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ABSTRAKSI

“REKONFIGURASI JARINGAN SISTEM DISTRIBUSI UNTUK
MEREDUKSI RUGI-RUGI DAYA MENGGUNAKAN NETWORK
PARTITIONING THEORY PADA GARDU INDUK BLIMBING MALANG”

( Arfan Yulianto, Nim. 00.12137, Teknik Elektro/T.Energi Listrik S-1)
(Dosen Pembimbing I : Ir. Djojo Priatmono, MT )
( Dosen Pembimbing II : Ir. M. Abdul Hamid, MT )

Kata Kunci : Ofomatis distribusi, Minimalisasi Rugi - rugi, Sistem
Rekonfigurasi, Network Partitioning Theory :

Sistem distribusi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik yang
berfungsi untuk menyalurkan dan mendistribusikan tenaga listrik ke pusat-pusat
beban atau konsumen. Rugi — rugi daya dalam sistem merupakan masalah yang
selalu dicari cara mereduksi rugi — rugi dan permasalahan yang harus dihadapi
jaringan distribusi adalah bagaimana menyalurkan daya dengan baik pada saat
tertentu maupun di masa yang akan datang. Kelemahan sistem distribusi yang
hampir semuanya menggunakan sistem radial yakni sulitnya memenuhi aspek
teknis. Hal ini karena lokasi beban dan variasi dari kerapatan beban yang
menyebabkan tingginya rugi-rugi daya dan jatuh tegangan pada saat proses
penyalurannya. Dalam skripsi ini mencoba mereduksi rugi — rugi daya dengan
mengatur ulang konfigurasi (Rekonfigurasi) penyulang — penyulang dengan
pengaturan switch Normally Open / Normally Closed pada penyulang sehingga
didapatkan rugi — rugi seminimal mungkin (Loss Minimum).

Dalam skripsi ini mempresentasikan cara yang efektif dalam rekonfigurasi
jaringan untuk meminimalisasi rugi-rugi daya dan juga memperbaiki profil
tegangan pada saluran jaringan distribusi. Menggunakan metode Netwok
Partitioning Theory untuk mereduksi rugi — rugi daya dan masalah optimasi pada
sistem distribusi radial. Metode ini menyelesaikan masalah switching dengan
menyederhanakan banyaknya pilihan switching untuk merekonfigurasi penyulang.
Penggunaan program komputer untuk menunjukkan keefektifan metode
sekonfigurasi dengan metode Netwok Partitioning Theory.

Dari hasil rekonfigurasi jaringan pada penyulang-penyulang keluaran dari
Trafo II Gardu Induk Blimbing Malang maka diperoleh kombinasi NO switch
yang baru yaitu : switch 3-4, switch 5-16, switch 9-13, switch 14-15 yang
menggunakan metode Netwok Partitioning Theory.

Dengan reduksi rugi — rugi daya besar dengan perincian sebagai berikut :
Rugi daya saluran sebelum rekonfigurasi : 0.255 MW; 0.389 MVAR
Rugi daya saluran setelah rekonfigurasi : 0.122 MW; 0.186 MVAR
Reduksi rugi daya saluran : 0.133 MW; 0,203 MVAR
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sistem distribusi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik yang
berfungsi untuk menyalurkan dan mendistribusikan tenaga listrik ke pusat-pusat
beban atau konsumen. Permasalahan pada jaringan distribusi yang harus dihadapi
adalah bagaimana menyalurkan daya dengan baik pada saat tertentu maupun
dimasa yang akan datang. Kelemahan sistem distribusi yang hampir semuanya
menggunakan sistem radial yakni sulitnya memenuhi aspek teknis. Hal ini karena
lokasi beban dan variasi dari kerapatan beban yang menyebabkan tingginya rugi-
rugi daya dan jatuh tegangan pada saat proses penyalurannya.

Usaha yang dilakukan untuk meminimalisasi rugi-rugi daya dan
memperbaiki profil tegangan pada saluran jaringan sistem distribusi salah satunya
adalah dengan melakukan rekonfigurasi jaringan distribusi dengan pengaturan
keadaan switch (Normally open / Normally closed) pada tiap-tiap saluran.

Sebelum melakukan rekonfigurasi jaringan distribusi terlebih dahulu
dilakukan proses analisa aliran daya. Hasil analisa aliran daya memberikan
informasi mengenai besarnya tegangan pada tiap-tiap saluran, besarnya daya pada
tiap-tiap saluran dan untuk mengetahui rugi-rugi daya yang terjadi pada
pengoperasian normal sehingga perhitungan akan dilakukan secara bersama-sama
untuk mendapat hasil yang sesuai setelah dievaluasi kedalam sistem distribusi.

Dalam skripsi ini mencoba untuk menganalisis rekonfigurasi jaringan
distribusi dengan menggunakan metode Network Partitoning Theory untuk
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mereduksi rugi - rugi daya secara optimal. Metode Network Partitoning Theory
ini dapat menentukan kombinasi switch yang optimal untuk meminimalisasi rugi-
rugi daya dan memperbaiki profil tegangan pada saluran jaringan sistem

distribusi.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas rekonfigurasi jaringan distribusi dengan
pengaturan keadaan switch (Normally open / Normally closed) dengan simulasi
program rekonfigurasi jaringan menggunakan metode Network Partitoning
Theory maka akan diperoleh kombinasi switch yang paling optimal untuk
meminimalisasi rugi-rugi daya dan dapat memperbaiki profil tegangan pada
jaringan sistem distribusi.

Dari permasalahan diatas, maka dalam skripsi ini mengambil tema:
“REKONFIGURASI JARINGAN SISTEM DISTRIBUSI UNTUK
MEREDUKSI RUGI-RUGI DAYA MENGGUNAKAN NETWORK

PARTITIONING THEORY PADA GARDU INDUK BLIMBING MALANG”

1.3. Tujuan Pembahasan
Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah :

1. Mengaplikasikan metode Network Partitoning Theory dalam rekonfigurasi
jaringan untuk menentukan kombinasi switch yang paling optimal pada
jaringan sistem distribusi.

2. Meminimalisasi rugi-rugi daya pada saluran jaringan sistem distribusi.

3. Meningkatkan profil tegangan pada saluran jaringan sistem distribusi.



1.4. Batasan Masalah
Agar permasalahan mengarah sesuai dengan tujuan, maka pembahasan

skripsi ini dibatasi hal-hal berikut :

1. Hanya membahas rekonfigurasi jaringan distribusi untuk meminimalisasi rugi-
rugi daya dan memperbaiki profil tegangan.

2. Beban diasumsikan sebagai beban tiga fasa seimbang.

3. Tidak membabhas jenis dan penyebab terjadinya gangguan.

4. Tidak membahas aliran daya secara mendetail.

5. Tidak membahas pengontrolan switching yang dilakukan.

6. Power factor diasumsikan 0,8.

7. Analisa dilakukan hanya sebatas pengkajian beban suatu penyulang yang telah
ada guna meminimalisasi rugi-rugi daya dan memperbaiki profil tegangan.

8. Data dan acuan diambil dari PT. PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur pada

Trafo II G.I Blimbing Malang.

1.5. Metode Penelitian

1. Studi literature  : Pengumpulan referensi untuk pembahasan pada skripsi ini
yaitu dengan mempelajari teori yang terkait dengan pembahasan melalui
literatur yang sesuai.

2. Pengambilan Data: Memperoleh data sebagai acuan dalam melengkapi
parameter-parameter yang digunakan untuk menganalisa masalah.

3. Analisa Data : Menganalisa data yang diperoleh dengan metode Network

Partitoning Theory yang disimulasikan dengan program komputer.



1.6.

Bab I :

Bab Il :

BabIII :

Bab IV:

BabV:

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut :

Pendahuluan

Berisikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan pembahasan,
batasan masalah, metode penelitian, sistematika penulisan dan
kontribusi penelitian.

Sistem Distribusi Tenaga Listrik dan Teori Dasar Network
Fartitoning Theory.

Kajian pustaka mengenai sistem jaringan distribusi, macam-—
macam beban, macam-macam daya, rugi-rugi jaringan dan teori
dasar metode Network Partitoning Theory.

Rekonfigurasi Jaringan

Membahas analisis aliran daya, metode rekonfigurasi jaringan dan
aplikasi penggunaan metode Network Partitoning Theory pada
rekonfigurasi jaringan.

Analisis dan Hasil Program Rekonfigurasi Jaringan.

Berisi tentang program simulasi dan analisis yang terdiri dari
prosedur program simulasi, hasil program simulasi dan analisis.
Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil pembahasan pada bab-

bab sebelumnya dan saran-saran untuk pengembangan lebih lanjut.



1.7. Kontribusi

Dalam Skripsi ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai
rekonfigurasi jaringan distribusi dengan pengaturan kombinasi optimal switching
dengan menggunakan metode Network Partitoning Theory untuk meminimalisasi
rugi-rugi daya dan memperbaiki profil tegangan pada saluran jaringan sistem
distribusi. Sehingga rekonfigurasi jaringan distribusi dengan menggunakan
metode Network Partitoning Theory dapat dijadikan acuan dan bahan
pertimbangan bagi instansi-instansi yang berkepentingan pada pemecahan

masalah perencanaan dan operasi sistem tenaga listrik .



BAB I1
SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK DAN

TEORI DASAR NETWORK PARTITIONING THEORY

2.1. Sistem Tenaga Listrik™

Sistem tenaga listrik merupakan suatu sistem terpadu yang terbentuk oleh
hubungan-hubungan peralatan dan komponen-komponen listrik. Sistem tenaga
listrik ini mempunyai peranan utama untuk menyalurkan energi listrik yang

dibangkitkan oleh generator ke konsumen yang membutuhkan energi listrik.

— 0l
i B4

Jaringan tegangan menengah (JTM)

Sot=—fat

Gardu Induk
penurun tegangan

Gambar 2-1

Skema Penyaluran Energi Listrik
Secara garis besar suatu sistem tenaga listrik dapat dikelompokkan menjadi

Gardu Induk penaik tegangan

3 sub sistem, yaitu :
1. Sistem Pembangkitan ; berperan sebagai sumber daya tenaga listrik dan
disebut juga Produktor Energi.
2. Sistem Transmisi atau Penyaluran ; berfungsi sebagai penyalur daya
listrik secara besar-besaran dari pembangkit ke bagian sistem distribusi

atau konsumen.



3. Sistem Distribusi dan Beban ; berperan sebagai distributor energi ke

konsumen yang memerlukan energi tersebut.

2.2. Sistem Distribusi ™

Jaringan distribusi berada pada akhir dari sistem tenaga listrik, perannya
mendistribusikan tenaga listrik dari gardu Induk ke konsumen melalui gardu
distribusi. jaringan setelah keluar dari gardu induk bisa disebut jaringan
distribusi. Setelah tenaga listrik disalurkan melalui jaringan distribusi primer
maka kemudian tenaga listrik diturunkan tegangannya dalam gardu-gardu
disribusi menjadi tegangan rendah, kemudian disalurkan melalui jaringan
tegangan rendah untuk selanjutnya disalurkan kerumah-rumah pelanggan

(konsumen) PLN melalui sambungan rumah.

I Jaringan Tegangan Monengeh (J.T.M.)

Gardu I
tnduk
Seokering
T.M.
tatrubusl
( Saiiar T.R.
Re! T.R.
Seokoring
T.R.
Jaringan tegangan rendah (J.T.R.)
Gard Sam
Distribust mbungan Tano
/ Potlanggan \
! ]
Gambar 2-2

Jaringan Distribusi Tegangan Menengah (JTM), Jaringan Tegangan
Rendah (JTR) dan Sambungan Rumah ke Pelanggan !
Dalam mendistribusikan tenaga listrik ke konsumen, tegangan yang

digunakan bervariasi tergantung dari jenis konsumen yang membutuhkan. Untuk

konsumen industri biasanya digunakan tegangan menengah 20 kV sedangkan



untuk konsumen perumahan digunakan tegangan tegangan 220/380 Volt, yang
merupakan tegangan siap pakai untuk peralatan-peralatan rumah tangga.
Dengan demikian maka sistem distribusi tenaga listrik dapat
diklasifikasian berdasarkan tingkat tegangan distribusinya yaitu :
1. Sistem Distribusi Primer
Jaringan Distribusi Primer merupakan sistem tenaga listrik yang
menyalurkan energi listrik antara Gardu Induk Distribusi sampai ke Gardu
Distribusi dengan tegangan kerja 20 kV atau 6kV.
2. Sistem Distribusi Sekunder
Tingkat tegangan yang digunakan pada sistem distribusi sekunder adalah
tegangan rendah 127/220 Volt atau 220/380 Volt, oleh karena itu sistem distribusi
ini sering disebut dengan sistem distribusi tegangan rendah. Sistem jaringan yang
digunakan untuk menyalurkan dan mendistribusikan tenaga listrik tersebut dapat
menggunakan sistem satu fasa dengan dua kawat maupun sistem tiga fasa dengan

empat kawat.

2.3. Struktur Jaringan Distribusi Tenaga Listrik ¥

a. Struktur Jaringan Radial

b. Striktur Jaringan Loop ( Lingkaran )

c. Struktur Jaringan Grid Atau Mesh ( Anyaman )
2.3.1. Sistem Jaringan Distribusi Radial.

Jaringan distribusi radial merupakan bentuk paling sederhana yang
menghubungkan beban-beban ke titik sumber, biayanya relatif murah. Pada
struktur jaringan ini tidak ada altenatif pasokan tenaga listrik, karena itu tingkat

| keandalannya relatif rendah.
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Gambar 2-3
Bentuk sederhana dari sistem distribusi radial @

Radial ganda adalah langkah dalam usaha meningkatkan keandalan
jaringan, hal ini apabila rute dari sirkuitnya berlainan satu sama lain. Langkah lain
untuk mempertinggi tingkat keandalan dari struktur radial adalah mengupayakan
pasokan daya tidak hanya dari satu arah, walaupun pada pengoperasiannya
dilaksanakan secara radial.

Bentuk yang paling umum digunakan pada sistem distribusi radial adalah
seperti pada gambar 2-4. Dapat dilihat bahwa sebuah penyulang memasok
sejumlah gardu distribusi. Jika terjadi ganguan pada jaringan tegangan
menengahnya, maka pemutus beban yang ada di gardu induk akan membuka, hal
ini menyebabkan semua gardu distribusinya akan mengalami pemadaman, maka

pada penyulang dipasang peralatan pemisah seperti pelebur.



Gambar 24
Jaringan Tegangan Menengah Sistem Distribusi Radial

2.3.2, Sistem Jaringan Distribusi Loop.
Sistem ini disebut jaringan distribusi loop karena saluran primer yang
menyalurkan daya sepanjang daerah beban yang dilayani, membentuk suatu

rangkaian loop.

Gambar 2-5
Jaringan Tegangan Menengah Struktur Loop
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2.3.3. Sistem Jaringan Distribusi Mesh.
Jaringan Distribusi Mesh merupakan jaringan yang strukturnya komplek,
dimana kelangsungan penyaluran dan pelayanannya diutamakan. Struktur jaringan

ini umumnya digunakan pada jaringan tegangan rendah yang kepadatan bebannya

cukup tinggi.
[c]]
HREEE A
PMT >
]
] -ITL
Gi
ERERE
Gt
Gambar 2-6

Jaringan Tegangan Menengah Struktur Mesh ?

2.4. Beban Sistem Distribusi ¥

Secara garis besar beban dapat diklasifikasikan menjadi tiga , yaitu :

1. Beban Perumahan ( Rumah Tangga )
Beban perumahan pada umumnya berupa penerangan, alat-alat elektronik
rumah tangga dan lain-lain.

2. Beban Komersial
Beban komersial pada umumnya berupa penerangan toko, reklame dan
lain-lain.

3. Beban Industri

Beban industri diklasifikasikan menjadi 2 yaitu skala besar dan kecil.
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2.5. Daya Sistem Distribusi ¥
Daya merupakan banyaknya perubahan tenaga terhadap waktu dalam
besaran tegangan dan arus.
2.5.1. Daya Aktif (Active Power )
Daya Nyata dinyatakan dalam persamaan :
P=|V||I]coso 2.1)
Daya nyata untuk beban 3 fasa seimbang :
P=V3| V juejua | |1 jutejua| coso 22)
2.5.2. Daya Reaktif ( Reactive Power )
Daya reaktif dinyatakan dalam persamaan :
Q=] V||1] sing 23)
Daya reaktif untuk beban 3 fasa seimbang :
Q=V3| Vjuajata | |1jatajara| sin g 24
2.5.3. Daya Semu ( Apparent Power )
Daya semu dinyatakan dalam persamaan :
s=[|v]l1] 2.5)
Daya semu untuk beban 3 fasa seimbang :
S=V3| V jatajaa | |1 jategasa (2:6)
Persamaan (2.2), (2.4), (2.6) berlaku tanpa memandang apakah bebannya

dihubung secara segitiga (A) atau bintang (Y).
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2.6. Rugi- rugi jaringan

Dalam proses penyaluran energi listrik ke pelanggan terjadi rugi — rugi
teknis (losses), yaitu rugi daya dan rugi energi, dimulai dari pembangkit, transmisi
dan distribusi. Rugi — rugi terletak pada penghantar saluran, adanya tahanan dari

penghantar yang dialiri arus, rugi-rugi teknis ( I’R ) pada jaringan tersebut.

/I/:

'\
Pemakalan sendiri - rugi L,
transmisi ETT dan TT+nugi-rugi | Jransmisi Ekstra
non teknis Tegangan Tinggi (ETT)
dan Tegangan Tinggi
Pelangan tegangan tinggi v
[
\,\A Rugi - rugi pada distribusi Distribusi Tegangan
tegangan menengah (TM) Menengah (TM)
/l/' dan rugi-rugi non teknis
Pelangan tegangan tinggi !
A
\l\‘ Rugi - rugi pada distribusi ) .
tegangan rendah (TR) 3‘3:;5';9' T:gangan
) _—"1 " dan nugi-rugi non teknis endah (TR)
Pelangan tegangan tinggi ]

Keterangan ;

—» = Aliran daya dan energi

O = Pembangkit
_GD_ = Trafo
/[/’ = Rugi - rugi

Gambar 2-7
Rugi — rugi pada bagian-bagian Sistem Tenaga '

13



2.7. Mereduksi rugi-rugi daya pada sistem distribusi ®
Seperti telah disinggung sebelumnya bahwa pada kebanyakan sistem
distribusi dalam penyaluran tenaga listrik umumnya dioperasikan secara radial.
Namun demikian, sistem radial tersebut dioperasikan dengan beberapa
“ improvisasi “. Biasanya terdapat beberapa tie switch yang tersedia untuk saling
interkoneksi bagi beberapa bus beban (load bus) baik dalam satu feeder maupun
berlainan feeder.

Kondisi improvisasi tersebut sangat diperlukan demi memenuhi persyaratan
sebagai sistem yang cukup baik, terutama yaitu kontinyuitas pelayanan. Hal ini
dapat dijelaskan dengan melihat gambar 2-8.

Suatu sistem penyaluran distribusi radial dari gardu induk mempunyai tiga
buah feeder ( penyulang ) yaitu feeder A, B dan C. Feeder A mempunyai bus-bus
beban al, a2, ..., a9. Feeder B mempunyai bus-bus beban bl, b2, ..., bl0. Feeder
C mempunyai bus-bus beban cl, c2,..., ¢9. Jika pada feeder A terdapat gangguan
pada saluran antara bus a3 dan a5 schingga sampai menyebabkan putusnya
saluran maka bus a5, a6,...a9 akan mengalami pemadaman total. Oleh karena itu
bus-bus beban yang mengalami pemadaman total tersebut harus disuplly dari
Jeeder lain ( bisa juga dari bus a4 ). Tanda (---) menunjukkan bahwa pada saluran
itu terdapat switch ( Normally Open Switch ). Dari gambar dapat dilihat bahwa
NO switch terdapat antara bus a6 pada feeder A dengan bus a4 pada Feeder B.
Jika pada saat gangguan terjadi sehingga bus a3 dan a5 open maka NO switch a6-
b4 dapat ditutup ( close ) sehingga dengan demikian bus-bus pada feeder A yang
mengalami pemadaman total dapat diatasi. Hal yang sama juga dapat

dilaksanakan antara feeder B dengan feeder C dengan NO switch b9-c8.
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Pada kenyatan di lapangan, lokasi dari bus-bus itu sendiri mempunyai lokasi
yang tidak sama sehingga akan menggunakan konduktor yang panjangnya tidak
sama. Kondisi ini tentunya akan membutuhkan resisteansi saluran yang berbeda-
beda.

Bahkan bukan itu saja, hal sangat mungkin terjadi adalah bahwa besarnya
beban-beban pada bus-bus tersebut tidak sama sehingga dapat dikatakan

mempunyai variasi kerapatan beban.

Gambar 2-8

Contoh kondisi gangguan pada sistem distribusi radial ™

Kedua fenomena tersebut diatas ialah yang menyebabkan sulitnya sistem
distribusi radial untuk memenuhi. aspek karena alasan lokasi beban dan variasi
kerapatan beban itu sendiri. Pada akhirnya fenomena ini akan mengakibatkan
rugi-rugi daya pada saluran distribusi menjadi tinggi.

Dari permasalahan tersebut diatas, maka diperlukan suatu upaya untuk
dapat mengurangi kerugian daya yang terjadi. Dalam prakteknya, sebenarnya ada
2 macam cara dalam upaya untuk mengurangi/meminimalisasi rugi-rugi daya
pada sistem distribusi tenaga listrik, yaitu :

1. Pemasangan kapasitor.

2. Rekonfigurasi jaringan distribusi.
15



Untuk selanjutnya pada skrisi ini akan dibahas upaya untuk mengurangi
kerugian daya yang terjadi pada saluran dengan sekonfigurasi jaringan distribusi

yaitu dengan memanfaatkan status dari NC Switch/NO Switch.

2.8. Teori Dasar Network Partitioning Theory'.,

Network Partitoning Theory adalah suatu model penyekatan sistem
distribusi ke dalam sistem yang masing — masing bagian saluran sistem distribusi,
ditugaskan untuk menyediakan suplai daya yang sesuai dengan besarnya batas
efisiensi yang digunakan untuk memasok beban. Penyediaan beban untuk saluran
pada kondisi terbuka dan selama kondisi permintaan yang umum, formula
perkiraan telah di deskripsikan untuk efisiensi pada system, jika saluran dalam
keadaan tertutup. Dengan membuat asumsi bahwa besarnya beban dari saluran
yang terbuka, sistem radial mempunyai karakteristik yang sama dengan topologi
pseudo — mesh. Pada awalnya sistem distribusi rekonfigurasi yang dihubungkan
pada akhir dari Switch.

Persamaan 1. menguraikan suatu rencana untuk menyelesaikan
penyimpangan dari saluran berdasarkan efisiensinya, bukan total kerugian.
Perbedaan ini sangatlah penting untuk pemecahan algorithm rekonfigurasinya,
yang telah diusulkan untuk mempertimbangkan efisiensi saluran pada rugi — rugi
yang telah terhubung. Dalam suatu saluran, efisiensi tidaklah dihilangkan dari rugi

— rugi yang ada.

mi=— @.7)

dimana : i dan j representasi dari node akhir suatu spesifik seksi line

my; adalah factor koreksi untuk seksi line ij
16



Pjadalah aliran daya riil yang dihitung untuk seksi line ij
Iadalah besarnya arus saluran yang dihitung untuk saluran ij
Ry adalah tahanan dari bagian saluran ij

Dari persamaan diatas menyatakan bahwa efisiensi saluran disebabkan
semakin besarnya factor yang dipertimbangkan. Operasi partisi adalah
mengumpulkan cabang yang akan dihubungkan pada saluran dengan
pertimbangannya secara bersama —sama, dan diharapkan memperkecil beban yang
dijumlahkan pada saluran dari blok bus. Perbedaan antara rugi — rugi sub — sistem
dapat diperkecil pada proses decouple jaringan distribusi. Di dalam factor daya,
rugi — rugi dapat di kompensasi pada sistem distribusi modern, hanya daya nyata
yang perlu dipertimbangkan.

Dalam saluran terbuka, ukurannya juga perlu dipertimbangkan, tidak
hanya hilangnya rugi — rugi daya pada saluran. Efek dari pemindahan beban
menyebabkan kerugian pada saluran dan berpengaruh pada berkurangnya total
sistem. Perkiraan daya dan rugi — rugi yang berkaitan dengan penutupan pada
secbuah saluran terbuka didasarkan pada persamaan 2. dan diasumsikan pada

tegangan konstan.

Pry=Cy B}
0.001x R,
T (2.8)

Dimana : Pp,;; adalah Rugi — rugi pada saluran ij

kV adalah tegangan nominal system.
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Untuk saluran terbuka, S adalah satuan dari saluran yang dilengkapi
dengan alur dari resistansi terbesar suatu sumber cabang bersama sampai saluran
bus terakhir dalam rangkaian bagian saluran, dengan asumsi efek dari pengaturan
penghubung melalui beban yang dikirim akan meluas dari saluran yang
sebelumnya terbuka. Titik beban sebagai hasil pada penjumlahan permintaan yang

berada pada margin yang kecil dari besarnya kapasitas saluran.

AP, = >C,, {2pw.j x(gpk}r?;p:} (2.9)

VijeW

Dimana : Pp; adalah sebagai bagian pengaturan dari saluran yang terbuka.

AP, .. adala nilai perubahan rugi — rugi dari saluran yang sebelumnya

terbuka.

k bagian dari satuan cabang, K biasanya lebih rendah dari titik saluran

akhir W.

Dy adalah daya riil pada cabang k

Cwy adalah koefisien untuk menetapkan W

W adalah Sub pengaturan S suatu superior rantai cabang pada cabang

pertama di K.

Dari persamaan 2 dan 3 diperoleh factor untuk saluran terbuka dapat

digambarkan pada persamaan 4. persamaan 4 dapat menentukan factor yang
memperkirakan suatu saluran yang terbuka dipastikan dapat di partisi tidak

tergantung pada sistem rekonfigurasi.

__  Vkfed-by open section Z Dk + APL,O!'I'
0y

(2.10)
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Perlunya pengaturan operasional yang ditempatkan pada switch, sehingga
penyimpangan arus beban dapat dipastikan melalui switch sesuai pemakaiannya.
Biaya operasi switch dapat dihitung dengan cara melihat berapa banyak switch
yang sedang dioperasikan. Switch yang tidak dijalankan secara otomatis dapat
menentukan batas frekuensinya sesuai masukan yang dibutuhkan pada flowchart.

Maka arus beban yang diramalkan dapat dicari.
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BAB Il

ANALISIS REKONFIGURASI JARINGAN

3.1. Analisa Aliran Daya !

Dengan semakin kompleknya problem di dalam sistem tenaga listrik,
sebagai akibat dari meningkatnya permintaan konsumen, bertambahnya jumlah
saluran transmisi dan distribusi, maka perlu adanya studi aliran daya dalam

analisa sistem. Mempelajari aliran daya ini dilakukan untuk menentukan :

- Aliran daya aktif dan daya reaktif pada cabang-cabang rangkaian.

- Tidak adanya rangkaian yang mempunyai beban lebih dari tegangan
busbar dalam batas-batas yang diterima.

- Pengaruh penambahan atau perubahan pada suatu sistem.

- Pengaruh hilangnya hubungan dalam keadaan darurat.

- Kondisi optimum pembebanan sistem.

- Kehilangan daya optimum sistem.

3.2. Pendekatan Studi Aliran Daya !

Di dalam pengoperasian sistem tenaga listrik, parameter-parameter listrik
yang perlu diperhatikan sehubungan dengan analisa aliran daya adalah besarnya
magnitude tegangan | V |, sudut fasa tegangan 6, daya nyata P dan daya reaktif Q.
Daya nyata P mempunyai ketergantungan yang kuat dengan sudut fasa tegangan 0
dan daya reaktif Q mempunyai ketergantungan yang kuat dengan besarnya
magnitude tegangan | V | . Bila P dan Q berubah, maka 6 dan |V | berubah pula

demikian sebaliknya.
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Di dalam analisa aliran daya terdapat 3 jenis variabel :

1. Variabel bebas, misalnya | V| dan 6 pada bus beban atau 6 dan Q pada
bus generator.
2. Variabel tidak bebas, misalnya P dan | V | pada bus generator.

3. Variabel yang tidak dapat diatur, misalnya kebutuhan konsumen.

3.3. Sistem Per-Unit

Untuk memudahkan perhitungan-perhitungan dalam sistem tenaga listrik
digunakan dalam sistem p.u. (per-unit) yang didefinisikan sebagai perbandingan
harga yang scbenarnya dengan harga dasar (base value), sehingga dapat
dirumuskan sebagai berikut :

besaran sebanarnya
besaran dasar dengan kuantitas yang sama

Besaran per-unit = ceeeee(3.1)

Rumus-rumus yang digunakan untuk persamaan arus dasar dan impedansi dasar
adalah :

o Untuk sistem 1 fasa

Arus dasar, A - DesarkVA, .. 3.2)
Tegangan dasar,kV,,
. Tegangan dasar, V,
Impedansi dasar = N s 3.3
Arus dasar 33)
. (Tegangan dasar, kV,,)* x1000
Impedansi dasar - —— ... 3.4
DasarkVA @4
2
Impedansi dasar - (Tegangandasar,kV,\)” 3.5)
Dasar MVA
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e Untuk sistem 3 fasa

Arus dasar, A = KVA o dasar . (3.6)
/3 x tegangan dasar, kv,
. (Tegangan dasar, kV,; )* x1000
Impedansi dasar et .. 3.7
pecanst kVA,, dasar @7
. (Tegangan dasar,kV,; )’
Impedansi dasar = SRR X .
pedansi A d (3.%)

3.4. Klasifikasi Bus ™

Pada setiap simpul (rel atau bus) terdapat parameter-parameter sebagai

berikut :
4. Daya nyata, diyatak an dengan P satuannya Megawatt (MW).
5. Daya reaktif, dinyatakan dengan Q satuannya Mega Volt Ampere Reaktif

(MVAR).

6. Besar (magnitude) tegangan mempunyai symbol |V | dengan satuan
kiloVolt (kV).
7. Sudut fasa tegangan mempunyai symbol § dengan satuan radian.

Dalam analisis aliran daya, pada setiap busnya perlu diketahui 2 parameter
dari keseluruhan 4 parameter yang diperhitungkan. Dengan melihat kedua
parameter yang diketahui, setiap bus dalam suatu sistem dapat diklasifikasikan
menjadi tiga yaitu :

1. Bus beban atau Joad bus.
2. Bus generator.

3. Bus referensi atau slack bus .
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3.4.1. Bus Beban atau P-Q Bus
Pada bus ini terhubung beban-beban yang permintaan daya aktif dan daya
reaktif jelas diketahui, sedangkan tegangan |V| dan sudut fasa tegangan &

merupakan dua besaran yang akan dihitung nilainya.

3.4.2. Bus Generator atau P-V Bus
Bus ini terdapat generator-generator yang nilai tegangan dan daya aktifnya

diketahui, sedangkan besarnya dan daya reaktif dan sudut fasa tegangan dihitung.

3.4.3. Bus Referensi atau V-5 Bus

Pada bus ini nilai daya aktif dan daya reaktif dibiarkan mengambang atau
tidak diketahui, hal ini dikarenakan daya yang dikirim kepada sistem oleh
generator tidak dapat dipastikan terlebih dahulu. Besarnya daya aktif dan daya
reaktif selain ditentukan oleh besarnya beban juga ditentukan oleh besarnya daya
yang hilang atau rugi-rugi pada saluran, nilainya hanya dapat ditentukan pada
akhir perhitungan. Pada bus ini nilai tegangan masing-masing telah ditetapkan,

yaitu sebesarl pu dan 0 derajat.

3.5. Metode Newton Raphson !

Secara matematis persamaan aliran daya dapat diselesaikan dengan
menggunakan koordinat rectangular, koordinat polar atau bentuk Aybrid. Dalam
pembahasan skripsi ini memakai persamaan aliran daya Newton Raphson yang

mengunakan koordinat polar.

Persamaan daya aktif dan reaktif pada bus i adalah :

P=Y WV, Vulcos(B, =8, —6,)  covereeeeeeeeiens (3.9

k=1
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n

O, =DV V, Yulsin(d, =6, =6,) oo (3.10)

k=1

Kedua persamaan (3.1) dan (3.2) di atas akan menghasilkan suatu

kumpulan persamaan yang tidak linier untuk setiap simpul sistem tenaga listrik.

Untuk mengetahui magnitude tegangan ﬂ ¥|) dan sudut fasa (& ) disetiap

simpul dapat diselesaikan dengan menggunakan persamaan di atas yang

dilinierkan dengan metode Newton Raphson dibawah ini :

ol

dimana :

H NJ||AS
I:M L:l [AIV|:| ................................ @3.11)

AP  : Selisih injeksi netto daya aktif dengan jumlah aliran daya aktif tiap
saluran yang menghubungkan simpul dengan | V| yang didapat dari
perhitungan iterasi ke-x.

AQ : Selisih injeksi netto daya reaktif dengan jumlah aliran daya reaktif
tiap saluran yang menghubungkan simpul dengan | V| yang didapat
dari perhitungan iterasi ke-k.

Aé  : Vektor koreksi sudut fasa tegangan

Al V| : Vektor koreksi magnitude tegangan

H, L, M, N merupakan elemen-elemen off diagonal dan diagonal dari

submatrik Jacobian yang dibentuk dengan mendefinisikan persamaan (3.9) dan

(3.10).
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Dimana :

_dP, P,

T Na ENA
_9Q, _0Q,
Ma 98, L eI

Adapun rumus dari elemen matrik Jacobian adalah :

Untuk H :
aP |VVY|sm(8 -8, -6,) 12K cevveeeennns (3.12)
OB SV V, Yo|sin® =8, ~0,) oo G.13)
%
Untuk N :
oP, .
3] =|V, V, Y, |cos (3, -3, - 6,) 2Kk e (3.14)
o =2|V, Y;|cos 0, +Z|VYik|cos(8 -8,-6;)  ....(3.15)
a[v,| =
Untuk M :
3(ﬁ=|vi V, Y, |cos(3; -8, —6,) izk e (3.16)
a3,
8 SV, V, Yy [cos (B, =8, ~82)  cvvvereerererrrernnn 3.17)
9%, ia

k#i
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Untuk L :

2Q, . .

O |V, V, Y,|sin G -8, —0,)  i#K oo (3.18)
alvkl I k ikI k ik

O oIV, Y,[sin 6, + 3|V, Ya[sin(, -5, ~0,)  ....(3.19)
ovil

Untuk menghitung selisih daya, maka mula-mula ditentukan harga awal
tegangan simpul dan sudut fasanya, kemudian daya aktif dan reaktif dihitung
dengan menggunakan persamaan (3.9) dan (3.10). Selisih daya antara daya yang
telah ditentukan dengan daya hasil perhitungan ini merupakan perubahan daya
yang terjadi pada simpul.

Magnitude tegangan dan sudut fasa yang diasumsikan GV]) dan (&)
serta selisih daya yang dihitung (AP, dan AQ,) digunakan untuk memperoleh
elemen-elemen matrik Jacobian.

Persamaan (3.15) disclesaikan untuk menghitung vektor koreksi
magnitude tegangan(A| 7]) dan sudut fasa tegangan (AS) yang baru sehingga

diperoleh harga magnitude tegangan dan sudut fasa yang baru :

VS =V ARV (3:20)

AMEEE HASE e (3.21)

Proses perhitungan akan berulang sampai selisih daya aktif dan reaktif
antara yang dijadwalkan dan dihitung, yaitu AP dan AQ untuk semua simpul

mendeklati nilai toleransi atau proses perhitungan iterasi mencapai konvergen.
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3.5.1.

3.6.

Prosedur Aliran Daya Newton Raphson

. Tentukan nilai-nilai P, upen 980 Q, (uyeigprany Yang mengalir kedalam

sistem pada setiap rel untuk nilai yang ditentukan atau perkiraan dari besar
dan sudut tegangan untuk iterasi pertama atau tegangan yang ditentukan
paling akhir untuk iterasi berikutnya.

Hitung AP pada setiap rel.

Hitung nilai-nilai Jacobian dengan menggunakan niali-nilai perkiraan atau
yang ditentukan dari besar dan sudut tegangan dalam persamaan untuk
turunan parsial yang ditentukan dengan differensiasi persamaan (3.9) dan
(3.11).

Balikan Jacobian itu dan hitung koreksi-koreksi tegangan AS, dan A| V|

pada setiap rel.

Hitung nilai baru dari &, dan | 7,| dengan menambahkan AS, dan A| 7|
pada nilai sebelumnya.

Kembalilah ke langkah 1 dan ulangi proses itu dengan menggunakan nilai
untuk besar dan sudut tegangan yang ditentukan paling akhir sehingga
semua nilai AP dan AQ atau semua nilai A§dan A| V| lebih kecil dari

suatu indeks ketetapan yang telah dipilih.

Metode Rekonfigurasi Jaringan

Proses mengatur konfigurasi awal dari jaringan ( initial reconfigurate )

menjadi suatu konfigurasi optimum akhir ( optimal reconfigurate ), sehingga dari

konfigurasi yang terakhir ini diperoleh kerugian daya dan jatuh tegangan pada

sistem yang paling kecil ( Loss Minimum ). Meskipun jaringan distribusi
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dioperasikan menggunakan sistem radial, namun besarnya sistem tersebut
dikombinasikan kedalam beberapa tipe. Salah satu tipe yang digunakan adalah
model jaringan distribusi radial dengan kombinasi Normally Open switch dan
Normally Closed switch.

Rekonfigurasi jaringan distribusi dapat dilakukan dengan mengatur
kondisi dari switch — switch ini dalam keadaan on atau off. Switch yang terdapat

dalam jaringan distribusi terdapat dua macam :

Gambar 3-1
Diagram skematik Tipe (a) NC dan (b) NO Swiftch

Jadi rekonfigurasi jaringan dalam sistem distribusi tenaga listrik adalah
proses mengganti struktur topologi dari jaringan dengan mengubah status open /
closed dari NO /NC switch sehingga dari proses ini bisa didapatkan aliran daya
yang optimal pada sistem distribusi yang menyebabkan kerugian daya dan jatuh
tegangan ( Loss Minimum ).
3.6.1. Rekonfigurasi Jaringan menggunakan Network Partitoning Theory

Gambar 3-2 menunjukkan contoh jaringan radial yang terdiri dari 3 feeder
dengan 13 switch normally closed (NC) dan 3 switch normally open (NO) yaitu
s12, s21 dan s26. Notasi (YZ) digunakan untuk menunjukkan operasi pembukaan

switch Y dan penutupan switch Z. Misal operasi (s12, s15) mentransfer energi
28



untuk beban 5 dari feeder 1 ke feeder 2 dengan membuka bagian switch s15 dan
menutup switch s12.

Foader 1 Feader 2 Foedor 3
Lo Lo Lo
—A—’_ 5 —

SN

ﬂﬂ

M

L s21
$13 @ S23
S14 828 8§28
® ° ®
F [} P o
Gambar 3-2

Diagram skematik Tipe (a) NC dan (b) NO Switch ['!}

3.7. Penerapan metode Network Partitoning Theory

Network Partitoning Theory adalah suatu model penyekatan sistem
distribusi ke dalam sistem yang masing — masing bagian saluran sistem distribusi,
ditugaskan untuk menyediakan suplai daya yang sesuai dengan besarnya batas
efisiensi yang digunakan untuk memasok beban. Metode yang secara kwantitatif
mempekerjakan suatu implementasi rekonfigurasi dapat diuraikan. Salah satu
keuntungan yang paling utama adalah teknik rekonfigurasi merupakan kombinasi
arus beban, penyekatan dan mempekerjakan rekonfigurasi dengan metode ini
secara bersama — sama.

Untuk mempertunjukkan effisiensi algoritma yang telah diusulkan,
perhitungan arus telah dilakukan menggunakan suatu versi modifikasi kersting’s

metode jaringan mesh. Perhitungan arus beban telah diuji penggunaannya pada
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analisis system distribusi komersil. Penyekatan system distribusi dilakukan
dengan memanfaatkan suatu teknik dasar eigenvector untuk menghasilkan awal
penyekatan yang baik, yang diikuti oleh teknik peningkatan sanchis iterative.
Sehingga metode penyekatan hewristic dapat dikembangkan. Penggunaan
heuristic dalam metode penyekatan mengalahkan masalah kombinasi alam dan
dapat digunakan untuk memperoleh hasil yang mendekati optimal. Ketelitian
solusi tergantung banyaknya pengulangan yang dilakukan sepanjang peningkatan
iterative. Waktu yang diperlukan untuk melakukan penyekatan dapat diterima dan
dapat digunakan dalam system distribusi besar.

Dalam rekonfigurasi jaringan distribusi, jaringan radial yang sudah ada
akan dimodifikasi menjadi jaringan Mesh. Untuk mempertahankan agar struktur
jaringan tetap radial maka hanya satu switch saja yang dibuka pada masing-

masing loop.
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4.1.

BABIV
ANALISA DAN HASIL PROGRAM

REKONFIGURASI JARINGAN DISTRIBUSI

Program Metode Rekonfigurasi Jaringan

Untuk pemecahan masalah rekonfigurasi jaringan distribusi digunakan

bantuan program komputer. Program komputer ini menggunakan menggunakan

bahasa pemrograman Borland Delphi versi 7.0 yang memiliki bahasa

pemrograman terstruktur sehingga relatif mudah untuk dipelajari dan digunakan

untuk mempercepat proses perhitungan yang membutuhkan ketelitian tinggi dan

sering melibatkan iterasi yang membutuhkan waktu yang lama bila dikerjakan

manual.

402.

Algoritma Program

Urutan langkah-langkah pada program komputer yang digunakan dapat

dilihat pada algoritma program berikut :

1.

2.

Masukkan data-data jaringan distribusi PLN.

Menjalankan proses load flow menggunakan metode Newton Rhapson.
Tampilkan hasil initial condition.

Menutup semua tie switch pada jaringan dan mengubah menjadi jaringan

Mesh.

. Proses Network Partitioning Theory.

Hasil NPT kombinasi switch yang sudah ditentukan (jaringan radial baru).

Menampilkan hasil minimalisasi rugi-rugi daya dengan NPT.
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8. Bandingkan hasil sebelum rekonfigurasi dan sesudah rekonfigurasi
9. Selesai

4.2.1. FlowChart Program
C Mulai )

Baca data
Data beban P,Q
Data saluran R,X
P.dasar, V.dasar

Proses aliran daya menggunakan
metode Newton Raphson

Tampilan Hasil Initial Condition

Ubah Data Saluran
(Jaringan Mesh)

A

Proses NPT

!

Hasil NPT
Buka Switch Yang sudah ditentukan
(Jaringan Radial Baru)

Tidak
Hasil Minimalisasi Rugi-rugi
daya secara optimal ?

Bandingkan Hasil Sebelum & Sesudah
Rekonfigurasi

v
=
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4.2.2. FlowChart Perhitungan Aliran Daya Metode Newton Rapshon .

Menghitung
Ybus

A 4
Menetapkan harga awal tegangan bus dan sudut tegangan :
V,‘“’ & 9‘<0)
i=1,2,....,n i=s(busslack)

Menghitunng :
P &Q,"

Menghitung selisih :
Aplk = ﬂ(m - P:‘t

AQS = Q“f,._q =

Determinan perubahan maksimum pada
Maks AP* dan AQ*

Test konvergen Tidak
Maks AP* < ¢ #1 Bentuk Matriks Jacobian
Meks AQ" <€
Mengitung faktor koreksi
Tegangan dan sudut fasa
AP* | |, J, || AG*
AQ | |5 J, | AVE
Menghitung : L 4
ProtvE&e! Menghitung nilai tegangan dan sudut baru
pada semua bus dan A AN AN A
aliran daya pada saluran o =gx+Agk
1 Mengganti nilai 6 dengan 6;**!
Berhenti dan nilai V* dengan V!
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4.2.3. FlowChart Network Partitioning Theory

( Mulai )
y
/ Data Awal Sistem Distribusi /

Analisa Aliran Beban

Menimbang Faktor Jaringan

A

Partisi Sistem Distribusi

v

Rekonfigurssi Sub — Sistem

\ 4
Pertimbangan Sub - Sistem

Analisa Sistem Keseluruhan

Selesai
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4.3. Validasi Program.

Program rekonfigurasi jaringan dengan menggunakan metode Network
Partitioning Theory telah diuji validasinya dengan data dari jurnal R.J. Sarfi,
M.M.A. Salama and A.Y. Chikhani “Distribution System Reconfiguration For
Loss Reduction : An Algorithm Based On Network Partitioning Theory” IEEE
Trans. On Power System, Vol 11, No. 1, Feb. 1998. !

|

6 11
P
2 — 8 12
B
‘ 5] "
10—
14
5
Gambar 4-1

Struktur Jaringan Rekonfigurasi Test Sistem [}

¥ Data teknis dari jurnal adalah sebagai berikut ™ :

* Tegangan Dasar :23kV

= Daya Dasar : 100 MVA
s  Konstanta C; : 0.001

= Jumlah Loop :3
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Tabel 4-1
Data Pembebanan jurnal IEEE & Data Saluran jurnal IEEE (!

Data Daya Rugi-rugi
No. | Bus R X | MW | MVar | Saluran (kW)
1 | 14 [0075[0.10] 20 | 1.6 62
2 | 45 [0.080[0.11] 3.0 | 1.5 80
3 | 46 [0.090]0.18] 20 | 0.8 110
4 | 67 10.040(004] 15| 1.2 50
5 ] 2-8 Jor10]o0.11| 40 | 2.7 281
6 | 89 [0.0800.11] 5.0 | 3.0 87
7 | 810 |0.110[0.11] 1.0 | 0.9 40
8 | 9-11 [0.110[0.11] 0.6 | 0.1 45
9 [ 9-12 {0.080[0.11] 45| 2.0 185
10 | 3-13 [0.110[0.11] 1.0 [ 0.9 70
11 [13-14[0.090 [ 0.12] 1.0 | 0.7 42
12 [13-15[0.080 [ 0.11] 1.0 | 0.9 80
13 [ 15-16 [ 0.040 [ 0.04 | 2.1 | 1.0 90
14 | 5-11 [0.040 | 0.04
15 [ 10-14 | 0.040 | 0.04
16 | 7-16 | 0.090 | 0.12

4.3.1. Hasil Validasi IEEE menggunakan metode Network Partitioning

Theory.

LF Awal | Alron Daya | Sumemary Reconfigusasi | LFAKh | Alien Daya | Summary | Geafik |

Paameter Recorfigurasi
Jumlzh Loop 3
KostariaGi  [g0OT

Use Delowit
Summary Hasl
Sebelum fum Mwh
Sesudsh [ﬁ_|w Mwh

=] o | o |

Perbandingan hasil data jurnal dengan hasil perhitungan program setelah

Rekonfigurasi pada jurnal selengkapnya dapat dilihat pada table 4-3 dibawah ini :
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Tabel 4-2
Perbandingan data jurnal dengan hasil program

Data jumgl (pu) Data hasil perhitungan program (pu)
Total rughrugl saluran (VW) Total rugh-rug salaran (MW)
0.094 0.100

Dari table diatas dapat diketahui bahwa selisih antara data jurnal dan program

adalah 0.006 %

4.4. Data Jaringan

Dalam skripsi ini data yang digunakan adalah penyulang-penyulang yang
keluar dari Trafo II GI Blimbing Malang. Alasan dari pemilihan data tersebut
karena output dari Trafo II GI Blimbing Malang menyuplai daerah yang
kepadatan bebannya bervariasi. Kondisi awal (initial condition) 4 penyulang dari

Trafo II GI Blimbing Malang dapat dilihat pada gambar 4-2.

w Data teknis dari Trafo II G.I Blimbing Malang adalah sebagai berikut :
= Tegangan Dasar :20kV
® Daya Dasar :30 MVA
= Penghantar SUTM 20 kV : AAAC 150 mm’
* Impedansi Saluran :0,2162 +j 0,3305 Q / km

= Cos ¢ :0,8
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/ __} GlBlimbing Malang
- Trafo Il
Glintung 1 Asahan Wendit

Ket: ® = Node bus tiap seksi (Data trafo distribusi unit jaringan malang mei 2005).
S = Saluran (tiap-tiap saluran terdapat switch) , - - - = pada saluran tersebut terdapat tie switch

Gambar 4-2
Konfigurasi Jaringan Radial dari Single Line Diagram G.I Blimbing Malang

Data beban untuk masing-masing penyulang dapat dilihat pada lampiran
dalam tabel A-1. sampai tabel A-7. Dari lampiran, daya P (MW) dan Q (MVAR)
dari bus 1-2 Penyulang Mawar dapat dihitung sebagai berikut :

*  Untuk bus 1-2 :

P =2286,80.cos ¢ —» P =2286,80.0,8 =1,8294 MW
Q=12286,80.sin p —» Q=2286,80.0,6 =1,3721 MVAR

Dengan cara menghitung yang sama, maka beban untuk masing-masing

bus akan diperoleh hasil seperti pada table 4-4. berikut :
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Tabel 4-3

Data Hasil Perhitungan Daya dan Impedansi Saluran
Jaringan Distribusi G.I Blimbing Malang

BUS BUS PBUS QBUS JARAK R X
PANGKAL | UJUNG | UJUNG | UJUNG (km) o) ()]
1 2 1,8294 1,3721 5,616 1,2142 | 1,8560
2 3 0,5962 0,4472 4,085 0,8832 ) 1,3501
3 4 0,8966 0,6725 5,04 1,0896 | 1,6657
4 5 0,7369 0,5527 3,987 0,8425 | 1,2880
5 6 0,4358 0,3269 0,677 0,1464 | 0,2238
6 7 0,5231 0,3923 1,678 0,3628 | 0,5546
7 8 0,4802 0,3601 1,381 0,2986 | 0,4564
8 9 0,6159 0,4619 1,194 0,2581 | 0,3946
9 10 0,2826 0,2120 1,016 | 0,2197 | 0,3358
10 11 0,0576 0,0432 1,492 0,3226 | 0,4931
11 12 0,3656 0,2742 2,474 0,5349 | 0,8177
12 13 0,0556 0,0417 3,443 0,7444 | 1,1379
13 14 0,6274 0,4705 1,646 0,3559 | 0,5440
14 15 0,0593 0,0445 1,183 0,2558 | 0,3910
15 16 0,5703 0,4277 2,745 0,5935 | 0,9072
16 17 0,5961 0,4471 0,131 0,0283 | 0,0433
1 18 0,0634 0,0475 1,782 0,3853 | 0,5890
18 19 0,1138 0,0853 3,031 0,6553 | 1,0017
18 20 0,2201 0,1651 7,639 1,6516 | 2,5247
19 21 0,2493 0,1870 1,549 0,3349 | 0,5119
21 22 0,3670 0,2753 1,476 0,3191 | 0,4878
21 23 0,5581 0,4186 4,689 1,0138 | 1,5497
4 11 - - 0,207 0,0448 | 0,0684
9 13 - - 0,173 0,0374 | 0,0572
15 19 - - 1,114 0,2408 | 0,3682
5 16 - - 0,262 0,0566 | 0,0866
Keterangan : Bus 1 merupakan slack bus, bus 2 sampai dengan 23 merupakan bus beban.

4.5. Analisa Perhitungan Aliran Daya Sebelum Rekonfigurasi

Untuk megetahui kondisi awal jaringan (initial condition) dilakukan
proses load flow menggunakan metode Newfon Raphson. Data yang ada terlebih
dahulu dirubah kedalam satuan per-unit hal ini dilakukan untuk mempermudah
proses perhitungan Dengan memasukkan data pada table 4-4 ke dalam program

simulasi, maka akan diperoleh hasil seperti yang terdapat pada tabel 4-5 dan 4-6

dibawah ini :
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Tabel 4-4
Hasil Perhitungan Aliran Daya Sebelum Rekonfigurasi

. Bus Tegangan Daya " Beban
, - . Pembangkitan -

‘Abs(pu) | Sudut(pu) | MW | MVAR | MW | MVAR

1 1.00000 | 0.00000 10.555{ 8.115 | 0.000| 0.000
2 | 096514 | -0.70403 - - 1.829 1.372
3 | 0.94885 | -1.04701 - - 0.596 | 0.447
4 | 093245 | -1.40313 - - 0.897| 0.672
5 | 092414 | -1.58808 - - 0.737] 0.553
6 | 092332 | -1.60643 - - 0.436 | 0.327
7 | 092222 | -1.63129 - - 0523 | 0.392
8 | 0.99769 | -0.04793 - - 0.480 | 0.360
9 | 0.99636 | -0.07563 - - 0616 | 0.462
10 | 0.99596 | -0.08403 - - 0.283 0.212
11 { 0.99586 | -0.08612 - - 0.058 | 0.043
12 | 0.99339 | -0.13660 - - 0.366 | 0.274
13 | 099317 | -0.14128 - - 0.056 | 0.042
14 | 0.98980 | -0.21140 - - 0.627| 0471
15 | 0.98972 | -0.21312 - - 0.059 | 0.045
16 | 0.98603 | -0.29050 - - 0.570 | 0.428
17 | 098594 | -0.29244 - - 0.596 | 0.447
18 | 0.99671 | -0.06777 - - 0.063 0.048
19 | 0.99213 | -0.16297 - - 0.114 | 0.085
20 | 0.99475 | -0.10865 - - 0220 | 0.165
21 | 0.98999 | -0.20762 - - 0249} 0.187
22 | 098936 | -0.22095 - - 0.367 | 0.275
23 | 0.98691 | -0.27220 - - 0.558| 0419

Tabel 4-5

Hasil Perhitungan Aliran Daya ( Sebelum Rekonfigurasi )

Total Pembangkitan Total Pembebanan Total Rugt Salnran
P(MW) | Q(MVAR) | P(MW) | Q(MVAR) | P(MW) | Q (MVAR)
10555 | 8115 | 103 7726 | 0255 | 0.389
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Grafik 4-1
Grafik Hasil Total Pembangkitan, Pembebanan dan Rugi-rugi Saluran

Sebelum Rekonfigurasi

4.6. Analisa Rekonfigurasi Jaringan

Dalam analisis rekonfigurasi jaringan semua tie switch (normally open)
yang saling interkoneksi pada beberapa bus beban (load bus) baik dalam satu
Jfeeder maupun berlainan feeder ditutup (normally closed) sehingga jaringan radial
seperti pada gambar 4-2 berubah menjadi jaringan Mesh seperti terlihat pada
gambar 4-3 dalam prosesnya disebut tahap (stage). Dari penutupan tie switch

terdapat 4 loop.
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Gambar 4-3
Konfigurasi Jaringan Mesh

4.6.1. Analisis Perhitungan Rekonfigurasi Jaringan

Langkah-langkah analisa perhitungan adalah sebagai berikut :

1. Masukan Awal
Dengan memasukkan data pada tabel 4-4 ke dalam program simulasi
rekonfigurasi Network Partitioning Theory

2. Memasukkan Parameter Network Partitioning Theory
Memasukkan parameter Network Partitioning Theory yang akan diolah
oleh program simulasi rekonfigurasi Network Partitioning Theory untuk
memperoleh hasil yang diinginkan.

¥ Data masukan parameter NPT ini berupa :

*  Jumlah Loop 14
» Konstanta C; :0.001
*  Jumlah switch 126
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Dengan memasukkan data jaringan distribusi pada program simulasi
rekonfigurasi jaringan untuk menghitung aliran daya dan mencari konfigurasi
jaringan yang baru dengan metode Network Partitioning Theory Sesuai dengan
hasil rekonfigurasi pada tabel 4-7 didapat kondisi switch 3, switch 26, switch 24
dan switch 14 dalam status terbuka (Normally Open), sehingga jaringan mesh

yang telah ada akan berubah menjadi konfigurasi jaringan radial open loop baru.

Tabel 4-6
Hasil Kombinasi Optimal Switch
No. Bus Pangkal Bus Ujung Posisi switch open
1. 3 4 3
2 5 16 26
3. 9 13 24
4, 14 15 14

Konfigurasi jaringan radial open loop baru dapat dilihat pada gambar 4-4 berikut :

Gl Blimbing Malang
Trafo

Mawsar Glintung 1 Asahan Wendit

. Gambar 4-4
Konfigurasi Jaringan Radial Setelah Rekonfigurasi
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Konfigurasi jaringan radial open loop setelah dilakukan rekonfigurasi
tersebut merupakan konfigurasi jaringan radial open loop terbaik dari berbagai
kemungkinan konfigurasi jaringan yang ada dengan menggunakan parameter
Network Partitioning Theory yang berbeda dengan parameter yang telah
digunakan sebelumnya. Hasil minimalisasi rugi-rugi daya yang diperoleh
merupakan minimalisasi rugi-rugi daya terbaik dari minimalisasi rugi-rugi daya
yang ada. Kombinasi optimal switching didapat dengan durasi perhitungan sekitar

2,48 menit. Hasil aliran daya setelah proses rekonfigurasi dapat dilihat dalam tabel

4-8
Tabel 4-7
Hasil Perhitungan Aliran Daya Setelah Rekonfigurasi
Bus Tegangan Daya ‘Beban
Pembangidtan |
‘ Abs (pu) | Sudut(pu) | MW MVAR | MW | MVAR
1 1.00000 | 0.00000 10.422 7912 [ 0.00 0.000
2 | 098391 | -0.33381 - - 1.829 1.372
3 1098103 | -0.39464 - - 0.596 0.447
4 | 097945 | -0.42513 - - 0.897 0.672
5 | 097154 | -0.59260 - - 0.737 0.553
6 | 097077 | -0.60920 - - 0.436 0.327
7 | 0.96971 | -0.63168 - - 0.523 0.392
8 [ 0.99340 | -0.13503 - - 0.480 0.360
9 | 0.98836 | -0.23910 - - 0.616 0.462
10 | 0.98481 | -0.31291 - - 0.283 0.212
11 | 0.98009 | -0.41167 - - 0.058 0.043
12 ]| 0.99356 | -0.13301 - - 0366 0.274
13 | 0.99334 | -0.13769 - - 0.056 0.042
14 | 0.99009 | -0.20539 - - 0.627 0.471
15 | 099171 | -0.17158 - - 0.059 0.045
16 { 0.98632 | -0.28444 - - 0.570 0.428
17 | 0.98623 | -0.28638 - - 0.596 0.447
18 | 0.99659 | -0.07033 - - 0.063 0.048
19 | 0.99179 | -0.16996 - - 0.114 0.085
20 ] 099463 | -0.11123 - - 0.220 0.165
21 | 0.98965 | -0.21464 - - 0.249 0.187
22 | 0.98902 | -0.22798 - - 0.367 0.275
23 | 098658 | -0.27926 - - 0.558 0.419




Tabel 4-8
Hasil Perhitungan Aliran daya
(Setelah Rekonfigurasi)

Total Total Total Rugi
Pembangkitan Pembebanan Saluran

P(MW) | Q(MVAR) | P(MW) | Q(MVAR) | P(MW) | Q(MVAR)

10.422 7.912 10.3 7.726 0.122 0.186

Grafik 4-2
Grafik Hasil Total Pembangkitan, Pembebanan dan Rugi-rugi Saluran
Setelah Rekonfigurasi

Total Pembanghdtan Total Pembebanan Rugiugl
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4.7. Analisis Perbandingan Hasil Sebelum dan Setelah Rekonfigurasi

Menggunakan Metode Network Partitioning Theory.

4.7.1. Analisis Perhitungan Tegangan Dan Sudut Fasa Tegangan

Pada proses perhitungan, semua data yang dipergunakan dirubah dalam

satuan per-unit. Dimana nilai dasar yang digunakan adalah 20 kV untuk tegangan

dan 30 MVA untuk daya.

Dengan mengacu pada 4 penyulang GI Blimbing malang yang memiliki 23
bus (bus 1 sebagai referensi) dan 22 saluran, maka asumsi awal dari nilai Vp(°) =1

pu dan 8, = 0°. Berikut ini adalah tabel perbandingan tingkat tegangan dan sudut

tegangan pada tiap bus.
Tabel 4-9
Perbandingan Tingkat Tegangan dan Sudut Tegangan Pada Tiap Bus
‘Bus | Sebelum Rekonfigurasi | Setelah Rekonfigurasi
Abs (pu) Sudut Abs (pu) | Sudut (pu)
N (pu) : R,
1 1.00000 0.00000 1.00000 0.00000
2 0.96514 -0.70403 0.98391 -0.33381
3 0.94885 -1.04701 0.98103 -0.39464
4 0.93245 -1.40313 0.97945 -0.42513
5 0.92414 -1.58808 0.97154 -0.59260
6 0.92332 -1.60643 0.97077 -0.60920
7 0.92222 -1.63129 | 0.96971 -0.63168
8 0.99769 -0.04793 0.99340 -0.13503
9 0.99636 -0.07563 0.98836 -0.23910
10 0.99596 -0.08403 0.98481 -0.31291
11 0.99586 -0.08612 | 0.98009 -0.41167
12 0.99339 -0.13660 | 0.99356 -0.13301
13 0.99317 -0.14128 0.99334 -0.13769
14 0.98980 -0.21140 | 0.99009 -0.20539
15 0.98972 -0.21312 | 0.99171 -0.17158
16 0.98603 -0.29050 | 0.98632 -0.28444
17 0.98594 -0.29244 | 0.98623 -0.28638
18 0.99671 -0.06777 | 0.99659 -0.07033
19 0.99213 -0.16297 | 0.99179 -0.16996
20 0.99475 -0.10865 0.99463 -0.11123
21 0.98999 -0.20762 | 0.98965 -0.21464
22 0.98936 -0.22095 0.98902 -0.22798
23 0.98691 -0.27220 | 0.98658 -0.27926
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Grafik 4-3
Grafik Perbandingan Tegangan Sebelum dan Sesudah Rekonfigurasi

EEETEEEE TR e 8 8 G D
4.7.2. Perbandingan Tingkat Rugi-rugi Daya Pada Saluran
Total Rugi-rugi daya saluran sebelum Rekonfigurasi adalah 0.255 MW
dan 0.389 MVAR, sedangkan Total rugi-rugi daya saluran setelah Rekonfigurasi
adalah 0.122 MW dan 0.186 MVAR. Dari hasil perhitungan dapat dilihat bahwa
selisih Total rugi-rugi daya turun sebesar 0.133 MW dan 0.203 MVAR.

Grafik 4-4

Grafik Perbandingan Rugi-rugi Saluran Sebelum

dan Sesudah Rekonfigurasi
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4.8. Hasil dan Analisa Hasil
4.8.1. Tampilan Program

Program dalam skripsi ini dijalankan dengan menggunakan program
Borland Delphi versi 7.0 dan diaplikasikan pada komputer menggunakan sistem
operasi Windows XP, PC AMD Athlon XP 2,2 GHz, memori 256 Mb, Mengenai
jalannya program ikuti prosedur program sebagai berikut :

1. Tampilan utama dari program.

|
e Di susun oleh :
| ARFAN YULIANTO
00.12137

Gambar 4-5 Tampilan Menu Utama Program

2. Tekan tombol open untuk membuka file yang sudah tersimpan.

[Genmral]| Data Bus | Dk Sekaan | Deta Gensalor |

hmbhBa @

Gambar 4-6 Tampilan Input Data General GI Blimbing
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3. Kemudian pilih tombol data bus.

Goreal (D Bor] Data Sskson | Data Gereroton |
P [Copiche |

p = a
9 o [ TR I | G &
i 0 (e E 182 1Im o 1
i 0 0 ) oun o £]
I 0 0 0 W% e 0 0 3
h I [ o om0 3
O ﬁ (TR IO - T T i ]
@ ] 0 o=n  amm o 7]
[ {J (] 0 o [ (] 3
3 | 0 o |0 f&‘up LT -] |
[0 | TEe— o 0 o 0zs _[m CHSANEE | TR
n (] (] (] % ad® 0 ‘3 |
2|1 0 [0 0% 0@ [0 T
[EN | oo (] oo®s o7 0 |
[ 0 0 o (=2 T ] |
- . ‘n " n newe nmie et
o | o |

Gambar 4-7 Data Bus

4. Kemudian pilih tombol data saluran.

Geneal | DotaBun [Dia Sakaan) |
[No_[Oai JKe [Richml _[Xichal _[to(om) if Tu [Suldeg) [KenMVA) &
1 2 lae 8% 0 0 0 D oo |
2 2 3 o @m0 0 (] (] 100
3 |3 & e e 0 0 (] [} 10000
4 |4 /5 oss 128 o ° (s 10000
5 6 Q464 0z® 0 0 0 0 10000
Ol 2 2 1%28 06 0 0 0 0 0000
7 § 02w 044 0 0 0 ] 10000
8 |8 9 ozm  jame o 0 s o0
s a0 o igsg oy o 0 (3 0 10000
10 |10 11 0326 o4 0 a 0 0 {10000
M |1 2 fosus  emm o 0 0 9 w0
12 (12 13 oMM 13m0 a 0 0 Ii
112 1 e sk o 0 0 ] oo
a4 ha s nwm aam n n n ‘n len ¥
E-3r

b | 0w |

Gambar 4-8 Data Saluran
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5. Kemudian pilih tombol data generator.

Net | [ose

Gambar 4-9 Data Generator

6. Tekan tombol hitung load flow dengan metode Newton Rapshon untuk melihat

loadflow pada kondisi awal.

LF Awel | Alron Daya | Summary | Recorfigusasi | LFAKHe | Alian Daga | Sumeoary | Giafk |

Pobtw) [0 MvAR) [PLMWI _[QL 4vaR) (St k) [TiweBus | &
1055 ans 0000 aom 1 i
o ow  ie 1w ow 3
00 oo | 0ms | a7 o 3
0000 oy | a2 | aom 3
0000 [ 07@ 0= oow 3
000 0% | 0x7 | oow
0000 [ 053 [ox | oo 3
oo (o4 (0% o0 3|
(000|086 | a2 | a0 3 i
am o | azn2 I T
n |00 (00 |ap@ | oo (3 |
| 0000 [ 0% |oze |60 3 |
0 |00 | 0m | o2 | 00 3
om0 a7 o [oom 3
Q00 008 | oo% | oom 3 a
|CE=] o= |

Gambar 4-10 Hasil Perhitungan Tegangan, Sudut Tegangan
dan Daya tiap-tiap Bus ( Sebelum Rekonfigurasi )
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7. Pilih tombol aliran daya untuk melihat hasil perhitungan pada kondisi awal.

Q0VAR] [Ana o 1A) W_[om
ST N o T 2 ] L B S R I
[258 [t [vesn 3 2 | .
204 1wem mes 4 3 | 2m8 |-
M mes e 8 4 | e |-
o mew (e 6 s |am
[0 |z [Zow 7 (6 | 48d |
Lo newe s 8 1 aaw |-
ons  (www  (mow 3 8 | ame |-
00 x5 70 28w w0 8 | o -
wm g 20 2B 0 | am |
(I TRULT: T A T R
o (L REALET o Rl T iR o, B
[l s mes  w |12 e
Jnes - (2ar (zE@ s M B
3
|CE=] o= |

Gambar 4-11 Hasil Perhitungan Aliran Daya
( Sebelum Rekonfigurasi )

8. Kemudian pilih tombol Network Partitioning Theory dan use default untuk

melihat parameter Network Partitioning Theory.

LF Awal | Alian Daya | Summary Reconfipuresi | LFAMr | Alten Dage | Suvmasy | Gra |

Pasometer Recorfiguasi Postisi Dpen Swaich e,
Jaishlop [ Mo Tupen |
Kowtwrts G Q00T

[0 Delak ||

Summary Hesd
Sebehm [T MR
Sesudsh [‘”_——m

Hocorbgusesi | liwg | O

Gambar 4-12 Parameter NPT
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9. Kemudian tekan tombol Network Partitioning Theory untuk proses NPT lalu

pilih tombol Load Flow akhir untuk mengetahui kondisi akhir jaringan.

LF Awel | Alran Daya | Summary | Recorfigaasi LFAKN | Alion Daya | Sunmmary | Grafik |

1

:IE 2 Siiﬁl

Gambar 4-12 Hasil Perhitungan Tegangan, Sudut Tegangan
Dan Daya tiap-tiap Bus ( Setelah Rekonfigurasi )

10. Untuk melihat hasil perhitungan aliran daya pilih tombol aliran daya setelah

Rekonfigurasi

LF Awal | Alsan Daya | Suresary | Recorfiguras | LFAKhe Alren Daga | Summery | Geoli |

Ho _[0ai ke [PMwW) 0pF)  [Ammit] [rnimia) [osi [re [Pew LE

1 2 | 2% 1065 1B m%e 2 |1 247 |

2 |2 ]3| o= (] WM A 3 2 | 45% .

E ) 0000 (1] 00 & 3 oo |

s T 1290 (ees3  ee4M 3 4 | asw

5 s & (om0 o7 m0@m @B 5 5 |0

6 6 7 |om |03 (%M WM 7T & |4s0

T 8 am  [ans  ame  mm 8 1| 408 .

5 8 3 | am 275 [ T - N A

S |9 0 | 2% 224 [Ma2 Um0 |3 | 2%

01 1267 |20 im0eS 1M M 10 | 2682

i h2 |2 158 e s 12 1 2m

2|2 13 | s e (27 26 13 12 A%

EN LR S A U T R

4 Ju 15 | oo | aom (o [T VR o LN T T 1 I

&1 @
(Becoriguesl)]  Hieg Dlose

Gambar 4-13 Hasil Perhitungan Aliran Daya
( Setelah Rekonfigurasi )

52



11. Untuk melihat hasil kombinasi optimal swicth dan rugi-rugi daya aktif pilih

tombol Network Partitioning Theory.

Summary Hasl

Sehem  [[Z MWh
Seudh  [{iE MR

e e

Gambar 4-14 Hasil kombinasi optimal swicth
dan rugi-rugi daya aktif ( Setelah Rekonfigurasi)
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Setelah dilakukan analisis mengenai rekonfigurasi jaringan dengan
menggunakan metode Network Partitioning Theory, metode ini telah berhasil
memecahkan masalah optimasi penentuan switch-switch yang optimal untuk
dibuka dan ditutup serta rugi-rugi daya pada saluran tidak terlalu besar dan dapat
memperbaiki profil tegangan, seperti pada penjelasan dibawah ini :

1. Berdasarkan hasil rekonfigurasi jaringan dengan menggunakan metode
Network Partitioning Theory, penentuan kombinasi switchnya adalah pada
kondisi switch 3, switch 26, switch 24 dan switch 14 dalam status terbuka
(Normally Open).

2. Total rugi-rugi daya pada saluran turun dari 0.255 MW dan 0.389 MVAR
menjadi 0.122 MW dan 0.186 MVAR terjadi optimasi sebesar 0.133 MW
dan 0.203 MVAR.

3. Tegangan pada tiap-tiap bus setelah rekonfigurasi yaitu sebesar 1 pu

sampai yang terendah 0.96971 pu, kondisi tersebut masih dalam batas

ketentuan yaitu antara < 1.05 pu sampai dengan > 0.95 pu.
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5.2. Saran

Penggunaan metode Network Partitioning Theory untuk menyelesaikan
permasalahan rekonfigurasi jaringan masih perlu dikembangkan lagi terhadap
sistem jaringan yang lebih luas dan penggunaan waktu komputasi yang lebih cepat
schingga nantinya dapat digunakan lebih efektif dan efisien dalam pemecahan

permasalahan rekonfigurasi jaringan.
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DATA TRAFO DISTRIBUSI
UNIT JARINGAN MALANG

SEKSI : MAPPING
BULAN : MEI 2005

PT. PLN (PERSERO)
AREA PELAYANAN DAN JARINGAN MALANG
JL. JEND. BASUKI RACHMAD 100 MALANG




Tabel A-1
Data Beban Tiap Seksi Penyulang Mawar

1 186 150 53,87 80,81
764 160 80,43 124,06
588 160 65,84 105,34
424 200 69,53 139,04
270 150 103,52 155,29
775 250 77,53 124,06
744 160 80,43 128,68
306 160 61,05 78,67
370 150 0,00 0,00
455 250 53,92 134,81
369 150 71,61 107,42
425 100 39,53 39,53
605 100 50,5 50,5
542 150 52,46 78,59
2 305 200 61,05 97,67
230 160 69,87 139,74
543 150 77,61 116,41
741 160 45,38 72,6
358 150 0,00 0,00
38 160 54,84 87,75
237 250 92,43 231,08
3 240 160 52,32 83,71
22 150 97,12 145,67
323 150 46,94 70,41
150 100 65,48 65,48
369 150 71,61 107,42
777 250 59,04 147,61
53 150 90,74 136,1
265 150 53,86 80,78
570 160 55,76 89,21
100 100 23,98 23,98
412 160 14,44 23,10
122 150 98,33 147,49
4 615 250 66,42 166,06
585 200 68,69 137,39
284 150 62,77 94,16
737 250 60,91 152,28
920 50 77,09 38,54
193 250 81,66 204,16
253 150 85,68 128,52
5 706 100 7,45 7.45
15 200 51,7 129,25
21 200 60,54 121,08
244 160 52,32 83,71
36 250 81,33 203,32
6 133 150 0,00 0,00
584 160 74,06 118.5
230 160 69,87 139,74
110 150 0,00 0,00




Data Beban Tiap Seksi Penyulang Glintung

1 196 250 69,47 138,94

358 150 0,00 0,00
231 160 76,36 122,17
32 100 74,99 74,99

335 75 0,00 0,00

235 200 35,86 71,72

315 150 84,51 126,77

729 160 0,00 0,00
Tabel A-2

996 200 0,00 0,00
575 160 51,03 51,03
141 200 71,76 143,52
93 250 46,22 46,22
281 160 60,49 96,78
51 250 49,50 123,75
2 148 250 49,5 123,36
210 400 0,00 0,00
16 250 67,94 169,84
211 150 73,58 110,28
40 250 85,76 214,4
398 160 25,55 40,98
153 160 69,35 110,96
3 165 200 70,3 140,61
107 100 45,9 45,9
762 100 0,00 0,00
432 160 0,00 0,00
142 250 66,71 166,77
449 100 0,00 0,00
4 860 200 36,03 72,05
114 160 0,00 0,00




Tabel A-3
Data Beban Tiap Seksi Penyulang Asahan

1 267 100 80,24 09,44

125 160 137,56 206,34
124 100 33,99 67,98
128 160 19.95 19,95
757 630 0,00 0,00
623 200 0,00 0,00
622 100 0,00 0,00
735 160 33,34 53,33
2 285 25 43 12
752 200 34,2 68,3
582 160 0,00 0,00
3 667 160 0,00 0,00
354 160 85,46 128,18
815 630 0,00 0,00
234 100 66,83 66,83
314 150 85,17 127,75
3 200 59,63 119,25
906 160 0,00 0,00
354 160 85,46 128,18
2 200 78,59 147,17
910 100 0,00 0,00
234 100 66,83 66,83
624 630 0,00 0,00
4 279 250 37,07 74,15
528 800 0,00 0,00
5 668 250 75 187,5
865 200 75 150
654 100 23 36,9
88 100 75 187.5
621 100 12,6 20.1
660 160 6.8 10,9
445 630 75 120
6 924 200 0,00 0,00
726 160 29.56 47,84
735 160 33,34 53,33
913 100 0,00 0,00
960 160 0,00 0,00
372 250 102,24 264,02
373 160 62,93 100,72
697 160 93,05 150,22
434 160 0,00 0,00
694 160 0,00 0,00
767 160 0,00 0,00
734 160 8,90 13,39
735 160 33,34 53,33
875 160 31,24 40,59
938 200 12,35 21,74
939 100 0,00 0,00
899 1250 0,00 0,00




Tabel A-4
Data Beban Tiap Seksi Penyulang Wendit

1 224 200 49,50 79,20
606 160 43,24 64,86
28 160 49,35 77,38
3 763 160 126,26 202,02
844 200 36,54 73,08
4 215 160 43,96 87,91
577 250 89,50 223,74
5 727 160 73,84 118,14
185 150 67,61 101,42
254 150 64,08 0,00
428 100 57,98 57,98
469 630 0,00 0,00
705 50 15,77 7,88
714 160 34,53 55,25
715 160 73,84 118,14
6 854 100 43,39 43,99
537 200 60,06 120,12
699 100 0,00 0,00
955 200 18,09 36,19
956 100 88,66 88,66
822 100 45,15 90,31
768 160 37,91 60,65
769 160 63,85 102,15
844 200 36,54 73,08
864 200 27,50 55,00
974 160 17,17 27,47

Sumber : Data Trafo Distribusi Unit Jaringan Malang
PT. PLN ( Persero)
Seksi : Mapping
Bulan : Mei 2005



Tabel A-5
Penghantar AAAC

2,2563 Z 1,6380 2,0161 +j0,4036 2,1641 +j1,6911
25 2,8203 7 2,0475 1,2903 +j0,3895 1,4384 +j1,6770
35 3,3371 7 2,4227 0,9217 +j0,3790 1,0697 +j1,6665
50 3,9886 7 2,8957 0,6452 +j0,3678 0,7932 +j1,6553
70 4,7193 7 3,4262 0,4608 +j0,3572 0,6088 + j1,6447
95 5,4979 19 4,1674 0,3396 +j0,3449 0,4876 +j1,6324
120 6,1791 19 4,6837 0,2688 +j0,3376 0,4168 +j1,6251
150 6,9084 19 5,2368 0,2162 +j0,3305 0,3631 +j1,6180
185 7,6722 19 5,8155 0,1744 +j0,3239 0,3224 +j1,6114
240 8,7386 19 6,6238 0,1344 +j0,3158 0,2824 +j1,6033

Tabel A-6

KHA Penghantar Campuran Aluminium Telanjang (AAAC)

50 (7 kawat)
50 (19 kawat)
70

95
120
150

185
240
300

400
500
630

800
1000

105
135
170

210
210
255

320
365
425

490
585
670

810
930
1075

1255
1450




Tabel A-7

Pengelompokan Switch
Mawar 1 1 2286,80
2 2 745,25
3 3 1120,78
4 4 921,11
5 5 544,81
6 6 653,89
Glintung 1 7 600,24
2 8 769,82
3 9 353,28
4 10 72,05
Asahan 1 11 457,04
2 12 69,5
3 13 784,19
4 14 74,15
5 15 712,90
6 16 745,18
Wendit 1 17 79,2
2 18 142,24
3 19 275,1
4 20 311,65
5 21 458,81
6 22 697,62
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LISTING PROGRAM



unit uAbout;
interface

uses
Windows, Messages, SysUTtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs;

type
TfrmAbout = class(TForm)
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
frmAbout: TfrmAbout;

implementation
{$R *.dfm}

end.



unit uHasil;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls, TeEngine, Series, TeeProcs, Chart, Grids,
ComCitrls;

type

TfrmHasil = class(TForm)
TabSheet2: TTabSheet;
fgBus: TStringGrid;
TabSheet3: TTabSheet;
fgBranch: TStringGrid;
TabSheet4: TTabSheet;
GroupBox6: TGroupBox;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Label10: TLabel;
Labell1: TLabel;
Label12: TLabel;
IblGen: TLabel;
IblLoad: TLabel;
IblLoss: TLabel;
edtSumGen: TEdit;
edtSumlLoad: TEdit;
edtSumLoss: TEdit;
edtlterasi: TEdit;
edtTime: TEdit;
TabSheet9: TTabSheet;
Panell: TPanel;
btnClose: TButton;
btnHitung: TButton;
TabSheetl: TTabSheet;
TabSheet5: TTabSheet;
TabSheet6: TTabSheet;
TabSheet7: TTabSheet;
Chartl: TChart;
Series1: TLineSeries;
Series2: TLineSeries;
GroupBox1: TGroupBox;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Label4: TLabel;



Label5: TLabel;
1blGen2: TLabel;
IblLoad2: TLabel;
IblLoss2: TLabel;
edtSumGen2: TEdit;
edtSumLoad2: TEdit;
edtSumLoss2: TEdit;
edtlterasi2: TEdit;
edtTime2: TEdit;
fgBranch2: TStringGrid;
fgBus2: TStringGrid;
PageControl1: TPageControl;
GroupBox2: TGroupBox;
Label6: TLabel;
Label7: TLabel;
edtNLoop: TEdit;
edtKp: TEdit;
btnUseDefault: TButton;
GroupBox3: TGroupBox;
Label16: TLabel;
Label17: TLabel;
edtSebelum: TEdit;
edtSesudah: TEdit;
btnCreate: TButton;
GroupBox5: TGroupBox;
fgOS: TStringGrid;
pbCount: TProgressBar;
Labell3: TLabel,
Label14: TLabel;
Labell5: TLabel;
Labell8: TLabel,
procedure btnCloseClick(Sender: TObject);
procedure btnHitungClick(Sender: TObject);
procedure binCreateClick(Sender: TObject);
procedure btnUseDefaultClick(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure edtNLoopChange(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
frmHasil: TfrmHasil;



implementation

uses uUtils, uLoadflow, uNewtonRaphson, uComplex, uTopology,
uRecursive,uMatrix, uFitness;

{SR *.dfm}

var Nsal:integer;
CostSebelum,CostSesudah:double;

procedure TfrmHasil.btnCloseClick(Sender: TObject);
begin

Close;
end;

procedure TfrmHasil.btnHitungClick(Sender: TObject);
var ia,ja,i,Nbus:integer;
mulai,selesai,selang: TDateTime;
jam,menit,detik,mdetik:word;
V,Sg,SL:CxArrl;
Cap:dArrl;
TypBus:iArrl;
Z,Tp,Alir,Arus:CxArr2;
Lc,Tr:dArr2;
begin
DecodeCommDataToLFData(gBus,Nbus,Nsal,V,Sg,SL,Cap,TypBus,gBranch,
Z,Tp,Le,Tr);
gZrec:=CopyMatrix(Z);
Z[3,10]:=Cmplx(0,0);
Z[8,12]:=Cmplx(0,0);
Z[14,18]:=Cmplx(0,0);
Z[4,15]:=Cmplx(0,0);
btnUseDefault.Enabled:=true;
mulai:=time;
NewtonRaphson(gParamLF,V,Sg,SL,Cap,TypBus,Z,Tp,Alir,Arus,Lc,Tr);
selesai:=time;
selang:=selesai-mulai;
Series1.Clear;
for i:=0 to Nbus-1 do
begin
fgBus.Cells[0,i+1]:=IntToStr(i+1);
fgBus.Cells[1,i+1]:=Real ToStr(V[i].real,5);
fgBus.Cells[2,i+1]:=RealToStr(V[i].imag*
ANGLE_OF _DEGREES/ANGLE_OF_RADIAN,5);
fgBus.Cells[3,i+1]:=RealToStr(Sg[i].real,3);
fgBus.Cells[4,i+1]:=RealToStr(Sg[i].imag,3);



fgBus.Cells[5,i+1]:=RealToStr(SL[i].real,3);
fgBus.Cells[6,i+1]:=Real ToStr(SL[i].imag,3);
fgBus.Cells[7,i+1]:=RealToStr(Capl[i],3);
fgBus.Cells[8,i+1]:=IntToStr(TypBusfi]);
Series1.Add(V[i].real,IntToStr(i+1));

end;

fgBranch.RowCount:=high(gBranch)+2;

for i:=0 to high(gBranch) do

begin
ia:=gBranch([i].dari-1;
ja:=gBranch[i].ke-1;
fgBranch.Cells[0,i+1]:=IntToStr(i+1);
feBranch.Cells[1,i+1]:=IntToStr(ia+1);
fgBranch.Cells[2,i+1]:=IntToStr(ja+1);
fgBranch.Cells[3,i+1]:=RealToStr(Alir[ia,ja].real,3);
fgBranch.Cells[4,i+1]:=RealToStr(Alir[ia,ja].imag,3);
fgBranch.Cells[5,i+1]:=Real ToStr(Arus[ia,ja].real,3);
fgBranch.Cells[6,i+1]:=Real ToStr(Arus[ia,ja].imag,3);
fgBranch.Cells[7,i+1]:=IntToStr(ja+1);
fgBranch.Cells[8,i+1]:=IntToStr(ia+1);
fgBranch.Cells[9,i+1]:=Real ToStr(Alirfja,ia].real,3);
fgBranch.Cells[10,i+1]:=Real ToStr(Alir[ja,ia].imag,3);
fgBranch.Cells[11,i+1]:=Real ToStr(Arus[ja,ia].real,3);
fgBranch.Cells[12,i+1]:=Real ToStr(Arus[ja,ia].imag,3);

end;

edtSumGen. Text:=toStringJ(gParamLF.SumGen,3);

edtSumLoad.Text:=toStringJ(gParamLF.Sumload,3);

edtSumLoss.Text:=toStringJ(gParamLF.SumLoss,3);

edtlterasi.Text:=IntToStr(gParamLF.Iterasi);

DecodeTime(selang,jam,menit,detik,mdetik);

edtTime.Text:=IntToStr(jam)+'":"+IntToStr(menit)+':"+

IntToStr(detik)+':'+IntToStr(mdetik);
CostSebelum:=gParamLF.SumLoss.real;
end;

procedure TfrmHasil.btnCreateClick(Sender: TObject);

var ia,ja,i,Nbus,Nsal:integer;
List:TStringList;
fit:TFitness;
Count,NLoop:integer;
Kp,CostSwith:double;
sw:TSwithArri;
V,Sg,SL:CxArrl;
Cap:dArrl;
TypBus,Data:iArrl;
Zb,Tp,Alir,Arus:CxArr2;



Lc,Tr:dArr2;
mulai,selesai,selang: TDateTime;
jam,menit,detik,mdetik:word;
begin

DecodeCommDataToLFData(gBus,Nbus,Nsal,V,Sg,SL,Cap,TypBus,gBranch,

Zb,Tp,Lc,Tr);

NLoop:=StrTolnt(edtNLoop.Text);

Kp:=StrToFloat(edtKp.Text);

CostSwith:=1;

pbCount.Max:=round(pangkat(Nsal,NLoop)-1);

fit:=TFitness.Create(NLoop,Kp,CostSwith);

List:=TStringList.Create;

mulai:=time;

fit.CreateCombinasi(List,Count);

Data:=fit.BestChrom,;

sw:=fit.GetSwith(Data);

Zb:=BuatZBaru(gZrec,sw);

List.Free;

fit.Free;

NewtonRaphson(gParamLF,V,Sg,SL,Cap,TypBus,Zb, Tp,Alir,Arus,Lc,Tr);

selesai:=time;

selang:=selesai-mulai;

Series2.Clear;

for i:=0 to Nbus-1 do

begin
fgBus2.Cells[0,i+1]:=IntToStr(i+1);
fgBus2.Cells[1,i+1]:=RealToStr(V[i].real,5);
fgBus2.Cells[2,i+1]:=RealToStr(V[i].imag*

ANGLE_OF_DEGREES/ANGLE_OF_RADIAN,S5);

fgBus2.Cells[3,i+1]:=Real ToStr(Sg[i].real,3);
fgBus2.Cells[4,i+1]:=Real ToStr(Sg[i].imag,3);
fgBus2.Cells[5,i+1]:=RealToStr(SL[i].real,3);
fgBus2.Cells[6,i+1]:=RealToStr(SL[i].imag,3);
fgBus2.Cells[7,i+1]:=RealToStr(Cap[i],3);
fgBus2.Cells[8,i+1]:=IntToStr(TypBusli]);
Series2.Add(V[i].realIntToStr(i+1));

end;

for i:=0 to high(gBranch) do

begin
ia:=gBranch([i].dari-1;
ja:=gBranch(i].ke-1;
fgBranch2.Cells{0,i+1]:=IntToStr(i+1);
fgBranch2.Cells[1,i+1]}:=IntToStr(ia+1);
fgBranch2.Cells[2,i+1]:=IntToStr(ja+1);
fgBranch2.Cells[3,i+1]:=Real ToStr(Alir[ia,ja].real,3);
fgBranch2.Cells[4,i+1]:=Real ToStr(Alir[ia,ja].imag,3);



fgBranch2.Cells[5,i+1]:=RealToStr(Arus[ia,ja].real,3);
fgBranch2.Cells[6,i+1]:=Real ToStr(Arus[ia,ja].imag,3);
fgBranch2.Cells[7,i+1]:=IntToStr(ja+1);
fgBranch2.Cells[8,i+1]:=IntToStr(iat+1);
fgBranch2.Cells[9,i+1]:=Real ToStr(Alir[ja,ia].real,3);
fgBranch2.Cells[10,i+1]:=RealToStr(Alir[ja,ia}.imag,3);
fgBranch2.Cells[11,i+1]:=RealToStr(Arus[ja,ia].real,3);
fgBranch2.Cells[12,i+1]:=RealToStr(Arus[ja,ia].imag,3);
end;
edtSumGen2.Text:=toStringJ(gParamLF.SumGen,3);
edtSumLoad?2.Text:=toStringJ(gParamLF.Suml.oad,3);
edtSumLoss2.Text:=toStringJ(gParamLF.SumLoss,3);
edtlterasi2. Text:=IntToStr(gParamLF.lIterasi);
DecodeTime(selang,jam,menit,detik,mdetik);
edtTime2.Text:=IntToStr(jam)+':"+IntToStr(menit)+'"'+
IntToStr(detik)+'":'+IntToStr(mdetik);
CostSesudah:=gParamLF.SumLoss.real;
edtSebelum. Text:=FormatFloat(*#,##0.000',CostSebelum);
edtSesudah.Text:=FormatFloat('#,##0.000',CostSesudah);
fori:=0to 3 do
begin
fgOS.Cells[0,i+1]):=IntToStr(i+1);
fgOS.Cells[1,i+1]:=IntToStr(sw{i].dari+1);
fgOS.Cells[2,i+1]:=IntToStr(sw{i].ke+1);
end;
end;

procedure TfrmHasil.btnUseDefaultClick(Sender: TObject);
begin

edtNLoop.Text:='4";
fgOS.RowCount:=StrToIlnt(edtNLoop.Text)+1;
edtKp.Text:='0.001";

btnCreate.Enabled:=true;

end;

procedure TfrmHasil. FormCreate(Sender: TObject);
begin

fgOS.Cells[0,0]:=No";

fg0OS.Cells[1,0]:="Asal";
fgOS.Cells[2,0]:='Tujuan’;

end;

procedure TfrmHasil.edtNLoopChange(Sender: TObject);

begin
if edtNLoop.Text=" then

begin



fgOS.RowCount:=2;
end
else
begin
fgOS.RowCount:=StrTolnt(edfNLoop.Text)+1;
end;
end;

end.



unit uMenu;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, ComCtrls, StdCtrls, ExtCtrls;

type
TfrmMenu = class(TForm)
Panell: TPanel;
btnNew: TButton;
btnOpen: TButton;
btnExit: TButton;
StatusBar1: TStatusBar;
Panel2: TPanel;
OpenDialogl: TOpenDialog;
procedure btnExitClick(Sender: TObject);
procedure btnNewClick(Sender: TObject);
procedure btnOpenClick(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
frmMenu: TfrmMenu;

implementation
uses ulnputLFChild,uComplex, uUtils, uLoadflow;
{SR *.dfm}

procedure TfrmMenu.btnExitClick(Sender: TObject);
begin

Application.Terminate;
end;

procedure TfrmMenu.btnNewClick(Sender: TObject);
begin
try
if frmInput=nil then
begin
frmInput:=TfrmInputL FChild.Create(Application);



end;
frmInput.Caption:="Input Data';
frmInput.btnNext.Caption:='&Save';
frmInput.ShowModal;

finally
frmInput.Free;

end;

end;

procedure TfrmMenu.btnOpenClick(Sender: TObject);

var NamaFile,Nama:string;
output:TextFile;
i,j,Typ,dari,ke Nbus,Nsal,Param,Ngen,NCable:integer;
Cap,absV,sudV,Pg,Qg,PL,QL,CapSal,Pmin,Pmax,Harga,Length:double;
R, X,Lc,Tr,Tu,Su,VKonst,PKonst,Pbase, Vbase:double;

begin

try

if OpenDialogl.Execute then

begin
NamaFile:=OpenDialogl.FileName;
AssignFile(output,NamaFile);
Reset(output);
ReadIn(output,Nbus);
Readin(output,Nsal);
ReadIn(output, Vbase);
Readln(output, VKonst);
Readln(output,Pbase);
Readin(output,PKonst);
ReadIn(output,param);
gParamLF.Vbase:=Vbase;
gParamLF.VKonst:=VKonst;
gParamLF.Pbase:=Pbase;
gParamLF.PKonst:=PKonst;
if Param=1 then
begin

gParamLF.ParamBranch:=pbPu;
end
else if Param=2 then
begin
gParamLF ParamBranch:=pbOhm;

end;
gParamLF.MaxlIterasi:=15;
gParamLF.Toleransi:=0.0001;

try
frmInput:=TfrmInputLFChild.Create(Application);
frmInput.edtNbus. Text:=IntToStr(Nbus);



frmInput.edtNsal. Text:=IntToStr(Nsal);

frmInput.edtVbase. Text:=FloatToStr(Vbase);

if VKonst=1 then

begin
frmInput.cmbVKonst. Text:="V';

end

else if VKonst=1000 then

begin
frmInput.cmbVKonst. Text:=kV";

end

else if VKonst=1000000 then

begin
frmInput.cmbVKonst. Text:=MV';

end;

frmInput.edtPbase. Text:=FloatToStr(Pbase);

if PKonst=1 then

begin
frmInput.cmbPKonst. Text:="VA';
frmInput.fgBus.Cells[3,0]:="Pg (W)';
frmInput.fgBus.Cells[4,0]:='Qg (VAR)';
frmInput.fgBus.Cells[5,0]:=PL (W)';
frmInput.fgBus.Cells[6,0]:='QL (VAR)';
frmInput.fgBranch.Cells[9,0] :='Kap (VA);
frmInput.fgBranch.Cells{10,0]:="P (W)';
frmInput.fgBranch.Cells[11,0]:='Q (VAR);
frmInput.fgBranch.Cells[16,0]:="P (W);
frmInput.fgBranch.Cells[17,0]:='Q (VAR)';

end

else if PKonst=1000 then

begin
frmInput.cmbPKonst. Text:=kVA';
frmInput.fgBus.Cells[3,0]:=Pg (kW)';
frmInput.fgBus.Cells[4,0]:='Qg (kVAR)';
frmInput.fgBus.Cells[5,0]:=PL (kW)';
frmInput.fgBus.Cells[6,0]:='QL (kVAR)';
frmInput.fgBranch.Cells[9,0] :='Kap (kVA);
frmInput.fgBranch.Cells[10,0]:="P (kW)';
frmInput.fgBranch.Cells[11,0):='Q (kVAR)';
frmInput.fgBranch.Cells[16,0]:=P (kW)';
frmInput.fgBranch.Cells[17,0]:='Q (kVAR)';

end

else if PKonst=1000000 then

begin
frmInput.cmbPKonst. Text:="MVA';
frmInput.fgBus.Cells[3,0]:="Pg (MW)';
frmInput.fgBus.Cells[4,0]:='Qg (MVAR)';



frmInput.fgBus.Cells[5,0]:=PL (MW)';
frmInput.fgBus.Cells[6,0]:='QL (MVAR)';
frmInput.fgBranch.Cells[9,0] :='’Kap (MVA)’;
frmInput.fgBranch.Cells[10,0]:="P (MW);
frmInput.fgBranch.Celis[11,0]:='Q (MVAR);
frmInput.fgBranch.Cells[16,0]:=P (MW);
frmInput.fgBranch.Cells[17,0]:='Q (MVAR);

end;

if param=1 then

begin
frmInput.cmbParam. Text:="pu';
frmInput.fgBranch.Cells[3,0]:=R (pu)';
frmInput.fgBranch.Cells[4,0]:=X (pu)';
frmInput.fgBranch.Cells[5,0]:='L¢ (pu)';
frmInput.fgBus.Cells[7,0]:='Cap (pu)';

end

else if param=2 then

begin
frmInput.cmbParam.Text:='ohm’;
frmInput.fgBranch.Cells[3,0]:='R (ohm)';
frmInput.fgBranch.Cells[4,0]:="X (ohm)’;
frmInput.fgBranch.Cells[5,0]:='Lc (ochm)';
frmInput.fgBus.Cells[7,0]:='Cap (ohm)';

end;

SetLength(gBus,Nbus);

for i:=0 to Nbus-1 do

begin
ReadIn(output,absV,sudV,Pg,Qg,PL,QL,Cap,Typ);
gBus[i].absV:=absV;
gBus[i].sudV:=sudV;
gBus[i].Pgen:=Pg;
gBus[i].Qgen:=Qg;
gBus[i].PL:=PL;
gBus[i].QL:=QL;
gBus[i].Cap:=Cap;
gBus[i].typeBus:=Typ;
frmInput.fgBus.Cells[0,i+1]:=IntToStr(i+1);
frmInput.fgBus.Cells[1,i+1]:=FloatToStr(absV);
frmInput.fgBus.Cells[2,i+1]:=FloatToStr(sudV);
frmInput.fgBus.Cells[3,i+1]:=FloatToStr(Pg);
frmInput.fgBus.Cells[4,i+1]:=FloatToStr(Qg);
frmInput.fgBus.Cells[5,i+1]:=FloatToStr(PL);
frmInput.fgBus.Cells[6,i+1]:=FloatToStr(QL);
frmInput.fgBus.Cells[7,i+1]:=FloatToStr(Cap);
frmInput.fgBus.Celis[8,i+1]:=IntToStr(typ);

end;



SetLength(gBranch,Nsal);
for i:=0 to Nsal-1 do
begin
ReadIn(output,dari,ke,R,X,Lc,Tr, Tu,Su,CapSal);
gBranch[i].dari:=dari;
gBranch[i].ke:=ke;
gBranch[i].R:=R;
gBranch[i] X:=X;
gBranch[i].Lc:=Lc;
gBranch[i].Tr:=Tr;
gBranch[i].Tu:=Tu;
gBranch[i].Su:=Su;
gBranch[i].KapSal:=CapSal;
frmInput.fgBranch.Cells[0,i+1]:=IntToStr(i+1);
frmInput.fgBranch.Cells[1,i+1]:=IntToStr(dari);
frmInput.fgBranch.Cells[2,i+1]:=IntToStr(ke);
frmInput.fgBranch.Cells[3,i+1]:=FloatToStr(R);
frmInput.fgBranch.Cells[4,i+1]:=FloatToStr(X);
frmInput.fgBranch.Cells[5,i+1]:=FloatToStr(Lc);
frmInput.fgBranch.Cells[6,i+1]:=FloatToStr(Tr);
frmInput.fgBranch.Cells[7,i+1]:=FloatToStr(Tu);
frmInput.fgBranch.Cells[8,i+1]:=FloatToStr(Su);
frmInput.fgBranch.Cells[9,i+1]:=FloatToStr(CapSal);
end;
Readln(output,Ngen);
if Ngen<>0 then
begin
frmInput.fgGen.RowCount:=Ngen+1;
SetLength(gGenLF,Ngen);
for i:=0 to Ngen-1 do
begin
ReadIn(output,dari,R,X,Lc,Tr,Tu,Su,CapSal,Pmin,Pmax);
gGenLF[i].bus:=dari;
gGenLF[i].Qmin:=R;
gGenLF[i].Qmax:=X;
gGenLF[i].a2:=Lc;
gGenLF[i].al:=Tr;
gGenLF[i).a0:=Tu;
gGenLF[i].FixCost:=Su;
gGenLF[i].VarCost:=CapSal;
gGenLF[i].Pmin:=Pmin;
gGenLF[i].Pmax:=Pmax;
frmInput.fgGen.Cells[0,i+1]:=IntToStr(i+1);
frmInput.fgGen.Cells[1,i+1):=IntToStr(gGenLF[i].bus);
frmInput.fgGen.Cells[2,i+1]:=Real ToStr(gGenLF[i].Qmin,2);
frmInput.fgGen.Cells[3,i+1]:=Real ToStr(gGenLF[i]. Qmax,2);



frmInput.fgGen.Cells[4,i+1]:=Real ToStr(gGenLF[i].a2,5);
frmInput.fgGen.Cells[5,i+1]:=Real ToStr(gGenLF[i].al,5);
frmInput.fgGen.Cells[6,i+1]:=Real ToStr(gGenLF([i].a0,5);
frmInput.fgGen.Cells[7,i+1]:=Real ToStr(gGenLF[i].FixCost,2);
frmInput.fgGen.Cells[8,i+1]):=Real ToStr(gGenLF[i]. VarCost,2);
frmInput.fgGen.Cells[9,i+1]:=Real ToStr(gGenLF[i]. Pmin,2);
frmInput.fgGen.Cells[10,i+1]:=Real ToStr(gGenLF[i]. Pmax,2);
end;
end
else
begin
frmInput.fgGen.RowCount:=2;
end;
CloseFile(output);
frmInput.Caption:='Tampilan Data’;
frmInput.btnNext.Caption:='&Next'’;
frmInput.ShowModal;
finally
frmInput.Free;
end;
end;
except
MessageDlg('File Corrupt atau Error Program!’,mtWarning,[mbOK],0);
end;
end;

end.



unit uFitness;
interface

uses uUtils,uComplex,uLoadflow,uNewtonRaphson,uRecursive,
SysUtils,Classes,uHasil,uMatrix;

type
TIndividu=record
chrom:iArrl;
fitness:double;
end;

TPopulasi=array of TIndividu;

TFitness=class

private
FNbus,FNsal, FNLoop:integer;
FKp,FCostSwith:double;
FVb:TBatas;
FV, FSgFSL:CxArrl;
FCap:dArrl;
FTypBus:iArrl;
FZ FTp:CxAr2;
FLc,FTr:dArr2;
FSwith:TSwithArrl;
FBestIndi: TIndividu;
function getIndividu(const rindi:TIndividu): TIndividu;
function CekStopRecomb(const rData:iArrl):boolean;
function isNumeric(const rStr:Char):boolean;
function isSameData(const rStrl,rStr2:string):boolean;
function isSameDataList(var rList:TStringList;

const rStr:string):boolean;

function CalcVPinalty(const rV:CxArrl):integer;
function CalcFitness(const rData:iArr1):double;
function getChrom:iArrl;

public
constructor Create(const tNLoop:integer;

const rKp,rCostSwith:double);
procedure CreateCombinasi(var rList:TStringList;
var rCount:integer);

function GetSwith(const rData:iArr1): TSwithArr1;
function DecodeStrToData(const rStr:string):iArrl;
function DecodeDataToStr(const rData:iArr1):string;
property BestChrom:iArrl read getChrom;

end;



implementation

constructor TFitness.Create(const iNLoop:integer;
const rKp,rCostSwith:double);

begin
inherited Create;
FNLoop:=rNLoop;
FKp:=1Kp;
FCostSwith:=rCostSwith;
DecodeCommDataToLFData(gBus,FNbus,FNsal FV,FSg FSL,FCap,FTypBus,
gBranch,FZ FTp,FLc,FTr);
FSwith:=InitSwith(FZ);
FVb.min:=0.95;
FVb.max:=1.05;

end;

function TFitness.getIndividu(const rIndi:TIndividu):Tindividu;
var i:integer;
begin

SetLength(result.chrom,FNLoop);

for i:=0 to FNLoop-1 do

begin

result.chrom(i]:=rIndi.chrom(i);

end;

result.fitness:=rIndi.fitness;
end;

function TFitness.GetSwith(const rData:iArrl):TSwithArr1;
var i,NData:integer;
begin
NData:=high(rData)+1;
SetLength(result,NData);
for i:=0 to NData-1 do
begin
if (rData[i]<0) or (rData[i]>=FNsal) then
begin
raise Exception.Create('Melebihi Indeks Matrik!");
end;
result[i].dari:=FSwith[rDatal[i]].dari;
result[i].ke:=FSwith[rData[i]].ke;
end;
end;

function TFitness.CekStopRecomb(const rData:iArr1):boolean;
var i:integer;



begin
result:=true;
for i:=0 to FNLoop-1 do
begin
if rDatafiJ<>(FNsal-1) then
begin
result:=false;
break;
end;
end;
end;

function TFitness.isNumeric(const rStr:Char):boolean;
begin

result:=false;

if Str il'l ['l','2','3','4','5','6','7','8’,‘9’,’0'] then

begin

result:=true;

end;

end;

function TFitness.DecodeStrToData(const rStr:string):iArrl;
var i,sazinteger;
st,str:string;
begin
str:=trim(rStr);
SetLength(result,4);
sa:=0;
for i:=1 to length(str)+1 do
begin
if isNumeric(str[i])=true then
begin
st:=st+strfi];
end
else
begin
result[sa]:=StrTolnt(st);
inc(sa);
St:=";
end;
end;
end;

function TFitness.DecodeDataToStr(const rData:iArr1):string;
var i,NData:integer;
begin



NData:=high(rData)+1;
result:=";
for i:=0 to NData-1 do
begin
result:=result+IntToStr(rData[i}+' ';
end;
end;

function TFitness.isSameData(const rStrl,rStr2:string):boolean;
var Datal,Data2:iArrl;
i,j,Count:integer;
begin
Datal:=DecodeStrToData(rStr1);
Data2:=DecodeStrToData(rStr2);
result:=false;
Count:=0;
for i:=0 to high(Datal) do
begin
for j:=0 to high(Data2) do
begin
if Datal[i]=Data2[j] then
begin
inc(Count);
break;
end;
end;
end;
if Count=high(Datal)+1 then result:=true;
end;

function TFitness.isSameDataList(var rList:TStringList;
const rstr:string):boolean;
var i:integer;
begin
result:=false;
for i:=0 to rList.Count-1 do
begin
if isSameData(rStr,rList.Strings[i])=true then
begin
result:=true;
break;
end;
end;
end;

function TFitness.CalcVPinalty(const rV:CxArrl):integer;



var i:integer;
begin
result:=0;
for i:=0 to FNbus-1 do
begin
if rV[i].real>1.05 then inc(result);
if rV[i].real<0.95 then inc(result);
end;
end;

function TFitness.CalcFitness(const rData:iArrl):double;
var Vpin:integer;
V,Sg:CxArrl;
Zb,Alir,Arus:CxArr2;
sw:TSwithArrl;
begin
sw:=GetSwith(rData);
Zb:=BuatZBaru(FZ,sw);
V:=CopyMatrix(FV);
Sg:=CopyMatrix(FSg);
NewtonRaphson(gParamLF,V,Sg,FSL,FCap,FTypBus,
Zb,FTp,Alir,Arus,FLc,FTr);
Vpin:=CalcVPinalty(FV);
result:=168*10*1000+1000*FNbus;
if gParamLF Iterasi<gParamLF.MaxIterasi then
begin
result:=FKp*gParamLF.SumLoss.real*1000+1000*Vpin;
end;
end;

procedure TFitness.CreateCombinasi(var rList: TStringList;
var rCount:integer);
var i:integer;
CekRadial,CekCombinasi:boolean;
str:string;
sw:TSwithArrl;
Zb:CxArr2;
Data:iArrl;
CekIndi:TIndividu;
begin
SetLength(Data,FNLoop);
for i:=0 to FNLoop-1 do
begin
Datali]:=0;
end;
rCount:=0;



rList.Clear;
repeat
GenCombinasi(FNsal,Data,CekCombinasi);
if CekCombinasi=true then
begin
sw:=GetSwith(Data);
Zb:=BuatZBaru(FZ,sw);
CekRadial:=TesJaringan(Zb);
if (CekCombinasi=true) and (CekRadial=true) then
begin
str:=DecodeDataToStr(Data);
if isSameDataList(rList,str)=false then
begin
if rCount=0 then
begin
FBestIndi.chrom:=CopyMatrix(Data);
FBestIndi.fitness:=CalcFitness(Data);
end
else
begin
CekIndi.chrom:=CopyMatrix(Data);
CekIndi.fitness:=CalcFitness(Data);
if CekIndi.fitness<FBestIndi.fitness then
begin
FBestIndi:=getIndividu(CekIndi);
end;
end;
rList. Add(str);
inc(rCount);
end;
end;
end;
frmHasil. pbCount.StepBy(1);
until CekStopRecomb(Data)=true;
end;

function TFitness.getChrom:iArrl;
var i:integer;
begin
SetLength(result,FNLoop);
for i:=0 to FNLoop-1 do
begin
result[i]:=FBestIndi.chrom(i}];
end;
end;



unit ulnputLFChild;
interface

uses ulnputLF,SysUtils,uHasil, Forms;

type
TfrmInputLFChild=class(TfrmInputLF)
protected
procedure ShowHasil;override;
end;

var frmInput: TfrmInputLFChild;
implementation
uses uLoadflow;

procedure TfrmInputLFChild.ShowHasil;
begin

try
if frmHasil=nil then
begin

frmHasil:=TfrmHasil.Create(Application);

end;
frmHasil.fgBus.Cells[0,0]:=Bus’;
frmHasil.fgBus.Cells[1,0]:="absV (pu)';
frmHasil.fgBus.Cells[2,0]:="'sudV (deg)';
frmHasil.fgBus.Cells[7,0]:="Sups (pu)';
frmHasil.fgBus.Cells[8,0]:=Type Bus';
frmHasil.fgBranch.Cells[0,0]:='No';
frmHasil.fgBranch.Cells[1,0]:=Dari';
frmHasil.fgBranch.Cells[2,0]):='Ke";
frmHasil.fgBranch.Cells[5,0]:='Arus re (A)';
frmHasil.fgBranch.Cells[6,0]:='Arus im (A)';
frmHasil.fgBranch.Cells[7,0]:='Dari';
frmHasil.fgBranch.Celis[8,0]:='Ke';
frmHasil.fgBranch.Cells[11,0]:='Arus re (A)';
frmHasil.fgBranch.Cells[12,0]:='Arus im (A)’;
frmHasil.fgBus2.Cells[0,0]:='Bus";
frmHasil.fgBus2.Cells[1,0]:="absV (pu)';
frmHasil. fgBus2.Cells[2,0]:='sudV (deg)’;
frmHasil.fgBus2.Cells[7,0]:='Sups (pw)';
frmHasil.fgBus2.Cells[8,0]:='Type Bus';
frmHasil.fgBranch2.Cells[0,0]:='No';
frmHasil.fgBranch2.Cells[1,0]:=Dari';



frmHasil.fgBranch2.Cells[2,0]:='Ke";

frmHasil.fgBranch2.Cells[5,0]:='Arus re (A)';

frmHasil.fgBranch2.Cells[6,0]:='Arus im (A)';

frmHasil.fgBranch2.Cells[7,0]:=Dari";

frmHasil.fgBranch2.Cells[8,0]:=Ke';

frmHasil.fgBranch2.Cells[11,0]:='Arus re (A)';

frmHasil.fgBranch2.Cells[12,0]:='Arus im (A)’;

if gParamLF.PKonst=1 then

begin
frmHasil.fgBus.Cells[3,0]:=Pg (W)';
frmHasil.fgBus.Cells[4,0]:='Qg (VAR)';
frmHasil.fgBus.Cells[5,0]:='PL (W)';
frmHasil.fgBus.Cells[6,0]:='"QL (VAR)';
frmHasil.fgBranch.Cells[3,0]:=P (W)';
frmHasil.fgBranch.Cells[4,0]:='Q (VAR)';
frmHasil.fgBranch.Cells[9,0]:="P (W)';
frmHasil.fgBranch.Cells[10,0]:='Q (VAR)';
frmHasil.IblGen.Caption:='VA'",
frmHasil.lblLoad.Caption:='VA';
frmHasil.IblLoss.Caption:="VA';
frmHasil.fgBus2.Cells[3,0]:=Pg (W)';
frmHasil.fgBus2.Cells[4,0]:='Qg (VAR)';
frmHasil.fgBus2.Cells[5,0]:="PL (W)';
frmHasil.fgBus2.Cells[6,0}:='QL (VAR)’;
frmHasil.fgBranch2.Cells[3,0]:=P (W)’;
frmHasil.fgBranch2.Cells[4,0]:='Q (VAR)';
frmHasil.fgBranch2.Cells[9,0]:=P (W);
frmHasil. fgBranch2.Cells[10,0]:='Q (VAR)’;
frmHasil.lblGen2.Caption:='VA';
frmHasil.lblLoad2.Caption:='VA';
frmHasil.IblLoss2.Caption:="VA';

end

else if gParamLF.PKonst=1000 then

begin
frmHasil.fgBus.Cells[3,0]:=Pg (kW)';
frmHasil.fgBus.Cells[4,0]:='Qg (kVAR)’;
frmHasil.fgBus.Cells[5,0]:=PL (kW)';
frmHasil.fgBus.Cells[6,0):='QL (kVAR)';
frmHasil.fgBranch.Cells[3,0]:=P (kW)’;
frmHasil.fgBranch.Cells[4,0]:='Q (kVAR)’;
frmHasil.fgBranch.Cells[9,0]:=P (kW)';
frmHasil.fgBranch.Cells[10,0]:='Q (kVAR)';
frmHasil.IblGen.Caption:=kVA';
frmHasil.lblLoad.Caption:=kVA';
frmHasil.IblLoss.Caption:='kVA';
frmHasil.fgBus2.Cells[3,0]:=Pg (kW)';



frmHasil.fgBus2.Cells[4,0]:='Qg (kVAR)';
frmHasil.fgBus2.Cells[5,0]:='PL (kW)';
frmHasil.fgBus2.Cells[6,0]:='QL (kVAR)';
frmHasil.fgBranch2.Cells[3,0]:="P (kW)';
frmHasil.fgBranch2.Cells[4,0]:='Q (kVAR)';
frmHasil.fgBranch2.Cells[9,0]:="P (kW)';
frmHasil.fgBranch2.Cells[10,0]:='Q (KkVAR)';
frmHasil.IblGen2.Caption:='’kVA';
frmHasil.IblLoad2.Caption:=kVA';
frmHasil.IblLoss2.Caption:='kVA';

end

else if gParamLF.PKonst=1000000 then

begin
frmHasil.fgBus.Cells[3,0]:=Pg (MW)';
frmHasil.fgBus.Cells[4,0]:='Qg (MVAR)’;
frmHasil.fgBus.Cells[5,0]:=PL (MW)';
frmHasil.fgBus.Cells[6,0]:='"QL (MVAR)';
frmHasil.fgBranch.Cells[3,0]:=P (MW)';
frmHasil.fgBranch.Cells[4,0]:='Q (MVAR)';
frmHasil.fgBranch.Cells[9,0]:=P (MW)';
frmHasil.fgBranch.Cells[10,0]:='Q (MVAR)';
frmHasil.IblGen.Caption:="MVA';
frmHasil.lblLoad.Caption:="MVA';
frmHasil.IblLoss.Caption:="MVA';
frmHasil.fgBus2.Cells[3,0):=Pg (MW)';
frmHasil.fgBus2.Cells[4,0]:='Qg (MVAR)';
frmHasil.fgBus2.Cells[5,0]:=PL (MW)';
frmHasil.fgBus2.Cells[6,0]:='"QL (MVAR)';
frmHasil.fgBranch2.Cells[3,0]:=P (MW)';
frmHasil.fgBranch2.Cells[4,0]:='Q (MVAR)';
frmHasil.fgBranch2.Cells[9,0]:=P (MW)';
frmHasil.fgBranch2.Cells[10,0]:='Q (MVAR)';
frmHasil.lblGen2.Caption:="MVA';
frmHasil.IblLoad2.Caption:="MVA";
frmHasil.IblLoss2.Caption:="MVA';

end;

frmHasil.fgBus.RowCount:=StrToInt(edtNbus.Text)+1;

frmHasil.fgBranch.RowCount:=StrToInt(edtNsal. Text)+1;

frmHasil.fgBus2.RowCount:=StrToInt(edtNbus.Text)+1;

frmHasil.fgBranch2. RowCount:=StrToInt(edtNsal. Text)+1;

frmHasil.ShowModal;

finally
frmHasil. Free;
end;
end;



unit uRecursive;
interface
uses uUtils,uComplex,uLoadflow;

function InitSwith(const rZb:CxArr2):TSwithArrl;
function BuatZBaru(const rZ:CxAm?2;
const rSwith: TSwithArr1):CxArr2;overload;
function BuatZBaru(const rZ:CxAr2;
const rChrom:bArr1):CxArr2;overload;
function TesJaringan(const rZ:CxArt2):boolean;
procedure GenCombinasi(const rNData:integer;
var rData:iArrl;
var rCek:boolean);

var gZrec:CxArr2;
gSw:TSwithArrl;

implementation

var bus:bArrl;
Njar:integer;
findLoop:boolean;

function InitSwith(const rZb:CxArr2):TSwithArrl;
var i,j,sa,Nbus:integer;
begin
Nbus:=high(rZb)+1;
sa:=0;
for i:=0 to Nbus-1 do
begin
for j:=0 to Nbus-1 do
begin
if tZb[i,j].imag<>0 then
begin
inc(sa);
end;
end;
end;
SetLength(result,sa);
sa:=0;
for i:=0 to Nbus-1 do
begin
for j:=0 to Nbus-1 do

begin



if rZb[i,j].imag<>0 then

begin
result[sa].dari:=i;
result[sa].ke:=j;
inc(sa);

end;

end;
end;
end;

function BuatZBaru(const rZ:CxArr2;
const rSwith: TSwithArr1):CxArr2;
var i,j,NSwith,Nbus:integer;
begin
Nbus:=high(rZ)+1;
SetLength(result,Nbus,Nbus);
for i:=0 to Nbus-1 do
begin
for j:=0 to Nbus-1 do
begin
result[i,j]:=Cmplx(rZ[i,j]);
end;
end;
NSwith:=high(rSwith)+1;
for i:=0 to NSwith-1 do
begin
result[rSwith[i].dari,rSwith[i].ke].real:=0;
result[rSwith[i].dari,rSwith[i].ke].imag:=0;
end;
end;

function BuatZBaru(const rZ:CxArr2;
const rChrom:bArr1):CxArr2;
var i,j,Nbus,sa:integer;
begin
Nbus:=high(rZ)+1;
SetLength(result,Nbus,Nbus);
sa:=0;
for i:=0 to Nbus-1 do
begin
for j:==0 to Nbus-1 do
begin
if 1Z[i,j].imag<>0 then
begin
if rChrom[sa]=true then
begin



result[i,j]:=Cmplx(0,0);

end

else

begin
result[i,j]:=Cmplx(rZ[i,j]);

end;

inc(sa);

end;
end;
end;
end;

function BuatMatrikJalur(const 1Z:CxArr2):iAn2;
var i,j,Nbus:integer;

begin
Nbus:=high(rZ)+1;
SetLength(result,Nbus,Nbus);
for i:=0 to Nbus-1 do
begin
for j:=0 to Nbus-1 do
begin
result[i,j]:=0;
end;
end;
for i:=0 to Nbus-1 do
begin
for j:==0 to Nbus-1 do
begin
if rZ[i,j].imag<>0 then
begin
result[ij]:=1;
resultfj,i]:=1;
end;
end;
end;
end;

function TesJaringan(const rZ:CxArr2):boolean;
var i:integer;
Jalur:iArr2;

procedure doRecursive(dari,ke:integer);
var i:integer;
begin

if findLoop=true then

begin



exit;
end;
if bus[ke]=false then
begin
bus[ke]:=true;
end
else
begin
findLoop:=true;
exit;
end;
for i:=0 to Njar-1 do
begin
if Jalur[ke,i]=1 then
begin
if i<>dari then
begin
doRecursive(ke,i);
if findLoop=true then
begin
exit;
end;
end;
end;
end;
end;

begin

Jalur:=BuatMatrikJalur(:Z);
Njar:=high(Jalur)+1;
SetLength(bus,Njar);
for i:=0 to Njar-1 do
begin

bus[i]:=false;
end;
findLoop:=false;
result:=true;
doRecursive(0,0);
if findLoop=true then
begin

result:=false;

exit;
end;
for i:=0 to Njar-1 do
begin

if bus[i]=false then



begin
result:=false;
exit;
end;
end;
end;

function CekCombinasi(const rData:iArr1):boolean;
var i,j:integer;
begin
result:=true;
for i:=0 to high(rData)-1 do
begin
for j:=i+1 to high(rData) do
begin
if rData[iJ=rData[j] then
begin
result:=false;
break;
end;
end;
end;
end;

procedure GenCombinasi(const tNData:integer;
var rData:iArrl;
var rCek:boolean);
var i,NData,Ncom:integer;
begin
NData:=rNData-1;
Ncom:=high(rData)+1;
for i:*Ncom-1 downto 0 do
begin
inc(rData[i]);
if rData[i]<=NData then
begin
break;
end
else
begin
rDatafi]:=0;
end;
end;
rCek:=CekCombinasi(rData);
end;



