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ABSTRAKSI

ANALISIS PERBAIKAN PELAYANAN PADA SALURAN
DISTRIBUSI PRIMER DARI GI BLIMBING MALANG DENGAN
MENGGUNAKAN METODE PARALLEL GENETIC ALGORITHM

(Zakiah Kustini, Nim 00.12.108, Teknik Elektro Energi Listrik S1)
(Dosen Pembimbing : Ir. H. Soemarwanto)

Kata kunci : Distribution Systems, Service Restoration, Parallel Genetic
Algorithm.

Dalam penyaluran tenaga listrik sering kali terjadi banyak gangguan.
Gangguan yang terjadi pada sistem distribusi merupakan suatu hal yang tidak
dapat dihindari yang menjadi hambatan dalam kontinuitas penyaluran tenaga
listrik ke konsumen. Suatu perbaikan pelayanan sistem distribusi yang disebabkan
adanya suatu gangguan pada suatu daerah secara cepat dan efektif sangatlah
penting, schingga apabila terjadi gangguan pada suatu daerah, maka tidak akan
mengganggu penyaluran tenaga listrik ke konsumen di daerah yang lain.

Pada skripsi ini akan ditinjau pemakaian metode Parallel Genetic
Algorithm untuk perbaikan pelayanan sistem distribusi yaitu pengisolasian
gangguan tersebut dengan membuka atau menutup switch-switch yang sesuai.
Kemudian untuk memulihkan aliran daya di daerah tersebut, maka diperlukan
adanya pengalihan beban ke penyulang lain, sehingga didapatkan rugi — rugi
seminimal mungkin.

Dari analisa data dengan menggunakan program komputer, maka dapat
disimpulkan bahwa dengan metode Parallel Genetic Algorithm memberikan hasil
yang optimal dalam menentukan switch-switch yang akan dibuka apabila terjadi
gangguan. Pada contoh kasus akibat terjadi gangguan di saluran 1 penyulang
Glintung, switch yang optimal dibuka adalah switch 4, switch 7, switch 23 dan
switch 14, sehingga Bus 8 dan Bus 9 mendapat aliran daya dari penyulang Asahan
sedangkan Bus 10 dan Bus 11 mendapatkan aliran daya dari penyulang Mawar,
selain itu rugi-rugi yang terjadi pada saat gangguan lebih kecil yaitu hanya 0.462
MW atau 0.711 MVAR
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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kemajuan teknologi yang cepat memberikan dampak yang cukup besar
pada kebutuhan dan pola konsumsi masyarakat akan energi listrik. Keadaan
tersebut berpengaruh pada pola dan sistem penyediaan energi listrik, terutama
pada sisi penyediaan tenaga dan pengaturan pendistribusian energi listrik agar
didapat suatu sistem yang baik.

Beranjak dari hal di atas, produsen energi listrik harus benar-benar
memperhatikan dan mengusahakan penyaluran energi listrik yang baik kepada
konsumen, mulai dari sistem transmisi tenaga sampai dengan sistem distribusi.
Lebih ditekankan dalam hal ini adalah sistem distribusi karena akan berhubungan
langsung dengan pemakai atau konsumen energi listrik. Akan tetapi dalam
penyaluran tenaga listrik sering kali terjadi banyak gangguan. Gangguan yang
terjadi pada sistem distribusi merupakan hambatan dalam kontinuitas penyaluran,
sehingga jika terjadi gangguan pada suatu daerah, maka hal ini jangan sampai
mengganggu penyaluran energi listrik ke konsumen di daerah lain.

Dalam skripsi ini akan dianalisis metode Parallel Genetic Algorithm untuk
perbaikan pelayanan sistem distribusi yang disebabkan adanya gangguan pada
suatu daerah yaitu dengan pengaturan membuka atau menutup pemutus daya
(switch) pada penyulang, sehingga rugi-rugi bisa seminimal mungkin.
Penggunaan program computer digunakan untuk menunjukkan keefektifan

metode Parallel Genetic Algorithm.
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1.2. Rumusan Masalah

Untuk perbaikan pelayanan pada suatu daerah yang mengalami gangguan,

perlu adanya metode alternatif untuk menentukan switch-switch mana yang

optimal untuk dibuka atau ditutup sehingga didapatkan rugi-rugi seminimal

mungkin dan kontinuitas penyaluran daya listrik tetap terjaga.

Dari hal di atas, maka permasalahan yang akan dibahas dalam skripsi ini :
Switch-switch mana yang optimal untuk dibuka atau ditutup.

Seberapa besar jatuh tegangan, dan rugi-rugi daya sebelum dan setelah
perbaikan pelayanan.

Bagaimana aliran daya sebelum dan setelah perbaikan pelayanan.

1.3. Batasan Masalah

Agar permasalahan mengarah sesuai dengan tujuan, maka permasalahan

yang akan dibahas dibatasi sebagai berikut :

1.

Saluran distribusi yang dibahas adalah saluran distribusi primer dari GI
Blimbing Malang.

Beban diasumsikan beban 3 fasa seimbang.

Sistem distribusi GI Blimbing merupakan struktur jaringan radial.

Tidak membahas jenis dan penyebab terjadinya gangguan.

Tidak membahas cara pengontrolan switch yang dilakukan.

Gangguan diasumsikan pada seksi 1 penyulang Glintung.

Tidak membahas secara detail mengenai aliran daya.
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8. Metode yang digunakan adalah metode Parallel GA.
9. Data dan acuan diambil pada penyulang-penyulang dari trafo II GI

Blimbing Malang.

1.4. Tujuan

Tujuan dari pembahasan dalam skripsi ini adalah menganalisis metode
perbaikan pelayanan (service restoration) akibat terjadi gangguan, dengan metode
Parallel Genetic Algorithm untuk menentukan switch-switch yang optimal untuk
dibuka atau ditutup agar rugi-rugi daya sistem distribusi bisa semlmmal mungkin
dan memperbaiki profil tegangan, sehingga kontinuitas penyaluran daya listrik

tetap terjaga.

1.5. Metode pembahasan
Metode yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah :
1. Metode Literatur,
Yaitu dengan mempelajari teori-teori yang terkait melalui literatur yang
ada, yang berhubungan dengan permasalahan.
2. Pengumpulan data
Bentuk data yang digunakan :
e Data Kuantitatif, yaitu data yang dapat dihitung atau data yang
berbentuk angka yaitu data pembebanan penyulang - penyulang GI
Blimbing Malang.



e Data Kualitatif, yaitu data yang berbentuk diagram. Dalam hal ini
single line diagram GI Blimbing Malang.
Keseluruhan data diambil dari PT. PLN Distribusi Jawa Timur Cabang

Malang.

. Simulasi dan analisis data.

Analisis aliran daya tiap saluran menggunakan metode Newton Raphson,
sedangkan untuk menentukan switch-switch yang optimal menggunakan
metode Parallel Genetic Algorithm pemprograman komputer.

. Merancang perangkat lunak (sofiware) dengan menggunakan program
Parallel Genetic Algorithm, untuk menentukan switch- switch yang optimal
untuk dibuka atau ditutup apabila terjadi gangguan.

. Melakukan simulasi dan analisa dengan menggunakan bahasa pemrograman
Borland Delphi versi 07.

. Menarik kesimpulan.

1.6. Sistematika Pembahasan

Sistematika pembahasan dalam skripsi ini sebagai berikut :

BABI : Berisikan latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,tujuan,

metode penelitian dan sistematika pembahasan.

BAB Il : Menguraikan masalah sistem distribusi tenaga listrik, penjelasan

tentang teori sistem distribusi radial dan loop, macam-macam daya,
macam-macam beban, rugi-rugi jaringan, dan metode rekonfigurasi

jaringan.
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BABIII: Membahas teori algoritma genetika, analisis aliran daya dan
aplikasi penggunaan metode Parallel Genetic Algorithm untuk
perbaikan pelayanan, algoritma program serta flowchart..

BABIV: Hasil perhitungan, perbandingan profil tegangan, perbandingan
pembangkitan, pembebanan, rugi-rugi saluran sebelum dan
sesudah restorasi.

BABV: Memuat intisari dan hasil pembahasan, yang berisikan kesimpulan
dan saran yang dapat digunakan sebagai pertimbangan untuk

pengembangan selanjutnya.

1.7. Kontribusi
Adapun kontribusi dari penelitian ini diharapkan agar metode perbaikan
pelayanan ini bisa diterapkan oleh PT. PLN (Persero) Area Malang sehingga

apabila terjadi gangguan, kontinuitas penyaluran daya listrik tetap terjaga.



BABII
SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK

Sistem tenaga listrik merupakan suatu sistem terpadu yang terbentuk oleh
hubungan-hubungan peralatan dan komponen-komponen listrik. Sistem tenaga
listrik ini mempunyai peranan utama untuk menyalurkan energi listrik yang
dibangkitkan oleh generator ke konsumen yang membutuhkan energi listrik
tersebut.

Secara garis besar suatu sistem tenaga listrik dapat dikelompokkan
menjadi 3 bagian sub sistem, yaitu : (Hasan Basri. 1996 :1)

1. Sistem Pembangkitan; berperan sebagai sumber daya tenaga listrik dan
disebut juga sebagai produktor energi.

2. Sistem Transmisi atau penyulang; berfungsi sebagai penyalur daya listrik
secara besar-besaran dari pembangkit ke bagian sistem distribusi atau
konsumen.

3. Sistem Distribusi dan Beban; berperan sebagai distributor energi ke
konsumen yang memerlukan energi tersebut.

Jaringan distribusi berada pada akhir dari sistem tenaga listrik, perannya
mendistribusikan tenaga listrik dari Gardu Induk ke konsumen melalui Gardu

Distribusi. Untuk lebih jelasnya berikut ini memperlihatkan skema Gardu Induk

yang dihubungkan melalui JTM hingga ke pelanggan.
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GARDU INDUK
@'—D Jaringan Tegangan Menengah (JTM) >
Trafo
Step-Down
.
N
. Pelanggan
Sekring T. M. Tegangan Menengah
Trafo Distribusi

Sakelar T. R.
RelT.R. [
Gardu Distribusi Tiang
S.R
/

Keterangan : T. M. : Tegangan Menengah
T. R. : Tegangan Rendah
S. R. : Sambungan Rumah

Gambar 2-1. Skema GI yang dihubungkan melalui Jaringan Tegangan
Menengah (JTM) hingga ke Pelanggan.

Sumber : Djiteng Marsudi,Ir, 1990: 3

Jaringan setelah keluar dari G.I biasanya disebut jaringan distribusi.
Setelah tenaga listrik disalurkan melalui jaringan distribusi primer maka kemudian
tenaga listrik diturunkan tegangannya dalam gardu-gardu distribusi menjadi
tegangan rendah, kemudian disalurkan melalui Jaringan Tegangan Rendah untuk
selanjutnya disalurkan ke rumah-rumah atau pelanggan (konsumen) PLN melalui

sambungan rumah.



2.1. Sistem Distribusi
Sistem Distribusi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik yang
berperan dalam mendistribusikan tenaga listrik dari Gardu Induk (GI) sampai ke
konsumen. Sistem distribusi pada hakekatnya dapat dibedakan menjadi 2 bagian
yaitu : (Hasan Basri, 1996:3)
1. Jaringan Distribusi Primer (Jaringan Tegangan Menengah)
Jaringan distribusi primer merupakan sistem tenaga listrik yang
menyalurkan energi listrik antara Gardu Induk Distribusi sampai ke Gardu
Distribusi dengan tegangan kerja 20 kV atau 6 kV.
2. Jaringan Distribusi Skunder (Jaringan Tegangan Rendah)
Jaringan distribusi sekunder merupakan jaringan tenega listrik yang
menyalurkan energi listrik antara Gardu Distribusi sampai ke konsumen

dengan tegangan kerja 110 V atau 220 V.

Secara garis besar jaringan distribusi dapat diklasifikasikan menjadi :
(Hasan Basri. 1996 : 63)
- Struktur Jaringan Radial
- Struktur Jaringan Loop (Lingkaran)

- Struktur Jaringan Grid atau Mesh (Anyaman)

2.1.1. Struktur Jaringan Radial
Struktur jaringan radial merupakan struktur jaringan yang paling
sederhana dan paling murah biaya pembangunannya. Struktur jaringan ini dalam



menyalurkan energi listrik, keandalannya kurang. Suatu gangguan pada penyulang
dapat mengakibatkan gangguan dalam penyaluran energi listrik ke konsumen

yang berada dibelakang titik gangguan.

Hjj J

— :(“;l\) L H L FH_] l‘ff—*i F‘l‘[_ o }*If
-} l GD

Gambar 2-2. Struktur Jaringan Radial

Sumber : Yusra Sabri, Dr. Ir, 1990

Tipe jaringan ini merupakan bentuk dasar, susunan maupun kebutuhan
alat-alat penunjangnya paling sedikit dan paling sederhana. Tipe ini paling banyak
digunakan untuk melayani konsumen terutama beban-beban rumah tangga yang
tidak menuntut tingkat kontinyuitas pelayanan yang tinggi. Sumber daya pada tipe
ini hanya dari satu titik. Salurannya dicabang-cabang menuju ke titik-titik beban,
dan antara titik sumber dengan tiitk beban hanya ada satu pilihan. Dengan
demikian bila salah satu saluran cabang mengalami gangguan maka seluruh beban
yang ada disaluran tersebut akan mengalami pemadaman total.

Jaringan distribusi radial mempunyai beberapa keuntungan dan kelemahan

sebagai berikut : (Hasan Basri. 1996 :64)
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Keuntungan jaringan radial :

1. Bentuknya sederhana dibandingkan dengan bentuk yang lain.

2. Biaya investasinya relatif lebih murah, karena saluran menuju ke tiap
beban hanya tersedia satu jalur.

Kelemahan jaringan radial :

1. Kualitas pelayanan (penyaluran daya) dengan tipe yang lain lebih jelek,
sebab jatuh tegangan dan rugi daya relatif besar. Kerugian ini terjadi pada
saluran.

2. Kontinyuitas penyaluran daya tidak terjamin. Dengan hanya
mengandalkan satu saluran, maka bila terjadi gangguan pada saluran
tersebut tidak dapat diharapkan supply melalui saluran lain.

Jaringan radial ini dalam perkembangannya mengalami beberapa bentuk
modifikasi sehingga dikenal beberapa macam jaringan distribusi radial, yaitu :

1. Sistem radial Pohon

2. Sistem radial dengan Tie dan Switch Pemisah

3. Sistem radial dengan Pusat Beban

4. Sistem radial dengan pembagian Daerah Phasa (Phase Area)

2.1.2. Struktur Jaringan Loop

Struktur jaringan loop merupakan gabungan dari dua struktur jaringan
radial, dimana pada ujung kedua jaringan dipasang sebuah pemutus (PMT/CB)
atau pemisah (PMS/DS). Pada saat terjadi gangguan, setelah gangguan dapat
diisolir, maka pemutus atau pemisah ditutup sehingga aliran daya listrik ke bagian

yang tidak terkena gangguan tidak berhenti. Dalam kondisi normal, struktur
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jaringan loop ini merupakan dua struktur jaringan radial. Struktur jaringan ini
mempunyai keandalan yang cukup, sehingga biaya pembangunannya lebih mahal

dibandingkan dengan biaya pembangunan struktur jaringan radial.

[ R S
— T ‘\4*'] —
~(D-3 -
o I — -

Gambar 2-3. Struktur Jaringan Loop

Sumber : Yusra Sabri, Dr. Ir, 1990

Keterangan : [l = Normally Open
1 = Normally Close

2.1.3. Struktur Jaringan Mesh

Struktur jaringan ini merupakan kombinasi antara struktur jaringan radial
dengan struktur jaringan loop. Titik beban memiliki lebih banyak alternatif
penyulang, sehingga bila salah satu penyulang terganggu maka dengan segera
dapat digantikan oleh penyulang yang lain. Dengan demikian kontinyuitas

penyaluran daya sangat terjamin.
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Gambar 2-4. Struktur Jaringan Mesh

Sumber : Yusra Sabri, Dr. Ir, 1990

Tipe jaringan ini merupakan bentuk dasar, susunan maupun kebutuhan
alat-alat penunjangnya paling sedikit dan paling sederhana. Tipe ini paling banyak
digunakan untuk melayani konsumen terutama beban-beban rumah tangga yang
tidak menuntut tingkat kontinyuitas pelayanan yang tinggi. Sumber daya pada tipe
ini hanya dari satu titik. Salurannya dicabang-cabang menuju ke titik-titik beban,
dan antara titik sumber dengan tiitk beban hanya ada satu pilihan. Dengan
demikian bila salah satu saluran cabang mengalami gangguan maka seluruh beban

yang ada disaluran tersebut akan mengalami pemadaman total.



2.2. Daya Sistem Distribusi
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Daya merupakan banyaknya perubahan tenaga terhadap waktu dalam

besaran tegangan dan arus.
2.2.1. Daya Nyata (Real Power)
Daya nyata dinyatakan dalam persamaan : (Hasan Basri, 1996:9)
P= |V]||I|coso
dengan :
P : daya aktif / nyata (KW)
V : tegangan (V)
I:arus (A)
Cos ¢ : faktor daya
Daya nyata untuk beban 3 fasa seimbang :
P=+3 | Via-jata

| jala-jala| COS @

2.2.2. Daya Reaktif (Reactive Power)
Daya reaktif dinyatakan dalam persamaan : (Hasan Basri, 1996:10)
Q=|V||1] sing
dengan :
Q : daya reaktif (KVAR)
V : tegangan (V)
I:arus(A)
Daya reaktif untuk beban 3 fasa seimbang :

Q = "/5_ | vjala-jala

I L ja| SIR @

Q.1

2.2)

(2.3)

(2.4)
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2.2.3. Daya Semu (Apparent Power)
Daya kompleks dinyatakan dalam persamaan : (Hasan Basri, 1996:9)
S =|V||1| (2.5
dengan :
S : daya semu (KVA)
V : tegangan (V)
I1:arus (A)
Cos @ : faktor daya
Daya kompleks untuk beban 3 fasa seimbang :
$=v3 | Viga.jun] | Ljuterie] (2.6)
Persamaan(2.2), (2.4), (2.6) berlaku tanpa memandang apakah bebannya

dihubung secara segitiga ( A ) atau bintang (Y ).

2.3. Beban Sistem Distribusi
Secara garis besar beban dapat diklasifikasikan menjadi empat, yaitu :
(Hasan Basri, 1996:5)
1. Beban Perumahan ( Rumah Tangga )
Beban perumahan pada umumnya berupa penerangan, kipas angin, alat-
alat rumah tangga dan lain-lain
2. Beban Komersial
Beban komersial pada umumnya berupa penerangan toko, reklame dan
lain-lain
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3. Beban Industri
Beban industri diklasifikasikan menjadi 2 yaitu skala besar dan kecil.

4. Beban Fasilitas Umum
Beban fasilitas umum pada umumnya berupa penerangan sekolahan,
perkantoran dan lain-lain.

2.4. Rugi-rugi Jaringan

Dalam proses penyaluran energi listrik ke lapangan terjadi rugi-rugi teknis
(losses), yaitu rugi daya dan rugi energi, dimulai dari Pembangkit, Transmisi dan
Distribusi. Rugi-rugi teknis adalah penghantar saluran, adanya tahanan dari
penghantar yang dialiri arus, timbullah rugi-rugi teknis (I’R) pada jaringan
tersebut. Rugi teknis tersebut terdapat pada saluran dan transformator. Rugi teknis
pada penyaluran merupakan penjumlahan dari I’R atau rugi tahanan. Untuk lebih
jelasnya diperlihatkan pada gambar 2-5.



\l\ RugHugl pada distribusi

tegangan rendsh (TR) dan rugl-

/I/ rugi non teknis

Pelanggan Tegangan Rendah

Transmisi Ekstra Tegangan
Tinggi (ETT) dan Tegangan
Tinggi (TT)

Distribusi Tegangan Rendah
(TR)

Gambar 2-5. Rugi-Rugi Pada Bagian Sistem Tenaga

Sumber : Hasan Basri,Ir. 1996 : 285

Keterangan :

—» = Aliran daya dan energi
= Pembanghit

O
@ =Trafo
Ao v

®*  Meminimalisasi Rugi Daya Pada Sistem Distribusi
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Seperti telah disinggung sebelumnya bahwa pada kebanyakan sistem

distribusi dalam penyaluran tenaga listrik umumnya dioperasikan secara radial.

Namun demikian, sistem radial tersebut dioperasikan dengan beberapa
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“improvisasi”. Biasanya terdapat beberapa tie switch yang tersedia untuk saling
interkoneksi bagi beberapa bus beban (Load Bus) baik dalam satu feeder maupun
berlainan feeder.

Kondisi improvisasi tersebut sangat diperlukan demi memenuhi
persyaratan sebagai sistem yang cukup baik, terutama yaitu kontinuitas pelayanan.
Hal ini dapat dijelaskan dengan contoh kondisi gangguan dilihat pada gambar 2-6.

a4

GARDU b10

INDUK

Gambar 2-6. Contoh Kondisi Gangguan Pada Sistem Distribusi

Sumber : Hasan Basri,Ir. 1996 : 260

Suatu sistem penyaluran distribusi radial dari gardu induk mempunyai
Jeeder (penyulang) yaitu feeder A,B dan C. Feeder A mempunyai bus-bus beban
al, a2, ..., a9. Feeder B mempunyai bus-bus beban bl, b2, ..., b10. Feeder C
mempunyai bus-bus beban cl1, 2, ..., 9. Jika feeder A mendapat gangguan pada
saluran antara bus a3 dan a5 sehingga menyebabkan putusnya saluran maka bus
as, a6, ..., a9 akan mengalami pemadaman total. Oleh karena itu bus-bus beban
yang mengalami pemadaman total tersebut harus disupply dari feeder lain (bisa

juga dari bus a4). Tanda ( ---- ) menunjukkan bahwa pada saluran itu terdapat NO
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switch (Normally Open switch) Dari gambar dapat dilihat bahwa NO switch
terdapat antara bus a6 pada feeder A dengan bus b4 pada feeder B. Jika pada saat
gangguan terjadi schingga bus a3 dan a5 open maka NO switch a6-b4 dapat
ditutup (close) sehingga dengan demikian bus-bus pada feeder A yang mengalami
pemadaman total dapat diatasi. Hal yang sama juga dapat dilaksanakan antara
Jeeder B dengan feeder C dengan NO switch b9-c8.

Pada kenyataan di lapangan, lokasi dari bus-bus itu sendiri mempunyai
lokasi yang tidak sama sehingga akan menggunakan kondukor yang panjangnya
tidak sama. Kondisi ini tentunya akan membutuhkan resistansi dan reaktansi
saluran yang berbeda-beda.

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

Kedua fenomena tersebut di atas itulah yang menyebabkan sulitnya sistem
distribusi radial untuk memenuhi aspek teknis karena alasan lokasi beban dan
variasi dari kerapatan beban itu sendiri. Pada akhinya fenomena ini akan
mengakibatkan rugi-rugi daya pada saluran distribusi menjadi tinggi.

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

1. Pemasangan/penginstalasian kapasitor
2. Rekonfigurasi jaringan distribusi
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Untuk selanjutnya, pada skripsi ini akan dibahas mengenai upaya untuk

mengurangi kerugian daya yang terjadi pada saluran akibat terjadi gangguan yaitu

dengan merekonfigurasi jaringan distribusi dengan memanfaatkan status dari

switch-switch (NC/NO switch).

Minimalisasi rugi-rugi dapat diformulasikan sebagai berikut : (Whei Min

lin, Hong Chan Chin, 1998 : 870)

Dimana

dengan :

Ploss

Nb

I

Imax

Min Ploss (Sv)

N,
Puss= SR * |L[°

1
L < Imax
i=1sNy

Vimin £ Vj £ Vinax

j=1=N

: Total rugi saluran pada feeder distribusi

. Status vektor dari switch

. Total jumlah cabang dari sistem keseluruhan
: Tahanan dari cabang i

: Besarnya arus dari cabang i

. Batas atas dari besar arus cabang

: Total jumlah bus

. Besarnya tegangan dari bus j

. Batas atas dari besarnya tegangan bus

: Batas bawah dari besarnya tegangan bus

2.7)
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2.5. Prosedur Perhitungan Tegangan
=  Menjumlahkan masing-masing beban dari ujung-ujung cabang yang ada.
Menjumlahkan secara menaik masing-masing beban tersebut menurut
persamaan berikut ini, dari ujung cabang ke sumber tenaga : (Y Fukuyama, H-D
Chiang & K Nan Miu.1996 : 115)
SCURp = CURE + ZSCUR (2.8)
dengan :
SCUR(, : total arus beban pada node n
CUR(,) : arus beban pada node n
YXSCUR : hasil jumlah arus beban sebelum node n
Dari sini, bila node n adalah ujung dari suatu feeder, maka XSCUR adalah
sama dengan 0 disebabkan tidak adanya arus keluar.
=  Menghitung drop tegangan pada setiap node-nya
Menghitung drop tegangan pada setiap node-nya dengan menggunakan

persamaan berikut : (Y Fukuyama, H-D Chiang & K Nan Miu.1996 : 115)

AV() = SCUR@m) x Zpy) 2.9)
dengan :
AV : drop tegangan pada node n
SCUR) . jumlah beban arus pada node n

Zw) : impedansi node
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= Menghitung tegangan pada tiap-tiap node dari sumber tenaga
Tegangan pada terminal sumber tenaga telah diketahui. Oleh karenanya,
tegangan-tegangan pada setiap node-nya dapat pula dihitung berdasarkan masing-
masing sumber tenaga tersebut dengan menggunakan persamaan berikut : (Y

Fukuyama, H-D Chiang & K Nan Miu.1996 : 116)

Vmy = Vi - AV (2.10)
dengan :
V) : tegangan pada node n
Vi : tegangan pada upstream node dari node n
AV . total drop tegangan pada node n

Disini, untuk pertama kalinya, k sama dengan sumber tenaga

2.6. Metode Rekonfigurasi Jaringan

Proses menata konfigurasi awal dari jaringan (initial condition) menjadi
suatu konfigurasi optimum akhir (optimal condition), sehingga dari konfigurasi
yang terakhir ini diperoleh kerugian daya sistem distribusi yang paling kecil
(aliran daya yang paling optimum).

Rekonfigurasi jaringan sangat penting digunakan untuk memperbaiki
keamanan sistem. Ada sejumlah switch normally open dan normally closed dalam
saluran distribusi. Dengan mengatur status buka atau tutup switch penyulang,
maka beban dapat ditransfer dari penyulang satu ke penyulang lain. Selama terjadi
gangguan, switch-switch tersebut digunakan untuk mengisolasi gangguan serta

memperbaiki pelayanan.
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Rekonfigurasi jaringan distribusi dapat dilakukan dengan mengatur
kondisi dari switch-switch ini dalam keadaan on atau off. Switch yang terdapat
dalam jaringan distribusi terdapat dua macam :

1. Normally Closed switch (NC switch) yang dalam keadaan operasi normal,
posisi kontaknya selalu tertutup (on).
2. Normally Open switch (NO switch) yang dalam keadaan operasi normal,

posisi kontaknya selalu terbuka (off).

_1__-5—]—:__2‘ 1 __—]'_., « 2
1) @

Gambar 2-8. Diagram Skematik Tipe (1) NC Switch dan (2) NO Switch

Sumber: Hasan Basri. 1996
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BAB III
PERBAIKAN PELAYANAN PADA
SALURAN DISTRIBUSI PRIMER MENGGUNAKAN
METODE PARALLEL GENETIC ALGORITHM

3.1. Algoritma Genetika

Algoritma Genetika merupakan metode adaptive yang bisa digunakan untuk
memecahkan suatu pencarian nilai dalam sebuah masalah optimasi. Algoritma ini
didasarkan pada proses genetik yang ada dalam mahluk hidup yaitu
perkembangan generasi dalam sebuah populasi yang alami, secara lambat laun
mengikuti prinsip seleksi alam “siapa yang kuat, dia yang bertahan (survive)”.
Dengan meniru proses ini, algoritma genetika dapat digunakan untuk mencari
solusi permasalahan-permasalahan dalam dunia nyata.

Algortima Genetika ditemukan oleh John Holland pada awal tahun 1970
yang dilandasi oleh sifat-sifat evolusi alam. Holland percaya bahwa ini sangat
cocok digabungkan dalam sebuah algoritma komputer, menghasilkan sebuah
teknik penyelesaian untuk permasalahan-permasalahan yang sulit dengan langkah
alami yaitu melalui evolusi. John Holland mulai bekerja dengan algoritma yang
dibentuk dari string-string biner 1 dan 0 yang disebut kromosom. Seperti halnya
alam, algoritma ini menyelesaikan permasalahan-permasalahan dengan
menemukan kromosom-kromosom yang baik dengan memanipulasi materi dan
sifat (geme) kromosom-kromosom. Algoritma ini tidak mengetahui type

permasalahan yang akan diselesaikan. Hanya informasi yang telah diberikan dari



~y
Y
—~
v

1

ALY AAAN A ETD WALl 28509
AL SIMATRY 2T 21A VAT AL
WATIATS AR 5V TAAD AR AR RAOTHM

[aal

sadbionay smiiiopid i,
At misaseib szid vngg avidgsbs sbotsn midiamon shionst) singiiogl
int seniviont A eeinilgo delszeas dendos msinh islin maesacg wsue ndduooms
ustny qubid Auldse msish obs gy dioneg eseowg sbiag nestiseshib
rund sndost pisooe Lmsls ooy tugog disdes mnoh fzaeeon asgosdisidice
Sevrvewe) osdsiod grr sl Lnod ensy sasie” rasle folulue qiaritg dudiensm
rmonom At assdoanail eqeh cAUonog sidiiogia i sueotg ioom oooied
stgn siouh msich nedslsesrmeg-nodelseermug zulos
0TV nuednd {sas obig bastoll adol dslo wsdumonh sAiluest) sitioy! A
inunse ini swilsd poeeg Doslloll aesls teuiory Whe-islin dolo fepbaeiib gy
dsudoe andlizodgnam eanamed ooyl desdee sl anJdenodigib Aoy
nAgint angosb Hlue goiy nedsisesmsa-asdalueseao Hdotny noiszolemue dinds)

sy shgiosls osgnob siedud hum brisloll adol dznlovs wlslom sy ngls

el imau? woeowond induzil aney O nshb | ienid goide-grite tish duinodil
mseash  oudulsesoog-meilslozsimag aslicesloanom ol wsunogle sl
ach i deploginsinm aseioh disd goey mosamotd-ruozomond nsduinonon
soped widsisueern by ini souioglA Lmoeoiotd-oscinots owen)  istie

.

tih anAvisdil dsloy voss esrnotol seostt Lasdiseolonib nsds goee asdalsesinag



24

eveluasi berupa nilai fitness setiap kromosom dengan nilai fitness terbaik yang
bertahan hidup dan selalu diproduksi.

Sebelum Algoritma Genetika dijalankan, maka sebuah kode yang sesuai
(representasi) untuk persoalan harus dirancang. Titik solusi dalam ruang
permasalahan dikodekan dalam bentuk kromosom/string yang terdiri dari
komponen genetik terkecil yaitu gen. Pemakaian bilangan seperti integer, floating
point dan abjad scbagai allele (nilai gen) memungkinkan penerapan operator
genetika yaitu proses produksi (reproduction), pindah silang (crossover), mutasi
(mutation) untuk menciptakan himpunan titik-titik solusi. Untuk memeriksa hasil
optimasi, kita membutuhkan fungsi fitness yang menandakan gambaran hasil
(solution) yang sudah dikodekan. Selama proses, induk harus digunakan untuk
reproduksi, pindah silang dan mutasi untuk menciptakan keturunan (offspring).
Jika Algoritma Genetika didesain dengan baik, populasi akan mengalami
konvergensi dan akan mendapatkan sebuah solusi yang optimum.

Algortima Genetika memiliki empat dasar kerja yaitu : (Mitsuo Gen, Runwei
Cheng, 1994 :33)

1. Bekerja dengan mengkodekan parameter-parameter permasalahan
dan tidak bekerja secara langsung dengan parameter-parameter
tersebut.

2. Mencari solusi masalah dari sejumlah populasi kandidat solusi, tidak
hanya memproses satu solusi saja.

3. Hanya memperhitungkan fungsi fitness setiap kandidat solusi untuk
mendapatkan hasil optimum global.
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4, Menggunakan aturan transisi secara probabilistk bukan
deterministik.
3.1.1. Istilah-Istilah Algoritma Genetika
Algoritma Genetika menggunakan mekanisme genetika yang ada pada
proses alami dan sistem buatan. Istilah-istilah yang digunakan adalah gabungan
dari dua disiplin ilmu, yaitu ilmu Biologi dan ilmu computer. Mitsuo Gen dan
Runwei Cheng (1997) menjelaskan istilah-istilah yang digunakan dalam
Algortima Genetika , seperti diperlihatkan di tabel 3-1 berikut ini :

Tabel 3-1. Istilah Yang Digunakan Dalam Algoritma Genetika

Istilah Keterangan
Kromosom Individu berupa segmen string yang sudah ditentukan
Gen Bagian dari string
Loci Posisi dari gen
Allele Nilai yang dimasukkan dalam gen
Phenotype String yang merupakan solusi terakhir
Genotype Sejumlah string hasil perkawinan yang berpotensi sebagai solusi

Sumber : Mitsuo Gen, Runwei Cheng, , 1994 : 34

Terdapat beberapa parameter yang digunakan dalam Algortima Genetika.
Parameter tersebut digunakan untuk melihat kompleksitas dari Algortima
Genetika.
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Parameter yang digunakan adalah : (Mitsuo Gen, Runwei Cheng, 1994 : 35)
1. Jumlah Generasi (MAXGEN)
2. Ukuran Populasi (POPSIZE)
3. Probabilitas Crossover (Pc)
4, Probabilitas Mutasi (Pm)

5. Panjang Kromosom (NVAR)

3.1.1.1. Jumlah Generasi (MAXGEN)

Merupakan jumlah perulangan (iterasi) dilakukannya rekombinasi dan
seleksi. Jumlah generasi ini mempengaruhi kestabilan output dan lama iterasi
(waktu proses Algoritma Genetika). Jumlah generasi yang besar dapat
mengarahkan kearah solusi yang optimal, namun akan membutuhkan waktu yang
lama. Sedangkan jika jumlah generasinya terlalu sedikit maka solusi akan terjebak
pada local optimum.

3.1.1.2. Ukuran Populasi (POPSIZE)

Ukuran populasi mempengaruhi kinerja dan efektifitas dari Algoritma
Genetika. Jika ukuran populasi kecil maka populasi tidak menyediakan cukup
materi untuk mencakup ruang permasalah, sehingga pada umumnya kinerja
Algoritma Genetika menjadi buruk. Dalam hal ini dibutuhkan ruang yang lebih
besar untuk mempersentasikan keseluruhan ruang permasalahan, Selain itu
penggunaan populasi yang besar dapat mencegah terjadinya konvergensi pada
wilayah local. Zbigniew Michalewics (1996) berpendapat banyak aplikasi
Algortima Genetika mempergunakan populasi pada range 50-100.
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3.1.1.3. Probabilitas Crossover (Pc)

Probabilitas crossover ini digunakan untuk mengendalikan frekuensi
operator crossover. Dalam hal ini, dalam populasi terdapat Pc x POPSIZE struktur
(individu) yang melakukan pindah silang. Semakin besar nilai probabilitas
crossover maka semakin cepat struktur baru yang diperkenalkan dalam populasi.
Namun jika probabilitas crossover terlalu besar maka struktur dengan nilai fungsi
obyektif yang baik dapat hilang dengan lebih cepat dari seleksi. Sebaliknya jika
probabilitas terlalu kecil akan menghalangi proses pencarian dalam proses
Algoritma Genetika. Zbigniew Michalewics (1996) berpendapat banyak aplikasi
Algortima Genetika mempergunakan angka probabilitas crossover pada range
0.65-1.

3.1.1.4. Probabilitas Mutasi (Pm)

Mutasi digunakan untuk meningkatkan variasi populasi digunakan untuk
menentukan tingkat mutasi yang terjadi, karena frekuensi terjadinya mutasi
tersebut menjadi Pm x POPSIZE x N, dimana N adalah panjang struktur / gen
dalam satu individu. Probabilitas mutasi yang rendah akan menyebabkan gen-gen
yang berpotensi tidak dicoba. Dan sebaliknya, tingkat mutasi yang tinggi akan
menyebabkan keturunan akan semakin mirip dengan induknya. Dalam Algoritma
Genetika, mutasi menjalankan aturan penting yaitu :

1. Mengganti gen-gen yang hilang selama proses seleksi.
2. Menyediakan gen-gen yang tidak muncul pada saat inisialisasi awal

populasi.
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Zbigniew Michalewics (1996) berpendapat banyak aplikasi Algortima Genetika
mempergunakan angka probabilitas mutasi pada daerah range 0.001 - 0.01.

3.1.1.5. Panjang Kromosom (NVAR)

Panjang kromosom berbeda-beda sesuai dengan model permasalahan. Titik
solusi dalam ruang permasalahan dikodekan dalam bentuk kromosom/string yang
terdiri dari komponen genetik terkecil yaitu gen. Pengkodean dapat memakai
bilangan seperti string biner, integer, floating point dan abjad
3.1.2. Proses Algoritma Genetika

Sangat perlu untuk mengetahui proses dalam Algortima Genetika. Dibawah
ini akan diuraikan mengenai hal itu, dimana uraian ini merupakan penjabaran dari
Algortima Genetika seperti penjelasan pada bagian berikutnya.
3.1.2.1. Pengkodean atau Representasi

Langkah pertama kali yang dilakukan dalam penggunaan Algortima
Genetika adalah melakukan pengkodean atau representasi terhadap permasalahan
yang akan dilakukan.

Secara umum Algortima Genetika dibentuk oleh serangkaian kromosom
yang ditandai dengan xi (i = 1,2...N). Setiap elemen dalam kromosom ini adalah
variabel string yang disebut gen, berisi nilai-nilai ataun allele. Variabel-variabel ini
dapat dinyatakan dalam bentuk bilangan biner, bilangan real (floating point),
integer, abjad. Pengkodean string biner merupakan pendekatan klasik yang
digunakan dalam penelitian Algoritma Genetika karena sederhana. Meskipun
representasi dengan cara ini menyulitkan untuk beberapa permasalahan optimasi,
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misalnya permasalahan graph coloring. Digunakan teknik pengkodean yang lain
seperti representasi real number (floating point), representasi order-based (untuk
bin-patching, graph coloring), embedded lists (untuk permasalahan penjadwalan
(scheduling), variable element list (untuk semi konduktor layout), dan even LISP

S-expressions.

Selanjutnya beberapa kromosom dibentuk dan berkumpul membentuk
populasi. Populasi inilah populasi awal bagi Algoritma Generika untuk awal

melakukan pencarian.
3.1.2.2. Fungsi Fitness (Fungsi Evaluasi)

Dalam Algortima Genetika, sebuah fungsi fitness f (x) harus dirancang untuk
masing-masing permasalahan yang akan diselesaikan. Dengan menggunakan
kromosom tertentu, fungsi obyektif atau fungsi evaluasi akan mengevaluasi status
masing-masing kromosom. Setiap gen xi (i = 1,2,..N) dipergunakan untuk

menghitung fk (x) (k = 1,2.... POPSIZE).

Pada permulaan optimasi, biasanya nilai fitness masing-masing individu
masih mempunyai rentang yang lebar. Seiring dengan bertambah besar generasi,
beberapa kromosom mendominasi populasi dan mengakibatkan rentang nilai
fitness semakin kecil. Hal ini dapat mengakibatkan konvergensi dini (premature

convergence).
Permasalahan klasik dalam Algoritma Genetika adalah beberapa kromosom
dengan nilai fimess yang tinggi (tetap bukan nilai optimum) mendominasi

populasi dan mengakibatkan Algoritma Genetika konvergen pada lokal optimum.
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Ketika mencapai konvergen, kemampuan Algortima Genetika untuk mencari
solusi yang lebih baik menghilang. Tukar silang antara kromosom induk yang
hampir identik. Dalam hal ini hanya operasi mutasi yang mampu menghasilkan
kromosom yang relatif baru dan merupakan cara untuk menghindari kromosom
tertentu mendominasi populasi.
3.1.2.3. Seleksi

Pada Algoritma Genetika terdapat proses seleksi yaitu proses pemilihan
kromosom yang akan di-crossover-kan dengan kromosom dari individu lain.
Masalah yang paling mendasar pada proses ini adalah bagaimana proses
penyeleksiannya. Menurut teori Darwin proses seleksi individu adalah : “individu
terbaik akan tetap hidup dan menghasilkan keturunan”. Pada proses seleksi ini

dapat menggunakan banyak metode seperti rouletee wheel selection, rank

selection, dan lain sebagainya.
> Roulette Wheel Selection

Dimana setiap individual memiliki harga fitness sehingga didapatkan
probabilitas individual (£(r)/Y /() tersebut dicopykan pada populasi yang
baru. Untuk individual yang memiliki probabilitas 20% untuk jumlah populasi 10
maka kemungkinan individual tersebut dapat terpilih sebanyak dua kali.

Adapun algoritma dari roulette-wheel adalah sebagai berikut :

1. Menjumlahkan fitness dari seluruh anggota populasi.

2. Membangkitkan nilai k, suatu nilai random antara 0 dan total fitnessnya.
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3. Menjumlahkan fitness dari kromosom-kromosom dari populasi mulai 0
hingga total fitness lebih besar atau sama dengan nilai k lalu ambil

kromosom tersebut.

» Rank Selection

Apabila fitness yang dimiliki oleh suatu kromosom dalam populasi berbeda
terlalu jauh dari kromosom lainnya maka hal ini dapat menjadi permasalahan.
Misalnya bila kromosom terbaik mempunyai fitness yang menyebabkan besarnya
tempat yang dimilikinya dalam rowlette wheel sebesar 90% maka kromosom-

kromosom yang lain akan mempunyai peluang yang terlalu kecil untuk diseleksi.

Rank selection pertama kali merangking populasi dan kemudian setiap
kromosom diberi nilai fitness baru berdasarkan hasil rangking tersebut. Yang
pertama akan mempunyai fitness 1, yang kedua akan mempunyai fitness 2 dan
seterusnya sampai yang terakhir akan mempunyai fitness N. Dengan demikian

semua kromosom akan mempunyai peluang untuk diseleksi..
3.1.3. Elitism

Selama membuat populasi baru dengan crossover dan mutasi, kemungkinan
akan terjadi kehilangan kromosom terbaik (best/few best). Elitism adalah metode
yang pertama kali meng-copy-kan kromosom terbaik (best/few best) kedalam
populasi baru. Sisanya dikerjakan dengan cara biasa, yaitu melalui seleksi,
crossover dan mutasi. Elitism dapat secara cepat meningkatkan performan dari
Algoritma Genetika karena elitism menghindarkan hilangnya solusi terbaik (best /



fe.

o

0 isiuin denlugog b oeoorA-mozomoenrd tish zxonml asddslrignobd
lidme uicl o ol oounsl sosz we weed dided aeommil 1s103 syl

sl roozomo

noijooled dusd <
shudisd zolugon mslsh mosomond sisue dolo 1Al imib goss azonilt clisen/
acdslozsemnon ibeineoy msepb ol isd wisem seaais mozomond sl dos) vkt
pymiseot asddsde s vese zzondit e augrast lndol mozomend sid syl

oG BAng o060 waeodes Yoot onstuon msieb seoidifienb guse samol

drdedaeib duin Hised olshist goe posulsq ingmsgrmon asdo misl gosy mosaond

qeiive asibomsd aoh slugog yoblgosom ibel srashog soipslue sk
oney udwnoy poblnnst fesd andusestnod pd eeontit sl rocdih mozomond
neb O zeomf bmamcinsen aile subed guese LD oeowi ismiqoom A sl

nsidimoh nensCl 4 ey synueinwn el Nl ansy s 57 s

Cdedslogt hany vieslo € invrnjaiamn nudn mosomotd stgoe
~ Y 13
ayaaiilnd 1L

st Annmnud enen onb oozt neynoh oisd o ssudoua srislod

ohetany dsichs maUish (et aesevend) dindisy moeoropd nsgoslided oot npde
mslsbod (wad aiend) disdio! mozomond asd-zquu-gnom st posieg gy
iwdolne utsturn sy Lsenid s oognsh mdsiedlib punseid aried festogon
b asoaoion nsdsAnrinors wges s1ssoe ngeb oritll] aesium ash veronegt

oty disdios teslos paagnstin rsdwbaidgnom wanils soomd litned stz




32

Jew best) yang telah ditemukan. Illustrasi kerja operator ini dapat digambarkan

seperti pada gambar 3-1 berikut ini :

l:_g 492 | 826 ' E_ 738 | 492 { 826
347 819 | 6.54 367 | 819 | 654
333 fa73 622 8.43 | 615 | 523
[9.02 | 339 | 81 €38 | 795 | 651
L) ry L
: l:)l Setelt | () [Crossoved | Y2 IE> .
* ®
| I | | I |
Current. Next
Generation Generation

Gambar 3-1. Pembentukan Next Generation dalam Algoritma Genetika
Sumber : Mitsuzo Gen, Runwei Cheng, 1994 : 42

3.2. Crossover (Pindah Silang)

Fungsi dari crossover adalah menghasilkan kromosom anak dari kombinasi
materi-materi gen dua kromosom induk. Cara ketjanya dengan membangkitkan
sebuah nilai random 1 dimana k = 1,2,...,POPSIZE. Probabilitas crossover (Pc)
ditentukan dan digunakan untuk mengendalikan frekuensi operator crossover.
Apabila nilai 7; < P, maka kromosom ke-k terpilih untuk mengalami crossover.
Crossover yang paling sederhana adalah ome point crossover. Posisi titik
persilangan (point) ditentukan secara random pada range satu sampai panjang
kromosom. Kemudian nilai offspring diambil dari dua parent tersebut dengan
batas titik persilangan tersebut. Illustrasi kerja operator ini digambarkan seperti
pada gambar 3-2 berikut ini.
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Pojpt1  Pojnt2

Gambar 3-2. Illustrasi operator dengan One Point Crossover
Sumber : Mitsuo Gen, Runwei Cheng, 1994 : 44

Kemudian ditingkatkan lagi dengan menggunakan two point crossover.
Penentuan posisi titik persilangan sama seperti one point crossover sebelumnya.
Pemilihan secara random dilakukan 2 kali. Kemudian nilai offspring diambil dari
dua parent tersebut dengan batas dua titik persilangan tersebut. Illustrasi kerja

operator ini digambarkan seperti pada gambar 3-3 berikut ini.

Poﬁpt 1 Point 2

Gambar 3-3. Illustrasi operator dengan Two Point Crossover
Sumber : Mitsuo Gen, Runwei Cheng, 1994 :45
Untuk crossover uniform dibangkitkan suatu nilai random 0 dan 1 sepanjang
jumlah kromosom untuk nilai loci. Jika nilai yang dibangkitkan mempunyai nilai
1 maka allele parent 2 dan offspring 2 untuk loci tersebut diambil dari allele
parent 1 dan offspring 2 untuk loci tersebut diambil dari allele parent 2. Illustrasi

kerja operator ini digambarkan seperti pada gambar 3-4 berikut ini.
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Gambar 3-4. Ilustrasi operator crossover dengan uniform crossover
Sumber : Mitsuo Gen, Runwei Cheng, 1994 : 45

3.3. Mutation (Mutasi)

Operator mutasi digunakan untuk memodifikasi satu atau lebih nilai gen
dalam satu individu. Cara kerjanya dengan membangkitkan sebuah nilai random r
dimana k = 1,2,., NVAR (panjang kromosom). Probabilitas mutasi (Pm)
ditentukan dan digunakan untuk mengendalikan frekuensi operator mutasi.
Apabila nilai random 7 , P, maka gen ke-k kromosom tersebut terpilih untuk
mengalami mutasi. Mutasi dengan mengganti gen 0 dengan 1 atau scbaliknya gen
1 dengan 0. Biasanya disebut flip yaitu membalik nilai ke 1 atau 1 ke 0. Ilustrasi

kerja operator untuk representasi string biner digambarkan pada gambar 3-5.

nn QO QO OO
s DOOOO0O

Gambar 3-5. Illustrasi operator mutasi untuk representasi string biner
Sumber : Mitsuo Gen, Runwei Cheng, 1994 :46
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Untuk bentuk representasi integer atau floating point, atau selain string
biner, proses mutasi terjadi apabila nilai 4 < P, memenuhi maka gen ke-k
digantikan oleh suatu nilai random yang dibangkitkan pada range tertentu sesuai
dengan pembentukan populasi awal. Seperti terlihat pada gambar 3-6 berikut ini.

S 00]0]0/0
e OOOOO0

Gambar 3-6. Illustrasi operator mutasi untuk representasi integer
Sumber : Mitsuo Gen, Runwei Cheng, 1994 : 46

Untuk kromosom induk seperti gambar 3-6 diatas yaitu 5-1-7-8-9-2, proses
mutasi adalah dibangkitkan sebuah nilai random r¢, [k = 1... NVA4R)]. Misalkan
pada saat k = 3 nilai 3 < P, maka gen ke-3 yang bernilai 7 akan bermutasi
dengan gen hasil random pada range {1...x} dan diperoleh nilai 4. Maka bentuk
kromosom barunya adalah 5-1-4-8-9-2. Dimana x adalah nilai sembarang integer.

Fungsi dari operator mutasi adalah untuk menghindari agar solusi masalahan yang
diperoleh bukan merupakan solusi optimum lokal. Seperti halnya pada operator
crossover, tipe dan implementasi dari operator mutasi bergantung pada jenis
pengkodean dan permasalahan yang dihadapi. Seberapa sering mutasi dilakukan
dinyatakan dengan suatu probabilitas mutasi, Prm. Posisi elemen pada kromosom
yang akan mutasi ditentukan secara random. Mutasi dikerjakan dengan cara
melakukan perubahan pada elemen tersebut.
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3.4. Analisis Aliran Daya
3.4.1. Tujuan

Dalam analisis aliran daya dilakukan perhitungan terhadap tegangan, arus,
daya aktif dan daya reaktif, yang terdapat dalam berbagai titik pada saluran
distribusi tenaga listrik.

Tujuan dari aliran daya : (William D.Stevenson, Jr,1996 : 182)
¢ Untuk menentukan daya aktif dan daya reaktif.
e Untuk mengetahui apakah semua peralatan pada sistem memenuhi batas-
batas yang telah ditetapkan untuk operasi penyaluran daya.
e Untuk menetahui kondisi awal pada perencanaan sistem yang baru.
¢ Untuk menentukan daya yang mengalir di tiap saluran jaringan tenaga
listrik.
Di dalam analisis aliran daya terdapat 3 jenis variabel :
1. Variabel bebas, misalnya |V'| dan & pada bus beban atau & dan Q pada
bus generator.

2. Variabel tidak bebas, misalnya P dan |V'| pada bus generator.

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

3.4.2. Klasifikasi Bus

Tujuan aliran daya pada sistem tenaga listrik adalah untuk menghitung besar
(magnitude) tegangan || dan sudut phasa tegangan & pada semua bus, sehingga
dengan diketahuinya parameter-parameter tersebut akan dapat dihitung besar daya

yang mengalir beserta rugi-ruginya.
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Pada setiap bus jaringan terdapat parameter-parameter sebagai berikut :
1. Daya aktif, dinyatakan dengan P satuannya MW.
2. Daya reaktif, dinyatakan dengan Q satuannya MVAR.

3. Besar (magnitude) tegangan, dinyatakan dengan || satuannya kV.

4. Sudut fasa tegangan, dinyatakan dengan & satuannya derajat.

1 dan 2 menyatakan daya yang dibangkitkan oleh generator yang mengalir
ke bus. Jika pada bus terdapat beban, maka daya tersebut menyatakan selisih
antara daya yang dibangkitkan dengan daya beban.

Dalam aliran daya, pada setiap busnya perlu diketahui 2 parameter dari 4
parameter yang diperhitungkan. Dengan melihat kedua parameter tersebut dapat
diketahui jenis busnya, yaitu : (William D.Stevenson, Jr,1996 : 182)
1. Bus beban
Pada bus ini daya nyata P dan daya reaktif Q diketahui, sementara
magnitude tagangan |V/| dan sudut fasa & dicari (dihitung).
2. Bus generator (rel tegangan konstan)

Pada bus ini daya nyata P dan magnitude tegangan [V] diketahui,
sementara daya reaktif Q dan sudut fasa § dicari.

3. Bus berayun
Pada bus ini magnitude tagangan |V'| dan sudut fasa & diketahui besarnya,
sementara daya nyata P dan daya reaktif Q dicari. Sedangkan sudut fasa
tegangan & berharga nol, karena pada bus ini fasor tegangan dari bus
dipakai sebagai refercnsi.
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3.4.3. Metode Newton Raphson

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

Persamaan daya aktif dan reaktif pada bus i adalah : (William D.Stevenson,

Jr,1996 : 187)
P, =§|Vi Vi Yik|°°s(51 -6,-6,) @3.1)
0, =D |V, V, Y,|sin(s, - 5, - 6,) (3.2)

k=l

Kedua persamaan (3.1) dan (3.2) di atas akan menghasilkan suatu kumpulan
persamaan yang tidak linier untuk setiap simpul sistem tenaga listrik.
Untuk mengetahui magnitude tegangan (| ¥]) dan sudut fasa (& ) disetiap

simpul dapat diselesaikan dengan menggunakan persamaan di atas yang
dilinierkan dengan metode Newton Raphson dibawah ini :

ARl

dengan :
AP: Selisih injeksi netto daya aktif dengan jumlah aliran daya aktif tiap
saluran yang menghubungkan simpul dengan |V| yang didapat dari

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

Ad : Vektor koreksi sudut fasa tegangan

A| 7|: Vektor koreksi magnitude tegangan

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

Jacobian yang dibentuk dengan mendefinisikan persamaan (3.1) dan (3.2).

Dimana :
aP, _ aP,
H‘"‘“ask Na EINA
_9Q _9Q,
Ma =75, =3,

Untuk menghitung selisih daya, maka mula-mula ditentukan harga awal
tegangan simpul dan sudut fasanya, kemudian daya aktif dan reaktif dihitung
dengan menggunakan persamaan (3.1) dan (3.2). Selisih daya antara daya yang
tclah ditentukan dengan daya hasil perhitungan ini merupakan perubahan daya
yang terjadi pada simpul.

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

elemen matrik Jacobian.
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Persamaan (3.7) diselesaikan untuk menghitung vektor koreksi magnitude
tegangan(A| ¥|) dan sudut fasa tegangan (AS) yang baru sehingga diperoleh
harga magpitude tegangan dan sudut fasa yang baru :

[VEd|=[v]* + Al (3.4

A =5 +AS" (3.5)

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

mendeklati nilai toleransi atau proscs perhitungan iterasi mencapai konvergen.
3.4.4. Prosedur Aliran Daya Newton Raphson

Metode Newton-Raphson dapat diringkaskan dalam langkah-langkah

sebagai berikut : (William D.Stevenson, Jr,1996 : 191)

1. Tentukan nilai-nilai P, ey 990 O (seigpiany Ya0Z mengalir kedalam
sistem pada setiap rel untuk nilai yang ditentukan atau perkiraan dari besar
dan sudut tegangan untuk iterasi pertama atau tegangan yang ditentukan
paling akhir untuk iterasi berikutnya.

2. Hitung AP pada setiap rel.

3. Hitung nilai-nilai Jacobian dengan mcnggunakan niali-nilai perkiraan atau
yang ditentukan dari besar dan sudut tegangan dalam persamaan untuk
turunan parsial yang ditentukan dengan differensiasi persamaan (3.1) dan
3.2).
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4. Balikan Jacobian itu dan hitung koreksi-koreksi tegangan AJ, dan A| V|
pada setiap rel.

5. Hitung nilai baru dari 6, dan |¥;| dengan menambahkan AS, dan A|V,|
pada nilai sebelumnya.

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

indeks ketetapan yang telah dipilih.

3.5. Perbaikan Pelayanan Menggunakan Metode Parallel GA
3.5.1. Konsep Dasar Parallel GA

Parallel Algoritma Genetika adalah metode pendekatan baru dari Algoritma
Genetika untuk memecahkan pencarian nilai dalam sebuah masalah yaitu dengan
cara menghubungkan secara parallel . Parallel Algoritma Genetika memiliki
ruang permasalahan atau penelitian yang disimulasikan sangat luas jadi semakin
banyak memparallelnya maka semakin besar atau luas pula mendapatkan solusi-
solusi optimal ditemukan.

Algoritma Genetika pada mekanisme seleksi alam. Individu dari sebuah
populasi dikodekan secara biner, Populasi pertama dibangkitkan secara random.
Generasi baru dibuat dengan mengaplikasikan 3 operator berikut terhadap sebuah
populasi yaitu : seleksi, crossover dan mutasi dimana reproduksi adalah proses

yang tergantung pada fungsi tujuan ( objective function ).
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3.5.2. Pengkodean

Pengkodean adalah suatu cara untuk menentukan posisi switch open atau
closed pada cabang tertentu pada konfugurasi jaringan radial dengan memberikan
kode biner 0 dan 1. Jika posisi switch open (off) diberikan kode biner 0,
sedangkan jika posisi switch closed (on) diberikan kode biner 1. Skema
pengkodean diilustrasikan oleh tabel 3-2, dimana ‘o’ menunjukkan switch terbuka
dan ‘c’ menunjukkan swirtch tertutup, ‘m’ menunjukkan jumlah total dari mesh
dan sama dengan total jumlah switch yang terbuka. Untuk mempertahankan
struktur jaringan radial, hanya satu switch yang dibuka pada gambar masing-

masing mesh. Notasi Z = [wy, Wy, ...wy] adalah [23 24 25 26].

Tabel 3-2
Skema Pengkodean
m1 2 3 4
8 123231098778241214 1113142518 17426 15 1312249 10 23

accco cccccco cccC CCoO cccoccccCeC cCC
w2z 24 25 26

m = no. mesh, s = no. switch, a = status switch, w = skema pengkodean

Sumber : Mitsuo Gen, Runwei Cheng, 1994 : 51

3.5.3. Fungsi Fitness

Fungsi "fitness" meliputi kemampuan untuk membandingkan solusi dari satu
generasi ke generasi yang lain.
3.5.4. Migrasi

Migrasi merupakan operator tambahan pada Parallel Algorima Genetika.
Pada proses disini Migrasi berfungsi untuk pencarian nilai yang terbaik dengan

cara disaling tukarkarkan diantara subpopulasi-subpopulasi selama proses
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optimalisasi. Nilai rerata penyesuaian Paralle! Agoritma Genetika dengan proses
Migrasi adalah lebih tinggi bila dibandingkan dengan nilai Parallel Algoritma
Genetika tanpa Migrasi.
3.5.5. Statistik

Dengan perhitungan Load Flow, persamaan 2.7 akan digunakan sebagai
fungsi fitness dengan menambahkan batasan sebagai berikut : (Whei Min lin,

Hong Chan Chin, 1998 : 870)

F =P S0+ A, * G-+ Y4, * (Vi Vi) (3.6)

i=l Jj=l

3.6. Parallel Algoritma Genetika

Ukuran populasi adalah salah satu faktor yang akan mempengaruhi
performansi dari Algoritma Genetika untuk mencari solusi yang optimal. Jika
ukuran populasi yang digunakan besar, kemungkinan untuk menghasilkan solusi
yang optimal dengan mutasi dan kompetisi tinggi. Hal ini jelas akan memerlukan
perhitungan waktu yang relatif lama. Untuk memperbaiki kecepatan perhitungan
ketika mempertahankan kualitas solusi yang sama, maka perlu diimplementasikan
Parallel Algoritma Genetika.

Dasar pemikiran dari Parallel Algoritma Genetika ini adalah untuk
membagi initial population ke beberapa sub-populasi. Selama ukuran sub-
populasi ini lebih kecil dari initial populations, maka waktu perhitungannya akan

semakin cepat.



» Prosedur dari Paralel Algoritma Genetika

1. Dalam pengujian program ini menggunakan 5 unit PC, 1 PC digunakan
sebagai Server, sedangkan 4 PC sebagai Client. Komunikasi antar PC
menggunakan IP, dan tiap PC Server dan Client ditentukan IP address.

2. PC Server menginisialisasikan data yang akan diolah dan mengirimkan
data-data serta membagi keseluruhan populasi pada tiap-tiap PC Client.

3. PC Client mengolah data sampai didapatkan hasil yang optimum. Dan
mengirimkan kembali hasilnya ke PC Server.

4. Hasil data dari Client diolah kembali oleh PC Server untuk diambil yang
terbaik. Setelah menggabungkan sub-populasi dari tiap-tiap Client, dan
melakukan seleksi individu oleh Server sampai terpilih individu yang
memiliki nilai tertinggi dari induk (Server) dan populasinya di mutasikan
ke Client untuk membentuk generasi selanjutnya.

Konfigurasi dari Master-Client Paralel Algoritma Genetika terlihat pada gambar

3.7. berikut ini :

i ‘
|

|
8]

_____ o] — R il

— e e e r———

Client 1 Client 2 Client 3 Client-n

Gambar 3-7. Konfigurasi Master-Client Parallel Genetic Algorithm
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3.7. Algoritma Program
3.7.1. Algoritma Pemecahan Masalah
1. Memasukkan data — data:
e Data beban P,Q.
e Data saluran R, X.
e P dasar,V dasar

2. Menjalankan proses Load Flow dengan metode Newton Raphson.

3. Memasukkan data saluran yang terganggu.

4. Menutup semua tie switch pada jaringan radial dan mengubah menjadi
jaringan loop.

5. Sub Routine PGA.

6. Memeriksa apakah loop sudah maksimal, apabila iya maka ke langkah
selanjutnya, apabila tidak maka kembali ke langkah 4 dengan
menambahkan nilai indeks loopn=1.

7. Membuka switch yang sudah ditentukan.

8. Operasi selesai.

Untuk lebih jelasnya, flowchart pemecahan masalah dapat dilihat pada

gambar 3-7 berikut ini.
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Start

A

Baca Data
¢ Data beban P,Q.
o Data saluran R, X.
o Pdasar,Vdasar

Load Flow

v

Masukkan saluran yang terganggu

Loop n
1 3
Sub Routine PGA
n=n+1
Loop = max? Tidak I
Ya

Buka switch yang sudah ditentukan

( Stop )

Gambar 3-8. Flowchart Pemecahan Masalah Secara Umum
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3.7.2. Algoritma Parallel Genetic Algorithm

1.

9.

Memasukkan inputan data beban yang meliputi tegangan, sudut phasa
tegangan, daya aktif (P), daya reaktif (Q) dan data impedansi saluran.
Menetukan parameter inputan Algortima Genetika yang meliputi jumlah
populasi, maksimum generasi, nilai kemungkinan crossover, nilai
kemungkinan mutasi dan panjang kromosom tiap-tiap individu.

Generasi = 0, Populasi = 0.

Melakukan fitness dari kromosom tiap-tiap individu.

Melakukan proses statistik.

Melakukan proses seleksi.

Melakukan proses crossover.

Melakukan proses mutasi.

Melakukan proses migrasi.

10. Proses no. 6,7,8,9 diulang apakah offspring sudah mencapai max populasi.

a. Ya, Lanjutkan ke langkah 11

b. Tidak, hitung Pop + 1 kembali ke langkah 5

11. Menghitung fitness dari offspring.

12. Melakukan proses elitism.

13. Proses 11,12 diulang apakah Max Gen sudah terpenuhi

a. Jika “ tidak “ maka generasi = gen + 1, kembali ke langkah 6.

b. Jika “ Ya “ selesai.



Data beban meliputi daya aktif
(P), daya reaktif (Q), tegangan
dasar (V), sudut phasa tegangan
dan data impedansi saluran

v
/ Parameter GA /
|
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Inisial Old Inisial Old
Populasi Populasi
Hitung Hitung
Fitness Old Fitness Old
Populasi Populasi
— O ®
Statistik Statistik
Seleksi
Crossover Pop=
Pap +

Inisial Oid
Populasi

!

Hitung
Fitness Old
Populasi

Inisial Old
Populasi

v

Hitung
Fitness Old
Populasi

O

Statistik

v

Seleksi

kL




(®)

Hitung
Fitness

Offspring

Elitsm

Hitung

=

Hitung
Fitness
Offspring

Gambar 3-9. Flowchart Parallel Genetic Algorithm
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Gen=
Gen +
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BAB IV
ANALISIS PERBAIKAN PELAYANAN PADA SALURAN
DISTRIBUSI PRIMER DARI GI BLIMBING MALANG

4.1. Sistem Distribusi Gardu Induk Blimbing

Data yang digunakan, diperoleh dari Gardu Induk Blimbing, dimana Out
Going dari Gardu Induk tersebut merupakan jaringan distribusi primer 20 kV
yang memiliki tiga buah trafo dan sembilan buah penyulang. Data yang dijadikan
sebagai data input dalam program perhitungan aliran daya dan Parallel Genetic
Algorithm adalah data dari Trafo II GI blimbing, yang terdiri empat buah
penyulang yaitu: Penyulang Mawar, Penyulang Glintung, Penyulang Asahan dan
Penyulang Wendit. Sebelum perhitungan dilakukan, terlebih dahulu ditetapkan
dari gambar single line diagram yang ada, bahwa yang dijadikan sebagai slack bus
adalah Busbar dari GI Blimbing, sedangkan node-node yang ada disepanjang
saluran (yang ada trafo distribusinya) dipandang sebagai load bus.

Agar memudahkan perhitungan maka digunakan sistem per-unit (pu),

dimana dasar yang digunakan :
e Tegangan dasar :20kV
e Daya dasar : 100 MVA
e Penghantar SUTM : AAAC 150 mm?
e Impedansi Penghantar :0,2162 + J 0,3305 Q/Km
e Cos¢ :0,8

e Sing :0,6
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Konfigurasi dari 4 penyulang tersebut dapat dilihat pada gambar 4.1. berikut :

Gl Blimbing
Trafo Il
Mawar Glintung 1 Asahan Wendit
s1 s7 s11 17
@2 s® 2 18
82 =8 s1 s1
®3 9*-‘, Tio switch s13) 19

Gambar 4-1. Konfigurasi Jaringan Radial GI Blimbing
Sumber : PLN (Persero) Distribusi JATIM-Cabang Malang

4.2. Perhitungan Pembebanan
Data beban untuk masing — masing penyulang dapat dilihat pada lampiran
dalam tabel A-1. Dari lampiran, daya P (MW) dan Q (MVAR) dari bus 1
penyulang Mawar dapat dihitung sebagai berikut :
e P =Jumlah Beban x Cos @
P =1784,55 x 0,8 = 1427,6 kW = 1,4276 MW
¢ Q= Jumlah Beban x Sin @
Q=1784,55 x 0,6 =1070,7 kVAR = 1,0707 MVAR
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Dengan cara yang sama, maka beban untuk masing — masing bus akan

diperoleh hasil seperti tabel 4.1 berikut ini

Tabel 4-1
Hasil Perhitungan Pembebanan
BUS BUS P BUS QBUS
PANGKAL | UJUNG UJUNG UJUNG
MW) (MVAR)
1 2 1,4276 1,0707
2 3 0,7655 0,5741
3 4 1,4842 1,1132
4 5 0,8594 0,6446
b 6 0,1661 0,1245
6 7 0,6190 0,4643
1 8 0,3342 0,5206
8 9 0,7353 0,5515
9 10 0,2871 0,2153
10 11 0,4398 0,3299
1 12 1,4908 1,1181
12 13 1,4538 1,0903
12 14 0,1972 0,1479
14 15 0,6540 0,4905
14 16 1,4906 1,1179
16 17 0,0450 0,0338
1 18 0,1324 0,0993
18 19 0,3921 0,2941
18 20 2,8164 2,1123
19 21 0,1776 0,1332
21 22 0,6146 0,4609
21 23 0,9675 0,7256
4 11 - -
9 13 - -
15 19 - -
5 16 - -
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4.3. Analisis Hasil Dengan Menggunakan Program
4.3.1. Tampilan Program

Program dalam skripsi ini dijalankan dengan menggunakan program
Borland Delphi versi 7.0 dan diaplikasikan pada komputer berprosesor AMD
Athlon 850 MHz dengan Memory 256 Mb yang terangkai secara Parallel.
Mengenai jalannya program ikuti prosedur program sebagai berikut :

1. Tampilan utama dari program

Tampilan utama dari program terlihat pada gambar 4.2. berikut ini.

/ Menu Utama - Imf

- r—

PN IR LI

e & i b

—— g

L e ——— T, .4I;VA-—-4-;..

'!- X ] : s %, B
Gambar 4-2. Tampilan Utama Program




2. Menekan tombol setting untuk menghubungkan Server dengan Client.

Tampilan setting PC Client terlihat pada gambar 4.3. berikut ini.

[ 2 -
51 7" Setting PC Client

lio -
(S
e

ConmthabC1 19216330102
4 ComecthefC2 (1021683040

Iv Connect

Connecthe FC 3 ]19216830:10 7 Connect
Connwcthe FU 4 Wﬁ. 3

Gambar 4-3. Tampilan Setting PC Client

3. Tekan tombol open untuk membuka file yang sudah tersimpan
Tampilan inputan data terlihat pada gambar 4.4. berikut ini.

o lampilanDate g 3
[Geneial)| Deta Bus | Data Sakaan | Data Generator |

Jumish Saksan I'zs—
TegananDasar [0 W +|
Duebea  fi0 WA ]
Parameter Sakuran m

New | gose |
Gambar 4-4. Tampilan Inputan Data
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6. Tekan tombol hitung maka dengan Newfon Rapshon dapat melihat hasil
perhitungan aliran daya pada kondisi awal.
Tampilan loadflow awal, aliran daya dan summary sebelum restorasi terlihat pada

gambar 4.7. berikut ini.

s Iload oY

_.._"bslw.‘!u!-_ Surmary | Pasamster | Monor Client | Hasi Program | LF Akhir | Alran Daya | Summen, 4 | »|
Bus [sbsVpu) [sud (deg) [PoMw)  [ag04vaR] [PLMW)  [OL MvAR)[Sups fpu) [TypeBus |
0.00000 18032 13500 0.000 0.000 0.000 1
096262 0.74855 0.000 0.000 1428 1.0 0.000
094255 -1.17104 0.000 0.000 0.765 0.574 0.000
092259 -1.60771 0.000 0.000 1.484 1.113 0.000
091445  -1.79052 0.000 0.000 0,653 0.645 0.000
0.91377 -1.80582 0000 0.000 0166 0125 0.000
0.91245 -1.83579 0.000 0.000 0618 0.464 0.000
099711 0.059%9 0.000 0.000 0334 0.251 0.000
0.93507 010242 0.000 0.000 073% 0551 0.000
089421 012042 0.000 0.000 0.287 0.215 0.000
0.99344 013544 0.000 0.000 0.440 0.330 0.000
098434 -0.32315 0.000 0.000 1.491 1118 0.000
097841 044847 0.000 0.000 1.454 1.080 0.000
0.97%67 042138 0.000 0.000 0187 0.148 0.000
097875 -0.44083 0.000 0.000 0.654 0.430 0.000

—
~

-
w

W W W W W W WWw W WwWwwww

o )

'+ Hasil Loadflow

LF Awal Aliian Daya | Summary | Patameter | Monitos Cient | Hasi Program | LF Akhir | Alian Daya | Summan, < | ¥ |
No [Dai [ke [Pwa  [aMvaR)  Jause@d) |Awsimia) [Dai [ke [Pvwa o
1 2 5557 1412 2713832 22058 2 1 5442

=l 3 4014 2106 206383 164058 23 2 3853

3 |3 4 2187 243 186383 1618 4 3 21B

4 |4 s 1,664 1.251 87.718 729 5 4 164

5 |5 6 0.785 059 41903 3\05 6 5 75

EEmls 7 0618 0465 3044 w512 7 6 0618
] 1,803 1.358 0154 67.67% 8 1 1,733

8 s 9 1485 110 72409 %5202 9 8 1483

5 Js3 w0 o 0546 %51 27515 10 9 077

M [0 1 0440 0330 20% 18657 11 10 0440

n 12 5414 4125 a2 w8257 12 1 5352

2 12 13 1480 1100 7285 56208 13 12 -1.458

13 12 14 24 1812 121452 741 4 12 239

% |14 15 0654 0491 1215 %5314 15 14 0654 %l
R S
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¢ Hasil PosdHovy

[18032+7 13900
[75s0e; 13183
[ 0482+ 0738

caoie

Gambar 4-7. sil Aliran Da Sebelum Restorasi

7. Kemudian tekan Parameter kemudian tekan tombol Use Default, pilih saluran
gangguan tekan tombol Send Param lalu tombol Hitung.
Tampilan parameter GA yang digunakan terlihat pada gambar 4.8. berikut ini.

¢ Hasil oadfloyw

Gambar 4-8. araer tma Genetika
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Tampilan hasil switch yang dibuka terlihat pada gambar 4.9. berikut ini.

—~ -

" THEsi Toad oy C %)
LF Awal| Alton Daya| Summary | Parameter | Moritor Clent  Hasd Program | LF Akhi | Alkan Daya | Summen ¢ | »

PosisiOpenSwich
No |Asal Tujuan
NEEE []
2 4 5
3 n
4 14 15
SummayHad ==
Sebelm (0482 MVA
Sesudsh (0454 MVA

Gambar 4-9. Hasil GA dalam menentukan Switch Yang Dibuka

8. Kemudian pilih tombol LF Akhir dan tombol Aliran Daya serta Summary.
Tampilan loadflow akhir, aliran daya dan summary sesudah restorasi terlihat

pada gambar 4.10. berikut ini.

SRS el
AlianDaya | Summary | Parameter | Moritor Clert | Hasi Program  LF Akhir | Alran Dapa | Summary | Grafik | ¢/ ¥

Bus [absV(pu) [sucv(deg) [PaMw)  [agMVAR) [PL(MW) [QLMVAR)[Supsiou) [TypeBus |
1 000000 18014 13872 0.000 0.000 0000 1 2]
097509 051066 0000 0.000 148 101 0000 :
3 |0%33¢ 074640 0000 0.000 075 0574 0000
4 |oss4ss QSR 0000 0.000 1484 1113 0000
5 |0g57e7 087603 0000 0.000 085 0645 0000
§ 095723 -08%007 0000 0.000 0165 0125 0000
7 |ossw omm3 0000 0.000 0619 0464 0000
B |0%135 081230 0000 0.000 034 0251 0.000
9 |og1e3 07989 0000 0,000 0rs 0551 000
096034 08NS 0000 0,000 0267 0215 0000
11 |09s015 082823 0000 0.000 0440 0330 0000
097572 04%41 0000 0.000 149 118 0000
13 |0%s221 078379 0000 0.000 1454 1090 0000
14 |0968%8 06316 0000 0.000 017 0148 0000
15 |097655 049120 0000 0,000 0654  04%0 0000

W W W W W W W W W W W WwWww
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9. Kemudian tekan tombol Grafik untuk melihat perbandingan tegangan sebelum
dan sesudah terjadi gangguan.
Tampilan grafik perbandingan tegangan terlihat pada gambar 4.11. berikut ini.

W THEE O BCHOY g X

Alken Deya| Summay | Pavameter | Montor Clent | Hasd Program| LF Akt | AlkanDaya | Summay Gk ¢!

”:;';‘:::.""":::'Sﬂﬂlﬂ
L R 0 Gt et i

1 23 85676 9101112131415161718192021 22 23
Bus

Gambar 4-11. Grafik Perbandingan Tegangan



4.3.2. Hasil Perhitungan Pada Kondisi Awal
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Tabel 4-2 sampai tabel 4-13 berikut ini memperlihatkan hasil perhitungan

aliran daya sebelum perbaikan pelayanan (kondisi normal) :

1. Penyulang Mawar

Tabel 4-2

Hasil Perhitungan Tegangan, Pembangkitan dan Pembebanan

Sebelum Restorasi

BUS TEGANGAN DAYA PEMBANGKITAN BEBAN
ABS (PU) | SUDUT(DEG) MW MVAR MW MVAR
1 1 0 5.597 4412 0 0
2 0,96262 -0,74855 - - 1,428 1,071
3 0,94255 -1,17104 - - 0,765 0,574
4 0,92259 -1,60771 - - 1,484 1,113
5 0,91445 -1,79052 - - 0,859 0,645
6 0,91377 -1,80582 - - 0,166 0,125
7 0,91245 -1,83579 - - 0,619 0,464
Jumiah Pembangkitan : 5,597 MW 4,412 MVAR
Jumlah Pembebanan : 5,321 MW 3,992 MVAR
Tabel 4-3
Hasil Perhitungan Aliran Daya Pada Tiap Saluran Sebelum Restorasi
SALURAN DAYA SALURAN DAYA
DARI | KE P (MW) Q(MVAR) | DARI | KE P (MW) Q (MVAR)
1 2 5.597 4412 2 1 -5.442 -4.176
2 3 4.014 3.106 3 2 -3.953 -3.012
3 4 3.187 2.439 4 3 -3.138 -2.364
4 5 1.654 1.251 5 4 -1.644 -1.235
5 6 0.785 0.590 6 S5 -0.785 -0.590
6 7 0.619 0.465 7 6 -0.618 -0.464
Tabel 4-4
Hasil Perhitungan Rugi-Rugi Saluran Sebelum Restorasi
SALURAN RUGI-RUGI SALURAN
DARI KE P (MW) Q (MVAR)
1 2 0,155 0,236
2 3 0,061 0,094
3 4 0,049 0,075
4 5 0,010 0,016
5 6 0 0
6 7 0,001 0,001

Total Rugi-Rugi Penyulang Mawar : 0,276 MW + 0,422 MVAR




2. Penyulang Glintung

Tabel 4-3
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Hasil Perhitungan Tegangan, Pembangkitan dan Pembebanan

Sebelum Restorasi

BUS TEGANGAN DAYA PEMBANGKITAN BEBAN
ABS (PU) | SUDUT(DEG) MW MVAR MW | MVAR
1 1 0 1.803 1.358 0 0
8 0,99711 -0,05999 - - 0,334 | 0,251
9 0,99507 -0,10242 - - 0,735 | 0,551
10 0,99421 -0,12042 - - 0,287 | 0,215
11 0,99344 -0,13644 - - 0,440 | 0,330
Jumlah Pembangkitan : 1,803 MW 1,358 MVAR
Jumlah Pembebanan : 1,796 MW 1,347 MVAR
Tabel 4-6
Hasil Perhitungan Aliran Daya Pada Tiap Saluran Sebelum Restorasi
SALURAN DAYA SALURAN DAYA
DARI| KE | P(MW) | Q(MVAR) | DARI| KE | P(MW) | Q(MVAR)
1 8 1.803 1.358 8 1 -1.799 -1.352
8 9 1.465 1.101 9 8 -1.463 -1.098
9 10 0.728 0.546 10 9 -0.727 -0.546
10 11 0.440 0.330 11 10 -0.440 -0.330
Tabel 4-7
Hasil Perhitungan Rugi-Rugi Saluran Sebelum Restorasi
SALURAN RUGI-RUGI SALURAN
DARI KE P (MW) Q(MVAR)
1 8 0,004 0,006
8 9 0,002 0,003
9 10 0,001 0
10 11 0 0

Total Rugi-Rugi Penyulang Glintung : 0,007 MW + 0,009 MVAR




3. Penyulang Asahan

Tabel 4-8
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Hasil Perhitungan Tegangan, Pembangkitan dan Pembebanan

Sebelum Restorasi

BUS TEGANGAN DAYA PEMBANGKITAN BEBAN
ABS (PU) | SUDUT(DEG) MW MVAR MW MVAR
1 1 0 5414 4.125 0 0
12 0,98434 -0,32315 - - 1,491 1,118
13 0,97841 -0,44847 - - 1,454 1,090
14 0,97967 -0,42138 - - 0,197 0,148
15 0,97875 -0,44083 - - 0,654 0,490
16 0,97465 -0,52782 - - 1,491 1,118
17 0,97464 -0,52797 - - 0,045 0,034
Jumlah Pembangkitan : 5,414 MW 4,125 MVAR
Jumlah Pembebanan : 5,332 MW 3,998 MVAR
Tabel 4-9
Hasil Perhitungan Aliran Daya Pada Tiap Saluran Sebelum Restorasi
SALURAN DAYA SALURAN DAYA
DARI | KE P (MW) Q(MVAR) | DARI | KE P (MW) Q (MVAR)
1 12 5414 4.125 12 1 -5.352 -4.031
12 13 1.460 1.100 13 12 -1.454 -1.090
12 14 2.401 1.812 14 12 -2.393 -1.800
14 15 0.654 0.491 15 14 -0.654 -0.491
14 16 1.541 1.160 16 14 -1.536 -1.152
16 17 0.045 0.034 17 16 -0.045 -0.034
Tabel 4-10
Hasil Perhitungan Rugi-Rugi Saluran Sebelum Restorasi
SALURAN RUGI-RUGI SALURAN
DARI KE P (MW) Q (MVAR)
1 12 0,062 0,094
12 13 0,006 0,010
12 14 0,008 0,012
14 15 0 0
14 16 0,005 0,008
16 17 0 0

Total Rugi-Rugi Penyulang Asahan : 0,081 MW + 0.124 MVAR




4. Penyulang Wendit

Tabel 4-11

Hasil Perhitungan Tegangan, Pembangkitan dan Pembebanan

Sebelum Restorasi

BUS TEGANGAN DAYA PEMBANGKITAN BEBAN
ABS (PU) | SUDUT(DEG) MW MVAR MW MVAR
1 1 0 5.218 4.006 0 0
18 0,98908 -0,22162 - - 0,132 0,099
19 0,98132 -0,38365 - - 0,392 0,294
20 0,96312 -0,76619 - - 2,816 2,112
21 0,97807 -0,45212 - - 0,178 0,133
22 0,97700 -0,47501 - - 0,615 0,461
23 0,97266 -0,56710 - - 0,968 0,726
Jumlah Pembangkitan : 5,218 MW 4,006 MVAR
Jumlah Pembebanan : 5,101 MW 3,825 MVAR
Tabel 4-12
Hasil Perhitungan Aliran Daya Pada Tiap Saluran Sebelum Restorasi
SALURAN DAYA SALURAN DAYA
DARI | KE P (MW) Q(MVAR) | DARI | KE P (MW) Q (MVAR)
1 18 5.218 4.006 18 1 -5.177 -3.942
18 19 2.173 1.646 19 18 -2.160 -1.627
18 20 2.871 2.197 20 18 -2.816 -2.112
19 21 1.768 1.333 21 19 -1.764 -1.326
21 22 0.615 0.462 22 21 -0.615 -0.461
21 23 0.971 0.732 23 21 -0.967 -0.726
Tabel 4-13
Hasil Perhitungan Rugi-Rugi Saluran Sebelum Restorasi
SALURAN RUGI-RUGI SALURAN
DARI KE P (MW) Q(MVAR)
1 18 0,041 0,064
18 19 0,013 0,019
18 20 0,055 0,085
19 21 0,004 0,007
21 22 0 0,001
21 23 0,004 0,006

Total Rugi-Rugi Penyulang Wendit : 0,117 MW + 0,182 MVAR
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4.3.3. Asumsi Gangguan

» Contoh Kasus (Gangguan Pada Saluran 1 Penyulang Glintung)

Gl Blimbing
Trafo Ul

Asahan

~ T swinch

s23~_ 11 /510
e = B v

~

“~ T Heh
T swdah

526>
=6

Gambar 4-12. Gangguan Terjadi di Penyulang Glintung

Dalam analisis perbaikan pelayanan akibat terjadi gangguan, maka semua
Tie switch (Normally open) ditutup, sehingga jaringan radial menjadi jaringan

loop seperti pada gambar 4.13 berikut ini :

Gl Blimbing
Trafo Il

Mawar Glintung 1 Asahan Wendit
| s7

loop 1 |
2\ "4 8.55

s1

®17
Gambar 4-13. Konfigurasi Jaringan Loop



4.3.4. Hasil Perhitungan Sesudah Restorasi

aliran daya sesudah perbaikan pelayanan :
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Tabel 4-14 sampai tabel 4-22 berikut ini memperlihatkan hasil perhitungan

» Contoh Kasus (Gangguan di Penyulang Glintung)

1. Penyulang Mawar

Tabel 4-14
Hasil Perhitungan Tegangan, Pembangkitan dan Pembebanan
Sesudah Restorasi
BUS TEGANGAN DAYA PEMBANGKITAN BEBAN
ABS (PU) | SUDUT(DEG) MW MVAR MW MVAR
1 1 0 3.775 2.908 0 0
2 0,97509 -0,51066 - - 1,428 1,071
3 0,96394 -0,74640 - - 0,765 0,574
4 0,95484 -0,94232 - - 1,484 1,113
10 0,96094 -0,81115 - - 0,287 0,215
11 0,96015 -0,82829 - - 0,440 0,330
Jumlah Pembangkitan : 3,775 MW 2,908 MVAR
Jumlah Pembebanan : 4,404 MW 3,303 MVAR
Tabel 4-15
Hasil Perhitungan Aliran Daya Pada Tiap Saluran Sesudah Restorasi
SALURAN DAYA SALURAN DAYA
DARI | KE P (MW) Q(MVAR) | DARI| KE P (MW) Q (MVAR)
1 2 3.775 2.908 2 1 -3.706 -2.803
2 3 2.279 1.732 3 2 -2.260 -1.703
3 4 1.494 1.129 4 3 -1.484 -1.113
4 11 0.000 0.000 11 4 0.000 0.000
10 11 0.440 0.330 11 10 -0.440 -0.330
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Tabel 4-16
Hasil Perhitungan Rugi-Rugi Saluran Sesudah Restorasi
SALURAN RUGI-RUGI SALURAN
DARI | KE P (MW) Q (MVAR)
1 2 0,069 0,105
2 3 0,019 0,029
3 4 0,010 0,016
4 11 0 0
10 11 0 0

Total Rugi-Rugi Penyulang Mawar : 0,098 MW + 0.150 MVAR

2. Penyulang Asahan

Tabel 4-17
Hasil Perhitungan Tegangan, Pembangkitan dan Pembebanan
Sesudah Restorasi
BUS TEGANGAN DAYA PEMBANGKITAN BEBAN

ABS (PU) | SUDUT(DEG) MW MVAR MW MVAR
1 1 0 8.345 6.436 0 0
5 0,95787 -0,87609 - - 0,859 0,645
6 0,95723 -0,89007 - - 0,166 0,125
7 0,95597 -0,91743 - - 0,619 0,464
8 0,96135 -0,80230 - - 0,334 0,251
9 - 0,96183 -0,79189 - - 0,735 0,551
12 0,97572 -0,49641 - - 1,491 1,118
13 0,96221 -0,78379 - - 1,454 1,090
14 0,96898 -0,63816 - - 0,197 0,148
16 0,95840 -0,86476 - - 1,491 1,118
17 0,95839 -0,86492 - - 0,045 0,034

Jumlah Pembangkitan : 8,345 MW 6,436 MVAR

Jumlah Pembebanan : 7,391 MW 5,544 MVAR
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Tabel 4-18
Hasil Perhitungan Aliran Daya Pada Tiap Saluran Sesudah Restorasi
SALURAN DAYA SALURAN DAYA
DARI | KE P (MW) Q(MVAR) | DARI | KE P (MW) Q (MVAR)
1 12 8.345 6.436 12 1 -8.197 -6.209
5 6 0.786 0.590 6 5 -0.786 -0.590
5 16 -1.645 -1.235 16 5 1.646 1.236
6 7 0.619 0.465 7 6 -0.619 -0.464
8 9 -0.334 -0.251 9 8 0.334 0.251
9 13 -1.797 -1.349 13 9 1.798 1.349
12 13 3.284 2.490 13 12 -3.251 -2.440
12 14 3.421 2.601 14 12 -3.404 -2.574
14 16 3.207 2.427 16 14 -3.181 -2.388
16 17 0.045 0.034 17 16 -0.045 -0.034
Tabel 4-19
Hasil Perhitungan Rugi-Rugi Saluran Sesudah Restorasi
SALURAN RUGI-RUGI SALURAN
DARI KE P (MW) Q (MVAR)
1 12 0,148 0,227
5 6 0 0
b 16 0,001 0,001
6 7 0 0,001
8 9 0 0
9 13 0,001 0,001
12 13 0,033 0,050
12 14 0,017 0,027
14 16 0,026 0,039
16 17 0 0

Total Rugi-Rugi Penyulang Asahan : 0,226 MW + 0,346 MVAR




3. Penyulang Wendit

Tabel 4-20
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Hasil Perhitungan Tegangan, Pembangkitan dan Pembebanan

Sesudah Restorasi

BUS TEGANGAN DAYA PEMBANGKITAN BEBAN
ABS (PU) | SUDUT(DEG) MW MVAR MW MVAR
1 1 0 5.893 4.528 0 0
15 0,97665 -0,48120 - - 0,654 0,490
18 0,98767 -0,25040 - - 0,132 0,099
19 0,97751 -0,46279 - - 0,392 0,294
20 0,96167 -0,79657 - - 2,816 2,112
21 0,97425 -0,53180 - - 0,178 0,133
22 0,97317 -0,55487 - - 0,615 0,461
23 0,96882 -0,64768 - - 0,967 0,726
Jumlah Pembangkitan : 5,893 MW 4,528 MVAR
Jumlah Pembebanan : 5,755 MW 4,315 MVAR
Tabel 4-21
Hasil Perhitungan Aliran Daya Pada Tiap Saluran Sesudah Restorasi
SALURAN DAYA SALURAN DAYA
DARI|{ KE P (MW) Q(MVAR) | DARI| KE P (MW) Q (MVAR)
1 18 5.893 4.528 18 1 -5.840 -4.447
15 19 -0.654 -0.490 19 15 0.654 0.491
18 19 2.836 2.152 19 18 -2.815 -2.118
18 20 2.872 2.197 20 18 -2.816 -2.112
19 21 1.768 1.333 21 19 -1.764 -1.326
21 22 0.615 0.462 22 21 -0.615 -0.461
21 23 0.971 0.732 23 21 -0.967 -0.726
Tabel 4-22

Hasil Perhitungan Rugi-Rugi Saluran Sesudah Restorasi

SALURAN RUGI-RUGI SALURAN
DARI KE P (MW) Q (MVAR)
1 18 0,053 0,081
15 19 0 0,001
18 19 0,021 0,034
18 20 0,056 0,085
19 21 0,004 0,007
21 22 0 0,001
21 23 0,004 0,006

Total Rugi-Rugi Penyulang Wendit : 0,138 MW + 0,215 MVAR
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Untuk hasil switch yang optimal untuk dibuka dapat dilihat pada tabel

4.23 berikut ini.

Tabel 4-23

Hasil Switch Optimal Untuk Dibuka

NO SWITCH

S4

S7

S23

S 14

Pada tabel 4.23 berikut ini memperlihatkan hasil perbandingan total

pembangkitan, pembebanan dan rugi-rugi saluran.

Tabel 4-24

Hasil Perbandingan Total Pembangkitan, Pembebanan Dan

Rugi — Rugi Saluran
PENYULANG PEMBANGKITAN PEMBEBANAN RUGI-RUGH
SEBELUM | SESUDAH | SEBELUM | SESUDAH | SEBELUM | SESUDAH
MW) MW) MW) MW) MW) Mw)
MAWAR 5.597 3.775 5.321 4.404 0.276 0.098
GLINTUNG 1.803 0 1.796 0 0.007 0

ASAHAN 5.414 8.345 5.332 7.391 0.081 0.226
WENDIT 5.218 5.893 5.101 5.755 0.117 0.138
TOTAL 18.032 18.014 17.550 17.550 0.482 0.462
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Untuk konfigurasi GI Blimbing sesudah restorasi digambarkan seperti

pada gambar 4.14. berikut ini.

Gl BLIMBING
TRAFO II

Mawar Glintung 1 Asahan Wendit
|
tie switch2 | g7

s '
N ¥ R 2 T
s2 . .
tie switch 4 519
3 9 sl4
5 20
3 ) _ i 14 !
tie switch 3 & s20
tie switch | > a4 21
4 | 2190—02
5
s22
sS
6 pxl

Gambar 4-14. Kenfigurasi GI Blimbing Sesudah Restorasi
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Grafik 4-1. Perbandingan Tegangan Sebelum dan Sesudah Restorasi
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Grafik 4-2. Perbandingan Total Pembangkitan, Pembebanan Dan Rugi-Rugi
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@ Total Pembangk 18.032
@ Total Pembebanan ATEG DR R 17.55
@ Total Rugi-Rugi 0.482 0.462

@ Total Pembangkitan @ Total Pembebanan @ Total Rugi-Rugi

Grafik 4-3. Perbandingan Total Pembangkitan, Total Pembebanan Dan
Total Rugi-Rugi
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Setelah melakukan analisis uji coba program dengan menggunakan metode
Parallel Algoritma Genetika untuk perbaikan pelayanan, maka dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut :

1. Switch yang optimal untuk dibuka pada simulasi gangguan pada saluran 1
penyulang Glintung adalah switch 4, switch 7, switch 23 dan switch 14.

2. Tegangan masih dalam batas-batas yang diizinkan yaitu sebesar 1,05 pu
sampai dengan 0,95 pu dan menjadi lebih baik bila dibandingkan dengan
kondisi awal yaitu sebesar 1 pu sampai 0,95484 pu.

3. Rugi-rugi daya yang dihasilkan mengalami penurunan dari rugi-rugi
sebelum perbaikan pelayanan :
¢ Rugi-rugi sebelum terjadi gangguan yaitu sebesar 0,482 MW
¢ Rugi-ruginya setelah terjadi gangguan di saluran 1 penyulang Glintung

yaitu sebesar 0,462 MW
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4. Akibat terjadi gangguan (pada saluran 1 penyulang Glintung) maka :

e Pada Bus 8 dan Bus 9 mendapatkan aliran daya dari penyulang
Asahan, yang semula dari penyulang Glintung sehingga kontinuitas
penyaluran listrik di GI Blimbing tetap terjaga.

e Pada Bus 10 dan Bus 11 mendapatkan aliran daya dari penyulang
Mawar, yang semula dari penyulang Glintung sehingga kontinuitas

penyaluran listrik di GI Blimbing tetap terjaga.

5.2. Saran

Penggunaaan Parallel Algoritma Genetika perlu dikembangkan lagi agar
bisa diterapkan dengan penyulang yang lebih banyak, baik dari satu Gardu Induk
maupun antar Gardu Induk dan hendaknya juga bisa diterapkan untuk Multiple

Jaults.
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TABEL A-1
PENGELOMPOKAN SWITCH

PENYULANG | BUS switcH | JUMLAH BEBAN

(kVA)
1 2 5,616 1,2142
2 3 4.085 0.8832
3 4 5.04 10896
4 5 3.897 0.8425
5 5 0.677 0.1464
6 7 1678 0.3628
1 8 1381 0.2986
8 9 1104 0.2581
9 10 1016 0.2197
10 11 1402 0.3226
1 12 2.474 0.5349
12 13 3.443 0.7444
12 14 1646 0.3559
14 15 1183 0.2558
14 16 2745 0.5935
16 17 0.131 0.0283
i 18 1782 0.3853
18 19 3.031 0.6553
18 20 7.639 16516
19 21 1549 0.3349
21 22 1476 0.3191
21 23 4,689 1.0138
) 11 0.207 0.0448
9 13 0,173 0,0374
15 19 1114 0.2408
5 16 0.262 0.0566

Sumber : PLN (Persero) Distribusi JATIM-Cabang Malang




TABEL A-2
DATA JARINGAN DISTRIBUSI

BUS BUS JARAK R X
PANGKAL | UJUNG (km) (@) (@
1 2 5,616 1,2142 1,8650
2 3 4,085 0,8832 1,3501
3 4 5,04 1,0896 1,6657
4 5 3,897 0,8425 1,2880
5 6 0,677 0,1464 0,2238
6 7 1,678 0,3628 0,5546
1 8 1,381 0,2986 0,4564
8 9 1,104 0,2581 0,3946
9 10 1,016 0,2197 0,3358
10 11 1,492 0,3226 0,4931
1 12 2,474 0,5349 0,8177
12 13 3,443 0,7444 1,1379
12 14 1,646 0,3559 0,5440
14 15 1,183 0,2558 0,3910
14 16 2,745 0,5935 0,9072
16 17 0,131 0,0283 0,0433
1 18 1,782 0,3853 0,5890
18 19 3,031 0,6553 1,0017
18 20 7,639 1,6516 2,5247
19 21 1,549 0,3349 0,5119
21 22 1,476 0,3191 0,4878
21 23 4,689 1,0138 1,5497
4 11 0,207 0,0448 0,0684
9 13 0,173 0,0374 0,0572
15 19 1,114 0,2408 0,3682
5 16 0,262 0,0566 0,0866

Keterangan : Bus [ merupakan bus berayun, Bus 2 sampai 23 merupakan bus beban
Sumber : PLN (Persero) Distribusi JATIM-Cabang Malang



TABEL A-3

PENGHANTAR AAAC
16 2,2563 7 1,6380 | 2,0161 +J0,4036 | 2,1641 +J1,6911
25 2,8203 7 2,0475 | 1,2903 +J0,3895 | 1.,4384 +J1,6770
35 3,3371 7 24227 | 0,9217 +J0,3780 | 1,0697 + J1,6665
50 3,9886 7 2,8957 | 0,6452 +J0,3678 | 0,7932 +J1,6553
70 4,7193 7 34262 | 0,4608+J0,3572 | 0,6088 +J1,6447
95 5,4979 19 4,1674 | 0,3396 +J0,3449 | 0,4876 +J1,6324
120 6,1791 19 4,6837 | 0,2688 +J0,3376 | 04168 +J1,6251
150 6,9084 19 52368 | 0,2162 +J0,3305 | 0,3631 +J1,6180
185 7,6722 19 58155 | 0,1744 + J0,3239 | 0,3224 + J1,6114
240 8,7386 19 6,6238 | 0,1344 +J0,3158 | 0,2824 +J1,6033

Sumber ;: PLN (Persero) Distribusi JATIM-Cabang Malang

TABEL A4

KHA PENGHANTAR CAMPURAN ALUMINIUM TELANJANG (AAAC)
i NAMPANG NERUS

50 (7 KAWAT) 210
50 (19 KAWAT) 210
70 255

95 320

120 365

150 425

185 490

240 585

300 670

400 810

500 930
630 1075
800 1255
1000 1450

Sumber : PLN (Persero) Distribusi JATIM-Czbang Malang




TABEL A-5

U>._,> BEBAN TIAP SEKSI PENYULANG MAWAR _

371 150 743 11145
424 250 734 183,51
425 100 30,8 30,82
455 250 61,7 154,31
542 150 59,6 89,4
588 160 53,6 858
605 100 48,9 48,99
744 160 86,2 137,94
764 160 67,6 108,23
775 250 82,7 2069
779 250 743 185,75
2 193 200 435 87.1
253 150 76,8 115,22
253A 200 738 1476
284 150 68,2 1023
290 150 69,8 104,65
585 200 64.8 1295 -
615 160 743 118,88
737 250 51,5 128,82
920 160 14,2 2,717
3 32 100 105 105
110 150 74,3 11145
133 150 743 111,45
230 160 743 118,88
231 160 813 130
305 160 80,6 129
305A 200 36 72
335 75 743 55,73
358 150 743 111,45
368 150 114 1
390 75 97,5 73,13
409 150 74 i1
409A 160 743 118,88
543 150 86 129
584 160 86,9 139
41 160 58,8 94
762 100 743 743
4 15 250 60,3 150,7
21 200 90 180
36 250 74 185
38 100 76,5 76,5
235 200 65,5 131
244 250 50 125
315 150 96,7 145
706 50 13.5 67,5




729 100 743 743

22 150 743 11145
240 160 60,1 96,13
53 150 834 125,09
122 150 90,8 136,18
265 150 453 67,98
361 160 74,3 118,88
412 100 743 743

570 100 89,3 89,32
77 250 64.8 162

575 160 40,9 654
16 250 48,8 1221
51 250 54,8 137
148 250 1084 271
210 250 65,6 164
281 160 68,1 109
536 160 72,5 116
40 200 49 98
153 160 40 64,02
211 150 65,6 984
398 150 65,6 984
107 100 444 44,38
142 160 116,9 187
165 200 64,3 128,57
437 100 58,6 58,6
449 100 65.6 65,6
762 100 65.6 65.6




621 160 12,6 201
622 100 75 75
623 50 75 37,5
654 160 23 369
660 160 6.8 109
668 250 75 187.5
739 100 75 75
757 630 75 4725
865 200 75 150
372 250 496 124
373 160 40,5 648
434 160 75 120
694 160 104 16,6
697 200 74,2 1483
726 160 106 17
734 160 9,6 153
735 160 398 63.6
738 200 53,2 106,3
767 100 75 75
843 630 75 4725
875 160 383 61,3
899 250 75 187.5
913 100 75 75
924 200 75 150
960 160 75 120
285 25 4.8 12
286 160 97,7 156.,2
582 160 13 208
752 200 34,2 683
26A 100 75 75
354 150 80 120
667 200 75 150
815 630 75 4725
2 160 75 120
3 200 81,5 63
234 100 79.8 79,88
279 160 285 45,59
314 150 75 1125
364 150 75 1125
384 75 75 56,25
528 630 75 4725
624 550 75 4125
818 200 46,8 93,5
906 160 75 120
910 100 75 75
80A 75 75 56,25




TABEL A-8

_u>._.> BEBAN TIAP SEKSI PENYULANG WENDIT

828 100 10 10

840 160 83,1 133
966 160 59 9.5
9687 160 0,6 1
968 160 308 49,2
991 160 744 119,04
4 378 160 644 103
727 160 744 119,04
5 185 150 734 1101
254 150 744 1116
428 100 778 778
469 630 744 468,72
6 537 250 52.1 130,2
681 150 58,1 872
699 100 744 744
705 50 744 372
714 160 61.1 97,7
715 160 764 1222
763 160 751 1201
768 160 255 408
769 160 434 694
822 200 44,7 89,3
844 200 239 478
854 100 43.1 431
864 200 273 546
923 160 364 58.3
955 160 284 45,5
956 160 28,6 45,8
974 160 28,6 458

Sumber : PLN (Persero) Distribusi JATIM-Cabang Malang
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DARI GI BLIMBING MALANG DENGAN
MENGGUNAKAN METODE PARALLEL
GENETIC ALGORITHM

7. Tanggal Mengajukan Skripsi  : 17 Maret 2005
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9. Dosen Pembimbing : Ir. Soemarwanto
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<y, lostitut ‘Teknologi Nasional Malang

% Fakultas Teknologi Industri
«./  Jurusan Teknik Elektro S-1

LEMBAR PENGAJUAN JUDUL SKRIPSI
- JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1

‘onsentrasi : Teknik Energi Listrik/TekmikEtektronika =

| | Nama Mahasiswa : ZBWRY YT C ] Nim: 0.\ AR
Tanggal : Bulan : pnpgex Tahun :200%

2 | Waktu pengajuan

Spesifikasi judul ( berilah tanda silang )
X Sistem Tenaga Elektrik ¢. Elektronika & Komponen
b. Energi & Konversi Energi f. Elektronika Digital & Komputer
¢. Tegangan Tinggi & Pengukuaran g. Elektronika Komunikasi
d. Sistem Kendali Industri h. lainya .. —
Ketua lurusan '

I

Konsultasikan judul sesuai materi bidang ilmu
kepada Dosen *) :

\‘ A .‘1‘.).‘2.‘.&%’.. RTINS N AT Yra\

Nip.Y: 103956027 4

RIS PTG RpsRes O
Judul yang diajukan { ., WIS\ Re-bpares Q%\?\\S?\\*P\\Q e
mahasiswa RN SRUOLRS DR

.G\ %\,\v\%\\\c«» TREIRG

W

Perubahan Judul yang
disetujui Dosen sesuai
materi bidang ilmu

Catatan :

7 ‘ Disetujui, 1.4 Ap| 2005

Persetujuan Judul Skripsi yang Dosen

dikonsultasikan kepada Dosen materi
bidang ilmu

erhatian : '

1. Formulir Pengajuan ini harap dskumbahkan kepada jurusan paling lambat satu minggu
setelah disetujui kelompok dosen keahlian dengan dilampirkan proposal skripsi beserta
persyaratan sknps; sesuai form S-}

2. I\eterangan " coret yang tidak per!u

" dilingkari a, b, c, . atau g.sesual bxdang kcahhan

Form.S-2
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Fakulias Tekuologi Industri
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JURUSAN TEKNIK ELEKTRO §-1 )

onsentrasi : Teknik Enérgi Listrik/Tekaik Blektonika _ o
1 | Nama Mahasiswa : ZD&AND K0STRN | Nim: 00.\:.\DB
9 Keterangan Tanggal O Waktu ~ Tempat
Pelaksanaan /ML Z0oS Ruang :Phov@ ©
Spesifikasi judul " °; .
@ Sistem Tenaga Elektrik e. Elektronika & Kompone
3 | 'b. Energi & Konversi Energi f. Elektronika Digital & Komputer
c. Tegangan Tinggi & Pengukuran g. Elektronika Komunikasi
d. Sistem Keudali Industri h, lainnya ..oooooveiiiinnnnn.
BOVGG  Thped Qata, Gk
Judul Proposalyang | '\yowadlh Rwromwan eievennt
4 | discminarkan Pod ARG OGNSR
Mahasiswa OV 6N NE ey NWN
- ' - ;
Perubahan Judul yang T U ORUPINRN
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| Kelompok Dosen
Keahlian
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Persetujuan Judul Skripsi :
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' Dogen Keahlian I Dosen Keahlian
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Mengetahui,
Ketua Jurusan.
Ir. F. Yudi Limpraptono, MT
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PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

ERSERO) MALANG Kampus! : Ji. Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. (0341) 551431 (Hunting), Fax. (0341) 553015 Malang 65145
NIAGA MALANG Kampus |l : J. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fax. (0341) 417634 Melang

o - ————

- Malang, 5 Des. 2005
Jomor . ITN-916/L.SKP /2/°05 S

.ampiran : satu lembar

>erihal : BIMBINGAN SKRIPSI

{epada : Yth. Sdr. Ir. H. SOEMARWANTO *)
Dosen Institut Teknologi Nasional
di - Malang
Dengan Hormat,

Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam perpanjangan masa
bimbingan skripsi yang telah dilakukan untuk mahasiswa :

Nama : ZAKIAH KUSTINI
Nim : 0012108

Fakultas : Teknologi Industri
Jurusan : Teknik Elektro
Konsentrasi : T. Energi Listrik (S-1)

Dengan ini pembimbingan skripsi tersebut kami serahkan Kembali
sepenuhnnya kepada Saudara/l, selama masa waktu 6 (Epam) bulan
terhitung mulai tanggal:

30 Nov. 2005 s/d 30 Mei 2006

Adapun tugas tersebut merupakan salah satu syarat untuk memperoleh
gelar Sarjana Teknik, JurusanTeknik Pi€kig, apabila lewat dari batas
waktu tsb, maka, skripsinya akan g;¢g
Demikian atas perhatian serta kffjgsp
kasih

Tindasan :
1. *) Perpanjangan Kontrak
2. Mahasiswa yang bersangkutan

3. Arsip. Form. S-4a




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIGNAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOG! INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

| (PERSERQ) MALANG Kampus! : JI. Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. (0341) 551431 (Hunting), Fax. (0341) 553015 Malang 65145
NK NIAGA MALANG Kampus il : JI. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fax. (0341) 417634 Malang .
Nomor : ITN-1443/111.TA/2/2005 Malang, 23 Juni 2005
Lampiran D -
Perihal : Survey / Permintaan Data
Kepada  : Yth Pimpinan

PT. PLN ( Persero )
Area Pelayanan dan Jaringan
J1. Jendral Basuki Rahmat No. 100
di-
Malang
Bersama ini dengan hormat kami mohon kebijaksanaan Bapak agar mahasiswa
kami dari Fakultas Teknologi Industri. Jurusan Teknik Elektro S-1 Konsentrasi

Teknik Energi Listrik dapat diijinkan untuk melaksanakan survey untuk
mendapatkan data-data guna penyusunan Skripsi dengan Judul -

ANALISIS PERBAIKAN PELAYANAN PADA SALURAN DISTRIBUS! DI Gi
BLIMBING MALANG DENGAN MENGGUNAKANMETODE PARAREL GA

Mahasiswa tersebut adalah
1. Zakian Kustini Nim: 00.12.108
Adapun lama Survey adalah : 2 ( Dua ) Minggu

Demikian agar maklum dan atas perhatian serta bantuanya kami ucapkan
terima kasih. S

A u%#s' Teknologi Industri
\¥ 1 JU.by Wakil Dekan 1

'(% Ir. | Made Wartaa-MT
~  Nip. 131991 182

Tembusan disampajkan kepada Yth :

. Ketua Jurusan
2. Arsip

Form.SK-2



PT. PLN ( PERSERO )

DISTRIBUSI JAWA TIMUR
AREA PELAYANAN & JARINGAN MALANG

: 0341 -
;21

326034 ( Hunting )

Facsimile : 0341 - 362046

ir.No
an

of

OgH13307APY - MLG 7 2005 Malang , 9 September 2005

ITN-1443/111.TA/2/2005

BALASAN SURVEY

Kepada

ITN Malang

Fakultas Industri

JI. Raya Karanglo,Km 2
Di

Malang

Menjawab surat Saudara nomor ITN-1443/111.TA/2/2005 Tanggal 23 Juni 2005 perihal
tersebut diatas, dengan ini kami beritahukan bahwa pada prinsipnya kami tidak keberatan /
mengizinkan Mahasiswa Saudara atas nama : - '

Zakian Kustini Nim. 00.12.108

Untuk melaksanakan Survey / Permintaan Data di AP&J Malang PT. PLN (Persero)
Area Pelayanan dan Jaringan Malang mulai tanggal 12 September 2005 sampai dengan
30 September 2005 dengan catatan PLN hanya memberikan data yang TIDAK
BERSIFAT RAHASIA. ‘

Sebelumnya diminta agar mahasiswa tersebut mengisi surat pernyataan, dilengkapi
dengan pas photo ukuran 3 X 4 Cm di SDM & Administrasi PT. PLN (Persero) Area
Pelayanan dan Jaringan Malang.

Demikian agar menjadikan maklum.

A‘”‘—g-'sf."lu—am T
Tembusan : DAMsaemany £ NFESTRI
. 3 MALM-:G O 4
1. Supervisor Terkait

2. Manajer UJ.Malang
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LISTING PROGRAM :
LISTING ALGORITMA GENETIKA
LISTING FITNESS
LISTING ALIRAN DAYA
LISTING HASIL



Listing Algoritma Genetika

unit uGenetic;
interface

uses uUtils,uFitness,uRandom;

type
TIndiBinl=record
chrom:bArri;
fitness:double;
end;

TPopBinl=array of TIndiBin!;

TGenetic=class

private
FMaxGen,FPopSize,FLength:integer;
FPCross, FPMutasi,FKa:double;
function getMin:dArri;
function getAvg:dArrl;
function getMax:dArrl;

protected
FMin,FAvg,FMax:dArrl;
FRandom:TRandomu;

public
constructor Create(const rMaxGen,rPopSize,rLength:integer;

const rPCross,rPMutasi,rKa:double);

destructor Destroy;override; )
property MaxGen:integer read FMaxGen write FMaxGen;
property PopSize:integer read FPopSize write FPopSize;
property Length:integer read FLength write FLength;
property PCross:double read FPCross write FPCross;
property PMutasi:double read FPMutasi write FPMutasi;
property Ka:double read FKa write FKa;
property Min:dArr1 read getMin;
property Avg:dArr] read getAvg;
property Max:dArr] read getMax;

end;

TGenRecon=class(TGenetic)

private
FNloop,FNFauit:integer;
FMinl,FAvgl,FMax1,FSumFitness:double;
FParent,FChild:TPopBin1;
FBestIndi: TIndiBinl;
function getIndividu(const rindi:TIndiBin1):TIndiBin};
procedure RepairChrom(var rChrom:bArr1);
procedure InitParent;
procedure Statistik;




function FindIndividuMax:TIndiBinl;
function Seleksi:integer;
function Mutasi(const rAllele:boolean):boolean;
procedure Crossover(const rParent],rParent2:bArrl;
var rChild1,rChild2:bArr1);
procedure Generasi;
procedure Replikasi;
public

constructor Create(const rMaxGen,rPopSize,rLength,rNloop,rNFault:integer;

const rPCross,rPMutasi,rKa:double);
function DecodeDataTolndi(const rData:iArrl;
const rFitness:double): TindiBin1;

procedure DecodelndiToData(const rindi:TIndiBin1;

var rData:iArrl;

var rFitness:double);
function getBestIndi:TIndiBin1;
procedure FillAnotherlndi(var rindi:TIndiBinl);
property NFault:integer read FNFault write FNFault;

end;

var gGARecon:TGenRecon;
implementation
{ TGenetic }

//constructor

constructor TGenetic.Create(const rMaxGen,rPopSize,rLength:integer;
const rPCross,rPMutasi,rKa:double); ) )

begin

inherited Create;
FMaxGen:=rMaxGen;
FPopSize:=rPopSize;
FLength:=rLength;
FPCross:=tPCross;
FPMutasi:=rPMutasi;
FKa:=rKa;
SetLength(FMin,FMaxGen);
SetLength(FAvg,FMaxGen);
SetLength(FMax,FMaxGen);
FRandom:=TRandomu.Create;
end;

//destructor
destructor TGenetic.Destroy;
begin
try
FRandom.Free;
finally
inherited Destroy;
end;
end;



function TGenetic.getAvg:dArrl;
var i:integer;
begin
SetLength(result,FMaxGen);
for i:=0 to FMaxGen-1 do
begin
result[i}:=FAvg[il;
end;

end;

function TGenetic.getMax:dArrl;
var i;integer;
begin
SetLength(result, FMaxGen);
for i:=0 to FMaxGen-1 do
begin
result[i]:=FMax[i];
end;
end;

function TGenetic.getMin:dArrl;
var i:integer;
begin
SetLength(result,FMaxGen);
for i:=0 to FMaxGen-1 do
begin
result[i}:=FMin[i];
end;
end;

{ TGenRecon }

constructor TGenRecon.Create(const rMaxGen,rPopSize,rLength,rNloop,
rNFault:integer;
const rPCross,rPMutasi,rKa:double);
begin
inherited Create(rMaxGen,rPopSize,rLength,rPCross,rPMutasi,rKa);
FNloop:=rNloop;
FNFault:=rNFault;
InitParent;
FBestIndi:=FindIndividuMax;
end;

function TGenRecon.getIndividu(const rindi: TIndiBin1):TIndiBin1;
var i:integer;
begin

SetLength(result.chrom,FLength);

for i:=0 to FLength-1 do

begin

result.chrom(i}:=rIndi.chrom{i];
end;



result.fitness:=rIndi.fitness;
end;

procedure TGenRecon.RepairChrom(var rChrom:bArr1);
var i,sa,cu,no:integer;
begin
sa:=0;
for i:=0 to Length-1 do
begin
if rChrom{i]=true then
begin
inc(sa);
end;
end;
if sa>FNloop then
begin
cu:=sa-FNloop;
for i:=0 to cu-1 do
begin
repeat
no:=FRandom.NextInt(0,Length-1);
until rChrom[no]=true;
rChrom[no}:=false;
end;
end
else if sa<FNloop then
begin
cu:=FNloop-sa;
for i:=0 to cu-1 do
begin
repeat
no:=FRandom.NextInt(0,Length-1);
until r*Chrom{no]=false;
rChrom[no}:=true;
end;
end;
if r”Chrom{FNFault]=false then
begin
repeat
no:=FRandom.NextInt(0,Length-1);
until rChrom[no]=true;
rChrom[FNFault]:=true;
rChrom{no]:=false;
end;
end;

function TGenRecon.FindIndividuMax:TIndiBin1;
var i:integer;
begin

result:=getIndividu(FParent{0]);

for i:=1 to PopSize-1 do

begin



if result.fitness<FParent[i}.fitness then
begin
result:=getindividu(FParent{i]);
end;
end;
end;

procedure TGenRecon.InitParent;
var i,j,no:integer;
begin
SetLength(FParent,PopSize);
SetLength(FChild,PopSize);
for i:=0 to PopSize-1 do
begin
SetLength(FParent[i].chrom,Length);
SetLength(FChildfi].chrom,Length);
FParent[i].chrom[FNFault]:=true;
for j:=0 to FNloop-2 do
begin
repeat
no:=FRandom.NextInt(0,Length-1);
until FParent[i].chrom[no]=false;
FParent[i].chrom[no]:=true;
end;
FParent[i].fitness:=Ka/gFit.CalcFitness(FParentfi].chrom);
end;
SetLength(FBestIndi.chrom,Length);
end;

procedure TGenRecon.Statistik;
var itinteger;
begin
FMin1:=FParent[0].fitness;
FMax1:=FParent[0].fitness;
FSumPFitness:=FParent{0].fitness;
for i:=1 to PopSize-1 do
begin
if FMin1>FParent[i].fitness then
begin
FMin1:=FParent[i].fitness;
end;
if FMax1<FParent[i].fitness then
begin
FMax1:=FParent[i].fitness;
end;
FSumPFitness:=FSumFitness+FParent[i].fitness;
end;
FAvgl:=FSumPFitness/PopSize;
end;

function TGenRecon.Seleksi:integer;
var i:integer;



sum,partsum:double;
begin

i=0;
sum:=0;
partsum:=FRandom.NextDouble*FSumFitness;
repeat

sum:=sum-+FParent{i}.fitness;

inc(i);
until (sum>partsum) or (i>=(PopSize-1)),
result:=i;

end;

function TGenRecon.Mutasi(const rAllele:boolean):boolean;
begin
if FRandom.NextBoolean(PMutasi)=true then
begin
result:=not rAllele;
end
else
begin
result:=rAllele;
end;
end;

procedure TGenRecon.Crossover(const rParentl rParent2:bArr];
var rChild1,rChild2:bArr1);
var i,pos:integer;
begin
if FRandom.NextBoolean(PCross)=true then
begin
pos:=FRandom.Nextint(0,(Length-2));
for i:=0 to pos do
begin
rChild1fi}:=Mutasi(rParent1{i]);
rChild2{i}:=Mutasi(rParent2{i]);
end;
for i:=pos+1 to Length-1 do
begin
rChild1[i]:=Mutasi(rParent2{i]);
rChild2[i}:=Mutasi(rParent1[i]);
end;
end
else
begin
for i:=0 to Length-1 do
begin
rChild1[i}:=Mutasi(rParent1[i]);
rChild2[i}:=Mutasi(rParent2[i]);
end;
end;
end;



procedure TGenRecon.Generasi;
var i,matel,mate2:integer;
begin

i:=0;

repeat
matel:=Seleksi;
mate2:=Seleksi;
Crossover(FParent[mate1].chrom,FParent[mate2].chrom,
FChild[i]).chrom,FChild{i+1].chrom);
RepairChrom(FChild[i].chrom);
FChild[i].fitness:=Ka/gFit.CalcFitness(FChild[i}.chrom);
RepairChrom(FChild[i+1).chrom);
FChild[i+1].fitness:=Ka/gFit.CalcFitness(FChild[i+1].chrom);
ir=i+2;

until i>=PopSize;
end;

procedure TGenRecon.Replikasi;
var i,pos:integer;
tmpPop:TPopBinl;
begin
SetLength(tmpPop,PopSize);
for i:=0 to PopSize-1 do
begin
repeat
pos:=FRandom.NextInt(0,(PopSize-1));
until pos<<i;
if FChild[i].fitness>FParent[pos].fitness then
begin
tmpPop[i}:=getindividu(FChild[i]);
end
else
begin
e';i:ln’pl’op[i]:=geﬂndividu(l"'Parent[pos]);

end;

for i:=0 to PopSize-1 do

begin
FParent[i]:=getIndividu{tmpPopli]);

end;

end;

function TGenRecon.DecodeDataTolndi(const rData:iArrl;
const rFitness:double); TIndiBinl;
var izinteger;
begin
SetLength(result.chrom,Length);
for i:=0 to high(rData) do
begin
result.chrom{rDatafi]}:=true;
end;
result.fitness:=rFitness;



end;

procedure TGenRecon.DecodelndiToData(const rindi:TIndiBin1;
var rData:iArrl;
var rFitness:double);
var i,sa:integer;
begin
SetLength(rData,FNloop);
sa:=0;
for i:=0 to Length-1 do
begin
if rIndi.chrom([i]=true then
begin
rData[sa]:=i;
inc(sa);
end;
end;
rFitness:=rindi.fitness,
end;

function TGenRecon.getBestIndi: TIndiBinl;
begin

result:=getindividu(FBestIndi);
end;

procedure TGenRecon.FillAnotherIndi(var rIndi:TIndiBin1);
var i,posmin:integer;
minindi:TIndiBin1;
begin
posmin:=0;
minIndi:=getIndividu(FParent[0]);
for i:=1 to PopSize-1 do
begin
if minIndi.fitness>FParent[i].fitness then
begin
minIndi:=getIndividu(FParent[i]);
posmin:=i;
end;
end;
FParent[posmin]:=getindividu(rindi);
Statistik;
Generasi;
Replikasi;
Statistik;
rindi:=FindIndividuMax;
if FBestIndi.fitness<rIndi.fitness then
begin
FBestIndi:=getIndividu(rindi);
end;
end;

end.



Listing Fitness
unit uFitness;
interface

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

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

TPopulasi=array of TIndividu;

TFitness=class
private
FNbus,FNsal, FNLoop,FNFault:integer;
FVb:TBatas;
FV,FSg,FSL:CxArrl;
FCap:dArrl;
FTypBus,FData,FDataAkhir:iArrl;
FZ FTp:CxAr2;
FLc,FTr:dArr2;
FSwith:TSwithArr1;
FBestIndi: TIndividu;
function getIndividu(const rindi:TIndividu): TIndividu;
function CekStopRecomb(const rData:iArr1):boolean;
function isSameData(const rStr1,rStr2:string):boolean;
function isSameDataList(var rList: TStringList;
const rStr:string):boolean;
function isContainData(const rNo:integer;
const rData:iArrl):boolean;
function CalcVPinalty(const rV:CxArrl):integer;
function CalcFitness(const rData:iArr1):double;overload;
function getChrom:iArrl;
function getBestFitness:double;
public
constructor Create(const rNLoop,rNFault:integer;
const rData,rDataAkhir:iArrl);
procedure CreateCombinasi(var rList: TStringList;
var rCount:integer);
function CalcFitness(const rData:bArr1);double;overload;
function GetSwith(const rData:iArr1):TSwithArrl;
property BestChrom:iArrl read getChrom;
property NFault:integer read FNFault write FNFault;
property BestFitness:double read getBestFitness;
end;

var gFit: TFitness;



implementation

constructor TFitness.Create(const rNLoop,rNFault:integer;
caonst rData,rDataAkhir:iArrl);
var i,NData:integer;
begin
inherited Create;
FNLoop:=rNLoop;
FNFault:=rNFault;
DecodeCommDataToLFData(gBus,FNbus,FNsal,FV,FSg,FSL,FCap,FTypBus,
gBranch,FZ FTp,FL¢,FTr);
FSwith:=InitSwith(FZ);
FVb.min:=0.95;
FVb.max:=1.05;
NData:=high(rData)+1;
SetLength(FData,NData);
SetLength(FDataAkhir,NData),
for i:=0 to NData-1 do
begin
FData[i}:=rDatafi];
FDataAkhir{iJ:=rDataAkhir{i};
end;
end;

function TFitness.getlndividu(const rindi:TIndividu):TIndividu;
var i:integer;
begin

SetLength(result.chrom,FNLoop);

for i:=0 to FNLoop-1 do

begin

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

end;

result.fitness:=rIndi.fitness;
end;

function TFitness.GetSwith(const rData:iArr1); TSwithArrl;
var i,NData:integer;
begin
NData:=high(rData)+1;
SetLength(result,NData);
for i:=0 to NData-1 do
begin
if (rData[i}<0) or (rData[i]>=FNsal) then
begin
raise Exception.Create("Melebihi Indeks Matrik!');
end;
result[i].dari:=FSwith{rData[i]].dari;
result[i].ke:=FSwith[rData[i}].ke;
end;
end;



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

result:=true;

for i:=0 to FNLoop-1 do

n
if rDatafi]<>FDataAkhir{i] then
begin
result:=false;
break;
end;
end;

end;

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

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

function TFitness.isContainData(const rNo:integer;



const rData:iArrl):boolean;
var i,NData:integer;
begin
result:=false;
NData:=high(rData)+1;
for i:=0 to NData-1 do
begin
if riNo=rData[i] then
begin
result:=true;
break;
end;
end;
end;

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

result:=0;

for i:=0 to FNbus-1 do

n
if rV{i].real>1.05 then inc(result);
if rV[i].real<0.95 then inc(resuit);

end;

end;

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

function TFitness.CalcFitness(const rData:bArr1):double;
var Vpin:integer;

V,Sg:CxArrl;

Zb, Alir,Arus:CxArr2;

TesRadial:boolean;
begin



Zb:=BuatZBaru(FZ,rData);

TesRadial:=TesJaringan(Zb);

if TesRadial=true then

begin
V:=CopyMatrix(FV);
Sg:=CopyMatrix(FSg);
NewtonRaphson(gParamLF,V,Sg FSL,FCap,FTypBus,
Zb,FTp,Alir,Arus,FLc,FTr);
Vpin:=CalcVPinalty(FV); S
result:=gParamLF.SumLoss.real+1000*Vpin;

end

else

begin
result:=(high(FV)+5)*1000;
end;
end;

procedure TFitness.CreateCombinasi(var rList: TStringList;
var rCount:integer);
var CekRadial,CekCombinasi:boolean;
str:string;
sw:TSwithArrl;
Zb:CxArm2;
Ceklindi:TIndividu;
begin
rList.Clear;
rCount:=0;
repeat
GenCombinasi(FNsal,FData,CekCombinasi);
if CekCombinasi=true then
begin
sw:=GetSwith(FData);
Zb:=BuatZBaru(FZ sw);
CekRadial:=TesJaringan(Zb);
if (CekCombinasi=true) and (CekRadial=true) and
(isContainData(FNFault,FData)=true) then
begin
str:=DecodeDataToStr(FData);
if isSameDataList(rList,str)=false then
begin
if rCount=0 then
begin
FBestIndi.chrom:=CopyMatrix(FData);
FBestIndi.fitness:=CalcFitness(FData);
end
else
begin
Cekindi.chrom:=CopyMatrix(FData);
Cekindi.fitness:=CalcFitness(FData);
if CekIndi.fitness<FBestIndi.fitness then
FBestIndi:=getIndividu(CekIndi);



end;

end,

rList. Add(str);

inc(rCount);

end;
end;
end;
unti! CekStopRecomb(FData)=true;

end;

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

function TFitness.getBestFitness:double;
begin

result:=FBestIndi.fitness;
end;

end.



Listing Newton Raphson

unit uNewtonRaphson;
interface
uses uUtils,uComplex,ul.oadflow,uMatrix;

procedure NewtonRaphson(var rBus:TBusArrl;
var rBranch:TBranchArr1;
var rParamLF:TParamLF);overioad;
procedure NewtonRaphson(var rParamLF:TParamLF;
var rV,rSg,rSL:CxArrl;
var rCap:dArrl;
var rTypBus:iArrl;
var rZ,rTp,rAlir,rArus:CxArr2;
var rLc,rTr:dArr2);overload;

implementation

function MismatchDaya(var rNbus,rNgen:integer;
var rV, rSg,rSL:CxArrl;
var rTyp:iArrl;
var rY:CxArm2).dArrl;
var i,j,Ns,Np,Ng:integer;
sumP,sumQ:double;
begin
Ns:=rNbus-1+rNbus-rNgen-1;
SetLength(result,Ns);
Np:=-1;
Ng:=rNbus-2;
for i:=0 to rNbus-1 do

begin
if rTyplil<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*(rY[i,j].real*
cos(rV[i].imag-rV{jl.imagyrY[i,j].imag*
sin(rV[i].imag-rV{j].imag));
end;
result[NpJ:=rSg[i].real-rSL[i].real-sumpP;
end;
if rTyp[i}=3 then
begin
inc(Nq);
sumQ:=0.0;
for j:=0 to rNbus-1 do
begin
/fsumQ:=sumQ+Ui*Uj*(Gij*sin(di-dj)-Bij*cos(di-dj));
sumQ:=sumQ+rV[il.real*rV[jl.real*(rY{i,j].real*
sin(rV{i].imag-rV[j].imag)-rY[i,j].imag*
cos(rV[i]l.imag-rV[j].imag));



end;
result{Nq]:=rSg[i].imag-rSL[i].imag-sumQ;
end;
end;
end;

function Jagobian(var rNbus,rNgen:integer;
var rV:CxArrl;
var rTyp:iArrl;
var rY:CxAm2).dAmn?2;
var ij,k;row,col:integer;
sum,Pj,Qj:double;
begin
row:=rNbus-1+rNbus-rNgen-1;
SetLength(result,row,row);
//Pembentukan Jagobian H dP/d0
row:=-1;
for i:=0 to rNbus-1 do
begin
if rTyp[il<1 then
begin
inc(row);
col:=-1;
for j:=0 to rNbus-1 do
begin
if rTyp[j]<1 then
begin
inc(col);
if j=i then
begin
sum:=0.0;
for k:=0 to rNbus-1 do
begin
/fsum:=sum-+{(Gjk*sin(dj-dk)-Bjk*cos(dj-dk))*Uk);
sum:=sum-+H(rY[j,k].real*sin(rV[j].imag-rV[k}.imag)-
rY[j,k].imag*cos(rV[j}.imag-rV[k].imag))*
rV[k].real);
end;
//Qj:=sum*Uj;
Qj:=sum*rV[jl.real;
/result[row,col]:=-Qj-Bij*sqr(Ui);
result[row,col}:=-Qj-rY[ij].imag*sqr(rV[i].real);
end
else
begin
/fresult[row,col]:=Ui*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[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:=rNbus-2;
for j:=0 to rNbus-1 do
begin
if rTyp[j]=3 then
begin
inc(col);
if j=i then
begin
sum:=0.0;
for k:=0 to rNbus-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)+
rY[j.k].imag*sin(rV[j].imag-rv[k].imag))*
rV[k].real);
end;
/[Pj:=sum*Uj;
Pj:=sum*rV{j].real;
/resuit[row,col}:=Pj+Gij*Ui;
result[row,col}:=Pj+rY[ijl.real*sqr(rV[i].real);
end
else
begin
/Iresult[row,col]:=Uj*(Gij*cos(di-dj)+Bij*sin(di-dj));
resultfrow,col]:=rV[i].real*rV[jl.real*(rY[i,j].reai*
cos(rV[il.imag-rV[jl.imag)+rY[i,jl.imag*
sin(rV{i].imag-rV[j}.imag));
end;
end;
end;
end;
end;
//Pembentukan Jagobian M dQ/d0
row:=rNbus-2;
for i:=0 to rNbus-1 do
begin
if rTyp[i]=3 then
begin
inc(row);
col:=1;
for j:=0 to rNbus-1 do
begin
if r'Typ{jl<1 then
begin
inc(col);
if j=i then
begin
sum:=0;
for k:=0 to rNbus-1 do
begin
//sum:=sum-+({(Gjk*cos(dj-dk)+Bjk*sin(dj-dk))*Uk);
sum:=sum+{(rY{j,k].real*cos(rV[j).imag-rV[k].imag)+
rY[j,k].imag*sin(rV{jl.imag-rv[k].imag))*



rV[k].real);
end;
//Pj:=sum*Ui;
Pj:=sum*rV[i].real;
//result[row,col}:=Pj-Gij*sqr(Ui);
resultfrow,col]:=Pj-rY{i j}.real*sqr(rV{i].real);
end
else
begin
/Iresult[row,col}:=-Ui*Uj*(Gij*cos(di-dj)+Bij*sin(di-dj));
result{row,col]:=-rV[il.real*rV[j].real*(rY{i,j].real*
cos(rV[i].imag-rV[jl.imag)+rYT{i,j].imag*
sin(rV{i}.imag-rV[j].imag));
end; '
end;
end;
end;
end;
//Pembentukan Jaqobian L dQ/dV
row:=rNbus-2;
for 1:=0 to rNbus-1 do
begin
if rTyp[i]=3 then
begin
inc(row);
col:=rNbus-2;
for j:=0 to rNbus-1 do
begin
if rTyp[j]=3 then
begin
inc(col);
if j=i then
begin
sum:=0.0;
for k:=0 to rNbus-1 do
begin
/fsum:=sum-+((Gjk*sin(dj-dk)-Bjk*cos(dj-dk))*Uk);
sum:=sum-+((rY[j,k].real*sin(rV{j].imag-rV([k].imag)-
rY[j.k].imag*cos(rV(j].imag-rV[k}.imag))*
rV{k].real);
end;
//Qj:=sum*Ui;
Qj:=sum*rV[i}.real;
/Iresult[row,col]:=Qj-Bij*Ui;
result[row,col):=Qj-rY[i,jl.imag*sqr(rV[i].real);
end
else
begin
//result[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[i,j}.imag*
cos(rV[i].imag-rV[j].imag));



end;

procedure UpdateTegangan(var rNbus:integer;
var rdS:dArrl;
var rJaq:dArr2;
var rTyp:iArrl;
var rV:CxArrl);
var i,Np,Nq:integer;
dV:double;
YE:dArrl;
begin
YE:=EllGauss(rJaq,rdS);
Np:=1;
Ng:=rNbus-2;
for i:=0 to rNbus-1 do
begin
if rTyp[i]<1 then
begin
inc(Np);
rV[il.imag:=rV[i].imag+YE[Np];
end;
if rTyp(i}=3 then
begin
inc(Nq);
dV:=YE[Nq]*rV([i].real;
rV[i].real:=rV{i}].real+dV;
/frV[i].real:=rV[i].real+YE[Nq];
end;
end;
end;

procedure NewtonRaphson(var rBus: TBusArrl;
var rBranch: TBranchArri;
var rParamLF:TParamLF);
var i,Nbus,Nsal,Ngen:integer;
max:double;
V,Sg,SL:CxArrl;
Cap,dS:dArri;
TypBus:iArrl;
Z,Tp,Y,Alir,Arus:CxArr2;
Lc,Tr,mJaq:dAm2;
begin

DecodeCommDataToLFData(rBus,Nbus,Nsal,V,Sg,SL,Cap, TypBus,

rBranch,Z,Tp,Lc,Tr);

DecodeData(rParamLF,Nbus,V,Sg,SL,Cap, TypBus,Z,Tp,L¢,Tr);

Ngen:=FindSumGen(Nbus, TypBus);

Admitansi(Nbus,Z,Tp,Lc,Tr,Cap,Y);

rParamLF.Iterasi:=0;

for i:=0 to rParamLF.MaxIterasi-1 do

begin
dS:=MismatchDaya(Nbus,Ngen,V,Sg,SL, TypBus,Y);
max:=MaxDataArray(dS);
if max<=rParamLF.Toleransi then break;
mJaq:=Jaqobian(Nbus,Ngen,V,TypBus,Y);
UpdateTegangan(Nbus,dS,mJaq,TypBus,V);
inc(rParamLF Iterasi);

end;



V:=PolarToRec(V);

AliranDaya(Nbus,V,Y,Lc,Alir);

ArusBranch(Nbus,V,Lc,Y,Arus);

DayaGen(Nbus,V,SL,Y,TypBus,Sg),

DayaSlack(Nbus,Alir, TypBus,SL,Sg);

V:=RecToPolar(V);

UpdateAkhir(Nbus,Nsal,rParamLF,V,Sg,SL,Alir,Arus,rBus,rBranch);
end;

procedure NewtonRaphson(var rParamLF:TParamLF;
var rV,rSg,rSL:CxArrl;
var rCap:dArrl;
var rTypBus:iArmrl;
var rZ,rTp,rAlir,rArus:CxArr2;
var rLc,rTr:dAmn2);overload;
var i,Nbus,Ngen:integer;
max:double;
dS:dArrl;
Y:CxArm2;
mJaq:dAr2;
begin
Nbus:=high(rV)+1;
DecodeData(rParamLF,Nbus,rV,rSg,rSL,rCap,r TypBus,rZ,rTp,rLc,rTr);
Ngen:=FindSumGen(Nbus,rTypBus);
Admitansi(Nbus,rZ,Tp,rLc,rTr,rCap,Y);
rParamLF.Iterasi:=0;
for i:=0 to rParamLF.MaxIterasi-1 do
begin
dS:=MismatchDaya(Nbus,Ngen,rV,rSg,rSL,rTypBus,Y);
max:=MaxDataArray(dS);
if max<=rParamLF.Toleransi then break;
mJaq:=Jaqobian(Nbus,Ngen,rV,rTypBus,Y);
UpdateTegangan(Nbus,dS,mJaq,rTypBus,rV);
inc(rParamLF.Iterasi);
end;
rV:=PolarToRec(rV);
AliranDaya(Nbus,rV,Y rLc,rAlir);
ArusBranch(Nbus,rV rLc,Y,rArus);
DayaGen(Nbus,rV,rSL,Y,rTypBus,rSg);
DayaSlack(Nbus,rAlir,r TypBus,rSL,rSg);
rV:=RecToPolar(rV);
UpdateAkhir(Nbus,rParamLF,rSg,rSL,rAlir,rArus);
end;

end.



Listing Hasil
unit uHasil;
interface

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

type
TfrmHasil = class(TForm)

TabSheet2: TTabSheet;
TabSheet3: TTabSheet;
TabSheetd: TTabSheet;
TabSheet9: TTabSheet;
Panell: TPanel;
btnClose: TButton;
bmHitung: TButton;
TabSheet1: TTabSheet;
TabSheet5: TTabSheet;
TabSheet6: TTabSheet;
TabSheet7: TTabSheet;
PageControll: TPageControl;
btnCreate: TButton;
TabSheet8: TTabSheet;
fgBus: TStringGrid;
fgBranch: TStringGrid;
GroupBox6: TGroupBox;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Label10: TLabel,
Labell1: TLabel;
Label12: TLabel;
IblGen: TLabel;
IblLoad: TLabel;
IblLoss: TLabel;
edtSumGen: TEdit;
edtSumLoad: TEdit;
edtSumLoss: TEdit;
edtlterasi: TEdit;
edtTime: TEdit;
GroupBox2: TGroupBox;
Label6: TLabel;
Label22: TLabel;
edtNLoop: TEdit;
cmbFault: TComboBox;
Label7: TLabel;
IbxPesan1: TListBox;
Label13: TLabel;
IbxPesan2: TListBox;
Labell5: TLabel;
ibxPesan4: TListBox;
IbxPesan3: TListBox;
Labell4: TLabel;



GroupBox4: TGroupBox;

Label18: TLabel;

edtmaxgen: TEdit;

Labell9: TLabel;

edtpopsize: TEdit;

Label20: TLabel;

edtpcross: TEdit;

Label21: TLabel;

edtpmutasi: TEdit;

Label23: TLabel;

edtKa: TEdit;

IbIPinalty: TLabel;

edtPinalty: TEdit;

TabSheet10: TTabSheet;

Chart1: TChart;

Seriesl: TLineSeries;

Series2: TLineSeries;

GroupBox1: TGroupBox;

Label1: TLabel;

Label2: TLabel;

Label3: TLabel;

Label4: TLabel;

Label5: TLabel;

1blGen2: TLabel;

IblLoad2: TLabel;

IblLoss2: TLabel;

edtSumGen2: TEdit;

edtSumLoad2: TEdit;

edtSumLoss2: TEdit;

edtlterasi2: TEdit;

edtTime2: TEdit;

fgBranch2: TStringGrid;

fgBus2: TStringGrid;

GroupBox5: TGroupBox;

fgOS: TStringGrid;

GroupBox3: TGroupBox;

Label16: TLabel;

Label17: TLabel;

IblLossP: TLabel;

IblLossN: TLabel;

edtSebelum: TEdit;

edtSesudah: TEdit;

btnUseDefault: TButton;

btnSendParam: TButton;

pbCount: TProgressBar;

procedure btnCloseClick(Sender: TObject);

procedure binHitungClick(Sender: TObject);

procedure btnCreateClick(Sender: TObject);

procedure btnUseDefaultClick(Sender: TObject);

procedure FormCreate(Sender: TObject);

procedure edtNLoopChange(Sender: TObject);

procedure btnSendParamClick(Sender: TObject);

procedure cmbFaultClick(Sender: TObject);
private

{ Private declarations }

function isDataOnList(const rStr:string;

const ritems: TStrings):integer;



public
{ Public declarations }
end;

var
frmHasil: TfrmHasil;

implementation

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

{$SR *.dfm}

var Nsal:integer;
CostSebelum,CostSesudah:double;
Data,DataAkhir:iArrl;

function TfrmHasil.isDataOnList(const rStr:string;
const ritems: TStrings):integer;
var i:integer;
begin
result:=-1;
for i:=0 to rltems.Count-1 do
begin
if rStr=rltems{i] then
begin
result:=i;
break;
end;
end;

end;

procedure TfrmHasil.btnCloseClick(Sender: TObject);
begin

Close;
end;

procedure TfrmHasil.btnHitungClick(Sender: TObject);
var i,ia,ja,Nbus:integer;
mulai,selesai,selang: TDateTime;
jam,menit,detik,mdetik:word;
V,Sg,SL:CxArrl;
Cap:dArrl;
TypBus:iArrl;
Z,Tp,Alir,Arus:CxArr2;
Lc,Tr:dArr2;
sw:TSwithArrl;
begin
DecodeCommDataToLFData(gBus,Nbus,Nsal,V,Sg,SL,Cap,TypBus,gBranch,
Z,Tp,Lc,Tr);
gZrec:=CopyMatrix(Z);
Z[3,10]:=Cmplx(0,0);
Z[8,12}:=Cmpix(0,0);
Z[14,18]:=Cmplx(0,0);
Z[4,15):=Cmplx(0,0);
btnUseDefault.Enabled:=true;



maulai:=time;

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

selesai:=time;

selang:=selesai-mulai;

Series1.Clear;

for i:=0 to Nbus-1 do

begin
fgBus.Celis{0,i+1]:=IntToStr(i+1);
fgBus.Cells[1,i+1]:=RealToStr(V[i).real,5);
fgBus.Cells[2,i+1]:=Real ToStr(V[i].imag*

ANGLE_OF_DEGREES/ANGLE_OF_RADIAN,5);

fgBus.Cells[3,i+1]:=Real ToStr(Sg[i].real,3);
fgBus.Cells[4,i+1]:=Real ToStr(Sg[i].imag,3);
fgBus.Cells[5,i+1}:=Real ToStr(SL{i].real,3);
fgBus.Cells[6,i+1]:=RealToStr(SL{il.imag,3);
fgBus.Cells[7,i+1]:=Real ToStr(Cap(il,3);
fgBus.Cells[8,i+1]:=IntToStr( TypBus]i});
Series1.Add(V[i].real,IntToStr(i+1));

end;

for i:=0 to high(gBranch) do

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

end;

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

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

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

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

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

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

IntToStr(detik)+":"+Int ToStr(mdetik);

CostSebelum:=gParamLF.SumLoss.real;

sw:=InitSwith(gZrec);

for i:=0 to high(sw) do

begin
cmbFault.Items. Add(IntToStr(sw(i].dari+1)+' - '+
IntToStr(swfil.ke+1));

end;

end;

procedure TfrmHasil.btnCreateClick(Sender: TObject);

var i,ia,ja,Nbus,Nsal,NFault,NLoop,pos:integer;
Fital,Fita2,Fita3, Fitad:double;
jam,menit,detik,mdetik:word;



tesRadial:boolean;
mulai,selesai,selang: TDateTime;
str: TStringList;
Cap:dArrl;
Le,Tr:dArr2;
TypBus,DataHasil,Datal:iArrl;
V,Sg,SL:CxArrl;
Zb,Tp,Alir,Arus:CxAn2;
fit: TFitness;
sw:TSwithArrl;
begin
//new code place here
mulai:=time;
statPC1:=false;
statPC2:=false;
statPC3:=false;
statPC4:=false;
pbCount.Max:=StrTolnt(edtMaxGen.Text);
for i:=1 to StrTolnt(edtMaxGen.Text) do

str:=TStringList.Create;

//data from PC1 send to PC2

str.Text:=strPCl1;

if str.Strings{0]="Param' then

begin
Datal:=DecodeStrToData(str.Strings[2]);
Fital:=StrToFloat(str.Strings[3]);

end

else

begin
Datal:=DecodeStrToData(str.Strings[1]);
Fital:=StrToFloat(str.Strings[2]);

end;

str.Clear;

str.Add("Execute’);

str.Add(DecodeDataToStr(Datal));

str.Add(FloatToStr(Fital));

frmSetting.ClientSocket2.Socket.Send Text(str. Text);

//data from PC2 send to PC3

str.Clear;

str.Text:=strPC2;

if str.Strings[0]='"Param' then

begin -
Datal:=DecodeStr ToData(str.Strings{2]);
Fital:=StrToFloat(str.Strings[3]);

end

else

begin
Datal:=DecodeStrToData(str.Strings[ 1]);
Fital:=StrToFloat(str.Strings[2]);

end;

str.Clear;

str.Add(Execute’);

str.Add(DecodeDataToStr(Datal));

str.Add(FloatToStr(Fital));

frmSetting.ClientSocket3.Socket.SendText(str. Text);

//data from PC3 send to PC4



str.Clear;

str.Text:=strPC3;

if str.Strings{0]="Param’ then
begin

Datal:=DecodeStrToData(str.Strings[2]);
Fital:=StrToFloat(str.Strings{3]);

end

else

begin
Datal:=DecodeStrToData(str.Strings[1]);
Fital :=StrToFloat(str.Strings{2]);

end;

str.Clear;

str.Add('Execute');

str.Add(DecodeDataToStr(Datal));

str.Add(FloatToStr(Fital));

frmSetting.ClientSocket4.Socket.Send Text(str. Text);

//data from PC4 send to PC1

str.Clear;

str.Text:=strPC4;

if str.Strings{0]="Param’ then

begin
Datal:=DecodeStrToData(str.Strings{2]);
Fital:=StrToFloat(str.Strings[3]); =~

end

else

begin
Datal:=DecodeStrToData(str.Strings[ 1]);
Fital:=StrToFloat(str.Strings[2]);

end;

str.Clear;

str.Add('Execute’);

str.Add(DecodeDataToStr(Datal));

str.Add(FloatToStr(Fital));

frmSetting.ClientSocket1.Socket.Send Text(str. Text);

/lend of send to All PC Client

repeat
Application.ProcessMessages;

until (statPC1=true) and (statPC2=true) and (statPC3=true) and

(statPC4=true);

statPC1:=false;

statPC2:=false;

statPC3:=false;

statPC4:=false;

str.Free;

pbCount.StepBy(1);

end;

str:=TStringList.Create;

str.Text:=strPC1;

Fital:=StrToFloat(str.Strings{2]);

str.Clear;

str.Text:=strPC2;

Fita2:=StrToFloat(str.Strings[2]);

str.Clear;

str.Text:=strPC3;

Fita3:=StrToFloat(str.Strings[2]);

str.Clear;



str.Text:=strPC4;
Fitad:=StrToFloat(str.Strings{2]);
str.Clear;
=1,
if Fital <Fita2 then
begin
Fital:=Fita2;
pos:=2;
end;
if Fital<Fita3 then
begin
Fital:=Fita3;
pos:=3;
end;
if Fital<Fita4 then
begin
pos:=4;
end;
str.Clear;
if pos=1 then
begin
str.Text:=strPC1;
end
else if pos=2 then
begin
str.Text:=strPC2;
end
else if pos=3 then
begin
str.Text:=strPC3;
end
else if pos=4 then
begin
str.Text:=strPC4;
end;
DataHasil:=DecodeStrToData(str.Strings[1]);
str.Free;
NLoop:=StrTolnt(edtNLoop.Text);
NFault:=isDataOnList(cmbFault. Text,cmbFault.ltems);
fit:=TFitness.Create(NLoop,NFault,Data, DataAkhir);
sw:=fit. GetSwith(DataHasil);
fit.Free;
DecodeCommDataToLFData(gBus,Nbus,Nsal,V,Sg,SL,Cap, TypBus,gBranch,
Zb,Tp,Lc,Tr); ' ' )
Zb:=BuatZBaru(gZrec,sw);
tesRadial:=TesJaringan(Zb);
if tesRadial=true then
begin
NewtonRaphson(gParamLF,V,Sg,SL,Cap, TypBus,Zb,Tp,Alir,Arus,Lc,Tr);
end;
selesai:=time;
selang:=selesai-mulai;
Series2.Clear;
for i:=0 to Nbus-1 do
begin
fgBus2.Cells[0,i+1]:=IntToStr(i+1);
fgBus2.Cells[1,i+1}:=RealToStr(V[i].real,5);



fgBus2.Cells[2,i+1]:=Real ToStr(V{i].imag*
ANGLE_OF_DEGREES/ANGLE_OF_RADIAN,5);

fgBus2.Cells[3,i+1]:=RealToStr(Sg[i] real,3);
ngusZ.Cells[4,i+l]:=RealToStr(Sg[i].imag,3);
fgBus2.Cells[5,i+1]}:=Real ToStr(SL[i].real,3);
fgBus2.Cells[6,i+1]):=Real ToStr(SL[i].imag,3);
fgBus2.Cells[7,i+1]:=Real ToStr(Cap(il,3);
fgBus2.Cells[8,i+1 J:=IntToStr(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);
fgBranch2.Cells[1,i+1]:=IntToStr(ia+1);
fgBranch2.Cells[2,i+1):=IntToStr(ja+1);
fgBranch2.Cells[3,i+1]:=Real ToStr(Alir{ia,ja].real,3);
fgBranch2.Cells[4,i+1]:=Real ToStr(Alirfia,ja].imag,3);
fgBranch2.Celis[5,i+1]:=RealToStr(Arus]ia,ja].real,3);
feBranch2.Cells[6,i+1}:=Real ToStr(Arus[ia,ja].imag,3);
fgBranch2.Cells[7,i+1]:=IntToStr(ja+1);
fgBranch2.Cells[8,i+1]:=IntToStr(ia+1);
fgBranch2.Cells[9,i+1]:=Real ToStr(Alir{ja,ia].real,3);
fgBranch2.Cells[10,i+1]:=RealToStr(Alir{ja,ia}.imag,3);
fgBranch2.Cells[11,i+1]:=Real ToStr(Arus[ja,ia].real,3);
fgBranch2.Cells[12,i+1]:=Real ToStr(Arus[ja,ia].imag,3);

end;

edtSumGen2.Text:=toString)(gParamLF.SumGen,3);

edtSumLoad2. Text:=toStringJ(gParamLF.SumLoad,3);

edtSumLoss2.Text:=toStringJ(gParamLF.SumLoss,3);

edtlterasi2.Text:='3";

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

edtTime2. Text:=IntToStr(jam)+'"+IntToStr(menit)+":'"+

IntToStr(detik)+':+IntToStr(mdetik);

CostSesudah:=gParamLF.SumLoss.real;

edtSebelum. Text:=FormatFloat('#,##0.000',CostSebelum);

edtSesudah. Text:=FormatFloat("#,##0.000',CostSesudah);

fori:=0to3 do

begin
fg0S.Cells[0,i+1]:=IntToStr(i+1);
fg0S.Cells[ 1,i+1]):=IntToStr(swf{i].dari+1);
fgOS.Cells[2,i+1]:=IntToStr(sw[il.ke+1);

end;

end;

procedure TfrmHasil.btnUseDefaultClick(Sender: TObject);
begin
edtNLoop.Text:='4';
fgOS.RowCount:=StrTolnt(edtNLoop.Text)+1;
edtmaxgen. Text:='50";
edtpopsize.Text:="10';
edtpcross. Text:='0.75’;
edtpmutasi. Text:='0.001";
edtKa.Text:='10";
edtPinalty. Text:='1000'";
end;



procedure TfrmHasil.FormCreate(Sender: TObject);
begin

fgOS.Cells{0,0]:='No';

fg0S.Cells{1,0]:="'Asal’;

fgOS.Celis[2,0):="Tujuan’;
end;

procedure TfrmHasil.edtNLoopChange(Sender: TObject);
begin
if edtNLoop.Text=" then
begin
fegOS.RowCount:=2;
end
else
begin
fg0S.RowCount:=StrTolnt(edtNLoop.Text)+1;
end;
end,

procedure TfrmHasil.binSendParamClick(Sender: TObject);
var str: TStringList;
strData,strDataAkhir:string;
MaxGen,PopSize,Length,NLoop,NFault:integer;
peross,pmutasi,Ka:double;
begin
statPC1:=false;
statPC2:=false;
statPC3:=false;
statPC4:=false;
str:=TStringList.Create;
NLoop:=StrToInt(edtNLoop.Text);
NFault;=isDataOnList(cmbFault. Text,cmbFault.Items);
MaxGen:=StrTolnt(edtMaxGen. Text);
PopSize:=StrTolnt(edtPopSize.Text);
Length:=high(gBranch)+1;
peross:=StrToFloat(edtPCross. Text);
pmutasi:=StrToFloat(edtPMutasi. Text);
Ka:=StToFloat(edtKa.Text);
SetLength(Data,NLoop);
SetLength(DataAkhir,NLoop);
Data[0]:=0;
Data[1]:=0;
Dataf2]:=0;
Data[3}:=0;
DataAkhir{0]:=5;
DataAkhir[1):=25;
DataAkhir{2]:=25;
DataAkhir{3]:=25;
strData:=DecodeDataToStr(Data);
strDataAkhir:=DecodeDataToStr(DataAkhir);
str.,Add(‘Param’);
str.Add(IntToStr(NLoop));
str.Add(Int ToStr(NFault));
str.Add(IntToStr(MaxGen));
str.Add(IntToStr(PopSize));
str.Add(IntToStr(Length));



str.Add(FloatToStr(pcross));
str.Add(FloatToStr(pmutasi));
str.Add(FloatToStr(Ka));
str.Add(strData);
str.Add(strDataAkhir);
frmSetting.ClientSocket1.Socket.Send Text(str. Text);
frmSetting.ClientSockeQ.Socket.SendText(str.Text);
frmSetting.ClientSocket3.Socket.Send Text(str. Text);
frmSetting.ClientSocket4.Socket.SendText(str. Text);
str.Free;
btnCreate.Enabled:=true;

end;

procedure TfrmHasil.cmbFaultClick(Sender: TObject);
begin

btnSendParam.Enabled:=true;
end;

end.



