INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
KONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK (S-1)
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

P A T
: "fl\ ';‘i" -/
SKRIPSI  \ «* v >~

OPTIMAL POWER FLOW
MENGGUNAKAN METODE TABU SEARCH ALGORITHM
PADA SUB-SISTEM 150 kV PAITON-BALI

Disusun oleh;

Nama : DESTA DWI MULYANTO
Nim :00.12.025

September 2005




LEMBAR PERSETUJUAN

OPTIMAL POWER FLOW
MENGGUNAKAN METODE TABU SEARCH ALGORITHM
PADA SUB-SISTEM 150 kV PAITON-BALI

SKRIPSI]

Disusun Guna Melengkapt dan Memenuhi Syarat -Enyamf.
- Cruma Mencapai Gelar Sarfana Teknik

Disusun Oleh :

DESTA DWI MULYANTO
NIM. 00.12.025

Menyetujui,
Dosen Pembimbing

-r" (L i z. 1=
Ir. Yusuf Ismail Ngkhgda, MT

NIP.Y. 183 950 0274 NIP.P.101 83070189

KONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG




Han

e

?%Iuﬁli Mi‘ldudu terima kasih aqu_




=
£

-13{.-- i,
Tl




ABSTRAKSI

OPTIMAL POWER FLOW MENGGUNAKAN METODE
TABU SEARCH PADA
SUB-SISTEM 150 kV PAITON-BALI

{ Desta Dwi Mulyanto, Nim 00.12.025, Teknik Elektro §-1/ Teknik Energi Listrik)
( Dosen Pembimbing: Ir. Yusuf Ismail Nakhoda, MT.)

Kata Kunci: Optimal Power Fiow, Tabu Search Algorithm .

Kebutuhan daya listik yang selalu berubah dari wakm ke wakitu,
menimbulkan suatu persoalan yaitu bagaimana mengoperasikan suatu sistem tenaga
listrik yang selalu dapat memenuhi permintaan daya pada setiap saat, dengan kualitas
yang baik dan harga yang murah Oleh karena itu pada suatu operasi pada beban
tertentu, perhitungan ekonomis harus tetap merupakan suatu prioritas atau nilai vang,
harus diperbntungkan di samping hal-hal lain, schingga nantinya diperlukan suatu
rencana operasi yang optimum dengan tetap memenuhi beberapa persyaratan
pengoperasian sistem tenaga listrik yaitu antara lain: daya vang dibangkitkan cukup
untuk memasok beban dan rugi-rugi dava pada saluran transmisi serta tegangan bus
sestiai denpran ratingnya.

Skripsi ini membahas masalah Optimal Power Flow dengan menggunakan
metode Tahu Search Algorithm. Hasil dari analisa tersebut nantinya dapat digunakan
sebagai salah sato acuan dalam operasi pembangkitan dan penyaluran daya yang
ckonomis dan optimal, terutama menganai biaya pembangkitan. /npur dari program
ini adalah biaya bahan bakar dan hasil perhitungan aliran daya, sedangkan hasil akhir
dani program ini yaitu hasil perhitungan aliran daya, tegangan dan sudut fasa tiap-tiap
hus serta biaya pembangkitan yang paling optimal.

Analisa dilakukan dengan bantuan program komputer dengan menggeunakan
bahasa pemrograman Delphi versi 7.0 dan telah berhasil dicoba pada sub-sistem |50
kV Paiton-Bali yang terdiri dari 25 bus dan 34 saluran transmisi, dimana telal
berhasil dilakukan penghematan biaya pembangkitan sebesar Rp 79920890 atau
terjadi optimasi sebesar 18,5%.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Secara garis besar suaty sistemn tenaga lisirik bisa dibagi menjadi 3 bagian
yaitu | sisi pembangkit tenaga listrik, jaringan transmisi dan beban. Untuk suatu
operast pada beban terentu, perhitungan ekonomis harus tetap merupakan suatu
priontas atau nilai yang harus diperhitungkan disamping hal-hal lain schingga
nantinya diperlukan suatu rencana opérasi vang optimum dengan tetap memenuhi
beberapa persyaratan pengoperasian sistem tenaga listrik yaitu antara lain @ daya
yang dibangkitkan cukup untuk memasok beban dan rugi-rugi daya pada saluran
transmisi, tegangan bus sesual dengan ratingnya serta tidak adanya pembebanan
lebih pada unit-unit pembangkil yang beroperasi.

Koordinasi antara umt-unit pembangkit vang ada pada sistem tenags
hstrik sangat diperlukan untuk mencapai biaya operasi total vang se-optimum

mungkin, dengan t¢tap memperhatikan batasan-batasan dalam sistermn.

1.2. Permasalahan
Dalam perencanaan suatu operasi vang optimum diperlukan pembagian
pembebanan pada unit—unit pembangkit yang beroperasi sehinppa daya yvang
dibangkitkan cukup memasok beban dan rugi - rugd transmisi vang terjadi.
Berdasarkan hal di atas disusun sebuah pokok pemmasalahan yakmi

seberapa besar kemampuan perhitungan dari metode Snfanced Crenetic Algorithm




dalam pemecahan masalah Optimal Power Flow (OPF), sehingga hasil dar
analisa tersebut dapal digunakan sebagai salah satu acuan dalam operasi
pembangkitan dan penyaluran daya yang ekonomis dan optimal serta untuk
mengetahui kondisi sistem selama keadaan operasi. Dalam hal imi kriteria yvang
akan dibahas adalah pengaturan keluaran dava aktif pembangkit pada suatu sistem
tenaga listrik, dengan memperhatikan batasan-batasan yang ada dalam sistem itu
sendini, sehingga didapatkan biaya operasi pembangkitan yang minimal dan

batasan-batasan dalam sistem terpenuhi,

1.3. Tujuan

Tujuan pembahasan penelitian ini adalah untuk menganalisis pembagian
beban listrik pada unit-unit pembangkit termal menggunakan metode Tabu Search
Algorithm, untuk memperoleh biaya pembangkitan vang optimal dengan tetap

memperhatikan batasan-batasan yang ada dalam sistem tenaga listmk itu sendin,

1.4. Batasan Masalah
Agar didapatkan sasaran pembahasan yang sesuai dengan judul penelitian
ini, maka perlu diadakan pembatasan masalah yang akan dibahas yaitu ;
1. Analisa perhitungan pada pembangkit termal saja.
2. Tidak membahas biaya start up dan biaya sfut down.

3. Tidak membahas masalah sprening rexerve.




1.5. Metode Pemecahan Masziah

Metode vang digunakan dalam pembahasan penelitian ini dilakukan

dengan langkah — langkah sebagai benkut -

Studi Literatur

Yaitu kajian pustaka yang mempelajan teori — teori yang terkait melalui

literatur vang telah ada. yang berhubungan dengan permasalahan.

Pengumpulan Data

Bentuk data vang digunakan :

a  Data Kuantitatif, yaitu data yang dapat dihitung atau data vang berbentuk
angka — angka.

b. Data Kualitatif, vailu data yang berbentuk diagram.

Simulasi dan pembahasan masalah

Analisa perhitungan tcgangan, sudut phasa tegangan, aliran daya pada tiap

saluran serta biaya pembangkitan dengan mengounakan metode Fahanced

Cenetic Algorithm yang disimulasikan dengan komputer,

1.6. Koniribusi Penelitian

Dari hasil penelitian ini dibarapkan dapat menjadi alternatif pemecahan

masalah bagi PT. PIN (persero) dalam usaha meminimalkan biaya operasi

khususnya biaya pembangkitan yang merupakan biaya terbesar pada sistem tenaga

listrik namun tetap memperhatikan kualitas pelayanan daya histmk,




BAB I1
KARAKTERISTIK UNIT PEMBANGKIT, OPERASI EKONOMIS

DAN PENGATURAN SALURAN TRANSMISI

2.1. Sistem Operasi Pada Sistem Tenaga Listrik

Seperti telah diketahui dalam masalah pengaturan beban pada suam
operasi sistem lenaga listmk harus sefalu dicapai suatu keadaan operasi yang bisa
diandalkan dan cukup ekonomis.

Ada beberapa kerja yang harus dilaksanakan untuk menjamin keandalan
sistem operasi antara lain - pengaturan frekwensi dan tegangan sistem unnik
berada 'pada harga normalnva karena adanva perubahan beban pada sistem. Dan
seperti yang yang diketahui dan berulangkali disebutkan bahwa tenaga listrik
tidak dapat disimpan sehingga dalam operasinya harus selalu  dicapat
keseimbangan antara penyediaan dan pemenuhan kebumhan daya serta juga perlu
dimgat bahwasanya beban sistern selalu berubah-ubah seriap saat, Maka sudah
tentu jauh-jauh sebelumnya sudah harus diketahwi atau diramatkan keadaan
tersebut dengan tepat yaitu keadaan beban pada hari itu dari waktu ke wakiu
sampai selama 24 jam. Keadaan beban ini digambarkan sebagai kebutuhan.da}-'a
sebagai fungsi dari waktu vang biasa disebut dengan lenglomg beban harian,
Lengkung beban hanan imi adalah sesuatn vang sangat penting disamping
karakteristik-karakteristik lainnya sehingga dalam operasi hariannya hars
berdasarkan lengkung beban harian yang telah dibuat karena dengan lengkung

harian ini dapat ditentukan percncanaan operasi pembangkit-pembangkit yang




ada, baik it unit pembangkil termal maupun hidro, Tentu saja kebutuhan beban
dalam satu harinya tidak merata akan fetapi dari jam ke jam berbeda sesuai
kebutuhan konsumen. Berdasarkan pada lengkung beban yang (elah ada maka
dapat ditentukan berapa unil pembangkit vang bekerja dan siap bekerja pada han
itu.

Sebagar dasar pertimbanpan untuk menentukan biaya produksi tecnaga
listrik yang dibutuhkan adalah dengan memperhatikan baliwa dalam keadaan
beban minimuin maka tenaga listrik vang dibutuhkan diberikan oleh umit
pembangkit yang bekerja paling efisien pada keadaan tersebut. Pembangkit ini
akan terus beroperasi atau dibebani sampai pada batas efisicnsi maksimumnya
tercapai dan apabila ternyata beban masih terus bertambah sedangkan unit
pembangkit ini telah mencapal maksimumnya maka selanjutnya beban ditanggung
oleft umt pembangkit yang lain vang belum mencapai efisiensi maksimumnya.
Dengan dasar operasi yang demikian maka dapat dicapai keadaan operasi vang
cukup ekonomis,

Akan tetapi semakin berkembangnya sistem itu sendiri maka diperlukan
suafu perencanaan pembangkitan yang optimum dengan biaya operasi yang
ckonomis dan harus memperhitungkan rugi-rugi vang terjadi pada saluran
transmisi. Mengingat baht;va beban sistem adalah selal: berubah-ubah dan waktu
ke waktu maka perlu untuk membuat secara grafik perubahan beban terhadap
waktu,

Oleh karena biaya operasi untuk memproduksi daya listrik suatu

pembangkit hidro (PLTA) sangat kecil jika dibandingkan dengan pembangkit




fermal (PLTU, PLTGU, PLTD) maka dalam pembahasan selanjutnya untuk
mendapatkan biayva operasi yang ckonomis akan ditekankan pada unit pembangkit
termal saja karena disini akan membutuhkan biaya operasi yang cukup tinpgi
sehingpa usaha penghematan biaya bahan bakar akan sangat berarti, Dengan kata
lain dengan mengkoordinasikan operasi pembangkit-pembangkil yang tersedia
dengan tepat dan sesuar dengan beban maka akan dapat dicapal suatu keadaan
operasi vang ekonomis.

Pembahasan mengenal operasi ekonomis merupakan salah satu cara
bagaimana menekan biaya produksi dari sistem tenaga histrik. Dalam hal ini maka
metode yang dipakai adalah dengan memanfaatkan karakteristk dari menganalisa
operasi dari sistem tersebut. Disamping karakteristik dari unit-unit pembangkit
perlu juga diketahui karakteristik beban, karena karaktenistik bebanlah maka dapat
dianaliza pengaturan yang paling ekonomis dari setiap unit. Adapun karakteristik
vang perlu diketahui dari setiap unit pembangkit adalah :

1. Karakieristik input bahan bakar sebagai fungsi dan output daya.
2. Nilm panas sebagal fimgsi output daya.
3. Kenaikan jumiah bahan bakar yang dibutahkan jika terdapat perubahan beban.

Ketiga karaktenstk tersebut merupakan pedoman menganalisa
penjadwalan selanjutnya. Kemudian yang juga petlu diperhitungkan adalah
variabel-vanabel yvang terdapat pada saluran transmisi, karena vanabel-vanabel
ini juga sangal menentukan skonomis tdaknya penjadwalan pembangkit yang kita

tenfulcan,




Maka untuk mencapai suatu operasi yang ekonomis pada suatu sistem
tenaga lismk adalah dengan melakukan pemadwalan pada sistem pembangkit
vang ada pada suatu sistem (enapa listrik yang ditingau tersebut  denpan
memnantaatkan karakteristik dan setiap masing-masmg unit pembangkit yang pada
dasarmya bertujuan untuk menekan biaya produksi listrik agar harga dari listrik
yvang dihasilkan dapat ditekan serendah mungkin sehingga dapat memuaskan

pemakai listrik.

2.2. Karakteristik Unit Pembangkit
1.2.1. Karakteristik lnput—ﬂutput[ d

Hal wang palmg mendasar dalam operasi ekonomis adalah dengan
membuat karakteristik input-output dan umit pemnbangkil termal. Karena ini
diperoleh dari desain perencanaan atan melaloi tes pembangkit. Adapun definisi
dari karakteristik input-output dari pembangkit 1 sendirt adalah formula yang
menyatakan hubungan antara mput pembangkit sebagai fungsi dan output
pembangkit. Sedangkan ciri dari unit boiler turbin generator dapat digambarkan
dalam gambar 2.1, dimana unit ini memuat sebuah boiler vang menghasilkan vap
untuk menjalankan turbin yang dikopel dengan rotor dari generator.

Pada pembangkit termal, input diberikan dalam satuan panas Bfujam atau
Katorijam dan bahan bakar vang diberikan pada boiler untuk menghasilkan
output pembangkit. Sedanpkan notasi yang digunakan adalah ff (Mhawh) atau
dalam satuan vang lain (AMkal#). Adapun dalam peneliian mi, perhitungan yang

dilakukan adalah Mkaljam. Selain itu input dar pembangkit dapat pula




dinvatakan dalam nilai uang yang menyatakan besamya biaya yang diperlukan
untuk bahan bakar. Notast yang digunakan adalah /(Kp-#). Hubungan antara &
dan F dapat dinyatakan dalam rumus berikut ini

. Hupiah
Mbitu

b=

: Rupiah
Dimana —— " adalah nilai uang vang diperlukan per satuan panas dar bahan
i

bakar.

Turbin

Boiler [yt g
<G

- 4

L J

Sistem Adat Bantu

Gambar 2.1'"!
Unit Boiler-Turbin-Generator

Seperti digambarkan pada gambar 2.1, maka output dari pembangkit tidak
hanya untuk dihubungkan dengan sistemn saja akan tetapt juga untek sistem alat
bantu dalam pembangkit. Di sini output pembangkit didefinisikan sebagai daya
yvang dikeluarkan oleh generator untuk beban, diluar untuk keperiuan pembangkit
tu sendird. Jadi untuk karaktenstk input-output, daya output adalah berupa daya
netral dan pembangkit, notasi vang digunakan adalah P (AW,

Persamaan karaktenstik input-output pembangkit dapat dihhat pada
persamaan 2.2, dan 2.3 di bawah ini, sedangkan kurva dari karakteristik input-

output pembangkil dapat dilihat pada gambar 2.2,




ataun
1 FUPY s e T . L D
&

Input Baban .

Bakar HE

HiMEtwH) | : AP H

# :

e :

I';Innu Pﬂﬂ'n.l :

Outpul Pembangkil. P {MW)

Gambar 2.2!"]
kurva Karakteristik Input-Output Pembangkit Termal

2.2.2. Karakteristik Hear-Rate !

Karaktenstik Aegf-rate merupakan karaktenstik yang menunjukkan
efisiens1 dan sebuah mesin. Karaktensuk heat-raic sebuah wunit pembanglit
menunjukkan input kalor yang diberikan untuk menghasilkan energi sebesar 1
kilowatt jam pada megawatt output dan snatn unit, Kurva dan karaktensok heat-
rate ini dapat dilihat pada gambar 2 3 di bawah 1 :

[ 3

Heait Kate
Parameter
H (BtwkWh

o

E.n'l.'m PI:I.I.-nd I'rrul-c:l
Output, P (MW)

Gambar 2.3!"
Kurva Karaktenstik Heat-Raie Umit Pembangkit

G




2.2.3. Karakteristik fncremental Heat Rate dan Incremenial Fuel Cost')

Perwujudan vang lain dan karakteristik pembangkit adalah karakteristik
incremental heat rate dan karakteristk incremental fuel cost, Karaktenistik ini
menyatakan hubungan daya output pembangkit sebagai fungs: meremental hewt
rate atau incremental  fuel cost. Karakteristik incremental hear rate i
menunjukkan besarmya perubahan input energi bila ada perubahan output
pembangkit pada megawatt output pembangkit.

Kurva karakteristik incremental heat rate atau mcremental fiied cost dapat
dilihat pada gambar 2.4 Sedangkan persamaan dan incremental heat rate dan
persamaan incremental fuel cost dapat dilihat pada persamaan 2.4 sampai

persamaan 2,7,

Incremental heat-rate = s w ........................................................... (2.4,
AP\ kA

Tieramental fusl coste2r. [-ﬁ"-‘*’?f"—j’) S ¢ -5
AP kW

Dengan mengambil harga AP mendekati nol, maka dapat dinyatakan dengan

persamaan beriknt int |

dH [ MBu
Inc heat = e R T T L R RO 26
ncremental heat rate = [ xWh ) (2.6.)
& | Rupiakh
[ fael e o 2T
Incremental foel cost dP[ W ] i ]
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Incremental Hest Rate ~_//
(Biw'kwhy' P '
Incremental Fuel Cost i '
i Ro'kWhi 1

¥

r'|I|||i|| th‘s.
Outpul Pembangkil, P (MW

Gambar 2.4
Kurva Karakteristik fncremenral Heat Rate: Fuel Cosi

1.3. Economic Dispaich

Dalam pembahasan tentang operasi pada sistem tenaga listik yang
ckonomis, maka kita akan selalu membicarakan tentang econumic dismafch.
Pengertian dan economic dispaich itu sendiri adalak pembagian pembebanan pada
pembangkil-pembangkit yvang ada dalam suatu tenaga histnik, secara optimum
ekonomis pada beban tertentu. Dengan dilakukannya economic dispatch maka
akan didapatkan biava pembangkitan yang paling muwal dalam suatu sistem
pembangkit. Oleh karena beban yang harus ditangeung oleh sistem pembangkit
selalu berubah sehap penode waktu tertentu, maka perhitungan economic dispatei

int dilakukan uniuk setiap harga beban tertentu pula.

2.3.1. Eeonomic Dispatel Dengan Mengabaikan Rugi-rugi T ransmisi'"!
Dalam sistem tenaga listnk, kerugian transmisi merupakan kehilangan
daya yang harus ditanggung oleh sisi pembangkit, jadi dengan adanya kerugian
daya tersebut merupakan tambahan beban bag sistem tenaga histnic
Sistem dengan mengabaikan rugi-rugi transmisi dapal dilihat pada gambar
2.5, Sistem ini terdiri dari & buah unit pembangkit termal yang dihubungkan pada

L1




single busbar yang melayani beban Fp . Input dan masing-masing unit
ditunjukkan oleh /- vang mewakili biaya dari saw unit pembangkit dan output

dari masing-masing unit, £, adalah daya yang dihasilkan oleh sam unit

pembangkit.
Fi — F';_.:.‘
5 F { )
By—¥ 1 N < ]
: Piis
— Oy T

Gambar 2 51"/
N Umit Pembangkit Termal Melayani Beban Py
Total biaya rata-rata vang harus ditanggung oleh sistem adalah jumlah dari
biaya dan masing-masing unit pembangkit. Dan pembatas yang paling penting
adalah bahwa jumlah output dan masimg-masing unitl pembangkit sama dengan
beban di konsumen, Yang menjadi pennasalahan adalah meminimalkan total
biava Fr dengan memperhatikan pembatas ¢ bahwa daya vang dihasilkan oleh
pembangkit sama dengan beban yang ditenma. Secara matematika pemyataan

vang tersebut di atas dapat dinvatakan dengan persamaan berikut

Fop =1 e s e ool s s e o K 2.8)
= 2.747)
1=1
4
T e OO (2.9)
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Persamaan di atas adalah pembatas yang merupakan masalah dari optimasi dan ini
dapat dipecahkan dengan mengpunakan Kalkulus tingkat lanjut yang melibatkan
fungsi Lagrange. Dimana Tungesi didapat dengan cara menambahkan pembatas ¢
vang telah dikalikan dengan faktor pengali Lagrange ) pada fungsi tujuan Fr .
Fungsi Lagrange dapat ditunjukkan dengan persamaan di bawah ini :
Lo = 4 B e e A2 1)

Persamaan Lagrange di atas merupakan fungsi dari output pembangkit £, dan
faktor pengahi Lagrange A . Keadaan optimal dari fungsi tujuan &y dapat diperoleh

dengan operasi gradien dan persamaan Lagrange sama dengan nol.

ar  dr
atan = {—ﬁi'- s o e e s e e s e S )
dP,

Persamaan terakhir ini menunjukkan bahwa bila diinginkan biaya bahan
bakar, Fy, yang paling minimum maka incremental cost setiap unit pembangkit
harus sama vaitu sebesar ). Kondisi optimal ini tentunya dengan ictap
memperhatikan pembatas yang ada vaitu bahwa daya setiap unit pembangkit
harus lebih besar atau sama dengan daya output minimum dan lebih kecil atau
sama dengan dava oulpul maksimum yang dijinkan,

Dari N buah unit pembangkit yang ada dalam sistem tenaga yang telah

dibahas dan beban sistem sebesar Py, maka dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut:

‘f’* = 2 ada N buah PErSamantt .................ciownsisnooss oo (2:13)

-
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ymin £ /%< imaks ada 2 N pertidaksamaan_

Dari batasan pertidaksamaan pembatas di atas dapat diperluas menjadi -

odF ;
:#; =A unimk Prmins B g Bmads e

i

df
Lo A KR P — PR i T e e

i’

T

ﬁ Z A UK P = Piiiin . o e e e e
drP

. {(2.14)

2.15)

{2.16)

{2.17)

(2.18)

2.3.2. FEconomic Dispatelk Dengan Memperhitungkan Rugi-rugi Tra nsmisil'!

Sistem dengan memperhitunpkan nugi-mgi transmisi dapar dilihar pada

gambar 2.6. Sistem ini terdint dant N buah unit pembangkil termal dihubungkan

melalui saluran transmisi vang melavani beban ¢ . Input dan masing-masing unit

ditunjukkan oleh F; yang mewakili biava dari satu unit pembangkit dan output

dari masing-masing unit ), adalah daya vang dihasilkan oleh satu unit

pembangkil.

Total biaya rata-rata yang harus ditanggung oleh sistem adalah jumlah dan

biaya dar masing-masing unit pembangkit, Dan batasan vang paling penting

adalah bahwa jumlah output dan masing-masing unit pembangkit sama dengan

beban di konsumen ditambah rugi-rugl transmisi,




Fi::—{::::]———*:
. A
<

B Saluran
e /’_\ Transmisi
L2 e
By — ' : p,—» Rugi-rum Py,
— <)
Fy —= PN_‘P‘

Gambar 26!
N Unit Pembangkit Termal Melayani Beban Py Melalui Saluran Transmisi

S
R i I e O (2.19}
1=l

Fo = 25 Ao soorsssees s st e senens e 2,20

3 o I 1 O, (2.21)

[ |
Persamaan Lagrangenya adalah

L] N

S O T GRS LT ) e e (2.22)
Tl i=1

O ey e ————— (2.23)

oF,  df, of,

2.4. Fungsi Biaya Bahan Bakar!"
Riaya bahan bakar merupakan unsur biaya vang penting dalam operasi

sistem pembangkit thermal, Fungsi biaya bahan bakar Fi(P,) untuk setiap




pembangkit terhadap daya keluaran diekspresikan dalam bentuk fungsi kuadrat,

vang dapat dinyatakan sebagat berikut;

PP = B PH b G imssan )
Dimana:

a,b,c = konstanta persamaan dan unit ke -1

P — daya keluaran dari unit ke - 1

2.5. Sistem Jaringan Transmisi

Pusat—pusat pembangkit tenaga lismk biasanya terictak jauh dart tempai-
tempat dimana tenaga listrik tersebut digunakan. Tenaga listnk vang dibangkitkan
harus disalurkan melalu saluran transmisi. Saluran-saluran transmisi  ini
membawa tenaga listeik dari pusat—pusat tenaga listrik ke pusat—pusat beban.
Suatu saluran tansmisi lenaga listrik mempunyal empat parameter yang
mempengaruhi kemampuan untuk berfungsi sebagai bagian dar sistem tenaga.
yaitu resistansi, induktansi, kapasitansi, dan konduktansi. Keempat parameter
saluran transmisi tersebut merata disepanjang saluran transmisi. Parameter-
parameter tersebut sangat berpengaruh terhadap tegangan bus dan aliran daya

yang mengahir pada saluran tersebut.

R R
— T Mkl PV — i amAa— ]
G E" R ol R T oo R
Gambar 2.7

Rangkaian Setara Saluran Transmisi

LG




Menunt panjangnya, saluran transmisi dapat diklasifikasikan menjadi 3
golongan, yvaitu |
1, Saluran mansmisi pendek - saluran vang panjangnya < 80 km.
2. Saluran mansmisi menengah : saluran fransmisi yang panjangnya 80-240 km.

3. Saluran transmisi panjang | saluran yang panjangnya > 240 km.

2.5.1. Saluran Transmisi Pendek

Rangkaian ekivalen untuk saluran transmisi pendek diperlibatkan pada
gambar 2.8, dimana |; dan |, merupakan arus pada ujung penginm dan ujung
penerima, sedangkan Vs dan Vi adalah tegangan saluran terhadap netral pada

ujung penginm dan wjung penerima.

Gambar 2.8
Rangkaian Setara Saluran Transmisi Pendek

Karena tidak ada cabang pararel (shunt), arus pada ujung—ujung pengirim
dan penerima akan sama besar :

b= Tt a s s s R e A )

Rila kondisi teganpan pada ujung penenima diketahui, maka tegangan pada
ujung sisi kirim adalah ;

Vo= Vb B B e ot e o e
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2.5.2. Saluran Transmisi Menengah

Bertambahnya saluran menyebabkan kapasitansi shunt bertambah besar
dan tidak dapat diabaikan. Saluran tansmisi jarak menengah pada umumnya
digambarkan dengan rangkaian 77 atau rangkalan T, Dan dua versi ini

rangkaian 7 lebih umum dipakai dari pada rangkaian T.

P

Al

|

S
S
L
H

1"*!

{a} Rangkaian Ekivalen 7

R L R L
s ey AN (Tl AN
%ﬁ

{b) Rangkaian Ckivalen T

.
B

E

=

Gambar 2.9
Rangkaian Setara Saluran Transmisi Menengah

Untuk rangkaian 7 berlaku :

r;:[iﬁi vy, +[z—g—+l}!9 ......................................................................... (2.28)
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Untuk rangkaian 1 berlaku :

K. = [?: + I] Vo + [% i Ij kg o T R s e el
[, =YV, { ey I}fﬁ. ________________________________________________________________________________________ (2.30)
Dimana

Ve Iy = Tegangan, Arus sisi kinm

V. Ig = Tegangan, Atus sisi terima

A = Impedansi seri total saluran transmisi

Y = Admitansi shunt total saluran

2.53. Saluran Transmisi Panjang
Pada saluran panjang parameter—parameter saluran tidak terpusat

menjadi satu, melainkan tersebar merata di seluruh panjang saluran.

_,I. +..,.-_i_..'ﬂ'- I. i

& [}
‘r’ |

W VoW W Wt

1

J. ; |

| f

L 1

Gambar 2,101
Diagram Skema Saluran Transmisi Panjany

Persamaan tegangan dan arus pada setiap hitik sepanjang saluran transmisi

dengan jarak x dari ujung sisi terima dapat ditulis sebagai benkut !

19




b=
> 5 e (2.31)
_[""'_ + fﬁ' _FH II;'-.‘
Jo= ZE e + Z{" e
5 - S UOO—— 232)

Fersamaan untuk saluran transtmisi panjang dapat ditulis dalam bentuk hiperbola

sebagai berikut :

Vi = Yatoshr + Ide B TE voime g sovssemiscisrrai i o)
fo= Tecoshy x + -ai—‘ SMH T R s e e s A
Dimana ;
r - Konstanta rambatan pada saluran - x’:ﬁ
12

£, = Impedans: karakteristik saluran ¥
2.6. Sistem PerUnit'’!
Untuk memudahkan proses perhitungan, dalam sistem tenaga listrik

digunakan sistem Per-Unit (pu),

Besaran sebenarnya
Begaran dasar

Bezsaran Per-Unit =

Rumus-rumus yang digunakan untuk penentuan arus dasar dan impedansi
dasar adalah
m  Untuk data | phasa
Arus dasar

KVA dasar | phasa
kV dasarL-N

£

20




Impedansi dasar

S daa Tl

i (kV dasar L - Ny’

m  Untuk data 3 phasa
Arus dasar

kV A dasar 3 phasa
J3 kV dasarL - L

Impedansi dasar

Ll -

EV A dasar3 phasa

{kV dasarL-L)’
Fd-

(kV dasar L. -N)2 = 102

MIVA dasar 1 phasa

(kV dasarL- L)z = 103

.........................................................

L4237

o K238

(2.39)
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MV A dasar 3 phasa R eee e LU TN LIPS CL ot

Dalam persamaan di atas nilai-nilai besaran dibenkan uwntuk rangkaran

salu phasa. Jadi tegangannya adalah tegangan antara phasa dengan tanah dan daya

setiap phasa.

Setelah besaran-besaran dasar telah ditentukan maka besaran—besaran i

dinormalisasikan terhadap besaran dasar, Dengan demikian impedansi persatian

didefimisikan schagai berikut ;

z Impedansi dasar Z., ()

_ Impedansi sebenamnya Z (€2)




BAB 111
OPTIMAL POWER FLOW MENGGUNAKAN

METODE TABU SEARCH ALGORITHM

3.1, Konsep Aliran Dayva'

Penvelesaian aliran dava pada setiap bus menggunakan metode Newtoti-
Rapshon perlu diketashui minimal dua parameter, dari empat parameter vang
diperlukan (daya aktif P, daya reaktif Q. besar tegangan |v|. dan sudut fasa
teganyan O). Berdasarkan pada parameter vang diketahui, bus pada sistem dapat
diklasifikasikan dalam tiga kategon bus, yaitu :

1. Bus Beban

Parameter-parameter vang diketahui adalah P dan (3, parameter-parameter

yang tidak diketahui adalah v dan 3.

2. Bus (enerator

Parameter-parameter vang diketahui adalah P dan |-r'_= . parameter-parameter

vang tidak diketahui adalah () dan &, kendala untuk hus ini adalah dava , bila
dalam perhitungan integrasinya tidak dipenuhi, maka bus ini diganti menjadi

bus beban.

3. Bus Swing Slack

Parameter-parameter vang diketahui adalah || dan &, biasanya dianggap

sebapai bus referensi, Bus ini selalu mempunyai generator. Dalam perhitungan

22




aliran daya, P dan Q) bus ini tidak perlu diperhitungkan. Gunanya untuk

memenuh kekurangan dayva seluruhnya setelah perhitungan selesai dilakukan,
Daya total vang mengalir pada setiap bus dituliskan scbagar benkul |
S=Pe Q= Vi I

Atau

h
A 6T VI 0 9 PN ORI 0 )|

w=1

Dari persamaan V,, = vy + 18 dan Yy = Gy — iBiai. maka persamaan 3.1,

menjadi :
Pi - JQk = (et 00 Y (Gl = dBLi XV, H 8. ) oo i (3.2
{oat |

Bila dituliskan dalam bentuk real dan imajmer maka persamaan di atas menjadi

N

Po= Y v (v Gy, + 88 )+ G (8 00 = Va8 )} comcnseennccsiensienni s (3.3)
n=l
M

O, = D48, (1, Gy +0,8,,) — Vi (B G, =V, By ) it (3.4)
me=

3.1.1. Metode Newton Rapshon''!

Proses yang dilakukan adalah membandingkan antara daya yang
ditempatkan berdasarkan data (Py wchea dan Qv shes) dengan daya hasil perhitungan
(P cac dan  Qy ac) menggunakan persamaan 3.3. dan 3.4. di atas. Selisih daya

vang diterapkan dan perhitungan (AP dan AQh) dihitung dengan persamaan :

APy = Pk, sched = Pl'-. VTS pmemre i A b o LR R R e R




L R B e & T U (316)

Sehsih daya dihiung dengan persamaan 3.5 dan persamaan 3.6

digunakan untuk menghitung nilai perubahan parameter tegangan bus, yaitu AV, |

dan Af;, vaitu dengan menggunakan elemen Jacobian, sehingga koreksi terhadap
nilai parameter tegangan vang telah ditetapkan nilai awal sebelumnya. Elemen
Jacobian sendin merupakan turunan parsial P dan Q) terhadap masing-masmg

variabel pada persamaan 3.3. dan 3 4., vang dalam bentuk matrks dituhskan

sebagal
= N fre &+ X _l b =
apg | ' T e B S F
av, dv_, a8 as,
ﬂ.l]ﬂ 'a_f-'r._-_' la'll:'ﬂ—l EPI?—I EH}n--l ﬂ."'
[ B S TR
A o0, 90, @ W || s
apl I!T:}"'I.rr-] aéﬂ a{sﬂ'—l
ﬂQ'ﬂ-l a{-.:’f)m 1 a-:-)ﬂ—l ﬁu—l s a‘-;.JIM'-I 55"4
a.I'FIZI avﬂ—l al:sl l;all'!:.-i'—l
[AP Ad
(221 |4 % : | I (3.7}
lag| 17, g, 4wl

Dimana elemen-elemen jacobian dapat dihitung dengan menurunkan persamaan-
persamaan 3,3, dan 3.4_
Perubahan milai tegangan bus dijumlahkan dengan nilai tegangan bus

sebelumnya, vang kemudian wilai tegangan bus terbanu ini digunakan untuk

pr!




menghitung kembali daya Py oy dan Oy 4. menurut persamaan 3.3, dan 34
Proses ini terus berulang, vang disebut iterasi hingga mencapai kondisi dimana
nilal perubahan daya AP dan AQ konvergen mencapai suatu nilai minimum yang

telah ditentukan (berkisar 0,001 hingga 0.0001 pu)

3.2. Optimal Power Flow'"

OFF dipakal untuk mengoptimasi fungs: obyektil dalam pengoperasian
sistem tenaga (biaya bahan bakar pada pembangkit termal) pada saat terpenuhinya
pengaturan sistem operasi pembatas, termasuk ketentuan pembatas oleh jaringan,

Masalah OPF dapat diformulasikan sehagai masalah optimasi matematika

seperti berikut:
BRI i s s e S e A A e s SR
Sk A= B s s s e i e
TN BT e | I el e e eIy o 151
dimana
ok (LIS 0228 5L .. b} |
VRS P 10 LRSI i 2 .|

Batas-batas persamaan (3.9) adalah persamaan aliran daya non linear. Batas-
batas pertidaksamaan (3.10) adalah batas-batas fungsi pengoperasian, seperti :
m DBatas-baras besamya tegangan bus beban :
B Kemampuan reaktf generator ;

m [Batas-baras keluaran daya aktif sfack bus.




Batas-batas (3.11) mendefimistkan bagian yang mungkin terjadi pada
masalah kontrol variabel, seperti -
m Batas-batas unit keluaran dava aktif ;

= Batas-batas besarnyva tegangan bus generator,

3.3, Metode Tabu Search

3.3.1. Konsep Dasar

Tabu Search adalah suatu metode optimasi yang didasarkan pada prinsip
vang berasal dari proses biologi, yang menghindari jebakan optimum lokal dengan
menggunakan struktur memon yang melarang kembali ke solusi sebelumnya
(hacktracking). Tabu Search merupakan suatn prosedur optimast kuat yang Lelah

sukses dijalankan pada sejumlah masalah suatu optimasi kombinatorial.

Tabu Search menggunakan sistem memon fleksibel ( berbeda dengan
sistem”tanpa memon” seperti (Genetic Algorithm  ((G4). Perhatian khusus
diberikan kepada komponen memori jangaka pendek dari Tabu Search, yang
menghasilkan solusi vang melebihi solusi terbaik yang bisa dihasilkan oleh

metode lain untuk masalah-masalah yang beragam.

Tutu Search juga mempunyai banyak cini-cin yang kuat meliputi-

. Memperoleh solusi berkualitas tinggi vang tidak sangat terganfung pada

pilithan solust awal,




. Tidak diperlukannya model matemalis rumit dari masalah. Dalam hal ini
masalah vang sulit di umuskan bisa diilmplementasikan dengan mudah,

» Kemampuan untuk memulai perhitungan dengan solusi lertentu dan
mencoba  memperbamkinya. Cin tersebut  dapat  digunakan untuk
meningkatkan suatw solusi keluaran vang diperoleh dari metode sub-

optimal_

Dalam solusi Yubw Search pada masalah OPF optimasi kombinational
dipecahkan dengan mengpunakan algonitma Tabu Search sedangkan masalah

Feonomic Dispatch (EDP) dipecahkan melalui metode Newron Rapshon.
3.3.2. Proscdur Tabu Search

Tubu Search adalah sebuah prosedur peningkatan esatif yang dimulai dan
beberapa solusi awal dan mencoba unfuk menentukan solusi yang lebih baik
denpan cara alporitma penurunan terbesar, Tetapi {abu search ditandas
kemampuan untuk menghindari optima lokal (yang biasanya menyebabkan
algoritma penurynan sedrhana berhenti) dengan menggunakan momon jangka
pendek dari solusi-solusi terbaru. Selain itu tabu lisf memungkinkan backiracking
kepada solusi sebelumnya, vang pada akhimya akan menghasilkan solusi yang
lebih baik melalui arah yang berbeda dan membimbing langkah pergerakan maju

menuju suaty titik optimum.

Dua elamen utama dari algoritma fabu serch (TSA) adalah kriteria daftar

tabu(TL) dan Tevel aspirasi{ AL).
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{ Kriteria Daftar Tabu'tl)

Guna menghindan kembali ke optmum lokal wvang baru saja
dilakukan,perpindahan selanjutnya yang sudah ada sepenti vang ada dalam dafiar
tabu vang telah ditetepkan unmtuk mencapai solusi yang optimal harus tidak
diperbolehkan. Hal ini dilakukan dengan menyimpan perpindahan pada struktur
data vang disebut dufiar twhu. Elemen-clemen dafiar tabu disebut perpindahan
tabu. Berkaitan dengan perpindaha tabu kita dapat menyimpan bias pencaran
menuju suatu titlk dengan nilai fungsi yang lebih rendah dan keluar dan solusi
optima lokal Segera setelah solusi coba-cobaf Triad) dibangktkan, maka solusi
coba-coba dicek apakah ada dalam daftar tabu atu tidak, jika ada, maka ruang
pencanan yang berhubungan akan dikurangi, begitu seterusnya. Pendekatan im
dimaksudkan untuk meningkatkan optimalitas lokal dengan strateg pelarangan
gerakan tertentufatau secara lebih luas, menghentikan), Tujuan dan klasifikasi
tabu adalah untk mencegah adanya siklus atau pengulangan pencarian solusi

dengan cara yang sama(pernah digunakan).

Elemen TL ditentukan oleh sebuah fimgsi yang menggunakan informasi
historis dari proses pencaran, vaitu peningkatan sampai iterasi 7 dimasa lalu,
dimana Z{ukuran daftar tabu) dapat ditetapkan atu bervariasi terghantung pada

aplikasi pada tahap pencarian,

1L diperbolehkan mencatat perakan dalam urutan pembuatannya. Seliap
walktu elemen baru ditambahkan pada bagian bawah daftar, elemen terlama dalam

daflar akan dihilangkan dibagian atasnya
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Adapun filosofi dari pencarian dengan menggunakan daftar tabufabu fist)
bertujuan agar langkah pencarian solusi terbaik tidak terjebak pada optimum lokal
namun langkah pencarian dibimbing untuk selalu menuju ke titik optimum global
dan mencegah terjadmya backtrackrme dimana suam kondisi dimana kembali pada
solusi yang pernah dilalui atau suatu keadaan yang menjuln ok optimum global
Hal ini dikarenakan pada sistem faby search menggunakan memori jangka pendek
yang mencatat atas merekam solusi-sofusi terbaik yang pernah didapatkan untuk
dimasukkan dalam daftar tabu. Selain itu struktur memori tersebut yang melarang
atau menghentikan gerakan tertentu yang akan kembali kesolusi yang telah

digunakan.

Dimensi daftar tabu 1m disebut dengan ukuran dafiar tabu. Pilihan daftar
tabu sangat penting. Jika ulurannyva telalu besar, maka solusi dengan kualitas
yang lebih tinggi tidak dapat dicapai. Sedangkan jika terlalu kecil maka
perputaran kembali bisa terjadi dalam proses pencaran dan proses ini senng
kembali ke solusi van baru saja dilakukan, Secars empins, ukuran daftar tabu
harus tumbuh sesuai dengan ukuran masalah. Dalam skripsi kali imi menggunakan
daftar perpaduan yang dinamis yang berperan sebagai daftar tabu, yang ukurannya
adalah 10 untuk mencatat solusi yang baru saja dilakukan, Hal ini berarti bahwa
perpindahan  akan disimpan dalam tabu untuk durasi waktu selama 10
perpindahan, Untuk perpindaban yang selanjutnya di cek apakah lebih baik dari
yang ada dalam daftar tabu, dan jika lebih baik diambil dan dipilih dan dipilih dari

daftar tabu yang terjelek dibuang dan apabila tidak proses dilanjutkan.




2. Kriteria AspiraxifAf)

Kriteria aspirasi merupakan setiap masukan didalam daftar tabu yang
berupa suatu milai tertentu sebagai fungsi evaluasi, oleh karena itu kniteria aspirasi
digunakan untuk memungkinkan perpindahan  tabn yang dibenkan jika
perpindahan tersebut dinilat memberikan solusi lebih baik. Dengan kata lain,
kriteria aspirasi adalah untuk memungkinkan perpindahan tabu vang sangat baik
untuk diseleksi jika tingkat aspirasinya diperoleh dengan baik. Status tabu dan
sebuah perakan bukanlah absolut, tapi dapat dilanggar juka kondisi tertentu bisa
dipenuhi, vang dinyatakan dalam level aspirasi{AL). jika kntena aspirasi yang
tepat terpenuhi, gerakan bisa diterima meski berada dalam klasifikasi tabu,
Intinya, AL dimaksudkan untuk meniadakan status 1abu  jika suatu
pergerakan”cukup baik™ dengan pengertian menghasilkan solusi dengan fungsi
objektif yang lebih baik dan pada solusi sebelumnya dengan gerakan vang sama.
Akibatnya, AL yang dihubungkan dengan seriap gerakan dalam TL adalah sama
dengan nilai fungsi objekif yang diperoleh ketika menjalankan gerakan,
Efektifitas dari penggunaan kriteria aspirasi adalah menambahkan sedikit
fleksibilitas dalam tabu search dengan mengarahkan pencarian kepada gerakan

vang atraktit.
3.3.3. Kriteria Penghentian

Ada beberapa kondisi penghentia dari pencarian. Dalam hal ini pencanian

dihentikan jika dua kondisi berikut ferpenuhi:
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. Jumlah itcrasi yang dijalankan sejak solusi terbaik yang berubah terakhir
adalah lebth besar daripada jumlah iterast maksimum.

2, Jumlah lterasi maksimum bisa dicapai.
3.3.4. Solusi Taha Search Algorithm pada Optimal Power F Tow!®!

Metode Tabu Search yang merupakan metode untuk memecahkan masalah
optimisasi yang dikembangkan terutams untuk memecahkan combinatorial
permasalahan optimisasi dengan efisiensi tinggi. Masalah OPF di dalam masalal:
optimisasi secara umurm dapat ditulis sebagal benkut:

Minimize f(x)
yang digunakan untuk gi{x) =10
hi(xy=0
l=x=u
Dimana: f{x) merupakan total biaya pembangkitan gi(x)=) adalah batas
persamaan sedangkan hy{x)= 0
Adalah batasan ketidaksamaan

Fungsi Objektif, persamaan dan batasan ketidaksamaan, diuraikan sebagai berikut.

Fungsi Objektif: total biaya pembangkitan'*!
£ =) fil
1=l

Batasan Persamaan ')

5
i 2|KaKVE|W5[Em +8, 4, J=0

=1

dan

3




vV fsin6, +6,-6)=0

Ny
Q,\n&-_.} i L

i1

Batasan Kctidaksamaan: Batas kendalil
B B <™

8" <0, S O

V)mn i J“: E: I,';.'II.H:'\;

T g e

me :.: ;,r < I__r:'::ﬂ'l'

ol 15 [

Dirnana;

Er Total biaya pembangkitan

f (Pai) Biaya bahan bakar generator |

N Jumlah generator

Ptk Daya aktif vang dijadwalkan pada bus k
ey Jadwalkan tenaga reakuf pada bus k

Yii Magnetude admitansi antara buses 1 dan k
B Sudut admitansi antara buses 1 dan k

Vi Tegangan magnitude pada bus |

B Sudut tegangan pada bus [

My Jumlah buses

puin p™  Batas keluaran daya aktif dan generator |
QM Q™ DBatas keluaran daya reaktif dari generator [

e A ]

VUi VT Batas besar leganganpada bus |
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3.3.4.1. Proses formulasi Tabu search
1) Hasilkan secara acak suatu solusi awal(x,). Set inisial x, sebagai scbagai

I}
=x)

solusi optimal x”{x"

2} Ciptakan sccara acak Nesghborhood Nix) di sckitar x). Tetapkan x' adalah
solust yane terbatk di dalam Neighorhood

3) Jika f(x) s fix ) pergi untuk melangkah 4, selain itu menetapkan x' adalah
solusi yang terbaik replacing x (x =x )

4) Jika x' bukanlah di (dalam) tabu daftar, kemudian membahann daftar tabu
dengan memasukkan atau menyisipkan x' di (dalam) daftar Tabu.

5) Memenksa ukuran penghentian, Jika aturan tempat berhenti dicukupi,

kemudian stop dan menyimpan solusi yang lerbaik jika tidak kembali ke

melangkah 2.
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BAB IV

HASIL DAN ANALISIS HASIL

4.1. Program Komputer Optimal Power Flow Menggunakan Metode Tabu
Search.
Datam penyclesatan masalah OPF diperlukan bantuan program computer
untuk proses perhitungan yang membutuhkan ketelitian dan keakuratan,
Program computer ini menggunakan bahasa pemropraman Delphi 7.
Bahasa pemrograman Delphi merupakan bahasa pemrograman yang relative

mudah untuk dipelajari dan digunakan.

4.1.1. Algoritma Program

Untuk algoritma aliran daya dengan metode Newton Rapshon adalah

sebagai benkat:

1. Bentuk matriks admitansi bus: [ Y]

2. Pengtapan harga awal tegangan dan sudut fasa untuk semua bus kecuali bus
slack [V, {0}, 8(0)]

3. Menentukan nomor iterasi awal, k=0

4. Menghitung injeksi daya aktif dan reaktif pada sctiap bus dengan persamaan
kecuali bus slack

5. Menghitung selisth daya vang dijadwalkan dengan injeksi daya bus dan

perhitungan,
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10.

11,

12,

13.

Menentukan perubahan maksimal pada daya aktif dan daya rektif
Membandingkan apakah selisth daya sudah sama atau lebth kecil dan €

Jika “va” hitung daya aktif dan reaktif, tegangan dan sudut fasa tegangan pada
setiap bus, serta aliran daya pada saluran dan perhitungan selesai, jika “tidak™
lanjutkan ke langkah berikutnya

Membantuk elemen matriks Jacobian

Menghitung faktor koreksi tegangan dan sudut fasa setiap bus kecuali bus
slack dan bus generator

Menghitung nilai tegangan dan sudut fasa yang baru

Mengganti nilai sudut fasa yang lama dengan sudut fasa yang baru, tegangan
yang lama dengan tegangan yang baru

Perhitungan dilanjutkan ke langkah 4 dengan nilai iterasi yang baru sampai

hasil yang didapatkan konvergensi.

Sedankan urutan langkah-langkah dalam program komputer yang menggunakan

metode TSA, dapat dilihat pada algoritma program berikut:

Memasukkan inputan data beban yang meliputi tegangan (V), sudut phasa
tegangan , daya aktif (P), daya reaktif (Q), dan data impedansi saluran, data
pembangkitan Puacs, Prin, Quuks, Quuin, konstanta biaya.

Memasukkan parameter Tabu Search

Pembentukan Daftar Tabu ( Yabu List)

Pembentukan reighborhood solusion yang di dapat dari parameter-parameter

hasil perhitungan aliran daya dengan menggunakan metode Newton Rapshon.
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5. Memeriksa apakah neighborhood sofution yang didapat bisa masuk Tabu
list?, jika tidak lanjutkan ke langkah 9

¢. Memasukkan solusi pada Tabu Fist

7. Melakukan pengecekan apakah solusi yang didapat apakah lebih baik dari
Baest Solution? Jika tidak lanjutkan ke langkah 9,

8. Memasukkan perbaikan sama dengan nol.

9. Melanjutkan ke perbaikan sclanjumya

10. Melakukan pengecekan apakah iterasi telah maksimal dan apakah /mprove
telah maksimal?, jika tidak lanjutkan ke langkah 12.

11. Cetak hasil solusi.

12, Melakukan iterasi selanjutnya.

13, Stop




4.1.2. Flowchart Program
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Flowchart Perhitungan Aliran Daya Metode Newton Rapshon
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4.2. Validasi Program Menggunakan Data Sistem |EEE 30-Bus

4.2.1. Data Sistem TEEE 30-Bus™

Tabel 4.1

50 200 -20) 1500 | 000375 | 20000 | 0
20 80 20 600 | 001756 |  1,7500 | 0,0000
15 50 715 625 | 001750 | 107500 | 00000
10 35 15 500 | 000834 | 32500 | 0.0000
— 10 30 -10 400 | 002500 | 30000 | 00000
12 40 15 450 | 002500 3.0000 | 00000
Tabel 4 2%

D Bus IEEE 30 Bus

NLL ; 1
2 1,0338 57.5600 0,0000 21,7000 12,7000 2
3 1,0000 10,0000 0,0000 2,4000 1.2000 3
4 10000 DO0O0 | 00000 7,6000 16000 3
5 1,0058 24,5600 0,0000 94,2000 19,0000 2
6 1,0000 0,0000 0.0000 0,0000 10,0000 3
7 1,0000 | 0,0000 0.0000 22,8000 10,9000 3
8 1,0230 35,0000 0,0000 30,0000 30,0000 2
9 1,0000 0,004 00000} 00000 0,0000 3
10 1,000 0, 0000 10,0000 5, 8000 20000 | 3
1 L0913 17,9300 10,0000 0, 000K) 0,0000 2
12 1,0000 0,0000 | 0,0000 11,2000 7.5000 3
[ 1,08%3 16,9100 0,0000 0,0000 0,0000 2
14 [ 10000 0,0000 0,0000 6,2000 16000 3
15 1,0000 0, 0000 0,0000 8.2000 2,5000 3
16 10000 0,000 0.0000 3,5000 18000 3
17 | 1,0000 0,0000 | 0.0000 Y0000 58000 3
18 1,0000 0.0000 0, 0000 3,2000 0,9000 3
19 10000 10,0008 0,0000 9,5000 3,4000 | 3
20 1,0000 10,0000 0,0000 2,2000 0,7000 3
21 1,0000 10,0000 0,0000} 17,5000 11,2000 3
P22 | L0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 3
23 1,0000 0,0000 0,0000 3,2000 16000 3
2 1,0000 0,0000 0,0000 87000 6, 7000 3
25 1,0000 0,0000 00,0000 0.0000 0 0000 3
6 1.0000 0,0000 0,0000 35000 23000 e
27 1,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 3
28 1,0000 0,0000 10,0000 0,0000 0,0000 3
29 1,0000 0,0000 0, D0B0 2,4000 0,9000 3
30 1,0000 0,0000 ,0000 10,6000 15000 3




Tabel 4.31*1
Data Saluran IEEE 30-Bus

1 l 7 0,0192 00573 00264
2 1 3 0,0452 0,1852 0,0204
3 2 4 0.0570 0,1737 00184
4 3 4 0,0132 0,0379 0,0042
5 2 =2 0,0472 0.1983 00,0200
6 z 5 0,0581 0,1763 00187
7 4 I3 0,0119 0.0414 00045
8| 5 7 0,0460 0,1160 00102
9 3 7 0,0267 0,0820 0,003
10 6 B 0.0120 D,0420 0,0045
1 6 g 0.0000 0,2082 0,0000
12 6 10 00000 0,5560 0,0000
13 9 11 0,0000 0,280 0,0000_
14 9 10 0,0000 0,1100 0,0000
15 3 12 0,0000 0,2560) 0.0000
16 12 13 0,0000 01400 0.0000 |
17 12 14 0.1231 02559 | 00000
18 12 15 0,0602 0,1304 0,0000
19 12 16 00945 0,1987 0,0000
20 14 15 02210 0.1997 0,0000
21 16 17 0,0824 0,1032 0,0000
2 15 18 0.1070 0.2185 0.0000 |
23 18 15 0.0639 01292 0.0000
24 1% 20 (.0340 (0,680 00000
25 10 20 00936 0,2090 0,0000
2 10 17 0.0324 0,(1845 00,0000
27 10 21 10,0348 0,0749 0,0000
% 10 2 0,0727 (0,149 0,0000
| 29 21 2 00116 0,0236 0,0000
30 15 23 0,1000 0,2020 | 0,0000 |
SR 24 01150 0,1790 10,0000
32 23 24 0,1320 0,2700 0,0000 |
33 2 25 1, 1K83 0,3292 10,0000
34 | 25 26 10,2544 0,3800) 0,0000
35 24 2 13,1093 Q,_E:{H!T 11, (W00
364 28 27 0,0000 0,3960 0,0000 |
37 27 29 (.219% 0.4153 0,000
3 27 30 0.3202 0.6027 0,000
39 29 30 02390 0.4533 00000
40 8 2 0,0636 0,2000 00214
4l & 28 0.0169 0,0599 0,0065
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4.2.2. Hasil Perhitungan Validasi Sistem [EEE 30-Bus Menggunakan Metode

Tabu Search Algorithm,

Tampilan utama dari program komputer ini dapat dilihat pada gambar 4.3

dibawah ini:

7 Meno Warma

OESTA TV MULTAN T
of.12.025

Gambar 43
Tampilan Program Utama
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Kemudian sctelah itu tekan tombol open untuk membuka file yvang sudah

tersimpan.
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Gambar 4.4
Tampilan Input Data IEEE-30
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Gambar 4.5
Tampilan Parameter Tabu Search Algorithm




Setelah menetapkan parameter tersebut, maka komputasi dapat dilakukan

tampilan dari perhitungan validasi dapat dilihat pada gambar di bawah ini:
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{b) Hasil Perhitungan Biaya Pembangkitan

(rambar 4.6
Tampilan Hasil Validasi IEEE 30-Bus
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Untuk perbandingan nilai tegangan dan keluaran daya aktif antara hasil

program dengan hasil referensit! dupat dililat pada tabel 4.4 di bawah ini:

Tabel 4.4

Perbandmgan Nilai Tegangan dan Keluaran Daya aktf
Antara Hasil Program Dengan Hasil Referensi

No | No Hasil Referensi Hasil program
: e el Po ~ Biaya Vo | Pg . | Biaya
Unit | Bus | (pu) MW) | (8h) | (pu) (MW) (8/h)
1 1 10500 | 17594 | 209.82[ 105000 | 176200 21035 |
2 [ 2 1,0300 4875 | 12892 103800 4875 | 126,90
3 |35 1,0120 2144 | 30853 | 101200 2144 | 30874
4 | 8 1,0200 2195  7535| 1.02000 2195 7536
5 | 11 1.0820 1242 41,13 | 108200 1242 41,12
6 | 13 1,067 | 1202 |  39.67[ 106700 1202 3967
TOTAL 62610 | 29279 | 80206| 626900 29278 | 802.13

Sedangkan perbandingan biava total antara hasil program dengan hasil

referensi, adalah biava total hasil program sebesar 802,13 $/h, sedangkan biaya

total hasl referensi sebesar 802,06 $'h.

Sehingga kesalahan perhitungan untuk tegangan sebasar 0.1%. keluaran

daya aktif sebesar 0,003 %, dan untuk biaya pembangkitan sebesar 0,008%,

4.3. Data Sistem Jawa Timur dan Bali

4.3.1. Data pembangkitan Termis Pada Sistem Jawa Timur dan Bali

4]

Pembangkitan termal vang berada pada pengawasan PT. PLN(Persero)

P3B Area IV yang mcliputi Wilayah Jawa Timur dan Bali Berjumlah 10 Buah

Pembangkit vang terdiri dari 2 PLTGU, 4 PLTU, 3 PLTG dan 1 PLTD. Pada

skripsi ini akan membghas pembangkitan termal yang berada pada sub-sistem

Paiton dan Bali untuk mempemmudah perhimngan, pembangkit termal yang
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dibahas dalam skripsi ini adalh PLTU Paiton 1-2, PLIG Gilimanuk, PLTG

Pesanggaran, dan PLTTY Pesanggaran.

Untk data dari bentuk karakteristik semua unit pembangkit yang dibahas

dalam skripsi ini beserta kapasitasnya juga biaya bahan bakar yang digunakan

dalam perhitungan adalah berdasarkan data dart PTPLN(Persero) Indonesia

Power dan PT.PLN(Persero) PIB.

Tabel 4.5""!
Perameter Unit termal
Nama 5 2 s
Pembangiit A B = : MW | MW
PLTGU Paiton 1-2 6180000 |  1306,150 | 388144168 | 150 | 7400

'PLTG Gilimanuk 1406900 1599,000 §7435.,000 50| 1338
_PLTD Pesanggaran 14,293200 1670,000 88960,000 21 750
"PLTG Pesanggaran | 113900000 [  5297,000 |  139560,000 15| 1255

pembangkit yang berdasarkan data-data di ats adalah sebagai berikut:

Untuk persamaan bigya pembangkitan dan masing-masing  unit

Tabel 4.6
Persamaan Biaya Pembangkitan
No [ Nama Pembangkit Persamaan Biaya Pembangkitan 1
1 | PLTU Paiton 1-2 F= 6.180000P° + 1306,150P+ 388144.168
2 | PLTG Gilimanuk F = 1 406900P"+ 1599.000P -+ 87435,000
3 | PLTD Pesanggaran F = 14,293200P” + 1670,000P + 88960,000 |
4 | PLTG Pesanggaran | IF = 113,900000P" + 5297,000P + 139560.000 |
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Tabel 48"

Data Pembangkitan dan Pembebanan Sub-Sistem 150 kV Paiton-Bali
Tangeal 30 Maret 2005 Pukul 18.00 WIB

|| 103333 (0, 0000 0, 00t} 11,700 5,700 1
[z 100000 0, 0000 0,0000 | 16,500 6,500 3
3| 1 00000 u,::nm RELILH 17000 &, 700 3
(4] LO00eO [ 0,000 00000 39.300 19,800 3
5 1| _OKHXD | O 0 (0000 ERR LY 17 500 3
e 100000 0,0000 01 0N 23.400 | 9300 3
T L CH00 LRLEAN] 47,000 58,900 30300 3
8 | 100000 00000 | 00000 39,800 21,300 2
9 | CHMR00 (21,0000 0,100 24, 40 5 BHb 3
10 | 10006 0,0000 0,0000 17,800 7,4t0) 3
11 100000 0.0000 10,0000 37,800 14800 3
12 099260 99,900 | 00,0000 5,7000 2,000 2
13 1,00000 00000 0,0000 11,700 4,600 3
14 100000 00000 | 00000 6,000 z800 | 3
15 1 (080 LURLTEN S03.0000 65 30 22800 3
16 L0000 | 00000 | 00000 4,0000 0,500 3
17 100000 | 00,0000 0,000 24,300 2,800 3
15 [ 1,00000 00000 00000 32800 1330 [ 3
1L L0000 00000 0,000 74,400 28,900 3
20 0,93600) LA | 0,0000 | 0,0000 CLOOD | 2
21| 093600 84,600 | 0,000 0,000 0,0000 2
2 100000 0. 0000 25,000 51,400 19,300 | 3
23 100000 0. (MMM 25,000 60,300 17,700 3
24 100000 | 00000 00000 33,700 5,600 3
25 | LO000D 0,0000 00000 14,400 oo 3
Keterangan: £ bus slack
2 buy generatin
3: b beban

untuk data saluran. jika sirkuit berjumlah 2, maka R. X dan B dan 2 sirkuit

tersebul diparalel. Berikut adalah perhitungannya:

* galuran 1(hubungan bus 1-2): R, .. =

_R.R, 0010500105

R.R, 00105+00105

0053

untuk X dan B serta R berikutnya vang jumlah sirkuitnya 2 dilakukan hal yang

sama. hasil selengkapnya dapat dilihat pada tabel 4.9.
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Tabel 491"

Data Saluran Transmisi
Sub-Sistem 150 kV Paiton-Bali

. No | Hubungan | Jumlsh Sirkuit | O S ) (S
| 1-2 P QL0053 00179 (0065

2 |- 2 0,048 00346 0,0251

__ & i 1 13,0100 00,0340 00,0123
4 24 2 0,0079 00269 0,087

5 4.5 2 00135 0,0460 0,0166

6 5.6 1| 10167 QST | 00,0206

7 5u7 1] 0315 01077 | 0,038Y

| B[ -7 1 (L0148 0.0506 00183
Y e ies 1 0,0337 | 0.1151 0.0415

10 | 7-10 I T 00353 00128

11 ] 7-11 1 00430 0,146 00530
12 =T 1 0.0177 0,0604 0.0218
13| 210 2 00091 0.0310 0.0112

14 | 4] | 2 00960 0.0457 0,0340
15 | 11-12 2 00016 00035 0.0000 |
6 | 12-13 2 001 16 00336 0,0124 |

17 | 12-17 1 0,0399 0,1314 {10502

18 | 13-14 1 06,0270 0.0783 01,0284

19 13-15 1 00412 0,1194 | 01,0439

20 1415 1 00142 0.0411 11,0151
2l 15-16 1 00,0362 00693 i1,02:4) |
22 1317 1 0.1556 01054 10,0369
23 15-18 1 (L0105 0.0304 (0112 |
4 15-1% 1 00105 0.0304 00112
23 15-22 ] 0293 0561 (,0195
25 15-24 3 00054 0.0170 01,0063

27 1617 1 00194 00371 0,012y

28 e 1 0.0045 0.0130 01,0045
1 19-20 1 0 0020 00044 1,000 |
an 1921 | 1 0020 00056 3, D00

1 | 19-22 1 (0127 00243 0,008

iz 19-23 2 {0037 0.0070 0,0025

| 33 ] 23-24 =l 00078 0.0149 0,052
34 2425 | 2 00103 0.029% ¢,0110 |

19




4.3.3. Hasil Perhitungan Biaya Operasi Pada Pembangkit Termal Sub-Sistem
Paiton-Bali Menggunakan Tabu Search Algorithm
Hasil perhitungan dari program ini adalah hasil perhitungan aliran daya
dan operasi pembangkit yang optmal, setelah data yang ada dimasukkan ke dalam

program, maka hasil perhitungan dapat dilihat dalam tabel-tabel di bawah i

T Tampilan Data

ThEre e || Duga Bun - Dala Sokwar | Data Geresaler

Jumilsh En |25
Jumiah Sakumn !_'-H
TegenanDaear |50 W~
Dy Daanr oy :I'fl-"f;ﬁ -|

Parametes Sshitart gy =

Gambar 4.8
Tampilan [nput Data General Sub-Sistem Paiton-Bali
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Pararess  Losdiow sl | Alran Davs Suwmans | Had Piogran | Loadtiow dlow Advan Daga . Summay %
B bt fpal [ suckical [Fa wtw)  [Da W] [PL W) |G MvAR) (i e [TppmBus |

i oooo00  WETEE 49D WA 5700 1000 1

12 1.6 4103633 1000 0o 1R 500 =i (111 1] 3
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32 | negzee oxEst 99900 0 B 5 700 2NN {1 00 2
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Gambar 4.9
Tampilan Hasil Perhitungan Tegangan, Sudut Tegangan dan Daya Setiap Bus
Sebelum Optimasi

¥ Hasid Tabu Search
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4 Tm ST B 1

3 |ifwE amon  oom 1,000 AN EEW Do 3

I = v 1 1 000 1om WO O |

1 |1oTn anmm oo 1, fua pr s T 1 Y1 1 1

B |1ous  aimm 00m 0.0000 1 e 1] 1L 3
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G0 |1cesw  pazmr ao0c .00 ITEN  fA0 O3 3
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Gambar 4.10

Tampilan Perhitungan Aliran Daya Scbelum Optimasi
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Gambar 4.11
Tampilan 1asil Perhitungan tegangan, Sudut Tegangan dan Daya Setiap Bus
Setelah Optimasi
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Gambar 4.12

Tampilan hasil Perhitungan Aliran Daya Setelah Optimasi
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Gambar 4,13
Tampilan Hasil Perhitungan Total Biaya Sebelum dan Setelah Optimasi
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Tabel 4.10
Hasil Perhitungan Tegangan, Sudut Tepangan Dan Daya Pada Setiap Bus

Sebelum Optimasi
1 103333 0,00000 | 586,192 | -49,660 11,700 5,700
2 101862 | -0,03638 0,000 0,000 16,500 6,500
3 101511 |  -0,04145 0,000 0,000 17000 6,700
4 1,00384 | -0,08456 0,000 0,000 39,300 | 19,800 |
5 099608 |  -0,15306 0,000 0000 | 39800| 17,500
6 099782 | -0,18808 0,000 0,000 23,400 9,300
7 1,00632 | -0,20780 0,000 47,000 58,900 | 30,300
g 0.98201 -0, 29962 0,000 0,000 39 800 21,300
9 1,04926 | -0,11646 0,000 0,000 24,400 5 800
10 1,02652 |  -0,16078 0,000 0,000 | 17,800 7400
11 0,98834 |  -0,32661 0,000 0,000 37800 | 14,800
12 099266 | -033691 | 99900 | 209554 5,700 2,000
13 0,96869 0,34511 0,000 | 0,000 11,700 4.600
14 094728 | -0,42828 0,000 0,000 6,000 2,800
15 | 093900 -047032 0,000 50,000 69300 | 22,800
16 094912 |  -0,45352 0,000 0,000 4000 0,500
17 | 095438  -0,44242 0,000 0000 | 24800 8,800
18 | 093341] -0,48073 0,000 0,000 | 32800[ 13300
19 | 093427 -0.43093 0,000 0,000 76400 | 28,900
20 093600 |  -047987 | 31400 22 446 0,000 0,000
21 | 093600 -0,47549 0,000 -1,141 0,000 0,000
22 093223 -0,48853 0,000 25,000 51,400 19,300
23 093273 |  -0,48475 0,000 25,000 60,300 17,700
24 | 093325] -048186 0,000 0,000 33,700 9,600 |
25 | 092971  -0,48609 0000  0000] 14400 7,000
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Tabel 4.11

Hasil Perhitungan Aliran Daya Antar Saluran Sebelum Optimasi

1 2 220,823 22,742 2 | 218375 | 15843
1 9 353669 78102 9 1| -347,790 | 115,033
7.3 17,031 | 4,261 3 2 | -17000] 6,700
2 4 184,844 5082 4 2 | -182240| 1,802
4 5 142,940 | -21,602 s | & -140.150 | 27,790
5 & | 55614 -20,273 | 6 ' & -55,038 18,150
5 | 7 | 44735 25017 7 5 -43,958 19 876
6 | 7 31,638 27450 7 6 -31391 | 24617
7 8 79211 25017 8 7 -77.122 1,450
7 1] -141,288 27450 | 10 7 143 355 18,381
7 11 78526 2520 11 7 -75 893 9713
3 11 37322 -14011] 11 8 36988 | 19,658
9 10 163,450 31187 | 10 9 -161,155 | -25.782
9 11 159940 | -152020 | 11 9 -118,204 | 164,700
11 12 193,285 | -208,87] 12 11 [ -191959 | 211,773
12 13 | 207486 8313] 13 12 -202,412 7414
12 17 78,673 | 409 | 17 12 -76,134 | -5,250
13 14 96425 5410 14 13 -93,748 7.888
13 15 04287 |  6604] 15 13 90381 | 9934
14 15 87,748 | -10688 | 15 14 | -86515| 11,568
I5 | 16 | -22530 3,869 | 16 15 22,740 -0,008
15 17 -24,074 3921 17 15 | 24440 2,000
15 18 32,192 5327 I8 15 -32 064 6,919 |
15 19 31,904 2,758 19 15 -31,781 4,367 |
15 22 | 27076 4269 22 | 15 -26.830 1,325 |
15 | 24 63,029 9,673 | 24 15 | -62.756 9,991
16 | 17 -26,740 0492 17 16 26,830 -1,550
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Tahel 4.12
Total Pembangkitan, Pembebanan, dan Rugi-rugi Sebelum Optimasi

502 mzmw T 328, ISMVAR | 716 mumw |232 400MVAR | 85 igzw 45?99MVAR

Tabel 4.13

Hasil Perhitungan Daya Yang dibangkitkan dan Biaya Operasi Sebelum Optimasi

P‘LT’U Pmtonl 2 3 2?‘? 3’?7,34

2 | PLTG Gilimanuk 26121598
3 | PLTD Pesanggaran 135,490,352
4 | PLTG Pesanggaran 1.402 886,72
Total 5.096.970.56

Crafik 4.1
Hasil Perhitungan Daya yang Dibangkitkan Sebelum Optimasi

Daya Yang Dibangkitkan{ M)

EFLIU Paron *-2 BPLTG Gimanuk OFLTO Pesanggaran DOPLTG Pesanggaan
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Tabhel 4.14

Hasil Perhitungan Tegangan. Sudut Tegangan dan Daya Pada Setiap Bus

Setelah Optimasi
1 1,05000 0,00000 | 503,633 2,481 11,700 5,700
2 103438 | -0,03090 |  0.000 0,000 16,500 6,500
3 103094 | -0.03581 0,000 0,000  17.000 6,700
4 | 1017501 -0,07093 0,000 (0,000 39,300 19,800
5 1,00451 | -0,12601 0,000 0,000 39,800 17,500
6 100219 | -0,15310 0,000 0,000 23400 9,300
7 1.00672 | -0,16610 0,000 14,571 58,900 | 30,300
8 098530 | -0,23307 0.000 0.000 39,800 [ 21.300
9 1,05291 -0,09366 | 0,000 0,000 24,400 5.800
10 102904 [ -0,12927 0,000 0,000 17,800 7,400
11 099176 | -0,24686 0,000 0,000 37,800 | 14,800
12 099462 | -025404 122,127 105905| 5700 2,000
13 0,97453 -0,26436 0,000 0,000 11,700 4,600
14 096623 | -0,33898 0,000 0,000 6,000 2,800 |
15 096425 |  -0,37570 0,000 5,757 69300 | 22,800
16 096992 |  -0,36085 0,000 0,000 4.000 0,500 |
17 097274 | -0,35079 0,000 0,000 | 24800 8,800
18 006558 | -0,38553 0,000 0,000 32,300 13,300
19 056928 |  -0,38575 0,000 0,000 76,400 [ 28,900
20 | 097261 | -0,38309 | 75,000 |  39.540 0,000 0,000
20 | 097520 -038321| 70820  77.807 0,000 | 0,000
22 | 096444 |  -0,39285 0000 25000 51400 19300
23 | 056452 | -0,38842 0,000 0,000 [ 60,300 17,700
24 096195 |  -D,38590 0,000 0000 33700 9,600
25 095854 |  -0,38988 0,000 0,000 14,400 7.000
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Tabel 4.15
Hasil Perhitungan Aliran daya Antar Saluran Setelah Optimasi

1 2 198,052 35,137 2 1 -196,105 | -29972
1 9 293881 -38356| © 1 -290,066 | 60,308 |
=3 3 17,030 4,178 3 2 -17.000 | -6,700
2 4 162,575 19,294 4 2 -160,593 | -14,587
4 5 121,293 -5.214 5 4 -119373 8,363
5 6 45260 |  -10,589 6 5 44,909 7,612
5 7 34313 | -15273 7 5 -33,905 8,800
6 7 21,509 [ -16942 7 6 -21.407 13,597
7 8 SB6R8 | 0717 B 7 -57.539 -3,592
7 | 10 -116,137 |  -28740| 10 7 117,599 | 31,047
7 | 11 | 5381| -8669 11 7 -52.626 2305
8 11 17,739 | -17,707 | 1l 8 -17.637 13,794
9 10 137,094 41,795 | 10 9 -135.399 | -38.449
9 I 128572 | -107902 | 11 g -104,719 | 112073
1 12 137,181 [ 142973 | 12 [ 11 | 136,543 144370
12 13 182290 | -34044 | 13 12 -178.268 | 32819
12 17 70680 6421 17 12 -68.,664 3,343
13 14 84339  -18139| 14 13 -82250 | 1775
13 15 82228 19280 | 15 13 -79,196 19,816
14 15 | 76250  -21575 15 14 -75,304 | 21,500
15 16 -18.921 0,091 16 15 19,063 4,128
15 | 17 | -20431 0,137 17 15 20,687 -6.300
15 | 18 25703 -13976 @ 18 15 25609 | 12,161
|14 19 22744 | 24692 19 15 | -22622| 22950
15 22 22306 -13539 ] 2 | 15 | -22.106| 10295
15 | 24 53,799 5924 | 24 | 15 | -53,614 5,290
16 17 -23,063 3628 17 16 23,177 5843
Tabel 4.16

Total Pembangkitan, Pembebanan, dan Rugi-rugi Setelah Optimasi

71,580 MW | 271.06IMVAR | 716,900 MW [ 245 380MVAR | 54,680 MW [ 25 68IMVAR
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Tabel 4.17

Hasil Perhittmgan Daya Yang dibangkitkan dan Biaya Operasi Setelah Optimasi

| DayaY RS
N (e R e AT Sk fJam}y
PLTU Paiton1-2 503,633 2.613.499,67
PLTG Gilimanuk 122,13 303.699,13
PLTD Pesanggaran 75,00 254.609,25
PLTG Pesanggaran | . 7082 108595362
~ Total B 771,583 4.297.761,67

Days Yang Dibangkitkan{MWW)

EPLTU Paden 1-F EPLTS Gdmank OFLTD Pessnggaran  OFPLTS Pesanggran

Grafik 4.2
Hasil Perhitungan Daya Yang Dibangkitkan Setelah Optimasi

43.4. Perbandingan Hasil Perhitungan Sebelum dan Sesudah Optimasi

Dengan Program Optimal Power Fiow Menggunakan Mcetode Tabu

Search Algorithm.

Dari semua hasil perhitungan di atas maka bisa dibuat tabel-tabel

perbandingan sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai.
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

31. Kesimpulan
Setelah dilakukan perhitungan menggunakan metode Tabu Search

Algorithm, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut

I. Dari hasil perhitungan Joadffow awal(sebelum optimasi Jmenggunakan metode
Newton Rapshon, maka total daya vang dibangkitkan sebesar 802,092 MW,
total pembebanan 716,900 MW dan rugi-rugitiya sebesar 85,192 MW,

2, Setelah dilakukan optimasi menggunakan metode TS maka loadffow akhimya
(setelah optimasi), untuk total daya pembangkitan sebesar 771,580 MW _ total
pembebanan sebesar 716,900 MW dan rugi-ruginya sebesar 54,680 MW,

3. Total biayva pembangkitan scbelum optimasi sebasar Rp. 5.096 970,56 perjam,
sedanpkan setelah optimasi biaya pembangkitan sebasar Rp. 4.297.761,67
perjam sehingga selisth antara biaya produksi sebelum dan setelah optimasi
adalah sebesar Rp. 79920890 perjam atau terjadi penghematan sebasar

18.5%




3.2. Saran

Diharapkan penelitian selanjutnya diharapkan dapat memperluas
pembahasaan, minimal mengganti area penelitian, serta membahas kapasitas
saluran, biaya start up dan shit down, Serta masalah Spinning Reserve sehingga
hasil yang diperoleh dari penelitian lebih lengkap dan akurat, karena menyértakan
seluruh komponen yang berhubungan dengan masalah optimalisasi dalam

penyaluran daya listrik,
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unit ulouadf o,
mnterinee

yses ultils wComplex, SysLtils;

Lype
TParam—(pslu,psChm);

| General=record
Waxlterasi [lerasizinteger
Vhase, V K onstPbuse, PKenst,Zbase, 1base, Toleransi:double;
Param: TFaram;
sumGen,sumLoad sumLoss: TComplex:
and,;

vaar wleneral{l'Generaly
glengthBranch:dArrl;
pHus,gRranch,gGen:dAnZ;

procedure Decide Dratalconst (1 ws.rBranch:dAr:
var riGeneral: TGeneral;
var ribus,rMsal:integer,
var tErF g g rPL QL rCapdAred
var r TypslArrl;
var rR X rLe T Ty rSuidAml);

funetion FindSumGen{const rivbusintegerconst rTypiAml Rinteger;
procedure Admitansi{eonst rivbusiinteger,
const rR, T, rLe e Trr Ty rSusdAred;
canst rCapdArrl;
var ra, rB:dATTd);
procedure RecToPolan{const rRecRe sRecimidArrl;
var rPolRe, rPollmedArl);
procedurs PolarToRec(const rlolRe, rPollndArm];
var rRecBe rRacim:dArel |
procedure AlimnDaya(const rivbus:integericonst el dAr 1
const G, B rLedATTd;
var rAlirP ralisQedArr2),
procedure DayaGen{const riNbustintegen
const rE rFrPLQLdArr];
const O rBdAr2,coenst rTypismr];
var ridgsdArri )
procedure DayaSlack{const ribussinteger:
const rA LRI eAlIng dArr2;
const TTymiArrl,
const rPL,rQL:dArrl;
var tPg.riJe:dArel);
procedure ArusBranchiconst rNbus:inieger,
const rE,rF:dAml;
const rLc,rG,rB:dAn2;
var raruske rArusloedATZ)
procedure Summary(const Nbus:integer;
const rPy, Qe rPL L dArrl;
var ~SumGen,rSumLoad,rSumboss TComplex];
{unction MaxArray(const rData:dArr | idouble;

procedune LipdateBusGenf consl ribusiinteger;
const tE,rF rPp Qg dArrl,
const eCieneral: TGeneral;




vir rilus-dAmi )
provecure Updateliranchiconst ridsalinteger:
const ralirRerAlirlmrArusBeramsimidAr?;
const rigeneral: TGeneral;
var rBranch:dArr2),

implementation

procedure DecodeDataleconst B us ritranchdAml,
var flieneral TGeneral;
war ribus, rHsalintcger;
var rTErF, rfg e rPL QL CapidAr]
var rTypiiAmls
var i rLe, rTrrTu rsudArr?);
var ijdar ketintcger,
tregin
rGeneral Zbase:=sgrirGeneral. Vbase*rGeneral WKonst)!
(rGeneral Phase¥rGeneral PRonst);
rCieneral Ibase=rGeneral, Vbase*rGeneral Vi onstriicneral Zbase;
riMbus:=high{rBusy+1;
risal=high{rBranch)-13
SetLength(rE,rNbus);
Setlength(rF.rivbus);
SellenpthirPe rNbus)
SetLength{rQe.rMNbus);
Setlengthi{rPL,riNbus);
Setlength{rQL riNbus);
SetlengthirCap.rsbus);
Seilengthir Typridbus);
SetLength{rR rNbus,rNbus);
SetLengthirX,rNbus rNbus);
Sellength{rLec,ribus [N bus);
SetLengthirTreNbus,rNbus)
Setlength{rTu,Nbus,rNbus);
SetLengthlrSu,rMbus,rNbus],
for i:=0to rNbus-1 do
begin
rk[i]=rBus[i.0];
tF[i}:=rBusfi1];
rPglil—rBus[i,2}/rGeneral Phase;
ri)gli]=rBus[i,3}/tGeneral Pbase;
rPL[i]==rBus[i,4]/rGeneral I"basc;
L[ J=rBus[L,5)rGeneral Phase;
if rGeneral. Pararo=psPu then
begin
rCaplil:==rBus[i.6];
and
elsc
bregii
rCap[i]:==rBus[i,6)/rGeneral Zbase;
end;
rTypli)-=round{rBus[i,7 1%
fur j:=0 to riNbus-1 do
begin
B[00
rx[Lj]=0.0;
rhaefij]:=0.0;
rTrig]-=0.0;
rTalij]=0.0;
rRu[ijl=0.0;




etud:
end:
for &0 W rMNsal-1 do
begin
dari=roundirBranch[i,07} 13
ke=round{rBranch[i,1]}-1;
il rienaral Param=psPu then
hegin
rR[darike)=rBranch[i,2];
r¥|dari ke}:=rBranch(i,3];
rle|dari ke =rBranch[i4];
rRke.dari]-=rHBranch(i.2]:
X[ ke, dari | =rBranch[i.3]:
rl.c]ke, dari]=rBranch]i,4];
end
else il General. Param=psOhm then
bezin
rR|darikel=rBranchli,2}/rGencral Zbase,
r¥|dori ke}:=rBranch[i,3)/rGeneral Lbazc;
rlac|dar,kel=rBranch(i,4 ' rGencral Zhase;
[ ke dari | =rHranch[i, 2 }rGeneral Fbasc;
r X[ ke dari]:=rBranch[i 3] rGeneral Zbase,
rl.c[ke dari]=rBrench[i, 4]} elencral. Zbase;
end:
rTr|dari ke]=rBrinch]i.5[;
rTu[dari ke]:=rBranch[i,6];
rSufdard ke]=rABranch[i,7];
endl;

cad;

function FindSumGen{const ribus:integer:
const iTypiAm] kinleger
T Lintcger
hegin
resilee=0;
for i:=0 to FNhus-1 do
begin
irrTyplil=2 then
begin
inciresult);
end;
end:
cnd;

procedure Admitansi{const iNbus:integer;
const rRLEALrLe,rTrr T rSudAm?,
const rCapidAml;
var r,rB:dAm2);
var i,j kiinteger;
a. bocbouble;
Cr.CldAmz;
sum,Ca,Fa TComplex;
bepin
Sell ength{CrriNbus, i bus ),
SetLength{CirNbus,risbus); _
sum=TComplex.Creata{1.0,0.0);
for ;=0 to ridbus-1 do
begin
for j=0 1o riVbus-1 do
bwgin




i1y =0 thea
bBegin
Za=TComples. Create(rB[ijLrxlij] e
Ca=sun Divide{ Za);
Crlij)-=Ca Heal;
Cilij]:==Ca. Imag;
a Free;
A lree;
end
Llhse
bgin
i -0
Cifa,j] 0.4,
end
eid;
énd;
sum.Fres,
Setl.engthlrG ribus, N bus )
Seth.enghirs rNbus rNbus);
lor i:=0 to rNbus-1 de
bupin
lior jr=l b0 PNBs- | do
begin
il"j=i then
begin
rCil 1=
rB]i,j]=0.0;
fiowr k= to rNbus- 1 do
begin
S N B o [ e ¥ 8 4
rBFT=BLCTL R rLel k)
end;
endd
elae
Iegin
rGlijl=-Crliils
Blig)=Ci[ij}
end;
=nd®
end;
for ;=0 tw rNbus-1 do
begin
for j==0to rNbus-1 do
hegin
iFrTefiyi]==0 then
b-cgin
rGli.i]=rGliil-Crli):
eB[Li]=rB|Li=Ci[ij]-rLefiil:
rGlLi]:=rG L+ Cri ] syr(r Te 1]
eB[i,il=rBL.i ] Cilij}sqrirTr{ijlh
rGlj j1=rGlj]-Celidl;
rB[1]1:=rB i CilLil-rLefli]:
rGjJ)=rGHJHCrlijk
B al=rB[J 1+ Cililk
rG{ij]—1*CrlijhrTrlaj);
FB [ == *Cil i) Teli L
rGlij=rGlijl
rB . 1)=rBliil;
{ CLe:~TComplex.Create(thalefij ],
resudefi,i]=result]ii}-Cx[1,j}-CLe;




resullfii]=result[ii I Cxig ) sanat);
resultf]j]=result]j g FOx]i]-Cle;
result]],j]=result(j J]+Cx[ijl
resultfij]=-Cxlij}as
resull[ji)=resalfij ]
Cle Free;}
end;
end;
end:
[or ;=0 to rNbus-1 do
begin
tor §i=0 40 rNbus-1 do
begin
if fTufi,j =0 then
bepin
a=rTufij]*eos(rSulij]h
be=rTufij]*sin{rSulijlh
rG[L =Gl A-Crli
B[, i=rB -Gl fl-rbe il
rG[E, T =rG HCr[E ) (sqr(a)+sqrib));
B[] =rBlLi G Plsqr{a)rsgribirLefig
£ar=1"Complex.Create{Ce|Lj |LCili j|):
Fa:=Fa Megative;
Car=1Comples. Create(a, b,
sum:=Zia [vide{Ca);
rGi[j i]--sum. Real;
rBlj.ij=sum.Imag;
sum.Free,
Can=Ca, Conj;
sum:=Fa.Divide(Ca);
eli[i]]:=sum.Real;
rR[i,j]=sum. Imag;
sum.Free.
{a.Free;
FuFree;
fsUpfe;=TComplex.Create(alipfc|i|-tap *costalipfefij).suduth
alplefij]tap*sin(alipfe[i,j]sudutiy
CLe:=TComplex Create(0.0,ul.c14]).
result]i,i]=result[Li]-Cx[ij]-Cle;
resulti i =result[ L] HCR §j | sgrisUple. Alsy - CLe;
requltfi jl=-Cx[i jfconj{sliptc)
resultfj,ij=-CxlijlsUple;
(Lo, Free;
sUipfc.Free; |
end;
end:
end;
for iz==0 e ribus-1 do
begin
if eCap{i]==1 then
begin
rB{Li]:=rBlii] trCaplil:
end;
end;
end;

procedure RecToPolar(const rRecRerRecimdAr L
var rPolRe,rPollmidAr )

var i:intcger;

bewin




il hight rRecRe)==high{eieclm) then

begin
raize Cxception.Create! Dimensi kedua Vector tiduk samal'y;

end;

SctLengthirPolRe,high{rRecRe)+1);

SelLength{ rPollm.high{rRecRe)+1};

for 1:=0 ta high{rRecRe) do

begin
rBolRe|i]=sgry sqrirfecRe]| i) HsgrirRecim]if)):
rPullm|i);—arownrReclmilrRecReli]})

end;

cnd;

procedure PolarToRec(const rPolBe rfollmidAm 15
var TRecRe rReclmodArr] )
var dinteger;
D
il hightrRecRer=high(rKeclm) then
bugin
raise Exception. Create{"Dimens] kedua Veetor tidak samal’)y,
end:
SetLength{rRecRe high(rTolRej+1];
SerLengthirRecIm,high(tPolRep+1);
i =0 o high({rPolRe) do
bein
rReckefil=rFolRe[i]*cos(rPollm|i|);
rRecim[il:=rPolRe[i]®sin{rPollm]i]y
end;
cnid;

procedure AdiranDayaeonst ridbus:otegereonst ik d e |
const rC el Lo dArrd;
var rAlieP rAlIRrd A,
var i jiinleper;
Vi Vi e, Lea Satmplamp2: TCumplex;
begin
SetLength{rAlieP rNbus,rMbus);
Setlengthi rAlicl), rNbus,riNbus);
fewr §2=600 100 rNbus- | do
begin
Vi =TCommplex.Create{ E[1],rF[i |k
for j==10 Loy riMbus-1 do
begin
rAlirP{i,]:=0.0;
rAlirQij]:=0.0;
it j<==i then
beein
il ti3fij]=4 then
begin
Vi=TComplex . Create{rE[i 1T %
Y= TComplex.Create(n[i i1 BlLjls
Lea:=TComples.Create{(.0,rLofij):
tmp 1:=Vi.Conj. Multiply( Vi Subtract(V j j).Muliplyt Ya.Negative);
mp2:=Vi.Con] Multipl{ViLMultipty(Lea),
Sa=tmp LAJEHImp2);
rAlirl[Lj]=Sa.Real;
rAliefij] =5 Imag;
iresultli,j]-=conj(a¥ i [*ay [ila ¥ [1*-a¥ [Lil+
i conj{w¥[i]ytaV[i]*dLle;
dfresalt[ig]=conj{resaltbiglk




Sa Free,
imp? Freg;
tmp b Free;
l.ea Free;
Ya.Free;
Vj.lree;
m...].
end;
end;
Vil ree,
end;
uru.!:

1

procedure DayaGen(ounst ivbustintegen
gonst rE,rF rPL,rQLdA ]
const G eBidArrteonst fTypeiarrl;
var rpdArrl );
var ij:integen
suimidouble;
bhepin
fiar i:=0 to e bus-1 do
begin
sum; =00,
il rypli|=2 then
begin
for j=010 rMbus-1 do
hegin
ftsum:=sum-+{Fi*( Ej*Gij+ T *-Bij)- Ei*(Fy*Gij-Lj *-Bij) ),
sum:=sumn-+H P[P rEGI*rGlLi] P -rBlig] -
rELi]*(eF I *rGlid L =1L )
end;
rQgli]:=sum+rQL{il;
cnid;
end:
end;

procedure DayaSlack(const iNbus:integer;
const rA P cAlir):dAm2;
const TTypiArrl;
eonst tPL rOQL:dATTT;
var rifg, riQe:dArrl )
VAr i.jinleger;
suml® sumGdouble;
begin
fior i:=0 to ribus-1 do
bgin
if rTyp[i)=1 then
begin
aum it =(.0;
sumi)=(0.0;
for j:=0 to tNbus-1 du
begin
i eALlIrG(,j =0 then
bigin S
sumPr=sumP+rAlFP] Lk
sum=sumCHrAlirQtLj
cnd;
end;
rl*a (i sumP+r LI}
tQglil=sum@Q QL[]




wnd;
cnd;
ennd;

procedure ArusBranch{ const r¥bustinteger;
comst rErFidArrl,
const rLe,rG,rBidAred;
vur rArusRe rAruslmadarr? )
var || finteger;
‘vf],‘u'j,‘t’a,xhr.'..ﬂn:s,imp1,l.mp2:TEom plex;
begin
SetLengthi rArusRe,rNbus, Mbus);
Set Length rArusim MNbus, fNbus);
fusr =0 1o rMNbus-1 do
bwepin
Vii=TComplex. Create{ tE[i],rF[i] 5
Far j:=0 b fMbus-1 do
bezin
il P[] ==0 then
begin
Vj=TComplex.Create{rL[j | rFL |
var=TComplex.Create{r(3|ijlrB[ijlk
xLes=TComplex.Create(0rLe[ijlk
tmpl:=Ya.Negative.Multipl i W1 Sublracy{ V1K
imp2:=Vi.Multiply(xLc},
Arus=tmp] . Add{tmp2});
racusitafij]i=Arus Real,
rAmsim]ij]=-ArusImag;
Arus.Freg
. Free;
tmpl . Free;
xl.cFree;
Ya.Free,
V. Free
firesultfig B~ (aV{i-aV G (aY il HavLi]xLe;
Hreault]i,j :=Conj{result[ij]);
end
elue
begin
rAruskefijl=0.0;
rérusim[ij]=0.0;
sl
end;
WiFres;
end;
cnd;

procedure Summary{const ibusinteger;
const rPErQg,PLQLdArTT;
var esumGen, rSumLoad, rsumLoss: TComplex),
war Linteger;
sumP g, sumPL,sumQgsumQL:double;
begin
sumPg:=0.0;
sump=0.0;
sumPL=L0
sumQL:=0.0;
far i:=0 to rilbus-1 do
hegin
sumPp=sumPg+rPe[il;




sunilhd sumidp el il

s msumd? LA rP ]|

aum] esumOQL+rOL]
en;
rsu mﬁs:ll.'—TCt‘.lmp]:x.Cl‘ﬁﬁIE{ 5“'“"3«5‘1'“(2'5?:
rSumlad; = TComples, Create] sumPl.sumO1L K
el ooss: = eXam Gen Seblrce ] rSaml omd §;

e

(unction MaxArmay(const rDatadAer Ddouble:;
var iinlegers
hegin
resul t=abs(riat[0]);
for 2=1 to high{rData} do
bepgin
if resuli=abs{rDatafi]) then
begin
result:=abs(rDatafi];
ond;
end:
end;

procedure UpdateBusGen{const iNbus:integer;
const rEgF e rGg:dArcrl;
const riiencral; TGeneral;
war rDus:dArr? ),
var integer;
egin
for {==0 ta riNbus-1 do
hegin
rBus[i,0):=rE[i]:
eBus[i, @ ]:=rFL];
rBus[i.2]:=tPglil*rGenerl Pbase;
rBusfi,3]:-rQgl i} *rGencral Phase;
end;
end.

procedure UpdateBranchiconst ribsalinteger;
const eAlirRe ralirlm, rArusHe,rAmisimdArd;
const rGeneral:TGeneral,;
var riranch:dam2);
var i.dard, ke:integer;
begin
for i=0to rNsal-1 do
begin
dari-=round{rBranch[i,0})-1;
kez=rownd(rBranchli, 1]}-1;
rBranch(i,9] i=rAlirie[dari ke]*rGeneral. Fhase;
rBranchii, [0]:=rAlirlm[dari ke] *r(eneral Phase;
rBranchii, 11 |:=raliriefke,dari]*rGeneral P oase:
rBranch|i,12]:=rAlirlm| ke, dari]*rGeneral.Plasc:
tBranch[i, 12 [;=rArusRe[darl ke | * rGencral. [base,
rBranch[i, 14]:—7A rsim{dari,ke] *rGeneral. Ibase;
rBranch[i, 1Sh=rArusRe(ke dari]*rieneral. Ibase;
Branch|i, 16):=rArusim([ke,dari]*rGeneral. Ibase;
end:
end;

end.




unil ulnpurll;
intertace

(TR
Windows, Messapes, Syslitils, Variants, Cliasses, Ciraphics, Controls, Forms,
Dialogs, ComCrrts, ExtCrs, StdCrrls, Carids;

Lype

Tirminput = class(TForm})

PapeControl |; TPageControl;

Ianel | : TPanel;

Tali3heet1: TTabSheety

TahSheet?: TTabSheat;

TubSheetd: TTahShest,

binC lose: TBullon,

bintext: THutton;

SaveDialogl: TSavelialog:

Labeall: TLabel;

Label2: Tl.abel;

Label3: TLabel;

Labcl4: TLabel;

[.abeld: TLabel;

cdiMbus: TEdit:

ey sal: TEdit;

edtVbase; TRy

edtPhase: TE4it;

embParam: TComboBoa

emb¥ Konst TComboBox;

embPkonst: TComboRoog

feBus: TSwingGrid;

fieltranch: TSuringCirid;

TubSheotd: TTabSheen

(piien: THirdngCirid;

procedure FormiCreate] Sender: TObject);

procedure binCloseClick({Sender: TObject)

procedure ediNbusChange({Sender: TOhbject);

procedure editNsalChange{ Sender: TObject);

procedure embPkonstChange(Sender: TObject);

procedure cmbParamChange{ Sender: TObject);

procedure binMextClick{ Sender: TObjeet);

procedure TabSheetdShow( Sender: TObject);
private

[ Drivate declarations }
public

{ Public declarations |
end:

Var
frrninput: Thrminpuat;

implementation

wses uloadflow, ulNewtonPolar, ultils, uParamTs;
(3R *.dfim}

procedure ThrmInput. FormCreaef Sender: TObject):

hegin
edt™bus, Text:=" 17




cdtNsal. Text:='1';
vtV hase, Text:="1307;
cdtPbase, Texe="100";
crmbWkonst Text:="k V",
cmbPlonst, Text:="MVA";
cmblaram. Text:='pu’
{zBus.Cells[0,0]:="Bus’;
leBus.Cells] 1,0]:="absV (pu)';
frBus.Cells[2,0]:="sudV (deg);
fzBus.Cells[3,01:="Pg (MW),
lzBus.Cells{4.0]="0g (MVARY,
fgBus.Cells] 5,0}:="PL (MW};
{zBus. Cells[6,0]="0L (MVARY,
fzBus.Cells| 7,0]:="Cap (pu};
s Cells{ B0 ="Type Bus"
lzBranch.Cells]0,0] =TNo';
feRranch Cells[1,0] ='Dar';
fizRranch.Cells[2,0] ='Ke';
fulranch.Cells[3.0] =R (pul’;
feBranch.Cells[4,0] =X (pu);
{eBranch Cells[5,0] ='Le (pu);
tizBranch.Cells[6,0] ="Tr";
telbranch.Cellsf7.0] ' Tu
e dbranch.Clls] 8,00 ='Su (deg);
fuldranch.Cells[2,0] =='Kap (MVAY;
[l 4raneh. Cells] 1O0]: =" (MW )
Tglranch.Cells] 1 LOE="0 (MY ARY:
lgranch.Cells[ 12,0 :="Arus re {A )}
leldranch.Cells] 13,0 :="Ars im (A}
fiz[Sraneh.Cells] 14,0):="Dari":
feBranch.Cels] 15,0k="Ke"
lgBranch.Cells[ 16,0]:="F (MW};
tel3ranch.Cells[17,0):="0 (MVARY;
lgRranch Cells[18,0):='"Arus re (AY;
fgBranch. Cells] 19,0]:="Armus im (A),
feBranch. Cells[ 20,0 ="Kap (kVAY;
{gBranch.Cells[21,0]:='Length (m)’;
fpGen.Celis{0,0]:="No;
feCen.Celis{ 1,0]:='Bus";
[Cien. Cills] 2,0|="0Qmin {MVAR),
fpCien, Cells[3,0]:="0max (MVARY,
feGen. Cells[4,0]:="22"
feticn. Cells[3,0]:=al;
feGen, Cells[6,0]:="al';
felien. Cells[7,0]:="Fix Cost',
(aCen.Cells[8,0]:="Var Cost’;
fpCien. Cells[9.0:=Pmin (MW},
feGen.Cellsf 10,0]:"Pmax (MW,
end;

procedure TimlnpurbinCloseClick( Sender: TObject);
begin

Close;
end;

procedure Tfrminput.ediNbusChange( Sender: TObjeet),
VHr IGNEREr,
begin

if" ediMbus Text=" then

bhegin




fel3us. Cells|5,0|="PL (W)
{pBus. Cells[6,0)-=0L (VAR):
Iphiranch Cells[3,0] ="Kap (VA);
{eBirnch.Cells{ 10,0 =" (W'
feBranch. Cells[11,0]=" {(VAR);
(gBranch.Cells[16.,0]:="F (W)';
(pBranch Cells{ 1 7.0]="0 (VARY;
feCen.Cells[%,0]="Pmin { W}
FaGen Cells{ 10,0~ Pmax (W)

end

elsc if cnbPK onst_ Text=kVA' (hen

begin
glicneral. P Konst;=1 (0
fgRes.Cells[3,0]:="Pg (KW},
fzPus Cells[4,0]:="0g (KVAR),
feBus. Cells[5,00:=PL (kW)
fpBus Cells[6,0]:="0L (KVAR);
g Branch.Cells[9,0] =Kap (VA):
{gBranch.Cells[ 10,0]:="P (kW)
fgBranch.Celis] 11,0]:='Q (kVARY;
feBranch.Cells[10,01:="F (kW)';
leBrunuh.Cells[ [ 7,0]1:="0 (k VAR
teiGen.Cells[2,0]:="""min (KW
faCen Cells[ 10,0]:="Pmax (kW)

onel

else if cmbPRonst. Text="M¥ A' then

begin
glreneral PRonst:=1000000;
feBus Cells[3,0]:="Pg (MW,
[eBus.Cells[4.0]:="Q (MVAR)',
feBus.Cells[5.0]:="PL (MW}
{eBus.Cells[6,0]="0L (MY AR):
feBranch.Cells[9,0] :='Kap {VA);
faBranch.Cells[10,0]:='P (MW);
TaBranch.Cells[ L LO]:=1) (MW AR
fgBranch.Cells{ 16,0]:="P (MW},
fgBranch.Cells[ 1 7,0]:="0Q (MY ARY;
(gGen Cells[9,0]:="Pmin (MW"
feGen. Cells[10,0]:="Pmax {MW)":

cnd:

cnd,

procedure Tirminput.embParamChanpe] Sender: TORject);
begin
if embParam, Text="pu’ then
hezpin
gl eneral Pardme=psPu;
feldrnch. Cells] 3,0]="R (pu)’;
g lranch. Celis| 4,0 =X {pu);
fzBranch.Cells[5,0]:="Le {pu}';
fgibus. Cells[7,0]="Cap (pu);
end
else if cmbParam. Texd="ohm' then
bwegini
glieneral. Faram:==psChm;
fgBranch.Cells]3.0]="R {ohm)};
[gBeanch.Cellsf4,0]1:="X (ohm]};
feBrranch.Cellsf5,0]:='Le {olm)".
{aBus, Cells{7,0]:="Cap (ohm)";
end;




Ll

procedure Tirminpul.BinMextClickiSender: TObject):
var Mamakile Nama:string;
input: TextFile;
N able Mbus, Nsal Mgen i, tepdart, ke, param:inteper;
AL L, T, Tu 5w, Cap, CapSal, phi, Proin, Pmax, | larpea, lengthsdouble;
Vianst,PKonst, Vibase, Mhase,absV sudV Pe.Qp MLOL:double;
jam,meniLdetik mdetikoword;
mutlai selesai,selang: TRt Time:
limacistring,
begin
il binkext Captinn="8S50ve' then
bugin
Mbus:=5trTolnt{ediNbus. Text);
Nl :==StrToln edtNsal, Text);
Yhose:=StrToFloot{ ediVhase Text):
VEonst=1; )
il"embY Konst. Text="¥" then
e |
VEKonsi=1;
and
else if ombVEonst. Text="kV' then
bugrin
Y onsi:=1000;
end
clsc it cmbV i onst. Text=1 V' then
begin
Y K onst:=T000000;
and:
Phaze:=8trToFloat{edtPhase Text):
PRonst=1:
il b onst. Text="v A' then
begin
"konst=1;
end
clse il cmbPEonsL Text="k Y A" then
begin
PR onst:=T M)
end
else if cmbl'Konst. Text="0V A" then
begin
Ploonst;= 100000,
end;
Peiram:=]:
if cnbParam. Text='pu’ then
begin
Param:=1;
end
else if embParam.Text="ochm' then
begin
Parem:—2;
end;

il Savelnalogl Execute than

bcgin
MamaFile:=5aveDialog | FileMame;
AssignFile{input,NamaFile+ txt'];
Rewrite(input);
Writelolinput, Nbus);




Writeln{input.Msal §;
Writelnd input, Vhase:6:2);
Writchn{input, ¥V Konst:7:01;

Writelnginpul, Plase:0:2),

Writelntinput, P Ronst: 7:0)

WriteIn{inpul,param ;

phiz=4%aretan 1):

for i:=1 10 Nbus do

hegin
absV i =51rToFloat{ (gBus, Cells[ 1,1]);
sudV:=8irToFloat feBus:Cells] 21| 7* 1 800/ phi.
Pp:=5trl ol oat{ fgRus.Cellsf 3,01}
Qe=SuToFloat{fgBus. Cells[4,i]),
PL:=SurToF loay feBus. Cells[ 5.0
QL=5urTol loat{{gBus. Cells[4,i] 1
Cape=5StrToFloa| fgBus.Cells[7.i]
Typ=SurTolnlfgBus.Cells[5.1]);
Writeln{ inpulabsV 75" sudV: 25, P93, 093,
PR OL R Cape TS, L Typh;

crid;

for i:=1 to M=al di

bogin
dari:=5uwrToln fgBranch.Cells| 1,i]:
ke=5trToloy fgBranch.Cells[2,1]):
H:=StrToFleat(fgBeanch.Cells]3,1]);
X:=StrToFloal{ feBranch Cells]4,i] )
Le=SuToFloat fgBranch. Cells[ 5.1k
Tr=StrTalleat{ fgBranch.Cells[6.i]);
Tu=SlrToFloat{ feBranch.Cells[ 7,i [i;
Su=EtrTofF loat fglranch, Cells[£,110
CapSal:=StrToFloat(fgBranch.Cells| 9,i]);
Length=SurToFloat{fgBranch.Cells[21.i] )
Writcln(input,dad,' ke, WR:7:A8, KT
L8 st Tus g 2 L Qe 6o,
CapSal:7:2." ", Length:7:2);

end;

MNgen:=i,

load =3

for i:=1 to Mbus do

begin
if fgBus.Cells[8,i]<>load then
begin

inc{MNgen),

end:

enad;

Writelniinput, Ngen);

fir 1:=1 o Mgen do

begin
dariz=8trTalat] {pGen . Cells] 1i])
We=strl aFloat{ g Gen. Cells[2,0]):
Ke=5trToFloay fgGen.Cells[3,i]);
Liz=Str ToFloat feGen Cells[4,i]);
Tr:=8urToFleat{fpGen. Cells[5,i]};
Tw:=8trToFloat{fgGen.Cells[6,i]);
Sur=SuToFloat( felren.Cells[ 7,i]):
CapSal=StrToFloan fgGen. Cells[8.1]
Pmin=StrTolFloal fgGen Cells[2,i]k
Pmax:=StrTaFloat{{g Gen Cells[ 10,i])
Writeln{input,dar,' " R T:2, 20 T2)  LeTs,
Tt Tu Va5, 8w 72, LCapSak 72,




Povan: 725, S Pmax: 72,
ey
end:
CloseFilefinput);
MessagelM ‘File berhasi] disimpan!” mil Nl maLion, | mod3E |,0;
crReepl
Messapedpl Tolong dicck anghka-unghanva kembalil!,
e Woarming, [mbOR ] 00
wrd;
i
else i binMNext Caption="E&Nexil then
hipin
il pGuencral.PKonst=1 then
begin
lermPraram TS, (g lasil Cels[3,0]:—"Pp { W
TrenParam’ TS ok il Ce | 4,0 =" | VAR
end
ehse 11 glieneral I Konst= HOOU then
hegin
(rmilParam IS el asil Cells[ 3,00 ="1g (kW)
[rmParam TS, feHasil. Cells[4,0:~'Qg (k¥ AR
end
el iF pGeneral. PEonst=1 000000 Lhen
hegran
frmlaram 1S faHasil. Cells[ 3,00~ g (MW"
frmParamTS. fzHasil Cebls]4, 0~ (MW AR,
end:
frmlParam TS Show;
L,
enid;

procedure Tirminput, TabSheetd Show Sender: TOjee
var [ Mpeninteger;
load:string;
higin
Mpen:={;
load:="3;
for i:=1 to fgBus. RowCount- | di
begin
if fgHus Cellz| B.i J<==load then
begin
inc(Maen;
end;
end;
fgGen RowCounu=MNgenti;
Mgen;—0;
for i1 o fgBus.RowCount-1 do
begin
if f[gBus.Cells|R,i j<load then
begin
incMgen);
faCren. Cella[0Ngen] =Int ToStr{Mzen);
fpGien.Cells[ 1, Wgen] =IntToStn(i);
it feGen.Cells[2.Mgen]=" then

begin
fgGen.Cells[2,Mgen]:="-1000",

enid:

if figen.Cells] 3, Ngen]=" then

begin

felGen.Cells[3,Ngen]:="1 000"




ond;
if’ fplien.Cells|4.5 gen =" then
hegin
lgGen.Cells[4,Ngen]='0;
end:
il TpGen Cellig] 5, MNpen =" (then
hegin
(pGen.Cells[ 5. MNgen]=10"
eid;
if lglien Cellsf b Ngen ="' then
begin
fpGen.Cells| 6. Neen | =U"
cnd;
if felien.Cells[ 7 Ngen |=" then
bepin
Tpdien.Cells] 7. MNgen]:="1);
enid;
if fgCren Cells| 8 Ngen =" then
begin
lpGen.Cells| B N pen|: =0
end:
il fglien. Cells{ 9, Ngen =" then
begin
FpGien. Cells[9 Mpen|:=0"
erid;
il felien. Cells] 10, Ngen] =" then
bregin
(pGen. Cells[ 10N gen):="1000';
eend;
end:
IR
end:

el




unit uFilness;
interfzoe
wigs ulMils,uNewtonl olar.uLosd Dow:

Ninction FindLengthzinieger,
function FindBatasChrom{var rBatasV T Tatas ) TRatasA | £
lunction laiChrom:dArr];
tunction doHitunpgFitness{const fChrom:darl:
const rBatasy ; TBalas;
const rlamday . rLamdas:donbleydouble;
procedure doHitungFitnessAkhin const rChromdAm ] ;
var rLBus rLBranch:dArr2:
var rizeneral: TGeneral )
Tunction FindTotalCostGeniconst rLBus:dAre2 donhle:
function BecodeChromAkhinconst rChrom dAm 1 pdAm?;
function FindCostGenAr{const o[ Dus:dArr2ydarl

implermentation

function FindLengthiinteger,
vur enieger;
begin
resule=0;
tor i;=0 (o high{gBus) do
begin
if gliusfi,7]- 1 then
LEHT
] resuli);
end
else if gBus[i.7}=2 then
begin
incl resul);
inc{result);
znd
else i pBus[i 3 ]===0 then
gin
inciresule);
sl
enecl;
cnd;

furclion FindBatasChroom{var rBatasV ;T Batas) T RamsiA ml;
var 1,5a,Mgenzinteger;
berin
za=FindLength;
Setlenpthiresolt sa);
sq:=0;
Meen=i;
far =t 1o highdgus) do
hegin
i pliusli,7]=1 then
trzgin
result] sa lminz-riatasy, min;
result[sa).max-=rBatasV max;
inc{sal;
inc{Meen);
end
else il gBus(i,7]=2 then




begin
resuli[samin=rBatasV.min;
resuli[sa].max;=rBatas ¥ man;
I sa )
resulisa | mini - plen|Megen 8],
result]sa) mas=gpGen|Npen9);
ncisa);
il Mgen;

I.:ﬂ-d

else 1 gBus)i,3 <=0 then

begin
resulifsal.min=(:
resultfsa]mase=g s3]
incisa);

ez

vnid;
end;

twnedion Lnnd bromzd Arr |
VA Lsinteger;
bregin
sa:=FindLength;
Seetl engthiresultsal
=0z
for i7=0 o highi gBus) do
begin
IF pl3usfi.7}=1 then
begin
result|sap:=pRus|i,01;
incisal);
end
el iF pl3us[i, 752 then
Isegin
result] sal=gBus[i0);
o sal,
resultsaf=gBusli,2];
. incisa);
end
clse if gBus(i,3 )<= then
begmn
result|sa]:=pBus[i3];
incisa);
end;
end;
end;

function DecodeChromiconst rChrom:damr ] dAm?;
var i, sacintegar;
begin
Setlength{resulhighigBus)H+ 1 high{ gBus[0] )41 ):
for i:=0to high{gBus) do
begin
Tor =0 w highlgBus[0]) do
begin
resull[ijl:=gBusfijl;
cnd;
end;
sa:=tl;
[or =0t high{ gBus) do
bemin




il gldus[i,7]1=1 then

begin
result] L] =eChrom{sa);
i s

end

else i gBus(i, 7]=2 then

brcpin
resuli|,0]: —rChrom[saf;
inclsal
result]i.2 = hrom [sa [
incisa);

end

clse if gliusfi,3f=0 then

bepin
resulefi,3 f=rCheom|[sa);
incisal;

end;,

erid!
emul;

Tunution DecodeChromAkhir{const rChromzda | dAm;
VEr 1,] s8,nointeger;
benin
nealy,
for i:=0 to highl gBus) do
besgin
if pBus[i,7]=1 then
begin
inclnel:
engd
else iFgllus[i, 7122 then
begin
ineine);
end
else if ghus[i,3 <=0 then
begin
i ne);
end;
end;
Setlength{result,ne, 4);
sa:=1);
ne:={;
for i+=0 to high{gRus) do
bigin
it gBus(i,7]=1 then
begin
resulifme, 0=
resultfme, 1] =rChrom[sa];
incisal,
ine{ne);
end
ehze if gBus[i,7=2 then
begin
resultl ne, | =i;
result| ne, | j:=rChrom|sa];
] sal;
result[ne, 2 |:=rChrom|sa];
inc{sa);
ine{nek,
end




else U plBws] i 3 =0 then

biegrin
resulilne =i,
resuli[ne 3] =rChrom]sal;
inofsa;
incine):

end:

s
end;

furmetion Find®ins{eonst rLBus dAree2;
il rlsatas Vol Blalas cinteper;
v iR
bspin
resll=i;
lar i:=0) Lo high{rLBus) do
bwcgrin
el ] L0 -l atasV omax then
hagin
e resuiL);
ed;
if rLBusfi,0)<rBatasV.min then
begin
inc{resulr);
end;
end.
cnd;

function FindCostGen{ const rHeinteger;
corst rRayardoublej:double;
hegin
resule=0;
il rDaya==4} then
begin
result=gGen[rio, 3] *sqe(rDayay+olealrNod | 'rDayareGen[rNo, 5;
end;

end, -

function Find Total CostCGenf const rl. Bus:dA 2 pzdouable;
VAR i 5acinteger;
Ixegin
result—0;
sa:={);
tor i:={} to high{rl.Bus) do
begin
if rLBus[i,7]==3 then
begin
result=result+FindCostGen{=a, rLBusfi.2]):
inc(sa);
end;
end;
end;

functicn FindPinkK apBranch{const rLBranch:dAm? ndouble;
var L:integer:
absAlirdouble;
begin
resuli:=0;
for =0 4w high(rLBranch) do
begin




i rlBsech]i,2]=0 then
begin
absAlir=sqri{ sqrirl. Branchli,9])—sqe{rLBranch[i, 10]}}%
if ansAldir=riBranch[i#] then
bwin
resul @ =resuli+abs{ absAli-rLBranch]i,4] %
end:
cnd
s
hepin
abslir=sorl(sgqrirL Branch]i, | 1]+sqnrLBoanch]i 2]
ift absAlir-rLBranch]i B] then
begin
result=resuli+abs absAlir-rLHranch| 1. %]
v,
end:
eads
erpid;

lunction FindPinkapQeen) const ol Bus:dAmejidouble;
var | sainteper:
hagin
resul: =0y
wd: =l
lir =03 Lo high(rl.Bus) do
Iapin
el Busi, 7] then
bepin
il rLBus{i,3]=gGenfza.2] then
bepin
resultz=resull=rl Bus]i,3 FeGen]sa2]:
cnd;
i rl i, 3 | <gGenlsa, ] then
hegin
result- resulttabu{gGenfsa, | | )-absfrLBus[sa 3] );
end:
inclsal,
end:
end;
end;

function deHitungF itness{ const tChrom:dArmi;
vonst rBatasy TBalas;
const rLamdaV rLamdaS :double):double;
var LBus:dAn2:
pinV integer;
pin3.CostTotal PinQdouble;
begin
LBus=DecodeChrom{rChrom);
NewtonPolas) LBus gBranch, gGeneral);
pin¥:=FindPinV{LBus rBatasVy;
pinS=FindPinKapBranchi{gBranch);
pind}=lindinkapQeen{L.Bus);
CosTotali=Find TolalCostGen{ L Bus);
result=CostTotaHrLamdaV *pinV+rLamda® *pinS+rlamdaS*pind;

end:

function FindCostGenArconst rLBus:dA2):dArrl;
var i satinteger
bepgin




sar=(;
for 1=0 to high{rl.Bug) do
begin
il rLBus(i.7]===3 then
begin
inc{sa);
End'
end:
Setlengthiresullsa);
sa=1{l;
tor i:=0 1o highirLBus) do
begin
if tLBus[1.7]==3 then
begin
tezul ] sa | = Fund CostGend sa,rl 3us[i,2 | 5
inelsa);
enid;
end;
enl;

h

procedure doHitunplitnessA khifconst fCheom:dArl:
var rLBuas rLBEranch:dsrr2:
var riieneral:TCreneral iy
var Ljiinleger,
hegin
rl fRus=DecodeChromirChrom);
SeilangthirLBranchhight gBranchi— Lhizhd e dranch] 0+ 10
fisr jz=0 vo high{gBranch) do
berin
far j=0 wo high{ g Branchf 0 }) do
begin
rl.Nrnch{ijf—gBranch{igl;
el
end:
rienerl, Max ersi:=gCiencral Max] wrasi:
rignerul, Y basepUGeneral v
ricneral VK onst=gGeneral, VK onst,
rieneral, Phaser=pGenemt. Phasce;
riaeneral PR onst; =gGeneral .Ploonst;
rlieneral, Toleransi;—gGeneral, Toleransi,
riaeneral Param=gGencral Param;
Mewlton Polarrl Rus r[LRranch, rieneral);
erid;

»

el




unit uTabuSearch;
interface
wses ulltils uFitness ulMaramTS:

Lype
Tindividu=record
chrom:dAmr]:
fitness:douhle;
end,

TPopulasi=array of Tladividu;

TTabuSearch=class
privale
FlterasiMax FImproveMax, FMNTabu, F Length, Fliceasi Flmpeovesinleger,
FlLamdaV Fl.amdaS:double;
FBalasV:TBatas;
FBalas: TBatasAm];
FlndiTabw TPopulasi;
FindiBest:Tndividu;
function BuatTetangealconst rlndi: Tindividu): Tindividu;
function CheckChrom{const rChrom:dAmr] iboolean;
function getndividud const rindi: Tlndividuy: Thdividie:
procedure InsertTabu{const clndi: Tindividu);
funciion gelBestChromodArrl;
proedure doH ilung;
public
constructor Create{const riterasi Mo rimprovebaxrNabu,
rlengthimtlsger;
const rLamda rlamdas:doubbe:
const riatasViTDatas;
const ridatasy I BatasArri ),
property BestCheomidAr] read getBest Chrom;
end?

implementation

feonstrustor
constructor TTabuSeareh.Createl const clterasiblax rTmprovebdas,
ritahu el enpth:integer;
const rlamda¥, rlamdaS:double;
const rBatasV TBatas;
const rRalzas: TRamsAml )
vAT L] inleger;
bugin
inherited Create;
FlierasiMax:~rlierasiMax;
Flmpeoveblas=rimproveMax;
Fhlabu=rMNtabu;
FLength:=rLength;
I’ Lamda¥:=rLamda';
FlamdaS:=rLamdaS;
FBRatasV.min=rBatas\' .min;
FBatasy max:=rBacasV.max:
SetLength FBatas,F Length);
For i==0 te FLengih-1 do
hegin
FBatas[i].min>=rBatas|i|-min;




FFtéatas[i].max:=rBatas[i].max;
vind;
Setlength{ FlndiTabu, FMtabu);
for =010 FNtabu-1 da
begin
SeiLengihi FlndiTabu[i] chrom, FlLength}:
for j-=0o Flength=-1 do
begin
FindiTabu[i].chrom[j]:=0;
end;
FindiTabu[i].Giness:={);
enid;
SetLength(FIndiBest.chrom,FLength);
for 1:=0 to Flength-1 do
begin
FlndiBesl.chrom[i]=0;
end;
FlndiBest.fitnessi=0;
i

function TTabuSearch,Buat Tetanggalconst rindi: Tindividu): TIndividu;
var izinteger;
rand:double;
hegin
Setlengthiresult.chram, FLengh);
for I:=0 1o FLength-1 do
begin
rand-=random;
if rand==10.5 then
begin
resulLebrom(i|-=cIndi chrom[i] trandom*( F Bates[i].max-F Batas[i].min);
end
alze
begin
result chrom{i]:=rindi_chrom|i]-random*i FBatas] L. max-FBatas[i |.min);
end;
if result.cheom|i]=FBatas] i].max then
Fregin
resull.chrom[i];=FBalas[i].max;
end
else if resultchrom[i]<FBatas[i].min then
begin
result.chrom{i]:=Flatas[i].min;
end;
end;
restlt, [ilness; ~doHiwngFilness{result.chrom, F Batas ¥, FLamda ¥, FLamdaS);
cnd;

function TTabuSearch. CheckChrom{const rChrom:darr 1) :boolean;
var ij:integer;
begin
result=true,
for i:=0to FMtabu-1 do
legin
if FindiTabu(]. fitness<20 then
bepin
fiwr j:=0 w Flength=1 do
busgin
i rChrom [j1==Flndi Tabufi |.chromi|j | then

Frepin




resull—False;
break:
ond;
crud;
end;
e
erd:

lunciion TTabuScarch.getindividufeonst slndi: TIndividu )T Individy;
WAl Trinteger
begin

Setlengthiresultchrom, Flengh);

for ;=0 Lo Flength=1 do

hegin
resul Lehrorm| ] :=elndi.cheom) o
ened;
resultfitness: =rl ndi. fitncas;
enily

pricedure TTebuSearch, Insen Tabu{const rindi: Tindividu);
war Lpos,poshaxcinieger;
Max Min:double;
check:boolean:
begin
iz ok
for i*=0to FNtabu-1 do
hegin
il FindiTabu|i].finess<=0 then
begin
ing(posk;
end;
cnd;
it pos=(} then
bepin
FindiTabufpos [:=petlndivedu(rindi);
cnd
elge
begin
checki=CheckChrom(rindi.chrom};
it check=talse then
begin
if pos<FNtabu-1 then
begin
FindiTabu[pos+1 J:=getindividulrindi);
end
clse
begin
poshiax:=0;
max:=FIndi Tabu[0].limess;
min:=F IndiTabu[0].finess;
for i=0to Fubu-1 do
begin
if max<Flodi Tabu[i] fitness then
begin
pushdax.=i;.
miax=FIndiTabu[i].fitncss;
end;
i (manz Findi Tabul i ] fitness ) and (F IndiFabu| i fitness<=0} then
begin ‘
min:=FlndilTabufi].fitness;




cnd:
emd:
il rindi fitness<F [ndi Tabu[poshax | fitness then
bresprin
FlndiTabu| posMax]:=getindividu(rindi ),
cnd:
il rindifitness<min then
bgin
Flmprove:=0;
end
elsa
brgin
incFlmprove);
eend;
inef Fllerasi);
frnParam TS phlierssi. StepBy( 1)
end.
enid;
el
end;

procedure TTabuSearch.dok liung:
var Tetangga: Tindividu;
bugin
Himitial counter
Flterasi:=;
Flmiprove,—;
Hinitial FindiBeat
FIndiBest.chrom:=lnitChrom:
FindiBest.fitness==doHitung Fitness{ FimfiBest.chrom, F Baiasy,
Flamda¥ FLamdaS);
/fproses Tabu Scarch ada disin [ho!!
repeat
Tetangga:=Ruu Tetungea(F indiBest);
InsertTabul Tetangoa);
if FIndiBest fitness>Telangga. fitness then
begin
FindiBest:=getIndividul Tetangga);
end;
until {Flterasi==FIterasiMax) or (Fimprove==Flmprovehlax);
ond;

Hdata cutput
tunction TTabuSearch.getBestChrom:dArrel
var izinleger
hegin
dolitang
Seilength{result, FLength);
for i:=0to FLength-1 do
begin
resulUi]:=FIndiBest.chrom[i]:
cnd;
end,

end,




wniil uParam TS,
interface

Ty
Winidows, Messages, Svsllils, Varlants, Classes, Graphies, Controls, Forms,
Dianlogs, StdCirls, ComCurls, ExtCrels, Gods, Telingine, Series, TeeProcs,
Chrt:

Lypc
TrrnParam TS = class( TForm)

PageControll: TPageControl;
Pancl 12 THanel:
FabSheetl: TTabSheet;
binClose: TBution:
Lsteal liturmg: TRutton;
TabShee2: TTabSheet,
TabShoed: TTabShewl;
TabZheetd: TTabSheeat;
TabSheet5: TTabSheet;
phlterasi: TProgressBar
TabSheelh; TTabShee!;
TabSheelT: TTubSheet;
TabSheetd: TTabSheet;
GroupBoxd: TGroupBox;
Label17: TLabel;
Label 18: TLabel;
L abesl 19: T .abel;
Label20: TLabel;
Lubel21;: Thabel;
IhlCien; 1 ahel;
Ibi Logd: TLabel;
bl Losss Thabel;
ettSumGen: TEdit;
cdiSumLoad: TEdie
edtSumloss: TEit:
edillerasi: TEdiL
ediTime: TEdit;
telranch: TSwingGrid;
feDus: TSiringrid;
Cirouplioxd: TOroupfog
fgHasil: TSringGrid;
GrroupBoxs: TOrouplosx;
Labeld: TLakel:
l.abals: T ahel:
illang | TLabel;
Ibllang2: Tlabel;
edtSebelomOpt: TE;
edtSesudahOpt: TEAIL
GroupBoxt: TGroupBox;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel:
Labell(i: TLabel;
Label 11 TLabel;
Labecl 12; TLabel;
IHGenA: TLabel;
Ihlload A - TTabel:
IblLossA: TLabel;
ediSumCenA: TEit;
ediSumboadA: TEdit;




edtSuml oss A TEDit:
edtlterasi A: TEdir;
ediTimea: TEiL
fglounchA: TStringGrid;
(gBusA: TStringGrid;
GroupBox 1 TGroupBox;
bl lerasibiax: TLabel;
bl mprovebdax: TLabel;
IhiMiabus T1.abel;
eadllterasiMax ; TEiL;
cdlimprovenax: TEdit;
edtMNabu; TEdit;
bunllseDefault; TBulton;
GroupBox2: TGroupBox;
Label [: TLahel;
Label2: TLabel;
Labeld: TLabel;
edtVmin: TEdit;
el Vmax: TEdirt;
cdt Lamday: TEdit:
cdtLamdas: TEdi
GroupBoxT: TGroupBeox;
foCostGen: TStringGrid;
Label [3: TLabel;
edtSelisihOpt: TEdit;
IblUang3: TLabel;
TuabSheetd: TTabshaet:
Chartl: TChart:
Series]: TLineSeanes;
Series2: TlineSeries;
Luabel 15; TLabel;
cmbliang: TComboRox;
procedure binCloseClicki Sender; 1Ubject);
provedure binUse Defanlt Click( Sender: TOOject);
procedure btnk itungClick(Sender; TObjcet);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure cmbl)angChange! Sender: TObject),
privaie
{ Private declarations |
public
§ Public declarations }
end;

var
fonParamTS: TiomParam TS,

implementation
uscs ulltils, uTabuSearch, ulimess, uLoad(Tow, ulcwilonPolar;
1SR *.dfm}
pracedure TiemParam TS binClessClick( Sender; TObBjeet);
b&gin
Cloge;
end;
procedure TirmParamT5 btnUseDefaulClick{Sender: TObject);

bezin
edtiterasibMax. Texr:="1(MH)";




edilmprovebdax. Text="B0{;
edtMabu, Text:="20";
edtl amda. Text:="TUHKH]',
edtLamdaS. Text:="1 00000
edtVmin Text:="0.95;
ediVmax Text:="1.05",
ktnHitung, Enahled:=true;
rhd;

pocedure TirmParam TS, btnHitsng Click{ Sender: TObjec),
var NbusWsal s idar ker lerasiMax, ImproveMex Nuabu,Length-integer;
LarndaV, LamdaS, CostSebelum, CostSesudah:douala;
BatasV:THatas;
Batas:'BatasArrl:
1s:TTabuScarch;
BestChrom, CostPLM, Cost TS:dArr |
LIbus, Llranch LSetting dAre2:
LGeneral: TGeneral;
mulai,selesai,selang: TateTime;
jamymeni tdetik.mdetikiword;
begin
i

fzBusA . Cells[0,0]:='Bus’;
feBusA.Cells] 1.0]="abs¥ (pu}';
fzBusA. Cellis[2,0]~'sud¥ {deg)';
fzBusA.Cells[7,0]="Sups (pu)’;
feBusA Calis[R,0]:='Type Bus";
leBranchA Cells[0,0]:=No';
feRrancha Cells[1,0]:="Dari";
feBranchA Cells[2,0]:~"Ke';
{gl3ranchA Cells{5,0]="Arus re (A
(o BeanchA Celis{6.0]:="Arus im {(A);
fpiiranchA Celis] 7.0]="13ari’;
fpBranchA Cells[8.0]:="Ke';
fePranchA Cells{ 1 1L0]="Arus e (AT,
[eBrancha Coells] 12,02~ "Arus wm (A
fzBus.Cells[0,0]:="Bus’;
fetius.Cells[1,0]:="abs¥ (pu}:
feBus.Cells[2,0):="sud¥ {deg):
{Bus.Cells[7,0):="Sups (pu);
fBus Cella[8,0]):="Type Bus";
feRranch, Cells[0,0] =Mo"
feBranch.Cells[1,0]:="Dari";
fpBranch. Cells[2,0]:="Ke",
fplranch.Cells[3,0]:="Arus re (A}
(gRranch. Cells[6,0]="Arus im (A)'
fgBranch.Cells| 7.0]:="Tari
(eBranch. Cells{8,0]:-"Ke,
feBranch.Cells] 1 1,0]="Arus re (A}
(gRranch Cells] 12, 0):="Arus im (A)"
it glienerzl.Plonsi=1 then
Tzgin

fgBusA.Cells[3,0]:="1g (W%

fpBusA Cells[4.0]:="0p [V AR},

fghusA Cells[5,01:=FL (W)

fiDusA. Cells[6,01:="0L { VAR,

fplirnehACells] 3,0 ]:="1" { W)

foliranchA Cells[4,0]:="0 (VAR)"

feBrmncha. Cells[9.0]:='F (W)

feBranchA.Cells] 10,0]:="Q (VARY;




IplCienA Caplion: ="V Al
lplLoadA Caplion: ="V A"
IhllossA Caplion:="¥ A%
(pRus.Cells] 3,0):="Pg (W)
leBus.Cells[4,0):=Qg [VAR),
lgBus. Cells[5,0):="PL { W},
fpRus, Celis[6,0]:="QL {WARY,;
fzPranch.Cells[3.0]:="1 [ W}
teBranch Cells[4,0]:="0 (VAR);
fgBranch.Cells[9,0]:='P (W),
feBranch.Cells] 10,0]:="0 (VAR),
IblGen. Caption:="V A':
IblLoad.Caption:="V A"
Il oss.Caption:="V A"

end

else i gGeneral PEonst= | 000 then

hegin
(EBusA Cells[3,07:~"Pg (kWY;
fgBusA . Cells[4,0):="Cg (KVARY,
fgBusA Cells[5.0]:="PL (kW)
MePusA Cells[6,0]:="0L (kVAR):
fzBranchA.Cells[3,0)='P (kW5
feBranchA.Cells[4,0]:="0 (KVAR),
fgBeanchA Cells[9,0]="F (kW
fgBranchA.Cells[10.0]=0 (kVARY,
IbiGenA. Caplion: ="k VA,
IblLiadA Caption:="kV A",
IblLossA. Caption:=kVA'";,
(gBus.Cells[3.0):=Pg (kW)
feBus.Cells[4,0]="0g (kWAR);
fpBus.Cells[5,0]:='PL. (kWY;
FeBus Cells[6,0]="0L (kKVARY;
[eBranch.Cells[3,0]=1 (kW)
feBranch.Cells[4,0)="Q (KYAR)';
[elranch.Cells[9,0]="F (KW,
fzBranch.Cells[10,0):='Q (kWVAR);
[blGen Caption:="k VA"
IblLoad.Caplion:="kV A",
bl oss Caption; =k A

end

else if gGeneral PRonst= 1000000 then

begin
feBusA.Cells[3,0]:=FPg (MW
ffiusA Cells[4,0]:="0p (MVAR),;
feBusA.Cells[5,0]="PL (MW);
fpBusA.Cells[6.0]="0L (MVAR];
feBrancha Cells[3,0]:="T" (MW}
fgBranchA Cells[4.0):="0 (MVARY,
[eBranchA Cells[2,00-"F (MW);
{gBranchA Cells[ 10,00 (MVYAR);
bl Gend Caption:="MWVA"
I LoadA Caption:=bMV A"
b Ly Caption ="MWV A"
fgBus. Cells[3,0]="Pg (MW)"
{gBus Cells[4,0]:="0g (MVAR);
feBus. Cells[5.0]:=PL (MW);
feBus. Cells[6,0]:=0L (MVAR)Y;
feBranch.Cells[3,01:='P (MW
feBranch.Cells{4,07:="0Q {MYAR);
feBrunch, Cells[9.0]:="P (MW},




feranch.Cells[ L0]:="0 (MVAR):
IbiCicn.Caption:='MVA';
thlLpad Caption:="MY A"
IblLss. Caption:="MMY A",
end:
fulai=tire;
MewwionPelar gBus.eBrancheeneral):
CostPLN =FindCostGenAm{ghus )
fgCmaGen, RowCounl:=high{ CostPLN H-2:
L=ty
for ;70 o highl gBus) do
begin
(pCostGen, Cells[Gsat 1 p=IntTaSee( i ]
i pBus{i,7]===3 then
begin
feCostGen.Cells] Lsat] =l ToSin roundd gCen| sa,0]00;
fgCostien. Cells[2,5a+1 i=FormatFloau ¥, ##0.00°, CostPLMN [ sa]);
incisa);
epid:
end;
selesai—time;
Mbus:=high{ gBusy+1;
Mual:=high{gBrunch)+1.
fel3usA _RowCount:=high{gBus)+2;
for i2=0 to high{gBus) do
bepin
feBusA. Celis{0,i+] —IncTaSte(i+1 ],
foBusA.Cells] 1L+ :=Rea ToStr{ gBus]i,0].5):
feBusA Cells{Zi+11=Real ToStr{ gBus{i. 1].5%:
il (i=0 and (Nbus=30) then
begin
feBusA.Cells[3,i4+1]="175.940;
end
else
begin
fgBusA. Cells[3.i+1 ~Real ToSin gDusf1.2].3);
end,;
fplusA Cells[4,i+1]:=Real ToStr{pBus[i.3].3)
fgBusA Cells[5.+1]:=Real ToSin(gHus]i,4).3%
feBusA Cells[6,i+1]:=Real ToStr{gBus[1,51.3)%
(gBusA Cells[7,i+1]:<Real ToStrgBusfi.6],3):
fpBusA . Cells[#,i+ 1]:=Real ToStr{gB us[1 7].0);
erd;
feBranchA RowCount:=high{ gBranchy+2;
for i:=0 to high{ gBranch) do
begin
dari:=round{ gBranch{i,0]);
kereround] gBranchii 17);
feBranchA Cells[0 i+ :=lmToSte(i+1);
feBrancha.Cellsl Li+1]=IntToSt{dari
[PBranchA.Cells[2,i+ 1| :=ImToSte(ker;
feBranchA.Cells[3,i+1 |=RealToSte{gRranch[1,%].3);
fpBranchA Cella[4 i+1]:=Rea]lToStr{pBranch[i.10].3);
feBranchA.Cells[5.i+1 [ =RealToStrigBranch[i, 13],3)
feRranchA. Cells[ti+1 :=Real ToStn g Branchfi. 1 413}
fzBranchA.Cells] 7,i+1 [:=IntToStr ker);
feBranchA Cells[8,i+1]:=IntToStr{dar);
{gBranchA . Cells[9,i+1 :=Real ToSte{gBranch[i.1 1].3);
feBranchA_Cells[ 10,i+1]:=Real ToSte gBranch]i, 12],3);




igBrancha Cells] 1 Li+1]:=RealToSin gBranch| L, 15135
{gBranchA.Cells[12,i+1]:=RealToSir gBranch| L 16],3 ),
end;
ediSumGenA . Text=gGeneral sumGen.toSringi 3);
ediSumLoadA. Teat=gGeneral sumLoad aString)(3);
edtSumLossA. Text:=gGeneral sumLoss loStingd (35
edtiteraziA Text:=IntToStr gGencral Jizrasi);
selang;=sclesai-mulai;
DecodeTime(selang,jam.amenit.detik, mdedik i
edt Time A, Texti=ImToS i jam '+ It ToS I menil p+5 '+
[ntToStr detik J+ = IntToStr{mdetik )

[eerasidMa:=SrTolnt(ediierasihax Tex
pbllerasi. Max=[terasihdax;
Improve’ax:=50Tolnt{edimprovehax, Text);
Mishu=5trTolnt edtMtab, Text);
l.ength:=FindLength
Lamda=5tr ToFloatedilamdn ¥, Text);
|arndaf: =5t Tol- Toat edt Lamda® Texcy;
[FatasV omin=5urToF loat{ediV min, Texi):
Hatasy e =50 Ta F loat!ed! Vmss, Text):
Batus;=FindBatasChromd BamsV s
CostSebelum:=Find Total CostGen{gBus),
edtScbelumOpt. Texv=FormatFloat", #70.00" CostSebelum);
5=1"Tabusearch.Create] [terasihax, [ mprove Max Miabu,
Lengih,Lamday LamdaS, BatasV, Balas);
mulaiz=time;
RestChrom:=ts, BestChrom:
il { Mbus=30) or {Msal=41}) then
selesgiz-uime;
ts Free;
selang=selesai-mulai;
Decode Time(selan g, jam,menit,detib mdetii);
ediTime Text:=Int ToStrjam)+"'4 It ToS tnjmenit )+
IntToSir(delikr++nt ToSt{mdelik );
LSeting-=DecodeChromAkhivd BestChrom );
fgHasil RowCount:=high{L Setting+2;
for 1:=0 10 highf L'Sctting) do
begin
TgHasil Cells[00i+1 =l ToSm{i+1);
(zHusil Cells[ 1i+] :=Real ToStr{ LSetting[i,0]+1,00;
feHasil. Cells[2,i+1 :=Real ToStr LSetling[i, 11,5k
(gl lusil.Cells[3,i+1]=Real ToSw{ LSeUing[i,2].2k
figHasil Cells[4,1+1]:=Real ToStr{ LSetting[i 3],2);
end;
dolfitungFitnessakhinBestChrom, L Bus,].Branch, LGeneral);
Cost TS =FindCostGenArr LBus);
sa:=
For 1:=0 o high{ gBus) do
begin
il gBus(i,7]=3 then
begin
feCostlien.Cells| 3 5a+1 | =FormatFloat{ ‘¥ ##0.00", CosiTS[=a] )
fpCostGien. Cells[4,5a+1 ] =FormatF loaw % ##0.00 (CostPLN 52 =Cost TS sa]));
inc{sal;
end;
end;
CostSesudah=Find TotalCostGen{ L Bus);
ediSesudahOp Text:=FormatFloal # ##0.00', Cost Sesudah):
edtSelisthOpt. Text:=FormalFloa "8 480,00 { CostSebelum-CostSesudah));




feBus.RowCount:~high{ LBusi+2;
Series] Clear;
Series?, Clear;
fiar == to hiph( LBus) do
begin
TzBus, Cells[0,i+] :=IntToSu{i+1 )
(gBus.Cells[1,i+1]:=Real ToStr{ LBus}i.0].51;
fplus.Cells|2,i+1 ;=Real ToStr{L.Bus[i.1],5)
i (i=0}) and {Nbus=30) then
begin
feBus. Cells[3,it ]="176,200;
end
clse
begin
IgBus Cells{3i+ 1 [=Real ToSw{1. Pus[1.2].5:
e
feBus. Cellsf4.i4 | :=Real ToStr(L Bus[i.3].3);
felus Cells[ 5,1+ i =Feal VoSt L Bus|i,d[,3):
feBus Cells|6,i+1 ]~ Real ToStr{LBus|i,5],3);
elbus Celis[ 7,5+ T=Real ToStd 1.0 wsli 6300
fpBus Cells[8,i+1 =Real ToStn L. Bus[i,7].0)
Series! . AddigBus[i,0],Int ToSte(i+1) )
Series2. AD LB us[1,0) It TeSt( [+ 1))
end:
if Nbus=30 then
begin
feHasit.Cells}3, 1]:=Real ToSu{LBus|0,2),37;
nads
lgBranch. RowCount:=high{LBrunch | +2;
o iz=0h 1o high{ LEBranch) di
bgin
deriz==round{L.Rranch[1.00%;
kee=round(T.Dranch]i, 11k
lzRranch.Cells[0,i+1]:=IntTaSirj+1),
leBranch Cells[1,i+] =IntToS i dari]:
fglranch. Cells[2+1]=Int [nStr{ker);
feBranch.Cells[L,i+1]:=Real ToSt{LBranch[L9}5);
fgBranch.Cells[4,i1 T}:-=RealToStr{L Branch|i, 10,35
fgBranch.Cells[5,i+1]:=Real ToSir{L Branch]i, | 3].3 )
leRranch.Cels[f,i+1]:=Heal ToSir{LBranch]i, 14] 3},
[gBranch.Cells[7,i+] |:==IntToStker);
feBranch, Cells[8+1]=Int ToStn(dari };
lgBranch.Cells[%,i 1 1] =Real ToStr{LBranch[i,1 1 .33
(zBranch.Cells{ 10i+1 J:«Real ToSt(LBranch]i, 12],35;
tglranch Cells[1 1i+1}-=Real ToStr{L Branch[i, 15,3}
tgfranch.Cells[ | 2.i=1]:=Real ToSte( . Branch[i, 16].3);
end;
edtbumGen. Text:— LGencral.sumGen taString [ 3);
edtSumLoad Text:=LGeneral sumLoaddoString (3 )
cdtSumLoss. Fext=1 General sumLoss oSiring /i3
edtlterasi. Text:=InToSin LGeneral  fterasi);
end;

procedure TirmParm TS FarmCreate( Sender: TObject);
hegin

{gHuasil, Cells[0.0]:=To';

{gHanl.Cella] 1,0]="'Bus;

lzHasi.Cells[2,0]:="absV {pu)'

fal st ien Cells] 0,0 =Mo"

feCiustGen. Cells[1,0]="Bus™:
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