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ABSTRAKSI

ANALISIS PENGATURAN TEGANGAN DAN DAYA REAKTIF UNTUK
MEMINIMASI RUGI-RUGI DAYA MENGGUNAKAN JARINGAN SARAF
TIRUAN PADA SUB SISTEM 150 kV PAITON-BALI

(Rully Pramadhana Nim. 99.12.019, Teknik Elektro/T.Energi Listrik)
(Dosen Pembimbing : Ir. I Made Wartana, MT)

Kata Kunci : Artificial Neural Network, Linier Programming, Voltage and
Reactive Power Control, Minimize System Losses

Salah satu dari kebutuhan yang utama dalam sistem tenaga adalah untuk
menjaga tegangan bus beban dengan tidak melewati batas operasi yang ditetapkan
pada peralatan. Perubahan apapun pada bentuk sistem atau permintaan daya dapat
mengakibatkan tingginya atau rendahnya tegangan didalam sistem. Operator dapat
meningkatkan situasi ini dengan merelokasikan pembangkit daya reaktif dalam
sistem dengan mengendalikan besarnya pembangkitan dan pengurangan daya
reaktif melalui pengubahan tap transformator, injeksi daya raktif (VAR) dan
tegangan generator. Alokasi daya reaktif yang tepat dalam sistem menghasilkan
kondisi yang optimum, yaitu kondisi dengan rugi-rugi transmisi yang optimum

Pada skripsi ini akan dibahas metode alternatif untuk pengaturan tegangan dan
daya reaktif pada suatu sistem transmisi 150 kV Sub Sistem Paiton-Bali dengan
metode Jaringan Saraf Tiruan (JST) feedforward dengan pelatihan algoritma Back
Propagation

Jaringan Saraf Tiruan (JST) bekerja berdasarkan penggunaan Linier
Programming yang menghasilkan suatu pola pelatihan dan input data. JST dilatih
untuk menentukan pengaturan variabel kendali yang sesuai dan dibutuhkan untuk
memperbaiki profil tegangan dan meminimasi rugi-rugi daya.

Analisis dilakukan dengan menggunakan Program MATLAB 6 untuk training
JST. Dimana hasil dari Training JST yaitu menentukan nilai setingan bus slack, bus
generator dan kapasitor. Untuk mengetahui profil tegangan dan rugi-rugi daya maka
nilai setingan tersebut di inputkan ke dalam program aliran daya Newton Raphson.
Hasil aliran daya yaitu profil tegangan bus beban tetap di jaga konstan dan rugi-rugi
daya sebesar 73.803 +j 19.626 MVA
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Salah satu dari kebutuhan yang utama dalam sistem tenaga adalah untuk
menjaga tegangan bus beban dengan tidak melewati batas operasi yang
ditetapkan pada peralatan. Perubahan apapun pada bentuk sistem atau permintaan
daya dapat mengakibatkan tingginya atau rendahnya tegangan didalam sistem.
Operator dapat meningkatkan situasi ini dengan merelokasikan pembangkit daya
reaktif dalam sistem dengan mengendalikan besarnya pembangkitan dan
pengurangan daya reaktif melalui pengubahan tap transformator, injeksi daya
raktif (VAR) dan tegangan dari generator. Alokasi daya reaktif yang tepat dalam
sistem menghasilkan kondisi yang optimum, yaitu kondisi dengan rugi-rugi
transmisi yang optimum. %!

Beberapa metode seperti menggunakan hubungan kepekaan, pencarian
gradien mendekati, artificial intelllegence (AI), dan fuzzy logic telah banyak
diusulkan untuk permasalahan optimasi daya reaktif. Hal ini sangat dipengaruhi
oleh berbagai pertimbangan terhadap beberapa kelebihan dan kekurangan dari
masing-masing metode yang ada. Pada skripsi ini akan dibahas metode alternatif
untuk menyelesaikan masalah optimasi daya reaktif dengan metode Jaringan
Saraf Tiruan (JST) feedforward dengan pelatihan algoritma Back Propagation
yang merupakan metode alternatif yang dapat mengatasi kesulitan dalam masalah

optimasi.



Jaringan Saraf Tiruan (JST) dilatih untuk memberikan tindakan
pengendalian sesuai yang diperlukan untuk mencapai pengedalian tegangan dan
daya reaktif. Hasil yang diperoleh akan dapat mencapai kepuasan dan

menunjukkan penampilan yang terbaik.

1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan hal diatas maka timbul sebuah pokok permasalahan yaitu
Bagaimana memecahkan masalah pengendalian tegangan dan daya reaktif untuk
meningkatkan profil tegangan dan memperkecil rugi-rugi daya. Sehubungan
dengan hal itu, maka skripsi ini diberi judul :
"ANALISIS PENGATURAN TEGANGAN DAN DAYA REAKTIF UNTUK
MEMINIMASI RUGI-RUGI DAYA MENGGUNAKAN JARINGAN SARAF

TIRUAN PADA SUB SISTEM 150 kV PAITON-BALI“.

1.3. Tujuan

Menerapkan metode Jaringan Saraf Tiruan sebagai metode alternatif
dalam memecahkan masalah pengendalian tegangan dan daya reaktif untuk
meningkatkan profil tegangan dan memperkecil rugi-rugi daya pada Sub

Sistem150 kV Paiton-Bali.



1.4. Batasan Masalah

Agar permasalahan mengarah sesuai dengan tujuan, maka pembahasan

skripsi ini dibatasi pada hal-hal berikut :

1.

10.

Analisa perhitungan untuk pengaturan tegangan dan daya reaktif pada
Sub Sistem150 kV Paiton-Bali dengan metode Jaringan Syaraf Tiruan
dengan pelatihan Backpropagation

Tidak membahas penambahan sumber daya reaktif baru

Tidak membahas masalah ekonomis

Tidak membahas pengaruh kontrol terhadap alat proteksi

Tidak membahas pengaturan frekuensi

Sistem diasumsikan dalam keadaan steady-state

Tidak Membahas Tap Trafo

Hanya mengatur kapasitor yang tersedia pada sub system 150 kV
Paiton-Bali

Tidak Membahas Matrik Sensitivitas, Linier Programing secara detail
Tidak membahas OPF secara detail, OPF hanya untuk membentuk

inputan JST.

1.5. Metodologi Pembahasan

Metodologi pembahasan yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah

sebagai berikut :

1.

Studi literatur berupa pengumpulan referensi yang berkaitan dengan pokok

bahasan skripsi ini dan beserta jurnal-jurnal IEEE.



2. Pengumpulan data lapangan yang dipakai dalam objek penelitian yakni
pada PT. PLN (Persero) P3B Jawa-Bali

a. Data impedansi saluran jaringan transmisi sub sistem 150 kV
Paiton-Bali

b. Data Pembebanan dan Pembangkitan sub sistem150 kV Paiton-
Bali pada saat beban puncak dan turun

3. Melakukan analisis dengan bahasa program Delphi dan Matlab

a. Analisis aliran daya pada sub sistem 150 kV Paiton-Bali
menggunakan metode Newton Raphson

b. Analisis penentuan nilai setingan pada bus generator dan kapasitor
menggunakan Linier Programming dan sebagai inputan untuk
Jaringan Saraf Tiruan dengan pelatihan Backpropagation.

c. Analisis optimasi daya reaktif pada sub sistem 150 kV Paiton-Bali
diantaranya perbaikan profil tegangan dan pengurangan rugi-rugi
pada saluran.

4 Menarik kesimpulan terhadap metode Jaringan Saraf Tiruan dengan
pelatihan Backpropagation, apakah cukup efektif dalam menentukan
setingan tegangan generator dan kapasitor untuk memperbaiki profil

tegangan dan meminimasi rugi-rugi daya



1.6. Sistimatika Penulisan

Adapun sistimatika penulisan pembahasan pada skripsi ini adalah sebagai

berikut:
BAB 1
BAB II
BAB III

: PENDAHULUAN

Menguraikan latar belakang, perumusan masalah, tujuan,
batasan masalah, metodologi pembahasan, Sistematika penulisan

dan relevansi.

: SISTEM TENAGA LISTRIK

Menguraikan masalah sistem tenaga listrik, berisi tentang
pengertian daya reaktif, pengaruh dan pengaturan daya reaktif
terhadap tegangan, serta kompensasi saluran transmisi pada
sistem tenaga listrik, analisis aliran daya dan menggunakan

metode Newton Raphson untuk perhitungan aliran daya.

: ANALISIS OPTIMASI DAYA REAKTIF DENGAN

JARINGAN SARAF TIRUAN

Menguraikan teori Jaringan Saraf Tiruan, rencana pengendalian
tegangan dan daya reaktif berdasarkan Jaringan Saraf Tiruan,
Menggunakan Pemrograman Linier (LP) untuk menghasilkan
input data untuk pelatihan Jaringan Saraf Tiruan, topologi
Jaringan Saraf Tiruan , algoritma program dan flowcard

Algoritma Program



.

BAB IV : HASIL DAN ANALISIS HASIL
Sistem tenaga listrik pada sub sistem 150 kV Paiton-Bali,
Perbandingan optimasi sebelum dan sesudah pada saluran sub
sistem 150 kV Paiton-Bali.

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi tentang kesimpulan dan saran dari hasil analisis aliran
daya pada sub sistem 150 kV Paiton-Bali.

1.7. Relevansi

Dengan adanya penelitian ini diharapkan akan memberikan alternatif
kepada pihak PLN untuk dapat megidentifikasi solusi yang optimal untuk batas-
batas pengoperasian yang menggambarkan kesesuaian yang praktis untuk sebuah
operasi sistem daya dengan maksud untuk memperbaiki pelayanan pada

masyarakat dengan memanfaatkan jaringan yang ada.



BAB 11
SISTEM TENAGA LISTRIK

Sistem tenaga listrik ada bagian utama yaitu : pusat pembangkit tenaga
listrik, saluran-saluran transmisi dan sistem-sistem distribusi yang berhubungan
langsung dengan konsumen. Saluran-saluran transmisi merupakan penghubung
antara pusat pembangkit listrik dan sistem-sistem distribusi dan melalui hubungan
antara sistem dapat juga menuju ke sistem-sistem tenaga yang lain®!

Pembangkit tenaga listrik umumnya terletak jauh dari pusat-pusat
pemakaian tenaga listrik. Dengan demikian, energi listrik yang dibangkitkan di
pusat-pusat tenaga listrik sering harus disalurkan, atau di transmisikan melalui
jarak-jarak yang jauh ke pusat-pusat pemakaian tenaga listrik!"!.Karena tegangan
generator pada umumnya rendah, maka tegangan ini biasanya dinaikkan
menggunakan transformator daya ke tingakat tegangan yang lebih tinggi untuk
memperbesar daya hantar dari saluran dan juga untuk memperkecil besarnya rugi-

rugi daya dan jatuh tegangan pada saluran!”’.

2.1. Saluran Transmisi'®

Saluran transmisi sistem tenaga listrik adalah merupakan parameter-
parameter saluran yang terdiri dari resistansi, induktansi, kapasitansi dan
konduktansi yang tersebar secara merata sepanjang saluran transmisi. Parameter-
parameter tersebut sangat berpengaruh tehadap tegangan, bus dan aliran daya

yang mengalir pada saluran tersebut. Nilai-nilai dari parameter-parameter saluran

sangat tergangtung pada panjang dari saluran.



Untuk merepresentasikan suatu saluran transmisi secara umum ke dalam
bentuk rangkaian setaranya, resistansi (R) dan induktansi (L) dinyatakan sebagai
impedansi seri, sedangkan suseptansi kapasitif (B) dan konduktansi (G)
dinyatakan sebagai admitansi shunt. Rangkaian setara dari saluran transmisi

secara umum dapat dilihat pada gambar 2-2.

— A — AN AM—AN A —A
_I__B}R ) I}R BJ:}R
T T T

Gambar 2-1 : Rangkaian Setara Saluran Transmisi

Sumber : Weedy, B. M, “Electric Power System”, John Willey and Son,
Second Edition, 1972. _

Menurut panjangnya, saluran transmisi dapat diklarifikasikan menjadi tiga
golongan, yaitu :

1. Saluran transmisi pendek, yang memiliki panjang saluran < 80 km.

2. Saluran transmisi menengah, yang memiliki panjang saluran 80 — 250 km.

3. Saluran transmisi pendek, yang memiliki panjang saluran 250 km.

Sebenarnya, klarifikasi diatas sangat kabur dan sangat relatif. Klasifikasi
saluran transmisi harus didasarkan atas besar kecilnya kapasitansi ke tanah. jadi
bila kapasitansi kecil, dengan demikian arus bocor ke tanah juga kecil terhadap
arus beban, maka dalam hal ini kapasitansi ke tanah dapat diabaikan sehingga
dinamakan saluran transmisi pendek. Tetapi bila kapasitansi sudah mulai besar

sehingga tidak dapat diabaikan, tetapi belum begitu besar sekali sehingga masih



dapat dianggap seperti kapasitansi terpusat (lumped capacitance), dan ini
dinamakan saluran transmisi menengah. Bila kapasitansi ke tanah besar sekali
sehingga tidak mungkin lagi dianggap sebagai kapasitansi terpusat dan harus
dianggap terbagi rata sepanjang saluran, maka saluran tersebut dinamakan saluran
transmisi panjang.

Seperti diketahui, makin tinggi tegangan operasi maka kemungkinan
timbulnya korona sangat besar sehingga dapat memperbesar kapasitansi. Dengan
demikian akan memperbesar arus bocor. Jadi ada kalanya walaupun panjang
saluran hanya 50 km tetapi memiliki tegangan kerja sangat tinggi (Extra High
Voltage, EHV), apalagi tegangan ultra tinggi (Ultra High Voltage, UHV), maka
kapasitansi relatif besar sehingga tidak mungkin lagi diabaikan walaupun panjang

saluran hanya 50 km.

2.2.1. Saluran Transmisi Pendek"!!

Pada saluran transmisi pendek, pengaruh admitansi shunt (konduktansi
dan kapasitansi) diabaikan dan impedansi serinya (resistansi dan induktansi)
dianggap terpusat.

Rangkaian setara untuk saluran transmisi pendek dapat dilihat pada
gambar 2-2, déngan Is dan Ir berturut-turut adalah arus yang mengalir pada sisi
kirim dan sisi terima, sedangkan Vg dan Vg berturut-turut adalah tegangan pada
sisi kirim dan sisi terima terhadap titik netralnya. Sedang Z adalah impedansi seri

total saluran.
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Gambar 2-2 : Rangkaian Setara Saluran Transmisi Pendek

Sumber : Weedy, B. M, “Electric Power System”, John Willey and Son,
Second Edition, 1972.

Bila kondisi pada ujung sisi terima diketahui, maka tegangan pada ujung

sisi kirim adalah :

VS = VR AIRZ ettt e ave e eerra s s e enbaa s s s nsraaens (2.1)
AR B G 2.2)

Karena tidak terdapat cabang simpang, maka arus yang mengalir pada ujung sisi

kirim sama dengan arus pada ujung sisi terima.Is=IR ......ccceerrerererrrrererenns .3)

2.2.2. Saluran Transmisi Menengah

Pada saluran transmisi menengah, pengaruh kapasitansi tidak dapat
diabaikan. Representasi saluran transmisi menengah dapat digambarkan dengan
rangkaian-n dan rangkaian-T (gambar 2-4). Pada umumnya rangakaia-n lebih

banyak digunakan daripada rangkaian-T.

R L
._n_/\/\/\, /\/\/ °

Y12

~Yr2 T

A

(a) Rangkaian ekivalen &
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R2 L2 R/2 L2
AN\ —e

Y

A

(b) Rangkaian ekivalen T

Gambar 2-3 : Rangkaian Setara Saluran Transmisi Menengah

Sumber : Weedy, B. M, “Electric Power System”, John Willey and Son,
Second Edition, 1972.

Untuk rangkaian- 7 berlaku :

Vs= (% + ]) VI HZIT ettt neesne e 2.4)
Is= (—Z£+ l)Y Vr + (z + 1) I s (2.5)
4 2
Untuk rangkaian-T berlaku :
Vs = (£+1) Vr+ (£+ 1) ZIT  cooieeeereerenrcnneecseesessseessessanas (2.6)
2 4
Is=Yvr+ (%'F l) IE e snesne e 2.7
Dimana :

Vs, Is = tegangan dan arus sisi kirim Z = impedansi seri total saluran transmisi

Vr, Ir = tegangan dan arus sisi terima Y = admitansi shunt total saluran transmisi
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2.2.3. Saluran Transmisi Panjang

Pada saluran transmisi panjang, parameter-parameter saluran tidak
terpusat melainkan tersebar merata sepanjang saluran. Karena saluran transmisi
panjang dianggap sebagai saluran transmisi yang sesungguhnya, maka rangkaian

setara saluran transmisi panjang dapat digambarkan seperti gambar 2-5.

I + Al l
Vs V + AV \'/ Vr

L

Gambar 2-4 : Rangkaian Setara Saluran Transmisi Panjang

Sumber : William D. Stevenson. Jr, “4dnalisa Sistem Tenaga Listrik”,
Edisi Keempat, Erlangga, Jakarta 1996

Perhitungan arus dan tegangan pada kedua ujung saluran didasarkan pada
perbedaan tegangan dan arus persatuan panjang. Pada gambar 2-5 dapat dilihat
suatu unsur yang sangat kecil dari panjang suatu saluran transmisi (dx) dengan
jarak X dari ujung sisi terima. Dari unsur yang sangat kecil tersebut dapat

dituliskan persamaan-persamaan untuk tegangan dan arus sebagai berikut :

dV =1Z dX atau v . IZ et 2.9
dax

dl = VY dX atau £=VY ...................................................... (2.9)
ax
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Dengan melakukan persamaan (2.8) dan (2.9), akan diperoleh

Dengan mensubstitusikan persamaan (2.8) dan (2.9) ke dalam persamaan (2.10)

dan (2.11), diperoleh :
v = 2.12
e A 4 R TUUUURURUOPPRRIORt (2.12)
' I 2.13
e YZT ettt ece s asesesssssanassssssnnnnns (2.13)

Dengan menyelesaikan persamaan (2.12) dan (2.13), akan diperoleh
bentuk persamaan untuk mendapatkan tegangan dan arus pada setiap titik

sepanjang saluran transmisi dengan jarak X dari ujung sisi terima sebagai berikut :

vy = T IrZe o Vr "21’Zc €7 e e seeseese s rons (2.14)
Z v/ )
It = (VZ;)”reu(yZ;) e (2.15)

Persamaan untuk saluran transmisi panjang dapat ditulis dalam bentuk hiperbola
sebagai berikut :

V(x)=Vrcosh o + IrZc Sinh T¢  ........eeoeeeerereeeeereeeeeeeeeneeans (2.16)

[(x)=1Ir cosh o + (VVZ ) SR B 2.17)
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Dimana :

7 = konstanta rambahan pada saluran = /ZY

Zc = impedansi karakteristik saluran = \/%

2.2. Pengaruh Daya Reaktif Terhadap Teganganls]

Keseimbangan daya raktif yang dihasilkan dan digunakan harus dapat
dipertahankan agar tidak terjadi perubahan tegangan. Bilamana besaran tegangan
ini mengalami perubahan, maka daya reaktif pada simpul tegangan tersebut tidak

dapat dipertahankan lagi. Ini perlu diberikan aliran daya dari sistem tersebut.

2

A\ l 1 V2 __17

-
>

P+Q P+Q P+jQ
Gambar 2-5 Pengiriman Daya Reaktif oleh Simpul 1

Sumber : Elgerd, OI, ” Electric Energy System Theory an Introduction”, Tata Mc Graw-Hill,
New Delhi, 1971.

Seperti terlihat pada gambar 1 diatas, P+jQ adalah daya yang
diberikan oleh pembangkit G1 dan diteruskan ke simpul beban, karena R<<X,
maka resistansi saluran transmisi dapat diabaikan sehingga impedansi saluran
transmisi adalah Z = jX

Karena adanya jatuh tegangan sepanjang saluran, maka berlaku hubungan :
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Bila daya yang mengalir pada saluran transmisi :

Pt JQ= ViT e esssess s e seseneee (2.19)
Maka :
= B e (2.20)
£

Kemudian :

Bila V1 dipilih sebagai rel refrensi, maka dengan mensubtitusikan persamaan

(1.4) ke dalam persamaan (1.1), diperoleh :

Vo= Vie Bl i e (2.22)
4
A2 VA o B N (2.23)
! 4

Persamaan ini adalah bentuk tegangan yang digambarkan pada gambar 2
> V1

-J(X/V)P

V2
Gambar 2-3. Diagram Pasor Bentuk Perubahan Tegangan Sebagai Fungsi

Aliran Daya Reaktif

Sumber : Elgerd, O, ” Electric Energy System Theory an Introduction”, Tata Mc Graw-Hill,
New Delhi, 1971.

Berdasarkan persamaan (1.6) dan gambar 2 dapat dijelaskan bahwa :

a. Perubahan daya aktif AP pada dasarnya hanya mempengaruhi sudut fasa

tegangan d, sedangkan magnitude tegangan hampir tidak berubah.
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b. Perubahan daya reaktif AQ pada dasarnya hanya mempengaruhi

magnitude tegangan |V| dan hampir tidak berpengaruh pada sudut fasa

tegangan.

c. Perubahan daya reaktif pada suatu simpul berpengaruh paling kuat pada
simpul yang sama dan makin kurang berpengaruh pada simpul-simpul

yang semakin jauh.

Perlu ditegaskan disini, bahwa hasil pengamatan diatas hanya berlaku perubahan
yang kecil. Jika diinginkan mempertahankan magnitude tegangan |V,| pada harga
yang konstan, maka aliran daya reaktif harus diatur untuk disesuaikan dengan

permintaan beban pada simpul 2.
2.3. Pengaturan Daya Reaktif dan Tegangan'®

Pengaturan tegangan pada dasarnya adalah pengaturan aliran daya reaktif
pada saluran dan simpul. Sehingga untuk mempertahankan tegangan di dalam
batas-batas yang diinginkan, maka perlu keseimbangan daya reaktif pada simpul
tersebut. Sebagaimana diketahui masalah-masalah tegangan dapat diakibatkan
oleh pelanggaran batas atas maupun batas bawah. Jika ada terlalu banyak beban
reaktif induktif, misalnya pada daerah industri maka tegangan simpul terlalu
rendah akan jadi masalah. Ini dapat diatasi dengan memasang kapasitor shunt,

SVC dan sebagainya.

Sebaliknya pada beban ringan, karena pengaruh kapasitansi shunt dari

saluran transmisi, maka akan ada kelebihan daya reaktif pada saluran sehingga
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tegangan simpul terlalu tinggi. Hal ini ddapat diatasi dengan memasang reaktor

shunt, SVC dan sebagainya. Dengan menginjeksikan daya reaktif pada sistem,

pengatur-pengatur akan mengatur baik pembangkitan maupun aliran daya reaktif.

Dengan cara ini profil tegangan simpul yang diinginkan dapat diperoleh.

Tindakan tindakan kontrol (pengaturan) yang digunakan secara umum untuk

mengatur daya reaktif dan tegangan adalah :

1.

Perubahan tegangan pada terminal generator

Dengan mengubah eksitasi generator, akan merubah aliran daya
reaktif yang diinjeksikan, sehingga akan merubah tegangan simpul

generator maupun simpul beban.
Perabahan Tap-Setting Transformator

Tindakan ini menambah atau mengurangi tegangan simpul dengan
merubah tegangan belitan trafo. Karena simpul simpul dalam sistem
tenaga listrik dihubungkan melaui trasmisi, maka beberapa tegangan

simpul bertambah dan beberapa tegangan simpul yang lain berkurang.
Kompensasi Daya Reaktif

Tindakan ini mencatu daya reatif sejumlah tertentu pada saluran
trasmisi dan simpul beban, sehingga akan menambah tegangan sfmpul
beban yang terdekat. Biasanya makin dekat simpul itu terhadap
peralatan kompensasi yang dipasang maka akan bertambah pula

tegangan yang ditambahkan
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2.4. Analisis Aliran Daya':"

Dalam pengoperasian system tenaga listrik perlu dilakukan penganalisaan
aliran daya, agar sistem dapat dioperasikan memenuhi syarat teknis maupun
ekonomis.

Analisa aliran daya adalah suatu analisa tentang penyelesaian steady state
(keadaan tetap) pada rangkaian suatu sistem tenaga listrik. Pada dasarnya analisa
aliran daya pada sistem tenaga listrik adalah bersifat untuk menetukan magnitude
tegangan, sudut phasa, daya aktif dan daya reaktif. Bila ke empat variabel tersebut
dapat ditentukan, aliran daya beserta rugi-rugi pada setiap saluran transmisi dapat
dihitung.

Sehubungan dengan analisa aliran daya, variabel-varibel yang perlu
diperhatikan adalah magnitude tegangan (|V]), sudut phasa tegangan (8), daya
aktif (P), dan daya reaktif (Q). Berdasarkan pada parameter-parameter yang
diketahui, bus pada sistem dikasifikasikan dalam tiga kategori bus, yaitu:

1 Generator Bus/P-V bus ( bus generator )
Pada bus generator besarnya daya akrif (P) dan tegangan (V)
ditentukan sedangkan besarnya daya reaktif (Q) dan phasa tegangan
() akan dihitung

2 Load Bus/P-Q bus ( bus beban )
Parameter-parameter yang diketahui adalah daya aktif (P) dan daya

reaktif (Q), sedangkan parameter yang dihitung adalah |V| dan 3.
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3 Slack Bus/Swing bus ( bus referensi )

Pada bus ini besarnya daya aktif (P) dan daya reaktif (Q) tidak
ditentukan. Di lain pihak yang ditentukan [V| dan § yang biasanya
bernilai nol, sehingga merupakan sudut referensi bagi tegangan dalam
sistem. Simpul referensi ini diperlukan karena nilai daya aktif (P) dan

daya reaktif (Q) tidak ditentukan terlebih dahulu.

Pada setiap bus dari jaringan tersebut diatas terdapat parameter-paremeter

sebagai berikut :

1.

2.

Injeksi daya nyata, dinyatakan dengan P satuanya Megawatt (MW)
Injeksi daya reaktif, dinyatakan dengan Q satuannya Megavolt
Ampere Reaktif (Mvar)

Besar Magnitude tegangan yang mempunyai simbol |v| dengan satuan
kilo Volt (kV)

Sudut fasa tegangan yang mempunyai simbol cos 6 dengan satuan

radian.

2.4.1. Perumusan Analisa Aliran Dayal®

Gambaran mengenai aliran daya yang terjadi dalam sistem beserta profil

tegangan sangat diperlukan untuk keperluan analisa suatu sistem. Untuk

mendapatkan gambaran mengenai analisa aliran daya ini diperluakn suatu

perhitungan yang disebut perhitungan aliran daya. Sedangkan perhitungan aliran

daya ini diperlukan karena dalam sistem hanya diketahui beban aktif dan beban

reaktif yang berada pada simpul atau Gardu Induk (GI) saja. Sedangkan aliran
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daya yang ditentukan berdasarkan Hukum Ohm dan Hukum Khirchoff. Secara

garis besar, analisa aliran daya terdiri dari tiga langkah utama, yaitu :

1.

Disetiap simpul diketahui atau dihitung besarnya P, Q, V dan sudut phasa 6.
Persamaan pertama yang dipakai adalah persamaan yang menghubungkan

antara R, Q, V dan I yang berada pada simpul i, yaitu :

Dimana V; merupakan konjugate dari tegangan. Sedangkan I; diberi tanda
positif apabila mengalir menuju simpul dan diberi tanda negatif apabila
meninggalkan simpul. Persamaan kedua yang dipakai adalah persamaan yang
menghubungkan antara besarnya arus yang berada dalam simpul i dengan

tegangan yang berada pada simpul melalui matrik admitansi Yj; :

Arus yang terdapat dalam simpul i harus memenuhi dua persamaan tersebut
diatas. Karena perhitungan aliran daya harus dinyatakan dalam P, Q, V dan §,
maka dengan menggunakan persamaan (2.24) dan (2.25) hal tersebut dapat
dilakukan sebagai berikut :

Dari persamaan (2.24) di dapat

Pi— Qi = Villeciiriiiiniintrcetteerrectte et et ee s e e saeessaessseas (2.26)

Dengan memasukkan persamaan (2.26) kedalam persamaan (2.25) didapatkan :

Jika bagian real dan imajiner dipisahkan maka :
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P; (daya nyata) = Re V;V;Y;

Qi(daya reaktif) = Im V;V;Yj;

Dalam bentuk polar :
Vi= | Vil ei8i
Yi=]Yi|

Selanjutnya daya nyata dan daya raktif dapat dinyatakan

FETRTIDN R B A [ CT (S 1 O — (2.28)

J=l
ORI AT N L B A 1Y (T ;T SO — (2.29)
J=l

Dimanai=1,2,3,...,n

Untuk n buah simpul diperlukan 2n persamaan, dan diperlukan 4n variabel.
Persamaan-persamaan diatas merupakan hubungan yang diperlukan, untuk
perhitungan aliran daya dengan menggunakan komputer dan berlaku untuk
sistem satu phasa maupun tiga phasa dalam keadaan setimbang. Sedangkan
perhitungan dilakukan dalam satuan pu

. Dalam menghitung empat buah variabel yang terdapat dalam n simpul diatas
diperlukan 2n persamaan. Untuk memecahkan hal ini, terlebih dahulu harus
diketahui 2n variabel, baru kemudian dicari 2 variabel lainnya. Penentuan 2n
variabel ini dilakukan dengan cara menentukan beberapa macam simpul yang

terdapat dalam sistem, yaitu :
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a. Simpul Beban (PQ)
Pada simpul ini jumlah netto daya nyata (P;) dan daya reaktif (Qj)
ditentukan. Untuk itu, besarnya beban Pg; ditentukan berdasarkan
perkifaan beban, sedangkan besarnya daya yang dibangkitkan Pg; dan Qg;
Ditentukan besarnya. Selanjutnya P;= Pg;- Pgidan Q; = Qgi - Qgi

b. Simpul Generator (PV)
Pada simpul ini besarnya daya nyata (P;) dan tegangan (V;) ditentukan dan
besarnya nilai Pp; dan Qg; diketahui dari perkiraan beban. Sedangkan nilai
daya reaktif Q; dan 6; tidak diketahui/dicari.

c¢. Simpul referensi (Slack Bus)
Bedanya dengan kedua macam simpul diatas adalah besarnya daya nyata
(P) dan daya reaktif (Q;) tidak ditentukan. Di lain pihak yang ditentukan
adalah besarnya tegangan | V; | dan sudut phasa 6; yang biasanya
ditentukan sama dengan 0 (nol), sehingga merupakan sudut referensi bagi
tegangan dalam sistem. Simpul referensi ini diperlukan karena nilai daya
nyata (P;) dan daya reaktif (Q;) pada setiap simpul tidak dapat ditentukan
terlebih dahulu.

3. Nilai P dan Q dalam sistem baru dapat dihitung setelah aliran daya dalam
sistem telah dihitung. Selajutnya harus diperhitungkan dengan daya nyata dan
daya reaktif yang dibangkitkan pada simpul referensi dengan persamaan
sebagai berikut :

Pi= 3 P, +Pr- Y P, T3 ) N (2.30)

Q=Y P, +Pr-Y P, (T3 ) YOO (2.31)



23

Indeks I (i=1) adalah indeks bagi simpul referensi
2.4.2. Metode Newton Raphson

Metode yang umum dan banyak disukai untuk mendapatkan penyelesaian
aliran daya adalah Metode Newton Raphson. Dimana metode ini bila
dibandingkan dengan metode-metode yang lainnya seperti Gauss-Seidel
mempunyai waktu hitung konvergensi yang lebih cepat (membutuhkan waktu
iterasi yang lebih sedikit). Metode Newton Raphson dibentuk berdasarkan matrik
admitansi simpul (Ypus ), satu prosedur yang langsung dan sederhana.

Pada admitansi simpul, diagonal elemennya (Y,) adalah jumlah admitansi
dari semua elemen-elemen jaringan yang terhubung dengan simpil p tersebut.
Untuk elemen bukan diagonal (Yyp) adalah sama dengan negatif admitansi dari
elemen jaringan yang menghubungkan dengan simpul p dan simpul q.

Karena pada jaringan sistem tenaga listrik tidak semua simpul saling
berhubungan satu dengan yang lainnya, maka Ypus akan membentuk matrik yang
terdiri dari elemen-elemen yang mempunyai nilai # 0 (diantara simpul-simpul
tersebut mempunyai hubungan saluran transmisi) dan elemen-elemen yang
bernilai = 0 (diantara simpul-simpul tersebut tidak mempunyai hubungan saluran
transmisi)

Hubungan antara arus simpul I, dan tegangan simpul Vy pada suatu

jaringan dengan simpul dapat ditulis :

n
[y = DT,y 232)
qB

Persamaan daya pada bus dinyatakan :

Sp=Pp+jQp= Velp
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=V, ZIYMVq ................................................................................ (2.33)
q.—.

Dengan memisahkan bagian riil dan bagian imajiner maka diperoleh :

| IR N7 I YRR FE: ) RO (2.34)
g=1

DN I8 A [ Y IE M 19 I——— (2.35)
q=1

Kedua persamaan diatas akan menghasilkan suatu kumpulan persamaan serempak
(simultaﬁ) yang tidak linier untuk setiap simpul sistem tenaga listrik. Untuk
mengetahui magnetude tegangan ( |V| ) dan sudut phasa (8) setiap simpul dapat
diselesaikan dengan menggunakan persamaan aliran daya (2.34) dan (2.35) yang
dilinearkan dengan metode Newton Raphson seperti persamaan dibawah ini :

AP| |H N|| A3
AQ| TIM L A IVI] oo sesssseesssneenee (2.36)

Dimana :

AP = Selisih injeksi netto daya aktif dengan penjumlahan aliran daya
aktif tiap transmisi yang menghubungkan simpul dengan |V| yang
didapat dari perhitungan iterasi ke-k

AQ = Selisih injeksi netto daya reaktif dengan penjumlahan aliran daya
reakrif setiap transmisi yang menghubungkan simpul dengan [V|
yang didapat dari perhitungan iterasi ke-k

A8 = Vektor koreksi sudut phasa tegangan

A |V| = Vektor koreksi magnetude tegangan
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H, L, M, N, merupakan elemen-elemen off-diagonal dari sub matrik Jacobian

yang dibentuk dengan mendeferensialkan persamaan (2.34),(2.35) dan (2.36)

dimana :
oP oP 0 o
Hp= —%; Ny= F—;  Mp= _Q,, > Lpq= L
93, olv, | a3, oV, |

Adapun rumus dari elemen-elemen dari jacobian adalah :

Untuk H adalah :
o
E_,f;—” =[P,V Y | sin (6,8,6,,)) q% p
q
oP n .
al; |= %I Vqung | sin qap —5q _aml)
Untuk N adalah : *
oP
al;q |= IVqYMI cos 06,, -3, —Gml) q# p
2y, ¥, |05 8+ IV, Y, | cos(6, -5, -6,
ale | Z:lp
Untuk M adalah :
‘;% =V, V,¥,|sin (5, -5, -6,|) q% p
q
80, &

- Zl' VquYps l cos(lap _6q —oml)
p 4=
q=p

06



Untuk L adalah :

o0
EIT:F |V,,YM| cos qé',, -9, —9,,4) q# p
80, _

e AAE qz"l:|r/;Y,,g]cosq(5p-5q-e,,,,|)
, :

q=p



BAB III

OPTIMALISASI DAYA REAKTIF DENGAN
METODE JARINGAN SARAF TIRUAN

3.1. Jaringan Syaraf Tiruan

Jaringan syaraf adalah merupakan salah satu representasi buatan dari otak
manusia yang selalu mencoba untuk mensimulasikan proses pembelajaran pada
otak manusia tersebut. Istilah buatan disini digunakan karena jaringan syaraf ini
diimplementasikan dengan menggunakan program komputer yang ‘mampu
menyelesaikann sejumlah proses perhitungan selama proses pembelajaran.

3.2. Otak Manusia

Otak manusia berisi berjuta-juta sel syaraf yang bertugas untuk memproses
informasi. Tiap-tiap sel bekerja seperti suatu prosesor sederhana. Masing-masing
sel tersebut saling berinteraksi sehingga mendukung kemampuan kerja otak

manusia.
Sel !
(Neuron-1}

4

Dendrit

—

int Sel
(Neucleus)

T~

Denarit

Axon

(Neuron- 2,

Gambar 3-1 Susunan Syaraf Manusia
Sumber : Kusumadewi, Sri., “Artificial Intelegence”, Graha llmu, Jakarta, 2003

Gambar 3.1 menunjukkan susunan syaraf pada manusia. Setiap sel syaraf

(neuron) akan memiliki satu inti sel, inti sel ini nanti yang akan bertugas untuk

27
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melakukan pemrosesan informasi. Informasi yang datang akan diterima oleh
dendrit. Selain menerima informasi, dendrit juga menyertai axon sebagai
keluaran dari suatu pemrosesan informasi. Informasi hasil olahan ini akan menjadi
masukan bagi neuron lain yang mana antar dendrit kedua sel tersebut
dipertemukan dengan synapsis. Informasi yang dikirimkan antar neuron ini berupa
rangsangan yang di lewatkan melalui dendrit. Informasi yang datang dan diterima
oleh dendrit akan di jumlahkan dan dikirim melalui axon ke dendrit akhir yang
bersentuhan dengan dendrit dari neuron yang lain. Informasi ini akan diterima
oleh neuron lain jika memenuhi batasan tertentu, yang sering dikenal dengan
nama nilai ambang (threshold). Pada kasus ini, neuron tersebut dikatakan
teraktivasi. Hubungan antar neuron terjadi secara adaptif, artinya struktur tersebut

terjadi secara dinamis. Otak manusia selalu memiliki kemampuan untuk belajar

dengan melakukan adaptasi.

3.3. Komponen Jaringan Syaraf Tiruan

Ada beberapa tipe jaringan syaraf, namun demikian, hampir semuanya
memiliki komponen-komponen yang sama. Seperti halnya otak manusia, jaringan
syaraf terdiri dari beberapa meurom, dan ada hubungan antara neuron-neuron
tersebut. Neuron-neuron tersebut akan mentransformasikan informasi yang
diterima melalui sambungan keluarnya menuju ke neuron-neuron yang lain. Pada
jaringan syaraf, hubungan ini dikenal dengan nama bobot. Informasi tersebut
disimpan pada suatu nilai tertentu pada bobot tersebut. Gambar 3.2

menunjukkan struktur neuron pada jaringan syaraf.
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Fungsi Aktivasi 1
bobot bobot
] e
tnput dari Output ke
NEUTON-NBUION —-—-— — ~-- B «——- e Output heuron-neuron
yang lain yang lain
— - - >

Gambar 3-2 Struktur Neuron Jaringan Syaraf
Sumber : Kusumadewi, Sri., “Artificial Intelegence”, Graha Ilmu, Jakarta, 2003

Jika kita lihat, neuron buatan ini sebenarnya mirip dengan sel neuron
biologis. Neuron-neuron buatan tersebut bekerja dengan cara yang sama pula
dengan neuron-neuron biologis. Informasi (disebut dengan: Input) akan dikirim
ke neuron dengan bobot kedatangan tertentu. Input ini akan diproses oleh suatu
fungsi perambatan yang akan menjumlahkan nilai-nilai semua bobot yang datang.
Hasil penjumlahan ini akan dibandingkan dengan suatu nilai ambang (threshold)
tertentu melalui fungsi aktivasi setiap neuron. Apabila input tersebut melewati
suatu nilai ambang tertentu, maka neuron tersebut akan diaktifkan, tapi kalau
tidak, maka neuron tersebut tidak akan diaktifkan. Apabila neuron tersebut
diaktifkan, maka neuron tersebut akan mengirimkan output melalui bobot-bobot
outputnya ke semua neuron yang berhubungan dengannya. Demikian seterusnya.

Pada jaringan syaraf, neuron-neuron akan dikumpulkan dalam lapisan-
lapisan (layer) yang disebut dengan lapisan neuron (neuron layers). Biasanya
neuron-neuron pada satu lapisan akan dihubungkan dengan lapisan-lapisan
sebelum dan sesudahnya (kecuali lapisan input dan lapisan output). Informasi
yang diberikan pada jaringan syaraf akan dirambatkan lapisan ke lapisan, mulai
dari lapisan input sampai ke lapisan output melalui lapisan yang lainnya, yang

sering di kenal dengan nama lapisan tersembunyi (kidden layer). Tergantung pada
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algoritma pembelajarannya, bisa jadi informasi tersebut akan dirambatkan
secara mundur pada jaringan. Gambar 3:3 menunjukkan jaringan dengan tiga
lapisan. Pada gambar 3:3 tersebut bukanlah struktur umum jaringan syaraf.
Beberapa jaringan syaraf ada juga yang tidak memiliki lapisan tersembunyi, dan

ada juga jaringan syaraf dimana neuron-neuronnya disusun dalam bentuk matriks.

T ’ N -"m;{m; |
E oo b=
AN

< lapisan tersabunyi

BN ~7
lapisan output
ﬁ ﬁ Nﬂdw

Gambar 3-3 Jaringan Syaraf dengan 3 Lapisan
Sumber : Kusumadewi, Sri., “Artificial Intelegence”, Graha IImu, Jakarta, 2003

3.4. Arsitektur Jaringan

Seperti telah dijelaskan sebelumnya bahwa neuron-neuron dikelompokkan
dalam lapisan-lapisan. Umumnya, neuron-neuron yang terletak pada lapisan yang
sama akan memiliki keadaan yang sama. Faktor terpenting dalam menentukan
kelakuan suatu neuron adalah fungsi aktivasi dan bobotnya. Pada setiap lapisan
yang sama, neuron-neuron akan memiliki fungsi aktivasi yang sama. Apabila
neuron-neuron dalam satu lapisan (misalkan lapisan tersembunyi) akan di
hubungkan dengan neuron-neuron pada lapisan yang lain (misalkan lapisan

output), maka setiap neuron pada lapisan tersebut (misalkan lapisan tersembunyi)
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juga harus dihubungkan dengan setiap lapisan pada lapisan lainnya (misalkan
lapisan output).
3.4.1. Jaringan dengan Lapisan Tunggal (single layer net)

Jaringan dengan lapisan tunggal hanya memiliki satu lapisan dengan
bobot-bobot terhubung. Jaringan ini hanya menerima input kemudian secara
langsung akan mengolahnya menjadi output tanpa harus melalui lapisan
tersembunyi (Gambar 3.4). Pada gambar 3-4 tersebut, lapisan input memiliki 3
neuron, yaitu Net;1, Net;2, dan Net;3. Sedangkan pada lapisan output memiliki 2
neuron yaitu Netgl dan Net;2. Neuron-neuron pada kedua lapisan saling
berhubungan. Seberapa besar hubungan antara 2 neuron ditentukan oleh bobot
yang bersesuaian. Semua unit input akan dihubungkan dengan setiap unit

output.t

" NN

@«19 @:n N)oﬁs Lapisan Input
ANSAY '
SR =

W AW

i @ \gj Lapisan Output

o e

Gambar 3-4 Jaringan Syaraf dengan Lapisan Tunggal
Sumber : Kusumadewi, Sri., “Artificial Intelegence”, Graha Ilmu, Jakarta, 2003
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3.4.2. Jaringan dengan Banyak Lapisan (multilayer net)

Jaringan dengan banyak lapisan memiliki 1 atau lebih lapisan yang terletak
diantara lapisan input dan lapisan output (memiliki 1 atau lebih lapisan
tersembunyi), seperti terlihat pada gambar 3:5. Umumnya, ada lapisan bobot-
bobot yang terletak antara 2 lapisan yang bersebelahan. Jaringan dengan banyak
lapisan ini dapat menyelesaikan permasalahan yang lebih sulit dari pada lapisan
dengan lapisan tunggal, tentu saja dengan pembelajaran yang lebih rumit. Namun
demikian, pada banyak kasus, pembelajaran pada jaringan dengan banyak lapisan
ini lebih sukses dalam menyelesaikan masalah. Oleh karena itu dalam skripsi ini
di gunakan jaringan dengan banyak lapisan (Multilayer net) atau dengan istilah
lain menggunakan Jaringan Syaraf Banyak Lapisan (Multilayer Neural

Network)."’!

- Nilai Input
Qum 6@ ma Lapisan tnput
vz2
Vi,  wvi2 1 /v Matriks bobot pertama

NS AN
N:tk‘l Naé Lapisan Tersembunyi
\ /
M\ /m Matriks bobot kedua
- \ / _ o I
mé Lapisan Cutput
Nilai Gutput

Gambar 3-5 Jaringan Syaraf dengan Banyak Lapisan
Sumber : Kusumadewi, Sri., “Artificial Intelegence”, Graha [Imu, Jakarta, 2003
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3.5. Fungsi Aktivasi

Fungsi Aktivasi adalah fungsi yang mengolah data input menjadi output,
pada permasalahan skripsi ini menggunakan fungsi aktivasi Sigmoid Biner. Ada
beberapa fungsi aktivasi yang sering digunakan dalam jaringan syaraf tiruan,
antara lain dapat dilihat pada tabel 3-1 berikut :

Tabel 3-1
Jenis-jenis fungsi aktivasi pada Jaringan Syaraf Tiruan

( FUNGSI AKTIVASI ) [ KETERANGAN ) ( DEFINISI J :

Fungsi Undak Biner ( Hard Limit ) \
¥ - | Jaringan dengan lapisan tunggal
| sering menggunakan fingsi undak

L —

biner (step finction) untuk

mengkonversikan input dari suatu
variabel yang bernilai kontimu ke =
suatu output biner (0 atau 1) J

Fungsi undak bmer dengan

menggunakan nilai ambang sering 0, jikax<g
jt_lgndisebmdagmmnaﬁn-gsi ) = 1, jiknx2p
nilai ambang (threshold) atau fungsi

Heavisde

o

~

Fungsi bipolar seberamya hampir 1, jikax>0
hanya saj g Ghasiien y=10, jikax=0
saja output yang i g
berupa 1,0 atau -1 -1, jikax<0

N

-

Fungsi bipolar sebenarnya hampir
sama dengan fungsi undak biner

dengan threshold, hanya saja output
yang dihasilkan berupa 1,0 atau -1

1, jikax 2¢
Y=1-1, jikax<e

N

e N,

Fungsi linear memiliki nilai output
yang sama dengan nilai inputiya

S
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(l-\mgu‘iniaianbmu'laiojil@
inputnya kurang dari -'4, dan akan
bemila 1 jika inputnya lebih dani 4.
Sedangkan jika nilai input terletak
antara -% dan '4, maka outputnya
akan bemilai sama dengan nilai
input Gitambeh 4

1, jikax205 ..
y ={x+0,5, jika- 0,5< x<0,

0; jikax<-05

o
Fungsi ini akan bemilai -1 jika
inputnya kurang dani -1, den akan

bemilai 1 jika inputnya tebih dari 1. L jikaxzl
Sedangken jika nilai input terletak y=1x jika-1sx<1
antara -1 dan 1, maka outputnya 1, jikaxs-l

ekan bemnilai sama dengan nila

(Fmg;i ini digunakan untuk jari@ -
syaraf yang dilatih dengan N

( Fungsi Sigmoid Biner
1

0o menggunakan metode
08 Pad :\so s
o7} 0=2
o8 o=l h AN,
yos 1. Olch karena itu, fungs ini sering dengan :

&gmslummhdcjai;ﬁlmf
yang membutuhkan output '
yang terlctak pada interval 0 sempei t (x)=of m1-0 0]
1. Nemuun, fungsi ini bisajuga
digunakan oleh jaringan syaraf
kyaﬂgmila'iom‘putnyaOatml

4]
400-0-4-232‘6030

4 4 )

Fungsi Sigmoid Bipolar
1
08 1-cX
08 y=fe)= x
04 s e . . - l+e
02 Fungsi sigmoid bipalar hampir
y o samad it n:g's?gndti._' ’ dengan :
02 hanya seja output deri fungsi ini X ’
04 memiliki range antara 1 sampei -1 x)=[1+f )][1-f Y
-08
08
“

1086420246810

3.6. Proses Pembelajaran

Pada otak manusia, informasi yang di lewatkan dari satu neuron ke neuron
yang lainnya berbentuk rangsangan listrik melalui dendrit. Jika rangsangan
tersebut diterima oleh suatu neuron, maka neuron tersebut akan membangkitkan
output ke semua neuron yang berhubungan dengannya sampai informasi tersebut
sampai ke tujuannya yaitu terjadinya suatu reaksi. Jika rangsangan yang diterima

terlalu halus, maka output yang dibangkitkan oleh neuron tersebut tidak akan
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terlalu halus, maka output yang dibangkitkan oleh neuron tersebut tidak akan
direspon. Tentu saja sangatlah sulit untuk memahami bagaimana otak manusia
bisa belajar. Selama proses pembelajaran, terjadi perubahan yang cukup berarti
pada bobot yang menghubungkan antar neuron. Apabila ada rangsangan yang
sama dengan rangsangan yang telah diterima oleh neuron, maka neuron akan
memberikan reaksi dengan cepat. Namun apabila kelak ada rangsangan yang
berbeda dengan apa yang telah diterima oleh neuron, maka neuron akan segera
beradaptasi untuk memberikan reaksi yang sesuai.

Jaringan syaraf akan mencoba untuk mensimulasikan kemampuan otak
manusia untuk belajar. Jaringan syaraf tiruan juga tersusun atas neuron-neuron
dan dendrit. Tidak seperti model biologis, jaringan syaraf memiliki struktur yang
tidak dapat diubah, dibangun oleh sejumlah neuron, dan memiliki nilai tertentu
yang menunjukkan seberapa besar koneksi antara neuron (yang di kenal dengan
nama bobot). Perubahan yang terjadi selama proses pembelajaran adalah
perubahan nilai bobot. Nilai bobot akan bertambabh, jika informasi yang di berikan
oleh neuron yang bersangkutan tersampaikan, sebaliknya jika informasi tidak di
sampaikan oleh suatu neuron ke neuron yang lain, maka nilai bobot yang
menghubungkan keduanya akan di kurangi. Pada saat pembelajaran dilakukan
pada input yang berbeda, maka nilai bobot akan diubah secara dinamis hingga
mencapai nilai yang cukup seimbang. Apabila nilai ini telah tercapai
mengindikasikan bahwa tiap-tiap input telah berhubungan dengan output yang

diharapkan.?!
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3.6.1. Pembelajaran Terawasi (Supervised Learning)

Metode pembelajaran pada jaringan syaraf disebut terawasi jika output
yang diharapkan telah diketahui sebelumnya.
Contoh : andaikan kita memiliki jaringan syaraf yang akan digunakan untuk

mengenali pasangan pola, misalkan pada operasi AND :

Input Target
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Pada proses pembelajaran, satu pola input akan diberikan ke satu neuron
pada lapisan input. Pola ini akan dirambatkan di sepanjang jaringan syaraf hingga
sampai ke neuron pada lapisan output. Lapisan output ini akan membangkitkan
pola output yang nantinya akan dicocokkan dengan pola output targetnya. Apabila
terjadi perbedaan antara pola output hasil pembelajaran dengan pola target, maka
disini akan muncul error. Apabila nilai error ini masih cukup besar,
mengindikasikan bahwa masih perlu dilakukan lebih banyak pembelajaran lagi.

Metode yang paling sering di gunakan adalah backpropagation. Ini
dikarenakan backpropagation selain cukup simpel, metode ini juga telah terbukti
mampu menyelesaikan masalah yang rumit dengan sukses. Oleh karena itu di

dalam skripsi ini digunakan metode Backpropagation
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3.6.2. Pembelajaran Tak Terawasi (Unsupervised Learning)

Pada metode pembelajaran yang tak terawasi tidak memerlukan target
output. Pada metode ini, tidak dapat ditentukan hasil yang seperti apakah yang di
harapkan selama proses pembelajaran. Selama proses pembelajaran, nilai bobot
disusun dalam suatu range tertentu tergantung pada nilai input yang di berikan.
Tujuan pembelajaran ini adalah mengelompokkan unit-unit yang hampir sama
dalam area tertentu. Pembelajaran ini biasanya sangat cocok untuk

pengelompokan (klasifikasi) pola.

3.7. Backpropagation

Backpropagation merupakan algoritma pembelajaran yang terawasi dan
biasanya digunakan oleh perceptron dengan banyak lapisan untuk mengubah
bobot-bobot yang terhubung dengan neuron-neuron yang ada pada lapisan
tersembunyinya. Algoritma Backpropagation menggunakan error output untuk
mengubah nilai bobot-bobotnya dalam arah mundur (backward), Untuk
mendapatkan error ini, tahap perambatan maju (forward propagation) harus
dikerjakan terlebih dahulu. Pada saat perambatan maju, neuron-neuron diaktifkan

dengan menggunakan fungsi aktivasi Sigmoid Biner.

3.7.1 Penurunan Algoritma Backpropagation.
Algoritma Backpropagation terdiri dari tahapan maju dan tahapan balik.
Tahapan propagasi maju di mulai dengan memberikan suatu pola (sinyal)

masukan pada lapisan input jaringan. Pada lapisan input, pola masukan hanya di
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lewatkan untuk kemudian dikalikan dengan pembobot yang menghubungkan
dengan lapisan hidden. Jadi lapisan input merupakan lapisan pasif karena tidak
mengolah pola masukan. Dalam tiap lapisan yang berurutan (kecuali lapisan
input), setiap elemen pengolah (neuron) menjumlahkan setiap masukan dan
melewatkannya pada fungsi aktivasi untuk mendapatkan outputnya. Output ini
disebar ke lapisan selanjutnya secara berurutan, untuk kemudian mengalami
proses yang sama sampai pada lapisan output. Lapisan output jaringan kemudian
menghasilkan keluaran jaringan secara keseluruhan. Jadi arah sebaran informasi
adalah lapisan input - hidden - output.

Tahapan propagasi balik dimulai dengan membandingkan respon jaringan
keseluruhan dengan output yang di inginkan. Perbedaan yang terjadi atau yang
disebut dengan error, kemudian dipergunakan untuk memperbaiki harga
pembobot jaringan.

Algoritma ini banyak di pakai pada aplikasi péngenda]ian karena prosedur
belajarnya di dasarkan pada hubungan yang sederhana, jika output memberikan
hasil yang salah, maka pembobot di koreksi supaya error dapat diperkecil dan
respon jaringan selanjutnya diharapkan akan lebih mendekati harga yang benar.
Prosedur ini analog dengan proses pengaturan, pada sistem pengaturan
Backpropagation juga berkemampuan untuk menangani pelatihan pembobot pada
lapisan hidden.

Fungsi aktivasi output yang biasa dipergunakan adalah fungsi sigmoid

biner, karena metode Backpropagation memerlukan jenis fungsi yang dapat di
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turunkan, penambahan harga aktivasi hanya dapat menambah output atau tetap,
tanpa pernah berkurang.

Penguatan pada fungsi ini merupakan kemiringan kurva pada suatu tingkat
eksitasi tertentu, dan nilainya berubah dari harga yang kecil pada eksitasi negatif
menjadi harga eksitasi yang semakin besar dan positif. Grossberg membuktikan
bahwa karakteristik gain yang non linier ini ternyata dapat menyelesaikan masalah
noise — saturasi. Sinyal input kecil membutuhkan gain yang tinggi untuk
menghasilkan output yang berguna jika dilewatkan pada jaringan, tetapi dengan
banyaknya penguatan yang dilakukan secara bertahap (cascade) dapat membuat
output menjadi saturasi dengan noise yang telah diperkuat, karena variasi random
dari noise. Juga untuk sinyal input besar, sehingga output yang berguna menjadi
koreksi berawal dari lapisan output dan menyebar ke lapisan hidden menuju ke

lapisan input.

3.7.2. Inisialisasi Bobot Awal Secara Random

Pemilihan bobot awal sangat mempengaruhi jaringan syaraf dalam
mencapai minimum global (atau mungkin hanya lokal saja) terhadap nilai error,
serta cepat tidaknya proses pelatihan menuju kekonvergenan. Apabila nilai bobot
awal terlalu besar, maka input ke setiap lapisan tersembunyi atau lapisan output
akan jatuh pada daerah di mana turunan fungsi sigmoidnya akan sangat kecil.
Sebaliknya apabila nilai bobot awal terlalu kecil, maka input kesetiap lapisan
tersembunyi atau lapisan output akan sangat kecil, yang akan menyebabkan proses

pelatihan akan berjalan sangat lambat. Biasanya bobot awal diinisialisasi secara
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random dengan nilai antara -0,5 sampai 0,5 (atau -1 sampai 1, atau interval yang
lainnya).!)
3.7.3. Algoritma Backpropagation
Algoritma untuk tahap pelatihan jaringan syaraf tiruan backpropagation terdiri
dari langkah-langkah sebagai berikut :
¢ Inisialisasi bobot (ambil bobot awal dengan nilai random yang cukup
kecil)
e Mengerjakan langkah-langkah berikut selama kondisi berhenti bernilai
FALSE
1. Untuk tiap-tiap pasangan elemen yang akan dilakukan pembelajaran, kerjakan:
Feedfbrward
a. Tiap-tiap input ( Xi, i = 1,2,3,.......,n ) menerima sinyal x; dan
meneruskan sinyal tersebut ke semua unit pada sinyal yang ada
diatasnya (hidden layer)
b. Tiap-tiap unit tersembunyi (Z;, j = 1,2,3,.....,p) menjumlahkan
sinyal-sinyal input berbobot.
Z inj=Vy+ ZXJKJ ........................................................................ (3.0
Menggunakan fungsi aktifasi untuk menghitung sinyal outputnya

Zi=£(ZLM)errerrerreereereeeeeseeseereeseesesesseeseeseesaenseneenas .G.1)

Dan mengirimkan sinyal tersebut ke semua unit di lapisan atasnya
(unit-unit output).
c. Tiap-tiap unit output (yx, k = 1,2,3,...... ,m) menjumlahkan input

berbobot :
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Y= Wokt D ZW sttt (3.2)
i=l

menggunakan fungsi aktifasi untuk mnghitung sinyal outputnya :
Yk = F (Y M)t e 3.3)

dan menirimkan sinyal tersebut ke semua unit lapisan atasnya (unit-unit

output).

Backpropagation

d. Tiap-tiap unit outputnya (yx, k = 1,2,3,......,m) menerima target pola
yang berhubungan dengan pola input pembelajaran, menghitung
informasi errornya :

O=(tk — YK) F(Y_NK)eenenereieiiiiiiiiiies e 3.4)
kemudian menghitung koreksi bobotnya (yang nanti akan digunakan
untuk memperbaiki nilai W) :

AW = 0 8K Zjeureunniiniiiniiieenineie ettt (3.5)
hitung juga koreksi bias ( yang nantinya akan digunakan untuk
memperbaiki nilai W) :

AW Gk = Ol Bgenrnernenineieeaenieneiriiniarieeeternraeresesesasasancnss (3.6)
mengirimkan 8 ini kesemua unit yang ada di lapisan bawahnya

e. Tiap-tiap unit tersembunyi (Z;, j = 1,2,3,...... ,p) menjumlahkan data

inputnya (dari unit-unit yang berada pada lapisan atasnya) :

B_Ii= SO W cvveevenemrenmnrenssin s e 3.7

kal

mengalikan ini dengan turunan dari fungsi aktifasinya untuk

menghitung error :
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8 =08_If (Z_iMj).euenininiiiiii i (3.8)
menghitung koreksi bobot (yang nantinya akan digunakan untuk
memperbaiki nilai Vj) :

AV =00 jXiuuevnniinnieiiieeiier et 3.9
menghitung koreksi bias (yang nantinya akan digunakan untuk
menghitung nilai Vo;:

AVgi = 08 eniiiniiiiii e (4.0)

f. Tiap-tiap unit output (yk, k = 1,2,3,..;. ..,m) memperbaiki bias dan
bobotnya (j = 0,1,2,3,....,p)

Wik (baru) = Wik(lama)tAWik.....ccvineininiimmniiiiiini 4.1)
Tiap-tiap unit tersembunyi (Z;, j = 1,2,3,....,p) memperbaiki bias dan
bobotnya (i=0,1,2,.....,n)

Vij= Vijlama)FAVij. ..coouiiininiii e 4.2)

2. Tes kondisi berhenti
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3.8. Rencana Pengendalian Tegangan dan Daya Reaktif berdasarkan
Jaringan Saraf Tiruan

Teknik berdasarkan jaringan saraf tiruan mempunyai keuntungan melebihi
teknik konvensional dalam meningkatkan penampilan dibandingkan teknik
lainnya. Berdasarkan sifat nyata bahwa jaringan saraf tiruan mempunyai
kemampuan pemetaan non linier, proses secara paralel dan pembelajaran,
perlengkapan ini membuatnya merasa sesuai untuk aplikasi kendali sistem tenaga.

Blok diagram algoritma berdasarkan jaringan saraf tiruan untuk kendali
tegangan dan kendali daya reaktif dalam sistem tenaga ditunjukkan dalam gambar
1, metode ini berdasarkan penggunaan teknik pemrograman linier untuk
menghasilkan pola pelatihan yang berbeda dan menghasilkan input data ke
jaringan saraf tiruan. Dalam respon ini, jaringan saraf tiruan dilatih untuk
menentukan pengaturan variabel kendali yang sesuai dan dibutuhkan untuk
mengurangi tegangan tinggi, tegangan rendah dan batas kesalahan daya reaktif

generator

LINIER PARAMETER
PROGAMMING | INPUT ANN KENDALI

Gambar 3-6 Block diagram algoritma JST untuk mengendalikan
Tegangan dan Daya Reaktif
Sumber : Joorobian, M and Hooshmand, R., “Application of Artificial Neural Network in
Voltage Reactive Control”. Departement Of Electrical Engeneering, Shahid
Chamran University Iran.



3.8.1. Menggunakan Pemrograman Linier (LP) Untuk Mengendalikan
Tegangan dan Daya Reaktif dan Penyimpanan Data Untuk Jsti
Model sistem daya yang dinyatakan oleh persamaan aliran daya
(2.1) dan (2.2) lebih lanjut dapat ditulis :

Pi=) ViV;(BjSin (3 - ) + G Cos (5:- §;))

Qi =Z Vi Vj (-Bij Sin (ﬁi - Sj) + Gij Cos (6i- 61)) .............................. (4.3)
J

dimana :

Bj; dan G;; adalah suseptansi dan konduktansi dari bus i ke bus
P;dan Q;adalah injeksi daya reaktif dan aktif pada bus i

V; dan §; adalah besarnya tegangan dan sudut pada bus i

Dan persamaan rugi-rugi daya nyata diberikan sebagai berikut:

NL
PLe Y GK (V] + V] =2V; Vi COS(8ir 8))-rrvrrrererrsrisrrsossnssssnsoesos 4.4)

k=l

dimana :
Ny adalah banyaknya line dan Gy adalah konduktansi dari line k mulai bus

i ke bus j
sebagai yang telah dijelaskan sebelumnya fungsi tujuannya (objective fuctions)
adalah untuk memperkecil rugi-rugi daya nyata, P, dalam sistem dengan
mengendalikan tegangan generator, tap trafo dan injeksi daya reakif (VAR). Oleh

karena itu, dalam kaitannya untuk menentukan rumus PL, fungsi tujuan
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(objective fuctions) ditentukan berdasarkan variabel kendali (control variabel).
Dalam respon ini, batas dalam variabel yang diatur (state variabel) diberikan
sebagai peraturan dasar untuk pemrograman PL dalam persamaan (4.3).

Memperkecil P.

Pokok untuk: Xmin € X € Xiax  ceeeveerrecreseereseeresserseeessaesssne 4.5)

Di dalam persamaan ini:

X= IV(; T ch Y= [VL Q(;] ...................................................... (4.6)

Dimana :

X : Vektor variabel kendali

Y : Vektor variabel tergantung

Vg: Vektor Tegangan generator

T : Vektor tap transformator

Qc: Vektor sumber daya reaktif (Kapasitor, SCV dll)

VL: Vektor tegangan bus beban

Qg : Vektor daya reaktif generator

Dengan merespon persamaan (4.3) dan (4.4), sejak prosedur ini
menggunakan suatu rumus linier sebagai ganti pendekatan untuk memperkecil
APy, perubahan dalam sistem rugi-rugi daya. Rugi-rugi daya APy, dihubungkan ke
variabel yang diatur (szate variabel) dan diberikan dalam bentuk matrik berikut:

[YT = IS] [Xeeveeeeemmemmmerseseeeseseeseemmsmssssssssssssseesesmmsssssssssssesssesssmsmmssesssssssessseees @.7)
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Dimana [S] adalah matrik sensitif (sensitivity matrix) aliran daya dan batas sistem
dalam variabel kendali (control variabel). yang dapat ditulis sebagai berikut:
Memperkecil AP, =C' AX
Pokok untuk AXpin € AX S AXpax ceeeereresrennereennesnseseeseas (4.8)
AYpmin < AY =S. AX < Ypax
Di dalam persamaan :

oo 9P,
X

Prosedur dimulai dengan menghitung koefisien fungsi tujuan C dan matrik
sensitifitas (senmsitivity matrix) [S]. Solusi untuk masalah PL memberikan
perubahan yang diperlukan untuk variabel yang diatur (state variabel). Status
variabel ini kemudian diubah dan aliran beban NR (Newton Raphson) dibentuk.
Iterasi yang telah diselesaikan ini adalah masalah kendali VAR. Iterasi diulang-
ulang hingga batas kepuasan dapat tercapai. Sesuai dengan flow cart ditujukkan
dalam gambar 2. ini jelas menunjukkan kendali optimal daya reaktif dan kendali
tegangan menggunakan PL. Ini juga menujukkan metode untuk menggunakan PL
guna menghasilkan pelatihan data untuk JST. Simulasi PL didasarkan oleh
menggunakan software Delphi dan JST menggunakan program MATLAB dalam

sebuah standar PC
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3.8.2. Topologi Jaringan Saraf Tiruan'”

Struktur JST didasarkan menggunakan jaringan saraf lapisan-multi dengan
satu lapisan tersembunyi. Angka neuron dalam lapisan input sama dengan
banyaknya bus beban dan angka neuron pada lapisan output ditetapkan menurut
banyaknya variabel kendali (control variabel). Gambar 3-6 menunjukkan struktur

JST untuk 6-bus sistem secara berturut-turut.

A1EH

Vigy W
“ LU LN

¥ b
- Y YT 31

ol
¢ ceegud b T

G TSR WY P FT)

GAMBAR 3-7 JST Untuk 6 Bus
Sumber : Joorobian, M and Hooshmand, R., “Application of Artificial Neural Network in
Voitage Reactive Control”. Departement Of Electrical Engeneering. Shahid
Chamran University Iran.
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Algoritma Program Optimasi
Masukkan data saluran, pembebanan dan pembangkitan

Menghitung matriks Admitansi Bus (Ypus)
Persamaan 2

Hitung aliran daya menggunakan metode Newton Raphson

Periksa kondisi operasi yang berbeda
a. Tegangan simpul
b. Pembangkitan daya reaktif
c. Rugi-rugi

Periksa apakah tegangan system sudah berada pada batas-batas yang
diijinkan (0.98 <V <1.05) ?

a. Jika melanggar “Tidak”, kelangkah 6

b. Jika tidak melanggar “Yes”, optimasi JST (menyimpan data untuk

IST)

Menghitung koefisien dari fungsi tujuan
C=o°r,
X
Menghitung matriks [S]
[YT = [S] [X] ceeceerrenecrieceeruenearessnrsnereseesesesaesssossossossasses 4.7
dengan batas yang ditentukan(dengan constrains) pada persamaan (4.8)

Selesaikan persoalan Linier Programing (LP) untuk mendapatkan harga
variable Yang diatur (State Variable).

Perbaiki nilai variabel yang diatur
a. Tegangan simpul Generator
b. Sumber Daya Reaktif (reactor,kapasitor,SVC)
Tetapi memperhatikan batasan yang ditentukan (dengan constrains)
pada persamaan (4.5)

10. Hitung aliran daya system dan kembali ke langkah 4
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3.9. Flowchart Algoritma Program

3.9.1. Flowchart Algoritma Penyelesaian Masalah Optimalisasi
( Start )
/ Masukkan Data Saluran dan /
Data Pembebanan

A4

Hitung Matriks Admitansi (Ygus)
Y=1/Z=1/(R+jX)

A

Proses Load Flow dengan
Metode Newton Raphson

y

Periksa Kondisi Sistem Operasi
yang berbeda

v

098 < V<105

Simpan Data
Untuk Pelatihan
JST
v
Menghitung Koefisien dari Fungsi Tujuan ‘ Stop )
C= aP L
X
Menghitung matrik [S]
Dengan constrains

AYmS Ay=S.AXSYm

\ 4

Memecahkan LP program untuk menemukan
penyesuaian yang diperiukan untuk
Variabel yang diatur (State Varniabel)

A
Perbaiki nilai dari
Variabel yang Diatur(State Variabsel/)
X=[Vs Qc]

y

Gambar 3-8 : Flow Chart untuk Optimasi Tegangan dan Daya Reaktif, dan
Penyimpanan Data untuk Pelatihan JST
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3.9.2. Flowchart Jaringan Saraf Tiruan BackPropagation

YES

Start
Inisialisasi bobot
secara random
3 Iterasi >
lterasi Max
Jumlahkan Sinyal input
berbobot DS, P oA -
. BACKPROPAGATIO
Z_inj=Vo + ZX;I{J Stop
Hitung koreksi bobot dan
bias
Y
. . Ang = & g
Hitung Sinyal output AWg =a &
dengan fungsi aktifasi
Z,=f( Z_ill,') v
z=_1 Menjumiahkan delta input
147"
m
] 5_in;= Zak Wy
Jumlahkan sinyal input k=t
bebobot pada unit output
Yy
P H- . f .
y_ine= Wa+ ZZ‘ W;,‘ itung informasi error
i=l 8 = &_inyf (z_im;
4
Hitung  sinyal output
dengan fungsi aktivasi Hitung Koreksi bobot dan
ye=F(y_im) bias
n=y_im AVa=a §x;
AVoj = 5]
Input target (t) untuk y
menghitung error Tiap unit output
8= (tk - yk) £(y_in) memperbaiki bobot dan bias
W (baru) = Wi(lama)+tAWjx
| V= Vi(lama)+AVy

Gambar 3-9. Flow Chart JST BackPropagation



BAB IV
HASIL DAN ANALISIS HASIL

4.1. Sistem Tenaga Listrik Pada Sub Sistem 150 kV Paiton-Bali

Sistem tenaga listrik Region Paiton-Bali memakai sistem tegangan transmisi
150 kV. Untuk menyelesaikan masalah pengaturan tegangan dan daya reaktif ini
terlebih dahulu harus ditetapkan diagram segaris yang akan dianalisa.

Dalam Sistem tenaga listrik tersebut terdapat 4 pembangkit yaitu : 2
pembangkit di Paiton, Gilimanuk dan 2 pembangkit di Pesanggaran. Semuanya
terinterkoneksi melaui saluran 150 kV. Single Line Diagram sub sistem Paiton
Bali tersebut ditunjukkan pada gambar. Jadi data yang digunakan dalam skripsi ini
terdiri dari 25 bus dan 34 saluran. Dasar yang dipakai pada perhitungan adalah :

» Dasar Tegangan : 150kV
» Daya Dasar : 100 MVA

Data-data sub sistem Paiton Bali dipergunakan untuk menghitung aliran
daya dengan menggunakan metode Newton Raphson, juga digunakan untuk
menentukan nilai setingan bus generator dan kapasitor dengan menggunakan
metode Pemrograman Linier dan juga digunakan untuk menghitung hasil output

dari training JST.
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Paiton
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Pemaron
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16 25
Baturiti

Amlapura

13
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©

Gilimanuk 22

- —— L

14 Antasari

L]

Nusadua

20

[ —

15 Gianyar
Kapal ’ } 24

18
]
P. Sambian

Pesanggaran
19 23

L

Sanur

2]

PLTD Pesanggaran(b PLTG Pesanggaran
G

Gambar 4-1. Single Line Diagram

Sub Sistem 150 kV Paiton-Bali
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4.2. Data Pembangkitan dan Pembebanan

Tabel 4-1
Data Bus Transmisi 150kV Paiton - Bali
No. Bus Nama Bus
1 Paiton
2 Kraksaan
3 Gending
4 Probolinggo
5 Lumajang
6 Tanggul
7 Jember
8 Genteng
9 Situbondo
10 Bondowoso
11 Banyuwangi
12 Gilimanuk
13 Negara
14 Antasari
15 Kapal
16 Baturiti
17 Pemaron
18 Padang Sambian
19 Pesanggaran
20 PLTG Pesanggaran
21 PLTD Pesanggaran
22 Nusadua
23 Sanur
24 Gianyar
25 Amplapura

Sumber : PT. PLN (Persero) P3B Jawa-Bali



Tabel 4-2

Data Pembangkitan dan Pembebanan

54

Nomer | Tegangan | Pgenerator | Qgenerator PlLoad | QLoad
Bus (pu) (MW) (MVAR) | amin | Gmax | (Mw) | (MVAR)
1 1 - - -200 300 39.3 7.9
2 0 - - 14 6
3 0 - - 18 8.5
4 0 - - 36.1 16.5
5 0 - - 39 16.6
6 0 - 50 22.5 9.7
7 0 - - 62.2 30
8 0 - - 41 21.3
9 0 - - 23 5.9

10 0 - - 17.2 7

11 0 - - 37.8 18.7
12 1 99.9 - -100 100 54 2.7
13 0 - - 11.9 4.4
14 0 - - 6.2 2.9
15 0 - 50 63.6 2238
16 0 - - 4.1 0.8
17 0 - - 23.6 43
18 0 - - 16.4 7

19 0 - - 73.3 28.9
20 1 2.2 - -70 70 0 0

21 1 96.7 - -95 95 0 0

22 0 - 25 45.5 13.6
23 0 - 25 50.3 13.5
24 0 - - 35.4 7.9
25 0 - - 14.2 3.3

Sumber : PT. PLN (Persero) P3B Jawa-Bali




Tabel 4-3
Data Saluran Transmisi 150 kV Paiton - Bali

Jumlah R pu X pu
Sa:;l:r.an Hubungan Saluran Sirkuit (oh‘r)n) (oh‘:n)
1 1-2 2 0.0053 0.0179
2 1-9 2 0.0048 0.0346
3 2-3 1 0.0100 0.0340
4 2-4 2 0.0079 0.0269
5 4-5 2 0.0135 0.0460
6 5-6 1 0.0167 0.0571
7 5-7 1 0.0315 0.1077
8 6-7 1 0.0148 0.0506
9 7-8 1 0.0337 0.1151
10 7-10 2 0.0104 0.0353
11 7-11 1 0.0430 0.1469
12 8-11 1 0.0177 0.0604
13 9-10 2 0.0091 0.0310
14 9-11 2 0.0966 | 0.0457
15 11-12 2 0.0046 0.0120
16 12-13 1 0.0116 0.0336
17 12-17 2 0.0399 0.1314
18 13-14 1 0.0270 0.0783
19 13-15 1 0.0412 0.1194
20 14-15 1 0.0142 0.0411
21 15-16 1 0.0362 0.0693
22 15-17 1 0.0556 0.1054
23 15-18 1 0.0105 0.0304
24 16 - 19 1 0.0105 0.0304
25 15 -22 1 0.0293 0.0561
26 15 -24 2 0.0059 0.0170
27 16 - 17 1 0.0194 0.0371
28 18 - 19 1 0.0045 0.0130
29 19-20 1 0.0020 0.0044
30 19 - 21 1 0.0020 0.0056
31 19 -22 1 0.0127 0.0243
32 19-23 1 0.0037 0.0070
33 23-24 1 0.0078 0.0149
34 24 -25 2 0.0103 0.0298

Sumber : PT. PLN (Persero) P3B Jawa-Bali
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4.3. Hasil Dan Analisis Hasil
4.3.1. Tampilan Program 1

Program Pemrograman Linier dalam skripsi ini dijalankan dengan
menggunakan bahasa pemrograman Borland Delphi versi 7.0, sedangkan Program
JST dijalankan menggunakan Program Matlab 6

1. Tampilan Utama dari program

HER&# & EE Yoltage And Reactive Power

Gambar 4-2. Tampilan Program Utama



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

] ' Tampilan Data

General | Bus Data | Line Deta | Generator Data |

Jumlah Bus |E—
Jumlah S shuran I’a—[——
Teganan Dasar ‘T W
Daya Dasar [loo — MvA =]
Parameter Saluan W

o

Gambar 4-3. Tampilan Inputan Data

3. Kemudian tekan tombol data bus

e/ -1

' Tampilan Data B . ”l[!j’
General BusData | Line Data | Generator Data | |
Bus [abeV (pul [sudV {deo) [PoMW) Qo (MVAR) [PL Mw) _[OL (MVAR)[Can fpul_[Tvpe Bus Iil |
1 ] 0 0 293 7.9 ] 1 .
2 |1 0 0 o 14 6 0 3 |
ER A 0 0 0 18 85 s} 3 |
T | 0 0 0 ®.1 165 0 3 i
SRl 0 0 0 39 166 0 3
5 |1 0 0 0 25 a7 0 3 \
I? 1 0 0 50 822 0 0 3 \
L 0 0 0 # 213 0 3
3 |1 0 0 0 2 59 0 3
0 |1 a 0 0 17.2 7 0 3
19881 0 0 0 378 187 0 3 |
12 |1 0 99.9 0 54 27 0 2
T B
-1'_‘ - n n on f‘.ﬂ ~ "N n bl -'J

Gambar 4-4. Data Bus

b /)
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4. Tekan tombol data saluran kemudian tombol next ke menu hasil LP

=l0ix|
Genesal| BusDota LineData | Generator Data |
No [Dai [Ke [Afpw)  [Xipul  [lefu  [Tr [Tu [Su (dog] {KnpﬂNAlﬂ
:Hz 00083 00178 00085 0 [ 0 222
z2 [ S 00048 00346 0061 0 0 0 480
31z 3 om 0o} 00123 0 0 0 m
@ |2 a4 ooy oo ooow O o ] 222
5 (4 5 00135 0046 00165 0 0 0 222
5 _|s ] 00167 00571 00208 O 0 0 m
7 s 7 oos o017 00 0 0 0 m
8 |6 7 0048 00505 0083 O 0 0 m
S {7 8 003w onst 0045 0 0 0 m
10 |7 10 oolo4 0033 001 O 0 0 222
1 |7 11 0043 01463 0053 O 0 0 m
1z_|e 1 0M77 00504  0OZIB O 0 0 m
13 |3 10 00091 003 00112 o 0 0 222
EL—Q 11 nnanR N Nas7 nnid n n n aRn L’l!
CHiee J] oow |

Gambar 4-5. Data Saluran

5. Tekan tombol hitung untuk melihat hasil perhitungan aliran daya kondisi
awal, akhir, rugi-rugi daya dan hasil setingan LP yaitu bus slack, bus generator
dan kapasitor.

T 20909 Hasil Linler Programingo%e% e

Parametsr | Londfiom Aveal | Alian Daga | Summary | Hasd Progrem | Losdfiow Akhi | Alian Daya | Summary | ¢ |2

Cap Bus 7-15 IO ISU :
CapBus2223 |0 |25
Batas V ‘B.S 11.5

lll;llIlllllllllllllilll]lllllllllllllllill [ Hiung | _Dun |

Gambar 4-6. Parameter LP



6. Tekan tombol Load Flow Awal

T 6% %% Hasil Linier Programing®e®%e%

59

=100 x|

Patameter  Loadfow Awal ]Aﬁmm] Summany | Hdﬁqcn' Luadlow&h] Ai-\DmE Summay| 9] ¢]

|2g MVAR) tPLtha IQL[HVAR 1) [Sups (o) [TypeBus_|

587.474

Bus_[abaV (pu) [sud (deg) [Pa MW)
i 0.00000
2 |ose7s3  -0037ss
3 |09e326  0.04351
4 |o97ess  -0.08830
| 097497 015008
6 | 098024 0196543
7__|osszie 021728
B | 088035 031239
9 |1.02783 011826
0| 1.00827 018827
|11 ] 099387 034041
[12_|1.00000 035045
(13| 088077 036535
(14 |o0se7ss  -0.44499
1§__ 099373 -0.48343

-90.747 0.000 1
0.000 1-l €II| G mu 0.000 3

0.000 18.000 8,500 0.000 3

0.000 36.100 16.500 0.000 3

0.000 33.000 16.600 0.000 3

0.000 22500 8.700 0.000 3

50.000 62200 30.000 0.000 3
0.000 41.000 21.300 0,000 3

0.000 23.000 5.500 0.000 3

0.000 17.200 7.000 0.000 3

0.000 37.800 18.700 0.000 3

167.763 5.400 2700 0.000 2
0.000 11.900 4.400 0.000 3

0.000 6.200 2.900 0.000 3

3

E

Gambar 4-7. Hasil Aliran Daya Sebelum Optimasi Dengan Menggunakan
Metode Newton Raphson

7. Tekan Tombol Summary

T encav Hasll Linier Programing®e®e%

g S

Summary Loadllow =

Jumish Pembangiitan [786.274+ 303531 MVA
| Jumlah Pembebanan 700,000+ | 260,200 MV

Jumish Rugiflug  [T86.274+ 43.331 MVA

Iterasi "—

‘Waktu Hitung

[rogio

: ! =lol x|
Pexameter | Loadfiow Awel | Alan Dege  Summary | Hasi Program | Loadfiow Akhi | Alien Daya | Summary| 4| 2|

Illlllll-llll’llllllllllIl'llll'-lllllllllllI!l g;. |

Gambar 4-8. Rugi-rugi Daya Pada Kondisi Awal
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8. Tekan Tombol Hasil Program

T 2099 Hasil Linier Programing®e%%s . ! Fagni _,igj_&‘
Parametor | Loackiow Awal | Alran Daya | Summary  Hal Program lumm-[nmnml Sumwl Al
“Hasil Setting Program ——— = = 11 RekapitulasiLostes ; 1

|
| Mo {Bus [absv pul [Py nacm‘l Sebekm Optimori  [06.274 v ‘
1 103331 575003 0.0 Sesudah Optimasi (74,007 MW ‘
2 7 0.00000 0.00 43.95 ‘ Selisth Dptimasi ﬁ}:ﬁ“‘_—* MW
3 12 0.995M1 0.00 0.00 E = 5 A |
|4 15 0.00000 0.00 47.82 ;
8 20 100724 000 000
1] 21 1.00736 Doo oo
7 22 0.00000 0.00 2460
8 23 000000 0.00 2494
|
<] | AL

li'lI'li'lllilllll’lll’l'llIl.lll';lll;llll"lllllll?i 7 gm |

Gambar 4-9. Hasil Linier Programming Dalam Menentukan Nilai Setingan
Bus Slack, Bus Generator dan Kapasitor

9. Tekan Tombol Load Flow Akhir

7 ©0%% Hasil Linier Programing®e%a%a

ol =8l x|
Peramoter | Loadfiow Awal | Aliran Daya | Summary | Hasd Program mm"ﬁmbm]Smy] ]

o g [Polv] [0 OERY [P o oL B eme i [imetw | 2] |

000000 575003 53875 7.900 1
003440 0000 0.000 14mu 6.000 mwu 2
003%1 0000 0.000 18000 @500 0.000 3
007995  0.000 0.000 300 16500  0.000 3
5 |1.00111 014445 0000 0.000 33000 16600  0.000 3
610007 017705 0000 0.000 22500 9700 0.000 3
7 |101168 018529 nomo 49847 62200 30000 0000 3
B |nsesss 027806 0000 0.000 41000 21300 0000 3
9 |104988 070814 0.000 0.000 23000 5900 0.000 3
10 102854 015055  0.000 0.000 1720 7,000 0.000 3
11 |ossss2 28872 0.000 0.000 37800 18700  0.000 3
12| 093971 030678  99.900 81711 5,400 2700 0000 2
13 |oseors 032670 0000 0.000 11.900 4400 0.000 3 .
14 |0s9105 040528  aooo 0.000 6.200 2300 0000 3 |
15 |oses17 Q4sa o000 47815 63600 22000  0.000 3 ;J

__l

Gambar 4-10. Hasil Aliran Daya Sesudah Optimasi Dengan Menggunakan
Metode Newton Raphson
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10. Tekan Tombol Summary

I %0%%0 Hasil Linier Programing®e®e% R - =10l x|

Parameter | Loadfom Awal | Alan Daga | Summary | Hasi Progran | Loadflow Akhic| AlienDaga  Summary | 4|

Summary Loadflow
Jumizh Pembangkitan [773809+ | 279,838 MVA
Jumish Pembebenan 700,000+ | 260.200 MVA
| dumioh RugAugi | 73809+ 19638 MVA
- Mterasi B

Waktu Hitung [o228484

llllllllilIllllllllllllllillllilllllllllll Close | |

Gambar 4-11. Rugi-rugi Daya Pada Kondisi Akhir



4.3.2. Hasil Perhitungan

A.

Hasil Perhitungan Pada Kondisi Awal

Optimasi Daya Reaktif Menggunakan Metode Newton Raphson

Tabel 4-4
Hasil Perhitungan Tegangan, Pembangkitan dan Pembebanan Sebelum

(Kondisi 1)
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Pembangkitan Pembebanan
NO Bus Tegangan Sudut P Q P Q
Mw MVAR MW MVAR
1 1 1.00000 0.00000 | 587.474 | -90.747 39.3 7.9
2 2 0.98763 | -0.03796 14 6
3 3 0.98326 | -0.04351 18 8.5
4 4 0.97696 | -0.08830 36.1 16.5
5 5 0.97497 | -0.16008 39 16.6
6 6 0.98035 | -0.19643 22.5 9.7
7 7 0.99218 | -0.21729 50 62.2 30
8 8 0.98035 | -0.31299 41 21.3
9 9 1.02763 | -0.11826 23 5.9
10 10 1.00827 | -0.16627 17.2 7
11 11 0.99367 | -0.34041 37.8 18.7
12 12 1.00000 | -0.35045 99.9 167.763 5.4 2.7
13 13 0.98077 | -0.36535 11.9 4.4
14 14 0.98756 | -0.44439 6.2 29
15 15 0.99376 | -0.48343 50 63.6 22.8
16 16 0.99617 | -0.46599 41 0.8
17 17 0.99733 | -0.45460 23.6 4.3
18 18 0.99518 | -0.49274 16.4 7
19 19 0.99725 | -0.49480 73.3 28.9
20 20 1.00000 | -0.49594 2.2 61.624 0 0
21 21 1.00000 | -0.48967 96.7 14.899 0 0
22 22 0.99451 -0.50043 25 45.5 13.6
23 23 0.99506 | -0.49738 25 50.3 13.5
24 24 0.99255 | -0.49433 354 7.9
25 25 0.99039 | -0.49840 14.2 3.3

Jumlah Pembangkitan
Jumlah Pembebanan

Jumlah Rugi-Rugi

: 786.274 + j 303.531 MVA
: 700.000 + j 260.200 MVA

: 86.274 +j 43331 MVA




B. Hasil Perhitungan Sesudah Optimasi

Tabel 4-5
Hasil Perhitungan Tegangan, Pembangkitan dan Pembebanan Sesudah
Optimasi Daya Reaktif (LP) Menggunakan Metode Newton Raphson /
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( Kondisi 2)
Pembangkitan Pembebanan
NO Bus Tegangan Sudut P Q P Q
MW MVAR Mw MVAR
1 1 1.03331 0.00000 | 575.009 | -53.875 39.3 7.9
2 2 1.02009 | -0.03440 14 6
3 3 1.01588 | -0.03961 18 8.5
4 4 1.00753 | -0.07985 36.1 16.5
5 5 1.00111 -0.14445 39 16.6
6 6 1.00307 | -0.17706 22.5 9.7
7 rd 1.01168 | -0.19529 49,947 62.2 30
8 8 0.98888 | -0.27806 41 21.3
9 9 1.04988 | -0.10814 23 5.9
10 10 1.02954 | -0.15055 17.2 7
11 11 0.99552 | -0.29972 37.8 18.7
12 12 0.99971 -0.30878 99.9 94.711 5.4 2.7
13 13 0.98075 | -0.32470 11.9 4.4
14 14 0.99106 | -0.40528 6.2 2.9
15 15 0.99917 | -0.44400 47.815 63.6 22.8
16 16 1.00049 | -0.42603 4.1 0.8
17 17 1.00049 | -0.41435 236 4.3
18 18 1.00166 | -0.45364 16.4 7
19 19 1.00418 | -0.45587 73.3 28.9
20 20 1.00724 | -0.45901 2.2 68.955 0 0
21 21 1.00736 | -0.46120 96.7 22.740 0 0
22 22 1.00092 | -0.46120 24.601 45.5 13.6
23 23 1.00172 | -0.45827 24.943 50.3 13.5
24 24 0.99862 | -0.45499 354 7.9
25 25 0.99649 | -0.45901 14.2 3.3

Jumlah Pembangkitan
Jumlah Pembebanan

Jumlah Rugi-Rugi

C. Hasil Perhitungan Sesudah Optimasi

: 773.809 + j 279.838 MVA
: 700.000 + j 260.200 MVA
: 73.809 +j19.638 MVA
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s Hasil Perhitungan Sesudah Optimasi
Tabel 4-6
Hasil Perhitungan Tegangan, Pembangkitan dan Pembebanan Sesudah
Optimasi Daya Reaktif (LP) Menggunakan Metode Newton Raphson
(Kondisi 3/Data Percobaan)
Pembangkitan Pembebanan
NO Bus Tegangan Sudut P Q P Q
Mw MVAR MW MVAR
1 1 1.01499 0.00000 576.619 | -121.132 39.3 7.9
2 2 1.00639 | -0.03436 14 6
3 3 1.00211 -0.03959 18 8.5
4 4 1.00115 | -0.07975 36.1 16.5
5 5 1.00785 -0.14423 39 16.6
6 6 1.01814 -0.17678 22.5 9.7
7 7 1.03407 | -0.19494 149.919 62.2 30
8 8 0.99692 -0.27747 41 21.3
9 9 1.04586 -0.10793 23 59
10 10 1.03768 -0.15029 17.2 7
11 11 0.99562 -0.29899 37.8 18.7
12 12 0.99892 | -0.30802 99.9 68.337 5.4 2.7
13 13 0.98062 -0.32342 11.9 4.4
14 14 0.99064 | -0.40347 6.2 2.9
15 15 0.99893 -0.44202 0.724 63.6 22.8
16 16 1.00014 -0.42434 4.1 0.8
17 17 1.00067 -0.41282 23.6 4.3
18 18 0.99817 | -0.45015 16.4 7
19 19 0.99930 | -0.45172 73.3 28.9
20 20 1.00223 | -0.45269 2.2 65.669 0 0
21 21 1.00142 -0.45267 96.7 3.531 0 0
22 22 0.99341 -0.44629 0.959 45.5 13.6
23 23 0.99734 | -0.45431 19.055 50.3 13.5
24 24 0.99618 -0.45221 35.4 7.9
25 25 0.99404 -0.45627 14.2 3.3

Jumlah Pembangkitan

Jumlah Pembebanan

Jumlah Rugi-Rugi

1 775.419 + j 187.063 MVA
: 700.000 + j 260.200 MVA

. 75.419 +j73.176

MVA
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12
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13
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14
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15
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16
15

17
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19
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2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

13

14

15

16

17

18

19

22

1.01921

1.01543

1.00749

1.00749

1.00569

1.01469

0.99827

1.04996

1.03095

0.99819

0.98163

0.99023

0.99765

0.99843

0.99876

1.00018

1.00339

0.99956

1.02702

1.02481

1.01508

1.00913

1.01089

1.01884

1.00010

1.04949

1.03292

1.00590

0.99209

0.99301

0.98521

0.99773

0.99893

0.99584

0.99823

0.99447

1.01839

1.01497

1.00648

1.00114

1.00285

1.01137

0.98816

1.04999

1.02957

0.99715

0.98216

0.99965

1.01190

1.01010

1.00906

1.01644

1.02047

1.00056

1.02842

1.02366

1.01279

1.00006

0.99794

1.00293

0.98739

1.04989

1.02533

0.99982

0.98746

0.99439

0.99998

1.00046

1.00069

1.00143

1.00415

1.00056

1.01867

1.01456

1.00395

0.99516

0.99581

1.00347

0.98472

1.04999

1.02536

0.99674

0.98472

0.99051

0.99823

0.99843

0.99843

1.00061

1.00375

0.99989

1.01990

1.01497

1.00786

1.00178

1.00381

1.01233

0.98799

1.04872

1.02977

0.99566

0.98013

0.98829

0.99519

0.99612

0.99656

0.99907

1.00268

0.99674

1.01628

1.01193

1.00317

0.99663

0.99794

1.00639

0.98542

1.04844

1.02605

0.99548

0.98066

0.99617

1.00728

1.00593

1.00516

1.01176

1.01562

1.01085

1.01312

1.01166

1.01365

1.02219

1.02877

1.03496

1.02030

1.04227

1.03835

1.01375

0.99946

1.00552

1.00942

1.01355

1.01498

1.00906

1.01056

1.00653

1.01265

1.01003

1.01397

1.02251

1.02889

1.03476

1.02025

1.04175

1.03805

1.01368

0.99949

1.00681

1.00681

1.01134

1.01300

1.00763

1.00973

1.00520

1.01384

1.01159

1.01487

1.02295

1.02915

1.03513

1.01934

1.04238

1.03842

1.01378

0.99968

1.00426

1.00646

1.01114

1.01287

1.00773

1.01003

1.00517

1.01270

1.00856

1.01342

1.02128

1.02717

1.03273

1.01492

1.04091

1.03651

1.00836

0.99417

1.00129

1.00575

1.00939

1.01056

1.00745

1.00984

1.00603

1.02773

1.02370

1.02483

1.02709

1.02949

1.03197

1.01448

1.04999

1.04112

1.00600

0.99120

1.00030

1.00590

1.00900

1.00993

1.00736

1.00979

1.00445

1.01361

1.00864

1.01580

1.02442

1.03055

1.03623

1.02222

1.03920

1.03754

1.01471

1.00185

1.00529

1.00725

1.01185

1.01349

1.00826

1.01012

1.00569

e ey e B = e e R e RS R ST ]

1.01483

1.01333

1.01625

1.02506

1.03080

1.03639

1.02152

1.03996

1.03796

1.01426

1.00100

1.00491

1.00736

1.01167

1.01326

1.00834

1.01006

1.00548

1.02008

101588

100753

1.06111

1 Q0307

1.01168

98885

1.04388

1.02984

099952

0.98075

0.95108

98917

1.00049

1.00049

100166

1.00418

100062

T. Bus Beban

Input

Tabel 4-7
Hasil Training Jaringan Saraf

$9



20

21

22

24

Teg bus generator
&Capasitor/Target

Ouput Teg Bus Gen &
Capasitor

23 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

23 24 25 Vi1 V12 V20 v21 Q7 Q15 Q22 Q23 V1 V12 V20 V21 Q7 Q15 Q22 Q23
1.00056 |0.99749 [0.99526 § 1.03042 | 1.00191 | 1.00681 | 1.00714 | 49.982 | 43.756 | 24.952 | 24.565 [| 1.03043 | 1.00191 | 1.00680 | 1.00715 49.992 | 43.801 | 24.945 | 24.558
0.99552 10.99350 0.99138 | 1.03848 | 1.00875 | 1.00214 | 1.00038 | 47.38 | 38.584 | 21.325 | 21.680 | 1.03847 | 1.00876 | 1.00214 | 1.00038 47.379 | 38.581 | 21.326 | 21.679
1.01709 |1.01296 [1.01079 § 1.03131 | 1.00187 | 1.02389 | 1.02581 | 40.528 | 49.705 | 24.681 | 24.980 | 1.03138 | 1.00186 | 1.02386 | 1.02586 | 49.557 | 49853 24.655 | 24.967
1.00139 10.99882 [0.99658 § 1.04460 | 1.00039 | 1.00814 | 1.00657 | 4.987 | 49.009 | 24.701 | 24.935 || 1.04460 | 1.00039 | 1.00813 | 1.00658 4.998 | 49.035 | 24.694 | 24.929
1.00080 |0.99793 [0.99561 § 1.03358 | 1.00194 | 1.00709 | 1.00757 | 24.995 | 49.815 | 24.365 | 24.296 f| 1.03359 | 1.00194 | 1.00708 | 1.00758 | 25.002 49.841 | 24.362 | 24.291
0.99934 ]0.99534 ]0.99223 || 1.03355 | 0.99970 | 1.00629 | 1.00756 | 49.973 | 25.0404 | 15.646 | 21.720 | 1.03356 | 0.99970 | 1.00628 | 1.00757 | 49.980 25.081 | 15.641 | 21.714
1.01229 11.00796 [1.00531 § 1.03031 | 1.00027 | 1.01912 | 1.02057 | 49.849 | 42.458 | 23.665 | 24.940 J| 1.03039 | 1.00028 | 1.01907 | 1.02062 49.891 | 42.611 | 23.631 | 24.921
1.00879 |1.00857 [1.00741 § 1.01498 | 1.01520 | 1.01136 | 1.01504 | 49.444 | 37.815 | 10.323 | 18.057 f| 1.01499 | 1.01519 | 1.01135 | 1.01511 | 49.455 37.942 | 10.310 | 18.039
1.00766 |1.00676 [1.00568 § 1.01499 | 1.01500 | 1.01690 | 1.01501 | 49.388 | 16.077 | 10.744 | 18.116 J| 1.01502 | 1.01497 | 1.01688 | 1.01512 49.416 | 16.242 | 10.721 | 18.096
1.00818 |1.00684 [1.00555 § 1.01497 | 1.01516 | 1.01117 | 1.01514 | 49.723 | 6.883 | 10.197 | 24.199 J 1.01502 | 1.01512 | 1.01115 | 1.01526 49.760 [ 7.083 | 10.165 | 24.176
1.00788 |1.00634 |1.0048 1.01499 | 1.00953 | 1.01080 | 1.01507 | 49.993 | 10.553 | 21.717 | 24.035 § 1.01509 | 1.00950 | 1.01074 | 1.01521 | 50.075 | 10.826 | 21.656 23.999
1.00771 |1.00631 [1.00504 § 1.03250 | 1.00722 | 1.01121 | 1.01504 | 22.248 | 26.029 | 7.927 | 23.166 J 1.03256 | 1.00722 | 1.01117 | 1.01512 | 22.329 26.227 | 7.883 | 23.130
1.00832 ]1.00721 [1.00609 § 1.01499 | 1.01541 | 1.01084 | 1.01507 | 49.724 | 4.734 | 10.367 | 11.065 § 1.01501 | 1.01538 | 1.01082 | 1.01517 49.740 | 4.874 | 10.345 | 11.047
1.00824 [1.00725 [1.00629 J 1.01494 | 1.01510 | 1.01073 | 1.01500 | 49.402 | 9.779 9.367 | 12.436 J§ 1.01495 | 1.01507 | 1.01072 | 1.01511 | 49.416 | 9.916 9.348 | 12.420
100472 §0.99652 §0.60640 11.03331 6.99071 | 1.00724 ] 1.00736 | 49.947 | 47815 | 24601 | 24.043 4103332 ] 089971 1.00722 | 100738 | 46955 | 47800 | 24.503 | 24.937

I
| !

99
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4.3.3. Tampilan Program 2

» Untuk mengetahui hasil aliran daya dan rugi-rugi daya maka kita
masukkan nilai output dari hasil training JST ke dalam program

Load Flow
1. Masukkan Hasil output yaitu : Tegangan bus slack, bus generator dan
capasitor ke dalam program Load Flow lalu tekan next

T Tampilan Data i AT =101 x|

General BusDala | Line Data | Generator Data |

Bus [absV(pu) [sucV (deg) [PatMw)  [QgMvaR) [PLMw)  [aLpevaR)[Caplpul  [TypeBus | =
1 [t o 0 0 393 7.9 0 1
BER 0 0 0 14 6 0 3
[3ma] 0 0 0 18 85 0 3
2 | 0 0 0 3.1 165 0 3
5 | i 0 0 39 166 0 3
6 |1 0 0 0 225 a7 0 3
7| i 0 49,955 2.2 0 0 3
B |1 0 0 0 a 213 0 3
EX g 0 0 0 2 5.9 0 3
o1 0 0 0 172 7 o=
1 0 0 0 370 187 0 3
1z 093971 0 339 0 54 27 0 2
3|1 0 0 0 1.9 4.4 o 3
14 |1 0 0 0 6.2 29 0 3
o P " a e e e = - =|
[ Net ]| Clow

Gambar 4-12. Hasil Output JST Di Imputkan Ke Dalam Program

Load Flow
2. Lalu Tekan Hitung
T 20000 Hasil Linier Programing% %9 S =10 x||

Pacameter | Loadfiow Awel | Aliran Daya | Summary | Hasll Program | Loadfiow Akt | Alien Dags | Summery | 41|

Min  Max ' ‘ 4 l

Cap Bus715 [0 [50
CapBus2223 [0 [35
Batas V [osa [o5

EENENNENENENNENENNN NN RENEENNNNNENEEEE Heey l .Du [

Gambar 4-13 Proses Perhitungan Load Flow
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3. Tekan Load Flow Awal

F’ 2% Hasil Linier Programing®o®e% -— 2 3 _'J_gj_ﬂ-l

Parameter Loadiow Awal | Afan Daya | Summary | Hasd Progiam | Loadiiow Akhi | AlianDagya | Summary | 41+ |
Bus [abaV (pul [sudv (dea) [PoiMw)  [Qo MVAR] [PLMw)  [aL MVARI[Sups fpu) [Tvpe Bus | ﬂ

7 |1.03332 | 000000 575003 53875 23300  7.900 0.000 1
2 |1.02010 aoaua 0.000 0.000 14000 5000 0.000 3
(3 |1.01583 003361  0.000 0.000 18000 8500 0.000 3
@ |10075¢ 007985 0000 0.000 3100 16500 0000 3
5 [1.00112 014444 0000 0.000 39000 16800 0000 3
6 [1.00208 017706  0.000 0.000 22500 2700 0.000 3
17 [1.01169 019528  0.000 49.955 62200 30000  0.000 3
(@ |osseas -027e0s 0000 a.000 41000  21.300 0000 3
9 |104383 010813 0000 0.000 23000 5900 0,000 3
10 |1.02955 015055  0.000 0.000 17200  7.000 0.000 3
7 |osessa 02870 0000 0.000 37800 18700 0000 3
0Z_|03%971 030877 93900 94692 5.400 2700 0000 2
13 | 098075 032463  0.000 0.000 11.900 4400 0000 3
74 |0s907 040527 0000 0000 6.200 2800 0000 a
5 |Dssma 044299 0000 47.060 63600 22800 0000 3

=

ENNENERNENNNEENNNEENNENENENENNNNNNNNNENEEE  Hing Closa

Gambar 4-14. Hasil Aliran Daya Setelah Memasukkan Hasil Output JST

4. Tekan Tombol Summary

T %% Hasil Linier Programing%s®e%o 3 i e =0 x|
Pasameter | Loadfiow Awal | Alran Daga W]Huﬁwmlmmlﬁmnmisml.ﬂﬁ
Summary Loadflow i
Junish Pembengiiton [EEENGENEREEY  MvA
Jumish Pembsbanan [ 700.000+ | 260.200 Mva,
Jumlsh AugiRugi 72803+ 19626 Mva
terasi [«

‘Waktu Hitung 00020

L LD L] um[ Close I-‘

Gambar 4-15. Hasil Rugi-rugi Daya



D.

Hasil Perhitungan Aliran Daya

Tabel 4-8

69

Hasil Perhitungan Tegangan, Pembangkitan dan Pembebanan setelah
memasukkan nilai output dari JST Menggunakan Metode Newton Raphson

(Kondisi 4)
Pembangkitan Pembebanan
NO Bus Tegangan Sudut P Q P Q
MW MVAR MW MVAR
1 1 1.03332 0.00000 | 575.003 | -53.875 39.3 7.9
2 2 1.02010 -0.03440 14 6
3 3 1.01589 -0.03961 18 8.5
4 4 1.00754 -0.07985 36.1 16.5
5 5 1.00112 -0.14444 39 16.6
6 6 1.00308 -0.17706 22.5 9.7
I 7 1.01169 -0.19528 49.955 62.2 30
8 8 0.98889 -0.27805 41 21.3
9 9 1.04989 -0.10813 23 5.9
10 10 1.02955 -0.15055 17.2 7
11 11 0.99553 -0.29970 37.8 18.7
12 12 0.99971 -0.30877 99.9 94.692 5.4 2.7
13 13 0.98076 -0.32469 11.9 4.4
14 14 0.99107 -0.40527 6.2 2.9
15 15 0.99918 -0.44399 47.860 63.6 22.8
16 16 1.00049 -0.42602 4.1 0.8
17 17 1.00108 -0.41434 23.6 4.3
18 18 1.00166 -0.45363 16.4 7
19 19 1.00418 -0.45585 73.3 28.9
20 20 1.00722 -0.45711 2.2 68.502 0 0
21 21 1.00738 -0.45096 96.7 23.162 0 0
22 22 1.00093 -0.46118 24,593 455 13.6
23 23 1.00172 -0.45826 24.937 50.3 13.5
24 24 0.99863 -0.45497 35.4 7.9
25 25 0.99649 -0.45899 14.2 3.3

Jumlah Pembangkitan

Jumlah Pembebanan

Jumlah Rugi-Rugi

: 773.803 +j 279.826 MVA
: 700.000 + j 260.200 MVA
: 73.803 +j19.626 MVA
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E. Perubahan Tegangan, Sudut Phasa dan Daya Reaktif Pada Kondisi
1,2,3 dan 4
Tabel 4-9
Perubahan Tegangan, Sudut Phasa dan Daya Reaktif Sebelum
Dan Setelah Optimasi
Kondisi 1 Kondisi 2 Kondisi 3 Kondiisi 4
v 8 Q v 8 Q v 8 Q Vv 8 Q
1 0 -90.747 | 1.03331 0 -53.875 | 1.01449 0 -121.132 | 1.03332 0 -53.875
1 -0.35045 | 167.763 | 0.99971 | -0.30878 | 94.711 | 0.99892 | -0.30802 | 68.337 | 0.99971 | -0.03440 | 94.692
1 -0.49594 | 61.624 | 1.00724 | -0.45901 | 68.955 | 1.00223 | -0.45269 | 0959 | 1.00722 | -0.45771 | 68.502
1 -0.48967 | 14.899 | 1.00736 | -0.4612 | 22.943 | 1.00142 | -0.45267 | 19.055 | 1.00738 | -0.45096 | 23.162
Vv i) Cap v E] Cap V' 0 Cap Vv 2] Cap
099218 | -021729 | 50 1.01168 | -0.19529 | 49.947 | 1.03407 | -0.19494 | 149919 | 1.01169 | -0.19528 | 49.955
099725 | -0.48343 | 50 0.99917 | -0.44400 | 47.815 | 0.99893 | -0.44202 | 0724 | 099918 | -0.44399 | 47.860
0.99451 | -0.50043 | 25 1.00092 | -0.46120 | 24.601 | 0.99341 | -0.44629 | 0.959 | 1.00093 | -0.46118 | 24.593
0.99506 | -0.49738 | 25 1.00172 | -0.45827 | 24.943 | 0.99618 | -0.45431 | 19.005 | 1.00172 | -0.45826 | 24.937
Keterangan :
a. Kondisi 1 : Data dasar

b. Kondisi 2 : Optimasi Kondisi 1
c. Kondisi 3 : Optimasi dengan menaikkan kapasitas kapasitor yang tersedia
d. Kondisi4 : Hasil Load Flow dari Output hasil Training JST yang di
inputkan ke dalam program load flow menggunakan data kondisi 2 yang
dimasukkan ke dalam training JST, bus beban sebagai input sedangkan bus
slack, bus generator dan kapasitor sebagai target dan output
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Grafik 4-1
Perbandingan Profil Tegangan Pada Kondisi 1, Kondisi 2, Kondisi 3
dan Kondisi 4

Grafik Profil Tegangan

1.06

1-04 / %
1.02 —®

&
o] 14
2 |
©
o) 098
()
o=
0.96
0.94
0.92
12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Bus
—¢— Batas Baw ah —m— Batas Atas Kondisi 1
—¥— Kondisi 3 —»— Kondisi 2 —o— Kondisi 4
Grafik 4-2
Perbandingan Rugi-rugi Daya Pada Kondisi 1, Kondisi 2, Kondisi 3
dan Kondisi 4

Grafik Rugi-rugi Daya

@ Jumlah Pembagkiwn m Jumlah Pembebanan 00 Jumlah Rugi-rugi




BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

1. Jaringan Saraf Tiruan (JST) suatu metode yang dapat digunakan untuk
mengoptimalkan penyaluran daya reaktif dengan pengubah eksitasi generator dan
kompensasi kapasitor sehingga rugi-rugi daya menjadi turun dan profil tegangan
berada pada batas-batas yang diijinkan

2. Dari hasil perhitungan Load Flow pada Kondisi 1 (data dasar) terdapat 2 bus yang
beroperasi pada tegangan di luar batas 0.98 pu — 1.05 pu yaitu : pada bus 4
sebesar 0.97696 pu dan bus 5 sebesar 0.97497 pu. Namun sesudah optimasi
(Kondisi 2) profil tegangan pada bus-bus tersebut mengalami peningkatan yaitu :
bus 4 menjadi 1.060753 pu dan bus 5 menjadi 1.00111 pu tetapi tegangan pada
pada slack dan bus generator 20 dan 21 naik masing-masing menjadi 1.03331 pu,
1.00724 pu dan 1.00736 pu.

3. Kondisi 3 kapasitor pada bus 7 dinaikkan dari 50 kvar menjadi 150 kvar dan bus
15 dinaikkan dari 50 kvar menjadi 60 kvar . Hasil dari optimasi profil tegangan di
bus beban tetap masih pada batas yang diijinkan dan tegangan di bus slack dan
bus generator mendekati data kondisi 1 (1 pu)

4. Apabila Kondisi 2 dimasukkan ke dalam training JST, bus beban sebagai input
sedangkan bus slack, bus generator dan kapasitor sebagai target dan output. Pada
Kondisi 4 output tersebut di inputkan ke dalam program load flow. Hasil load
flow pada bus 4 dan bus 5 masih pada batas yang diijinkan yaitu masing-masing
1.00754 pu dan 1.00112 pu.

5. Dari ke empat kondisi tersebut rugi-rugi daya Kondisi 1 yang paling jelek
sedangkan Kondisi 4 paling bagus.
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5.2. Saran

1.

Untuk memperoleh setingan bus slack, bus generator dan kapasitor secara tepat,
agar profil tegangan berada pada batas-batas yang diijinkan dan rugi-rugi daya
dapat ditekan seminimal mungkin diperlukan data yang banyak untuk training
Jaringan Saraf Tiruan yaitu data real terutama untuk data beban puncak dan
beban turun.

Metode Jaringan Saraf Tiruan ini perlu dilakukan pengujian-pengujian pada
setiap perubahan beban pada suatu sistem tenaga listrik agar mempermudah
operator untuk dengan merelokasikan pembangkit daya reaktif dengan
mengendalikan besarnya pembangkitan dan pengurangan daya reaktif melaui

pengubahan setingan bus slack, bus generator dan kapasitor
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DATA KARAKTERISTIK TRANSMISI UP1 & SRB
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8. UPT Probolinggo
{ PITONI GRATIT 1 500 55433 GANNET 433028 2800 2000 2000
{ PITONT GRATW 2 500 55433  GANNET 443928 2600 2000 2000
1 BNGILS GOTANS | 150 16.805 ACSR. AW 330 mm' 740 1000 1000
1 BNGILS GDTANS 2 150 16.805 ACSR.AW 330 mav’ 740 1000 1000
| BNGILS BDRANS ! 150 9.800 ACSR.AW " 330 mm’ jan 1000 500
1 BNGILS WARIS ! 150 9.800  ACSR. AW 330 mm! 740 1000 1060
1 BNGILS PIER} ! 150 5150  ACSR. ZEERA 2x 435 mm’ 1620 2000 1000
 BNGILS PIERS 2 150 ©© 5150 ACSR.ZESRA 2y 435 mm’ 1670 2600 1000
1 BNGILS BCKROS' 1- 150 6200 ACSR. ZEBRA 2 x 435 mm!? 1620 1000 000
1, BNGILS ; BCKROS 2 150 6.200 ACSR ZEBRA 2 x 435 mm? 1620 1000 000
1: BNGILS® PNMASS 1 150 27770 ACSR. AW 330 mm? 740 1000 1000
1+ BNGILS . LWANGS ! 150 34660 ACSR. AW 320 mm! 740 1000 1000
f GDTANS RJOSOS 1 150 10.487  ACSR AW 330 mm? 740 1000 800
f; GOTANS ' RJOSOS 2 10 10.437  ACSR.AW 330 mm’ 740. 1000 800
i PIERS  GRATIS ! 150 31935  TACSR 410 mm? 1620 1000 1000
i PIERS ° GRATIS 2 150 31935  TACSR 410 m? 1620 1000 1000
f; PBLGOS GDTANS 1 150 33827  ACSR AW 330 mm? 740 800 1000
il pBLGOS GOTANS 2 150 33827  ACSR. AW 330 mm? 740 800 1000
1 PBLGOS ' LIANGS 150 51692  ACSR.AW 330 mm! 740 600 600
| PBLGOS : LJANGS 2 i3 51592  ACSR.AW 130 mm!? 7240 600 600
1] KRSANS ° PBLGOS ! 150 30239 ACSR. AW 330 mm? 740 1000 1000
{! KRSANS | PBLGOS ; 2 10 30233 ACSRAW 330 man? 740 1000 1000
fl KRSANS * GOINGS © ! 150 19.137  ACSR AW 330 ! 140 1000 400
+ PITONS . KRSANS ! 150 20204  ACSR AW 330 mo’ 740 1000 1000.
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1500
1250
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2000
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800
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1250
1260
1250
1250°
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01172
0.1172
01172
01172
0.0387
00387
00387
0.0387
0.1172
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01172
00633

00387

00387
0.1172
0.1172
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0.1172
01172
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0.1472
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0.4003
0 4603
0 4003
0 2807
0 2807
0.2807
0.2807
0.4003
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0.2807
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0.4003
0.4003
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0.4003
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2.8530
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4,020
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0.6014
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0.0055
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00055
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00050 08134 220320,
00030 08134  2,203.20
00299 00108  192.2520
00209 00108  192.2520
0.0174 00063 142520
00174  0.0C63 1922520
0.0064 00047  420.8760 .
0.0064 - 00047 4208760 ..
00077 00056  420.8760:
00077 00055 4208760
00494  00178° 1922520
00617 00223, 1922520
00187  0.0067  192.2520
0.0180 0.0070 . 192.2520°
£.0308 . 0.0289 4208760 .
0.0398 0.0289  420.8760 :
00602 00217 1922520
00802 00217 1822520
00920 00332} 19225201
00020 00332 192220°
00538 00194 192.2520;
00538 00194} 1922520
0.0340 00120 | 1922520
00359 00130 1922520
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6. UPT Probolinggo
1 P[TONS KRSANS 2 150 20.204  ACSR AW 330 mm’ 710 1000 1600 1250 1250 0.1172 0.4003 28830 0.0105 0.0359 0.0130  192.2520
1. PITONS  STBDOS [ 150 §5.433  ACSR. ZEBRA 2x 435 mm* 1500 2000 2000 1250 1250 09387 0.2607 4.0230 0.0095 0.0692 0.0502  415.6800
1 PITONS  STBDOS 2 150 55433  ACSR ZEBRA 2 x 435 mm* 1600 2000 2000 1250 1250 0.0387 02307 4.0230 0.0095 0.0692 0.0502  415.6800
1: BNGILA GDTANY 1 70 4452 ACSR. OSTRICH 300 MCM 440 : #DIVIO! #OIVIO! 53.3456
1 BNGIL4A GDTAN4 2 10 4452 ACSR. OSTR!CH 300 MCM 400 #DIVIO! 4DIVIO - 48.4960
1{ BNGIL4  PDAAN4 1 70 9.760 ACSR. OSTRICH 309 MCM 440 250 400 0.2180 03850 2972 0.0432 0.0762 0.0014 © 533456
1 BNGIL4  PDAAN4 2 70 9.700 ACSR OSTRICH 300 MCM 440 250 400 800 800 02180 0.3850 2972 0.0432 0.0762 0.0014 533456
1. _BNGIL4  BDRAN4 | 10 11.700 ACSR PIPER 300 MCM 440 400 400 400  40C 02180 0.3850 2912 0.0521 0.0919 0.0017  $3.3456
1} BNGIL4A PRONGA4 | 10 11700 ACSK PIPER 300 MCM 440 400 400 400 400 02180 0.3850 2972 .0.0521 0.0919 00017 - 533456
1| BNGIL4  BLBNG4 1 10 40.000 ACSR. PIGEON 30 AWG 300 262 200 800 800 0.3053 0.3584 3.202 0.2492 0.2926 0.0063 36,3720
1: BNGIL4 .. BLBNG4 2 10 40.000 ACSR. PIGEON 30 AWG 300 200 200 400 800 0.3053 0.3584 3.202 0.2492 0.2926 0.0063  36.3720
Modifikasi T/L Bay Grati - Pier 1 sirikl menjadi { Grali - Gdtan - Pier ) dan Probolinggo - Gondangwetan 1 sickit menjadi { Pblgo - Grati - Gdtan } . .

10 GRATIS , GDTANS i 150 10.743  TACSR 410 mm? 2800 1000 1000 1250 2000 0.0387 0.2807 4.0230 0.0018 0.0134 0.0097  727.4400
11 GRATIS GOTAM5 2 150 10.743  TACSR 410 mm’ 2800 1000 1000 1250 2000 00387 0.2807 4.0230 0.0018 0.0134 0.0097  727.4400
1| GOTANS ; PIERS 1 150 21183 TACSR 410 mm’ 2800 1000 1000 1250 2000 0.0387 0.2807 40230 . 0.0036 ,0.0264 0.0192  727.4400
1] GDTANS i PIERS 2 150 21.183  TACSR 410 mm’ 2800 1000 1000 1250 2000 0.0387 0.2807 4.0230 0.0036 0.0264 127.4400
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7. UPT Jember
1 PBLGOS  LJANGS 1 150 51692  ACSR DOvVe 330 mm i A0 G000 800 &M 72 00 * 28530 0.0269 0.0920 0.0332 1922520
1 PBLGOS LJANGS 2 150 51692 ACSR.DOVE 330 mm’ 746 500 600 800 & 01172 28530 0.0269 0.0920 0.0332  192.2520
t LJANGS TGGULS 1 150 32080 ACSR. AW 330 mm’ T4 OEI0 &0 1250 3% iR 2633 0.0167 0.0574 00206  192.2520
I LJANGS JMBERS 1 150 60.530  ACSR. AW 330 v’ ja @0 200 1250 i3 0 R 28530 0.0215 0.1077 0.0389  192.2520
1 TNGULS JMBERS 1 150 22450  ACSR AW 230 mm- P40 a0 300 1250 i E 1R 0243 28330 0.5143 0.056 0.0183 1922520
1 JMBERS BWNGIS 1 150 82595 ACSR AW 330 mm’ T 00 S00 860 i@ 61T 0 2593 28530 0.0430 0.1469 0.0530  192.2520
1 JMBERS GTENGS 1 150 64708 ACSR AW 330 mm’ fdo G000 1000 1250 124 G172 0.243 26530 0.0337 0.1151 0.0415  192.2520
' BOWSO5 JMBERS | 150 39.662  ACSR. AW 330 mm* 40 8OO 800 BGO W (1172 04903 2853 0.0207 0.0706 - 0.0255  192.2520
1 BOWSOS JMBERS 2 150 39.662  ACSR. AW 330 wm! 740 a0 800 1800 13 (1172 0213 28530 0.0207 0.0706 00255  192.2520
1: STBDOS ..PITONS 1 150 55433  ACSR. ZEBRA 2x 435 man’ 1626 2000 2000 1250 1250 (0387 0 2307 40230 0.0095 0.0692 0.0502  420.4760
1i STBDOS PITONS 2 150 55433  ACSR. ZESRA 2x 435 m’ 1520 2000 2000 1250 1250 09387 0 2807 40230 0.0095 0.0692 0.0502  420.8760
. STBDOS BDWSOS 1 150 34786  ACSR. AW 336 mov’ T 500 860 800 7 (1172 02203 28530 0.0181 0.0619 0.0223  192.2520
{* STBDOS BDOWSOS 2 150 34780  ACSR. AW 330 ouw’ [E-) R NS U1 C R T B R R Y 02, 28520 0.0161 0.0619 0.0223  192.2520
1* STBDOS BWNGIS 1 150 14200  ACSR. DOVE 2t 340 mm 1268 3 86: IG00 Y 13860 6:i3 40745 £ 1932 0.0914 0.0680  31%.7500
1 STBOOS BWNGIS 2 150 74200  ACSR. DOVE 2 x 340 mm 1200 800 259 1600 15 (3360 02733 40740 01932 0.0914 0.0680  311.7600
1- GTENGS BWNGIS 1 150 35950 ACSR.DOVE 330 mnv FAD WO B0 1250 & G UIR 03393 28530 00177 0.0604 0.0218  1£..2520
A 1: BWNGIS KTPNGS 1 150 7990  ACSR. HAWK 240 M2 655 500 80 61370 03835 28820 0.0049 0.014¢ 0.0052  *70.1690
i E BWNGIS KTP-GLM 1(11) 150 4471 SUBMARINE CASLE 330 mm’ 500 300 8aC 01513 0.3482 0.6032 0.0069 - 129.5000
: " BWNGIS, KTP-GLM I(lama) 150 4829 08§ 300 mm’ 465 500 800 HOIVIO!  HOIVIO! - 120.8070
: - 1) BWNGIS KTPNGS 2. 150 7880  ACSR. HAWK 477 MM 55 500 800 0.1370 0.3956 28820 0.0049 0441 0.0052  170.1690
| BWNGIS KTP-GLM (1) 150 4389  SUBMARINE CASLE 300 mm’ 500 @00 800 01543 (848 00032 00069 - 129.9000

BWNGIS - KTP-GLM [l {lama 150 4260 OfS 300 mm’ 465  A00 gm #0IVI0! HOIVI0! - 120.8070
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{" GLNUKS CHGLNUK 1 150 1720 ACSR HAWK 477 MCM 045 800 300 0.1370 0.3966 Qe 0.0010 0.0030 0.0011  167.5710
1 GLNUKS CHGLNUK 2 150 1720 ACSR. HAWK 477 MCM - 645 800 800 0.1370 0.3956 2.8520 0.0010 0.0030 00041  167.5710
1 CHGLNUK CHKTPNG | 150 4411 OFC 3x 300 mm’ 462 800 800 0.1613  0.3482 00032 0.0069 120.0276
1 CHGLNUK CHKTPNG 2 150 4389 OFC 3 300 mm- 452 800 800 01643 03548 0.0032 0.0069 . 120.0276
1 CHKTPNG BWNGIS ] 150 7.990 ACSR HAWK 477 MCM. 545 800 <00 01370 0 3966 2529 0.0049 0.0141 0.0052  167.5710
1 CHKTPNG BWNGI5 2 150 7.990 ACSR. HAWK 477 MCM 645 800 800 0.1370 0.3966 28820 0.0049 0.0141 0.0052  167.5710
1 GLNUKS : NGARAS | 130 38.040  ACSR.HAWK 477 MCM 645 800 800 830 830 0.1370 0 3966 2.8520 0.0232 0.0671 '_0.(')_2.41 167.5710
1- GLNUKS NGARAS 2 150 38.040  ACSR. HAWK 477 MCM 545 800 800 830 830 0.1370 0.3966 2.8820 0.0232 0.0671 0.0247 - 167.5710
1 GLNUKS PMRONS 1 150 75900  ACSR, HAWK 2 x 477 MCM 1290 800 800 1250 1250 01183 0.3895 29330 0.0399 0.1314 0;9502 335.1420
1t NGARAS  KAPALS i 150 67.710  ACSR.HAWK 477 MCM 645 800 800 830 830 013_70 0.396€ 2.6220 0.0412 0.1194 0.0439, . 167.5710
1‘ NGARAS  ASARIS 1 150 44.400 ACSR. HAWK 4711 MCM 645 800 800 830 1250 01270 0 3966 2.6520 0.0270 0.0783 0.0288  1€7.5710
1! KAPALS® ANSRIS 1 150 23.310 ACSR.HAWK 4171 MCM 645 800 800 830 1230 0.1370 0.3366 2.8620 0.0142 0.0411 0.0151  167.5710
1" KAPALS PMRONS 1 150 58.580 ACSR. PARTRIDE 135 MCM 400 400 400 830 830 0.2136 0.4048 2.7¢i0 0.0556 0.1054 0.0369  103.9200
Ii KAPALS GNYARS i iS0 13216 ACSR HAWK 417 t4Civ 245 © 500 500 &3¢ 330 91370 0.3936 26220 HRARY) 0.0338 0.0125  167.57:¢
1 KAPALS GNYARS 2 130 19.210  ACSR. HAWK ATT MCM 645 500 800 830 830 0.1370 0 3960 28320 0.0117 0.0339 0.0125  167.5710
i KAPALS NSDUAS 1 150 30.910  ACSR. PARTRIDGE 135 mm’ 400 400 400 &30 830 0.2136 0.4064 27%70 0.0293 0.0561 0.0195  103.9200
1. KAPALS PGRANS 1 150 17.220 ACSR. HAWK &7 mm’ 645 1000 10(,'0 830 830 0.1370 0.3966 2.8820 0.0105 0.0304 0.0112  167.5710
1. KAPALS ~ BRITIS | 150 38170  ACSR.PARTRIDGE 135 mm’ 400 800 80 1250 1250 0.2136 0.4084 2.1¢70 0.0362 0.0693 0.0240  103,9200
1‘ GNYARS  SANURS 1 150. 16500 ACSR.PARTRIDGE 135 mm’ 400 200 1000 830 830 0.2136 0.4084 2.1970 0.0187 0.0299 00104  103.9200
1" GNYARS  SAMURS 2 130 16.380  ACSR.PARTRIDGE 135 mm’ 00 500 1600 83 830 0.2136 0.4084 27910 0.0156 0.0297 00103 1035200
.t MUEFS LMPERT * ke W ACRP MHANV 477 MCM 48 ny ey 33 80 01370 RIS PR ¢.0226 0.0598 0.0219  157.5710
.+ i GNYARS AMPRAS 2 130 . 33760 ACSR. HAWK STNCK 825 1000 WM 30 a6 DIEN - 00N 00803 CXOSL IR YA YIS
: 1i SANURS ; PGRANS b 150 7.740 ' ACSR.PARTRIDGE 135 mm’ 400 400 400- 830 1250 024X 0 4084 27570 0.0073 2.0140 0.0049  103.9200
1] S/NURS . PGRANS , 2 150 7.7‘50: ACSR. PARTRIDGE 135 nuw’ . 100 10a0. - 1000: 830, 1250 02136 04084 2 v 0.0074 0.0141 0.0049

|

..

A

103.9200
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‘I NSUUAS PGRANS - 15C 13410 ACSR. PARTRIDGE 135 mm* 400 200 20 830 830 0213 0 4084 27670 0.0127 0.0243 0.0084  103.9200
{ BRITIS PMRONS 150 20430 ACSR.PARTRIDGE  135mm’ S0 309 200 830 830 0213 0.4084 27970 0.0194 0.0371 0.0129  103.9200

-

Pengembangan / Proyek
1 KAPALS  PBIANS
1- PBIANS  PSGRNS
1: KAPALS UBUDS

150 17220  ACSR.HAWK 477 mm? 643 1060 500 . 83a 830 01370 0 3966 2 8820 0.0105 €.0304 0.0112 ~ 162.5710
150 7400  ACSR. HAWK 477 mm? 645 1000 1000 830 835 01370 0 3966 2.8820 0.0045 0.0139 0.0048  167.5790
150 16.730  ACSR.PARTRIDGE 135 mm! 00 800 &0V 1230 1250 0.2136 0 4084 217970 0.0159 0.0304 0.0105  103.9200
1

B S

1" UBUDS BRITIS 150 29430  ACSR.PARTRIDGE  135mm 400 800 800 1250 1250 02136 0 4064 2.1970 0.0279 0.0534 0.0185  103.9200

Elnformasi ’

i KAPALS  UBUDS ! 150 22500 ACSR.PARTRIDGE  {35mm’ 400 800 800 1250 1250 02136 0 4084 21970 0.0214 0.04u8 0.0142  103.9200

1: UBUDS  BRITIS 1 150 25670  ACSR.PARTRIDGE 135 mm' 400 BOO 800 1250 1250 0.2136 0 4084 21970 0.0244 00466 - 00162  103.9200 -

iRencana Up-rating

1i KAPALS ‘' UBUDS i 150 22500 TACSR 160 mm2 i 40 40 830 &30 02205 93200 29600 00226 0.0380 0.0150  180.6932 .
i UBUDS BRITIS i 150 25570 TACSR 160 mm2 i3 400 400 630 830 02200 0.3900 2.9600 0.0251 0.0445 0.0171  190.6932
1. BRITIS . PMRONS 1 150 20430  TACSR 160 mm2 734 800 200 830 830 02:.00 0.3906 29600 0.0200 0.0354 0.0136  190.6932
1} BRITIS ' PMRONS 2 150 20.430. TACSR 160 mm2 73 8iv 200 830 ' 835 0.2200 0.3%00 2.9600 0.0200 0.6354 0.0136  190.6932
1] KAPALS ! PMRONS i 150 58.580 TACSR 160 mm2 734 400 400 830 830 0.2200 0.3900 29600 0.0573 0.1015 . 0.0390  190.6932:
1] KAPALS ' BRITIS | 150 38470  TACSR 160 mm2 734 800 800 1250 1250 0.2200 0.3500 2.9600 0.0373 0.0662 00254 1906932 .

|
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unit uMenu;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

Dialogs, ComCitrls, StdCtrls, ExtCtrls, jpeg;

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

var
frmMenu: TfrmMenu;

implementation
uses ulnputLF, uLoadflow, uComplex, uUtils;
{$R *.dfm}

procedure TfrmMenu.btnExitClick(Sender: TObject);
begin

Application.Terminate;
end;

procedure TfrmMenu btnNewClick(Sender: TObject);
begin .
frmInput.Caption:='Input Data';
frmInput.btnNext.Caption='&Save";
frmInput.Show;



end;

procedure TfrmMenu.btnOpenClick(Sender: TObject);
var NamaFile,Nama:string;
output:TextFile;
ij,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 =OpenDialog] .FileName;
AssignFile(output,NamaFile);
Reset(output);
ReadIn(output,Nbus);
Readin(output,Nsal);
ReadIn(output,Vbase);
ReadIn(output,VKonst);
ReadIn(output,Pbase);
ReadIn(output,PKonst);
Readin(output,param);
gGeneral.Vbase=Vbase;
gGeneral.VKonst=VKonst;
gGeneral.Pbase=Pbase;
gGeneral.PKonst:=PKonst;
if Param=1 then
begin
gGeneral.Param=psPu;
end
else if Param=2 then
begin
gGeneral.Param:=psOhm;
end;
gGeneral.Maxlterasi==15;
gGeneral.Toleransi:=0.0001;
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
frmInputcmbVKonst.Text:='M V",

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

celse 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 (MVARY)';
frmInput.fgBranch.Cells[9,0] ='Kap (MVA)’;
frmInput.fgBranch.Cells[10,0]="P (MW)';
frmInput.fgBranch.Cells[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)’;
frmiInput.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.Celis[5,0]="Lc (chm)';
frmInput.fgBus.Cells[7,0]='"Cap (ohm)';

end;

SetLength(gBus,Nbus,8);

for i:=0 to Nbus-1 do

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

end;

SetLength(gBranch,Nsal,17);

SetLength(gLengthBranch,Nsal);

for i:=0 to Nsal-1 do

begin
Readin(output,dari.ke R, X,Lc,Tr,Tu,Su,CapSal);
gBranch[i,0]=dari;
gBranch[i,1]=ke;
gBranch[i,2]=R;
gBranch[i,3]=X;



gBranch[i,4]=Lc;
gBranch[i,5]=Tr;
gBranch[i,6]=Tu;
gBranch[i,7]=Su;
gBranch(i,8]=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;
ReadIn(output,Ngen);
if Ngen<>0 then
begin
frmInput.fgGen.RowCount:=Ngen+1;
SetLength(gGen,Ngen,10);
for i:==0 to Ngen-1 do
begin
ReadIn(output,dari,R,X,Lc,Tr,Tu,Su,CapSal,Pmin,Pmax);
gGen[i,0]=dari;
gGen[i,1]=R;
gGenli,2]=X;
gGen[i,3]=Lc;
gGenli,4]=Tr;
gGenl[i,5]=Tu;
gGen[i,6]=Su;
gGenl[i,7]=CapSal;
gGen[i,8]=Pmin;
gGen[i,9]=Pmax;
frmInput.fgGen.Cells[0,i+1]=IntToStr(i+1);
frmInput.fgGen.Cells[1,i+1]=RealToStr(gGen[i,0],0);
frmInput.fgGen.Cells[2,i+1]=RealToStr(gGen[i,1],2);
frmInput.fgGen.Cells[3,i+1]=RealToStr(gGen([i,2],2);
frmInput.fgGen.Cells[4,i+1]=RealToStr(gGen[i,3],5);
frmInput.fgGen.Cells[5,i+1]=RealToStr(gGen[i,4],5);
frmInput.fgGen.Cells[6,i+1]=RealToStr(gGenli,5],5);
frmInput.fgGen.Cells[7,i+1]=RealToStr(gGen([i,6],2);
frmInput.fgGen.Cells[8,i+1]=RealToStr(gGen[i,7],2);
frmInput.fgGen.Cells[9,i+1]=RealToStr(gGen[i,8],2);
frmInput.fgGen.Cells[10,i+1]:=RealToStr(gGen[i,9],2);
end; _



end
else
begin
frminput.fgGen.RowCount:=2;
end;
CloseFile(output);
frmInput.Caption="Tampilan Data’;
frmInput.btnNext.Caption:='&Next';
frmInput.Show;
end;
except
MessageDlg(‘File Corrupt atau Error Program!,mtWarning,[mbOK],0);
end;
end;

end.
unit ulnputLF;

interface

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

type
TfrmInput = class(TForm)

PageControll: TPageControl;
Panell: TPanel;
TabSheetl: TTabSheet;
TabSheet2: TTabSheet;
TabSheet3: TTabSheet;
btnClose: TButton;
btnNext: TButton;
SaveDialogl: TSaveDlalog,
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Label4: TLabel,;
Label5: TLabel;
edtNbus: TEdit;
edtNsal: TEdit;
edtVbase: TEdit;
edtPbase: TEdit;
cmbParam: TComboBox;
cmbVKonst: TComboBox;
cmbPkonst: TComboBox;



fgBus: TStringGrid;
fgBranch: TStringGrid;
TabSheet4: TTabSheet;
fgGen: TStringGrid;
Panel2: TPanel;
Image2: TIimage;
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure btnCloseClick(Sender: TObject);
procedure edtNbusChange(Sender: TObject);
procedure edtNsalChange(Sender: TObject);
procedure cmbPkonstChange(Sender: TObject);
procedure cmbParamChange(Sender: TObject);
procedure btnNextClick(Sender: TObject);
procedure TabSheet4Show(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
frmInput: TfrmInput;

implementation
uses u).,oadﬂow, uNewtonPolar, uUtils, uParamTS;
{$R *.dfin}

procedure TfrmInput.FormCreate(Sender: TObject);

begin
edtNbus.Text="'1";
edtNsaf. Text="1";
edtVbase.Text="'150";
edtPbase.Text="100";
cmbVkonst.Text=kV";
cmbPkonst.Text=MVA';
cmbParam.Text:='pu’;
fgBus.Cells[0,0]='Bus';
fgBus.Cells[1,0]="absV (pu)';
fgBus.Cells[2,0]="sudV (deg)';
fgBus.Cells[3,0]="Pg (MW)';
fgBus.Cells[4,0]='Qg (MVAR)';
fgBus.Cells[5,0]='"PL (MW)';
fgBus.Cells[6,0]="QL (MVAR)';
fgBus.Cells[7,0]:="'Cap (pu)';



fgBus.Cells[8,0]="Type Bus';
fgBranch.Cells[0,0] :='No';
fgBranch.Cells[1,0] ='Dari';
fgBranch.Cells[2,0] :='Ke";
fgBranch.Cells[3,0] ='R (pu)’;
fgBranch.Cells[4,0] ='X (pu)’;
fgBranch.Cells[5,0] :='Lc (pu)';
fgBranch.Cells[6,0] ="Tr’;
fgBranch.Cells[7,0] ="Tu';
fgBranch.Cells[8,0] ='Su (deg)’;
fgBranch.Celis[9,0] ='Kap (MVA);
fgBranch.Cells{10,0]:="P (MW)';
fgBranch.Cells[11,0]:='Q (MVAR)’;
fgBranch.Cells[12,0]:="Arus re (A)';
fgBranch.Cells[13,0]="Arus im (A)';
fgBranch.Cells{14,0]:="Dari';
fgBranch.Cells[15,0]:='Ke';
fgBranch.Cells[16,0]:="P (MW)’;
fgBranch.Cells[17,0]:='"Q (MVAR);
fgBranch.Cells[18,0]=="Arus re (A)";
fgBranch.Cells[19,0]):='Arus im (A)’;
fgBranch.Cells[20,0]:="Kap (kVA)';
fgBranch.Cells[21,0]:="Length (m)’;
fgGen.Cells[0,0]:="No";
fgGen.Cells[1,0]:="Bus';
fgGen.Cells[2,0]:="Qmin (MVAR)';
" fgGen.Cells[3,0]="Qmax (MVAR)';
fgGen.Cells[4,0]="a2';
fgGen.Celis[5,0]:="al’;
fgGen.Cells[6,0]:='a0';
fgGen.Cells[7,0]-="Fix Cost’;
fgGen.Celis[8,0]-="Var Cost';
fgGen.Cells[9,0]:=Pmin (MW)';
fgGen.Cells[10,0]="Pmax (MW)';
end; .

procedure TfrmInput.btnCloseClick(Sender: TObject);
begin

Close;
end;

procedure TfrmInput.edtNbusChange(Sender: TObject);
var icinteger;
begin

if edtNbus.Text=" then

begin



fgBus.RowCount:=2;
end
else
begin
try
fgBus.RowCount=StrTolnt(edtNbus.Text)*1;
for i==1 to StrTolnt(edtNbus.Text) do
begin
fgBus.Cells[0,i]=IntToStr(i);
fgBus.Cells[1,i]="1";
fgBus.Cells[2,i]:='0";
fgBus.Cells[3,i]='0';
fgBus.Cells[4,i]-='0";
fgBus.Cells[5,i]='0";
fgBus.Cells[6,i]:='0";
fgBus.Cells[7,i]="0";
fgBus.Cells[8,i]="3";
end;
fgBus.Cells[8,1]="1";
except
raise Exception.Create('Tolong Masukkan angka!');
end;
end;
end;

procedure TfrmInput.edtNsalChange(Sender: TObject);
var i:integer;
begin
if edtNsal.Text=" then
begin
fgBranch.RowCount=2;
end
else
begin
try
fgBranch.RowCount:=StrTolnt(edtNsal. Text)+1;
for i==1 to StrTolnt(edtNsal.Text) do
begin
fgBranch.Cells[0,i]:=IntToStr(i);
ngranch.Oells[3,i]:=‘0';
ngraqch.Cells[4,i]:=‘0';
fgBrapch.Cells{s,i]:=="0";
fgBranch.Cells[6,i]:='0";
fgBranch.Cells[7,i]="0'";
fgBranch.Cells[8,i]=='0";
fgBranch.Cells[9,i]='10000';



end;
except
raise Exception.Create('Tolong Masukkan angka!');
end;
end;
end;

procedure TfrmInput.cmbPkonstChange(Sender: TObject);
begin

if cmbPKonst.Text='"VA' then

begin
gGeneral.PKonst=1;
fgBus.Cells[3,0]:="Pg (W)";
fgBus.Cells[4,0]="Qg (VAR)';
fgBus.Cells[5,0]="PL (W)";
fgBus.Cells[6,0]="QL (VAR)";
fgBranch.Celis[9,0] ='Kap (VA)';
fgBranch.Cells[10,0]:="P (W)';
fgBranch.Celis[11,0]:="Q (VAR)";
fgBranch.Cells[16,0]="P (W)';
fgBranch.Celis[17,0]='Q (VAR)';
fgGen.Cells[9,0]='Pmin (W)';
fgGen.Cells[10,0]):="Pmax (W)';

end

else if cmbPKonst.Text='kVA' then

begin
gGeneral.PKonst=1000;
fgBus.Cells[3,0]="Pg (kW)';
fgBus.Cells[4,0]:='"Qg (kVAR)';
fgBus.Cells[5,0]=="PL (kW)';
fgBus.Cells[6,0]="QL (kVAR)';
fgBranch.Cells[9,0] ="Kap (VA)';
fgBranch.Cells[10,0]="P (kW)';
fgBranch.Cells[11,0]='Q (kVAR)';
fgBranch.Cells[16,0]:="P (kW)';
fgBranch.Cells[17,0]='Q (kVAR)';
fgGen.Cells[9,0]=Pmin (kW)';
fgGen.Cells[10,0]:='Pmax (kW)";

end

else if cmbPKonst.Text='MVA' then

begin
gGeneral .PKonst:=1000000;
fgBus.Cells[3,0]:="Pg MW)';
fgBus.Cells[4,0]:="Qg (MVAR)';
fgBus.Cells[5,0]='"PL MW)';
fgBus.Cells[6,0]:='QL (MVAR)';



fgBranch.Cells[9,0] :='Kap (VA)';
fgBranch.Cells[10,0]="P (MW)';
fgBranch.Cells[11,0]:="Q (MVAR)’;
fgBranch.Cells[16,0]="P (MW)';
fgBranch.Cells[17,0]:='"Q (MVAR)';
fgGen.Celis[9,0]='"Pmin (MW)';
fgGen.Celis[10,0]="Pmax (MW)';
end;
end;

procedure TfrmInput.cmbParamChange(Sender: TObject);
begin
if cmbParam.Text="pu' then
begin
gGeneral.Param:=psPu;
fgBranch.Cells[3,0]='R (pu)’;
fgBranch.Cells[4,0]:='X (pu)';
fgBranch.Cells[5,0]="Lc (pu)';
fgBus.Cells[7,0]="Cap (pu)';
end
else if cmbParam.Text="ohm' then
begin
gGeneral.Param:=psOhm;
fgBranch.Cells[3,0]:=='R (ohm)';
fgBranch.Celis[4,0]:='X (ohm)'’;
fgBranch.Cells[5,0]="Lc (ohm)’;
fgBus.Cells[7,0]:="Cap (ohm)';
end;
end;

procedure TfrmInput.btnNextClick(Sender: TObject);
var NamaFile,Nama:string;
input:TextFile;
NCable,Nbus,Nsal,Ngen,i,typ,dari,ke ,param:integer;
R,X,L¢,Tr,Tu,Su,Cap,CapSal,phi,Pmin,Pmax,Harga,length:double;
VKonst,PKonst,Vbase,Pbase,absV,sudV,Pg,Qg,PL,QL:double;
jam,menit,detik,mdetik:word;
mulai,selesai,selang:TDateTime;
load:string;
begin
if btnNext.Caption='&Save' then
begin
Nbus:=StrToInt(edtNbus.Text);
Nsal:=StrTolnt(edtNsal.Text);
Vbase:=StrToFloat(edtVbase.Text);
VKonst=1; :



if cmbVKonst.Text="V' then
begin
VKonst:=1;
end
else if cmbVKonst. Text="kV' then
begin
VKonst:=1000;
end
else if cmbVKonst.Text="M V" then
begin
VKonst=1000000;
end;
Pbase =StrToFloat(edtPbase.Text);
PKonst=1;
if cmbPKonst.Text="VA' then
begin
PKonst:=1;
end
else if cmbPKonst.Text=kVA' then
begin
PKonst:=1000;
end
else if cmbPKonst.Text='MVA' then
begin
PKonst:=10060000;
end;
Param:=1;
if cmbParam.Text="pu' then
begin
Param=1;
end
else if cmbParam.Text='ohm' then
begin
Param:=2;
end;
try
if SaveDialogl.Execute then
begin
NamaFile:=SaveDialogl.FileName;
AssignFile(input,NamaFile+'.txt');
Rewrite(input);
Writeln(input,Nbus);
Writeln(input,Nsal);
Writeln(input,Vbase:6:2);
Writeln(input,VKonst:7:0);
Writeln(input,Pbase:6:2);



Writeln(input,PKonst:7:0);
Writeln(input,param);
phi=4*arctan(1);
for i:==1 to Nbus do
begin
absV:=StrToFloat(fgBus.Cells[1,i]);
sudV=StrToFloat(fgBus.Cells[2,i])*180/phi;
Pg:=StrToFloat(fgBus.Cells[3,i]);
Qg:=StrToFloat(fgBus.Cells[4,i]);
PL:=StrToFloat(fgBus.Cells[5,i]);
QL :=StrToFloat(fgBus.Cells[6,i]);
Cap=StrToFloat(fgBus.Cells[7,i]);
Typ=StrTolnt(fgBus.Cells[8,i]);
Writeln(input,absV:7:5," ",sudV:7:5,' ',Pg:9:3,'',Qg:9:3,
"' PL:9:3,',QL:9:3, ',Cap:7:5, ", Typ);
end;
for i:=1 to Nsal do
begin
dari=StrTolnt(fgBranch.Cells[1,i]);
ke:=StrTolnt(fgBranch.Cells[2,i]);
R:=StrToFloat(fgBranch.Cells[3,i]);
X =StrToFloat(fgBranch.Cells[4,i]);
Lc:=StrToFloat(fgBranch.Cells[5,i]);
Tr:=StrToFloat(fgBranch.Cells[6,i]);
Tu:=StrToFloat(fgBranch.Cells[7,i]);
Su:=StrToFloat(fgBranch.Cells[8,i]);
CapSal:=StrToFloat(fgBranch.Cells[9,i]);
Length:=StrToFloat(fgBranch.Cells[21,i]);
WriteIn(input,dari,’ "ke,' ',R:7:5,' ', X:7:5,"",
Le:7:5, ", Tr:7:5, ', Tu:7:5," ", ",Su:7:5,' ",
CapSal:7:2,' 'Length:7:2);
end;
Ngen=0;
load:="3";
for i=1 to Nbus do
begin
if fgBus.Cells[8,i]<>load then
begin
inc(Ngen);
end;
end;
Writeln(input,Ngen);
for i:=1 to Ngen do
begin
dari =StrTolnt(fgGen.Cells[1,i]);

- R=StuToFloat(fgGen.Cells[2,i]);



X=StrToFloat(fgGen.Cells[3,i]);
Lc:=StrToFloat(fgGen.Cells[4,i]);
Tr:=StrToFloat(fgGen.Cells[5,i]);
Tu:=StrToFloat(fgGen.Cells[6,i]);
Su:=StrToFloat(fgGen.Cells[7,i]);
CapSal:=StrToFloat(fgGen.Cells[8,i]);
Pmin:=StrToFloat(fgGen.Cells[9,i]);
Pmax=StrToFloat(fgGen.Cells[10,i]);
Writeln(input,dari,' ,R:7:2,' ' X:7:2," ,Lc:7:5," ',
Tr:7:5, ', Tu:7:5,' ',Su:7:2,' ',CapSal:7:2," ',
Pmin:7:5," ',Pmax:7:2);
end;
end;
CloseFile(input);
MessageDlg(‘File berhasil disimpan!,mtInformation,[mbOK},0);
except
MessageDIg(‘'Tolong dicek angka-angkanya kembali!',
mtWaming,[mbOK],0);
end;
end :
else if btnNext.Caption="&Next' then
begin
if gGeneral.PKonst=1 then
begin
frmParamTS.fgHasil.Cells[3,0]:='"Pg (W)';
frmParamTS.fgHasil.Cells[4,0]:='Qg (VAR)';
frmParamTS.IblLoss1.Caption="W";
frmParamTS.IblLoss2.Caption="W";
frmParamTS.IblLoss3.Caption="W";
end
else if gGeneral.PKonst=1000 then
begin
frmParamTS.fgHasil.Cells[3,0]-='Pg (kW)';
frmParamTS.fgHasil.Cells[4,0]1:='Qg (kVAR)’;
frmParamTS.IblLoss1.Caption=kW';
frmParamTS.IblLoss2.Caption=kW';
frmParamTS.IblLoss3.Caption=kW';
end
else if gGeneral. PKonst=1000000 then
begin
frmParamTS.fgHasil.Cells[3,0]:="Pg (MW)';
frmParamTS.fgHasil.Celis[4,0]:='"Qg (MVAR)';
frmParamTS.IblLoss1.Caption="MW';
frmParamTS.IblLoss2.Caption="MW';
frmParamTS.IblLoss3.Caption="MW";
end;



frmParamTS.Show;
end;
end;

procedure TfrmInput.TabSheet4Show(Sender: TObject);
var i,Ngen:integer;
load:string;
begin
Ngen=0;
load:='3";
for i==1 to fgBus.RowCount-1 do
begin
if fgBus.Cells[8,i]<>load then
begin
inc(Ngen);
end;
end;
fgGen.RowCount:=Ngen+1;
Ngen=0;
for i-=1 to fgBus.RowCount-1 do
begin
if fgBus.Cells[8,i]<>load then
begin
inc(Ngen);
fgGen.Cells[0,Ngen]:=IntToStr(Ngen);
fgGen.Cells[1,Ngen]:=IntToStr(i);
if fgGen.Cells[2,Ngen]}=" then

begin
fgGen.Cells[2,Ngen]-="-1000";

end;

if fgGen.Cells[3,Ngen]=" then

begin
fgGen.Cells[3,Ngen]:='1000;

end;

if fgGen.Cells[4,Ngen]=" then

begin
fgGen.Cells[4,Ngen]:='0";

end;

if fgGen.Cells[5,Ngen]=" then

begin
fgGen.Cells[5,Ngen]:="0'";

end;

if fgGen.Cells[6,Ngen]=" then

begin

fgGen.Cells[6,Ngen]:="0";
end;



if fgGen.Cells[7,Ngen]=" then

begin
fgGen.Cells[7,Ngen]:='0";

end;

if fgGen.Cells[8,Ngen]=" then

begin
fgGen.Cells[8,Ngen]:='0";

end;

if fgGen.Cells[9,Ngen]=" then

begin
fgGen.Cells[9,Ngen]:='0";

end;

if fgGen.Cells[10,Ngen]=" then

begin
fgGen.Cells[10,Ngen]="1000";

end;

end;
end;
end;

end.



LISTING PROGRAM MATLAB 6.5.1

%Program OPF Neural Network untuk Skripsi
%pada Teknik Elektro Institut Teknologi Nasional Malang
%r17
clc
interface=ddeinit('excel',RP.xls');
train=ddereq(interface,'r4c2:r18¢30");
ramal=ddereq(interface,'r1 8c2:r18c22"),
Vmin=0.98;
Vmax=1.05;
Q1min=0;
Qlmax=50;
Q2min=0;
Q2max=25;
x=train(;,1);
rowT=length(x);
x=train(l1,:);
colT=length(x);
x=ramal(;,1);
rowR=length(x);
x=ramal(1,:);
colR=length(x);
nnlnp=zeros(rowT,21);
nnOut=zeros(rowT,8);
nnRam=zeros(rowR,colR),
for i=1:rowT
for j=1:21
nnlnp(i,j)=NilaiToNN(train(i,j), Vmin,Vmax);
end
for j=22:25
nnOut(i,j-21)=NilaiToNN(train(i,j), Vmin,Vmax);
end
nnOut(i,5)=NilaiToNN(train(i,26),Q1 min,Q1 max);
nnOut(i1,6)=NilaiToNN(train(i,27),Q1 min,Q1max);
nnOut(i,7)=NilaiToNN(train(i,28),Q2min,Q2max);
nnOut(1,8)=NilaiToNN(train(i,29),Q2min,Q2max);
end
for i=1:rowR
for j=1:21
nnRam(i,j)=NilaiToNN(ramal(i,j), Vmin,Vmax);
end



end
nninp=nninp',
nnOut=nnOut";
nnRam=nnRam";
netl=newff{minmax(nnInp),[50 8],{'logsig','purelin'},'trainlm");
netl.trainParam.epochs=20000;
netl .trainParam.goal=0.0001;
netl.trainParam.Ir=0.01;
[netl tr]=train(netl ,nnInp,nnOut);
ke=tr.epoch(end)
E=tr.perf(end)
%melihat bobot input, lapisan dan bias
Weigh_Input=netl . IW{1,1}
Weigh_Bias_Input=netl.b{1,1}
Weigh_Layer=netl LW{2,1}
Weigh_Bias_Layer=netl.b{2,1}
a=sim(netl ,nnInp);
a=a';
for i=1:rowT
forj=1:4
a(1,))=NNToNilai(a(i,j), Vmin,Vmax);
end
a(1,5)=NNToNilai(a(i,5),Q1min,Q1 max);
a(1,6)=NNToNilai(a(i,6),Q1 min,Q1 max);
a(i,7)=NNToNilai(a(i,7),Q2min,Q2max);
a(1,8)=NNToN:ilai(a(i,8),Q2min,Q2max);
end
ta=zeros(rowT,1);
for i=1:rowT
ta(i)=i1;
end
target=train(:,22:29);
plot(ta,target,’b-',ta,a,'r-');
xlabel('input');
ylabel('Target dan Output');
legend('target', 'training');
grid;
cek=ddepoke(interface,'r4c31:r18¢38',a);
%a=sim(netl ,nnRam);
%a=a’;
%for i=1:rowR
% for)=22:25
% a(1,)-21)=NNToNilai(a(i,j-21), Vmin,Vmax);



%
%
%
%

end

a(1,5)=NNToNilai(a(i,5),Q1 min,Q1 max);
a(1,6)=NNToNilai(a(i,6),Q2min,Q2max);
a(i,7)=NNToNilai(a(i,7),Q3min,Q3max);

%end
%ta=zeros(rowR,1);
%for i=1:rowR

%

ta(i)=i;

%end
%cek=ddepoke(interface,'r1 8¢30:r18¢36',a);



