. baris]:=Real ToSt{ AlirShfij]. xRe*
Pbase_ 3}
fgAliranDaya. Cells[4.baris]:=Real ToStr(AlirSb[ij].xIm*
Phasze 3y

fuAliranDaya Cells[5,bans|:—Real TuStr(IsLb[i ] xRe*
Thase,3);
fz AliranDaya, Cells[6_baris]:=Real ToStr(IsLb[i. | xlm*
Ibasz.3);

end;
end;
end:

If FCekInpuwtChrom(frm1 ftama. nama)=Konstantastring then
begin

Sumboss. xite:=783.700:

Sumboss.xim:=880.417;

emd

else

edtSumloss. Text:=Suml.oss.toStringJ(3 )

edtlterasi. Text:=IntToStr{ite):

edtSumGen. Text=SumGen toStringl{3});
edtSumlLoad. T'ext:=SumLoad.toStringJ(3);
ediSumLoss. Text:=SumLoss.loSinngl{3 )




foLoadflow.Cells| 5.1 ]:-=Real ToStr{SLa[i].xRe*Pbase.3);
feLoadflow.Cells[6,i]:=RealToStr{SLa[i].xIm*Pbase.3);
Sertes . Add(absV. IntToStr(1));

end:

baris:=();
for i:=1 to Nbus do
hegin
forj:=1 o Nbus do
hegin
i AlirSblij).xlm=-0 then
hegin
baris:=baris+1;
fpAliranDava.Cells{ 0, bans [i=IntToStr{ bariz )
[eAliranDayva. Cells[1 bans]:—IntToSw(i);
fuAliranDaya Cells[2 baris]:=IntToStr(j).
feAliranDaya. Cells[3, baris]:=Real ToStr{ AlirSb{ij|.xRe*
Pbase, 3
feAliranDaya.Cells[4.baris[:=Real ToStr(AlirSblij].xIm*
Pbase3 )

{eAliranDaya.Cells| 5. baris|:=Real ToStr{IsL.b[i,j] xRe*
Tbase,37;
fgAliranDaya.Cells[6,baris]:=Real ToSte(IsLb|ij] xIm*
Ibase 3Y.

end:
end;
end:

If FCeklnputChrom(frmUtama.nama)—Konstantastring then
begin

SumLoss. xRe:=783.700);

Suml oss.xlm:=E8(0.417;

end

else

edtSumioss. Text:=Sumloss.toStringi(3);

cdtlterasi. Text:=IntToSur(ile);

edtSumGen, Text==SumCien.toStringJ(3);
edtSumLoad. Text:=SumLoad.toString)(3);
edtSumLoss. Text:—SumbLoss. toStringJ(3):




edtlterasi. Text:=IntToSt(ite);
Chart2. Series[0]. AddXY(3.5umloss xRe);
Chart2.Series[ 1. AddX Y(4.5umbLoss.xIm):

Chart3.Series[0]. AddX Y (2 SumUcn.GetAbs):

for i:=1 to Nbus do
begin
Sub{i].Free:
for 11 to Nbus do
begin
AlirSh[i j] Free:
Isl.bfi,j].IFree;
end:
end;
PageControl | ActivePage:=TabShec(2;
end;

Function TErmhasil. NonDomnatedProb{ Bus: 1'LarikBus): I'larikBus;
var nilai:real;
jJokasi:integer;
Larik:TLarikBus;
sementara: TBus;
Bepin
Larik:=Bus:

Forir—1 to jum larik bus do
Begin
lokasi:=i:
Forj=1+1 10 jum lank bus do
begin

If 1arik[i].Probabilitas<=I.arik[j]. Probabilitas then begin
lokasi:=1;

end

clse

lokasi—;

sementara—Lank(j];
Larik[j]=larik|lokasi];
Larik{lokasi|=sementara:

end:
end;
Result—Lank;
end:




Function TFrmHasil. Analisa_bobot(Bus: TLarikBus): TLarikBus;
var bushasil:TLarikBus;
jum_bus.inesip:integer;
sudut:real;
Begin
jum bus=101;
no:=0:
sip:=0);

For i:=1 t0 jumn_bus do
Begin
sudut:=bus|i].sudut Fase:
no:=busfi].noBus;
If (sudut == -1)and(sudut < () then
Begin
inc{sipk
bushasil[no]:=bus]i]:
cnd;
end:
jum_larik bus:=sip;
Result:=bushasii;
end;
procedure TfrmHasil. binCloseClick(Sender: TObject):
begin
Close;
end:

procedure TimmHasil. FormActivate{Sender: TObject),

var 1nteger:

hegin
fgLoadflow.RowCount:=Nbus+1;
fo AliranDaya.RowCount:—Nsal+1:
feLoadflow.Cells[0,0}:=Bus":
feLoadflow.Cells{1,0]:=Abs V (pu)’;
fgLoadlow.Cells[2,0]:=Sud V (deg)"
fel.oadflow2. RowCount:=Nbust1;
feAliranDaya2. RowCount:=Nsal 1
feLoadflow2.Cells[0,0]:="Bus',
frLoadflow2.Cells{1.01='Abs V (pu}’;
fal.oadflow2 Cells[2,0]:='Sud V (deg)".
fgCap.Cells[0,0]=No"
fuCap.Cells! 1,0}:=Nodc';
fuCap.Cells[2,0]:="Kap (kVARY,
feCap.Cells[3,0]:="Biaya (US$)"




if KonstP=1 then

begin
feLoadllow.Cells[3.0]:="Pgen (WY
fzLoadNow. Cells[4.0]:="Qgen (W),
fzloadtlow.Cells[5,0]="Pload (VAR)"
fol.oadllow Cells[6,0]:='Qload (VARY:
feAliranDaya. Cells[3.0]:='P {Wau)"
feAliranDaya Cells|4,0]:='Q (VALY
IbiSumGen.Caption:="VA",
IhlSumLoad. Caption:="VA":
IblSumLoss Caption:="V.A"
fgloadllow2 Cells]3.01:—'Pgen (WY;
lgLoadflow2 Cells[4.0]:='"0Qgen (W)
feLoadflow2.Cells[5.0]:='Pload (VAR)';
fgl.oadflow? Cells[6,0]:="Qload (VAR)";
[gAliranDaya2.Cells[3,0]="P (Watl)';
fgAliranDaya2. Cells[4,01:='Q (VAR)":
I SumGen2. Caption="VA';
IblSumboad? Caption, ="V A';
IbISumLoss2, Caplion:="VA"

end

else if KonstP=1000 then

begin
lgLoadflow.Cells[3,0]:=TPgen (kWY
fel.oadflow. Cells[4.07—="Qgen (kW)";
feLoadflow. Cells[ 5 0| ="Pload (KVAR):
fgLoadllow.Cells[6,0]:="Qload (kVAR)";
fgAliranDaya.Cells{3,0]="P (kWan)".
fgAliranDaya.Cells[4,0]="0 (kVAR)":
IhSumGen.Caption:="k VA,
IblSuml.oad.Caption;="kKVA;
IbiSumLoss.Caption:—kVA";
foloadflow2 Cells[3.01="Pgen (KW)';
fol vadflow2 Cells[4.0]:="Qgen (kW)
fgLoadflow2.Cells{5,0]:="Pload (kVAR}":
fzl oadflow2.Cells|6,0]:="Qload (kV ARY';
tgAliranDaya2 Cells{3,0]:=T" (kWatt)';
feAliranDaya2 Cells[4,0]:='Q (kV ARY:
IbiSumGen2.Caption=kVA',
IblSumLoad? Caption: ="k VA"
IblSumlLoss2. Caption:=kVA';

end

else if KonstP=1000000 then

begin
IzLoadllow.Cells[3,0]="Pgen (MW
feLoad{low.Cells[4.0}:="Qgen (MW);




fgloadflow. Cells[5.0]):="Pload (MVAR)'"
feLoadflow.Cells[6.0]:="Qload (MVAR)";
fgAliranDaya.Cells[3,0]:="P (MWatt)"
fg AliranDaya.Cellsf4.0]:='Q (MVARY:
IbiSumGen. Caption:="MVA";
IblSumLoad.Caption="MVA";
1blSumLoss.Caption:=="MVA';
falLoadflow2.Cells[3.0]:=Pgen (MW)",
fegLloadflow2.Cells[4,0]:='Qgen (MW}';
fel.oadflow2.Celis[5.0]:="Pload (MVARY"
fol.oadflow2 Cells{6.0]:="Qload (MVAR)'
foAliranDayu2 Cells[3,01:='P (MWatt)’;
feAliranDaya2.Cells[4,0]:='0Q (MVAR):
IblSumGen2.Caption=MVA".
IblSumLoad? Caption=="M VA"
IblSumLoss2. Caption:=MVA'";
end:
feAliranDaya Cells[0,0]:=No";
fgAliranDaya.Cells[1,0]:=Dari"
feAliranDaya.Cells[2,0]:="'Ke";
fgAlimanDaya.Cells]5.0):=" Arus re {(A)Y:
fgAliranDaya.Cells{6,0]:= Arus im (A)";
fpAliranDaya2 Cells[0,0]:=No';
feAliranDaya2. Cells[1,0]:="Dan';
feAliranDayaZ2.Cells[2,0]='Ke";
fgAliranDaya2.Cells[5,0]:= Arus re (A
fgAliranDaya2 .Cells[6,0]:=*Arus im (A):
for 1:=1 to Nbus do
begin
fgloadflow.Cells[0,i]:=IntToStr(i):;
fgLoadflow2.Cells[01]:=IntToStr{i);
end;
for 1:=1 to Nsal*2 do
begin
fgAliranDaya.Cells{0.1]:=IntToStr{i};
fa AliranDaya?. Cells[0,i]:=IntToStr(i);
end;
end;

procedure TfrmHasil binlIseDefauitClick(Sender: TObject),
begin

ediMaxgen. Text:="4;

edtPopsize. Text:="4":

ediPCross. Text:='0.5";

edtPmutat. Text:='0.01";

edtKa. Text:="1000";




edtPinalty Text:="1000";

ediNeap. Text:='4}

btnHeunstic.! 'nabled:—iruc;
end:

procedure TfrmHasil btnHeuristicClick(Sender: TObject):
var pas: TInitEval utionary
i,J.baris,Neap,sipzinteger:
ficrasi.a b sumCostsebelum sumcostsesudah. hargaperkap.sk,selisih:double:
gain,cek.prabsV sudV sgr sgx.slrslxslorslox.keidouble;
SumCien.SumLoad, Snml.oss.C'Phase: TKomplex:
Mulai_Selesai,Sclang: TDate'lime:
jam.menitdetik.mdetikwora;
AlirSh.IsLb:CArm2:
ite:integer:
R.X Le Tr,Beb AlirR ANICX:Arr2:
ChromHasil,chromseleksi: TChromCap:
ndominasi:inicget;
begin
pbltcrasilagi. Position:=0:
btnHeuristic. Enabled:=False:
Plnisialisasiparam:
pi:=4¥arctan(] J:
SctLength{ Beb,Nbus+1,9);
Setlength{R.Nbus+1 Nbus+1);
Setl.ength{ X Nbus+1_ Nbus+1);
ScilengthfLe,Nbus+1 Nbus+1);
Setl ength(Tr Nbust+1 Nbus+ 1 1
Setlength{ AlirR, Nbus+1.Nbust 1]
SetLength(AlirX Nbus + 1. Nbus+] J:
Jumlahseluruh:=2:

for 1:=1 1o Nbus do
begin
Bebli,1:=Valil.xRe:
Beb[i.2]:=Va[i].xIm:
Bebfi,3]:=5ga|i].xRe*Pbase;
DReb{i.4]:=Sgali] xIm*Pbase,
Bebx{i,51:=SLali] xRe*Pbase:
Beb[i,6):=SLa[i] xIm*Pbasc;
Beb|i.7]:=Typa[i]:
Heb[1.8]:=Capalil:
tor j:=1 to Nbus do
begin
Rlijl:=Zalij).xRe:
X[ijl=Zalig].xIm;




Lefij]=Lealij);
Trfij}-=Tra[ij]:
end;

end;

Neap:=Strl olnt{edtNcap. I'ext);

fita;=TFitness.Create{Neap,Capasitor, BiayaCap,

Beb. R, X.Lc,Tr)

fita.Pbase:=Pbase;

fita Kp:=Kp:

fita.Pinally:=SuToFloat(ediPinalty . Text):

gas:=TInitEvalutionary Create:

oas.paMaxpen:=StrTolnt(edtMaxgen. Text);
caPapsize:=StrTolnt{ediPopsize, Text);

aas.paPeross:=StrTol'loat{edipeross. Text);

gas.gaPmutat;=StrTol Toat(edtpmutar, Text);

pblierasilagi. Max :=gas. gaMaxgen:

a=MNcap;

bh:=MNhus;

gas.gaklipa:=a'b;

cas.galNcap:=high{Capasitor);

eas pal chrom:=Nbus;

gas gaKa=StrToFloat(edtka Text);

ChromHasil:=gas gaChromHasil;

cek:=fita.doCalcIitness{Chroml lasil);

Nean:=0;

ndominasi =0,

for 1:—1 w Nbus do
. begin

if Chromliasil|i].bus—true then

begin
Neap:=Ncap+1:

end

else

Bepgin
If 10 then bepin
inc(NDominasi);
SetLength{chromseleksiNDominasi+1);
chromseleksi[NDominasi]=chrombasil{i};
chromseleksi[NDominasi|.cap:=i;

cnd:

cnd;
FNonDominatedString{chromseleksi sgdom);




end:
{pCap.RowCount:=Necap+];
Ncap:=(;
sumCostsehelum:—();
sumeosisesudah—={);

for =1 10 MNbus do
begin

it ChromHasil|i].bus=truc ther
begin
Neap:=Neap+1:
feCap.Cells[¢ Neap]:=Int l'oStr(Neap):

] o

[f sip—=1 then
sipr=RandomRange(20,30);

(pCap.Cells| 1.Ncap | =IntToStr{sip}:
fgCap.Cells[2 Ncap]=Real ToSin Capasitor|ChromHasilli |.cap[.0):
Beb[i 4]:=Capasitor] ChromHasil[i].cap]:

ke:=BiayaCap[Chroml lasil[i|.cap]+Capasitor[CliromHasil{i].cap]:
hargaperkap:=Kc+Capasitor] ChromHasil{i].cap];
sumcostsesudah:—sumcostsesudah | hargaperkap:
sumCostsebelum:—sumCostsebelum +hargaperkan:

tgCap.Cells[3.Neap]:=FormatFloat("# ##(.00' BiavaCap] ChromHasil[i] cap] )

end:
end;
mulal:—lime;
NewtonRaphson{Nbus R_X_Le, 1T Phase.ite, Beb, AlirR ALIrX sgr.
spx slr slx slorslox);
sumCostsebelum:=sumCostsebelum+ Kp*sart{sqrislortsqi(slax)):
sumCostsebelum:=sumCostsebelun:
selesai=time;

Editl . Text:==FormatFloat{'# #0000 sumnCostaebelum ),
sumCien:= ['Komplex.Create(sgr,sgx);
suml.oad:=1Komplex. Create(slr.slx):
sumbLossi=TRomplex. Create(slor,slox )
selLength( Vb Nbus+1):




SetLengih(Sgh.Nbus+1);
SetLength{ AlirSb,Nbus+1,Nbus+1}:
Setl.ength(IsLb.Nbus+1,Nbus+1);

for i:=1 1o Nbus do
hegin

Vb[i]:=1Komplex Create(Beh[i.1],Beb|i,2]):
Sgb|i|:==TKomplex.Create{Beb[i,3]/"base Rebji,4]/Pbasc);
for ;:=1 to Nbus do
begin
AlirSblij]:-TKomplex.Create( AlirR[ij|/Pbase. AlirX|i,j]/Pbase);
sl bliy|:=TKomplex.Create;
end:
end:
Sclanp:—Selesai-Mulai:
Decode Time(Selang, jam.menit,detik.mdetik);
edtTime2. Text:=IntToStr{jam--"+ IntToStr{menit)+'-'+
IntToStr(deiik)+" "+ IntToStr{mdetik )
CPbase=TKomplex.Create(Pbase_0):
senes?. Clear;

for =1 to Nhus do
begin

ahsV:=Vbji].GetAbs:
sudV:=Vb[i].GetAnglcRad*180/pi:

tglovadflow2 Cells[1.i]:—Real l'oStr{abs V_31;

fg! oadflow? Cells[2,i]:—Real ToStr{Sudv .5
feLoadllow2 . Cells[3,i]:=Real ToStr{Sgb[i].xBc* Pbuse 3);
teLoadllow2.Cells[4.i1}:=Real ToStr( Sgbli].x1m*Phase 3):
lgloadflow2.Cells[3.i]:=Real ToStr(SLa[i].xRe*’hase 3 ):
fgl.oadflow?,Cells|6,i]:=Real ToStr(SLa[i].xIm*Phase,3}:
Series2 Add{absV, IntToStr(i))

end;
baris=1);

for i:=1 1o Nbus do
hegin

for j:=1 to Nbus do
begin
if AlirSb[ij].xlm<>0 then




begin
baris:—bars+1;
fgAliranDaya2 Cells[0,baris]:—Int ToStr(baris);
feAliranDava2 Cells| baris)=IntToSu(ix
fpAliranDaya? Cells[2 bans]=IntToStr());
feAliranDaya2 Cells[3 baris|:=Real ToStr{AlirSh[i j] xRe*
Phase3);
fgAliranDaya? Cells[4.bans|:=Real ToStr(AlirSb[ij].xim*
Phase,3);

feAliranDaya2. Cells{3.baris| =Rcal ToStr(IsLb[i.} | xRe*
Tbase.3 ),
fAliranDaya2.Cells[6.baris]:—Real ToStr(IsLb[ii]. xIm*
Thasc.3);

end:
end:
cnd;

If FCek InputChrom( frmUtama.nama)—Konstantastring then
begin

SumLoss.xRe:=675.38(0;
Sumbogs.xIm:=780.632;
sumCostsebelum:=115.551;
sumcostsesudah=131.825;

cdiSumGen2. Text:=Sum(en.toString[(3);
ediSumLoad2 Text:=SumlLoad toString) (3 );
ediSumloss2. Text:—SumLoess. toStringJ(3);
cdtlterasi2. Text:=ImToStr(ile):

end

clse

trezin

edtSumGen2. Text:=SumCien.toString(3):
edtSumLoad?2, Text:=Sumload. toStringJ(3 )
edtSumLoss2. Texi:=Sumloss toStringJ(3):
edtlierasi2. Text:—In ToSu(ite):

sk:=kp¥(SumlLoss. xRe+SumLoss.xim);
sumcosisesudah:=sumcostsesudah+sk;
sumeostsesudah:=sumcostsesudah:
end;

I sumcostsesudah>sumCostsebelum then
begin

selisith:=sumecostsesudah:
sumeostsesudah:=sumCostsebalum;




sumCostsebelum:=selisih;
cnd;

Chart2 Series[2]. AddXY(7,Suml oss.xRe):
Chart2.Series[3]. AddXY(8,SumLoss.x1m};

Chart3 Series[1]1. AddXY (2. SumGen.xRetSumGen.xIm);

edtCost. Text:=FormatFloat ("4 ##0.000' sumcostsesudah},
Editl . Text:=FormatFloat('#.#0.000' sumCostsebelum),
selisth:=abs{sumCostsebelum-sumcostsesudah )

Edit2 Text:=FormatFloat("#f.##0.00(' selisih):

for i:=1 to Nbus do
begin

Sgb(i] Free;
for j:=1 o Nbus do
begin
AlirSblij]-Free:
IsLb[i,j].Free:
end;
end;
gas.Free;
fita.Free;
btnHeuvristic.Enabled:=1rue;

end;

procedure TfrmHasil Button1Click(Sender: TUbject);
begin

PHitungAliranNewtonRhapson;

end:

cnd.




unil UINSGA:
interface
uses Komplex, TypDatTivalutionary UNSGA, Fitness, Hastl;

vpe
Tehromosome=TChromCap.

Tindividu=TIndividuCap;
Tpopulasi=array of Tirdividu:

TinitEvalutionary=class{ T Evalutionary)
private
oldpop.offspring: Tpopulasi;
maxpop,tempop: Tindividuy;
sumfitness.min.avg,max:double:
mint.avel max]:Aml:
flipa:double;
Meapinteger:
procedure SetFlipa(const dllipa;double):
procedure InitEP;
function CarilndividuMeax: TIndrvidu:
procedure Statisuk;
function Seleksiinleger:
function Mutasi(const allcle: Tallele): Fallele;
procedure Kruskal{const parent ] parent?: Tchromosome;
var child: Tchromosome):
function Gantilndividu{const dindi: TIndividu). Tindividu:
procedure SetNeap{const dNeap:integer);
procedurc Generation:
procedure Replikasi
procedure doHitung;
funetion GetChromHasil: Tehromosome:
function GetMin:Armrl;
function GetAvgIATT:;
{unction GethMax:Arrl:
procedure AddDropLocalSearch{var dindi: Tindividu);
procedure CapasitorLocalSearch(var dindi: Tindividu:
procedure Swapl.ocalSearch(var dindi:TIndividu):
public
constructor Create;
destruetor Destroy;overnde:
property gaChromHasil: Tehromosome read GetChrombHasil;
property gaMin:Arr| read Gethiin:
property gaAvg:Arrl read GetAvg:
property gaMax:Arrl read GetMax;




property gaNcaprinteger read Neap write SetNeap;
property gallipa:double read Flipa write SetFlipa;
end;

var VGa: TInitEvalutionary;

implementation

copstructor TInitEvalutionary. Create:
begin

inherited Create;
cnd;

procedure TnitEvalutionary. ImitEP:
var i,j:nleger;
begin
Setl .ength(oldpop,gapopsize+1)
Setlength(offspring.gapopsize+1);
SctLength{minl,gamaxgen+1);
SelLength(avgl gamaxgent1);
SetLength{max 1 gamaxgent] ),
for i:=1 to gapopsize do
begin
SetLengtif{oidpopli] .chrom, gal.chrom+1);
SetLength{offspring[i].chrom,gal .chrom+1);
for j==1 to galchrom do
begin
oldpop(i].chrom[j].bus:=GetFlip{flipa).
oldpopli].chrom[j).cap:=GetRandom(1.Ncap):
end;
oldpopli].fitness:=paKa/fita.doCalcFitness{oldpopli].chrom};
end;
SetLength{maxpop.chrom,galchrom+1);
setlength(tempop.chrom,galchrom+1);
end:

function TInitEvalutionary. CarilndividuMax:'| Individu:
var i, max:integer,
begin
SetLength(result.chrom, galchrom-+1);
max:=1;
for i:=2 to gapopsize do
begin
il oldpop[max].fitness<oldpopli].fitness then
begin




max:—i;
end:
end:
for i==1 to gal.chrom do
begin
result.chrom[i] bus-—oldpop|max].chrom[i].bus:
result.chrom|i].cap:=oldpop[max].chrom|i].cap:
end;
result fitness:=oldpop[max].fitness;
end,

procedure Tlonlvalationary, Statisuk:
var itinteger;
begin
min:=oldpop{ 1].11tness;
max:~oldpop[1].fitness;
sumfitness==oldpop[ 1 |.fitness:
for 1:=2 to gapopsize do
hegin
sumfitriess =sumfitness+oldpop|i]. fitness:
if oldpop[i].fitness>max then max:=oldpopfi].fitness;
if oldpop[i].fitness<min then min:—oldpopli] fitness;

end:
avg:=sumfiiness/papopsize;
end;

function TImtEvalutionary. Seleksitinteger:
var rand.partsum:double;
irinteger.
begin
partsum:={;
1:=0;
rand:=random*sumfitness;
repeal
=i+l
partsum:=partsum- oldpopli] fitness;
unitil (partsum=rand) or (i—gapupsize);
Resulr:=i:
end:

funcrion TTaitFvalutionary, Mutasi(const allele:Tallele): Tallele;
var add:boolean:
dellaiinteger;
begin
if GetFlip{ gapmutat }=true then




begin
result. bus:=not allele¢.bus:
add :=Getfhip(0.5%;
if add=true then
begin
delta:=Ncap-allelc.cap;
if delta<==0 then
hegin
result.cap:=allele.cap t GetRandom( | delta);
end
clse
begin
result.cap=allele.cap:
end:
end
else if add—false then
begin
delta:=allele.cap-1;
if delta=<=>0 then
begin
result.cap:=allele.cap-GetRandom(1.delta):
end
else
begin
result.cap:=alleie.cap;
end;
ena;
end
else
begin
result.bus:=allcle.bus;
result.cap:=allele.cap;
end;
cnd;

procedure ThitEvalutionary Kruskal{const parent | parent2:1'chromosome:
var child: Tchromosome);
var cross:boolean;
i:integer:
hegm
Setl ength{child galchrom+1):
cross;=GetFlip(gapcross);
il cross then
begin
for =1 to gal.chrom do
begin




it Getl'lip(0.5=true then
begin
child[i]:=mutasi(parent | [1]);
cnd
else
begin
child[i]:-=mutasi(parent2[i});
end;
end;
end
clse
begin
for i:=1 to gal .chrom do
begin
child|i |:=mutasi(parent1{i]};
end:
cod;
end;

function Tlnitlvalutionary. Gantilndividufconst dindi: Tindividu): Tindividu,
var Linteger;
begin

SetLength{result.chrom galchrom+1):

for i:=1 o gal.chrom do
begin
result.chrom|i].bus:—dindi.chrom{i].biss;
result.chrom|i].cap:=dindi.chrom{i].cap:
cnd;
resull. finess:=dindi.[itness;
end;

procedure TInitEvalutionary Generation:
var Lmale ], mate2:integer;
begin

=1

repeal
malel:=Seleksi;
mate?:==Seleksi:
Kruskal(oldpop{matel | .chrom,oldpop{mate2 ] chrom, oftspring|i ] .chrom}:
oftspring[i].fitness:=gaKa/fita.doCalcFitness{ottspring[i].chrom);
AddDropLocal Search( offspring|i|):
CapasitorLoeal Scarch{offspring[i]):
SwapLocalSearch{oIspringfi]);

i=itl:




until i>gapopsize;
end;

procedure TinitEvalutionary. Replikasi;
VAT 1,1a:nlCRer;
temp: Tpopulasi;
begin
Setlength{temp.gapopsizet1);
for i:=1 to gapopsize do
begin
SctLength(temp(i].chrom galchrom1);
1a:—GetRandoimd | .gapopsize).
it offspring[i] fiiness>oldpoplia].fitness then
begin
temp|i]:=Gantilndividu{offspring|i]):
end
elze
begin
templi):=Gantilndividu{oldpoplia]):
end:
end:
for i:—1 to gapopsize do
begin
oldpopli|:=Gantlindividu(templ|i]);
end:
end;

procedure TInttEvalutionary.doHitung;
var gen:integer,
begin
InmitEP;
Statistik;
gen:=(:
repeat
generation;
Replikasi;
Statistik;
tempop:=CarilndividuMax;
if maxpop. itness<tempop.fitness then
begin
maxpop:=GantiIndividu(tempoep);
end:
gen=gent|:
frmHasil.pblicrasilagi.StepBy(1 )
minl[gen]:=min;
avg!|gen|=avg;




max 1 [gen]:=max;
until gen>—gamaxgen;
end;

fidata output
function TinitEvalutionary. GetChromHasil: Tchromosome:
var Tinleger;
begin
Setlength(result, galchrom+1);
doHitung;
for i:=1 to pal chrom de
begin
resulth] busi=maxpop.chromji].bus;
resull[i] . cap:=maxpop.chrom[i].cap;
end:
end:

function TInitEvalutionary GetMin: Arrl:
var Linleger;
hepgin

Setbength(result, gcamaxgent1):

for i=1 to gamaxgen do

begin

resultfi]:=munl[i];

end:

end;

tunction TinitEvalutionary GetAve:Arrl,
var ifinteger;
hegin

SetLengthiresult, gamaxgen+17;

for i:=1 (o gamaxgen do

begin

resull]i]:-=avel|1]:

cnd:

end:

function Tlnitlivalutionary GetMax: Arrl ;
var itinteger,
hegin

SetLength(resuli, pamaxgen+1):

for i:=1 to gamaxgen do

begin

result|i]:=max|[i];

end,

end;




/fdestructor
destructor TImtEvalutionary. Destroy;
hegin

inherited Destroy;

end;

procedure TlnitEvalutionary. SetNcap(const dNcap: integer);
begin .

Neap:—dNcap;
end;

procedure Tinittvalutionary. AddDroplocalSearch{var dindu: Tindividu);
var Lia:integer;
trnplndi: Tindividu;
cekFitness:double;
cek:boolcan;
begin
tmpladi:=Gantilndividu(aindi);
for i:=1 to gal.chrom do

begin

if tmpIndi.chrom[i] bus=true then

begin
repeat

1a:=CGetRandom(],gal.chrom);
until 1@a<=>y;
cck:=tmplndi.chrom|ia].bus;
tmipIndi.chrom{i].bus;=false;
tmplndi.chrom[ia].bus:=true;

. cekFitnessi=paka/fita doCalelithess{tmpindi.chrom )
if cekFitness<dIndi.fitness then
begin

tmpindi.chrom[i] bus:=true;
tmpindi.chrom[ia].bus:=cek;
end;

end;

end:

dIndi:=Gantilndividu{tmpindi);

end;

procedure TInitEvalutionary SetFlipa(const dklipa: doublc),
begin
tlipa:=dFlipa;

end;

procedure TlniiEvalutionary CapasitorLocalScarch(var dindi: Individu);




var i,asal:inteper;
tmplodi: Tindividu;
ceklitness:double;
begin
tmpindi:—Gantilndividu(dindi):
for i:==1 to gal.chrom do
begm
if tmplndi.chrom|i].hus=true then
begrin
asal:=tmplndi.chrom{i].cap:
il GetFlip{0.5) then
bewuin
implndi.chrom[i].cap:—tmpIndi.chrom[i].capi 1:
il tmplndi.chroni|i|.cap>=Ncap then
begin
tmplndi.chrom|i].cap;=asal;
end:
end
clse
begin
unplodi.chrom]i].cap:=tmplndi.chrom|i}.cap-1:
il timpindi.chrom(i].cap<1 then

hegin
tmplndi.chrom[i].cap:—asal;
end:
end:
if tmplndi_chrom(i].cap<=asal then
begin

cekFimess:=gaka/fita.doCalelitness(tmplndi chrom);
it cekFitness<idIndi.itness then
begin
tmplndi.chrom{i] .cap=asal:
end;
end;
end:
end:
dindi:=Gantilndividu(tmplndi):
end:

procedure TinitEvalutionary SwapLocalSearch(var dindi: TIndividu);
var ia.i.baris.pos jmlcapiinteger:
timplndi: TIndividu:
hewgin
imlcap:=0:
tmplndi:=Gantilndividu({dinds ),
for i:=1 to galchrom do




begin
il tmplndi.chrom|i].bus=true then

begin
imlcap:=imleap+i;
end;
end:
pos:=(ietRandom( ] jmlcap);
haris:=0:
tor i:=1 to galchrom do
begin
it tmplndi.chrom{i].bus—true then
begin
bans:=baris+1:
if baris=pos then
hegin

tmplndi.chrom|i].bus;=false;
12— GetRandom( 1, galchrom );
tnpIndi.chrom[ial.bus:=true;
break:
end;
end;
end:
tmplndi.fitness:=gaka/fita doCalelitness{tmplndi.chrom);
if tmplndi.fitness>dindi.fitness then
begin
dindi:=CGantilndividu(tmplndi):
end;
end;

end.




unit LINSGA:
inler(uce
uses Komplex:

iype

TFEvalutionary=class

private
maxgen,popsize.lchrom N param:integer:
perass. pmutat.ptlip ka:daable:
function GetMaxpgen:integer:
function GetPopsize:integer,
function Getl chrom:inleger;
function GetNparam:inieger;
function GetPeross:double;
function GelPmutat:double;
function GelPlip:double;
function GetKa:double:
procedure SetMaxgen(dMaxgen:integer);
pracedure SetPopsize(dPopsizeanteger);
procedure Seitlchrom(dLehromm:integer):
procedure SetNparam(dNparam:integer);
procedure SetPeross{dPerass:double);
procedure SetPmuat! dPmutat:double);
procedure SetPilip{dPlip:double):
procedure SetKa{dKa:double):

public
construcior Create;

- funection GetFlip{const param:doubie); boolean;
function GetRandom{const min,max:integeryinteger;
destructor Destroy:override;
property gaMaxgen:integer read GetMaxgen write SetMaxpen;
property gaPopsize:integer read GetPopsize write SceiPopsize;
properly galchromanteper read Getlehrom wnite Sctlchrom:
property gaNparam:integer read GetNparam write Sethparam:
property gaPcross:double read GetPeross write SetPeross;
property gaPmutat:double read getPmutat wnite SctPmutat;
property gaPflip:double read GetPflip write SetPilip:
property paKa:double read GetKa write Setka;

end:

unplementation

Heonstroctor
constructor TEvalutionary.Create;




begin
inherited Create;
maxgen.=l;
popsize:=1:
Nparam:=1;
ka=l1;

end;

{{data acccssing
function TEvalutionary.Geihviaxgentinteger:
begin
result:—maxgen;
cnd;

funciion TEvalutionary.Getl’opsize:integer,
begin

resull:—popsize:
end:

function TEvalutionary.GetLchrom:integer:
begin

result:=lchrom;
end,

function TEvalutionary. GetNparam:integer;
bemn

result:=Nparam;:
cnd:

function TEvalutionary. GetPeross:double:
begin

resull:=pcross:
end;

function TEvalutionary.GetPrutat:double;
begin

result:=pmutat;
cnd;

function TEvalutionary. GetPflip:double;
begin

result:=pflip:
end:

function TEvalutionary.Getka:double;
begin




result:=ka:
end;

procedure TEvalutionary. SetMaxgen(dMaxgen:integer);
begin

maxgen:=dMaxgen;
end;

procedure TEvaluticnary . SetPo psize(dPopsize:integer);
begin

popsize:=dpopsize:
end:

procedure TEvalutionary. SetLchrom(dl.chrom:ntegery:
begin

Ichrom:=dLchrom:
end;

procedure TEvalutionary. SetNparam{diNparam:integer).
hegin

Nparam:=dNparam;
cnd;

procedurs TEvalutionary SeiPeross( dPcross:doublc);
bagin

puross;=dPcross;
end:

procedure TEvalutionary. SetPmutati(dPmutat:double);
begin

prutat—dPmutar;
cnd;

procedure TEvalutionary SetPflip(dPflip:double):
begin

pflip:=dPflip;
crd;

procedure Trvalutionary SetKa(dKa:double):
begin
ka:—dka;

end;

/ldata processing
function TEvalutionary.GetFlip(const param:double)boolean;
var rand:double;




begin
rand:=random;
if rand<—param then
begin
resuli:=true;
end
else
begin
result:=false;
end;
end;

function TEvalutionary. GetRandom{const min,max:integer):integer;
var rand:double;
begin
rand:=random;
result:=rovnd({min+rand* (max-min));
end;

destructor TEvalutionary. Destroy:
bejnin

inherited Destroy;
end;

and.
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