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BAB1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Permintaan akan energi listrik oleh masyarakat terus meningkal, hal ini
sebanding dengan besarmya manfaat yang di rasakan dari energi listrik itu sendiri,
Peningkatan tersebut harusnya dinunjang oleh peningkatan mutu kehandalan
sistern tenaga listrik vang telah ada, baik 1tu untuk konsumen perumahan maupun
industri vang mengandalkan cnergi listrik sebagai suplai untuk menjalankan
usaha.

Dengan meningkatkan usaha di sektor industri dan meningkatkan taraf hidup
masyarakat maka kebutuhan akan energi semakain meningkat pula, schingga
diperlukan penyediaan energi listrik beserta jaringan dan penyaluran yang sangat
baik Beban industri sangat banyak membutuhkan daya reaktif induktif. Dengan
meningkatnya beban — beban induktif, maka daya reaktif yang ada di jaringan
akan semakin besar yang selanjutnya akan memperbesar komponen rugi — rugi
dava. disamping itu dapat memperburuk kondisi tegangan.

Alternatif yang sering dipakai untuk mamperbaiki kondisi jaringan akibat
rugi-rugi daya tersebut adalah dengan memasang sumber daya reaktif’ tambahan
di sisi beban salah satunya dengan memasang kapasitor. Kapasitor digunakan
secara luas dalam sistem distribusi untuk kompensasi daya reaktif guna mencapai
pengurangan kerugian energi dan daya, pelepasan kapasitas sistem dan profil
tegangan yang dapat diterima. Seberapa besar keuntungannya tergantung pada
pemasangan kapasitor

Banyak metode yang di pakai dalam menganalisa masalah penentuan

penempatan atau pemasangan kapasitor pada sistem distribusi, diantaranya seperti




Heurtstic, teknik Ariificial Intelfligence, Simdated Annealing, Tubw Search,
Logika Fuzzy dan Pemrograman evolutif, Logika Fuzzy dan micro-GA, dan
(Fenetic Algorithm dan lain — lain. Salah satu metode alternatif vang akan dibahas
dalam skripsi ini adalah metode Operator Genetika dengan Ailelic Afphabet dan

konsep jarak Hamming.




1.2. Rumusan Masalah

I. Apakah dengan dipasang kapasitor dapal meminimalkan rugi — rug! daya.

2. Apakah dengan dipasang kapasitor dapat memperbaiki profil tegangan.

3, Bagaimana cara menentukan penempatan kapasitor bank menggunakan

Operalor Genetika dengan Alelic Alphabet dan konsep jarak Hanmming.

1.3. Tujuan Pembahasan

Adapun tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk meminimalkan rugi — rug
daya danmemperbaiki profil tegangan dengan penempatan kapasitor bank
menggunakan Operator Genetika  dengan Allelic Alphabet dan konsep jarak

Hamming

1.4. Batasan Masalah
Untuk menyederhanakan masalah yang akan dibahas, maka dibenikan asumsi-

asumsi serta batasan-batasan sebaga berikut:

1. Jaringan vang akan di analisis adalah jaringan distribusi primer tipe radial

2. Analisa penentuan pemasangan kapasitor dan pemilihan kapasitas kapasitor
menggunakan metade Operator Genetika dengan Aflelic Alphabet dan konsep
yarak Hammiing,

3. Menganalisa penempatan kapasitor bank pada GI PIER pasuruan pada

penyulang Syiar,




1.5. Metodologi Penelitian
Metode yang di gunakan dalam pembahasan makalah skripsi ini adalah

. Studi literatur herupa pengumpulan referensi vang berkaitan dengan pokok
bahasan makalah sknipsi imi, mempelajari dan memahami referensi tersebut.

2. Pengumpulan data lapangan vang dipakai dalam obyek penelitian yakni
a. Data Pembebanan Sistem Distribusi .
b. Data Saluran Sistem Distribusi .

3, Simulasi dan pembahasan masalah,
Analisa perhitungan aliran daya tiap saluran menggunakan metode Newton
Raphson, untuk menentukan pemasangan kapasitor  yang optimal
menggunakan Metode Genetic Algorithm (GA) yang disimulasikan dengan
progam komputer.

4. Menarik kesimpulan apakah metode ini sudah cukup efektif dalam
menghasilkan perbaikan — perbaikan pada sistem dan penghematan yang

optimal.

1.6. Sistematika Penulisan
Untuk mendapatkan arah yang tepat mengenai hal-hal yang akan dibahas

maka skripsi ini disusun sebagai berikut :

BABT : PENDAHULUAN
Merupakan pendahuluan yang meliputi latar belakang yang melandasi
skripsi yang dibahas, rumusan masalah, tujuan yang ingin dicapai,

batasan masalah, merodologi penelitian dan sistematika penulisan.




BABII :

BAB T

BABTV:

BAB YV

SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK
Disini akan diuraikan mengenai sistem jaringan distribusi tegangan
menengah, klasifikasi sistem distribusi tenaga listik dan struktur

jaringan distribusi tenaga listrik,

METODE PENYELESAIAN OPERATOR GENETIKA DENGAN
ALLELIC ALPHABET DAN KONSEP JARAK HAMMING

Pada bab ini akan dibahas metode Teori dasar Generic Algorithm
(GA), Operator Genetika, Kromosom, Populasi Awal, Crossorver,
Mutasi (Mutation), Seleksi, Reinsertion, Fungsi Fitness, Flowchart dan

Kriteria Penghentian.

ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR MENGGUNAKAN
METODE OPERATOR GENETIKA JARTNGAN DISTRIBUSI
PADA PENYULANG SYTAR

Pada bab ini dibahas Aplikasi Penempatan Kapasitor Dengan Metode
Operator Genetika Dengan A4lielic Alphaber Dan Konsep Jarak

Hamming, dan [lasi] Program.

. KESIMPULAN DAN SARAN

Merupakan bab terakhir vang merupakan intsari dari  hasil
pembahasan. Berisi kesimpulan dan saran yang dapat digunakan

sebagai pertimbangan untuk pengembangan penulisan selanjuinya,




1.7. Kontribusi

Dengan adanya penelitian penempatan kapasitor bank menggunakan
operator genetika dengan Allelic Alphabert dan konsep jarak Hamming diharapkan
dapat menjadi alternative PI[.PLN dalam usaha meminimalkan biayva operasi
khususnva biaya pembangkitan yang merupakan biaya terbesar pada sistem tenaga

listrik namun tetap memperhatikan kualitas pelayanun daya listrik.




BABIT

SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK

2.1. Sistem Distribusi Tenaga Listrik

Diagram satu pgaris sistem tenaga listrik dapat dijelaskan seperti gambar 1

dibawah ini : i
Pelangean Besar
atau pelanggan TM Pelanpgan Tegangan
. Rendah
| Grardu Distribusi
Jaringan Togangan Menengah (JTH)
Puszat
Pembanglat
Transmisi
Giardu [nduk: Crardu indok
Penaik Tegangan Penurun Tapartpan

Gamhbar 2.1,

Diagram Satu Gans Penyaluran Energi Listnk ke Pelanggan M

Jaringan setelah keluar dari GI biasa disebut jaringan distribusi. Jaringan
distribusi dapat diklasifikasikan menjadi dua bagian sistcm, yaitu :
1. Sistem distribusi primer atau sistem distribusi tegangan menengah.
2. Sistem distribusi sekunder alau sistem distribusi tegangan rendah.
Pengklasifikasian sistem distribusi tenaga listrik menjadi dua ini berdasarkan

tingkat tegangan distribusinya.

2.2.  Struktur Jaringan Distribusi Radial
Jaringan distribusi radial merupakan bentuk paling sederhana yang

menghubungkan beban-beban ke titik sumber, biayanya relatif murah. Pada




struktur jaringan ini tidak ada altenatif pasokan tenaga listrik, karena itu tingkat
keandalannya relatif rendah.

Bentuk yang paling umum digunakan pada sistem distribusi radial adalah
seperti pada gambar 2. Dapat dilihat bahwa sebuah penyulang memasok sejumlah
gardu distribusi. Jika terjadi gangguan pada jaringan tegangan menengahnya,
maka pemutus beban yang ada di gardu induk akan membuka, hal 1ni

menyehabkan semua gardu distribusinya akan mengalami pemadaman.

AT Hj_jr
—C-{HH]
__}Gw

Gambar 2.2.
Jaringan Tegangan Menengah Sistem Distnibusi Radhal 4

2.3. Analisa Aliran Daya dengan Metode Newton Raphson
Sebelum melakukan penentuan pemasangan kapasitor pada Sistem Distribusi

Radial dengan menggunakan metode Genetic Algorithm (GA), dilakukan suatu

proses aliran daya untuk mengetahw kondis: suatu sistem distribusi.

Adapun tujuan mempelajar analisis aliran daya untuk mengetahw mila
tegangan dan untuk mengetahul besarnya daya aktif dan daya reaktif dari saluran,
Metode vang digunakan untuk menganalisa aliran daya pada sistem distribusi

radial adalah metode Newton Raphson.




2.4, Kapasitor Daya

Secara sederhana kapasitor terdiri dari dua buah plat logam yang
dipisahkan oleh suatu bahan dielektrik dan kapasitor ini mempunyai sifat
menyimpan muatan listrik. Pada beberapa tahun lalu kebanyakan kapasitor terbuat
dari dua buah plat alumunium murni yang dipisghkan oleh tiga atau lebih lapisan
kertas yang dilapisi oleh bahan kimia. Kapasitor daya telah mengalam
perkembangan begitu cepat selama 30 tahun terahir, karena bahan dielekirik yang

digunakan lebih effisien serta teknologi pembuatan kapasitor lebih baik.




2.4.1. Kapasitor Seri dan Kapasitor Shunt

Kapasitor daya terdiri atas beberapa bagian yaitu kapasitor shunt dalam
gistem tenaga membangkitkan daya reaktif untuk memperbaiki faktor daya dan
tegangan, schingga meningkatkan kapasitas system dan mengurangi rugi — rugi
jaringan. Biavanva pemasangan kapasitor shunt lebih murah dar pada biaya
pemasangan kapasitor seri. Hal ini disebabkan karena peralatan pelindung untuk
kapasitor seri Icbih banyak, biasanya kapasitor seti didisain untuk daya yang lebih

besar daripada kapasitor shunt dengan tujuan untuk mengatasi kenaikan beban.

2.4.2. Faktor — faktor Pemilihan Kapasitor Shunt
Faktor — fakior yang mempengarphi pemilihan kapasitor shunt adalah
sebagai berikut :
« Mempebaiki faktor daya.
s Memperbaiki tingkat tegangan pada sistem saluran udara dengan faktor
dava yang tingg.

e  Mengurang rugi - rugi saluran,

2.4.3. Pengaruh Pemasangan Kapasitor Shunt

Kapasitor shunt adalah kapasitor yang dihubungkan paralel dengan saluran
dan secara intensif digunakan pada sistem distribusi. Kapasitor shunt mencatu
daya reaktif atau arus yang menentang komponen arus beban induknf. Dengan
dipasangnya kapasitor stunt pada jaringan distribusi akan dapat memperbaiki
profil legangan, memperbaiki faktor tegangan dan menaikan kapasitor sistem serta

dapat mengurangl rugi saluran.
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Ada 2 cara pemakaian kapasitor shunt :
+ Kapasitor tetap,

s Kapsitor Saklar,

a. Kapasilor Tetap
Adalah kapasitor untuk kompensasi daya reakiif yang kapasitasnya tetap
dan selalu terpasang di  jarmgan, Penggunaan kapasitor ini harus
memperhatikan kenaikan tegangan yang terjadi pada saat beban ringan agar

tidak melebihi baias tegangan yang ditetapkan.

b. Kapasitor Saklar
Adalah kapasitor untuk kompensasi daya reaktif yang dapat dihubungkan
dan dilepaskan dari jaringan dan dapal besar kapasitasnya scsuai dengan
kondisi beban,
Proses membuka-menutup dari saklar kapasitor shunt dapat dilukukan dengan cara
manual maupun dengan cara otomatis. Pengendalian secara manual ( pada lokasi
atau kendali jarak jauh ) dapat dilakukan pada GI Untuk pengendalian secara
otomatis, termasuk didalamnya peralatan pengendali tegangan, arus, tegangan —
walktu dan suhu Tipe yang paling popular adalah pengendali saklar waktu ( Timte

— Switch Control ), pengendali tegangan dan pengendali tegangan — arus.

2.44. Pengaruh Biaya Dengan Kerugian Daya Kapasitor Bank
Biaya kerugian daya puncak mencerminkan biaya yang berhubungan

dengan penggunaan kapasitas sistem.
Mengimplikasikan peningkatan kapasitas cabang dan perbaikan profil

tegangan




Dimana:

Cy= Total Biayva

) = Biaya Investasi
Cy — Braya Operasional

Biava diproporsional terhadap injeksi daya reaknif

kY
=1
Dimana ;

K. = Biaya Pembelian Kapasitor Bank
;= Daya Reaktif Wominal Kapasitor Bank yang Terpasang

N, = Total Kapasitor Bank yang Terpasang,

Biava kerugian daya operasi dari Kapasitor Bank

N K M,
T R O i Jlei S A T e 2 NN e (3
0 P ﬂzﬂ: i l{]{]{] % Q; .1)
Dimana ;

(Q; = Nominal Kapasitas kVAR dari Kapastior Bank ke i yang dipasang
K, = Biaya Kerugian Daya Puncak

N = Total Jumlah Cabang Dalam Sistem Distribusi

R; = Resistasi Cabang ke i Dari Sistem Disfribusi

[; = Arus Cabang ke 1 Dari Sistem Distribust

12




BAB 111
METODE PENYELESAIAN OPERATOR GENETIKA DENGAN

ALLELIC ALPHABET DAN KONSEP JARAK ITAMMING

3.1. Implemented GA
3.1.1. Teori Dasar Genetic Algorithn (GA )

Genetie Algortthm (GA ) adalah spatu algoritma yang meniru prinsip
evolusi alam scbagal metode untuk memecahkan optimasi parameter. Teon
Genetic Aigorithm ((GA) didasari oleh teori Darwin. Landasan Crenetic Afgorithm
((rA) terinspirtasi dari mekanisme alam, dimana individu yang Icbih kuat memiliki
kemungkinan untuk menjadi pemenang dan mempunyai kesempatan hidup yang
lebih besar di dalam lingkungan yang kompetitif.

Cenetic Alporithm (GA4) bekerja dengan populasi sfring. dan melakukan
proses pencarian nilai optimal secara parallel. Dengan menggunakan operator
Gertetic Algorithm (GA) akan melalui rekombinasi antar individu. Elemen dasar
vang diproses Genetic Afgorithm ((GA) adalah string (kromosom) dengan panjang
tertentu yang tersusun dan rangkaian substring {gen), dan biasanya merupakan
kode biner (0,1). Pada substring (gen) dapat diasumsikan suatu nilai biner yang
dinamakan allele.

Genetic Algorithm ((G4) merupakan prosedur iterative, bekerja dengan
suatu kumpulan string sebagai kandidat solusi dengan jumlah konstan. Populasi
ini kemudian berkembang dari penerasi ke generasi melalui operator genetika,
Setiap langkah interasi disebut generasi, individu dalam populasi saat itu akan

dievaluasi dan diseleksi untuk menentukan populasi pada generasi selanjuinya.

13




Selama proses evolusi gemefze, kromosom yang lebih sehat memiliki
kecenderungan menghasilkan off spring (keturunan) yang sehet pula, dan
kromosom yang sehat diharapkan menghasilkan keturunan yang lehih hanyak

serta mungkin dapat bertahan pada generasi selanjutnya.

14




3.1.2. Operator Genetic

Genetic  Afgorithm  (GA) merupakan metode yang memperlakukan
kromosom atau populasi ( string yang akan menampilkan calon solusi dari suatu
masaldh ) ke populasi vang baru dengan menggunakan seleksi dan operator.
Operator geretic yang digunakan adalah reproduksi, crossover, dan mutasi yang

masing - masing menggunakan proses probabilitas dalam pemilihan dan

pENgoperasian.

3.1.3. Kromosom

Dalam kasus ini setiap gen berhubungan dengan satu node dalam system,
oleh karena itu panjang kromosom sama dengan jumlah #ode yang dianalisis.
Untuk masing — masing gen di gunakan Allelic Alphabet yang terbentuk

didasarkan pada ukuran kapasitor vang dipasang.

[ hromaosome

C1 {:4 C] C-i C3 Ul Ci‘. C.E

c
Allele :
C; Allelic
Fier s Alphabet
| "
Gambar 3.1

Chromosome dan Allefic Aphabet !
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3.1.4. Populasi Awal

Populasi awal dihasilkan secara acak, seluruh individu adalah cocok

3.1.5. Crossorver
Crossover adalah operator genetika yang utama. Operator in1 bekerja
dengan mengambil 2 individu dan memotong string kromosom mercka pada

posisi yang terpilih secara random.

a) |C|C (:3|C4 Cilci|ci| Ty g

dy =1
CzICA GG |G| G d.=4

by (C|C

¢} |GG |GG C1|C3 Cs|Cy

Gambar 3.2
¢ A (R
*a” dan “¢” crossover individu !

3.1.6. Mutasi { Mutation )

Mutasi berfungsi untuk menghasilkan kromosom baru yang mempunyal
sifat baru dengan cara melakukan perubahan pada sebuah generator atau lebih dar
sebuah kromosom. Tujuan dilakukan mutasi adalah agar kromosom dalam
populasi semakin bervariasi pada operasi mutasi ini digunakan operator Genetic

Afgarithm (GA).
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Kromosom

CCG|Ca|C |G Ca | C

i Mutasi
Kromosom Baru

{:| C1 U: C4 'C" E]_ {:4 Cj

F-

(a)
g Dua berbagal kemunghkinan mutasi
Prubabilitas (%s) dengan jarak r = 1, di dalam aflefic
% U {01} alphabel uruk gen 5°
1 ¥
Ry P C
T xy (intergeey U {11}
By frevsenennd 1 »
X G
1-P 3
0 'CJ- |—i
hutasi l,_',;
Tidak Mutate Mutate . E: 2
(b) o
Gambar 3.3

a) Mutasi Untuk Sebuah Gen Kromosom, b) aplikasi men}ifangkut mulasi,
¢) Mutasi berbagai Kemungkinan Dengan r= | ¥

3.1.7.Seleksi

Metode seleksi dikenal sebagai seleksi berbasis ranking, digunakan dengan

tekanan selektif 2.

3.1.8. Refnsertion

Proses pemasukan ulang menjaga individual terbaik di antara induk

dengan keturunan.

3.1.9. Fungsi Fitness
Fungsi “fitnes” meliputi kemampuan untuk membandingkan solusi dari

satu generasi ke generasi yang lain.
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Milai fungsi fitness tidak dapat langsung dihubungkan dengan nilai
tujuannya melainkan harus dirangking terlebih dahulu dengan nilai tujuannya,
Dengan cara ini dapat ditentukan kromosom — kromosom mana vang layak
digunakan dalam proses selanjutnya schingga konvergensi awal dapat dihindan

dan akan mempercepat penelitian ketika mendekat konvergen,

3.1.10, Kriteria Penghentian
Knteria untuk menghentikan algoritma berhubungan dengan operasi angka

generast arbitrasi.

3.2. Algoritma Dan Flow Chart
3.2.1. Algoritma Genetic Algorithin
I. Memasukan inputan data beban yang meliputi tegangan, sudut phasa
tegangan, daya aktif (P), dava reaktif () dan data impedansi saluran
2. Menentukan parameter inputan Genetic Algorithm yang meliputi jumlah
populasi, maksimum generasi, nilai kemungkinan crossover, nilai
kemungkinan mutasi dan panjang kromosom tiap-tiap individu
3. Generasi = 0, Populasi =0
4, Melakukan firness dari kromosom tiap-tiap individu
5. Melakukan proses statistik
6. Melakukan proses seleks
7. Melakukan proses crossover
3. Melakukan proses mutasi
9, Apakah offspring sudah mencapal max populasi 7

a Jika “ya” lanjut ke langkah 10

18




b. Jika “tidak™ kembali ke langkah 5 dengan Pop = Pop +1
10. Menghitung fitness dari offspring
11. Melakukan proses efitism
12. Apakah Max Gen sudah terpenuhi 7

a, Jika “ya” selesai

bh.  Jika ““tidak” kembali ke langkah 5 dengan Gen = Gen +1

19




3.2.2. Flowchart Genetic Algorithm
Mutai

Data beban yang meliputi
tegangan, daya aktif (P}, daya
reaktif ()} dan data impedans:
saluran

Tarameter Crenetic Algorihim

v

Gen=1, Pop=10

+

Tnisial {Mel Populasi

v

Hitung Filness (Md Populasi

v

> Statistik —

¥

Seleka

v

Pop=Pop 1 1 Crossover Gen=Gen+ |

A ; A

Mutasi

Tudak

Ya
Hitung Fitness Offspring

v

Statistik Tidak

v

Elitism

Gen = Max Gen

Gambar 3.4
Ilowchart Genetic Algorithm
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3.2.3. Algoritma Program Operator Genetika

1.

2.

5]

9.

Mulai.

Masukkan data perencanaan daya reaktif meliputi data saluran, data P

(daya nyata). Q) (daya reaktif), dan 6 (sudut fasa).

Pesentasikan dan asumsikan permasalahan dengan asums: sebagai bertkut
1. Asumsikan system distribusi seimbang.

2. Pengaturan tap trafo dianggap scbagai nilai tetap.

N Pl o
. Hitung biaya operasi Co=K,. » R, -1+ —‘”2 05-0,
i=l

1000 53
b
Hitung biaya mvestast C; = iKG oL
=l

Presentasikan fungsi obyektif C; = C; + Cy.
Implementasikan pada (4.
Apakah generasi arbitasi sudah mencapai 600,
1. Jika tidak, kembali ke lanpkah 4 damana i =1+
2. Jika ya, lanjutkan ke langkah 9 .

Cetak hasil,

10, Selesai.

21




3.2.4. Flowchart Operator Genetika

Mhiasukkan Data Perencanaan
Daya Reaktf meliputi data
Saluran Data P, O, dan B

Presentasikan Dan Asumsikan Permasalahan

!

Hitung Biava Operasi

= . . K, 5
ComKy: PR 17+ gﬂ,S-Q,.

Hitung Biaya Investasi
M
i=1+1 C’E pis KC ? Q,—

=l

Presentasikan Fungsi Obyektif
Cr=0+Cp

¥

Lmplementasikan Pada GA

Gienerasi
Arbitasi = 600
3

Tidak

Ya
/ Cetak Hasi!_/

Gambar 3.5
Flowechart Operator Genetika
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BABIV
ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR MENGGUNAKAN
METODE OPERATOR GENETIKA JARINGAN DISTRIBUSI

PADA PENYULANG SYIAR

4.1. Aplikasi Penempatan Kapasitor Dengan Metode Operator Genetika

Dengan Allelic Alphabet Dan Konsep Jarak Hamming.

Dalam memilih suatu metode untuk aplikasi praktis sering sulit, pilihan ity
memerlukan analisis yang cermat atas kelebihan-kelebihan dan kekurangan-
kekurangan dari metode yang ada, seperti Hewristic, Simulated Annealing, Tabu
Search, Logika Fuzzy ., Pemrograman evolutif dan Logika Fuzzy Salah satu
solusi dari permasalahan diatas maka digunakan suatu alternatif dengan
menggunakan metode Operator Genetika Dengan Alfelic Alphabet Dan Konsep
Jarak Hamming vang menyediakan cara yang lebih baik dalam menganalisa

masalah penempatan kapasitor.

4.2, Sistem Distribusi Tenaga Listrik 20 k¥ GI PIER Pasuruan Penyulang
SYTAR.
Dalam Perhitungan aliran daya data vang diambil dan GI PIER Pasuruan
vang melayani 5 ( |.ima ) buah penyulang
Namun pada skripsi ini hanya menganalisa satu penyulang saja, yaitu pada
penyulang SYIAR. Sistem Distribusi Radial Penyulang SYIAR memakai :
¢ Tegangan Dasar : 20kV

e Daya Dasar  30MVA
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Selanjutnya bus-bus vang diklarisifikastkan, yaitu busbar Gl PIER. Pasuruan
diasumsikan schagal sfeck bus, sedangkan bus-bus vang lain sepanjang saluran
Radial sebagai foad bus. Dalam hal mi tidak ada bus generator karena sepanjang

saluran tidak terdapat pembangkitan.

4.3.Data Saluran
Tatingan distribusi Penyulang SYTAR menggunakan saluran udara dengan

spesifikasi sebagal berkut .

Tabel 4.1
Data Spesifikasi Kabel Saluran

Dari data spesilikasi saluran pada penyulang SYIAR diketahui bahwa jenis yang
digunakan adalah AAAC ( aff-aluminiun-alloyconduciors ) dengan penampang
nominal 150 mm2 dan impedansi saluran 0.2162 | 10,3305 (¥km,

Untuk perhitungan Impadansi salyran diberikan contoh pada node 1 ke 2
sebagai beriknt !
Jarak antara node dari 1 ke 2 dengzan panjang — 5815 m = 0,5815 km

R=0.5815 kmx 02162 (¥km =0.1257 Q

¥ — 05815 km x 03305 Qkm = 0.1922 Q




Tabel 4.2
Data TTasil Perhitungan Impedanst Saluran Penvulang SYIAR

[ Node Impedansi Saluran |
from ] RO R :
1 2 | 012572 | 019219 0,009
2 3 0.30997 | 047384
3 4 018721 | 0,28618
4 5 001892 | 0,02892
=5 6 0,14823 | 0,22659
6 7 0,45054 | 068873 |
7 8 0.03366 | 0.05146 |
8 9 | 0,09005 | 0,13765
8 10 | 019408 | 0,29669
6 11 | 010042 | 015352 [
i1 12 | 009798 | 0,14978 |
s 12 13 0,30800 | 0,47083 1.
Ssea 13 14 | 026679 | 040784 |
B 11 15 | 0.02056 | 003143 |
Ehirsed 15 16 | 0.01090 | 0,01666 [0,

&
1
—
=
[y
e |

0,07336 | 0,11214 | 0,
0,03963 | 0.06058 |
008732 | 013349 |

4
—
|
—_—
]

e
&
[S—
=]
L

el 19 20 | 0.06603 | 0,10093 |
e 20 21 | 0,06393 | 009773 |
idiapee) 2] 22 027209 | 041593 |
CoarEdl 22 23 008853 | 013534 |
s 23 24 003349 | 005119 | O
ot 1 24 25 | 0,13675 | 020904 |0,
aoeasal 25 26 0,00659 | 0,01008 [ 0.
c8l 26 27 | 004417 | 006752 |
B 17 28 | 024949 | 0,38140 |
SeamH 28 29 | 0,18946 | 0,28962 |
Lol 29 30 | 003098 | 004736
i3 30 31 | 0,18375 | 028089 |
5 31 32 | 005950 | 0,09095 |
=Y 33 | 024410 | 037315 |
DinRgEd 3] 34 | 0.02281 | 003487
Sl 34 35 | 0.10799 | 0,16508 |
i 15 36 | 006173 | 009436 |
i | 36 37 | 006473 009895 [ @




37

0,20416

031209 [f

20

0,06683

0.10216 | 0

39

0.14036

021456 |6

40

0,02311

0.03533

41

0,01092

0,01669

42

035751

0,54651

43

0.17073

0.26100

- ﬂ,mﬁg

011111

45

0,17192

0,26281

43

0,12369

0,18908 | 0

47

0,21049

032177 LI

48

016224

0.24801

38

0.01727

002641

30

0,02808

004293

51

| 0,20574

0.31450

32

037154

0.56796

53

0,27903

Q;ﬂiﬁﬂ‘ E

il

0,24329

037191

54

029286

0,44770

56

0.23311

0,35635

57

0,08639

0,13207 |

58
57

006441

0,09846 |

_0,23685

0.36206

0,25202

038526

61

0,10793 |

0,16499

62
49

10,12377

0,18921

0.19629

030006

0,37184

0.56843

65

0,02951

0,04511

66

0,17787

0,27190

67

002387

0,03649

0,19292

0,29491

6%

0,13091

0,20012

70

0,01749

0.02674

71

0,03526

0,08448

0.04313

0,06593

73

0,05176

74

003386

0,12602 £

75

0,10226

0,15633

76

0,10672

0,16313 [

0,15687

10,23981




12 9,2.[}334 i ﬂ'ﬁ]_g}g,; ey
R VL) B K 2
81 | 018585 0,28410
43 030873 047195
84 | 025133 03842

85 | 019231 0,29398
86 | 020204 030885
87 | 020660 | 031583
88 | 024493 | 037442 | 001837

4.4.Pembebanan Sistem 20 KV Penyulang SYIAR

Pembchanan diperoleh dengan mengambil data dari masing-masing trafo
distribusi, dimana besarnva beban pada masing-masing fasa dasumsikan
seimbang, Jika besarnya pembebanan adalah nol. maka pada node tidak terdapat
trafo distribusi tetapi hanya merupakan simpul. Pada tahap ini rugi-rug yang
terjadi pada trafo distribusi diabaikan, dengan mengasumsikan faktor daya 0.86.

Mhibawah ini diberikan contoh perhitungan pembebanan pada Nede 2.

Kapasitas Trafo = 1575 kVA
Beban Gardu =35%
TFaktor Daya — Cos ¢ = 0,80

Sin @ =0,5102

Pembchanan =157 5x35 % =55kVA
Beban Aktit =55%x Cos @ =55%0.86=473 kW
Beban Reaktif =55 x Sing =55 x0.5102 - 28,07 kVAR

Untuk hasil perhitungan diatas maka node 3 sampai dengan 10 terlihat

pada Tabel 4.2,
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Dan selanjutnya untuk merubah P (dava akuif) dan Q (daya reaktif)
kedalam bentuk per-unit (pul -
Dari hasil perhitungan pembebanan diatas, pada node 2 diketahui nilar |

P. =473 kW

(J.=28,07 kVAR

Tnmuk merubah beban aktif (P) dan beban reaktif () dalam pu

_ PO | QUVAR)
Peasar Hasar
Maka :
473 2807
P.= —— — 1577 pu = —0936pu
= P (2; 30 p

Dengan cara yang sama pada contoh diatas maka diperoleh hasil

perhitungan seperti Tabel 4.3 dibawah ini,

Tabcl 4.3
Data Hasil Perhitungan Pembebanan Sistem 20 kV Penyulang SYIAR

0,00

1 liaee 0 0 0 0,00
2 e 0 0 0 0,00 0,00
3 [ 0 0 0 0.00 0,00
4 Py 55 47.3 28,07 1,58 0,94
R 0 0 0 0.00 0,00
6 et 0 0 0 0.00 0.00
7 89 71 61,06 36.23 2,04 1,21
g [enencte 0 0 0 000 | 0,00
9 |limgnats 65 5590 | 3317 | 18 | L1
Tl 144 12384 | 7348 | 413 2.45
11 FrmEEn 0 0 0 | 000 0,00
e 0 0 0 0,00 0.00




13 i 0 0 0 000 | 0,00
14 26 96 81,7 48,48 2,72 1,62
|15 s 0 0 0 0,00 0,00
16 130 89 76,54 4542 2,55 151
17 = 0 0 0 0,00 0,00
18 = 0 0 0 0,00 0,00
19 2030 139 119,54 | 7093 3,98 236
20 P 0 () 0 0,00 0.00
21 - 0 0 0 0,00 0,00
22 - 0 0 0 0,00 | 0,00
| 23 i 0 0 0 0,00 0,00
24 Fioiae 74 6364 | g6 | 212 12360
25 = 0 0 0 0,00 | 0,00
26 - 0 0 0 0,00 0,00
27 i) 0 0 0 0,00 0,00
28 | 199 79 67.94 | 4031 | 226 1.34
29 bl 0 0 0 0,00 0,00
30 - 0 0 0 0,00 0,00
31 3 0 0 0 0,00 0,00
32 R 0 0 0 0.00 0,00
33 200 92 79,12 46,95 264 1,57
34 = 0 0 0 0.00 0,00
a5 paEil 169 14534 8624 4.84 2,87
36 0 0 0 0,00 0,00
37 - 0 0 0 0,00 0,00
38 252 135 116,1 | 68,89 3.87 2.30
39 < 0 0 0 0,00 0,00
40 2 0 0 0 0,00 0,00
41 41 122 10492 | 6226 3,50 2,08
42 — 0 0 0 0,00 0,00
43 ; 0 0 0 0,00 0,00
44 . 0 0 0 0,00 0,00
45 - 0 0 0 0,00 0,00
46 | 186 11 9546 | 56,64 3,18 1,89
47 e 0 Lo R, 0.00 0.00
48 0 0 0 0,00 0,00
49 134 95 81,7 48,48 2,72 1,62
S0 # 0 0 0 0,00 0,00
51 - 0 0 0 0,00 0,00
52 0 0 0 0,00 0,00
53 - 0 0 0 0,00 0,00
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54 - 0 0 0 0,00 0,00
55 [ostebs 85 731 | 4337 | 244 | 145
56 125 79 67,94 | 4031 226 | 134
| 57 S 0 0 0 000 | 000 |
58 : 0 b 0 0,00 000 |
| 59 186 105 903 | 5358 | 30 1,79
60 Fat 0 0 0 0,00 0,00
61 - 1] 0] 0 0,00 0,00
62 - 0 0 0 0,00 0,00
63 | 246 88 7568 | 4491 2.52 1,50
64 et DT, 0 0 0,00 0.00
| 65 [ iiase 121 10406 | 61,75 | 347 2,06
66 |1 0 0 0 0,00 0,00
67 peen 0 0 0 0,00 0,00
68 L 109 93,74 55.62 3,12 1.85
69 T 0 0 0 0,00 0.00
70 245 85 731 | 4337 | 244 1.45
71 sl 0 0 0 0,00 | 000
72 £ 0 0 0 0.00 0,00
73 154 106 91,16 | 5409 | 3,04 1,80
74 |94 124 | 10664 | 6328 | 355 2,11
75 Wi 0 il R 0,00 0,00
76 Fas9s 79 | 6495 | 4031 217 134,
77 0 i 0 | 000 0,00 |
78 - 0 0 0 0,00 0,00
79 [ 0 0 0 0,00 0,00
R0 145 115 98.9 58,68 3,30 196
81 o 0 0 0,00 000
82 17 135 1161 | 6889 | 387 2,30
83 201 132 113,52 | 57,36 3,78 191
84 86 101 86,86 | 5154 | 290 172
RS 85 105 3 | 5358 | 3¢ 1,79
86 Pt 0 0 0 0,00 0,00
87 185 99 85,14 | 5052 | 284 1,68
88 239 BL | 6066 | 4133 | 232 1,38




4.5, Analisa Perhitungan

Perhitungan penempatan kapasitor diawali dengan melakukan studi aliran
daya dengan menggunakan metode Newton Raphson. Studi aliran daya dilakukan
untuk mengetahui harga tegangan dan sudut fasa tiap-tiap bus, arus yang mengalir
pada saluran, dan aliran daya tiap saluran. Setelah studi aliran daya dilakukan,
barulah dilakukan perhitungan rugi-rugi daya pada saluran,

Untuk menentukan lokasi, kapasitor, dan setting kapasitor terlebih dahulu
menentukan mgi daya saluran terbesar yang digunakan scbagal input untuk
menjalankan metode Operator Genetika agar kapasitor dapat diletakkan pada
lokasi yang memberikan profil tegangan yang paling optimum. Sedangkan untuk
pencarian grafik yang optimal secara random ditentukan oleh program komputer
demikian pula untuk perhitungan besar nilai penghematan.

Untuk memudahkan perhitungan dan analisis pada sistem tenaga, biasanya
dipakai harga-harga dalam per-umit, Harga per-satuan adalah harga sebenamya
dibagi dengan harga dasar, dimana harga dasar ini dapat diilih sembarang. Harga
yang dipilih pada studi ini adalah 20 kV dan 30 MVA sebagai harga tegangan
dasar dan daya dasar. Mengingat bahwa pada jaringan tidak dilakukan pengukuran
faktor daya maka pada perhitungan ini diasumsikan nilai faktor daya sebesar 0.86.

Pada penyulang ini jumlah bus dan jumlah saluran masing-masing adalah :

e Slack bus =1
e Load bus = §7
» Jumlah saluran =88

32




Setelah dilakukan analisis aliran daya dengan menggunakan metode Newfon
Raphson maka diperoleh profil tegangan tiap-tiap bus, arus tiap saluran, dan Tabel

Aliran daya tiap saluran.
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Tabel 4.4
Profil Tegangan dan Sudut Fasa Tiap Bus Penvulang SYIAR
Sebelum Kompensasi

__Bus | absV(pu) | sudV{deg)
1 1,00000 | 0,00000 |
2 0,99822 | -0,04785 |
3 0,99383 | -0,16655
4 099118 40,23875
5 | 099082 | -0,24595
6
7
8

| D0,98888 | -0,30246
| 098833 | 031733
098830 | -0,31816

9 | 098828 | 0,31885
10 0,98819 | -0.32146
11 008758 | 0,23756
- 098633 | -0,37189
. 13 098233 | -0.48807
14 097893 | 058279
15 007868 | -0,58988

16 | 097854 | -0,59364
17 097767 | 061819

18 097695 | -0,62266 |
18 09759 | -0,85187
20 097515 | -0,67308 |
21 | 097443 | -069351
22 097134 | 078089
23 007034 | -080845

24 0,96996 | -0,82026

25 0,96845 -0,82027

26 0.96838 | -0,86535
27 096789  -0,87927
28 0,98514 | -0,95819
29 086312 | -1,01656
30 096279 | -1,02616
31 0,96083 | -1,08301
- 0,96080 | -1,08368
33 0,96071 | -1.08649
| 34 0,96059 | -1.08%82
35 0,95948 | 112213
36 0,95889 | -1,13833
37 095828 | -1,15738
38 | 0,95633 | -121448
39 095573 | -1,23208 |
40 095469 | -1.26279
41 095452 | -1,26785
42 0.85444 | -1,27007
43 085198 | -1,34308
44 095189 | -1,34549 |
45 | 095186 | -1,34652

Lok
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45 | 085178 | -1,34894
47 085118 | -1,36668
48 094983 | -1.40693
49 064879 | -1.43803
50 085570 | -1.23286
51 065566 | -1,26412
52 095534 | -1.24339
523 065477 | -1.26015
54 095435 | -1,27274
55 DE5426 | -1.27536
56 095400 | -1.28282
57 095381 | -1,28852
58 0,95377 | -1,28967 |
59 095374 | -1,29053 |
60 095372 | -1,28116
61 095362 | -1,29397
62 095358 | -1,29517
63 085354 | -1,29660
| 64 094761 | -1.47336
B85 094724 | -1.48434
66 004723  -1,48475
| 67 | 084715  -1,48724
| 68 0,94713 | -1,48758
- 094665 | -1,50246
70 0,94660 | -1,50380 |
71 094657 | -1,50492
72 094831 | -1,51266
| 73 094611 | -1,51871 |
74 0.94597 | -1,52300 |
75 0,94590 | -1,52506 |
76 094582 | -1,52761
77 094576 | -1,52918
78 | 094568 | -153152
78 0,904558 | -1,53453
80 0,04557 | -1,534%4
81 094545 | -1,53493
B2 094488 | -1,55682
83 0.94455 | -1566721
B4 094432 | -1,57320
85 0,94424 | -157651
86 0,94529 | -1.54362 |
87 094521 | -154626 |
88 0,84521 | -1,54618




Tabel 4.5

Aliran Arus Tiap Saluran Penvulang SYTAR
Sebelum Kompensasi

Arus im Arus re Arus im
Dari | Ke | Arus re (A) {A) Dari Ke (A) {A)
1 2 145,681 20098 2 1 -145.691 -20,089
|2 a 145,631 80098 | 3 2 145,691 50,099
3 4 145691 80.088 =l 3 -145,691 50,099
4 5 143,31 88673 5 4 -143.31 -88 673
5 B 143,31 BRE72 5] 5 -143,31 B8 673
B 7 12,143 7,297 7 5] -12,143 -7 .297
LT B 9,064 5447 B i 5,064 -5.447
8 =] 2819 1,604 9 ] 2,819 -1.684
8 10 6,245 3753 10 8 5,245 3753
|_B 11 131,168 B1.376 11 & -131,168 | £1,376
11 12 131,168 81,376 12 11 -131,168 | 81,376
12 13 131,168 B1,376 13 12 121 168 | 81,376
13 14 | 131,168 B1376 | 14 13 131,168 | -81.376 |
14 15 127,020 78 858 15 14 -127.020 @ -78.858
15 16 127,020 78,858 16 15 -127,020 78,858
16 17 123134 76,496 17 16 | -123,134 76495
17 18 123,134 75,498 18 17 | 123134 76496
18 18 123,134 75,496 19 18 -123,134 76,496
19 20 117,051 72,783 20 19 -117.051 72,7593
20 21 117,061 72,793 21 20 117,051 72793
21 22 117,051 72,793 22 21 117,851 72,793
22 23 117,081 72793 23 22 -117,051 | -72,7893
23 24 117,051 72,793 24 23 -117.051 -72,733
24 25 113,788 70,800 25 24 -113,788 | -70.800
2D 26 113,798 TO800 | 26 25 -113.798 | -70.800
26 27 113,768 70,800 27 26 | -113.798 | -70,B00
| 27 28 113,768 70800 | 28 27 | -113,798 | -70,800
28 24 110,314 68,648 29 28 -110,214 | -68,648
28 30 110,214 68,648 20 29 110,314 | -BAE48
et} 31 110314 = 68648 21 30 -110,314 | -BB,548
31 3z 4,071 2,521 32 3 -4.071 2521
32 33 4,071 2,521 33 | 32 -4.071 2,521
3 34 106,244 66,126 34 3 -106,244 | £86126
34 B4 106,244 66,128 35 34 -106,244 | 66,126
| 35 36 98,759 61,485 36 35 -98.759 -61,485
36 ar 98,759 51,485 a7 36 -8B 759 51,485
| 37 38 98,759 61,485 28 27 98,759 -51,485
a8 39 82 767 57,755 39 38 92 767 -57.755
39 40 76,892 47,847 40 35 76,892 -47 B47
40 | 41 76,892 47,847 41 40 76,892 | -47.847
41 42 71,488 44 465 42 41 -71,469 44,465 |
42 | 43 71,468 | 44,465 43 42 71469 | -44 465
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43 | 44 4,943 3,003 44 43 4,943 -3,083
44 | 45 4,943 3093 45 44 4,943 -3,003
45 | 46 4,943 3,093 46 45 -4,943 -3,093
43 | 47 66,526 | 41,372 47 43 | 66526 | 41372
47 | 48 | 66,526 41,372 48 47 | 66526 | -41372
48 | 49 | ©8,526 41,372 49 48 | 66526 | -41,372
| 39 | 50 15,875 9,908 50 39 | 15875 | 9908
| 50, | 5 15,875 9,908 51 50 | 15875 | -9.908
| 81 | s2 15,875 9,908 52 51 15875 | -9.908
52 | 53 15,875 9,908 53 52 | -15875 | -9,908
53 | 54 15.875 9,908 54 53 | 15875 | -9.908
54 | &5 3779 | 2,387 55 54 3779 -2.357
| 54 | 56 12,096 7,551 56 54 | -12,096 | -7,551
56 | 57 8,584 5,359 57 56 -8,584 -5,359
57 | 58 4,67 2,915 58 57 -4 67 2915
| 58 | 58 4,67 2,915 59 58 467 | -2915
57 | &0 3,914 2,444 60 57 3,914 2,444
50 | 61 3,914 2,444 &1 60 -3.914 -2.444
61 | 62 3,914 2,444 62 61 | -3914 -2,444
62 | 63 3,914 2444 | B3 62 3914 | -2444
49 | &4 62,286 | 38710 64 43 | £2285 | -38,710
B4 | 85 10,277 6,464 65 B4 | -10277 | 6484 |
65 | 66 4,871 3,064 66 65 4,871 | -3,084
66 | 67 4,871 3,064 67 66 4,871 -3,064
67 | 68 4,871 3,064 68 67 -4 871 -3,064
64 | 69 52,009 32 246 69 64 52008 | -32.248
| B9 | 7O 3,800 2,391 70 69 -3,800 | -2391
B3 | 7 48,209 29 855 71 69 | -48208 @ -29,855
| 72 48,209 20855 72 71 | -48209 | -29.855
72 | 13 48,209 29 855 73 72 | -48209 | -29,855
73 | 74 43 469 26 869 74 73 | -43483 | 26,869
74 | 75 8,678 £.468 75 74 -8,678 5468
75 | 78 8,578 5 468 76 | 75 -8,678 -5,468
76 | 77T | 5145 3.242 77 76 5,145 3,242
77 | 78 5145 3.242 78 77 5,145 3,242
| 78 | 79 5,145 3242 | 79 78 5,145 -3,242
79 | 80 | 5145 3.242 80 79 5,145 3,242
74 | 81 29,245 17,908 | 81 74 | -20245 | -17,908
81 | 82 | 21,19 12,83 82 81 21180 | -12.83
g2 | 83 15148 | 9019 83 82 | 157148 | -9018
83 | 84 9,224 582 84 83 9,224 582 |
B4 | 85 4702 2.966 85 84 4,702 2,966
g1 | 88 8,055 5,078 86 81 -8,055 -5,078
86 | 67 4430 | 2793 87 | s6 4430 2,793
865 | 88 3625 2,285 88 86 -3,625 2,285
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Tabel 4 &

Aliran Dava 'l'iap saluran Penyulang SYIAR
Sehelum Kompensas

Dari | Ke | P{kW) | Q(KVAR} | Dari | Ke P (kW) | Q(kVAR])
1 2 | 2913812 [ 1801978 2 1 | 2910123 [-1796.339
2 3 | 2010123 [ 1796339 3 2 | 2901027 [-1782424
3 4 | 2001027 | 1782434 4 3 | -2895834 |-1774.037
4 5 | 2848234 | 1745967 5 4 | -2847697  -1745146
5 B | 2B47.697 | 1745146 6 5 | 2843487 1738710
& T 240,805 143,041 Fil 6 -179,751 | -142 903
K A 179755 | 106673 8 7 55900 | -108,667
B 3 | 55901 33171 9 | 8  -123840 | -33170
8 10 | 12385 | 7349 | 10 8 -2600,189 | -73.4B0
6 11 | 2602,581 | 1595669 | 11 6  -2597.854 |-1592,011]
11 12 | 2600,189  1592,011 12 11 -2597 854 | -1588442
12 13 [ 2897854 1588442 13 12 2500615 | -1576,747
13 | 14 | 2590515 | 1576,747 14 13 | -2584.159 |-1567,030
14 | 15 | 2502459 | 151855 15 14 | 2501989 |-1517,847
15 | 16 | 2501,999 | 1517,847 18 15 | -2801.755 |-1517 475
16 | 17 | 2425215 | 14720685 17 16 | -2423674 |-1469698
17 | 18 | 2420674 | 1469698 18 17 | -2422.000 |-1468 425
18 | 19 | 2422.000 | 1468425 19 18 | -2420.166 |-1465620
19 | 20 | 2300626 | 1394690 20 19 | -2299371 |-1392,772
| 20 | 21 |2208371| 1392772 21 20 | 2298156 |-1290,916
21 | 22 |2298,156 | 1390916 22 21 | 2202987 |-1283012
22 | 23 | 2292987 | 1383013 23 22 | -2291.305 |-1380.442
23 | 24 | 2201305 | 1380442 24 23 | -2290668 |-1379.469
24 | 25 |2207.028| 1341709 25 24 | 2224572 |-1337.954
25 | 26 |2224572 | 1337954 26 25 | 2224454 [-1337.773
26 | 27 | 2224454 | 1337773 27 26 | 2223650 |-1336560
| 27 | 28 | 2293660 | 1336560 28 27 | 2219179 |-1328,709
28 | 29 [ 2151235 | 1289299 29 | 28 | -2148.040 |-1284410
20 | 30 [ 2148040 | 1284410 30 29 | 2147 517 [-12838610
30 | 31 [=2147.517 | 1283610 31 30 | 2144415 [-1278868
31 | 32 | 79127 46,961 32 31 79.126 | -46,959
32 23 | 79,126 46,959 33 32 79,120 | 48,950 |
31 | 34 |20e5208 | 1231908 34 31 | 2064931 |-1231,362
34 | 35 | 2064931 | 1231362 35 34 | -2063.240 |-1228.777
35 | 36 [ 1917900 | 1142537 36 35 | -1917,065 | -1141,260
3% | 37 [1917.065 | 1141260 37 38 | 1918188 | -1138,920
a7 | 28 | 1916188 | 1139920 38 | 37 | -1913425 |-1135607
38 | 39 | 1797325 | 1066807 39 38 | -1796,527 | -1065,587
39 | 40 | 1489083 | 882769 40 39 | -1487.932 | -881,009
40 [ 41 | 1487932 | 881,009 41 40 | -1487.743 | -880,719
41 | 42 |1382,823 | 818459 42 41 | -1382.745 | 818,341
42 | 43 | 1382745 | 818341 43 42 | 1380212 | -814,469
43 | 44 | 95474 56,662 44 43 | 95488 | -56653
44 | 45 | 95468 56,653 45 44 | 95466 | -56649
45 | 48 | 95466 56,649 46 45 | 05480 | -56640
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43 | 47 | 1284738 | 757.807 47 43 | -1283,979 | -756.647
47 | 48 | 1283979 | 756,647 48 47 | 1282887 | -754672
48 | 49 | 1282687 | 754,672 49 48 | 1281692 | 753,150 |
89 | S0 | 307,444 | 182818 | 30 39 | -307438 | -182,809
50 | 51 | 307,438 | 182,809 51 50 | -307.428 | -182,794
51 52 | 307.428 | 182,794 52 51 | -307,356 | -182.684
52 | 53 | 307356 | 182.684 53 52 | -307.226 | -182,485
53 | 54 | 307226 | 182,485 54 53 | -307.128 | -182,335
54 | 55 | 73,105 | 43377 55 54 | -73100 | -43,37D
54 | 56 | 234,023 | 138,958 56 54 | -233964 | -138867
56 | 57 | 166,024 | 98557 57 56 | -168,000 | -98521
57 | 58 | 166,024 | 53587 58 57 80,302 | -53,583
58 | 53 | 80305 53,583 59 58 90,300 | -53,580
57 | 80 | 80302 44,934 60 57 75690 | -44,926
60 | B1 | 75895 44,926 61 60 75,685 | -44.918
61 52 | 75690 44918 | 62 | &1 | -75683 | -44914
62 | B3 | 75685 44,914 63 62 | -75680 | -44,910
49 | B4 | 75683 | 704,670 B4 49 | -1198,935 | -703.056 |
4 | 65 | 1199892 117,485 65 | 64 | -197,808 | -117,382
65 | 86 | 197862 55632 66 | 65 | -93,747 | -55630
66 | 67 | 93748 55,630 67 66 93741 | -55.621
67 | B8 | 93,747 55,621 68 67 93740 | -55620
64 | B9 | 93741 585591 | €9 64 | -1000,351 | -584.486
69 | 70 [ 1001073 | 43374 | 70 69 73100 | 43,370
69 | 71 | 73108 | 541,112 71 69 | 027192 | -541,026
71 7z | 927,192 | 541,026 72 71 | 927,014 | -540,755
72 | 73 | 927.014 | 540755 73 72 | 926,876 | -540543 |
73 | 74 | B35716 | 486,453 74 73 | 835627 | -486,317 |
74 | 75 | 166,878 | 99,048 75 74 | -166869 | -99.034
75 | 76 | 166,863 | 99.034 76 75 | -165858 | -99,018
76 | 77 | 98918 58,708 77 76 98,914 | -58,702
77 | 78 | 98914 58,702 78 77 | 98909 | -58,603
78 | 79 | 98809 58693 | 79 78 | -98901 | -58,682
79 | 80 | 98901 58,682 80 79 98,900 | -58.680
74 | 81 | 562,110 | 323,990 81 74 | -581891 | -323665
81 g2 | 407,083 | 231,782 82 B1 | -406,887 | 231,494
B2 | 83 | 2907687 | 162604 83 B2 | 290716 | -162.495
B3 | B4 | 177,196 | 105135 | B4 83 | -177.166 | -105.089
B4 | 85 | 902308 53 549 85 B4 90,300 | -53,540
81 86 | 154828 | 91804 | 86 81 | 154810 | -91,868
86 | a7 | 85146 50,529 87 86 85140 | -50,520
86 | BB | 69664 | 41,337 88 86 69,660 | -41,330
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Dari hasil analisa diatag dapat disimpulkan bahwa penyvulang SYIAR perlu
dipasang kapasitor untuk menaikan profil tegangan yang dianggap knsis vang
heroperasi diluar batas yang diijinkan oleh PT PLN ( 0.95% - 1.05% } vang terjadi
pada bus 48 — 49 dan 64 — 88, megurangi rugi-rugi saluran, dan untuk mengurangi
hiaya operasional seminim mungkin, Seperti terlihat pada gambar 4.2 tampilan
hasil perhitunigan dengan metode Operator Genetika,
AT =121

LF st | Alran Daps | Sumeay | Parameter | LF Akbr | Afvan Daga | Summary | Gisfik v Hasi Frogram I
Hawll Piosgpas |ﬁ,g|}-_ ]

—Seheluwm Optimas! = || Sesudak (Optimac] =
Cost Loss (USE) ﬁwljg

Casi Lags (US$) |1u.?ei&55

Cest Cap (US$) [750,00
. = !

N =
EEEEEENEENEEERRENNEEN] [ | A | gose |

CGambar 4.2
Hasil Penempatan Kapasilor Dengan Metode Operator Genetika

Dari gambar 4 2 diatas dapat dilihat bahwa kapasitor dipasang pada bus 34
dengan kapasitas 900 kVAR tipe Fixed, bus 49 dengan kapasitas300 kKVAR tipe
lixed, bus 84 dengan kapasitas 300 kVAR tipe Fixed, seperti yang terlihat pada
gambar 4.3 singleline Diagram Pencimpatan Kapasitor Metode operalor genetika,
Dimana hesar biava yang dikcluarkan adalah sebesar 7.488,13 US$ atau scbesar

Rp. 68,141 983 - (dengan asumsi 1 1J5% adalah Rp9100.-),
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Sctelah  dilakukan pemasangan kapasitor diperoleh perbaikan  profil
tegangan, penurunan batas pembebanan saluran scria pengurangan Aliran dava

tiap saluran,

Tabcl 4.7
Profil Tegangan dan Sudut Fasa T1ap Bus Penvulang SYIAR
Setelah Kompensasi

Bus absV (pu) sudV (deg}
1 1,00000 | 000000
2 0,99867 = 0,074B5
3 0,99642 | -0,26005
4 0,99489 | -0,37237
5 0,99474 | -0,38361
8 099357 | -0,47186
7 | 099305 | -0,48659
8 0,99302 | -0.48741
9 | 099299 | -0,48810
10 | 09929 | -0,49088
11 | 099288 | -0,52847
12 | 099223 | -0.58379
13 | 099015 | -0.76566 |
14 0,98837 | -0.91729
L 15 098824 | 092876
.16 098817 | 0.83485 |
17 098773 | 097506
18 0,98726 | -0,99506
19 0,98674 | -1,04503

20 0.98639 | -1,08023 |
21 098605 | -1,11433
22 | 098461 | -1,25974
23 | 098414 | 130714
24 0,98396 | -1,32509
25 0,98328 | -1,39721

28 0,08325 | -1,40069
27 | 098303 | -1,42401
28 | o818 | -1,55584
| 29 £,98093 | -1.55454
|30 098078 | -1,67068
3 0,97994 | -1,76851 |
32 097992 | -1,76716
33 | 097983 | -1,76986
34 0,97985 | 177816
35 0,97902 | -181888
36 0,97859 | -1,84003
37 0,97813 | -1,86408
38 097671 | -198721
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44

29 0,897628 -1,86011
40 | 097568 | -2,00219
41 097548 | -2,00912
42 0,97543 | -2.01224
43 0,97387 | -2,11442

44 097379 | 211674
45 | 097378 | -2,11770
|46 | DS736B | -212002
47 0,97338 | -2,14817
_ 48 | 097257 | -2,20569
49 | 087183 | -225010
50 | 097626 | -196085
51 | 097621 | -1,96207
| 52 | Dg7se0 | -1,97095
| 53 097535 | -1,98700
54 0.974593 | -1,99907
55 097484  -2,00158
56 0,97458  -2,00873
57 0.97440 201419
58 097436  -2.01529
59 097434 201611
680 097431  -2,01672 |
61 | 097422  -2,01941
62 | 097418  -2.02057 |
63 | 097414 | -2,02193
64 097102  -2,29268
65 0970686 | -2,30315 |
66 0,97064 | -2.30354 |
87 | 097056 | -2.30591
88 | 097055 | -2,30623
69 09703 | -2.32920
70 097026 | -2,33056
71 097025 | -2.33233
7 0,07006 | -2,34222
73 086592 | -2,34995
74 096582 | -2,35558
75 096975 | -2.35754
76 006967 | -2,35997
77 096962 | -2,356147 |
78 096954 | -2,36368
79 096944 | -2.36655
80 096943 | -2,36694
81 096953 | -2,37922
82 096931 | -2.40929
83 096926 | -2.42967
84 | 096934 -2,44752
85 | 096925  -2.45000
86 096038 | -2,38368
87 096929  -2.38619
88 096029  -2,38612 |




Tabel 4.8

Aliran Arus Tiap Saluran Penyulang SYIAR

Setelah Kompensasi

Arus im Arus im |
Ke |Arus re (A) {A) Dari | Ke |Arusre (A} (A)
1 2 144443 | 13,203 z 1 144,443 | -13.203
2 3 144,443 13203 3 2 | -144443 | 13203
3 4 | 144443 13203 4 3 | 144443 | 13203
4 5 | 142075 1777 | 5 4 142,075 | 11,777
5 6 142,075 11,777 6 5 | -142,075 | 11777
B 7 12,064 7,298 4 B 12,084 | -7.298
7 8 5,005 5,448 B 7 9,005 5,448
B g | 2800 1,694 g 8 2,800 | -1.694
B 10 | 5204 3.754 10 8 5,204 3,754
5 11 | 13001 4,479 11 B -130,011 | 4479
11 12 | 13001 4,479 12 11| -130,011 | 4,479
12 13 | 120011 4,479 13 12 | -120,011 | 4479
13 14 130011 4,479 14 13 | 130011 | 4479 |
14 15 | 125818 1,961 15 14 | 125918 | -1961
15 16 | 125818 1,861 16 15 | -125918 | -1,961
16 | 17 | 122083 | -0400 17 16 | 122,083 | 0400
17 18 | 122083 | -0,400 18 17 | 122083 | 0400
18 19 | 122083 | 0,400 19 18 | -122,083 | 0400
1 20 | 116083 | 4,104 20 19 | -116,093 | 4,104
20 21 115093 | -4,104 21 20 | -116,093 | 4104
2 22 | 116093 | -4104 22 24 | -116,093 | 4104
22 23 | 118093 | 4104 @ 23 22 | -116.093 | 4,104
23 24 | 118093 | 4104 = 24 23 | 116,093 | 4104
24 25 | 112804 | 8097 25 24 | 112,904 | 8,087
25 26 | 112904 | H£097 | 26 25 | 112904 6,097
26 27 | 112904 | 087 | 27 26 | -112804 6,097
27 28 | 112904 | 5,097 28 27 | -112,804 6,097
28 29 | 108,501 8248 | 29 28 | 109,501 | 87248
.29 30 | 109,501 -B.248 30 29 | 109501 | 8,248
30 31 | 109501 | -B.24B 3t | 30 | -109501 | 8248
37 az 3,062 2519 32 31 -3.962 2,519
32 33 3,562 2,519 33 32 3,862 2,519
31 34 | 105540  -10.768 | 34 31 | -105540 | 10,768
34 35 | 104115 35136 35 34 | 104,115 | -35136
35 36 96,835 30,498 35 35 | -9B5B835 | -30498
36 a7 96,835 30,498 a7 3 | 95835 | -30,498
37 38 96,835 30498 | 38 37 | 96835 | -30,498
38 39 91,015 26,772 39 38 | -91.015 | -26772
39 40 | 75,589 16,878 4D 39 | -75589 | -16878
40 | 41 75500 | 16,878 41 40 | -75598 | -16,878
41 | 42 70,337 13,500 42 41 70,337 | -13,500
4z 43 70,337 13,500 43 42 | -70337 | -13,500
43 | 44 4791 3.088 44 43 -4791 | -3,088
44 45 479" 3088 | 45 44 -4,791 -3,088
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| 45 46 4,791 3088 | 45 | a5 4791 | 3088
| 43 47 65,545 10,412 47 43 | 65545 | -10412
47 48 65,545 10,412 48 47 | 65545 | _1pa12
48 49 65,545 10,412 45 48 | 65545 | -10.412
39 50 15,415 9,895 50 39 | 15415 | osgos |
| 50 | s 15.415 9895 | 51 | 50 | 15415 | -9895 |
51 | 52 | 15445 | 9896 | 52 | 51 | 45417 , oacs |
52 | 53 15415 | @895 | 53 52 | 15415 | o835 |
53 54 15,415 3,895 54 | 53 | -15415 | -9.895
54 55 3,569 2,354 55 | 54 -3,669 -2,354
54 56 11,746 7,541 56 | 54 | 11748 | 7.541
56 57 8,335 5,352 57 56 8,335 -5,352
57 58 4,534 2,911 58 57 -4,534 2,911 |
58 59 4,534 2.911 59 58 4,534 -2,911
&7 [ 3,801 2,441 60 57 -3.801 -2.441
B0 61 3.801 2,441 &1 60 -3,801 -2, 441
51 62 3,801 2 441 52 61 | -3801 2441 |
82 63 3,801 2 441 53 B2 3,801 2441
49 64 BU,838 23176 B4 49 | 60838 | -23175 |
| B84 | 85 9,938 6,451 65 | b4 9938 | 5451
| 65 | BB 4,710 3,057 66 65 4,710 -3,067
66 67 4710 3,057 &7 66 4.710 -3.057
87 B8 4.710 3,057 68 67 -4.710 -3.057 |
B4 &9 50,900 16,725 69 B4 | -50900 | 18,725
89 70 3673 2,286 70 | a9 3673 | 2388 |
89 71 47 227 14338 71 69 | -47,227 | 14339 |
71 | 72 47 237 14,339 72 71 47,227 | 14,339
[ 72 73 47 227 14329 | 73 72 47227 | -14339 |
[ 7a 74 42645 11,380 74 73 | 42645 | 11,360
74 75 8,386 5.456 75 74 8,386 -5,.456
75 76 8,386 5,456 76 75 | -B386 -5.456
76 77 4,972 3,235 77 76 4972 -3,235
77 78 4,972 3.235 78 77 4,872 -3,235
78 79 4,972 3,225 79 78 4972 -3,235
79 80 4,972 3,235 BO 79 4,572 -3,235 |
74 1 28,900 2419 81 74 | 28800 | 2419
81 82 21,118 2 648 82 81 21,119 2,848
| 82 B3 15,285 5,450 83 B2 | -15285 6450 |
83 B4 5,559 9,854 84 83 -9.559 9654 |
84 85 4,535 2,850 85 84 -4 536 2,955 |
81 BG 7,781 5,066 86 81 7,781 5086 |
85 87 4,280 2.787 A7 86 -£,280 2,787
86 | 88 3501 | 2,280 | 88 86 | -3,501 -2,280
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Tahel 4.9

Aliran Daya 'I'iap Saluran Penvulang SYIAR
Sctelah Kompensasi

| Dari [ Ke | P(iW) | Q(KVAR] | Dari | Ke | P (W) Q (KVAR)
1 2 | 2888858 | 264,086 2 1| 2886213 | -260,023
2 3 | 2886213 | 260023 3 2 | -2879662 | -250,054 |
3 4 | 2879692 | 250054 4 3 | 2875753 | 244034
< s 2828 453 215.964 B 4 -2828.069 | -215 376
5 6 | 2828069 | 215376 6 5 | 2825056 | 210771
N 7 | 240,804 | 14304 7 6 | 240815 | -142.803_
7 B | 179755 106,673 8 7 | 179751 | -106.667
8 9 | 55801 33,171 g 8 -55.9 -3317 |
8 | 10 | 123850 | 734% 10 | 8 [ 12384 | 7348
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Girafik 4.1
Perbandingan Tiap-tiap Bus Antara
Tegangan Sebelum dan Setelah Kompensasi
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Dari grafik 4.1 terlihat bahwa tegangan terendah terjadi pada bus 83
sehesar 094424 pu atau 188848 kV dan setelah kompensasi naik menjadi
0.964925 po atau 193850 KV, Datas tegangan yang dijjinkan oleh PLN adalah
schesar 0,95 pu sampai 1,05 pu Scdangkan rugi-rugi daya schelum dan setelah
kompensasi dapat ditunjukkan seperti pada erafik 4.2,

Gralik 4.2

Rugi-Rugi Daya Schelum dan Setelah Kompensasi

(!
N e o

ﬂ:l Daya AKtf (kW) |

| |E Daya Reaktif
| (kVAR)
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Dari grafik 4.2 bahwa penurunan rugi daya aktif adalah 24.954 kW dan
89.572 kW menjadi 64,618 kW schingga terjadi penurunan sebesar 27,86 %
sedangkan untuk dava reaktif juga terjadi penurunan sebesar 37 912 kVAR dan
136,118 kVAR menjadi 98,206 kVAR sehingga terjadi penurunan sebesar

27.85 %.
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BABY

KESIMPULAN DAN SARAN

5£.1. Kesimpulan

Setelah dilakukan analisa mengenai penentuan letak dan kapasitas kapasitor
pada jaringan distribusi radial dengan menggunakan metode operator genetika,
maka dapat diambil kesimpulan :

1, Dari hasil perhitungan aliran daya pada penyulang SYIAR sebelum
dipasang kapasitor rugi — rugi dayanya sebesar 89.572 + j136.118 setelah
dipasang kapasitor rugi — rugi dayanya menjadi sebesar 64.618 + j98.206
sehingea mengalami penurunan sebesar 24,954 + j37.912.

2. Jika dilihat dari node 85 sebelum dipasang kapasitor milai tegangannva
sebesar 0.94424 pu dibawgh batas yang diijinkan, tetap setelah dipasang
kapasitor nilai tegangan menjadi 0.96925 pu. Sehingga sctelah dipasang
kapasitor nilai tegangan dapat diperbaiki sebesar 2,50 %.

3. Berdasarkan hasil perhitungan dengan metode operator genetika letak
kapasitor yang optimal terletak pada node 34, node 49 dan 84. Dengan
kompensasi pada Node 34 dengan kapasitas 900 kVAR, bus 49 dengan

kapasitas 300 kVAR, bus 84 dengan kapasitas 300 kVAR
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1.2. Saran

Penentuan letak dan kapasitas kapasitor pada jaringan primer tipe radial
dengan menggunakan metode operator genetika perlu dikembangkan lagi terhadap
sistemn jaringan yang lebih luas dan dan dapat digunakan lebih efektif dan efisien

dalam pemecahan permasalahan pemasangan kapasitor.
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3 Tekan Tombol Next kemudian tekan tombol LF Awal untuk melihat hasil

perhitungan aliran daya schelum kompensasi
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4 Kemudian pilih tombol Parameter untuk melihat parameter operator
venetika, tekan Hilung untuk mulai proses perhitungan.
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5. Kemudian pilih tombol Hitung untuk memperolch hasil perhitungan

Aliran Daya dengan Metode operator genetika setelah kompensasi,
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6 Kemudian pilih tombol Hasil Program untuk mengetahui  hasil

penempatan kapasitor pada saluran,
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unit uForwardBack:
interface
uses ultils,uComplex,uLoad Mow,uMatrix, SysUtils, Math:

procedure LoadflowForwardBack(var rBus: TBusArr] ‘
var rBranch: TBranchArr1;
var rParamLF:TParamLF};uverluad;

procedure LoadflowForwardBack(const rTypeLoad:integer:
var rBus: TBusArrl:
var rBranch; TBranch Asrl:
var rParamLF:TParamLF Y;overload;

unplementation

procedure CreateVBusS Load(var rBus:TBusArrl;
var rParamLF  TParamLF:
var TV rSL:CxArr]);
var L,Nbus:integer;
begin
Nbus:=high(rBus)+1;
SetLength(rV,Nbus-1);
SetLength(rSL,Nbus-1);
for i:=1 to Nbus-1 do
begin
rV{i-1).real:=rBus[i].absV:
rV[i-1].imag:=rBus[i].sudV:
rSL[i -1].rea]:=rBus{i].PlJrPa:anF.Pba3e;
18L[i-1].imag:=rBus| i]. QL/rParamLF Phasg;
end,
end;

function CreateZafvar rNbus:integer;
var rBranch:TBranchArr];
var rParamLF: TParamLF): Cx Arr2:
var i,dari, ke:integer:
n
Seﬂ,cngﬂl{rcsult.rﬂhus,rﬂbus};
rParamLF Zbase:=sqr(rParamLF Vbase*rParamLF. Vkonst)/
(rParamLF.Phasc*rFaanF.Pkenst};
rParamLF.[base:=(rParamLF. Vbase*rParamL F, Vkonst)/rParamLF Zbase;
for i:=0 to high(rBranch) do
begin
dari:=rBranch[i].dari-1;
ke:=rBranch[i] ke-1;
if rParamlF ParamBranch=pbPu then
begin
rwu]t[dari,keJFCmpIx{rBranch[i].R,rBranch[i],x];
end
else if 1ParamLF ParamBranch=pbOhm then
begin
result[dari ke): =Cmphx(rBranch[i]. R/rParamLF Zbase,
Branch[i]. X/rParamlF Zbase):




end;
end;

function CreateMatrixZ(var TA A2,
var rZ:CxAm2).CxAm?:
var i,j,Nbus:integer:
ZamA CxAr2;
begin
Nbus:=high(rZ)+1;
SetLength({Za, Nbus-1,Nbus- I}
for i:=0 to Nbus-1 do
begin
for j:=0 to Nbus-1 do
begin
H1Z[ij) imag==0 then
begin
Zalj-1,j-11:=Cmplx(:Z[i ]
end:
end;
end;
SetLength(mA Nbus-1,Nbus-1 )
for i:=0 to Nbus-2 do
begin
for j:=0 to Nbus-2 do
begin
mA[ij]=Cmplx(rA[1,i],0};
end;
end;
rﬁsult:=Ma11ixMul{MauixIvIuJ{Matﬁmeuspuse{m).Za),mA};
end;

function SaveV0Bus(var rViCxArr1).CxAmrl:
var i,Nbus:integer:
hegin

Nbus=high(rV+1;

SetLength(result, Nbus);

for 1:=0 to Nbus-1 do

begin

result{i]:=Cmplx(rV[i]);
end;

end; ’

function CalcK(var rV,rSL:CxArr] }:CxArrl;overload;
var i, Nbus:integer;
begin
Nbus:=high(rV}+1;
SetLength{result, Nbus);
tor i:=0 to Nbus-1 do
begin
msuit[i]:=Cunjugalc{ﬂivido{r5L[i].r'i.ffi]}};
ond;
ond;

function CaleK(const rTypeLoad:integer;




var rV,r8L:CxArrl ):CxArr 1 ;overload;
var i,Nbus;integer;
SL:TCmplx;
absV:double:
begin
Nbus:=high(rV}+1;
SetLength(result, Nbus);
for i:=0 to Nbus-1 do
begin
absV =sqrt{sqr{rV[i].real Hrsqr(rV[i].imag));
if iITypeLoad=0 then
begin
SL.real,=rSL[i].real;
SL.imag:=rSL[i].imag;
end

else if ITypeLoad=1 then
begin
SL.real:=rSL[i] real*absV;
SL.imag=rSL[i].imag*absV;
end
else if rTypeLoad=2 then
begin
SL.real:=rSL[i].real*sqr{absV);
SL.imag:=rSL[i].imag*sqr{absV),
end
else
begin
SL.real:=rSL{i].real*Power(absV, 1.38);
SL.imag:=rSL[i].imag*Power(absV,3.22);
end,
result[i]:=Conjugate(Divide(SL,rV[i])%;
end;
end,

fumction CaledU(var 1Za:CxArnr2;
var rK:Cx Arr1):CxArrl;
hegin
result:=MatrixMul(rZa 1K),
end;

funetion UpdateVBus{var r'Vs:TCmplx;
var rdU:CxArc] ) .CxAml;
var i, Nbus:integer;
begin
Nbus=high(rdU)+1:
SetLength(result Nbus);
for i:=0 to Nbus-1 do
begin
result|i] . =Subtract(rVs,rdU[i]);
end;
end;

function isConvergen(var rV0,rV:CxAsrl;
var rParamLF:TParamLF).boolean;
var i, Nbus:integer,




dV:TCmplx;
begin
result:=false;
Nbus:=high{rV)+1;
for i:=0 to Nbus-1 de
begin
dV:=Subtract(rV[i}.r VO[i]);
if getAbs(dVy<=rParamLF . Toleransi then
begin
result:=true;
break;
end,
end;
end;

function CalcArus{var rA:1Am2,
var tK:CxArrl).CxArrl,
var i,j,Nbus:integer;
mA:CxAr2;
begin
Nbus:=high({rkK)y+1;
SetLength(mA, Nbus, Nbus);
for i:==0 to Nbus-1 do
begin
for j:=0 to Nbus-1 do
begin
mA[LLj]:=Cmplx(rA[Lj],0);
end;

tesult=MatrixMul(mA 1K},
end;

function CalcLossBranch{var rZ:CxAmn2;
var rl:Cx Al ):CxAmrl,
var i,j,Nbus:integer;
tmp:double;
begin
Nbus:=high{rZ}+1;
Setlength{result, Nbus-1);
for 1:=0 to Nbus-1 do
begin
for 3:=0 to Nbus-1 do
begin
if rZ[i,j].imag<>0 then
hegin
tnp:=sqr(getAbs(rI[j-1]));
result(j- 1]:=Multiply(rZ[i,j],tmp);
end;
end;
end,
end;
{function CalcDaya(var rV,rl;CxArrl).CxAml;

var i, Nbus:integer;
begin




Nbus:=high(rV)+1;

SetLength(result,Nbus);

for i;=0 to Nbus-1 do

begin
resultfi]:=Multiply(r'V[i],Conjugate{(rI[i]});

end,

procedurs UpdateBus(var r'V,18a:CxArrl;
var rParamLF:TParamLF,
var rBus:TBusArrl);
var LNbus:integer;
begin
Nbus:=high(rBus)+1;
rParamLF SumLoad:=Cmpix(0.0,0.0);
for i:=0 to NBus-1 do
begin
if i=0 then
begin
rBus|i].absV =sqri{sqr(rV[i- 1].real)+sqr(rV[i- 1].imag));
rBus[i].sudV:=arctan(rV[i-1] imag/rV[i-1].real);
end
else if i=0 then
begin
rBus(i]. Pgen:=rSa[0].real *rParamLF Pbase;
tBus[i].Qgen=rSa[0].imag*rParamLF Pbase;

an'd?
rParamLF. Suml.cad.real;=rParamLF.SumLoad.real +rBus|[i]. PL;
rParamLF,Suml oad. imag:=rParamLF.SumLoad.imag+rBus(i].QL;
end;
tParamLF.SumGen:=Multiply({CmplbarSa[0]),rParamLF_Phase):
rParamL F. SumLoss:=Subtract(rParamLF SumGen rParamlLF Suml.oad);
end;
procedure UpdateBranch{var rdSa,r8a,rdl:CxArr];
var tParamLF: TParamLF;
var rBranch: TBranchAurl);
var i,Nsal ke:integer;
pos:double;
begin
Nsal:=high(rBranch}+1;
for 1:=0 to Nsal-1 do
begin
ke:=rBranch[i] ke-1,
rBranch[i].Sij=Multiply{ Cmplx{rSa[ke-1]),rParamLF . Pbase);
rBranch[i] Sji=Multiply(Negative{Subtract{rSafke-1].rdSa[ke-11)),
rParamLF.Pbase);
rBranch[i]. Atj:=Multiply{Cmplx(rdl[ke-1]),rParamLF.Thase};
pos:=getAbs{rdSafke-1])getAbs(rSalke-1]);
rBranchfi]. Aji:=Multiply(Negative(Multiply(rdi[ke-11,(1-pos})),
rParamlF Ibase);
end,
end;

procedure LoadflowForwardBack(var rBus: TBusArrl;




Nbus:=high(rV)+1;

SetLength{result, Nbus),

for i:=0 to Nbus-1 do

begin
result[i];=Multiply{rV[i],Conjugate(rl{i])};

end;

end;

procedure UpdateBus(var 1V r3a:CxArml;
vgr tParaml F-TParamlF;
var rBus:TBusAsrl),
var i,Nbus:integer;
begin
Nbus:=high{rBus}+1;
rParamLF.SumLoad:=Cmplx{0.0,0.0};
for 1:=0 to NBus-1 do
begin
if 1=0 then
begin
rBus[i]. absV:=sqrt(sqr(rV[i-1].real)+sqr(rV[i-1] .imag)),
rBus[i]. sudV =arctan(rV[i-1].imag/rV[i-1].real);
end
else if i=0 then
begin
rBus[i]. Pgen:=rSa[0].real*rParamLF Pbase;
rBus{i]. Qgen:=rSal0) imag*rParamLF Pbase;
end;
rParamL.F,SumLoad.real:=rParam.F. SumLoad.real-tBus[i] PL;
rParamLF SumLoad. imag =rParamLF.SumLoad. imag +rBus[i] QL;
end;
rParamLF.SumGen:=Multiply(Cmplx(rSa[0]),rParamLF.Pbase);
rParamLF.SumLoss;=Subtract{rParamLF . SumGen,rParamLF SumLoad),
end;

procedure UpdateBranch(var rdSa,rSa,rdl:CxArr];
var rParaml F:TParamLF,;
var rBranch:TBranchArrl);
var i,Nsal ke integer;
pos:double;
begin
Nsal:=high(rBranch}+1;
for i:=0 to Nsal-1 do
begin
ke:=rBranch|i].ke-1;
rBranch(i]. Sij:=Multiply(Cmplx(rSa|ke-1]),rParamLF_Pbase},
rBranch([i].Sji:==Multiply(Negative(Subtract(rSa[ke-1],rdSa[ke-1])),
rParamLF.Pbase);
rBranch[i) Alj:=Multiply(Cmplx{rdifke-1]),rParaml F Tbase);
pos:=getAbs(rdSa[ke-1])getAbs(rSa[ke-1]);
rBranch[i] Aji:=Multiply(Negative(Multiply(rdI[ke-1],(1-pos))),
rParamLF.Tbase);
end;
end;

procedure LoadflowForwardBack(var rBus: TBusArrl;




var rtBranch: TBranchArr;
var rParamLF: TParamLF);
var i,Nbus Nsal:integer;
Vs TCmplx;
AlAT?:
V.V0,SL,K,dU,dLdS,Sa:CxArrl;
L Za:CxArmd;
Cekboolean;
begin
Nbus:=high{rBus}+1;
Nsal:=high(rBranch)+1;
if (Nbus-1)<>Nsal then
begin
raise Exception Creste('Bukan jaringan radial');
end;
CreateV BusSLoad(rBus,rParamLF,V,5L);
Z=CreateZa{Nbus, rBranch,rParamLF);
A:=CreateMatrixA(Z);
Za=CreateMatrixZ(A,Z);
Cek:=false;
Vs=Cmplx(1.0,0.0}:
rParamLF lterasi:=0:
for i:=1 to rParamLF MaxIterasi do
begin
if Cek=true then
begin
break;
end,
V0:=8aveV0OBus(V);
K:=CalcK(V,SL);
dU=CalcdU({Za K);
V:=UpdateVBus(Vs,dU);
Cek:=isConvergen(V0,V,rParamLF);
inc(rParamLF Tterasi);
end;
di:=CalcArus(A,K):
dS:=CalcLozsBranch(Z dI);
Sa:=CalcDaya(V,dI);
UpdateBus(V,Sa,rParamLF,rBus);
UpdateBranch(dS,Sa.dLrParamLF,rBranch):
end;

procedure LoadflowForwardBack(const rTypeLoad:integer:
var rBus: TBusArrl:
var rBranch:TBranchArr];
var rParamLF:TParamL F);
var i, Nbus, Nsal:inteper;
Vs TCmplx;
AcATZ;
WV, VOLSL, K, dU dI,d5,5a:Cx Al
Z Za:CxArmr2;
Cek:boolean;
begin
Nbus:=high{rBus)+1;
Nsal:=high{rBranch)+1;




if (Nbus-1)<+Nsal then
begin
raise Exception.Create('Bukan jaringan radial’);
end;
CreateVBusSLoad(rBus,rParamlLF V,SL);
Z-=CreateZa{Nbus,rBranch rParamLF);
A =CreateMatrix A{Z);
Za:=CreateMatrixZ(A,ZY;
Cek:=false;
Vs:=Cmplx(1.0,0.0;
rParam D F.Iterasi:=0;
for i:=1 to rParamLF MaxIterasi do
begin
it Cel=true then
begin
break;
end,
V0:=SaveV0Bus(V);
K:=CalcK{rTypeLoad,V,SL});
dU=CaledU{Za, K},
V:=Update VBus(Vs,dU},
Cek:=1sConvergen(V0,V . rParamLF);
inc(rParamLF Iterasi);
end,
di:=CalcArus(AK);
dS:-=CaleLossBranch(Z. dT);
Sa:=CalcDaya(V,dl),
UpdateBus(V,SarParamLF rBus);
UpdateBranch(dS,Sa,dl rParamLF 1Branch),
end,

end.




unit ulnputlF;
interface

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

ype
ThmInputLF = class{TForm}
PageControll; TPageControl;
TabSheetl: TTabSheet,
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Label4: TLabel:
Label5: TLabeal;
edtNbus: TEdit;
edtNsal: TEdit,
edtVbase: TEdit;
ediPbase: TEdit;
cmbParam; TComboBox;
cmbVKonst: TComboBox,
cmbPkonst: TComboBox,
TabSheet2: TTabSheet;
fgBus: TStringGnd,;
TahSheet3: TTabSheet;
fpBranch: TStringGrid,
TabShestd: TTabSheet;
fgGen: TStringGrid,;
Panell: TPanel;
binClose: TButton,;
binMNext: TBution,
SaveDialog1: TSaveDialog;
procedure binCloseClick(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure edtivbusChange({Sender: TObject);
procedure edtNgalChange(Sender: TObject);
procedure cmbPkonstChange(Sender: TObject),
procedure cmbParamChange(Sender: TObject);
procedure btnNextClick(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
protected
procedure ShowHasil, virtual;abstract;
public
{ Public declarations }
end;

var
fimInputLF: TfrmInputLF,;

implementation

{5R *.dfim}




procedure THrminputLF. bmCloseClick({Sender: TObject);
begin

Close;
end;

procedurs THmInputLF. FormCreate({Sender: TObject);

begin
edtNbus. Text='1";
ediNsal Text:="1";
edtVbase Text:='150",
edtPbase. Text:='100";
embVkonst Text =kV';
ctnbPkonst. Text:=MWVA",
cinbParam. Text:=pu';
fzBus.Cells[0,0] ="Bus';
fgBus.Cells[1,0]='absV (pu};
figBus.Cells[2,0] ='sudV (deg)’;
feBus.Cells[3,0]:=Pg (MW),;
feBus.Cells[4,0]:='Cz (MVARY,
fgBus.Cells[5,0] =PL (MW,
fgBus.Cells[6,0].='QL (MVAR)";
faBus. Cells[7,0]:='Cap (pu)';
fgBus.Cells[8,0] =Type Bus’,
fgBranch Cells[0,0] :=No",
fgBranch.Cells[1,0] :='Dari’;
fzBranch. Cells{2,0] :="Ke’;
feBranch. Cells[3,0] :='R {pu)’;
fgBranch. Cells[4,0] =X (pu)’;
faBranch. Cells[5,0] :='Lc {(pu)’
feBranch. Cells[6,0] ='Tr1";
feBranch. Cells[7,0] ="Tu’;
foBranch.Cells{8.0] :='Su (deg)’;
fgBranch.Cells[9,0] =='Kap (MV A},
fgBranch, Cells[10,0]:=TLength (m)';
feBranch. Cells[11,0]:="Diameter’;
faGen. Cells[0,0].="No';
fgGen Cells[1,0]:=Bus',
feGen. Cells[2,0]:="Cmin (MVAR)';
fzGen.Cells[3,0],='Qmax (MVARY,;
fgGen.Cells[4,0}.="a2';
fgGen.Cells[5,0):="al";
feGen.Cells[6,0].="a0";
fgGen.Cells[7,0]:='"Fix Cost';
feGen.Cells[8,0]:="Var Cost';
fzGen. Cells[9,0];="Pmin (MW}
fzGen Cells[10,0]:="Pmax (MW’
fgGen.Cells[11,0]:=Mama’;

end;

progedure TirmInputLF.cdtNbusChange(Sender: TObject);
var integer;
begin

if edtNbus. Text="then

begin




fgBus.RowCount;=2;
end
else
begin
Iy
fgBus. RowCount:=StrTolnt(edtNbus. Text)+1;
for i;=1 to StrTolnt(edtNbus. Text) do

fgBus.Cells[0,i]:=IntToStr(1);
fgBus.Cells[1,i]="1",
fgBus.Cells[2,i] =0";
fgBus.Cells[3,i].="0",
fgBus.Cells[4,1].='0",
fgBus.Cells[5,i]:='0",
feBus.Cells|6.i]:='0",
fgBus.Cells[7.i]:=0",
fgBus.Cells[8,1]-=3";
end;
fgBus Cells[8,1]:='1";
except
raise Exception,Create("Tolong Masukkan angkal’),
end;
end;
end;

procedure TrmInputLF ediNsalChange(Sender: TObject);
var iinteger;

if' edtNsal Text="then
begin

fgBranch. RowCount:=2,
end
else
begin

try
fgBranch. RowCount:=StrTolnt{edtNsal Text)}+1;
for i-=1 to StrTolnt(edtNsal Text) do
begin
fgBranch.Cells[0,i]-=IntToSu(i);
fgBranch.Cells[3,i]:='0',
fgBranch.Cells[4,i]-="0";
fgBranch.Cells[5,1]:='0";
fgBranch.Cells[6,i]:='0";
fgBranch.Cells[7,i]:='0";
fgBranch.Cells[B,i]:='0);
feBranch. Cells[9,i]:='10000';
fzBranch.Cells[10,i]:='0";
end;
except
raise Exception, Create( Tolong Masukkan angka!’);
end,
end;
end;

procedure TfrmInputLF.cmbPkonstChange(Sender: TObject);




begin

if cmbPRonst. Text="VA' then

begin
fgBus.Cells[3,0]:=Pg (W)
fgBus.Cells[4,0]:='Qg (VAR),
fgBus, Cells[5,0]:='PL (WY,
fgBus.Cells[6,0]:='QL (VAR}';
fgBranch.Cells[9,0] :="Kap (VA)"
fgGen.Cells[9,0]:=Pmin (W)’;
fgGen.Cells[10,0]:=Pmax (W)’;

end

else if cobPKonst. Text="kVA' then

begin
fgBus.Cells[3,0]:=Pg (kW)';
fzBus.Cells[4,0]:=Qg (kVAR):
fgBus.Cells[5,0]:='PL (kW)
faBus.Cells[6,0]:=QL (KVARY;
fgBranch Cells[5,0] :='Kap (VA);
fgGen.Cells[9,0]:=Pmin (k'W)’;
fgGen.Cells[10,0]:=Pmax (KW},

end

else if cmbPKonst. Text="MVA' then

begin
fgBus.Cells[3,0]:="Pg (MW}
fgBus. Cells[4,0]:='0g (MVARY),
fgBus.Cells[5,0]-=PL (MW"
fgBus.Cells[6,01:=QL (MVAR)'
fgBranch.Cells[9,0] :=Kap (VAY,
fpGen.Cells[9,0]:=Pmin (MW,
fgGen. Cells[10,0]:=Pmax (MW}’

end;

end;

procedure TfimlnputLF.cmbParamChange(Sender: TObject);
begin
if ecmbPatam. Text='pu' then
begin
fgBranch.Cells[3,0]1.="R (pu)';
fgBranch.Cells[4,0]="X (pu)’,
fgBranch.Cells[5,0] ='Lc (pu)’:
fgBus.Cells[7,0]:='Cap (pu);
end
¢lse if cmbParam Text='ohm' then
begin
fgBranch.Cells[3,0]:='R (ohm)",
fgBranch. Cells[4,0]:="X (ohm};
fgBranch, Cells[5,0]:='L¢ (chm)’;
fzBus.Cells[7,0]:='Cap (chm)';
end;
end;

procedure Tfnminputl F bmNextClick(Sender: TObject),
var NamaFile, Nama:string,
input: TextFile;
MNCable,Nbus, Nsal Ngen,i,typ,dari ke, param:integer,




R,X,Le, Tr, Tu,Su,Cap,CapSal,phi, Pmin, Pmax, Harga, length:double;
VK onst, PKonst, Vbase, Pbase, absV, sudV,Pg, Qg PL,QL:double;
jam,menit detik, mdetik:word;
mulai, selesai selang TDateTime,
load:string;
begin
if binNext.Caption="&S5ave’ then
begin
Nbus:=StrTolnt{edtNbus, Text);
Nsal:=StrTolnt{ed(Nsal. Text);
Vhase:=StToFloat(edtVhase. Text),
VEonst=1;
if cmbVKonst Text="V" then
bemn
VEonst=1;
end
elee if cmbVKonst Text=kV" then
begin
VEonst;=1000;
end
else if cmbVEKonst. Text="MV" then
begin
Vi onst:=1000000C;
end;
Phase:=5t'ToFloat{ediFbase. Text):
PKonst=1;
if cmbPKonst Text="VA' then
begin
PEonst=1,
end
else if cmbPKonst. Text=kV A' then
begin
PKonst;=1000;
end
else if cmbPKonst. Text="MVA' then
begin
PK.onst=1000000;
end;
Param:=1,
if cmbParam Text="pu’ then
begin
Param:=1;
end
else if embParam. Text='ochm' then
begin
Param:=2;
end;

try

if SaveDialogl Execute then

begin
NamaFile:=8aveDialogl.FileName;
AssignFile(input, NamaFile+'.txt');
Rewrite{input},
Writeln{input,Nbus},
Writeln{input, Nsal);




Writeln(input, Vbase:6:2);

Writeln(input, VKonst: 7:0);
Writeln{input, Pbase:6:2);
Writeln{input, PKonst: 7:0);
Writeln(input, param);

phi:=4*arctan(1);

for 1:=1 to Nbus do

begin
absV:=Str'ToFloat(fgBus.Cells| 1.1]),
sudV:=StrToFloat{fgBus.Cells[2,i])* 1B0/phi;
Pg=SuToFloat(fgBus.Cells[3,i]};
Qg:=StToFloat{fpBus.Cells[4,i]).
PL:=StrToFloat(fgBus.Cells[5,i]),
QL:=StrToFloat{fgBus. Cells[6,i]);
Cap=StrToFloat{fgBus.Cells[7,1]);
Typ=StTolnt(fgBus.Cells[8,1]);
Writeln{input,absV:7.5,' ,sudV:7:5," "\ Pg:9:3," \Qg:9:3,
"WPL:9:3, \QL:9.3, . Cap:7.5, \Typ)

end;

for i:=1 to Nsal do

begin

" dan:=StrTolnt(fgBranch Cells[1,1]);
ke:=StrTolni{fgBranch.Cells[2,i]);
R:=StrToFloat(fgBranch. Cells[3,i]);
X:=StToFloat(fgBranch. Cells[4,i]};
Le=StToFloat(fgBranch. Cells[5,i]);
Tr:=StuToFloat(fgBranch Cells[6,i]};
Tu=StrToFloat(fgBranch. Cells[7,i]);
Su=SuToFloa(fgBranch.Cells[8,i]);
CapSal:=StrToFloat{fgBranch.Cells[9.i]);
{fLength=StrToFloat(fgBranch.Cells[21,i]);
Writeln{input,dari,' "ke,' " R:7:5," | X:7:5,"
Le:7:5. T 78, TS, ) L5w 75,
Cap8al:7:2);

end;

Ngen:=0,

load;='3";

for 1;=1 to Nbus do

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

inc(Ngen);

end;

end;

Writeln(input, Ngen};

for i:=1 to Ngen do

begin
dan:=StrTolnt(fgGen. Cells[1,i]);
R.=StuToFleat(fglen. Cells[2,1]);
¥:=SuToFloat{ fgGen. Cells{3.i]};
Le:=StrToFloanfgGen.Cells[4.,i]),
Tr:=StrToFloat{fgGen.Cells[5,i]);
Tu=SuToFloat(fgGen. Cells[6,i]);
Su=StrToFloat(fgGen.Cells[7,i]};
CapSal:=SuToFloat{fgGen. Cells[8,i]);




Pmin;=StrToFloat{fgGen.Cells[9,i]);
Pmax:=StuToFloat(fgGen.Cells[10,i]);
Writeln{input,dari,' \R:7:2," . X:7:2," " Lc: 725,
Te7:5," TuweT:5" " 5u7:2" ' .CapRal:7:2,"",
Pmin:T:5,"" Pmax:7:2);
end,

end;

CloseFile(input);

MessageDlg('File berhasil disimpan!',mtInformation, jmbCK],0);

except
MessageDlg(Tolong dicck angka-angkanya kembali!',
mitWarning, [mbOK],0);
end;
end
else if binNext.Caption='&Next' then
begin
ShowHasil;
end;
end,

end.




unit uLoadflow;
interface

uses ulltls,uComplex,

type
TParamBranch=(pbOhm,pbPu),

TParamL F=record
MaxIterasi, lterasi: byte;
Ybase, Vkonst, Pbase, Pkonst, Zbase, Ibase, Toleransi:double;
ParamBranch: TParamBranch;
SurnGen,SumLoad, SumLoss TCmplx;
end,

TBus=record
absV,sudV,Pgen Qgen PL QL ,Cap:double;
typeBus:byie;

end;
TBusAmrl=array of TBus;

TBranch=record
dari ke:integer;
R.X,Le, Tr, Tu, Su, KapSal, Length JenisCable:double;
Sij,Sj1, Adj, Aji: TCmplx;

end;

TBranchArr I=array of TBranch;

TGenLF=record

nama:string;

bus:integer;

Qmin,Qmax,a2,al,a0,FixCost, VarCost, Pmin, Pmax double;
end;

TGenLFArr I=array of TGenLF;

TSwith=record
dari, ke:integer;
end;

TSwithArr1=array of TSwith;

function CalcCostGenLF(const rtGen:TGenLF;
const rPgen;double).double;
procedure DecodeCommDataToL.FData(const rBus: TBusArr1;
var rivbus, riNsal integer;
var r'V,r8g.rSL:.CxAml;
var rCap:dAmrl;
var rTypBusiiAsrl;
const rBranch: TBranchArr];
var 1Z,rTp:CxArmrl,;
var tLe rTridAm2);




procedure DecodeData(var rParamLF: TParamLF;
var tNbus:integer;
var 1Y r8g rSL:CxAurl;
var rCap:dArmr];
var ITypBus:iAmrl;
var tZrTp: CxAnZ;
var rle,1Tr:dArr2);
function FindSumGen(const rNbus:integer,
const rTypBusiArr 1 integer;
procedure Admitansi(const rNbus:integer,
const 1Z,Tp:CxAm2;
const tLe,rTrd A2,
const rtCap:dAml;
var 1Y, CxAn2);
function RecToPolar(const rData: CxAmr 1):CxArml;
function PolarToRec(const rData: CxArr1).CxArrd;
function MaxDataArray(const rData:dArr 1) double,
procedure AliranDaya(const riNbus:integer,const rV:CxArrl;
const 1Y :Cxdar?;
const rLc:dAm2;
var rAlirS:CxAm2);
procedure DayaGen(const ivbus:integer;
const 1V, rS5L:CxArr];
const 1Y :CxAm2;
const iTypiiArmr];
var rog.CxAml);
procedure DayaSlack(const riNbus:integer;
const rAlirS: CxArr?;
const tTypiiArrl;
const rSLCxArr];
var rSg:CxArmrl ),
procedure ArusBranch{const rNbus:integer;
const rV:CxArrl;
const rLo:dAn2;
const Y. CxAn2;
var rArus; CxArr2);
procedure Update Akhir(const riNbus,rNsal: integer;
var rParamLF: TParamLF;
const 1V r8g rSL.CxArrl;
const rAlit,rAms CxAm2;
var rBus: TBusArr];
var rBranch: TBranchArr1);overload,;
procedure Update Akhir(const riNbus:integer,
viar rParamLF - TParamLF;
var reg,rSL:CxArmrl;
var rAlir,rArus: CxArr2);overload;
function FindVarControl{var rBus. TBusArr1):iAmr];overload,
function FindVarControl(var 1Sg:Cx.Arrl;
var iTypeBus:iArr1):iArr ] overload;
function FindBatasControl{var rBus:TBusArrl;
var rParamLF: TParam LF):TBatasArr] ;

var gBus: TBusArrl;
gBranch: TBranchArm1;
gParamLF:TParamLF;




gGenLF TGenLFArrl;
implementation

function CalcCostGenLF(const rGen:TGenLF;
const rPgen:double).double;
begin
result:=0;
if rPgen>0 then
begin
result:=rGen.a2*sqr(rPgen+rGen.al *rPgen+rGen.al);
end;
end;

procedure DecodeCommDataTol FDataconst rBus: TBusArrl,
var ri¥bus,rNsal:integer;
var rV,rSgrSL:CxAml;
var rCap:dAml;
var rTypBus:iiAml;
const rBranch: TBranchAr];
var tZ, rTp:CxAm2;
var rle, rTr:dAn2);
var i,dari, ke:integer;
begin
rNbus:=high(rBus)+1;
Nsal:=high(rBranch}+1,
SetLength{rV,rNbus);
SetLength(rSg,rNbus);
SetLength(rSL.rNbus};
SetLength(rCap,rNbus);
SetLength(rTypBus,rNbus);
for i:=0 to rNbus-1 do
begin
rV(i].real:=rBus[i] absV,
rV[i] imag:=rBus[i].sudV;
rig[i).real:=rBus|i].Pgen;
rig[i}. imag:=rBus[i]. Qgen:
rSL[i].real;=rBus[i].PL;
rSL[i].imag:=rBus[i].QL;
rCap[i]:=tBus[i].Cap,
rTypBus[i]:=rBus{i].typeBus;
end;
SetLength(rZ, rNbus, riNbus);
SetLength(rTp,rNbus rNbus);
SetLength(rLc¢,rNbus riNbus);
SetLength{rTr,rNbus, riNbus);
for i:=0 to rNsal-1 do
begin
dari;=rBranch[i].dari-1;
ke:=rBranch(i] ke-1,
rZ[dari,ke].real:=tBranch[i].R;
rZ[dari,ke].imag-=rBranch(i]. X;
rLc|[dan, ke]:=rBranch|il.Le;
rTr{dari ke]:=rBranch[i] Tr;
rTp[dari ke].real:=rBranch[i]. Tu;




rTp[dati,ke].imag:=rBranch(i] Su;
end,
end;

procedure DecodeData(var rParamLF; TParamLF;
var riNbus:integer,
var rV rSgrSL:CxArrl;
var rCap:dArrl;
var rTypBusaArrl,
var 1Z,1Tp:CxAmn2;
var rLe rTr:dAn2);
var i,j.integer,
begin
if rParamLF MaxIterasi=0 then rParamLF. MaxIterasi:=15;
if rParamLF.Toleransi=0 then rParamLF Toleransi=0.0001;
rParamLF.Zbase:=sqr(rParamLF Vbase*rParamLF. Vkonst)/
(rParamLF Pbase*rParamLF. Pkonst);
rParamLF Ihase:=(rParamLF, Vbase*rParamLF. Vkonst)rParaml F Zbase;
for i-=0 to rNbus-1 do

begin
rSg[i].real;=rSg[i] realrParamLF Phase;
rSg[i].imag:=rSg(i].imag/rParamLF Pbase;
rSL[i].real:=rSL[i] real/rParamLF Pbase,
1SL[i].imag:=rSL[i).imag/rParamLF.Pbase;

end,
if rParamLF. ParamBranch=pbOhm then
begin
for i:=0 to tNbus-1 do
begin
for j:==0 to rNbus-1 do
begin
if 1Z[ij).imag<>0 then

begin
rZ[ij} real=rZ[i,j]. real/rParamLF Zbase;
rZ[i,j] imag:=rZ[i,j] imag/rParamLF.Zbase;
rLe[ij]:=rLe(i,j}/rParamLF Zbase;
end,
end,;
end,
end;
{for i=0 to rNbus-1 do
begin
for 3:=0 to TNbus-1 do
begin
if ¥Z[i,j].imag<>0 then
begin
rZ[j,i]:=Cmplx{rZ[ij]};
rLe[j,if:=rLelij];
il
end;
end;}
end,

function FindSumGen(const iNbus:inleger,
const rTypBus:iArr ] )integer,




var irinteger;
begin
result=0;
for ;=0 to rNbus-1 do
begin
if rTypBus[i]=2 then
begin
inc(result);
end;
end;

end;

procedure Admitansi{const iNbus:integer;
const rZ,rTp:CxAn2;
const rLe,rTr:dAn2;
const rfCap:dAml;
var r'Y .CxAm2),
var 1, kinteger;
ab:double;
LodAnm?,
CY:CxArmn?;
sum,Za,Ca; TCmplx;
begin
SetLength{CY rNbus,rNbus);
SetLength(Lc,rNbus,riNbus).
sum:=Cmplx(1.0,0.0;
for 1:=0 to rNbus-1 do
begin
for j:=0 to rNbus-1 do
begin
if 1Z[i.j] imag<>0 then
begin
if £Trlij]<>0 then
begin
a=Trf J;
CY[ij}=Divide(sum,rZ[ij]);
Le[ij]:=(1/sqr(a)-1/a)*CY[1j].imag;
Lefii):=(1-1/a)*CY[1j].imag,
CY[Lj]=Divide{CYTijl,a);
CY[j1):=Cmplx(CYTijl}
end
else
begin
CY[ijl=Davide(sum,rZ[ij]);
CY [j,i]:=Croplx(CY[1,7]);
Lefi,j}=rLe[ijl;
Lefi,i]=rLefiJ};
end;
end;
end;
end,
SetLength(rY,rNbus,rNbus);
for 1:=0 to rNbus-1 do

begin
for j:=0 to rNbus-1 do




begin
if ]=I then

rY[i,j]:==Cmplx(0.0,0.0);
for k:=0 to rNbus-1 do
begin
r¥[i,j].real:=r¥[ij].real+CY[i k] real;
rY[i,j]. imag:=rY[i,j] imag+CY[ik].imag+Lc[i,k];
end;
end
else
begin
rY[ij)real:=CYTi.j].real;
rY[i,j]imag=-CY[ij].imag;
end;
end,
end;
for i-=0 to riNbus-1 do
begin
for j:=0 to rNbus-1 do
begin
if rTp[i,j] real<>>0 then
begin

a=rTp[ij] real*cos(rTp[ij] imag});
b;=rTp[ij].real*sin(rTp[ij].imag);
rY[i,i].real:=rY[ii].real-CY[i,j].real,
rY[i,i] imag:=rY[ii].imag-CY[i,j].imag-rLc[ij};
Y [i,i]. real:=rY{i,i].real+ CYTij] real/(sqr(a)+sqr(b)},
rY[i,i].imag:=rY[ii].imag+CY[i,j}.imag/(sqr(a)tsqr(b)rrLefijl;
Za:=Cmplx(CYTiJ]);
Za:=Negative(Za),
Ca:=Cmplx(a,b);
sum:=Divide{Za,Ca),
Y [},i]=Crophx(sum);
Ca;=Conjugate(Ca),
sum:=Divide{Za,Ca),
1Y [i,j]=Cmplx{sum),
{sUpfc:=TComplex.Create(aUpfc[i,i] tap*cos{alUpfc([ij] sudut),
aUpfc[i,j] tap* sin(aUpfc[i,j].sudut)};
CLc:=TComplex.Create(0.0,aLc[ij]);
result[i,i]:=result[i,i]-Cx[ij]-CLe;
result[ii]:=result[i,i]+Cx[ij}/sqr(sUpfc. Abs+ClLc;
result[i,j]: =-Cx[i,j)/conj(sUpfc),
result[j,i]:=-Cx[ij}/sUpfc;
CLc.Free;
sUpfc Free;}
end,
end;
end;
for i:=0 to iNbus-1 do
begin
if tCap[i]<>0 then
begin
rY[i,i].imag:=rY[i,i] imag+rCapli];
end;




end;

end;

function RecToPolar{const rData:CxArr1):CxArrl,
var 1, NData:integer,
abs,sud:double;

begin
NData;=high(rData)y+1;
SetLength(result, NData),
for i:=0 to NData-1 do

abs:=petAbs(rDatali]),
sud:=getAngleRad(rData[i]);
result[i]:=Cmplx(abs,sud},
end;
end;

function PolarToRec{const rData:CxArrl ):CxAarl;
var i, NData:integer;,
real,imag.double;
begin
NData:=high(rData)+1;
SetlLenpth(result, NData),
for i:=0 to NData-1 do
begin
real:=rData[i] real*cos(rData|i].imag),
imag:=rData[i].real*sin{rData[i].imag);
result[i};=Cmplx{real,imag);
end;
end;

fimction MaxDataArray(const rData:dArrl).double,
var i NData:integer;
begin
NData:=high(rData)+1;
result:=abs(rData[0]);
for i:=1 to NData-1 do
begin
if result<abs(rData[i]) then
begin
result=abs{rData[i]};
end;
end;
end,

procedure AliranDaya(const rNbus:integer.const 1V:CxArl;
const rY:CxAml;
const tLe:dAmr2;
var rAlirS:CxAmn2);
var i,j:integer;
Lea,tmp1,tmp2: TCmphx;
begin
SetLength(rAlirS, riNbus, ribus),
for i:=0 to tNbus-1 do
begin




for j:=0 to rNbus-1 do
begin
rAlirS[i,j].real:=0.0,
rAlirS[i,j].imag:=0.0;
if j==i then
begin
if r¥[i,j].imag<>0 then
begin
Lea:=Cmplx(0.0,rLc[1,j]);
tmp:=Multiply(Multiply(Conjugate(rV[i]),Subtract{rV[i].r ¥V [j1}),
Negative(rY[Lj]});
mp2:=Multiply(Multiply(Conjugate(rV[il},r V[i]),Lca);
rAlirS[ij]=Conjugate{Add(tnpl tmp2});
firesult[i,j]==conj(@V[i])}*@V[il-aV[I)*(-a¥ [ij]r

i conj(aV[i])*aV[i]*dLc;
{fresult[i jl-=conj(result[i,j]};
end;
end;
end,
end;
end;

procedure DayaGen(const rNbus:integer;
const o'V, 15L:CxArrl,
const ry:CxAmz;
const rTyp.iArrl;
var rSg:CxArrl);

var Ljinteger;

sum:double;
begin
for i:=0 to rNbus-1 do

sumy:=0.0;
if rTyp[i]=2 then
begin
for j:=0 to rtNbus-1 do
begin
ffsum; =sum-+{Fi*(Ej*Gij+Fj*-Bij)-Ei* (Fj*Gij-Ej*-Bij});
sum:=sum+Hr¥ [i].imag* (rV[j].real *rY [ij] real—rV[j] imag*-r¥]ij] imag)-
rV[i).real*(rV[j].imag*rY[ij].real-rV(j] real*-rY[i jl imag});
end;
rSgli).imag;=sum-+rSL[1} imag;
end,
end;
end;

procedure DayaSlack(const riNbus:integer;
const rAlirS:CxAn?2;
const rTypridArr];
const rSL:CxArTl;
var rSg:CxArrl);

var Lj:integer;

sumP,sumQ):double;
begin
for i:=0 to tiNbus-1 do




begin
if rTyp[i]=1 then
begin
sumP:=0.0;
sumC:=0.0;
for j:=0 to rNbus-1 do
begin
if rAlirS[i,j] imag<=0 then
begin
sumP:=sumP+rAlirS[i,j].real;
sumQ:=sumQ+rAhrS[i,j] imag;
end,;
end;
rSg[i].real:=sumP-+1SL[i].real,
r5g[i] imag:=sumQ-+r5L[i].imag;
end;
end;
end,;

procedure ArusBranch{const rNbus:integer;
const rV:CxArrl;
const rLo:.dAm2;
const rY:CxArr?;
var rAmns: CxArr2);
var ij:integer;
xLe,ump1,mmp2: TCmplx;
begin
SetLength(rAros,rNbus riNbus);
SetLength(rAras rNbus, riNbus);
for ;=0 to rNbus-1 do

for j:=0 to rNbus-1 do
begin
if r¥[i,j].imag<>0 then
begin
xLo=Cmplx(0,rLefi,il);
tmpl:=Multiply(Subtract(rV[i].rV[j]}.Negative(r ¥ {14]));
tmp2:=Multply(rV{i].xLc);
rArusfi,jl:=Conjugate{ Add(tnp 1,tmp2)),
eesultfi,j]:-=(aV[i]-aV [i])*(-a¥[i,j]+aV[i] *xLe;
lresult]i,j]:=Conj(result[i,j]};
end
else
begin
rArusfi,j].real:=0.0;
rArusfi,jl.imag:=0.0;
end;
end,
end;
end,

procedure UpdateAkhin{const rNbus, rMNsal'integer;
var rParamlL F:TParamLF;
const IV, r8g,r8L:CxArmrl;
const tAlir rArus:CxAn2;




var 1Bus: TBusAirl,;
var rBranch: TBranchArmrl);
var idari ke:integer;
begin
rParamLF.SumGen:=Cmplx(0.0,0.0);
rParamlF_Sumbload:=Cmplx(0.0,0.0);
for ;=0 to rNbus-1 do
begin
rBus[i]. absV .=V [i].real,
rBus[i] sudV:=rV[i].imag,
rBus[i] Pgen=rSg[i].real*rParamLF Pbase;
rBus[i] Qgen:=rSg[i] imag*rParam[F Pbase;
rBus[i] PL:=rSL[i].real *rParamLF ,Pbase;
rBus[i] QL:=rSL{i].imag*rParamLF .Pbasc,
tParamLF. SumGen:=Add{rParamLF SumGen, 1Sg[i]);
rParamLF Sumload:=Add{rParamLF SumLoad,rSL[i]).
end,
rParamLF.SumGen:=Multiply(r ParamLF. SumGen,rParamLF . Pbase),
rParamLF.SumLoad:=Multiply(rParaml F.Suml oad rParam{ F Pbase);
rParamLF.Suml oss:=Subtract{rParamLF SumGen,rParamLF.SumLoad),
for i:=0 to rNsal-1 do
begin
dari:=rBranch[i].dari-1;
ke:=rBranch[i].ke-1;
rBranch[i].Sij=Multiply{Cmplx(rAlir[darL ke]),rParamLF Pbase);
rBranch(1].8p;=Multiply( Cmplx(rAlir{ke dan]),rParamLF Pbase);
1Branchli]. Alj:=Multply(Cmplx(rArus[dari ke]) sParamLF .Ibase);
1Branch[i]. Aji:=Multiply(Cmplx(rArus[ke,dari]), rParamLF Ibase);
end;
end;

procedure UpdateAkhin{const iNbus:integer;
var rParamLF: TParamLF;
var rSg,1SL:CxArrrl;
var rAlinrArus:CxAm2),
var i,j;integer;
begin
rParamLF.SumGen;=Cmplx(0.0,0.0},
rParamLF.SumLoad:=Cmplx(0.0,0.0);
for i:=0 to rNbus-1 do

rSg[i] real:=rSgli].real *rParamLF Pbase;
rSg[i]. imag:=rSg[i]. imag*rParamLF Pbase,
rSL[i].real;=rSL[i].real*rParamLF Pbase;
rSL[i]).imag:=rSL[i] imag*rParamLF Pbase;
rParamLF,SumGen:=Add({rParamLF.SumGen, rSg[i]);
rParamLF.SumLoad;=Add{rParamLF.SumLoad,rSL{i]};
end;
rParamLF . Sumloss:=Subtract{tParamLF.SumGen,rParamLF.SumLoad);
for i:=0 to rNbus-1 do
begin
for j:=0 to rNbus-1 do

if TAlir[ij).imag<>0 then
begin




rAlicfi.jl:=Multiply(rAlir[i,j],/ParamLF Pbasc),
rArus(i,j]:=Multiply(r Arus(i,j],rParamLF Ibase};
end;
end,;
end;
end;

function FindVarControl{var rBus; TBusArr] :iArm],
var i, Nbus,sa:integer;
begin
Nbus:=high(rBus)+1,
sa={;
for i:=0 to Nbus-1 do
begin
if rBus[i].typeBus<=3 then
begin
inc{sa),
end;
end;
for i:=0 to Nbus-1 do
begin
if rBus[i].typeBus=3 then
begin
if rBusfi]. Qgen<=0 then
begin
inc(=al;
end;
end;
end;
SetLength(result,sa);
sa:=(0);
for 1:=0 to Nbus-1 do
begin
if rBus|i].typeBus<>3 then
begin
resultfsal=i;
inc(sa);
end;
end;
for i;=0 to Nbus-1 do
begin
if rBus|i].typeBus=3 then
begin
if rBus[i].Qgen<>0 then
begin
result[sa]:=1;
inc(sa),
end;
end;
end;
end,
function FindVarControl(var rSg: CxAmrl;

var rTypeBus:iArrl)iAml;
var i, Nbus,sa:integer,




begin
Nbus:=high(rSg)+1;
sa:=0;
for 1:=0 to Nbus-1 do
begin
if rTypeBus[i]<>3 then
begin
inc(sa),
end;
end;
for =0 to Nbus-1 do
begin
if rTypeBus[i]=3 then
begin
if rSg[i].imag<>0 then
begin
inc{sal;
end;
end.;
end;
SetLength(result,sa);
sa=0;
for i:=0 to Nbus-1 do
begin
if rTypeBus[i]<=3 then
begin
result{sa]:=i;
inc{sa),
end;
end,
for i:=0 to Nbus-1 do
begin
if rTypeBus[i]=3 then
begin
if r5g[i].imag-<=0 then
begin
result[sa]=i;
ing{sa),
end;
end;
end;

end;

function FindBatasControl(var rBus: TBusArrl;
var rParamLF:TParamLF) TBatasArr];
var i, Nbus,sainteger;
begin
Nbus:=high(tBus)+1;
sa={),
for 1= to MNbus-1 do
begin
if rBus[i].typeBus==3 then
begi

feii|
inc(sa);
end;




end;
for 1:=0 to Nbus-1 do
begin
if rBus[i].typeBus=3 then
begin
if rBus[i].Qgen<>0 then
begin
inc(sa);
end,
end;
end,
SetLength(result,sa);
sa:={);
for i:=0 to Nbus-1 do
hegin
if rBus[i].typeBus<~3 then
begin
result[sa]. min:=0.93,
result[sa] max:=1.05;
inc(sa);
end;
end,
for 1:=0 to Nbus-1 do
begin
if rBus(i].Qgen<=0 then
begin
result{sal.min:=0;
result[sa).max =tBus[i]. Qgen/tParamLF . Pbase;
mc(sa);
end;
end,
end;

end.




unit uNewtonRaphson;
interface
uses uUtils,uComplex,uLoad flow,uMatrix;

procedure NewtonRaphson(var tBus:TBusArrl;
var rBranch: TBranchArrl,
var fParamLF; TParamLF);overload;
procedure NewtonRaphson(var tBus: TBusArrl;
var rBranch; TBranchAsrl;
var tTParamlLF: TParamLF;
var rlaq.dAr2),overload,
procedure NewtonRaphson(var rParamlF:TParamLF;
var 1V, 18g rSL:CxArrl,
var rCap:dArrl;
var 1TypBus:iArr];
var 1Z rTp,rAlir, rArus: CxArr2;
var 1L¢,1Tr d Arr2)overload,;

implementation

function MismatchDaya{var tNbus,tNgen:integet;,
var iV, 15g,rSL:CxArrl;
var rTypiArrl;
var rY:CxAnZ) dArrl,
var 1, Ns,Np,Nq:integer,
sumP,sumQ:double;
begin
Ns:=rNbus-~1 +rNbus-rNgen-1,
SetLength({result,Ns);
Np=1;
Nq:=tNbus-2;
for i:=0 ta rNbus-1 do
begin
if rTyp[i]<*1 then
begin
inc(Np);
sumP:=0.0;
for j:=0 to rNbus-1 do
begin
{/sumP:=sumP+Ui*Uj*(Gij*cos(di-dj)+Bij*sin(di-dj));
sumP:=sumP+rV[i] real*rV[j].real*(r'Y[ij] real®
cos(rV[i].imag-rV[j]. imag)+rY[ij].imag*
y sin(rV[i].imag-rV[i] imag});
Ena,;
result[Np]=rSg[i] real-t5L[i] real-sumP;
end,
if rTyp[i]=3 then
beain
inc(Nq),
sumCy:=0.0;
for j:=0 to rNbus-1 do
begin
{1sumQr=sumQ-+-Ui*Uj*(Gij*sin(di-d;)-Bij* cos(di-dj) };




sumQ=sumQ-+rV[i].real*rV[j] real*(r'Y[i j] real*
sin(rV[i].imag-rV[j] imag)-rY[ij].imag*
cos(rV[i] imag-rV[j].imag}));

result[Ngl:=rSg[i].imag-rSL{i].imag-sumQ);
end,
end;
end:

function Jagobian{var rNbus,rNgen:integer,
var rV:CxArrl;
var rTypiiArrrl;
var rY:CxAr2):dAn2;
var i,j,k,row,col:integer;
sum, P, Qj:double;

row;=tiNbus-1+iNbus-rNgen-1;
SetLength(result,row,row),
//Pembentukan Jagqobian H dP/d0
row=-1;
for 1:=0 to ¥Nbus-1 do
begin
if rTyp[i]<>1 then
begin
inc(row);
coli=-1;
for ;=0 to rNbus-1 do
begin
if iTyp[j]==1 then
begin
inc(col);
if j=i then
begin
sum:=0.0;
for k:=0 to riNbus-1 do
begin
Hsumi=sum+{{Gjk*sin(dj-dk)-Bik*cos(dj-dk))*Uk);
sum;=sum+{(rY [},k].real*sin{rV[j].imag-rV [k].imag)-
r'Y[j,k].imag*cos(rV[j].imag-rV[k]. imag))*
rV[k].real);
end;
1/Qj:=sum*Uj;
Qj:=sum*rV[j].real;
{fresult{row,col]:=-Qj-Bij*sqr(Ui);
result[row,col]:=-Qj-rY [i,j].imag*sqr(rV[i].real).
end
else
begin
ffresult[row,col]: =Ui*Uj*(Gij*sin({di-dj)-Bij*cos(di-dj)):
result{row,col]:=rV[i].real*rV[j] real*(r Y [ij] real*
sin{rV[i].imag-rV[j]. imag)-rY[ij].imag*
cos(rV[i].imag-rV[jl.imag));
end,
end;
end;




end;
end;
{{Pembentukan Matrik N dP/dV
row=1;
for i:=0 to rNbus-1 do
begin
if rTyp[i]<=1 then
begin
inc{row);
col:=1Nbus-2;
for j:=0 to rNbus-1 do
begin
if rTyp[j]=3 then
begin
ine{col);
if j=1 then
begin
sum;={).0;
for k:=0 to tNbus-1 do
begin
{fsum:=sum+{(Gjk*cos(dj-dk)+Bjk*sin{dj-dk}}*Uk});
sum:=sum-+{(rY [j,k].real *cos(rV [j] imag-rv [k].imag )+
Y [j,k].imag*sin(rV [j].imag-rv [k].imag))*
eV[k] real);
end;
HPj:=sum®*Uyj;
Pj:=sum*rV[j].real;
{fresult[row,col] =P+Gij*Ui,
result[row, col]:=Pj+rY(Lj] real*squ{rV[i].real);
end
else
begin
/fresult[row,col]:=Uj*(Gij*cos(di-dj y+Bij*sin(di-dj));
result[row, col]:=rV[i] real*rV[j].real*(rY[i,j]. real*
cos(rV[i].imag-rV[j] imag)+rYTij].imag*
sin(rV[i].imag-rV[j] imag));
end;
end,
end;
end,;
end;
{/Pembentukan Jaqobian M dQ/d0
row:=rNbus-2,
for i=0 to rNbus-1 do
begin
if i'Typ[i]=3 then
begin
inc(row);
col:=1;
for j:=0 to rNbus-1 do
begin
if ITypli]=<-1 then
begin
inc{col),
if j=i then




begin
sum;={;
for k:=0 to rivbus-1 do
begin
Hsum=sum-+((Gjk*cos(dj-dk)+Bjk*sin(dj-dk))*Lk);
sume=sum+((r'Y [1.k].real*cos{rV[j].imag-rV [k].imapg -+
rY k] imag*sin{rV'[j].imag-rV [k] imag))*
rV[k].real);
end;
{Pj=sum*Li,
Pj=gum*rV{i] real;
Hresult[row,col] =Fj-Gij*sqr{Ui);
result{row,col]:=Pj-rY[ij].real*sqr(rv[i] real);
end
else
begin
/resultfrow,col]:=-Ui*Uj*(Gij¥cos(di-dj)+Bij*sin{di-dj)});
result{row,col]:=-rV[i].real*rV|j] real*(r Y[Lj].real*
cos(rV[i].imag-rV([j] imag)+rY[ij]. imag*
sin(rV[i].imag-rV[j].imag));
end;
end;
end,
end,
end,
{Pembentukan Jaqobian L dQ/dV
row:=rNbus-2;
for i;=0 to rNbus-1 do
begin
ifrTyp[i]=3 then
begin
me{row);
col=riNbus-2;
for ;=0 to rNbus-1 do
begin
if rTyp[j]=3 then
begin
incf{col);
if j=i then
begin
sum:=0.0;
for k=0 to riNbus-1 do
begm
Hsum:=sum-+{[Gjk*sin{dj-dk)-Bjk*cos(dj-dk))*Uk),
sum:=sum-+{{rY[j k].real*sin(rV[j].imag-rV [k].imag)-
1Y [jk] imag*cos(rV (j] imag-V[k] imag))*
1V [k].real);
end;
/IQj:=sum*Ui,
Qj:=sum*r'v{i].real;
firesult{row, col]:=Qj-Bij*Ui;
resulifrow, col]:=0j-rY {i,j]. imag*egr{rV[i] real);
end
else
begin




{iresult[row,col]:=Uj*(Gij* sin{di-dj)-Bij*cos{di-dj));

result[row,col]:=rV[i].real *rV[j].real* (rY[i,j] real®
sin(rV[i].imag-rv{j].imag)-rY[ij].imag*
cos(rV[i].imag-rV[j] imag));

end;
end;
end;
end;
end;
end;

procedure UpdateTegangan(var rNbus:integer;
var rdS:d Arrl;
var tJaq:dAnZ;
var riypiiArrl;
var rV:CxAmrl);
var i,Mp,Ng:integer;
dV:doubls;
YE:dArrl;
begin
YE:=EllGauss(rfaq,rd5);
Np:=1;
Ng:=rNbus-2,
for i:=0 to rNbus-1 do
begin
if rTyp[i]<>1 then
begin
ine(Np);
rV[i] imag;=rV{i].imag+YE[Np];

end,

if rTypli]=3 then

begin
inc(Nq),
dV :=YE[Nql*rV[i] real;
¢VI[i] real:=rV [i].real+d V;
firV[i] real;=rV[i].real+ YE[Nq];

end,;

end;
end;

procedure NewtonRaphson{var rBus TBusArrl,
var rBranch; TBranchAsr1;
var rParamLF: TParamLF);
var i Nbus, Nsal Ngen:integer,
max:double;
V,Sg,SL:CxArrl;
Cap,dS:dArrl,
TypBus:iArrl;
Z,Tp,Y, Alir, Arus:CxAr2,
Le¢,Trmlaq:d A2,
begin
DecodeCommDataToLFData(rBus, Nbus, Msal, V,S5g,85L, Cap, TypBus,
rBranch,Z,Tp,Le, Tr);
DecodeData{rParamLF,Nbus,V,5g,SL,Cap, TypBus,Z, Tp,Lc, Tr);
Ngen:=FindSumGen(Nbus, TypBus),




AdmitansitNbus,Z, Tp,Le,Tr,Cap,Y);

tParamLF Iterasi:=0;

for i==0 to rParamLF Maxlterasi-1 do

begin
dS:=MismatchDaya(Nbus Ngen,V,5g.5L. TypBus,Y),
max:=MaxDataArray(dS),
if max<=rParamLF. Toleransi then break,
mJaq:=Jagobian(Nbus,Ngen, V, TypBus, Y),
UpdateTegangan(Nbus,dS,mJag, TypBus, V),

inc{rParamLF Tterasi);

end;
V=PolarToRec(V);
AliranDaya(Nbus, V., Y ,Le, Alir);
ArusBranch(Nbus, V,Le, Y, Arus),
DayaGen(Nbus,V,SL,Y, TypBus,5g),
DayaSlack(Nbus, Alir, TypBus,SL,5g),
V:=RecToPolar(V);
Updateﬁk]:lr{Nbus,Nsal,rPammLF,V,Sg,SL,ﬂli.I,Arus,rBus,rBranch};

end;

procedure NewtonRaphson(var rBus: TBusArrl;
var rBranch: TBranchArrl;
var tParamlF:TParamLF;
var rJaq:dAsrr2);
var i, Nbus,Nsal, Ngen:integer,
max:double;
V,5g.5L:CxArr];
Cap,dS:dArrl;
TypBusiArmrl;
Z.Tp, Y, Alir, Arus: CxAr2;
Lo, Tr:dAmn2;
begin
DecodeCommDataToLFData(rBus, Nbus,Nsal, V,5g,5L,Cap, TypBus,
rBranch,Z, Tp,Le, Tr);
De«cndaDnm{rPammLF,Nbus,V,Sg,SL,Cap,TypBus,E,Tp,Lc,Tr};
Ngen=FindSumGen(Nbus, TypBus);
Admitansi{Nbus,Z, Tp,Le, Tr,Cap,Y);
rParamLF Iterasi:==0;
for i-=0 to rParamLF MaxIterasi-1 do

begin
dS:=MismatchDaya(Nbus,Ngen, V,5g. 5L, TypBus,Y),
max;=MaxDataArray(dS);
if max<=rParamLF Toleransi then break;
rJaq:=Jagobian(Nbus,Ngen, V, TypBus,Y);
UpdateTegangan(Nbus,dS,rJag, TypBus, V),
inc{rParamLF Tterasi);
end;
V:=PolarToRec(V),
AliranDaya(Nbus,V, Y, Le, Alir);
ArusBranch(Nbus, V.Lc, Y, Arus);
DavaGen(Nbus,V,5L,Y, TypBus,5g),
DayaSlack(Nbus, Alir, TypBus,SL.5g);
V:=RecToPolar(V);
UpdaleAkhir{Nhus,NsaLrPammLF,‘h’,Sg,SL,Alit.ﬁms,rBus,ernch};
end;




procedure NewtonRaphson(var rParamLF TParamLF,
var rV,18grSL.CxArmrl;
var rCap:dArr];
var rTypBus:iArrl;
var rZeTp,rAlir, rArus:CxAn?;
var rl.¢,rTr:dAr2);overload,
var i, Nbus,Ngen:integer;
max:double;
d8:dArrl;
Y CxArrZ;
mlag:dAm2;
begin
Nbus:=high(rV+1;
DecodeData(rParamLF, Nbus,rV 1Sg,r5L tCap, 1 TypBus,iZ s TpLeaTrk
Ngen:=FindSumGen(Nbus,rTypBus),
Admitansi{Nbus,rZ 1 Tp,tLe,rTr,rCap, Y},
rParamLF Iterasi=0;
for 1;=0 to rParamLF Maxlterasi-1 do
begin
d5:=MismatchDaya(Nbus,Ngen,rV.rSgrSLrTypBus, Y);
max:=MaxDataArray(dS},
if max<=rParamLF. Toleransi then break;
mlagq:=Jagobian(Nbus,Ngen,rV,r'TypBus, Y}
UpdateTegangan(Nbus,dS,mJag.( TypBus,1V),
inc(rParamLF Tterasi);
end;
rV =PolarToRec(rV};
AlranDaya(Nbus,rV, Y, rLe, rAlir),
ArusBranch(Nbus,rV,rL¢, Y, rArus);
DayaGen(Nbus,rV 1SL, Y rTypBus,rSg);
DayaSlack(Nbus,rAlir,/TypBus,r8L,rSg);
rV:=RecToPolar(rV);
Update Akhir(Nbus,rParaml F,1Sg,rSL,rAlir,rArus);
end;

end.




unit pSensitivitas,
interface
uses ulUtils,uComplex,uMatriz,uloadflow,SysUtils;

procedurs Bentuk_Seusitivitas{const rKz,rTyp:iArr];
const rgKz: TBatasArrl;
const 1Cap:d Arrl;
const IV CxArrl;
const 1Z, 1 Tp:CxArrl;
const tLerItdAnZ,;
var rSu:dArr2);

implementation

Procedure Bentuk Y Polar(var rY:CxAn2),
var i,j,INbus;integer;
absY sud¥,phi:double;
begin
phi:=4*arctan(1);
Nbus:=high(ry)+1;
for 1:=0 to Nbus-1 do

for j:=0 to Nbus-1 do
begin
if rY'[i,jl.imag<=0 then
begin

absY =sqri(sqr(rY [i,j].real)+sqr(r¥[i,j] imag}),
sudY =arctan(abs(rY[i,j]. imag/rY[ij].real}),
if (rY[ij] eal=0) and (r'Y[i.j] imag=0) then
begin

sudY:=zudY;
end
else if (r'Y[i,j].real<0} and (rY[i,j].imag=>0) then

g
sudY:=phi-sud¥
end

else if (rY[i.j].real<0) and (rY[ij].imag<0) then
begin

sudY:=phi+sudY;
end
else if (r'YTi,j].real=0) and (r¥[ij].imag=0) then
begin

sudY:=2*phi-sudY’;
end;
rY[ijl:=Cmplx(absY,sudY),
end,;

end;

end,
end;
Procedure Jagobian_H(const riNbus,1,j,Ka,Lainteger;

const 1V:CxArl;
const rY CxArmr2;




var tF XA dAm2);
var kinteger,
sum:double;

begin

rFXA[Ka,La]:=rV[i].real *rV[j] real*rY i j] real®
Sin(rV[i1).imag-r¥[j].imag-rY [ij]. imag),
end
elze
begin
for k=0 to rNbus-1 do
begin
if k<> then
begin
sum;=sum-+r'V[i] real*rV[k].real*rY [i,k].real*
Sin(rV [i].imag-rV{k].imag-rY[i k].imag),

end;
rFXA[Ka,La)'=-sum;
end;
end,

Procedure Jagobian_N(const riNbus,i,j,Ka, La:integer;
const rV:CxAml,;
const rY:CxAm2;
var IFXA:dAr2),
var k:integer;
sum:double;
begin
sum:={;
if j<=i then
begin
rFXA[Ka La]:=rV[i].real*rY[i j] real®
Cos(rV[i]. imag-rV[j] imag-r¥[ijl.imag).
end
else
begin
for k=0 to rNbus-1 do
begin
if k<<>i then
begin
sum:=surn+tV[k] real*rY[ik] real*
Cos(rV[il.imag-rV[k].imag-r¥[ik] imag),
end;
end;
rFXA[Ka Lal:=2*rV[i].real*rY[i,i].real*Cos(-rY[i,i].imag)+Sum,
end;
end;

Procedure Jaqobian J{const rikbus,i,j, Ka Lainteger,
const TV:CxArrl;
const tY:CxAml;
var tFXA:dAm2),




var krinteger;
sum:double;
begin
gum;=0;
if j<>i then
begin
1FXA[Ka La]:=(-1*rV[i].rcal*rV[j] real*rY[3,j] real*
Cos{rV[i}.imag-rV[j].imag-rY{i,j]. imag),
end
else

for k:=0 to tNbus-1 do

begin
if k=1 then
begin

sum:=sum-+rV [i].real *rV[k].real *rY[ik] real*
Cos(rV[i]. imag-rV[k].imag-rY[i,k].imag);

end;

end;

rFXA[Ka La]:=sum;

end;
end;

Procedure Jagobian_1(const rNbus,i,j,Ka La:integer;
const TV OxAml;
const 1Y CxAn?;
var IFXAdAm2);
var kinteger;
sum:double;
begin
sum;=(;
if j<=>i then
begin
rFXA[Ka La]=rV[i].real*rY[i,j] real*
Sin(rV[i].imag-rV[j].imag-rY[ij].imag);
end
elsa
begin
for k:=0 to riNbus-1 do
begin
if k<>i then
begin
sum =sum-+rV [k] real*rY[ik].real*
Sin{rV{i].imag-rV[k] imag-rY[ik].imag);
end;
end;
rFXA[Ka La]=2*rV[i].real*rY[i,i] real*Sin(-rY [1.i] imag)+sum;
end;
end,;

Procedure Bentuk FX(const rNbus:integer;
const r'V:CxArrl;
const rY:CxAn2;
const rTypiiArr];
var tFXS.dArr2);




var Lj,Ka La:integer;
begin
Ka:=-1,
for i:=0 to rNbus-1 do
begin
Ka=Katl;
La=-1;
for j:=0 to riNbus-1 do
begin
ifrTyp[j]=1 then
begin
La=La+]1;
if j=i then
begin

TFX5[Ka,La]:=0,
end,
La=Lsa+1;
rFXS[Ka La]:=0,
end
else if rTyp[j]=2 then
begin
La=La+l1;
Jagobian H{rNbus,ij,Ka,LarV,r¥ (FXS),
La=Lat1;
rFXS[KaLa]:=0;
end
else if rTyp[j]=3 then
begin
La=La+l;
Jagobian_H({rNbus,i,j,KaLarV rY rFXS),
La=La+1;
Jagobian N(rNbus,ij,KaLarV,rY FXS),
end
end;
Ka=Katl;
La:=-1;
for j:=0 to rtNbus-1 do
begin
if 1Typ[j]l=1 then
begin
La=La+]1;
rFXS[Ka, Lal:=0;
La=La+1;
if =1 then
begin
rFXS[Ka,La]=1;
end
else
begin
fFXS[Ka,La]=0;
end;




end
else if iTyp[j]=2 then
begin
La=La+tl;
Jagobian J(rNbus.ij. Ka LarV rY fFXS);
La=La+l;
if j=1 then
begin
rFXS[KaLal:=1,
end
else
begin
rFX5[Ka,La]:=0;
end;
end
else If rTyp[j]=3 then
begin
La=Latl;
Jagobian_J(rNbus,ij,Ka LarV rY,iFX8),
La=La+l1;
Jagobian L{rNbus,ij,Ka,LarV,rY FXS),
end;
end;
end;
end;

Procedure Bentuk_FU(const rNbus,rNwinteger;
const rV:CxArrl;
const rY:CxAm2,
const iTypsKziArr];
var tFUS:dArr2);
var ik Ka,La:integer;
begin
Ka=-1;
for i:=0 to riNbus-1 do
begin
Ka=Ka+l,;
La=-1;
for k=0 to rNu-1 do
begin
J=rkz[k],
if r'Typ[i]=1 then
begin
La=La+l;
Jagobian_N(rNbus,i,j,Ka,La,rV,rY FUS),
end
else if ITyp[j]=2 then
begin
La:=La+l;
Jagobian N(rNbus,i,j,Ka LarV r¥Y,rFUS);
end
else if rTyp[j]=3 then
begin
La;=Latl;
FUS[Ka, Lal:={;




end;
end;
Ka=Ksatl,
La=-1;
for k=0 to rNu-1 do
begin
Ji=rKz[k];
if ¢Typ[j]=1 then
begin
La=La+l;
Jaqobian L{rNbus,i j,Ka,LarV,rY rFUS),
end
else if rTypli)}=2 then
begin
La=La+1;
Iagobian_L(rNbus,ijKaLarV.rY FUS)
end
else if rTyp[j]=3 then
begin
La:=La~1;
If j=i then
begin
rFUS[Ka,La):=1;
end
else
begin
rFUS[Ka,La].=0,
end;
end;
end,
end;
end;

function GetAdmitansi(const rY:CxAn2).dAmrl;
var ij,rows,cols:integer,
begin
rows:=high(ry)+1;
cols;=high(rY[0])+1,;
SetLength(result, rows,cols);
for i:=0 to rows-1 do
begin
for j:=0 to cols-1 do
begin
result(i,j]:=rY[i,j].imag,
end;
end;
end;

procedure Bentuk_Sensitivitas(const rKz,rTypiiArrl;
const rgkz: TBatasAsr1,
const rCap:dArrl;
const TV:CxArrl;
const rZyTp:CxAmm;
const rLe rTrdArrd;
var rSu:dArrl);




var Nbus,Nu,Na:integer;
FX8,FUS:dAm2;
Y:CxAm2;
begin
Nbus=high(rV)+1;
Nu:=high(rkKz)}+1;
Na:=2*Nbus,
Admitansi{Nbus,tZ rTp,rlerTreCap,Y);
Bentuk Y Polar(Y);
SetLength(FXS,Na,Naj,
Bentuk_FX(Nbus,rV,Y,rTyp,FXS),
SetLength(FUS,Na,Nu);
Bentuk_FU{Nbus,Nu,tV,Y 1 Typ,rKz, FUS);
FXS=MawixInvers(FXS};
FXS:=MamxNegative(FX5);
rSU=MatrixMul(FXS,FUS);
end;

end.




unit uTopology;
interface
uses ulftils, uComplex, uload flow, udaix, SysUrils;

procedure LoadflowTopology(var rBus:TBusArrl;
var rBranch: TBranchArr]
var tParamLF: TParamLF),

implementation

procedure CreateVBusSLoad(var rBus:TBusArrl;
var rParamLF; TParamL.F;
var IV, 15L:CxAmrl};
var i, Nbus:integer;
begin
Nbus:=high(tBus}+1;
SetLength(rV,Nbus-1);
SeLength(rSL,Nbus-1);
for 1:=1 to Nbus-1 do
begin
rV[i-1].real:=rBus|i].absV;
rV[i-1].imag:=rBus|i]. sud¥;
rSL[i-1].real:=rBus[i]. PL/rParamLF Pbase;
r5L[i~1] imag=rBus[i] QL/rParamLF Pbase;
end;
end;

function CreateZa{var riNbus:integer,
var rBranch: TBranchArr] ;
var rParamL F:TParamLEF).CxAm2;
var i,dari ke:integer;
begin
SetLength(result sNbus,riNbus});
rParamLF . Zbase:=sqr(tParamLF, Vbase*rParamLF. Vkonst)/
{tParamLF Pbase*rParamLF Pkonst);
rParamLF Ibase:={rParamLF. Vbase*ParamLF, VkonstyrParamlLF Zbase;
for i:=0 to high(rBranch) do
begin
dari:=rBranch[i] dari-1;
ke=rBranch[i] ke-1;
if tParamLF ParamBranch=pbPu then
begin
result|dari, ke]:-=Cmplx(rBranch[i]. R,tBranch[i] X};
end
else if rParamLF ParamBranch=pbOhm then
begin
result[dari, ke]:=Cmplx(rBranch(i]. R/tParamLF Zbase,
rBranch[i]. X/rParamLF Zbase),

function CreateMatrixZ{var rA:iAm2;




var 1Z:CxArr2):Cx A2,
var 1,3, Nbus:integer;
ZamA:CxAnZ;
begin
Nbus:=high(rZ+1;
SetLength(Za Nbus-1,Nbus-1};
for i:=0 to Nbus-1 do
begin
for j:==0 to Nbus-1 do
begin
if rZ[i,j] imag<>0 then
begin
Zalj-1,j-11:=Cmph(rZ[i,i]);
end;
end;
end;
Setlength{mA Nbus-1,Nbus-1);
for 1;=0 to Nbus-2 do
begin
for j:=0 to Nbus-2 do
begin
mA[Lj]:=Cmplx{rA[i,j].0}%
end;
result:=MamrixMul(MatrixMul{MatnxTranspose(mA), Za)ma),
end;

function SaveVO0Bus(var rV:CxArmrl ):CxArr];
var i,Nbus:integer;

begin
Nbus:=high{tV)+1;
SetLength{result, Nbus);
for i:=0 to Nbus-1 do
begin
result[i]:=Cmplx(rV[i]};
end,

end;

funetion CalcK{var rV,rSL:CxArrl).CxArrl;
var i, Nbus:integer;
begin
Nbus=high{rV¥}+1,
SetLength(result Nbus);
for ;=0 to Nbus-1 do

begin
result{i]:=Conjugate{Divide(rSL{i],r V[i] 1%
end;

end,

fimetion CaledU(var tZa:CxAr2;
var 7l Cx Al ):CxArrl;
begin
result:=MatrixMul{rZa rkl};
end,




function UpdateVBus(var rVs: TCmplx;
var rdU:CxArrl y:CxAml,
var i, Nbus:integer,
begin
Nbus:=high{rdLi}+1;
SetLength(result, Nbus};
for =0 to Nbus-1 do
begin
resultfi]:=Subtract(rVs,rdU[i]);
end;
end;

function isConvergen(var rV0,r'V.CxArrl,;
var tParamLF: TParamL.F);boolean;
var i Whus:integer,
dV.TCmplx;
begin
result-=false;
MNbus:=high(rVi+1,
for i:=0 to Nbus-1 do
begin
dV:=SubtractrV[i]rVO[i]);
if getAbs(dV)<=rParamLF Toleransi then
begin
tesult;=tme;
break;
end;
end;
end;

function CalcArus{var rAciAr2;
var TKCxArrl ):CxArrl;
var i,j,Nbus:integer,
mA;CxAT2;
begin
Nbus:=high(rK)+1;
SetLength{mA,Nbus,Nbus);
for i:=0 10 Nbus-1 do
begin
for j;=0 to Nbus-1 do

begin
mA[i jl=Cmplx(rA[ijL.0)
end;
end,
result=MatrixMul{mA rK);
end;

function CalcLossBranch(var rZ:CxArr2;
var TLCx AT CxArrd,
var ij, Nbus:integer;
tmp:double;
begin
Nbus=high(rZ)+1;
SetLength(result Nbus-1);
for i:=0 to Nbus-1 do




begin
for j:=0 to Nbus-1 do
begin
if¥Z[i,j].imag<>0 then
begin
tmp:=sqr{getAbs(ri[j-11)};
resulifj-1]=Multiply{rZ[ij],tmp);
end;
end;
end;
end,

function CalcDaya(var rV,1T.CxArrl).CxArrl;
var i, Nbus:integer;
begin
Nbus:=high{rV+1,
SetLength{result, Nbus),
for i:=0 to Nbus-1 do
begin
result[i]:=Multiply(rV[i].Conjugate(rl[i1));
end;
end;

procedure UpdateBus(var rV,rSa:CxArrl;
var rParamLF: TParamLF;
var rBus: TBusArrl);
var i, Nbus integet;
begin
Nbus:=high(rBus)+1;
rParamLF.SumLoad:=Cmplx(0.0,0.0);
for 1:=0 to NBus-1 do
bagin
if 1>0 then
begin
rBus[i] absV:=sqrt(sqr(rV[i-1].real)+sqr{rV]i-1).imag)),
rBus[i]. sudV:=arctan(rV[i- 1 ].imag/rV[i-1].real),
end
else if i=0 then
begin
rBus[i] Pgen;=r5a[0].real *rParamLF. Pbase,
rBus[i]. Qzen:=rSa[0] imag*rParamLF.Pbase.
end;
rParamLF Suml.oad real:=rParamLF.SumLoad.real+rBus[i].PL;
rParamLF.SumLoad. imag:=rParamLF.SumLoad. imag-+rBus[i]. QL;
end;
rParamLF SumGen:=Multiply(Cmplx(rSa[0]),rParaml F Pbase),
rParamLF.SumLoss:=Subtract(rParamLF.SumGen, rPatamLF Suml .cad),
end;

procedure UpdateBranch(var rdSa,rSa,rdl:CxArrl;
var tTParamLF; TParamLF;
var iBranch; TBranchAml);
var i,Nsal ke:integer;
pos:double;
begin




Nsal:=high(rBranch)+1;
for i:=0 to Msal-1 do
begin
ke;=tBranch[i].ke-1;
tBranch[i]. 5ij =Multiply(Cmplx(rSa[ke-1]),rParamLF Pbase);
tBranch[i]. $ji =Multiply(Negative(Subtract(rSalke-1].rdSa[ke-11}),
rParamLF Pbase),
rBranch[i]. Aljp=Multiply(Cmplx(rdl[ke-1]) rPararmLF lbase),
pos:=getAbs(rdSa[ke-1]VgetAbs(rSa[ke-1]);
rBranch[i]. Aji:=Multiply(Negative{ Multiply(rd![ke-1],(1-pos})),
rParamLF.Ibase);
end;
end;

procedure LoadflowTopology{var rBus: TBusArrl,
var rBranch: TBranchArr1;
var tParamLF; TParamLF);
var i,Nbus,Nsal:integer;
Vs:TCmplx;
AciAm?;
V,V0,SL, K, dU,dILdS, Sa:CxArrl;
ZZ2a:CxArrd;
Celcboolean;
begin
Nbus:=high(rBus}1;
Nsal:=high{rBranch}+1,
if (Nbus-1)<>Nsal then
begin
raise Exception. Create{'Bukan jaringan radial’);
end;
CreateVBusSLoad(rBus, rParamL.F, V. SL),
Z:=CreateZa{Nbus rBranch, rParamLF);
A:=CreateMatrix A(Z),
Za=CreateMatrixZ{A,Z);
Cek:=false;
Ve =Cmplx(1.0,0.0)
rParamlLF.Tterasi:=0,
for 1:=1 to rParamLF MaxIterasi do
begin
if Cek=true then
begin
break;
end;
VO:=SaveVOBus(V);
K:=CalcK(V,5L);
dU:=CaledU(Za,K);
V:=UpdateVBus(Vs,dU);
Cek:=isConvergen(V0,V,rParamLF),
inc{rParamLF Iterasi),
end,
dl:=CalcArus{A,K);
d5:=CalcLossBranch(Z,dl),
Sa:=CalcDaya(V.dl);
UpdateBus(V,Sa,rParamLF,rBus);
UpdateBranch(dS,Sa,dl,rParamLF,rBranch);




end;

end.




unit uAbouat;
interface

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

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

var
frmAbout: THmAbout;

implementation
{$R *.dfm}

end.




unit uHasil;
interface

U305
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, ExtCirls, TeEngine, Series, TecProcs, Chart, Srids,
ComCils,

Lype

TirmHasil = class(TForm)
TabSheot2: TTabSheet;
fgBus; TStringGnd;
TabSheet3: TTabSheet;
fgBranch; TStringGrid;
TabSheetd: TTabSheet;
GroupBoxb: TGroupBox;
Label8: TLabel,
Label9:; TLabel;
Label10: TLabel;
Labeil1;: TLabel;
Labell2: TLabel;
[blGen: TLabel;
IblLoad: TLabel;
IblLoss: TLabel;
edtSumGen: TEdit;
ediSumLoad: TEdit;
edtSumLoss: TEdit;
edtlterasi; TEdit;
ediTime; TEdit;
TabSheet?: TTabSheet,
Panell: TPanel,
binClose; TButton;
binLFAwal: TButton;
TabSheetl: TTabSheet,
TabSheet; TTabSheet,
TabSheets: TTahSheet,
TabSheet7: TTabSheet,
Chartl: TChart,
Seriesl: TLineSeries;
Senies2: TLineSeries;
feBus2: TStringGrid;
fgBranch?; TStringGrid,
GroupBoxl: TGroupBox;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3; TLabel;
Labeld: TLabel;
Lahel5: TLabel;
IblGen2: TLabel;
IbiLoad2: TLabel,
IblLoss2: TLabel;
edtSumGen?2: TEdit,
edtSumLoad2; TEdit;
edtSumLoss2: TEdit,




edtiterasi2: TEdit;
edtTime2; TEdt;

pbGen: TProgressBar,
GroupBox2: TGroupBox;
Labela: TLahel;

Label7: TLabel;

Labell3: TLabel;
Labell4; TLabel;
Labell8: TLabel;
ediMaxGen: TEdit;
edtPopSize; TEdIt;
edtPCross; TEdit;
edtPMutasi; TEdit;
edtlength: TEdit;
GroupBox3; TGroupBox;
TabSheet8: TTabSheet;
PageControl2: TPageControl;
TabSheetl0: TTabSheet;
Label28: TLabel;
fpHasiISPEA: TStringGrid;
TabSheet] 1: TTabSheet;
Chart2: TChart;

Series3: TLincSeries;
Seriesd: TLineSeries;
Seriesd; TLineSeries;
bmHitung: TButton;
binlJseDefault: TPutton;
Label15: TLabel;
edtCountCap: TEdit,
Labell19: TLabel;
edtImlCapBank: TEdit;
Label20: TLabel;

edtlap: TEdit;

Label2l: TLabel,
Label22; TLabel;

edtKe: TEdit;

Label23; TLabel;
Label24: TLabel;

edika: TEdit;

Label25: TLabel,
edtLamda: TEdit;
GroupBox4: TGroupBox,
GroupBox5: TGroupBox,
Labell6: TLabel,

cdtKp: TEdit;

Labell?: TLabel;
Label26: TLabel,

ediR: TEdit;
edtCostLoss1: TEdit,
Label27: TLabal;
Label29: TLabel;
ediCostl.oss2: TEdit;
Label30: TLabel;
edtCostCap: TEdit;
procedure bmCloseClick(Sender: TObject);




procedure bl FAwalClick(Sender: TObject),
procedure FormCreate(Sender; TObject),
procedure binHitungClick(Sender; TObject);
procedure btnUseDefaultClick(Sender: TObject),
privaie
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

Var
frmHasil: TimHasil;

implementation

uses uUtils, uLoadflow, uNewtonRaphson, uComplex, uTopology, uFitness,
uGenetic, wVarGenetic, uObjFunc, uSPEA, uObjFuncOps;

{SR *.dfin}

procedure TfnmHasil bimCloseClick(Sender: TObject);
begin

Close;
end;

procedure TmHasil binL FAwal Click(Sender: TObject);
var i:integer;
mulai,selesai selang: TDateTime;
jam,menit,detik, mdetik: word;
begin
mulai;=time;
NewtonRaphson(gBus,gBranch,gParamLF);
selesai:=time;
selang:=selesai-mulai;
Senes].Clear;
Seriez? Clear,
for :=0 to high(gBus) do
begin
fgBus.Cells|0,i+1] =In{ToStr{i+1);
fgBus.Cells[1,i+1]:=RealToStr{gBus[i].absV,5);
feBus.Cells[2,i+1] =Real ToStr{gBus[il.sudV*
ANGLE_OF _DEGREES/ANGLE_OF_RADIAN,5);
fgBus Cells[3,i+1]=Real ToSw(gBus[i]. Pgen,3);
fgBus.Cells[4,i+1] =Real ToStr(gBus[i]. Qgen,3);
fgBus.Cells[5,i+1]:=Real ToSt{gBus[i] PL.3);
fgBus.Cells|[6,i+1]=Real ToStr{gBus]i]. QL,3);
fgBus.Cells[7,i+1]:=RealToStm{gBus[i]. Cap,3),
fgBus.Cells[8,i+1] =IntToStr{gBus[i] .typeBus),
Series] Add(gBus|i].absV, IntToSt(i+1));
end,;
For i:=0 to high{gBranch) do
begin
fgBranch Cells[0,i+1]-=IntToStr(it 1),
fzBranch, Cells[1,i+1]:=IntToStr(gBranch(i].dar);
fgBranch. Cells[2,i+1]:=IntToSt(gBranch(i] ke);




fgBranch.Cells[3 ,i.rl]:=R,calTﬂStr[gBrmoh{i].Sij real 3%
fgBranch Cells[4,i+1]:=RealToStr(gBranch[i].5ij imag,3);
figBranch Cells[5 i+ 1]:=RealToStr(gBranch[i]. Aij.real,3);
EgBranch,Ce]ls.[ﬁ,i+1]:=leTﬂStr{gBranch[i].ﬁij.imag.,ﬂ};
fgBranch Cells[7,i+1]:=IntToStr{gBranch(i] ke),
fgBranch. Cells[8,i+1]):=IntToStr(gBranch(i].dari),
fgBranch,Cells[9,i+1]:=Real ToStr(gBranch(i}. Syireal3);
foBranch, Cells[10,i+1]:=Real ToStr(gBranchli]. Sj1.imag, 3
fuBranch. Cells[1 1,i+1}=Real ToStr(gBranch[i]. Aji real,3);
fuBranch. Cells[12,i+1]=Real ToStr(gBranch(i]. Aji imag,3);
end,
ediSumGen Text:=toSming)(gParamLF. SumGen,3};
edtSumLoad Text:=toStringJ(gParamLF.SumLoad 3);
edtSumLoss. Text:=toStringJ(gParamLF SumLoss.3);
edilterasi. Text=IntToStr{gParamLF lterasi),
DecodeTime(selang, jam, menit,detik, mdetik);
ediTime. Text:=IntToStr(jam)+"'+IntToStr{menit)+"+
IntToStr{detik )+ +IntToStr{mdetik),
btnUseDefault. Enabled:=true;
end;

procedurs TfimHasil, FormCreate(Sender: TObject),

begin
fgHasilSPEA. Cells[0,0]:=No',
fgHasiISPEA.Cells[1,0]:=Bus’;
ngas:ilSPEA.CeHs[Z.ﬂ}F‘Cap {(kVARY;

end;

procedure TfrmHasil. binHitungClick(Sender: TObjeet),
var BatasCap TBatas,
Nf;ap,sa.r,i,i,pamn,lmgth,maxgm,pnpsize,ﬂnunﬁap:'Luteger_._
peross, pmutasi, Kp,Ke, Ka,C amek,Lamda,CostCap:dnuble;
Min, Avg.Max,Cap:dAm];
BestChrom:iArrl,
Nbus, Nsal ia jainteger,
V,Sg,SL:CxArrl;
Le,Tr,HasilCap:dAr2;
TypBusiiAml,
2, Tp, Alir, Arus:CxArrd;
mulai,selesal,selang TDateTime;
jam,menit,detik,mdetik:word,
FLCSebelum, ELCSesudah, CostLoss1,CostLoss2 double,
ga:TGenlnt1;
LEBus: TBusAmrl,
newparent. TNewParent,

t},_rpcmss:TTypaCmss;

begin
Kp:=StrToFloat(edtKp. Text);
Ko=StrToFloat{edtkc Text);
Ka:=StToFloat(edtka, Text);
r.=StrTolnt{edtR Text);
Lamda:=StToFloat(edtlamda Text);
CountCap:=Str'Tolnt{edtCountCap Text);
Neap:=5trTolni(edtJmiCapBank Text),
CapBank:=StrToFloat{edtiap. Text),




SetLength(Cap,Ncap);
for 1:=0 to Neap-1 do
begin

Capl[i]:=(i+1)*CapBank;
end;
gDthuncOps:'—'TDbjFunchs.Crwte(kip,Kc,Kﬂ,Lmnda,r,CuuutCap.Capj;
CostLoss1:=gObjFuncOps. HitungObjFuncAwal,
edtCostLoss 1. Text=FormatFloat{"#,##0,00", CostLoss1),
PopSize:=StTolni(edtPopSize. Text);
MaxGen=StTolnt{edtMaxGen, Text),
pbGen. Max:=MaxGen,
Length:=StrTolni{edtLength. Text),
Peross:=StuToFloat{edtPcross Text),
Pmutasi:=StrToFloat{edtPmutasi. Text};
newparent-=npReplikasi,
typeross:=crTwo;
ga:=TGenlntl Create{MaxGen, PopSize Length Pcross, Prutasi, 0.5, Ka newparent,

typeross),

BestChrom =ga.BestChrom,
Min;=ga.Min;
Avg=ga Avg,
Max:=ga Max;
gOhjFuncOps. HitungObjFuncAkhir{BestChrom,LBus,CostCap,CostLoss2),
edtCostLoss? Text:=FormatFloat('#,##0.00', CostLoss2),
edtCostCap. Text: =FormatFloat("# ##0.00",CostCap).
sa:=0,
for 1:=0 to high(gBus) do
begin

if BestChrom|[i]<={ then

begin

inc(sa);

end;
end;
fgHasilISPEA RowCount:=sa+t1;
ga:=0;
for 1:=0 to high(gBus) do
begin

if BestChrom[i]<=>0 then

begin '
feHasilSPEA. Cells[0,3a~1]:=IntToStr(sa+1);
fpHasilSPEA. Cells[1,sa1]:=IntToSm{1+1),
fgHasilSPEA Cells[2,s5a+1]:=RealToStr(BestChrom[i]*CapBank,0);
inc(sa);

end;
end;
Semes3. Clear;
Seriesd. Clear;
Series5.Clear,
for i:=0 to high{Min) do
begin

Seriesd. Add(Min[i],IntToStr(i+1));

Scrics4. Add(Avg[i], [ntToStr(i+1));
Series5. Add(Max[i],IntToStr(i+1));
end;
i




DecodeCommDataToLFData(l.Bus,Nbus, MNsal V,Sg SL,Cap, TypBus,
gBranch,Z,Tp,L¢,Tr),
mulai;=time;
NewtonRaphson{gParamLF,V,Sg,SL,Cap, TypBus,Z, Tp, Alir, Arus,
Le, Tr),
selesai:=time;
selang:=selesai-mulai,
Serieg2 Clear;
for 1:=0 to high(gBus) do
begin
fgBus2.Cells[0,i+1]=IntToStr(i+1);
fgBus2.Cells[1,i+1]=Real ToStr(V[i].real,5);
fgBus2.Cells[2,i+1]:=Real ToSu(V[i].imag*

ANGLE OF DEGREES/ANGLE_OF_RADIAN,5),
feBus2.Cells|3,i+1]:=RealToStr{Sg[i].real,3);
fgBus2.Cells[4,i+1]=RealToStr(Sg[i].imag,.3),
fgBus2,Cells[5,i+1]-=RealToStr{SL[i].real,3});
fgBus2.Cells[6, i+ 1]:=Real ToSu(SL[i].imag,3),
fgBus2. Cells[7,i+1]:=Real ToSir{Capli].3).
fgBus2.Cells[8,i+1]:=IntToSt(TypBus[i]);

Series2. Add(V[i] real, IntToStr{i+1));
end,
for i;=0 to high(gBranch) do

begin
ia:=gBranch[i] dari-1,
ja=gBranch[i] ke-1;
fgBranch2.Cells{0,i+1]:=IntToStr(i+1),
fzBranch2.Cells[1,i+1]:=IntToStr{gBranch[i].dari);
fgBranch2.Cells[2,i+1]:=IntToStr(gBranch(i] ke),
fgBranch2.Cells[3,i+1]:=Real ToStr(Alir[ia,ja] real,3),
fgBranch2.Cells[4,i+1]:=Real ToStr(Alir[ia,ja] imag,3);
fizBranch2. Cells[5,i+1]:=Real ToStr( Arus[ia ja] real 3);
fiBranch2. Cells[6,i+1]:=Real ToStr{ Arug[ia,ja] imag 3);
feBranch2 Cells[7,i+1]:=IntToStr{(gBranch[i] ke);
faBranch2, Cells[8,i+1]:=IntToSt(gBranchl[i] dar),
fgBranch2, Cells[9,i+1]:=Real ToStr{Alir[ja,ia].real 3);
fgBranch2,Cells[10,i+1]:=Real ToStr{ Alir[ja,ia].imag,3};
fzBranch2.Cells[11,i+1]:=RealToStr{Arus[ja,ia] real,3),
feBranch2.Cells[12,i+1]:=Real ToStr{ Arus{ja,ia).imag,3);

end;

edtSumGen2. Text:=toSmngl{gParamLF.SumGen,3 ),

edtSuml oad? Text=toStrmgJ(gParamLF.SumLoad,3);

edtSuml_oss2. Text:=toStringl (gParamLF. Sumloss,3);

edtlterasi2 Text:="3"./IntToSt{gParamLF Iterasi);

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

adtTime2 Text=IntToStr(jam)}+" "+ InfToStr(menit }+':'+

IntToStr{detik)+''+In(ToStr{mdetik),

i

ga Fres;

£O0bjFuncOps.Free,

end;

procedure TfrmHasil. binUseDefaultClick(Sender: TObject);
begin
/finpur parameter Genetic Algorithm




edtMaxGen Text:="100";
edtPopSize. Text:='10"
ediPCross. Text:='0.75",
edtPMutasi, Text:='0.004";
edtLength. Toxt:=IntToStrthigh(gBus)+1);
{finput parameter objective function
ediCountCap Text:='4",
edtimiCapBank Text="4",
edtKap. Text:='300";
edtke. Text='"0.5",
edtKp. Text:="120";
edtka Text:='100000";
edtLamda. Text:='100000";
edtR. Text:='1";
bimHitung. Enabled:=true;

end;

end.




unit ulnputL.FChild;
interface
uses ulnputLF,uHasil,SysUtils,Forms;

type
TﬁtﬂlﬂputLFChiid%]assﬂ'ﬁ'mhlputLF}
protected
procadure ShowHasil,override;
end;

var frminput: TfrmInputL FChild,
implementation
uses uloadflow;

procedure TfmInputLFChild. ShowHasil;
begin
try
if frmHasil=nil then
begin
frmHasil:=TfrmHagil Create{ Application);

end;
frmHasil fgBus. Cells[0,0]:='Bus';
frmHasil. fgBus.Cells[1,0]:="absV (pu}),
frmHasil.fgBus.Cells[2,0]:='sudV (deg)’,
frmHasi!. fgBus.Cells[7,0]:='Sups (pu)';
frmHasil. feBus. Cells[8.0]:="Tvpe Bus';
frmHasil fgBranch Cells[0,0]: =No’;
frmHasil.fgBranch Cells[1,0].='Dari,
frmHasil fgBranch Cells[2,0].='Ke,
frmHasil fgBranch Cells[5,0]:='Arus re (A);
frmHasil fgBranch, Cells[6,0]:="Arus im (A)’;
frmHasil.fgBranch, Cells[7,0]:="Dari’;
frmHasil fgBranch.Cells[3,0].='ke',
frmHasil.fgBranch, Cells[1 1,0]:=" Arus re (A);
frmHasil. fgBranch.Cells[12,0]:='Arus im (A)';
{f
frmHasil. fgBus2.Cells[0,0].='Bus',
frmHasil fgBus2.Cells[1,0]:="absV (pu)’;
frmHasil. fgBus2 Cells[2,0]:='sudV (deg)’;
frmHasil fgBus2 Cells[7,0]:='Sups (pu)’;
frmHasil fgBus2 Cells[B,0]:=Type Bus’;
frmHasil fgBranch2 . Cells[0,0]:="No/,
frmHasil fgBranch2.Cells[1,0]=Dart;
frmHasil fzBranch2. Cells[2,0]="Ke";
frmHasil. fgBranch2, Cells[$,0]:="Arus re (A},
frmHasil. fgBranch2. Celis[6,0] ="Arus im (A),
frmHasil fgBranch2 Cells[7,0]="Dari;
frmHasil. fgBranch2. Cells[8.0] ='Ke';
frmHasil. fgBranch2, Cells[11,0]="Arus re (A};
frmHasil fgBranch2, Cells[12,0]:="Arus im (A)';
H




if gParam.F. PKonst=1 then

begin
frmHasil fgBus. Cells[3,0]:=Pg (W)’;
frmHasil fgBus, Cells[4,0]:='Qg (VARY;
frmHasil. fgBus. Cells[5,0]:='"PL (W),
frmHasil. fgBus. Cells[6,0]:='QL (VAR)',
frmHasil. fgBranch.Cells[3,0]:=P (W)
frmHasil. fgBranch.Cells[4,0]:='Q (VAR
frmHasil. fgBranch.Cells[9,0]:="P (W},
frmHasil. {gBranch.Cells[10,0]:=Q (VARY,
frmHasil. IblGen. Caption:='V A",
frmHasil.IblLoad.Caption,="VA";
frmHasil.1bl Loss.Caption: ="V A",
I
frmHasil_fgBus2 Cells[3,0]:="Pg (W;
frmHasil. fgBus2. Cells[4,0]:='Qg (VARY)’;
frmHasil. fgBus2. Cells{5,0}:="PL (W),
frmHasil. fgBus2, Cells[6,0]:='QL (VAR);
frmHasil.fgBranch2 Cells[3,0]:=P (W),
fimHasil. fgBranch2 Cells[4,0]:='0Q (VARY,;
frmHasil. fgBranch2.Cells[9,0]:=F (W),
frmHasil.fgBranch2. Cells[10,0]:="Q (VARY,;
frmHasil. |blGen2.Caption:="VA';
frmHasil.lblLoad2. Caption:='VA';
frmHasil.|blLoss2, Caption:="V' A’;
i

end

else if gParamlL F.PKonst=1000 then

begin
frmHasil. fgBus. Cells[3,0]:=Pg (kW)
frmHasil.fgBus. Cells[4,0]:='Qg (kVAR)",
frmHasil. fgBus. Cells[5,0]:='PL (kW)',
frmHasil. fgBus, Cells[6,0]:=QL (kVARY),
frmHasil. fgBranch.Cells[3,01.=P (KW);
frmHasil. [gBranch.Cells[4,0]:='Q (kVAR)
frmHasil, fgBranch. Cells[%,0]:="P (kW)
frmHasil fgBranch.Cells[10,0]:=Q (kVAR)';
frmHasil.IblGen. Caption:=kVA";
frmHasil.[biLoad Caption:=kVA";
frmHasil 1blLoss. Caption; =k VA',
i
frmHasil. fgBus2. Cells[3,0]:=Pg (KW},
frmHasil. fgBus2.Cells[4,0}:='Qp (KVAR)';
fimHasil. fgBus2.Cells[5,0]:="PL (kW)';
frmHasil. fgBus2.Cells[6,0]:=CL (kVARY)';
frmHasil. fgBranch2 Cells[3.0]=TP (kWY);
frmHasil. fgBranch2.Cells[4,0]:=Q (KkVAR);
frmHasil. fgBranch2 Cells[%,0]:="P (kW)';
frmHasil. fgBranch? Cells[10,0]:='( (kVAR)';
fimHasil 1blGen2 . Caption:=kVA,
fimHasil IblLoad2 Caption;=kVA';
frmHasil. IblLoss2. Caption:=kVA',
i

end

else if gParamLF PKonst=1000000 then




begin
frmHasil. fgBus.Cells[3,0]:='Pg (MWY,
fimHasil. fgBus.Cells[4,01:="Qg (MVARY,
frmHasil. fgBus.Cells[5,0]:='PL (MWY,
frmHasil. fgBus.Cells[6,0]:=QL (MVARY)',
frmHasil. fgBranch.Celle[3,0]:=P (MW)',
frmHasil. fgBranch. Cells[4,0]:='Q (MVARY);
frmHasil. fgBranch. Cells[9,0]:='P (MW)';
frmHasil. fgBranch.Cells[10,0]:='Q (MVAR)’;
frmHasil.IblGen. Caption:=MVA",
fimHasil.lblLoad Caption:=M ¥V A,
frmHasil.lblLoss.Caption =MV A/;
i
frmHasil. fgBus2.Cells[3,0]:=Pg (MW)';
frmHasil. fgBus2.Cells[4,0]:='Qg (MVAR)",
fimHasil. fgBus2. Cells[5,0];=PL (MW,
fimHasil. fgBus2. Cells[6,0]:='QL (MVARY);
frmHasil fgBranch2 Cells[3,0]:='P (MW’
frmHasil. fgBranch2 . Cells{4,0]:='Q (MVAR)’;
frmHasil fgBranch2.Cells[9,0]:=P (MWY;
frmHasil fgBranch2 Cells[10,0]:='Q (MVARY);
frmHasil, IblGen2, Caption:=MVA',
frmHasil.|blLoad2.Caption:=MVA";
frmHasil [blLoss2.Caption="MVA/;
It
end;
frmHasil. fg Bus. RowCount: =5t Tolnt(edtNbus. Text)+1;
frmHasil. fg Branch. RowCount:=StTolnt{edtNsal Text)+1;
W
frmHagil. fgBus? RowCount:=StrTont(edtNbus Text)+1;
frmHasil. fgBranch2 RowCount:=StrTolnt(edtNsal Text)+1;
i
frmHasil. ShowModal;
finally
frmHasil Free;
end;
end;

end.




unit ubdenu;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Varants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, ComCirls, StdCirls, ExtCtls, jpeg;

tvpe
TimMenu = class(TFormn)
Panell: TPanel;
bmNew: TBution;
btnOpen: TButton;
bmExit: TButton;
StatusBarl: TStatusBar;
OpenDialogl: TOpenDialog;
Image!: Tlhmage,
StaticTextl: TStaticText;
StaticText3: TStaticText,
StaticText?: TStaticText,
StaticText4: TStaticText;
StaticText5: TStaticText;
StaticText6: TStaticText:
StaticText?: TStadcText;
procedure bmExitClick(Sender: TObject);
procedure binNewClick(Sender; TObject),
procedure binOpenClick({Sender; TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

Var
frmMenu: TimMenuy;

implementation
nses ulnpitLFChild,uComplex, ulJtils, ul.oadflow:
{$R * dfim}

procedure TfnmMenu, bnExitClick(Sender: TObject);
begin

Application, Terminate:
end;

procedure TfrmMenu binNewClick(Sender: TObject);
begin
try
if frminput=nil then
begin
frminput:=TfrmInputl FChild. Create{ Application),
end,
frminput. Caption;="Input Data';




frmlinput. binNext.Caption ="&Save';
frmInput.ShowModal;

finally
fimInput Free:

end;

end;

procedure TfrmMenu bimOpenClick(Sender: TObject);

var NamaFile, Nama:string;

output: TextFile;

i,j, Typ, dari, ke, Nbus, Nsal, Param, Ngen, NCable: integer;

Cap,absV, sudV,Pg, Qg PL,QL, CapSal, Pmin, Pmax, Harga Length:double;
R, X,Le,Tr, Tu,5u, VKonst, PKonst, Pbase, Vbase: double,

begin

try
if OpenDialogl Execute then

begin
NamaFile:=0OpenDialogl. FileName;
AssigmFile{output, NarmaFile);
Reset{output),
Readin{output,Nbus);
Readn{output,Nsal);
Readln{output, Vbase);
Readin{putput, VKonst};
Readlo{output,Pbase);
Readln{output, PKonst);
Readln{output,param);
gParamLF, Vbase:=Ybase;
gParamT F VKonst=VEKonst.
gParaml F Pbase:=FPbase;
gParamLF PKonst:=PKonst,
if Param=1 then
begin

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

end;
gParamLF MaxIterasi;=15;
gParam1.F Toleransi:=0.0001:

try
frmInput:=Tfrmnputl FChild Create{ Application);
frmInput.adtNbus. Text=Int ToStr{Nbus);
frminput, edtNsal, Text: =IntToStr(Nsal);
frmInput.edtVbase Text:=FloatToStr{Vbase);
if VKonst=1 then

fimInput.cmbVEKonst Text:="V";
end
elze if VEons=1000 then
begin

frmInput.cmbVKonst Text:=kV'";
end
else if VEonst=1000000 then




begin
frminput.cmbVEonst Text:='MV";

end;

frmInput edtPbase. Text:=FloatToStr(Phage),

if PKonst=] then

begin
frmInput. cmbPKonst. Text: ="V A,
frmiInput fgBus.Cells[3,0] ="Pg (W)';
frminput fgBus.Cells[4,0] ='Qg (VAR)"
frmiInput fgBus. Cells[5.0]-="PL (WY
frminput. fgBus. Cells[6,0]:='QL (VAR)';
frmInput fgBranch Cells[9.0] :="Kap (VA)":
frminput fgBranch.Cells[10,0]:=P (W)’
frmInput fpBranch, Cells[11,0]:='Q (VAR)"
frminput. fgBranch.Cells[16,0}:=P (W),
frmInput. fgBranch.Cells[17,0]1:='Q (VAR)

end

else if PRonst=1000 then

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

end :

else if PKonst=1000000 then

begin
frmInput. cmbPKonst. Text="MVA";
frminput. fgBus. Cells[3,0]:="Pg (MW
frmInput. fzgBus. Cells[4.0] =0z (MVAR)';
frminput. fgBus.Cells[5,0] ='PL (MW)';
frminput fpBus. Cells[6,0] ='QL (MVAR)
frmInput fgBranch. Cells[9,0] .='Kap (MVA)',
frminput faBranch. Cells[10,0]:="P (MW)';
frmnput fgBranch. Cells[11,0]:="Q (MVAR)
frmInput, fgBranch, Cells[16,0]:=P (MWY)';
frmInput fgBranch. Cells[17,0]:='0 (MVARY,

end;

if param=1 then

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

end

else if param=2 then

begin
frminput.cmmbParam. Text:='ochm';
frmInput.fgBranch. Cells[3,0]:='R (ohm)';




frmInput. fgBranch.Cells[4,0],="X (chm)';
frmInput. fgBranch. Cells[5,0]:="L¢c (chm)";
frmInpur. fgBus.Cells[7,0]:='Cap {ochm)';

end;

Setlenpth(pBus Nhus);

for 1:=0 to Nbus-1 do

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

end;

SetLength(gBranch Nsal);

for 1:=0 to Nsal-1 do

begin
Readin(output,dari ke R X Le, Tr,Tu, Sy, CapSal);
gBranch[i].dari:=dari,

gBranchli] ke:=ke,

gBranch|i] R:=R;
gBranch(i] X:=X;
gBranch[i].Le:=Lc;
gBranchi]. Tr=Tr;
gBranch[i]. Tu:=Tu;
gBranch[i].Su:=5Su;
pBranchfi]. KapSal:=CapSal:
frminput.fgBranch. Cells[0,i+1] =IntToStr(i+1);
frmInput fgBranch. Cells{1.i+1]:=IntToStr{dari);
frmInput fgBranch, Cells{2,i+1]:=IntToStr(ke),
frminput fgBranch. Cells[3,i+1]:=FloatToSt(R);
frminput. fgBranch. Cells[4,i+1]:=FloatToStr{X);
frralnput. fgBranch Cells[S,i+1]:=FloatToStr(Lc);
frmInput. fgBranch. Cells[6,i+1]:=FloatToStur(Tr);
femlInput. fgBranch.Cells[7,i+1]=FloatToSu({Tu);
frmInput. fgBranch, Cells[8,i+1]:=Float ToStr{ Su);
fimInput.fgBranch Cells[9,i+1]:=FloatToSu{CapSal);

end;

Readin{oniput, Ngen);

if Ngen<=>0 then

begin
frmlnput. fgGen. RowCount:=Ngen+1;
SetLength(gGenL F,Ngen):




for i:=0 to Ngen-1 do
begin
Readln{output dari, R, X, Le, Tr, Tu, Su, CapSal, Pmin, Pmax);
gGenLF[i]. bus:=dari,
gCenL F[i}. Qmin:=R;
pGenl F[i] Qmax:=X;
pGenL F[i].a2:=Le;
gGenLF[il.al:=1T;
gCenLF[i].a0:=Tu;
gGenLF[i]. FixCost:=Su,
gGenL F{i], VarCost;=CapSal;
gGenLF[i]. Pmin;=Pmin;
gGenLF[i] Pmax:=Pmax;
frmInput. fgGen. Cells[0,i+1]:=IntToSt{i+1);
frinlnput. fgGen. Cells[ 1,i+1]:=IntToSu({g Genl.F[i].bus);
frminput. fgGen.Cells[2,i+1]:=Real ToStr(gGenLF[i]. Qmin,2),
frmnput. fgGen. Cells[3,i+1]:=Real ToStr{(gGenlF[i]. Omax,2);
frmInput. fgGen. Cells[4,i+1]:=Real ToStr(gGenLF[i].a2,5);
trminput. fgGen.Celis[5,i+1]:=RealToStr{gGenLF[i].al,5);
frmInput fgGen Cells[6 i+1]:=Real ToStr(zGenLF[i].a0,5);
frnlnput fgGen Cells[7,i+1]:=Real ToStr(gGenl F[i]. FixCost,2);
frmInput. fgGen.Cells[8,i+ 1 ]:=Real ToStr{gGenLF[i]. VarCost, 2};
frmInput. fgGen.Cells[9,i+1]:=Real ToStr(gGenLF[i] Pmin,2);
frminput. fgGen Cells[10,i+1]=RealToStrn(gGenLF[i] Pmax,2);
end,
end
else
begin
frmInput. fgGen. RowCount; =2
end;
CloseFile(output):
frminput Caption:='Tampilan Data';
frmInput binMNext. Caption:="& Next';
frmInput. ShowModal;
finally
frolnput. Free;
end,
end,
except
MessageDlg('File Corrupt atau Error Program !, mtWarning, [mbOK],0);
end,
end;

end.
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