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ABSTRAKSI

ANALISIS PEMBEBANAN EKONOMIS MENGGUNAK AN TEKNIK MULTY
OBJECTIVE PARTICLE SWARM OPTIMIZATION PADA SALURAN
TRANSMISITS0 kV SUB SISTEM PAITON - BALI
(Budi Purwanto, Nim, 00.12.023, Teknik Elektro S-1/Teknik Energi Listrik)
{Dosen Pembimbing : Ir Yusufl Ismail Nakhoda, MT)

Kata Kunci: feonomic Load Dispatch, Multi-Objective ¢ Iptimization,
Multi-Objective Particle Swarm ( Intimization

Kebutuhan tenaga listrik vang terus meningkat menyebabkan biava
pembangkitan tenaga listrik juga bertambah  besar. Uperasi  pusat-pusat
pembangkit didalam sistem tenaga listrik harus selaly dikoordinasikan dalam
pembagian pembebanan secara optimal dan ckonomis pada setiap perubahan
beban dalam interval wakiu tertentu, Untuk ilw diperlukan perencanaan
penggunaan pembangkit listrik vang ada secara efisien dan seoptimal mungkin,
dengan memperkirakan kemampuan dan keandalan liap unit pembangkit haik
dalam menyuplai beban nyata maupun beban cadangan. Oleh karena itu perlu
adanya penfadwalan operasi unit-unit pembangkit dalam melayani beban sistem
sclama periode waklu tertentu

Skripsi ini menganalisis masalah Pembchanan Ekonomis dengan
menggunakan Teknik Multi Objective Particle Swarm Optimization Hasil dari
analisa tersebut nantinya dupat digunakan sebagai salah satu acuan dalam operusi
pembangkitan, terutama mengenai biaya bahan bakar. lnput dari program ini
adalah data pembebanan dan hasil perhitungan aliran daya, sedangkan hasil akhir
dari program ini yaitu hasil perhilungan aliran daya, tegangan dan sudut fasa
tiap-tiap bus .serta rugi-rugi daya aktif vang optimum

Analisa dilakukan dengan bantuan program  komputer dehgan
menggunakan bahasa pemrograman Delphi versi 7.0 dan telah sukses dicobs pada
sub sistem 150 kV Pailon-Bali yang terdiri dari 25 bus, dimana tclah berhasil
dilakukan optimasi biaya bahan bakar sehesar Rp 5.331.815,00 dengan rugi - rugi
daya aktifl 85,230 MW. Setelah dilakukan optimasi, biava bahan bakar menjadi
Rp  4.454887.00 dengan rugi — rugi daya aktif sctelah optimasi sebesar
62,350 MW. Sclisih Biaya bahan bakar sebelum dan setelah dilakukan optimasi
adalah sehesar RP 381.929.00 atau sebesar 7.16% dan untuk selisih rugl — rugi
daya aktit' sebelum dan sctclah dilakukan optimasi sebesar 27 880 MW atau
sebesar 26.84%,
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BABIT
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Bagi Indonesia sebagai negara yang berkembang, pemenuhan akan
kebutuhan encrgi listrik merupakan salah sawu masalah yang perlu diatasi. Untuk
itu, diperlukan perencanasn penggunaan pembangkit listrik vang ada secara
cfisien dan scoptimal mungkin, dengan memperkirakan kemampuan dan
keandalan tiap unit pembangkit baik dalam menyuplai beban nyata maupun beban
cadangan. Mengingat hal tersebut diatas. maka PT. P3B schagai salah satu
produsen tenaga listrik di Jawa Timur harus dapat merjadwalkan operasi secara
optimal pembangkit-pembangkit vang dimilikinya, pembangkit termal (PLTU,
PLTD, PLTG, PLTGLU).

Permasalahan pembebanan ckonomis (Economic Load Dispatch) pada
generator sistem fenaga juga termasuk pengalokasian daya generator unit-unil
termal untuk meminimalisasi biaya operasi yang berhubungan dengan batasan
kesecimbangan dan ketidakseimbangan pada sistem tenaga listrik,

Optimasi daya reaktil pada sistem tenaga listrik berpengaruh secara langsung
pada kestabilan sistem dan kualitas daya serta penerimaan dari fungsi
minimalisasi total dari rugi daya akiif pada saluran transmisi. Karena hal tersebut.
pcmbebanan ckonomis yang berdasarkan rugi daya pada sistem dapat
meningkatkan pembagian daya aktif dan reaktif secara merata. Jadi, permasalahan
pembebanan ckonomis berdasarkan hal ekonomis dan rugi daya dapat dinamakan

sebagai permasalahan optimasi Multi—Ohjective.




Telah  banyak metode yang dikembangkan untuk  menyelesaikan
permasalahan Multi-Objective ini, salah satunya adalsh metode Particle Swuarm
Uptimization (PS0). Metode PSO merupakan salah satu teknik optimasi yvang
didasarkan pada heuristik dan telah sukses diterapkan pada bermacam — macam
permasalahan optimasi. Pengembangan dari teknik Adufii Obfective Particle
Swarm  Optimization (MOPSO) akan dibahas pada skripsi ini. untuk
menyelesaikan permasalahan pembebanan ckonomis vang relatif mudah pada
petiggunaannya. MOPSO ini didasarkan pada populasi dengan menggnnakan
memori luar (Repository) dan penyetingan dari solusi Pareto—optimal untuk
menjaga keanekaragaman populasi. Fungsi Objecrive yang digunakan adalah

permasalahan ekonomis dan rugi daya pada sistem

1.2. Rumusan Masalah

Pengembangan dari metode Mufti Objecrive Particle Swarm Optimization
(MOPS(O) akan dibahas pada skripsi ini. untuk menyelesaikan permasalahan
pembebanan ekonomis yang relatif mudah pada penggunaannya. MOPSO ini
didasarkan pada populasi dengan menggunakan memori luar (Repository) dan
penyctingan dari solusi Parero—optimal untuk menjaga keanekaragaman populasi,
Fungsi (hjective yang digunakan adalah permasalahan ekonomis dan rugi dava

pada sistem.




Berdasarkan rumusan masalah dan latar belakang tersebut, maka skripsi ini
diberi judul :

“Amalisis Pembebanan Ekonomis Menggunakan Teknik Muiti Objective
Farticle Swarm Optimization Pada Saloran Transmisi

150 kV Sub Sistem Paiton — Bali »

1.3. Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai penulis skripsi ini adalah :
1. Untuk mengoptimalkan biaya bahan bakar pada tiap unit pembangkil termal

pada Sub Sistem Paiton — Bali.

ba

Untuk meminimalisasi rugi daya aktif' saluran transmisi 150 kV Sub Sisten

Paiton — Bali menggunakan teknik MOPSO,

1.4. Batasan Masalah
Dalam skripsi ini akan dilakukan analisa lentang pembehanan ekonomis
mengunakan teknik MOPSO dengan mengambil sistem pembangkit tenaga listrik
termal yang dimiliki oleh PT. P3B scbagai obyek utama dalam penelitian.
Pembahasan masalah dibatasi sebagai berikut -
¢ Analisis perhitungan pembebanan ekonomis mengeunakan teknik MOPSO,
*  Analisis dilakukan dengan asumsi bahwa sistem berada dalam operasi
normal.
¢ Analisis perhitungan dilakukan pada pembangkit — pembangkit termat.
» Tidak membahas masalah peralatan kompensasi dan penempatannya,
* Analisis aliran daya saluran transmisi 150 kV Sub Sistem Paiton-Bali

menggunakan aliran daya Newton Raphson.




1.5. Mcetodologi Penelitian
Metodologi yang digunakan dalam pembahasan dilaksanakan dengan

langkah-langkah sebagai berikut :

¢ Studi lapangan untuk mendapatkan data parameter unit termal yang
dibutuhkan dari objek penelitian yaitu pada P1. P3B dengan berpedoman
pada teori yang diperoleh dan studi kepustakaan.

o Studi kepustakaan

=  Pengumpulan referensi-referensi yang mendukung dalam penyusunan skripsi
ini antara lain :
- Teor tentang pembebanan ekonomis.
- Teor tentang Multi Objective Particle Swarm Optimization (MOPSO).

s  Menyusun program komputer dengan bahasa pemrograman Delphi

e  Membuat kesimpulan dari hasil analisis.

1.6. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan pada skripsi ini adalah sebagai berikut :
BAB | : PENDAHULUAN
Berisikan masalah umum mengenai latar belakang masalah,
rumusan masalah, tujuan penulisan skripsi, batasan masalah,
metodologi pembahasan. sistematika penulisan dan kontribusi

penelitian.




BAB I

BAB IlI

BAR IV

SISTEM TENAGA LISTRIK

Berisi antara lain tentang pengenalan sistem tenaga listrik,
karakteristik masukan-keluaran, karakteristik masukan-keluaran,
karakteristik Hate rate, karakicristik Ineremental Hate Rate dan
fncremental  Fuel  Cosi, Tormulasi Masalah pembebanan
ckonotnis, Penyelesaian pembebanan ekonomis dengan Metode
Pengali Lagrange. Penyelesaian pembebanan ekonomis Dengan

Metode Iterasi Lamda , Fungsi Biaya Bahan Bakar.

t ALTRAN DAYA NEWTON RAPHSON DAN TEKNIE MULTT

OBJECTIVE PARTICLE SWARM OPTIMIZATION

Berisi tentang alirn daya Newton Raphson, teknik Muli
Objective  Particle Swarm Optimization, penerapan  Multi
{dbjective  Particle Swarm  Optimization dalam  masalah

pembebanan ekonomis

: ANALISIS PEMBEBANAN EKONOMIS MENGGUNAKAN

TEKNIK  MULTI  ORJIECTIVE  PARTICLE  SWARM
QP TIMIZATION

Berisi tentang algoritma scrta flowchart dari aliran daya Newton
Raphson serta flowchart dari Multi Objective Particle Swarm
Optimization, uji  validasi program. data unit  termal.
pembangkitan, pembebanan serta data saluran  transmisi,
simulasi program  komputer untuk pemecahan masalah
pembebanan ckonomis dengan menggunakan Teknik Mulli

Objective Particle Swarm Ontimization.




BAB VY : PENLTUP
Berisikan kesimpulan dan saran yang dapat diambil dari hasil
analisa pembebanan ekonomis dalam sistem tenaga listrik

1.7. Relevansi dan kontribusi

Dengan adanya analisa ini diharapkan nantinya dapat memberikan alternatif
terbaik dalam pemccahan permasalahan pembebanan ekonomis yan g lebih mudah,
sehingga analisa dari skripsi ini dapat diaplikasikan dilapangan. untuk dapal
mengoptimalkan biaya operasi pembangkitan pembangkit termal serta
meminimalisasi rugi dava aktif saluran transmisi 150 kV Sub Sistcm Paiton —

Bali.




BAB 11
SISTEM TENAGA LIST RIK

2.1. Sistem Tenaga Listrik"!

Untuk keperluan penyediaan tenaga listrik bagi para pelanggan, diperlukan
berbagai peralutan listrik Betbagai peralatan listrik ini dihubungkan satu sama
lam  sehinpgga mempunyai  hubungan  inter relasi dan  secara keseluruhan
membentuk suatn sistern lenaga listrik, Yang dimakeyd dengan sistem tenaga
listrik disini adalah sekumpulan Pusat-pusal listrik dan gardu induk {pusat bechan)
yang satu sama lain dihubungkan oleh jaringan transmisj sehingga merupakan
sebuah kesatuan yang terinterkoneks;

Karena berbagai perscalan teknis, tenaga listrik hanya dapat dibangkitkan
pada lokasi tertentu saja. Mengingat tenaga listrik atay pelanggan tenaga listrik
terschar  diberbagai lempal, maka penyaluran lenaga  listrik  dari tempat
dibangkitkan sampai ke tempat pelanggan memerlukan berbagai penangganan
teknis.

Tenaga listrik dibangkitkan dari Pusat-pusal pembangkit seperti - PLIU,
PLTD, PLTG dan PLTGU kemudian disalurkan melaluj transmisi selelah
tegangannya dinaikkan tedehih dahulu, oleh ransformaior penaik tegangan yang
terdapat di pusat-pusat pembangkit listrik. Setelah tenaga listrik disalurkan
melalui transmisi, maka sampailah tenaga listrik tersebut pada gardu induk (GI)
yang kemudian tegangannya diturunkan oleh trafo penurun tegangan menjadi

tegangan menengah atau rendah,




secara garis besar biaya operasi dari sistem tenaga listrik terdiri atas -
® Biava pembelian tenaga listrik
® Biava pegawal
® Biaya bahan bakar dan materi operasi
® Biaya lain-lain.
Dan keempal biaya tersebut, biaya bahan bakar pada umumnya adalah biaya vang
terhesar. Untuk PLN biaya bahan bakar adalah kira-kira 60% daci biaya operasi
sccara keseluruhan.

Karena daya listrik yang dibangkitkan harus sama dengan tenaga listrik
vang dibutuhkan oleh konsumen, maka manajemen operasi sistem tenaga listrik
harus memperhatikan hal-hal sebagai berikut :

. Perkiraan beban.

=

b. Syarat-syarat pemeliharaan peralatan.
¢. Keandalan yang diinginkan,

d. Pengaturan dan penyaluran beban.

[47]

. Proscs tenaga listrik yang ekonomis.
Dari kelima hal diatas masih harus sering kali dikaji ulang terhadap berbagai
kendala seperti :
a. Aliran beban dalam jaringan,
b. Daya hubung singkat dan gangguan yang scring menimpa peralatan.
c. Stabilitas sistem,
d. Penyediaan suku cadang dan dana.
Dengan memperhatikan kendala-kendala diatas maka seringkali harus

dilakukan pengaturan kembali terhadap rencana pemelibaraan dan alokasi beban.




Makin besar sistern, maka makin hanyak hal yang harus  diamati dan
dikoordinasi, sehingga diperlukan perencanaan, pelaksanaan. pengendalian dan
evaluasi sistem yang cermat,

Dalam mengoperasikan sistem tenaga listrik ditemui berbagai persoalan, Hal
ini antara lain disebabkan karena pemakaian tenaga listrik yang sclalu bherubah
dari waktu ke waktu, biaya bahan bakar vang relatif tinggi serta kondisi alam dan
lingkungan yang sering menggangpu jalannya operasi. Berbagai persoalan pokok
yang dihadapi dalam mengoperasikan sistem ten aga listrik adalah
a. Pengaturan trekwensi.

Sistem tenaga listrik harus dapat memenuhi kebutuhan akan tenaga listrik dari

para konsumen dari waktu ke waktu. Untuk ini daya yang dibangkitkan dalam

sistem tenaga listrik harus selalu sama dengan beban sistemn, hal ini diamati
melalui frckwensi sistem. Kalau daya vang dibangkitkan dalam sistem lebih
kecil dari pada beban sistem maka [rekwensi akan turun dan begitu pula
sebaliknya, apabila daya yang dibangkitkan lebih hesar dari pada beban maka
frekwensi turun.

b. Pemeliharaan peralatan,

Peralatan yang beroperasi dalam sistem tenaga listrik perlu dipelihara secara

periodik dan juga perlu segera diperbaiki apabila ada kerusakan.
¢. Biaya operasi.

Biaya operasi khususnya biava bahan bakar adalah biaya yang terbesar dari

sualu perusahaan listrik schingea perlu dipakai 1eknik-teknik optimasi urntuk

menekan biava tersebut.
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d. Perkembangan sistem

Beban selalu berghah sepanjang wakty dan Juga selaly berkembang seirama
dengan perkembangan kegiatan Mmasyarakal yang tidak dapal ditumuskan
secara cksak, sehingga perlu diamag Serta lerus menerns agar pengembangan
sistem vang harys dilakukan selaly dapat mengikyt perkembangan beban,
sehingga tidak akan terjadi pemadaman tenaga [istrik.
€. Gangguan dalam sistem.
Gangguan  dalam sistern enaga listrik adalah Sesudtu yang tidak dapat
seépenuhnya dihindarkan Penvebah gangguan yapg paling besar adalal, petir,
hal ini sesyaj dengan isokeraupik level yang tinggi dj negara kita.

f. Tegangan dalam sislem,

22 Karakteristil Pembangkit Lisgrik

lal yang paling mendasar dalam optimas; ekonomi adalah dari sebyah

pembangkit 1jstrik tenaga termal adajah dengan ditentukannyg karalteristik
masukan-keluaran Unpm{]ufpur Characteristicy Pusat listrik (erseput Dalam
mendefinisikan karakteristik masukan-keluardan, akap dibicarakan tentang Groxs
Input dan Ney Output yang dihasilkan pusat histrik fersebut. Gross duput
pembangkit termal menvatakan jumlah keseluruhan hahan bakar yang diperiukan,

sedangkan pes Outpi adalah daya nyata (Real Power) yang dihasilkan pembangkit

listrik ( generator),

11



2.2.3. Karakteristik fncremental Hate Rate dan Incremental Fyel Cost
Perwujudan yang lain dari karakteristik pembangkit adalah karakteristik

fncremental Hate Rate atay perubahan tingkat lajy panas dan karateristik
Incremental Fuel Cost atau tingkat perubahan tingkat laju biaya bahan bakar.
Karakicristik fncremental Hare Rale menyatakan hubungan daya ouipuf  sebagai
fungsi Incremental Hate Rate. Sedangkan  karateristik fncremental Fuel Cost
menyatakan dava oufpuf sebagai fungsi  fncremental Fuel Cast. Karakteristik
Incremental Hate Rate ini menunjukan besarnya perubahan Input energi bila ada
perubahan oupur pembangkit pada megawatt Gutpu unil pembangkit,

Kurva karakteristik fmcremental Hute Rarte atau Fuel Cost dapat dilihat pada
gambar 2.5 sedangkan persamaan Incremental Hate Rate dan persamaan

Incremenrul Fuel Cost dapat dilihat pada persamaan 2.1, sampai persamaan 2.4,

Incremental Hate Rote = 7 ’VEB& R 1% 0|
A kwh

fncremental Fuel Cogy = i ‘h—p%] s sns v AB ]
AP| hwh |

Dengan mengambil harea AP mendekati nol maka dapat dinyatakan dengan

persamaan berikut ini

{ [ MBTY/
incremertal Hate Rate = g HE evesivaviven (2:3)
dP | hwk
fncremental Fuel Cosr = iﬂ:‘ Eu&h_ s LT T VRRR ORI . . |
dft | kwh
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Yang jadi permasalahan adalah mceminimumkan biaya total Fr dengan
memperhatikan kendala ¢ bahwa daya vang dihasilkan unit pembangkil sama
dengan yang diterima beban.

Secara metematis pernyataan tersebut diatas dapat dinyatakan persamaan sebagai
herikut :

E'|—F|+F2+F3+ ........ "’FN

dimana : P, = kebutuhan beban, dan
P = jumlah daya yang dihasilkan
penyelesaian permasalahan optimasi seperti in dapat disclesaikan dengan metode
vang menyangkut fungsi lagrange :
E=F +2p
alau
. N i
E=3 Fir ]+R[P,_m. - ZF}J ...................................................................... (2.8)
i=1 -1

dimana : A adalah lagrange mudtipliers.

Untuk mencar harga optimal dan fungsi lagrange terhadap P, dapat diperoleh

denpan operasi gradicnt dari persamaan lagrange sama dengan nol.
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Al =0

aL _ oF, +r’ar-;.} AT

oF op |\ ap )T

oF +AlO-1)=0

af

oF;

ar (2.5

Persamaan diatas menunjukkan bahwa distribusi beban yang optimal terjadi
apabila semua unit pembangkit beroperasi pada tingkat laju tambahan biaya bahan
bakar vang sama, Yang temyata sama dengan nilaj A Kondisi optimal in]
ientunya memerlukan PCrsamaan-persamaan pembatas {constrainy) agar keluaran
dari setiap unit pembangkit harus lebih besar atau sama dengan keluarun
minimum yang diijinkan.

Dari N buah uni pembangkit yang telah dibahas, maka dapat diambil

kesimpulan sebagai beriku -

L= ada N buah persamaan

=h=pP ada 2. huah persamaan

F

Tamid

ada 1 buah persamaan

."-'
2.8
i=1
batasan-batasan terdahuly dapat diperluas menjadi -

i
—'=4 untuk F:m;,. {P: 5& e,
ﬂP £ c

1}

)

I untuk f=p
aﬁ Tale
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2.4 Fungsi Biaya Babhan Bakar,'

Biaya bahan bakar merupakan unsur biaya yang paling penting dalam
operasi sistem pembangkit termal. Fungsi biava bahan hakar I-:(}:’] untuk tiap
unit pembangkit lerhadap daya keluaran diekspresikan dalam bentuk fungsi

kuadrat, yang dapal dinyatakan sebagai betikut :

a,.b ¢, = konstanta persamaan unit ke-j

B = keluaran daya unit pembangkit pada jam ¢

Dalam pengoperasian secara ekonomis adalah penting untuk mengetahui
biaya bahan bakar yang digunakan untuk membangkitkan daya yang diperlukan :
¢ Jenis bahan hakar
s Nilai kalori

=  Huarga bahan bakar

2.5 Saluran Transmisi

Saluran transmisi sistem tenaga listrik adalah merupakan parameter-
parameter saluran yang terdiri dad resistansi, induklansi. kapasitansi dan
konduktansi vang tersebar sccara merata sepanjang saluran transmisi, Parameter-
parameter terscbut sangat berpengaruh tehadap tegangan, bus dan aliran daya
yang mengalir pada saluran tersebut. Nilai-nilai dari parameter-parameter saluran

sangat tergantunyg pada panjang dari saluran.

21




Untuk merepresentasikan suatu saluran lransmisi secara umum k¢ dalam
bentuk rangkaian setaranya. resistansi (R) dan induktansi (1) dinyatakan sebagai
impedansi seri, sedangkan suseptansi kapasitif (B)
dan konduktansi (G) dinyaiakan sebagai admitansi shunt. Rangkaian setara dari

saluran transmisi secara umum dapat dilihat pada gambar 2-6.

L

£ 1F £

Gambar 2.9
Rangkaian Sclura Saluran 1'ransmisi

Menurut  panjangnya, saluran transmisi dapat dikasifikasikan menjadi
3 golongan, vaitu :
1. Saluran transmisi pendek, adalah saluran vang panjangnya < 80 km.
2. Saluwran transmisi menengah, adalah saluran transmisi yang panjangnya

80 =240 kin.

Lok

Saluran transmisi panjang, adalah saluran yang panjangnya > 240 km.

2.5.1. Saluran Transmisi Pendck

Rangkaian ekivalen untuk saluran transmisi pendek diperlihatkan pada
gambar 2,10, dimana Is dan I, merupakan arus pada ujung pengirim dan ujung
penernima, sedangkan Vg dan Vi adalah tcgangan saluran terhadap netral pada

ujung pengirim dan ujung penerima.

I3
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Gambar 2,108
Rangkaian Setara Saluran Transmisi Pendek

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

=l sy TSRO -4 b &)
Bila kondisi tegangan pada ujung pencrima diketahui, maka tegangan pada ujung
sisi kirim adalah :

V=Y T IR s s s s (2.12)

2.5.2. Saluran Transmisi Menengah

Pada saluran transmisi mencngah, pengaruh kapasitansi tidak dapat
diabaikun. Representasi saluran transmisi menengah dapat digambarkan denpan
rangkaian-n dan rangkaian-T (gambar 2.11). Pada umumnya rangakaia-m lebih

banyak digunakan daripada rangkaian-1.

R L Ri2 A R N2
JI Y12 II L ¥

{a) Rangkaian ekivalen m {b) Rangkaian ekivalen T

Gambar 2.111!
Rangkaian Setara Saluran I'ransmisi Mencngah




Untuk rangkaian- x berlaku :

i ;

Vs = \TH) VI ZIT crorevoseseseseseeseees oo eoeeeesessseeeeee s eeeeee e eeeeen (2.13)
7Y 7Y

I = ( +1]y Vr+ [ A 11. OO OO OUST TSRO (- T )
4 ; 2 J

Untuk rangkaian-T berlaku :

4 S 2y :
Vo= | bl | Nt | 8 s 2.15
’ [ 2 ,J [ 4 ) P
Ie = Yvr+ (%P +1J B s e s T B e (2.16})
Dimana :

Vi, ls = Tegangan dan Arus sisi kinim
Z = Impedansi seri total saluran transmisi
Vr, It = Tepangan dan Arus sisi lenma

¥ = Admitansi shunt total saluran ransmisi

2.5.3. Saluran Transmisi Panjang

Pada saluran panjang parameter—parameter saluran tidak terpusal menjadi

satu, melainkan tersebar merata diseluruh panjang saluran.

Ll - : |
— - - —
T - K .
Ve v+ AV u w

1

L

Gambar 2.12!°
Diagram Skema Saluran Transmisi Panjang
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Perhitungan arus dan tegangan pada kedua ujung saluran didasarkan pada
perbedaan tegangan dan arus persatuan panjang. Pada gambar 2,12 dapat dilihat
suatu unsur yang sangat kecil dari panjang suatu saluran transmisi dengan jurak X
dan wjung sisi terima, Dari unsur vang sangal kecil tersebut dapal dituliskan
persamaan-persamaan untuk tegangan dan arus sebagai herikut -

. dV
d¥ =TE 0 atmy - =17 oonnmrmasi e st 2o 7Y
dX

O (2.18)
dx |

Dengan melakukan subsitusi persamaan (2.17) dan (2.18), akan diperoleh

i
il 7 dal

2 (2.19)
d’! dVv
e I"M .................................................................................................. (2.20)

dengan mensubstitusikan persamaan (2.17) dan (2.18) ke dalam persamaan (2.19)

dan (2.240), diperoleh :

dv

—=E N s e B {2.21)
d*f

= BB s e e T S A e e R (2.22)

Dengan menyelesaikan persamaan (2.21) dan (2.22), akan diperoleh bentuk
persamaan untuk mendapatkan legangan dan arus pada setiap titik sepanjang
saluran transmisi dengan jarak X dari ujung sisi terima schagai berikut

Vr+IrZe , V-7 .

Vi) = ; (2.23)
Vrs 4 gr Ve, —ir
Ix) — 9 *-"‘? ) S +%rf“ ......................................................... (2.24)
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Pcrsamaan untuk saluran transmisi panjang dapat ditulis dalam bentuk
hiperbola sehagai berikut :

FeY=Frcosh o+ P2esinh B ssnnmimmanssis e raunaa (H25)

1{x)= Ir cosh o + (V%';,] T (2.26)
Dimana :

r = konstanta rambahan pada saluran = +/ZY

=
Zc = impedansi karakteristik saluran = 1( 5
2.6 Sistem Per—Unit!

Untuk memudahkan proscs perhitungan, dalam sistem (cnaga listrik
digunakan sistem Per-Unit (pu).

Besaran sebenarnya

Besaran Per-Unit = Bosaran dasar s (2.27)
Rumus—rumus yang digunakan uniuk penentuan arus dasar dan impedansi
dasar adalah :
# lintuk data | phasa
Arus dasar
G I (2.28)
kV dasar .- N
Impedansi dasar
zar L - N} 4
Z _{Fﬁﬁi‘mf;}h;;ﬂ ......................................................................... (2.29)
fo. WVdmsarl-N© 2.30)

MV A dasar | phasa
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= Untuk data 3 phasa

Arus dasar
3 k¥ A dasar 3 phasa 531
T 2 L . i
V3 kVdasarL-L 22

Impedansi dasar
» (kV dasar L - L)Y » 10 .

= VA dusard phaga (232}

kV dasarL-L)’

e . (2.33)

- M;‘r’z‘& dasar 3 phasa
Dalam persamaan di atas nilai-nilai besaran diberikan untuk rangkaian satu
phasa. Jadi icgangannya adalah tegangan antara phasa dengan tanah dan dava
setiap phasa

Setelah besaran-besaran dasar telah ditentukan maka besaran—besaran itu
dinormalisasikan terhadap besaran dasar. Dengan demikian impedansi persatuan
didefinisikan sebagai berikut :

7 Impedansi sebenarnya Z (£2)
"7 Impedansi dasar Z, (0

i)




BAB Il
ALIRAN DAYA NEWTON RAPHSON DAN TEKNIK
MULTI OBIECTIVE PARTICLE SWARM OPTIMIZATION

3.1. Analisis Aliran Daya'®

Dalam pengoperasian sistem tenaga listrik, perlu dilakukan penganalisaan
aliran daya, agar sistem dapat dioperasikan tidak hanva memenuhi persyaratan
leknis tetapi juga persyaratan ekonomis,

Analisis aliran daya adalah suatu analisa (cntang penyelesaian steady srare
(keadaan tetap) pada rangkaian suaty sistem tenaga listrik. Pada dasarnya analisa
aliran daya bersifat untuk menentukan magnitude tegangan, sudut tasa, daya aktit
dan daya reaktif untuk setiap simpul. Bila keempat variabel terscbut dapat
ditentukan, aliran daya beserta rugi-rugi pada setiap saluran ansmisi dapai
dihitung. Sehubungan dengan analisa aliran daya, variabel-variabel vang perlu
diperhatikan adalah magnitude tegangan (| ), sudut phasa tcgangan ( &), daya
aktif {77), dan daya reaktf { (7). Berdasarkan pada parameter yang diketahui,
bus-bus pada sistem diklasifikasikan dalan tiga kategori bus. vaitu :

1. Bus Beban
2. DBus Generator
3. Bus Swing/Slack

Dalam melayani beban vang dibutuhkan oleh konsumen dan pengoperasian
tenaga listrik perlu dilakukan penganalisaan aliran daya, sehingga sistem vang
dioperasikan dapat memenuhi persyaratan tcknis maupun ekonomisnya. Dalam

analisa aliran daya dilakukan perhitungan terhadap tegangan. arus. dava ak(il dan




reaktif, yang terdapat dalam berbagai tittk dalam jala—jala jaringan transmisi

tenaga listrik.

Daya total vang mengalir pada setiap bus dituliskan sebagai berikut:

datanu
- 2

o T i e O A ORIRE 1
n=l'

Dari persamaan Vi, =V, + 8, dan Yy, = Gy — iBim, persamaan {2) menjadi:

M
Pk-JQU=(ViH 8, ) Y (G, = FBi )V, # J8,) wovveesnsseemsssssssssssssssssissssssssssssssss (3.3

=l

Bila dituliskan dalam bentuk real dan imajiner maka persamaan di atas menjadi;

o

Pi=> 9, (0 Gy + 8B ) +6,(80Gay — VB )} oevrersersessessssssssssssssssses (3.4)
W=l

GAES S SR o R (3.5

Tujuan dar analisa aliran daya adalah:

1. Mencari harga magnitude tegangan |v| dan sudut fasa tegangan$  bus beban.

2. Menecari daya reaktif (} dan sudut fasa tegangan & dari generator bus.

3. Untuk mendapatkan daya akiif dan daya reakiif pada bus slack.

4, Untuk mengetahui apakah semua peralatan pada sistem memenuhi batas —
hatas yang telah ditetapkan untuk operasi penyaluran dayva.

5. Untuk mengetahui kondisi awal pada perencanaan sistem yang baru.

6. Untuk menentukan daya vang mengalir disetiap saluran jaringan tenaga listrik.
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3.2, Metode Newton Rapshon!™
Proses yang dilakukan adalah membandingkan antara daya vang dilempatkan
berdasarkan data (P, sones dan Qg sneq) dengan daya hasil perhitungan (Py .4, dan
Qk. caic)- Selisih daya yang diterapkan dan perhitungan (AP dan AQy) d hitung
dengan persamaan :
APy = Praaiod = Pt i e oo e AR
Selisih daya diatas digunakan untuk menghitung nilai perubahan parameter
tegangan bus, yaitu A |V,,|dau Ad, . dengan mengpunakan elemen jacobian,
sehingga koreksi terhadap nilai parameter tegangan yang telah ditetapkan nilai
awal sebelumnya. Elemen Jacobian sendin merupakan turunan parsial P dan Q
terhadap masing-masing variabel pada persamaan (3.4) dan (3.5), vang dalam

bentuk matriks dituliskan sebagai berikut :

A an o on B[ ]
o, ¥, Eat 'D"-?'r.- :
aﬂ- -k I::'-':"rﬁ:r—l. SP.I; ] aPn\—'l A
£
i &, ov,., 89, ag_ | |
= 6Q| an aQI E}Q]
e Bl )
I\Q| 51’1 E}V" R a{?l 35,,4 Ad 1
| w—ﬂl _aQ-'T_'.I SQW 1 %_1 i
i ﬂg.-.. 1 | i ﬁ‘lll 51!'“_ —BJI e 65ﬂ_| _ ﬂd?'-lJ
(AP [, J,[A6 -
_ﬁQ J.j ".r..d J] Iﬁl|F| ..................................................................................... -

Dimana elemen-clemen jacobian dapat dihitung dengan menurunkan

persamaan- persamaan {3.4) dan (3.5},
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Perubshan nilai tegangan bus dijumlabkan dengan nilai legangan bus
sebelumnya. yang kemudian nilai teganpan bus terbaru ini digunakan untuk
menghitung kembali daya Py . dan Qy cae menurut persamaan (3.4) dan (3.5).
Proses ini berulang, yang disebut iterasi hingga mencapai kondisi dimana nilai
perubahan daya AP dan AQ konvergen mencapai suatu nilai minimum yang telah

ditentukan (berkisar 0,001 hingga 0,0001 pu).
3.3. Fungsi Objective!"!

. Mengurangi biava bahan bakar.

Kurva biaya bahan bakar dissumsikan sebagai fungsi kuadrat pendekatan

dari daya nyata keluaran generator. yang dinyatakan dengan persamaan berikut -

&

B Z(ﬂ, +b P, +c, P ) (Ruptaham) c i imiimiimsmsmssmamreasmes (3.9)

F R N ||
=1

dimana P adalah daya nyata keluaran dari generator ke-i: N adalah jumlah
total dari generator; a,hc; adalah koefisien kurva biaya bahan bakar dari

generator ke-i.
2. Mengurangi total rugi dava nvala

Fungsi Objective dari pembebanan daya reaktif ini digunakan untuk
mengurangi rugi daya nyata pada saluran transmisi, vang ditunjukkan dengan

persamaan berikul :

Iy = Z Fon = qu (v,: +1-'f —2wy, E{)tilfjrl,), ............................................. (3.10)

ket kells
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dimana . & (ij) 1 ieNp ; feN. Ne adalah jumlah percabangan dari saluran.; N,

acdalah jumlah dari bus beban; N; adalah jumlah dari bus yang bersebelahan untuk

bus /, termasuk bus j; g, adalah konduktansi dari saluran transmisi antara bus i dan

J: 0 adalah sudut tegangan antara bus / dan 7; v, dan v, adalah tegangan magnitude

dari bus 7 dan §.
Adapun batasannya adalah :

a. Batasan keseimbangan Dava

N

. Pﬁ.' - P.'.l =)
=1

LAy

b. Batasan kapasitas generator

£

[RTRI]

<P, <P i=1,..,N

Lmi

Qﬂ'ﬂﬁ-‘l i:lgt-‘-il'_-n'l EQ".-'.'lru.u i = I1 bEE 9 N
Wog SV, SW, i= TN

| MAX

¢. Batasan keamanan.

=
ST m

dimana »; adalah jumlah dari saluran transmisi.
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3.4. Penerapan MOPSQ dalam Pembebanan Ekonomis''!

Setelah mengetahui fungsi ebfective dan batasan — batasannva, maka terdapat
permasalahan yang dapat dirumuskan dalam persamaan matematik sehagai
permasalahan oplimisasi muiti objective dengan batasan non-linier, yang

ditunjukkan dengan persamaan berikut :

r%{i_n{F,;..,Pf_”‘w} ............................................................................................... (3.14)

yang berhubungan dengan :

dimana g dan # adalah batasan keseimbangan dan ketidakseimbangan.

3.5. Particle Swarm Optimization!"

Farticle Swurm  Optimization adalah suatu teknik perhilungan vang
diperkenalkan Kennedy dan Eberhart pada tahun 1995, vang di ilhami oleh
perilaku sosial tentang koloni burung. Mereka berteori bahwa proses dari adaptasi
dapat diringkas dalam tiga prinsip: mengevaluasi. membandingkan dan meniru.
Suam  organisme. seekor burung dalam PSO, mengevaluasi tetangpanya,
membandingkan dirinya dengan yang lain di dulam populasi dan meniru tetangga
yang terkuat. Sehingga mereka bertindak denpan dua macam dari informasi yaitu,
pengalaman mereka sendiri dan pengetshuan dari bagaimana individu lain

melakukannya.

fad
fed




Pendekatan PSO mempunyai beberapa persamaan dengan  GA  dan
fvoluiionary algoritma, PSO mempunyai populasi dari individu yang bergerak
sampai pencarian tempat d-dimensional dan masing — masing individu
mempunyai  keccpatan  yang berlakn  scbagal operator uniuk memperolch
seperangkat individu-individu barun Individu ini disebut partikel, melakukan
penyesuaian pergerakan yang fergantung pada pengalaman mercka sendiri dan
pengalaman populasi. Pada sctiap iterasi, suatu partikel bergerak ke suatu arah
yang di hitung dari posisi terbaik vang dikunjunginya dan posisi terbaik vang
dikunjungi dari semua partikel dalam lingkungannya. Diantara varian dari PSO,
global varian terdapal telsamggs sebagai keseluruhan populasi dan disebut Swarm.

vang merupakan pembagi informasi,

Pada PSO, x dan v menotasikan koordinat partikel ( posisi ) dan kecepatan
partikel pada ruang pencarian, Karena itu, partikel i direpresentasikan sebagai x, =

{(x;2.%i2, ... X34) pada ruang d-dimensional.

Posisi terbaik dari partikel ke-i sebelumnya disimpan dan direpresentasikan
sebagal phest; = ( pbest;;, pbest,. ..., pbesty ). Partikel vang paling baik dari
scmua partikel pada sebuah group direpresentasikan dengan ghest; Kecepatan
untuk partikel i direpresentasikan dengan v; = { v, vz ... vii ). Modifikasi dari
kecepatan dan posisi dari tiap partikel dapat dihitung dengan menggunakan
kecepatan yang lama dan jarak dari pbestiy ke ghest,s vang ditunjukkan pada

sebagai barikut :
persamain

Vi = we v o * rand (Y* (phest,, — x84+ ¢, * Rand () * (ghest, —x\ Y (3.17)
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R L T (3.18)

at

Dimana :

n : Jumlah dari partikel dalam svatu group
m : Jumlah dari anggota dari suatu partikel
! : Iterasi ( gencrasi )

W : baktor bobol inersia

ez o Konstanta akscklerasi
rand ( ), Rand ( ) nilai acak vang scragam antara [0,]]

v/' : Kecepatan dari partikel i pada iterasi t, V™ < ¥ < pm™

x" : Posisi awal dari partikel i pada iterasi t.
3.6. MOPSO ( Multi Objective Particle Swarm Optimization )"

Pada bahasan kali ini, akan dikembangkan metode PSO untuk memfasilitasi
pendekatan mudti ohbjective. Bagian yang penting dari MOPSQ ini adalah
menetukan ghest dari partikel untuk tiap partikel i dari suatu populasi, Pada satu
fungsi Objective PSO, ghest dari suatu partikel dapat dengan mudsh ditentukan
dengan memilih partikel dengan posisi yang paling baik. Sejak permasalahan
optimisasi mufti ohjective mempunyai set dari solusi Paretfo-optimal sebapai

solusi optimumnya, tiap partikel dari populasi akan digunakan dalam solusi




Pareto-optimal yang berbasis untuk memilih salah satu dari ghes partikel.
(Parsopoulos dan Vrahatis,2002;Coello dan Lechuga,2003).

Pada permasalahan pembebanan ekonomis ini. metode MOPSO vang
digunakan diinspirasi dengan perkembangan dari Multiehjective FEvolutionary
Algoritma (MOEA). Ada dua hal yang sangat penting dalam pencarian dalam
suatu populasi. Yang pertama yaitu gbest ( individu terbaik secara global dalam
suatu populasi ) yang didapatkan dengan proses pencarian. Berikutnya yaitu phest,
yang merupakan single terbaik dari tiap anggota dari suatu swarm. Keduanya

merupakan standart yang harus ada dalam suatu PSO.

3.7 PARAMETER MOPSO ( Multi objective Particle Swarm Optimization )

® Jumlah iterasi merupakan suatu nilai yang menunjukkan jumlah pengulangan
maksimum yang mungkin, jika pada nilai iterasi tersebui belum memperoleh
nilai vang optimal maka dapat dirubah untuk nilai yang lchih besar untuk
mendapatkan hasil vang optimal.

¢ Jumlah populasi merupakan jumlah individu dalam suatu kelompok vyang
menampilkan calon solusi dari suatu masalah.

*  Konstania Wap W, €1 ¢2 merupakan pengali untuk perubahan v, Berdasarkan
jumal nilai parameter yang menghasilkan solusi vang optimal untuk W,
Wiae €1 €2 berturut-turut adalah 0.4 : 092 : 2,

e Jumlsh parameter dan parmjang swarm digunakan untuk membentuk suatu

ruang pencarian yang mewakili banyaknya pembangkit dan jumlah jam.
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BAB IV
ANALISIS PEMBEBANAN EKONOMIS MENGGUNAKAN TEKNIK
MULTI OBJECTIVE PARTICLE SWARM OPTIMIZATION

4.1 Program Komputcr Untuk Menyelesaikan Pembebanan Ekonomis Pada
Saluran Transmisi 150 KV Sub Sistem Paiton — Bali
Untuk pemccahan masalah pembebanan ekonomis digunakan bantuan
program komputer. Program komputer ini sangat berguna untuk mempercepat
proscs perhitungan vang membutuhkan ketelitian tingei dan seri ng melibatkan
iterasi yang memerlukan waktu yamg lama bila dikerjakan secara manual.
Program komputer ini menggunakan bahasa pemrograman Borland Delphi
versi 7, yang merupakan bahasa pemrograman terstruktur vang relatif mudah

untuk yang dipelajari dan mudah penggunaannya,

4.2. Algoritma Penyelesainn Masalah Pembebanan Fkonomis

4.2.1. Algoritma Pemecahan Masalah Secara Umum

l. Memasukan inputan data beban meliputi tcgangan, sudul phasa teganpun,
daya ak(if(P), daya reaktif (Q) dan dawa impedansi saluran.

2. Melakukan proses aliran daya menggunakan Metode Newion Rapson.

kemudian cek apakah ada pelanggaran tegangan.

L%

i Ya, lanjutkan ke langkah 4.
i Tidak, langsung ke langkah 5
4. Melakukan proses MOPSO.

5.  Cetak hasil.
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4.2.2. Algoritma Pembcbanan Ekonomis Menggunakan MOPSO

I=

1.

I1.

Ex

14.

15.

Memasukkan data parameter unit pembangkit termal. pembebanan dan data
saluran transmisi.

Masukkan parameter dari sistem dan batas — batas dari tiap variabel,
Inisialisasi secara acak kecepatan dan posisi setiap partikel,

Menghitung aliran daya dengan metode Newton Raphson

Hitung /7y dan £'»

Set phest

Update time countert=1+ 1

Sel ghest

Seleksi partikel menggunakan rowlettc wheel

Set ghest barn

Mitung  keccpatan dan posisi baru darl  tiap  partikel denpan

persamaan

Lh41)

v =weul +e *rand()*(phest,, — x )+, * Rand() *{ghest,, — x!!!

dan xi"™ =a) ¢ VU P =120 L md =12...m.
Hitung kembali aliran daya dengan Newton Raphson dari partikel yang baru.
Update pbest

Jika iterasi maksimum T sudah maksimum ke langkah 15, jika tidak
kembali ke langkah 7.

Berhenti,




4.2.3. Algoritma Aliran Daya Newton Raphson

l.

.2

L0,

11.

12,

13

Bentuk matriks admitansi bus TY b

Penetapan harga awal legangan dan sudut fagy untuk semua bus kecugl; bus
slack [0, S(0)]

Menentukan nomar ierasi awal, k=()

Menghitung injeksi daya aktif dan reaktit pada setiap buys dengan persamann
kecuali bug slack

Menghitung selisih dava vang dijadwalkan dengan injeks; daya bus dari

perhitungan

Jika “'ya™ hitung daya aktif dan reaktif, tegangan dag sudut [asa legangan
pada setiap bus, serta 4] iran daya pada saluran dan perhitungan sclesai, Jika
“tidak™ lanjutkan e langkah berikutnya

Membentuk elemep matriks Jacobian

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

Menghitung nilaj legangan dan sudut fasg yang baru

Mengganti nila; sudut fasa yang lama dengan suduy fasa yang bar, tegangan
yang lamz dengan tegangan yang bary

Perhitungan dilanjutkan ke langkah 4 dengan nilai iteras; yang baru sampaj

hasil yang didapatkan konvergen.
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4.3.2. Flowchar Pembebanan Ekonomis Menggunakan Mo I'SO

L

Baca Dajs Parameter Unit
Termal dan sal. transmisj

v

vd

Masukkan Parameter
MOPSO

v

Hiwung load flow

I_}I'\i‘ﬂl’%&&l Pﬂl‘llkl"—'—]

[ltcrasi = iterasi 7 1

==

Hitung }'J dan PE

tipdate ime counrer .
1=t+1

Hitung loged Ty

| todate phest |




2. Tampilan Parameter Validasi

Pesesrmaiied MOFSI
Juismieh Boazos
dusmish Popalasi
Jusdsh Paan
Kopnatarda o
FEoralaria ¢
Konstais w mas

Knnstorga w min
| om0

Lize Deeflt

Pasensber Dbjactiza Funcson
Larrda ﬁ&ﬁﬁ
Landls ] |1 i
Lamds 5 [100a00
Tegangan Min [
Tegangan Max ir

] wae

e |

3. Tampilan Hasil Program

Crambar 4.2

‘Fampilan parameter MOPSO

LF Al | Alion Dapia © Summany | Parerete  Heml Frogee | LE Al | Aran Daga | Surmmany | Grati v | Gt [ #]
Hasd Satting Progiam

I i B230
1 2 A105
2 5 5000
1 i el L]
i il 0003
F | annm

Flakepindas Fays
Sebebum Ophmas
Szniailaby (phimes

Fiekepiue Lomies
Setoetuam O pilereni
Sesudah Doiimar
Sl (1 ptimas|

G
[FA—  Ae
g Fe
[ 1r.o04 ko
A
[ B MW

Gambar 4.3

Tampilan Hasil Validasi IEELE 30
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Tabel 4.4
Perbandingan Hasil Data Referensi Jurnal Dengan Data Hasil Program

&5 Data Referensi Hasil Program
Blaya Bahan Bakar LOSSES Biaya Bahan Bakar LOSSES
{5) (MW) (€) (MW}
614.9134 3.7215 614 T2

Dar1 hasil pengujian disini dapat dilihat bahwa program tersebut layak untuk
digunakan karena hasil perhitungan program terscbut mendekati hasil yang ada
pada jurnal. Pada tampilan program di atas dapat dilihat bahwa hasil perhitungan
menghasilkan biaya $ 614 dan Losses sebesar 3.721 MW sedangkan dari data
referensi diperoleh bizya $ 614.9134 denpan Losses schesar 3.7215 MW.
Sehingga tingkat kesalahan (error) dapat di hitung vaim -

Untuk Biava Bahan Bakar

Jumich higya referensi — Jumlah biuya program

lerror) =
Jumiah hiayva referensi
14.9134 —
(error) = Rl =10.0014854
6149134
Untuk Losses
_Jumlah Losses referensi — Jumlah Losses program
(error) = 1t
Jumlah Losses referensi
{errar) = ﬂlﬁ—l?’ﬂ =0.00013435

3.7215
maka didapat Presentase Error Untuk Biaya Bahan Bakar schesar 0.14854 Ya,
dan untuk ZLosses sebesar 0,013435% sehingea program ini valid untuk

digunakan,
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4.5. Datg Pembangkiy Termal Pada syp Sistem Paiton-Rai;,

Pada skripsi jnj akan membahgs Pembangkit termg]

yang berada puda syh
sistem Paiton-Bal;.

Pembangji ermal vang dibahgs dalam skripsi ini adalah
PLIU Paitap 1-2, PI.TG Gi]imanuk, PL.TD Pesanggaran. dan PLTG Pesanggapan,
Untuk datg dar; benuk karakteristik Semua unit Pembangk i Yyang dibahag
skripsi ini beserty kapasitasnya dan Juel cost (biaya bahan bakar) yang
digimakan dajam perhitungan adajah berdasarkan dat, dari PT, pp

N (Persem)
P38 Region g awa Dan Baji.

Tabel 4.5,
Parameter Uni Pembangkit Termal

: 75
tem 130 kV Paiton dan Ba

eru) F3p Region Jaws dan

- PV PLN (Pers

Dengan memasukkan daia-dary pada tabel 4.1

bahan hakar dan biaya Investasi untuk dayg reaktif, maka untuk ynit Pembangikit
termal PLTU Pajton 1&2 diperaich sebagai berilkut -

Biaya bahan bakar pem bangkit:

ke persamaan fungsi biaya

E{U;}Z“J Pc.z +aP. +a,

E(G,)=6.18p? +1306.15P + 388,144,168
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imber : Data “Load fiow Region Jawa Timur dan Bali”, Sub Sistem 150 kV Paiton dan Bali
Rabu, 30 Marct 2005, Pukul 19:30 Wii3, PT. PLN (Perscro) P3B Region Jawa dan
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Gambar 4.4
Single Linc Saluran Transmisi 150 kV Sub Sistem Paiton- Rali
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4.6. Data Pembangkitan dan Pembebanan Sub Sistem 150 kV Paiton dan

Bali
Tabel 4.8
Data Pembangkitan dan Pembebanarn
Sub Sistern 150 kV Paiton dan Bali
No Nama Bus Tegangan P geveraor Quenerntar Pioaa Qs Tipe
{pu) (MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR)
1 PAITON 1,033 - - 38.1 5.7 I
2 KRAKSAN - - 16.5 6.5 3
3 GENDING - - - 17.5 6.7 3
4 | PROBOLINGGOD - - 39.3 1.8 3
5 LUMAJANG - 39.8 17.5 3
& TANGGUL = - 234 93 3
7 JEMBER - - 47,0 58.9 30.3 3
8 GENTENG - - - 19.8 21.8 3
9 SITUBONDO - - - 24.4 5.8 3
10 | BONDOWOSO i = : 17.8 74 3
11 | BANYUWANGI - - 37.8 14.8 3
12 GILIMANIIK 0.99266 99,9 - 57 2 2
13 NEGARA = 1337 4.6 3
14 ANTASARI " - g [ 2.8 3
15 KAPAL - < S 69,3 235 3
13 BATURITI & 3 4 0.5 3
17 PEMARON - - - 24,8 8.3 3
18 | PDG SAMBIAN = - 328 133 3
19 | PESANGGARAN - . = 764 28.9 3
20 | PLTD PSGRAN 0,936 34 - = 3 2
21 | PLTG PSGRAN 0,936 84.6 = = - 2
22 NUSADUA - 25,0 51.4 19.3 3
23 SANUR - - 25,0 60.3 17.7 3
24 GIANY AR > 2 = 33.7 9.6 3
25 AMLAPURA - = - 4.4 7 3
Sumber : Data “Load Flow Region Jawa Tinur dan Bali . Sub Sistem 150 kV Paiton dan Bali
Rabu, 30 Maret 2005, Pukul 19:30 WIB, PT. PLN {Persero) P3B Region Jawa dan
Bali, Waru.
Ket: 1 bus slack
2 : bus generator
3 : bus beban
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4.7. Data Saluran Transmisi Sub Sistem 150 KY Paiton dan Bali
Fada sub sistem Paiton dan Bali terdiri dan 25 bus dan 34 saluran transmisi,

dalam hal ini saluran transmisi yang dibahas adalah saluran transmisi 150 kV.

Tabcl 4.9
Data Saluran Transmisi Sub Sistem150 kV Paiton dan Bali

No H“t;’:f"“ ‘:;I':“k:i'l' Rpu) | X(pu) | B(pu)
I $ -2 2 0,0053 | 00179 | 00065
2 | -9 2 00,0048 00346 (251
3 73 ] 0.01 00340 | 00123
4 2-4 2 0.0079 | 00269 | 00097
5 45 2 0,0135 | 00460 | 00166
6 5-6 1 00167 | 00571 | 0.0206
7 ST 1 00315 | 0,1077 | 0.0389
£ 617 1 00148 | 00506 | DO0IR3
9 7-8 | 00337 0,1151 (415
10 7-10 2 00104 | 00353 | 00128
1 7T-11 1 0.0430 | 01469 | 0.0530
12 8- 11 | 0,0177 | 0.0604 | 0.0218
13 9_10 > 0,0091 | 00310 | Co112
14 b—11 2 0,0966 0,0457 0.0340

15 112 2 00016 | 00035 -
16 12=13 2 00116 | 00034 | 00124
17 12—17 [ 0,0399 (L1314 0,0502
18 13- 14 i 0,0270 | 00783 | 0.028%8
9 i3—13 1 00412 O, 119d 1.0439
14—15 1 00142 | 00411 | 0015
71 15— 14 1 90,0362 00693 00240
22 15-17 1 00556 | 01054 | 00369
23 1518 1 0,0105 | 00304 | 00112
24 15— 19 1 00105 | 00304 | 00112
25 15- 22 1 0.0293 0,0581 00193
26 1524 2 0.0059 00170 00,0063
27 16—17 1 00194 | 00371 | 00129
28 18 - 19 I 00045 | 00130 | 00048

29 1920 I 00020 | 0,0044 -

30 19 21 1 0,0020 | 0,0056 2
il 1922 i 0127 00243 11,0084
32 19-23 2 0.0037 | oo | 00075
13 23 -4 2 0,0078 0,0149 {1152
34 2425 2 0,0103 | 00298 | 00110

Sumber : Data Saluran Transmist 150 kY Sub Sislemn Paiton dan Bali
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4.8. Prosedur Pelaksanaan Program Perhitungan
Prosedur menjalankan program perhitungan dengan menggunakan bahasa
pemrograman Borland Delphi versi 7.0 dapat dilakukan sebagai berikut :

1.  Tampilan utama dar program,

Gambar 4.5.
Tampilan Utama Program

2. 'Tekan tombol CUpen File untuk membuka data yang sudah tersimpan.

— e T T T T T T T e e o

- . - e
WL T ™ 3

i - i
| CGeresall paaBus | DaaSaean | DalaGenmato |
surmiab Hus [#4
dirmlab Sabean ET B
Teganan Dasar :15] w -
D Davar [ TR ™ TR
Pamarccies Sahaan [on o
|
|
|
i et Doae
| =
=
Gambar 4.6.

Tampilan Masukan Data

54




3.  Kemudian tekan tombol data bus

Gaeral | Eiska B | Dokn Sokatan | Dt Gieresatoe |

4, Kemudian tekan tombol data saluran

{ Du Jabo¥ |pal |y fdeg) [Paitw)  [uaevan) {PLpewn [on mvani[Ce ol [Tme Bus IE-
[ |imEs o 0 ] E°E] T3 0 1 |
I D 0 0 165 &5 0 3 |
\ 7 H n o i 175 BT ] 3 i
i b ] 0 o 13 150 b 3 i
{7 1 o 0 0 1n 175 n 3 |
i | o o ] 4 33 ] ] |
r 7 i i} ] &7 509 303 ] h | !
E T |1 1] 0 0 13 b 0 2 |

£ .LI i} o a 4.4 e 1} 3
!L1 n i 1] 172 T i} 3 :
|1 1] 0 0 73 L 0 ] |
12 |osse D EE a 57 2 n ks |
= | o i i n7 FY: i ] |
o
Plasa J Cote |

Gambar 4.7
Tampilan Data Bus

Tampilan Data Saluran
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5.  Kemudian tekan data generator

S PR S

Benaral | Data Bus | Dain Sahusr [ Dabs Eu_n-hrT'|
Mo [Bus Iammalnmmﬂﬂ s 0 {Fitas  [vartod  [Pmin
i [ #om W00l GIB00 (360 ESaEl G 50 I
2 12 AE M HILLK TalEE]  TEEHIRLEN RO T (. 1] = 1]
3 (@ 2w B0 M295H0 E7000000 OO0 103 T FL
i i 1Em RO VIS0 DA IEEEINN 1M T 150
(€@ B
Het | Dlass |
Gambar 4.9.

Tampilan Data Generator
6. Tekan tombol Lf awal untuk melihat hasil perhitungan aliran daya dan Leead

Flow pada kondisi awal (sebelum optimasi)

e e WL
LF Awral | Al Dapa | Suminary P'ml Husl Progpamm | LF Akksi | o Dgss | Smwl i, I‘p_l
N e T L T R G e e e ]T:n:uﬂm ] :{
I |ViEEs cOoda  E1213 485%k B 5 0,000 I=
}_ 10Es nrEs N Lwm i 10 Rl NIEH 3
3 |iCism omis1 Dom [.000 {7500 GO ooy 1

| T+ f1ocon opMss mom .00 T 1SAN anE 3
5 ltmmn oamwm oo T =T TR 2 (B 11 o S

| [ _Joewms oiena oo L0 3400 8aAN g 3

I ERE L =i {3 (L) LRRh o] 1 R AN .00k x|

| I8 [osewwr €ooe2 oom 0.0 ¥iom PO Rmn 3

| T3 |15 oo omo 060 MU REW oo

i E TEEET DIEET Lm0 .00 WER 7AW nom 3
1|05 4XGH o 0.600 WO0r 1400 no 3
M2 | 0SSs  UEET SRAN DG AME 200 o 2
M3 | 056eea  OMSI7 G000 0.0 T AG00 pos 3
M4 |47 ademd AR nmn FO00 2= nE A
5| AEER Q4mE LW GO0 BIM0 2SN GO 3 o
= SO mhhie G S S ik S |

o

Gambar 4.10.
Tampilan Lfawal pada kondisi awal (Sebelum Oplimasi)
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7. Tckan tombol aliran daya untuk melihat hasil perhitungan aliran dava pada

tiap bus kondis1 awal (sebelum optimasi ).

T T T TR

| e Jomi me Jrmews JopeeR)] (A Jaemia D fke [Pawn [of®])
| [ i ] 21256 Z2ET7 1427.73 147,203 2 1 -210 840 B.
T o8 wmime ommm TELMY umEs 9 1 oagEs2 b
EF 11 2 17,523 4267 nsr w3 3 17500 !
A 1z 4 e 5115 \TIsE TEA 4 2 2 [
i M il 142,504 It GEE ST B2 A9 B 4 40115 !
i |5 © == 253 WA Trme B 5 S50 [
T v 7 mns e xaar o oawmy F 6 a3am i
i {5 7 3Le2| 27423 Ml 52 7 & -3LWE |
T {7 @ .o 2am MGES  @mEw 8 7 R
m gy 1L 141,321 Aaarr 95 B3 TEE 4540 1 7 143389
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Gambar 4.11

Tampilan Hasil Aliran Daya Tiap Bus Pada Kondisi Awal (Sebelum Optimasi)

8. Tekan tombol Summary untuk melihat kondisi total pembangkitan,

pembebanan dan rugi —rugi saluran pada kondisi awal (sebelum optimasi).
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Gambar 4.12.

Tampilan Hasil Pada Kondisi Awal (Sebelum Optimasi)
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9, Tekan tombol Parameter, kemudian tekan tombol wse default, untuk

memasukkan parameter MOPSO, lalu tekan tombol Hitung.
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Gambar 4.13.
Tampilan paramcter MOPSO

10. Kemudian tekan tombol hasil program, kemudian tekan tombol

pembangkitan untuk mengetabui daya vyang dibangkitkan tiap unit

pembangkit.
LF il i Dapss | limiiany | Fasairectes Hﬂﬁwm.nﬁi;mmumlﬁm'mdm [P L]
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Gambar 4,14

Tampilan Ilasil Program Menggunakan MOI*SO
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11, Kemudian tckan tombol Lf akhir, untuk melihat tcgangan, sudut tcgangan,

dava akiif dan reaktif generator serta daya aktil serta daya reaktif beban

pada kondisi akhir (Setelah Optimasi)
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CGambar 4.15
Tampilan hasil Lf akhir (Setelah Optimasi)

12. Kemudian tckan tombol aliran daya. untuk melihat hasil aliran daya tiap bus

(Setelah Optimasi)
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Gambar 4.16
Tampilan aliran daya setelah optimasi
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13. Kemudian tckan tombol summary, untuk melibat total pembangkitan,

pembebanan dan rugi — rugi daya.

LF éwal | &lran Dava | Sumemany | Paramedar | Heall Program | LF dlbir - Aliae Mg Su'lnalr||3mnﬂ.r| G4 | ¥
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Gambar 4, 17
Tampilan Hasil Pada Kondisi Akhir (Setelah Optimasi)

14, Kemudian Tekan Grafik V untuk melihai kondisi tegangan pada tiap bus

sebelum dan setelah optimasi.
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CGiambar 4.18
Perbandingan Tegangan Tiap Bus sebelumn dan Setelah Optimasi
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4.9. Hasil dam Analisis Hasil Perhitungan Pembebanan Ekonomis
Menggunakan Teknik Mulfi Objective Particle Swarm Optimizztion Pads
Saluran Transmisi 150 kV Sub Sistem Paiton-Bali

4.9.1, Hasil Perbituncan Sebelum Optimasi

Tabel 4.10
Hasil Perhitungan Tegangan, Sudut Tegangan, Pembangkitan dan Pembebanan
Sebelum Optimasi
NO Bus Tegangan | Sudit Pem bangidtan Pembebanan
PMW) | O(Myar) | POMW) | O{Mvyar)
1 1 1.03333 0 613.13 -49.535 3% AT
2 2 1.OIB5E | -0.036456 0 ] 16.5 6.5
3 3 101303 | -0.04169 1 { 175 6.7
4 4 L.(M}38 -0.08463 0 ] 303 19.8
5 b 0.90603 | -0.15311 0 aQ 3.8 17.5
b 1] 0.99776 | -0.18813 0 0 234 03
7 ) (625 | -0.20784 0 47 58.9 Jh3
B 8 098177 | -0.29962 0 0 398 21.8
o G 1.04925 011648 0 0 244 5.8
10 1] 1.02647 | -0.160G81 0 ] |78 T4
11 11 0.98852 (L32669 0 0 7.8 14.8
12 12 099266 | -0.33699 099.9 210,169 .7 2
13 13 096868 | -0.34517 0 1] 1.7 4.6
14 14 0.94722 | 2042833 { 1] & 28
15 15 0.93892 | 047038 0 S0 693 235
16 16 094905 | 0435358 0 0 4 0.5
17 17 0.95432 | -0.44240 0 0 24 8 5.3
I8 18 0.93338 | -(L48081 L] 0 32 Y 133
19 19 093426 | -0.48101 ] 0 T6.4 280
20 20 (.936 - 47996 il4 22. 755 1] a
21 21 0936 L1 47558 Bd.6 -0. 890 1] ]
22 22 0.9322 -(1.48861 0 25 514 19.3
23 23 09327 L.48483 { 25 603 177
24 24 09332 [ -0.48193 0 0 33.7 9.6
25 23 0.92%6 | -0.48616 0 0 14.4 7
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Tabel 4.11
Hasil Perhitungan Aliran Duaya Antar Saluran Sebelum Optimasi

" Saluran Daya
® | Dari | Ke | PMW) | Q(vivar)
1 | 2 221.298 22817
2 | b 353.732 -78.051
3 2 | =218 840 -15.208
4 2 3 17.533 4267
5 2 4 | R4.807 5.115
6 3 2 _17.500 5413
7 4 2 -182.204 2.743
B 4 5 142,904 -21.566
g 5 4 140115 20397
10 5 3 55507 -20.253
T 5 7 44718 -24.957
12 3] 5 -55.021 200179
13 6 7 31.621 -27.429
14 7 5 43,941 23,704
15 7 6 -31.375 26.448
(1] 7 g 79,203 -2.374
17 7 10 -141.32] -14.077
18 7 1 78.533 “11.299
19 8 7 77.114 51307
20 % 11 37314 -23.107
21 9 | 347 832 117.758
22 Q 10 163.185 31262
23 g 11 150066 | -152.057
24 10 7 143389 19,800
25 140 g -161.189 -24.672
26 I 7 -75.899 14.932
27 11 8 -36.978 22.135
28 11 a -118.212 168.067
29 1 12 193.289 | -209.326
30 12 T -191.959 | 2127234
31 E 13 207 489 199
32 12 17 78670 4.135
33 13 12 202,415 2.465
34 13 14 06427 -5.354
a5 13 15 04288 -6.547
36 14 3 -03 749 10.416
37 14 15 87.749 -10.632
1% 15 13 -D{) 382 13.748
30 E 14 -86.517 12.844
40 15 16 -22.528 -3.888
41 15 17 24,072 3.94]
42 15 18 32.198 5.189
13 13 19 31.913 2561
44 15 22 27068 4337
45 15 24 63.021 0525
46 I6 15 27738 2.174
47 16 17 26.738 0.512
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15 4 12 76,130 0718
49 L7 15 24 438 1.38]
50 17 16 26,892 0.355
51 18 15 -32.070 -5.806
52 18 19 730 -6.518
53 19 I =31.790 -3.193
54 19 [ 0.732 3. 106
35 19 20 -31.3656 =22.68(
56 19 21 -B4.437 1.356
57 19 23 24.669 -5.503
58 19 23 45.791 =3.5000)
59 20 e 31,400 22,755
1] 21 1% &4.600 (.59
6l 22 15 26.823 3.089
G2 22 19 =24 577 3.03%6
63 23 |9 45,701 3451
i 23 24 =14 599 4.067
i 24 15 -62.749 =0.705
il 24 23 | 4,620 -1.479
a7 24 25 14.429 5175
ol 25 24 -14.400) 65049
Keterangan:
Total Pembangkitan : 829030 1 ] 329491 MVA
Total Pembebanan 1 743,800+ j 283,600 MV A
‘Total Rugi-Rugi Saluran : 85230+ j 45891 MVA
Tabel 4.12

Hasil Perhitungan Daya Yang Dibangkitkan dan Biaya Operasi Sebelum Optimasi

Daya Yung

F : Biaya Operasi
No | Nama Pembangkit Dibangkitkan it

(MW) | (MVar) (Rupiah/jam)

1 PLTL Paitom 1 & 2 61313 | 49535 3.512.221.41
2 PLTG Gilimanuk 9.9 210,169 26121598
3 PLTD Pesangparan 34 22755 15549052

4 | PLTG Pesanggaran B4.6 0.899 1.402.886.72
Total 829.03 | 18249 5330815




Grafik 4.1
Hasil Perhitungan Daya Yang Dibangkitkan Sebelum Optimasi
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4.9.2. Hasil Perhitungan Setelah Optimusi
Tabel 4.13
Hasil Perhitungan Tegangan, Sudut Tegangan, Pembangkitzan Dan Pembebanan
Setelah Optimasi
. o il Pembangkitan Pembebanan |
P{MW) | Q(Mvar) P(MW) | O(Mvar)
| [ 1.03 1] 545.213 -34.928 38.1 3.7
2 2 1.01937 | 003327 1] 1] 16.5 .5
3 3 1.01581 -.03840 { 0 17.5 6.7
4 q 1.00535 -0.07645 0 1] 393 o8
5 5 0.90701 13616 ] ) uE 17.5
(] & 0.99931 -0.16574 ] 0 234 9.3
T T L.OOT26 -0 18074 0 47 58.9 303
8 8 {.98352 1.25302 0 0 308 218
o a 1.0449 =1, 1004 fl 1] 24.4 58
10 10 1.02487 -0.139% L] 0 17.8 7.4
I I 098936 | 026976 0 {1} 318 14,8
12 12 0.99266 .27756 133.8 162,346 S:7 2
13 13 096966 | -0.28507 0 0 11,7 4.6
I4 14 0.94704 =[.36389 0 1] G 2.5
15 15 0.93024 0.40352 {y 50 693 235
1] 16 094926 -0 3BE33 L] 0 4 0.4
17 17 0.95445 -0.37803 0 ] 248 8.5
18 | § 0.93351 ~DA41288 0 { AR 13.3
19 19 0.93431 -1 41258 (} 0 Th4 2849
20 20 D936 | -041108 | 38 165 18.541 0 0
21 21 0936 -0 4068 £8.972 -3.335 L] 0




22 4 093233 | 042068 0 ¥ 51.4 193
23 23 093278 | -041671 L] 25 60,3 7.7
24 24 093335 | -0.4]448 1] 0 I3 9.6
25 25 0.92981 04187 ( 0 4.4 T
Tabel 4.14
Hasil Perhitungan Aliran Daya Antar Saluran Setelsh Optimasi
N Saluran Daya
" Dari Ke P(MW) Q{Mvar)
1 | 2 202,804 23.107
2 [ 9 304 3] -63.735
3 2 | -200.734 -16.811
4 2 3 17.533 4.623
5 2 4 66,70 6.723
] 3 2 -17.5 -5.431
7 4 2 -164.584 {1.322
B 4 5 125284 -18.297
i) 5 4 -123.15 23.889
10 5 & 47,124 -17.524
11 5 7 36226 =22 211
12 t 3 16,712 16.884
13 f 7 23312 =24 126
14 7 | =35 704 20012
15 7 L] -23.158 22,826
£5] 7 R 63.463 {236
17 7 1] -123.084 -12,8235
18 T 11 59,583 -7.853
19 £ 7 52,119 0,145
20 1 I 22319 =1 7.93
21 o ! 299,979 9227
22 Q 10 144.249 26628
23 ! I 131.331 =121 956
24 (8] 7 124,65 16,844
25 10 g -142.45 21,723
26 11 T =38.076 T.625
27 I & -22.182 16,280
2% 11 g 1037 131.315
29 i1 12 146.16 -159.379
30 12 I -145 304 161.051
31 12 13 198244 =547
3z 12 17 75.25 4.702
33 13 12 =193.617 5.542
3 13 14 92,028 -3.895
33 13 15 §9 389 -5.08
36 4 i3 -59.895 £.241
17 14 15 §3.595 -8.453
38 15 i3 =§6.34% 11.215
i 15 14 -82.483 10316
40 15 16 -20.971 4,508
4] 15 17 -22.508 -4.664
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42 15 I & 29339 6697
43 15 19 27.822 4,720
4 15 22 23,748 -3.382
45 1% 24 60.103 11.392
46 16 15 21.154 2.831
47 16 17 -25.154 -1.168
438 17 12 -72.92 -1.973
49 L7 15 22,429 2.016
50 17 16 25,291 0.266
51 13 15 -29.229 -7.368
52 18 19 -1.571 -4.956
53 19 15 -27.725 -5.439
54 19 I8 1572 4,543
55 19 20 -38.124 -18.45
56 19 21 -88.701 3.843
57 19 22 25.976 -6.576
58 19 23 A8.602 -5.423
50 20 19 38,165 18.541
60 21 19 88.972 -3.335
61 22 15 25.527 2.085
62 22 19 -25.873 .04
63 23 (9 -48.59 5397
64 23 24 “11.71 2.121
63 24 15 -59.852 -11.224
a6 24 23 11723 -2.549
&7 24 25 14.430 5175
68 25 24 -14.4 -6.09
Keterangan:

Total Pembangkitan : 806,150 +j 289,624 MVA

Total Pembebanan DO 743800 + j 283,600 MVA

Total Rugi-Rugi Saluran ~ : 62,350+ 6,024 MVA

Tabel 4.15

Hasil Perhitungan Daya Yang Dibangkitkan dan Biaya Opcrasi Setelah Optimasi

No | Nama Pemhbangkit D?lfﬂi:;::iﬂ Blays Operasi
(MW} | (MVar) (Rupiah/jam)

I PLTU Paiton | & 2 | 545213 | 34928 | 29373372
2 PLTG Gilimanuk 133.8 | 162346 326.568.14 |
3 PLID Pesanggaran | 38.165 | 18,541 173.514,56
4 PLTG Pesanggaran | 88.972 | _3.335 1.512.479,00

Total 806.15 | 142.624 1940887 |
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Hasil Perhitungan Daya Yang Dibangkitkan Setelah Optimasi

Grafik 4.2
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4,10, Perbandingan Hasil Perhitungan Pembebanan Ekonomis Schelum

dan Sectelah Optimasi Menggunakan Teknik Multi Objective Particle

Swarm Optimization ( MOPS() )

4.10.1. Tingkat Optimam Biaya Pembangkitan

Berikut ini adalah tabel yang berisi perbandingan biaya optimum

pembangkitan antara hasil perhitungan sebelum dengan sesudah optimasi.

Tabel 4.16
Perbandingan Tingkat Optimum Biava Pembangkitan

Sebelum Optimasi

Setelah Optimasi

] e Faminagion n?;::g\i::in uB..'ff:s; Dlillf:;fggzﬁn DB;:::M
(MW) | (MVar) | (Rupiah/jam) | (MW) | (MVar) | (Rupiah/jam) |
1 | PLTU Paiton 1 &2 | 613.13 | 49.535 | 3.512.221.41 | 545213 | 34928 | 2037.323.72
2 | PLTG Gilimanuk 99.9 | 210.169 | 261.215.98 133.5 | 162346 | 326.568,14
3 | PLTD Pesanggaran | 314 | 22755 | 15549052 | 38.165 | 18.541 | 173.514.56
4 | PLTG Pesanggaran | 84.6 | -0.899 | 1402.886.72 | 88972 | -3335 | 1512479.00
Total 82005 | 18249 | 5331815 806.15 | 142624 | 4.049.887
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Dari tabel tingkat optimum biaya pembangkitan diatas dapat dilihat
bahwa besarnya biava pembangkitan sebelum optimasi adalah Rp 5.331.815.00
sedangkan besamya biaya pembangkitan setelah optimasi  adalah
Rp 4.949 887,00 Jadi selisih antara biaya pembangkitan sebelum dengan sesudah

optimasi adalah Rp. 381.929.0(). atan terjadi optimasi biava sebesar 7,16 %.

4.10.2. Perbandingan Tingkat Tegangan dan Sudut Tegangan Pada Tiap Bus

Berikut ini adalah tabel perbandingan tingkat tegangan dan sudut

tegangan pada tiap bus.
Tabel 417
Perbandingan Tingkat Tegangan dan Sudut Tegangan Pada Tiap Bus
Bus | Sebelum Optimasi Setelah Optimasi
Tepangan Sudut | Tegangan Sudut
1 1.03333 0 103 0
2 1.01858 -0.03546 101937 003327
3 | 101503 | 004169 | 101581 | -0.03849 |
4 1.003% -0.084463 100535 007645
5 | 099603 | -0.15311 | 099791 | -0.13616 |
6 | 099776 | -0.18%13 | 0499931 | -0.16574 |
7 | 100625 | -020784 | 100726 | -0.18074
8 | 098177 | 029962 | 098352 | -0.25302
a 1.04925 0.1 1648 1.0449 | 0.1004
10 | 1.02647 | -0.16081 1.02487 -0.1398
11| 098832 | -0.32669 | 0D98Y36 | -0.26976
12 | 099266 | -0.33699 | 099266 | -0.27756
13 | 0.96868 | -0.34517 | 09696 | -0.28507
14 | 094722 | -042833 | 094794 | -0.36389
15 | 093892 | -047038 | 0.93924 | -0.40362
16 | 094905 | -0.45358 | 0.94926 | -0.38833
17 | 0.95432 | -0.44249 | 095445 | -0.37803
I8 | 093338 | -0.48081 | 093351 | -0.41288
19 | 093426 | -0.48101 | 093431 | -0.41258
20 | 0936 -0.47996 0.936 -0.41108
21 0936 | 047558 0.936 -0.4068
22 | 09322 | 048861 | 093233 | —0.12068 |
23 | 09327 | 048483 | 093278 | -0.4167
24 | 09332 | -048195 | 093335 | -0.41448
25 | 092966 | -D.4B616 | 0.92981 04187
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Optimasi

Tabel 4.18
Perbandingan Tingkat Aliran Daya Pada Tisp Bus

4.10.3 Perbandingan Aliran Daya Tiap Saluran Schcelum dan Setclah

Saluran Sebelum Optimasi Setelah Optimasi
Mo Daya Daya
Dari | Ke | PIMW) | G(Mvar) | PFMW) | (Mvar)
| 1 2 | 221.293 22817 202,804 | 23107
: I 9 | 333,732 | -TR.O51 304310 | -03.733
3 2 I | -218.840 | -15.208 | -200.734 | -16.811
4 2 3 17.533 4.267 17.533 4.623
3 = 4 | 84.807 5.115 166.701 6723
i) 3 2 | -17.500 -5.433 -17.500 -3.431
7 4 2 | =182 2743 -1 6. 584 0.522
8 4 5 | 142904 | -21.566 125284 | -18.297
9 5 4 | -140015 | 29397 | -123.150 | 23889
10 5 ] 55597 -20.253 47.124 -17.524
11 5 7 44718 -24.997 36.226 -22.211
12 & 5 | -55.021 20179 -46.712 6. 884
13 & 7 31.621 -27.429 23312 -24.126
14 7 5 | 43541 23.794 -35.704 20,120
15 7 6 | -31.375 20,448 -23.158 22.826
16 7 ] 79203 -2.374 03463 0.236
17 7 10 | -1401.321 | -14.077 | -123.084 | -12.825
18 T 11 | 78.533 -11.2599 39.583 -7.853
19 g 7 | =714 5.307 02119 0145
g B 11 | 37314 -23.107 22319 -17.930
21 9 1 | -347852 | 117.758% | -290970 | 922370
22 9 10 | 163.485 31.262 144249 | 26.628
23 g 11 | 159966 | -152.057 | 131.331 | -121.956
40 10 7 | 1433189 19.800 124,650 16844
25| W O | -161.189 | -24.672 | -142.450 | -21.723
26| 11 7 | -75.899 14.932 -58.076 7625
27 1 11 8 | -36.978 22,135 -22.182 16.285
281 11 9 | -1I8212 | 168.067 [-103.700 | 131.315
29 ] 11 12 | 193289 | -209.326 | 146.160 | -159.379
0| 12 Q11| =191959 | 212.234 | -145396 | 161051
31| 12 ] 13 | 207.489 -8.199 198.246 -5.407
32 12 | 1Ty TRATI0 4135 T5.250 4702
33| 13 | 12 | -202.415 B.465 -193.617 5.542
34| 13 14 | 96427 -5.354 92,028 -3 B33
35 ] 13 ] 15 ] 94.28% -0.547 59.B89 -5.080
6| 14 )12 | -93.749 10416 -89.895 B.241
371 14 | 15| BTM49 -10.632 R3.595 -8.453
38| 15 | 12 | 90382 13.748 -36.348 11.215
8] 15 | 14| -36.517 12.844 -52.483 10.316
40 1 15 16 | -22.528 -3 888 -2(1.971 -4 598
41 15 17 | -24.072 -3.541 -22.508 —4.0604
421 15 | 18| 32.198 5.189 29.339 6.697
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431 15 |19 ] 31913 2.561 27.822 4.729
4] 15 | 2] 27068 -4.337 23.748 =3.382

45 | 13 | 24| 83021 9,525 60.103 1342
46 | 16 | 15| 22738 2.174 21.154 2831

471 16 | 17| -25.738 (.512 =25.154 -1.168
48 1 17 | 12 | -76.130 0.718 -72.920 -1.973
49 1 17 15 | 24438 I.38] 22,829 2016

50 17 116 | 26892 0.355 25.29| 0.266
51 18 15 | -32.070 -5 806 -28.229 -7.568
a2 18 19 0.730 56.518 -3.571 -4.956
33 19 15 | -31.790 -3.193 -27.725 -5.439
&4 i9 1% 732 6. 16 3372 4.543
33 | 19 | 20| -31365 -22.680 -38.124 | -18.450
36 19 | 21| -84.437 1.356 -B8.791 3.842
37 19 ) 22 | 24669 =3.5793 25 976 -3.57h
38 ] 19 123 | 45791 -3.300 48692 -5.423
M 20 19| 31400 22755 IR.165 18.54]
60 | 2] 19 | B4.600 0.59% 88.972 -3.335
61 | 22 15 | -26.823 3.1189 -25.827 2.085
82| 23 19 | -24.577 5.036 -25.873 6040
63 | 23 19 | -45.701 3451 -48.590 2.397
64 | 23 |24 | -1a5% 4 067 -1LTI0 2121
65 | 24 |15 | -62.749 49.205 -59.852 =11.224
66 | 24 | 23 14.620 -4.479 11.723 =2.549
67| 24 | 25 14,429 5175 5175 79.45]
68 | 25 | 24 | -14.400 ~6.04% - 14,400 -65.049

4.10.4. Perbandingan Tingkat Rugi-rugi Total Schelum Dan  Sesudah
Optimasi
Dari hasil perhitungan dapat dilihat bahwa rugi-mg; daya yang ada
sebelum dan sesudah optimasi terjadi penurunan yaitu untuk rugi-rug daya
scbelum optimasi adalah 85230 MW, sedangkan perhitutigan rugi-rugi daya
setelah optimasi adalah 62,350 MW Jadi selisih rugi-rugi daya sebelum dengan

sesudah optimasi adalah 22,880 MW atan terjadi optimasi schesar 26.84 %
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BABY
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1, Kesimpulan

Setelah dilakukan pengujian data dengan menggunakan metode  Mudsi

Objective Particle Swarm Optimization (MOPS(0) dapat disimpulkan :

j

Besarmya biaya produksi pembangkitan pada kondisi awal adalah

Rp 5.331.815,00 sedangkan besarnya biaya produksi pembangkitan setelah
dijalankan dengan metode MOPSO adalah Rp 4.949.887,00. Jadi sclisih
anlara biaya produksi pembangkitan pada kondisi awal dengan sesudah
dijalankan dengan metode MOPSO adalah Rp. 381.929.00. atau terjadi
oplimasi biaya sebesar 7,16 %.

Rugi daya aktif’ pada kondisi awal dengan sesudah dijalankan dengan metode
MOPSO lerjadi penurunan yaitu uniuk rugi-rugi dayva pada kondisi awal
adalah 85,230 MW, sedangkan perhitungan rugi-rugi daya setelah dijalankan
dengan metode MOPSO adalah 62,350 MW Jadi selisih rugi-rugi daya pada
kondisi awal dengan sesudah dijalankan dengan metode MOPSO adalah

22,380 MW atau terjadi oplimasi sebesar 26,84 %,

5.2, Saran

Metode Multi Objective Particle Swarm OPtimization (MOPSO) perlu

dilakukan untuk pengujian pada sistem yang lebih besar dan diaplikasikan untuk

menganalisis saluran yang ada maupun untuk perluasan jaringan.
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FT. BHI PFERGERD) MALANG

PERKUMPULAN PENGELDLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGH NASIDNAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

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

Kampus | : J. Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. {0341) 551431 {Hunting), Fax. {0341} 553015 Malang 65145

BANK MIAGA MALANG Kampus B : JI. Raya Karangilo, Km 2 Telp, {0341) 417636 Fax. (0341) 417634 Malang
Nomor : ITN- 616 MLTA/2/05 Malang, 15 Desember 2005
Lampiran -
Perihal © Survey -
Kepada : Yth. Pimpinan
PT. PLN P3B
Jl. Suningrat No. 45 Taman
Di — Sidoarjo

3
it
/«f-‘fzﬁbwy% &QJT/’F’;‘L

Bersama ini dengan hormat kami mohon kebijaksanaan Saudara apar
Mahasiswa kami dani Fakultas Teknologi Industi Jurusan Teknik
Elektro S-1 Konsentrasi Teknik Energi Listrik dapat diijinkan untuk
melaksanakan survey pada perusshaan yang saudara pimpin untul.
mendapatkan data — data  guna penyusunan Sknipsi dengan Judul :
Analisis Pembebanan Ekonomis Menggunakan Tekmik Multi
Partical Swarm Optimatizion Pada Saluran Transmisi 150 KV Sub
Sistem Paiton - Bali

Mahasiswa tersebut Adalah -
Buodi Purwanio Nim. 00.12.023
Adapun lamanya Sarvey adalah : 30 Had

Demikian agar maklum dan atas perhatian serta bantuannya kami
ucapkan terima kasih,

DEKAN
Teknologi Industri

P

il sui®

b e

Chayrag




PT PLN (PERSERO)
ﬁ PENYALURAN DAN PUSAT PENGATUR BEBAN JAWA BALI
" | REGION JAWA TIMUR & BALI

Jalan Suningrat Mo, 45 Taman Sidoarjo 61257
Talepan (031} VEBI113, 7832114 Facsimlile ; {031) 7882574, 7381024 Website @ www.pln-jawa-bali. co.id

Kotak Pos @ 4119 EBS

E mail  : regicnd@pin-jawz-balico.id

Nomaor

Lampiran
[erihal

RACIDEL 13405

& ;
Surat Sdr. No. : Z Sliaiiinp L T 2 J:“J Eﬂﬂﬁ

ITN- 61061260 LGTILTA2005
| { satu } Lampiran
ljin survey Kepada
Yih. ¢ Dekan Fakuoltas Teknik .
Institut Teknologi Nasional Malang
di
MALANG.-

Menunjuk surat Saudara Nomor: ITN- 610,612,616/ TA/2/2005 tanggal 15 Desermnber
2005 Perthal @ Survey, dengan ini diberitahukan bahwa kami tidak keberatam untuk
memberikan ijin kepada Mahasiswa Saudara, bernama ;

i

- DAUD UMBU DETA Mim - 0L 12077
- ABIMIL BASYIT AS. Mim - 0112018
- BUDIFURWANTO Nim : 0.12.023

Tntuk melakukan survey pada PT PLN ( Persero) P3B Region Jawa Timur dan Bali
Bidang OPHAR, dengan persyaratan sehagai berikut :

. Mahagigwa tersebut diatas supaya mengisi dan menanda tanganl Surat Pernyataan
1 { sawu } lzmbar bermaterai Rp. 6.000.-

2. Mahasiswa yang bersangkotan agar mematuhi peraturan £ kelentoan yang berlaku di
PT PLN { Persero ) P3E Region Jatim & Bali UPT Malang, sehingga faktor—fakror
kerahasiaan harus benar — benar divtamakan,

3. Semuva bizya perjalanan, penginapan, makan dan lain sehapainys tidak menjadi
tanggungan PT PLN ( Perserc ) P3B Region Jawa Timur dan Bali

4. Buku Laporan Kerja Praktek Mahasiswa tersebuot agar dikirimkan kepada FT PLN
{Persero) P3B Region JTawa Timur dan Bali T ( satu ) buah.

5, Untuk informasi lebih lanjut dapat menghubungi PT PLN { Persero } P3B Region
Tawa Timur dan Bali Cg. Bidang SDM & Administrasi.

Demikizn harsp maklum dan terima kasih atas perhatian sandara.

i
Ja TR /

SE -\w;mé;;'r%

RGO L{ :
Tembusan Yth . ; ]

M.SDMO FLN P3B.
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M. OFHAR RITB
M.Enjiniring RITD

LN s Lt bk =




]

¥ B LTl R PE SR lanﬂgiﬁ'ﬁ; -..nlr pa— o _
-....Tr._v £less ¥ LT ey T |
W, .I__....nl. 1
@rm e I+ 523 ....nI _ l.ll-.#.r..!flln—
.:.,.-n-_-.

el B (1
ETTIEE =g

Lhrar

el

ESITEE oy pgry
[ @t—..:
[-_Norm g ATy et
v.-r.—‘.qh_ =1 WLk o
sk lods KLt e et ?.m =
:.-3_ oH H.n_rh —] o
e 3..!@ ik 20 _::...:@ b E
e} -
= Fofarmar vorboig | | oI 5 _._H_ 3, Lf i Rl gy THEFFoe
g Al - = T e L A s
| | Beeinsy i) _ :...P _._| gl )
i FaL T i [FTFER > Sy 1
EE:@ [iTEY Felga q cakexl _@w:?.ﬁ 2 @
551 AL T8 [-50 @ wrs =0 | = [ OHOHd
RSO 2l

_ LTt ] L4y ]

@. raf-gr d.mn._ [e56s
KA 75
i
T =t amnan

MSST £ ..:. T _..u_ﬂztwﬂ
" cub-gn e anﬁn :n UGy PPN TTL Ly
f+ {1 m 324 m.a ___ Lk abii= T :
H.ﬂ__._.m,“nt.n =y T egon A mhlﬁ..wUL 22:56.3
N [
mu_u CZE F+EEL| E: ECINT e fuat A1 ——— TR Ter . . O sz
i ey s BT vty s
. .mu-n_...n _| AERL @ 8 el 55 j+Ep1 B SHE T o
i | g o weif T Gritioc vt
AT levnl g ey B e i M WERT @
ﬂ_-nﬁ@ ; = - m ¥Trtad = i
Siklszps AT i i+gier KT I+ Tt _.._| .
m TR R THST ralgu 5 : | (b Cilese ol
= FILI-%0
M ER ey Dl e .m_ I m.n__m._”@ |u-._........u @
LLIAAT Y
R e fiv o f WVEHA || OnFdw = svusa || Iulgl_
@ =4 e : 1 15 -85
_| FYRYL A i : il
] A TEE WrHis 2 ot =T 3ok V1l gwi 592 La g
Wrvan @ i q
@ @E_:.: e 3 A 0 el ; mﬂ_ L @
S i 4 Ml [wEve LI Gunm Mk [el P
—— = L £l Y
SItlEat g0 baw 3 brm VLRIV gD 3 - ! |..||||._._ - L1
L e v <o phgy Yy
o T, SO AR el B ST
danrs [ Lot [T hﬁ.._..__.-_. ol ¥ ey ziernvg e FEE
T lilera COk b LT _..w.m_..". PR Chews ' nevm wevmn | m_
[ R gr L is %
=gy
" 812 DE:61 : INYNd S00Z 18Jel OF ‘Nqey LeH e e
va [OEFi-i sz e 1'TY8 NYA YNWIL VMYC NOIDIY ..____...D.__u_ avol Lo
LHLE = 5T e Bt o
g r-veydimey




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

FORMULIR PENGAJUAN JUDUL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO/T. ENERGI LISTRIK S-1

|. | Nama Mahasiswa : Budi Purwanto Nim ; 00.12.023
Tangga!}ﬂ‘ Bulan 4, Tahun og—

2. | Waktu Pen gajuan

Spesifikasi Judul 7

>  a. Sistem Tenaga Elektrik “d, Sistem Kendali
+ | b. Mesin-Mesin Elektrik & Elda ¢. Teknik Tegangan Tinggi
| c. Sistemi Pemb.Energi Elektrik Clainnya ... ... ...

Konsultasikan judul sesuai maten bidang Ketua Jury

ilmu kepada Kelompok Dosen Keahlian ™

4. I
4. Cﬁ-ﬁ:mwﬁ M A MT
= NIP.P.103 950 274
i Analisis Eeanomic Dispatch Menggonakan Teknik
Judul yang diajukan Multi Objective Particle Swarm Optimization Pada
= mahasiswa FT Pembangkitan Jawa Bali !

Perubahan Judul yang
6. | Diusulkan oleh Kelompok
Dosen Keahlian

Cacatan :

Disetujui,
Kelompok Dogen Keahlian
Persetujuan Judul Skripsi yang

8. | dikonsultasikan kepada Kelompok Dosen W
Keahlian |

!

-

- _ Tanggal : |

Perhatian ;

1. Formulir Pengajuan ini harap dikembalikan ke Jurusan paling lambat satu minggy
setelah disetujui Kelompok Dosen Keahlian dengan dilampirkan Proposal Skripsi
berserta persyaratan Skripsi sesuai Form. S=1.

*) dilingkari a, b, ¢, ... atau f, sesuai bidang Keahlian,

3. **ydiisi oleh Jurusan,

L

‘ Form.S-2




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
JL . Bendungan Sigura — No:2

MALANG

Lampiran :1 (satu) berkas
Pembimbing Skripsi

Kepada : Yih.Bpk Ir. Yusuf Ismail Nakhoda, MT
Dosen Institut Teknologi Nasional

Yang bertanda tangan dibawah ini

MNama : Budi Purwanto
Mim < 00.12.023
Jurnsan : Teknik Elekiro 5-1

Konsentrasi  : Energi Listrik
Dengan ini mengajukan permohonan, kiranya Bapak/Ibu bersedia
menjadi Dosen Pembimbing Utama/ Pendamping *), untuk penyusunan
Skripsi dengan judul (proposal terlampir ):

Analisis Feonontic Dispatch Menggunakan Teknik Mulii Ohjective Particle
Swarm Optimization Pada PT Pembangkitan Jawa Bali

Adapun tugas tersebut sebagai salah satu syarat untuk menempuh Ujian

Akhir Sarjana Teknik
Diemikian permohonan kami dan atas kesediaan Bapak kami ucapkan
terimakasih.
Malang, November 2005
Ketua Hormat kami,
Jurusan Teknik Eektro/S-1
e —— o=

(% Ir. F Yudi Li aptono, MT Budi Purwanto
“NIPY -~ 1039500274

'} Corel yung tidak perlu
Form.S-3a




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
JL . Bendungan Sigura = MNo:2

MALANG

PERNYATAAN KESEDIAAN DALAM PEMBIMBINGAN SKRIPSI

Sesuai permohonan dari mahasiswa :

Nama : Budi Purwanto
Nim :00.12.023
Scmester : X1 (Sebelas)
Jurusan : Teknik Elektro 5-1

Konsentrasi  : Energi Listrik
Dengan ini Menyatakan bersedia / tidak bersedia ) Membimbing Skripsi dari
mahasiswa lersebut, dengan judul :

Analisig Pembebanan Ekonomis Menggunakan Teknik Mufti Qbjective Purticle
Swarm Optimization Pada PT Pembangkitan Jawa Bali

Demikian surat Pernyataan ini kami buat agar dapat digunakan seperlunya,

Malung, 2 -77- <005

Kami yang Membuat pernyataan,

N gkhoda MT
NIP. P. 101 880 0189

Catatan:

Setelah disetujui agar formulir ini
Idiserahkan mahasiswali yang bersangkutan
Fepada Tumisan untuk diproses Tebih lanjut,
"y Coret yang tidak perlu

Form.5-3h




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

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

Kampus | : Jl. Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. (3341) 551431 {Hunling), Fax. {0341) 553015 Malang 85145
Kampus i : JI. Raya Karanglo, Km 2 Telp. {0341} 417636 Fax. {0341) 417634 Malang

Malang, 7 Jan. 2006

Nomor CITN=-10071. TARZ 06
Lampiran ; satu lembar
Perihal  BIMBINGAN SKRIPSI
Kepada P Yth Sdr. Ir. YUSUF ISMAIL NAKHODA, MT
Dosen Institut Teknologl Masional
di - .
Malang

Denpan Hormat, _
Sesuai dengan permohonan dan persctujuan dalam proposal skripsi
melalui seminar proposal yvang telah dilakukan untuk mahasiswa :

Mama : BUDI PURWANTO
Nim - 0012023

Fakultas : Teknologi Industn
Jurusan : Teknik Elektro
Konsentrasi : T. Encepi Listok (8-1)

Dengan ini pembimbingan skripsi tersebut kami serahkan sepenuhnnya
kepada seudaraT selama masa waktu 6 (enam ) bulan terhitung mulai
tanggal.

30 Des. 2005 s/d 30 Juni 2006

Adapun tugas terscbut merupakan salah satu syarat untuk memperoleh
gelar Sarjana Teknik, JurusanTeknik

- Demikian atas perhatian serta kerj
~ kasih

% Ir. F, i Lr
—~  Nip. Y% 1039500274

Tindasan :
1. Mahasiswa yang bersangkutan

2, Arsip. Form. 5-4a




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama : BUDI FURWANTO
Nim : 00.12023

Masa Bimbingan : 30 Desember 2005 s/d 30 Juni 2006

Judul Skripsi 1 ANALISIES PEMBEBANAN

EKONOMIS

MENGGUNAKAN TEKNIK MULT! OBJECTIVE
PARTICLE SWARM OPIIMIZATION PADA
SALURAN TRANSMISI 150 kV SUB SISTEM

PAITON - BALI

. Paraf
No Tanggal Uratan I'embimbing
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onit m Mena:
interface
LINES

Winclaws, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Diiatogs, ComCirls, StdCorls, ExtCrrls:

e
Trmbeny = classi TForin}
Panel1: TPanel:

brnMew: TButton;
binOipen; THutton;
bunTixit; TRutlon;
Stamsliarl: 1'Starusliar:
Panecl?: 1Panc:;
CrpenThalog |- TOpenTiniow
procedure bmExitClick{Sender: TObject);
procedure binMewChck{ Sender: TObjoct);
procedurs bmCpenClickd Sendar: TOBR|ect)y:
private
{ Private declarvations )
pruhlic
{ Prefdve declorutions }
end;

yar
frmbdcnu: 1Mo

implementation
wses ulnputlLFChild.uComplex, ultils, uloadflow, ullasil;
{5R * dim}

procedure Thmbenu bteExitClick{ Scnder: TObjzct):
begin

Apgacation, Terminle;
end;

provedure Thmbenu, binMNewClick(Sender: TObiect);
heprim
1oy
if frminput=nil then
begin
Frrnlnpuol:—TirmInpudl FCh il Crends Appliatien )
end;
fminpul.Caption=Input Dala’;
frminpul.btnMext Caption: "8 Save';
Frmilnpast. Show Modat:
finally
fmminpul.Frees;
erd;
end:

provedure TimMenw binCipenChcki Sender; TOhject):
var Namal'ile Mama! steing!
output: lextkile:
Tyl T ypacdetri boe, Whoes, Msul, Pamom, Ween NCableinteper;
CapabsV, sudV Pe Qe PLOL, CapSal,"min Pmax | larpa, Length:doubie:
B X Le Tr.Tu,Su, ViKonzt PR onst Phase, Vbase diasdowblz;




boEin
ity
il OpenDialogl Execute then
Bepin
MamaFile =0penDyaioe | FileName;
Acsignl el outpul, NamaFile);
Reset{ output):
Readinourput Mbus):
Readindoutput. keal);
Readlnf output, Vhasc);
Read|nl cutput, V Eonst;
Feadindmutpul, Phase);
Facading outpur, PRansgy
Reading output.param}y,
#Paruml F Vhase:=Vhasc;
oPraram L F Y Kons: Y ons!:
gParamlF. Phase—Mrase,
aPuram L F. PRonst=1"K.onst;
it *aram=1 then
hegin
pParum] F.ParamBranch=phbi*u;
etd
else if Param=2 then
hepin
gltaramb. | ParamBranch;=ph{hm:
end:
gPuramLl Muxltcrasi=13:
gParamLF Tolersns: L0001 ;
tl"}l
frmlnpue=Tfrmlmputl FChild, Creale] Application )
Frminpetedttbus, | osn=1n ToS i Whus):
frmlnput ediMesl Text:=Tnt ToStm{Msal):
frminpucedivhase Texi:=Floal ToSim Vhasc):
if ¥ Kons=1 then
hrapin
frmltprut crrib VR omisk Tect; ="V
el
elze if VEonst=100 then
Bt
firon] ot cm bW R o, Tex ="V,
cnd
clse Y Konst=1 000000 then
hegin
frminpuccmb VR ons: Texli=MWy';
cnd;,
frmlnput.cdt*base. Text:=Float Fabin Phase )
if FEonst | them
bepin
fminpurcmbl*onst Texe="¥ A';
frminput_feBus Cells{3,0]="1"g { W)
fminput. foBus Cells[4,0]-5'0g (VAR):
frminput. fpBus. Cells| 5.0] ="TL (W):
frmlnput. fgBus.Cells[6,0] =00 (VAL
frmieput (pBranch.Calls [9.0] =Kap (VA
end
clie if PRonst=1000 then
begin
feminpul conbPRonst Text="kV A’
frmlnpot fpBus. Cells[3,0)—Pe (kW7
frminpit. fgBuos Cells[4.0) =" (kY AR
[ermalvipet: Bz Pos, Cell=[5.0]:="PL (kW)
trminput feTius, Cells[6,07; O (kVARY;
frminpuot frBranch. Cells]4.0] -—"Kap (KW A"
angl




b 17 PEonst= 1000000 then

begin
frminpit cmbPEonse Texl "MV A"
frminput. fgBos.Cells| 3.0 =P e (MW
fimlnput. fBus Cella|4,0]:-0g (MY AR,
fermlaput fzfus Cells] 5, 0]:="FT, (MW)"
fimlnput fpBus. Cells[a,0] "OL (MVARY:
frminpuc fetdranch.Cells|9.0] = Kap (MVA);
end;
if param=1 then
bepn
minput.cinbParam. Text:="pu';
frmInput.feBranch, Calls(3.0) =1 (pu)";
trm it (e Beanch, CaNs[407 =X (pu)';
frmlnput. feBranch.4 2118 5.0 ="Le (pu);
[milnput. feBus Cells] 7.01="Cap (pu}"
e
else if param=2 then
begin
frmifrput. embParam, Text:="ohm’;
frmlnput fpBranch Cells[3,0]:="R {ohm}';
minput. feHranch Cells]d.0]:="X (ohm)'’;
frminput. feBranch, Cells[5.0]="Le {ohm)';
friminpol fgBus. Cell[7,0):—"Cap (ochm)
cnad:
Serlength{zBusNbus;
fior =0 e Whus-1 oo
brepint
Freadinf outputahsy, sud, Po Ue PLOTCap Typ);
£Dhusli] ubsV o ubsV;
glius] i) sud Vo sudV;
elius|i| Ppen:=Pg:
gBusli| Qecn=(g;
ghusi] FL:-PL;
pldus|i| QL1
gBus|i|. Cap:=Canm
gBusfi] ovpeBus =1y
frminpu feFus, Cells[0a— =TIt ToStr(i+1);
frmlnput fplus. Celle 1i- 1] Flosl ToSmabsV;
frminput feRus Cellg|2,i- 1 [ =Float ToSmsed )
frminput.tzBues Cells(3.0- 1 [=FloatTosw{Pg),
frinlnpol (B, Cells 4, i+ 1]:=Floal ToStm Qg
trminputipBus Cellsfiiv] | =FloarTosie Pl
frminput. foBus.Cellsfi i+ 1 | =FloatToRm .y
frminput. fgBus.Cells[7.i+ I|=Fleat oSt Cap ):
feminpul igBus.Cells[8i+ ) =IntTo St typ):
end:
Serbengrhi pBranch, =l
for 1= o Nsal-| do
begin
Beadinfourput dari ke BX Le, Tr. Tw 3w CapSal ),
gRranch[1], dar =dur;
phranch|i] e ket
gBranch|i] R=RK;
gBranch(i]. X =X;
pBranch[i] Les=Ta;
pHRranch|i]. Tr- T
gBranch|i|. Tu:=Tu:
egBranchii], Su=5%u;
pBranch|i]. KapSal:=CapSal;
frmInput feBeanch Cellsfia+ 1] TniToSto(EL )
frninput frBranch Cells[ 10+ 1 | —Int oSt dori);
frmiInput fgBranch, Cells[2,4+1] =Mt ToStrkek;




freninpul. [eBranch.Collsf 3.0+ 1 |-=Float FoSwi R
frnlopul, (gBranch Cells[4.0+ 1] =Flpar o X )
fembnpul g Rranch, Cells[ 5,1+ 1]=F loaf L aBtr{ Lc):
femlaput. pBranch . Cells 6+ 1] =FloatToStr T,
frminput. feBranch Cells[7.i+ 1 1 FloalToSin T u);
frminput. feiiranch.Cells] 8,41 |~ FlowToSt{ Su);
frminput feBranch Cells] 9i+1 |:=Flaat ToSin CapSal i:
cmil;
ReadIn{output Mgen i
il Ngen==+0 (hen
bespin
frminput_faden.RowConnk=hgen+1
Sellengthi pGenlLF Meen);
for i Lo Ngen-1 da
begpin
Rendinf output.dan, X, Lo, Tr, T Si.CapSal.Proan, Pmas k
glienl. F[1]. bus =dari;
phenb Fl] Gumn:=R;
glrenb b i OQmax:=X:
plenLl i]u2=L;
glenl Flilal—Tn
plrenlF]i| ath="Tu
eOenlF[i] FixCost=%u;
slenl | VarCost=CapSal;
pCenl 1| Pmin: - Pmin:
gGenl b | Pmas:=Fmax:
leemTepul, (e Gen, Cells[0 i+ L =1t pSti+1);
frmlnput fpGen Cells] L |- TnToStr(gGenlF[i].bus):
frmlnpuat fptien. Cells| 2,i+1 |- Real ToSingGenl F] Qmin. 2 5
frminput fietien. Cebls| 3.0 1| =Real ToSimgGenLF[1]. Omasx2);
trminput felen. Cells[4, i+ 1 T—Real ToStngUenL Flija2 3k
frminput frGen Cells] 541 = Real ToSipCenl F[il.al.a)
frminput tedien-Cells| 6, i+ | =Real ToSinpGenLF[i].a0.5 )
frminput. feGer. Colls] 7,1 | =Real ToStr(gGenLF[].FixCost. 2%
firminput fgGren . Cells[8.i+ [—Real ToSr{gGenl F|i]. Vartlost, 2;
frminput fadien. Celle] 2,1+ 1 | =Rend ToS g GenLE[1].Pmin, 2 1;
frminpul frGen. Cells] 108+ 1 |:=Real ToSt pGeal F[i]. Prax.2);
end;
efid
clse
begin
frminput.fg e Row ount:=2;
end:
CloseFileourpaty;
frminput. Capticn ="laipilan Dard”,
Fminput. hinMext, Caption:="8Next',
trminpruShos W ozt
finally
frminput. Free:
efd:
cnd;,
eXLEpt
MessareDpi 'File Corropt atau Ewor Program !, mrWarning, | mbOR]LOY;
end:
end;

end.




program EcoM PS5}

usas
Furms,
wahoul in ‘'vAbour.pas' | fromAbout ),
uHasil in 'uHazil pas’ {fmalleal ),
ultpul LEChild in 'wlnputl FChild pas”,
ubdemn m uddenu pas' §frmMdenu )
utrenetic in PROWienete pas',
ulhiFune in PSCRu i Func pas’,
uPsCr i PRIFUPSO pas';

{ER *res)

hegin
Application, Initialize:
Applicanon, CreateForm TimMenu, frmMbonu):
Applcarion. Create Foem( TirmHas, frmHasil);
Application. Create Forml THemAbout, fomAbont):
Application. Run;

end.

anit uleputL.FChild;

interrace
uscs ulnpull Ful Tasil, SysUlils Forms;
bypo
Tlhrminputl FChitd= classt TieminputLF)
prrorecresd
provedure ShowHastl override;
gl
var rminput: | iminput! FaChild:
iroplammeniation
uzes uboadilow:
procedure Tirmlnpm L FChild. Show fasil;
hegin
try
if frml lasil=nil then
bewin
[FenTTasil; =T irmHasil. Created Application):
end:
frmHasil fpBus Celle] (1L,0]: Bus!;
frmHasil. feBus. Cells] 1.0]:=ahsV (pu)';
lrmi sl feBus, Cells[2.0) ='sudV (dog)!
limHas ] feBus, Cells[7.0]:="Sups {pu};
trmHasil fplus Cells[RA1): Type Bus;
frmHazsil feBranch Cells [ 0] =M.
frmHesl {igBranch, Cells[1.0]='Lari’;
frmllasi] fgPBranch Cells[2,0] =K
frmHasil feBranch Cells{3.0]:= Arus re (A )
lrmHasi] fgBranch. Cellsjo.0]:="Arus im { A
femllasil feBranch Cells]7 0] =Tari"
trmatlasil tpBranch CellsfE.0): Re'’
(rnHasil feBranch Cellsf11,00="Arus re (A
femHusi L feBrnch, Cellzf L 2,0]="Arus im (A);
frmHasil folius? Cellsf00f 'Buy’;
frmHasil.faBus2.Cells[ 1L0]:="ahsV (pu);
frmHasil fgBusd Cells[2.0)="sudV {dep):
trinHasil fgBus?, Cells[7.0:="Sups (pu)’
trmHasil falbus2 Cells| R0 *Type Rus"
frmHasil feBranch? Cells[(.0):=Ta"
fewnl Tasil G Bromch? Cells{ 10— Dari’;
e asil. fgRrmch? Cells[2.0]:="K";




frmHzsil feBranch? Cells] 301" Arus re (AY:
fronl Teesil MgBranchd, Cellspa 0 = Arms im A
trml lasil (gBranch 2. Cells[ 7.0]="Crari":
frml lasil fpBranch2, Cells[3,07="K";
fmHasil.teBranch? Cells[ 1 Li]=4Ams rc (A
frral Tnsil fpBrunch2 Cels| 12,0]="Ams im {A)"
femHasil bil sz, Caplion =Rp",
frmHacil Label 14. Caplion:='"Rp",
frmHasil bl Loss3 Caption:='Rp';
it glaramLl PRonst=1 then
bepmn
frmHasil. falus Cells[3,0]: - Pe (W),
mHasil, feBus. Cells{ 4.0 ='Ca (VARY;
trmHusil eBus Colls[£,0]="PL {W)"
fronHasil foBus Cells[&0]="01 (W AR):
lrnHusil. feBranch. Cells| 3.07:=F (W)
frmiTasil. feBranch. Cells| 4,00 =0 (VARY;
frmil lasil e Rranch.Cells[9.0]=1 (W)
frmHasil. tg3ranch Cels] 10.0]: =0 (VARY:
{rmiTasil IblGen. Caption ="V A",
trmElasil ThiLogd, Caption:="vV.A"
frmHasil. IblLoss Caplon:="V A"
I
trml dasil delos? Cells[3.0]:="Pe (Wi
frHasil fpl3us? Cells[4,0]:="0h (VAR
frmHasil (zBusZ Cells] 5.01:="PL (W)
frmifasi] (gMus2 Cells[6,0]:="00 (¥ ARY:
frmHasil. fzlranch? Cells[ 3,01 —F (W,
frmHasil feBranch2 Cellg4.0]:="0 (VAR
TrmHasil. feBranch? Cells|9,0]=F (W)
trml Basil feBranchd, Cells] LOU1="0 (VAR
frmb Lasil. I Cen2 Caplion =V A",
frmHasil.IhIl Dad2 Caplion:="¥ A"
frmHazil iblLoss? Caprion="%V 4"
frrnllasil IblLwss2 | .Caption:="W"
fronHasil Ib1Loss22 Caplion ="0";
femHasi L1kl Loss2 3. Caption ="W";
end
elae if gParam b B PE onse= 1000 then
hegm
frmHasil, leRus, Cells[3.0]=Tg (kW]
frmbiasil. flus Calls{4.0]):="0g (KVARY:
frmHasil. feBus. Cells[3.0):='PL (kW'
frmHasil fzBus. Cells| 6,0 —"QL{k VAR,
feanHasil (gBranch Colls[3.0] =P (kW
fronl basil. fp Branch Cells 4,00 =10 (KW ARY:
frmHasi teBranch Cells[3.0]:-"F (KW
irmHesil. feBranch Cells] 10,0]:="Q {(kVARY;
frmnl i LM Gen . Caption =k VA"
frmHasiLIMLoad Caption: ~'L VA
frmHasillblLoss Caption:="kV A",
by
frmHasil.faBus? Calls| 3.0]: Py (kW)
frmHasil feBus2 Cells|4.00="0g {(KVARY;
frmHuwenl fgBus2, Cells[5.0]="PL (kWY
fro[lasil (pBus? Cals[6,0]="00 (kW AR
frmHasil fgBranch?, Cells{3.0]:F (kW)
frmHasil feBranch? Ceils]4,0:—"Q (RWVAR);
IrmHasil fePranch Calls[9,01="F (kW)
T lasil. fpBramch2 Calls] 10,0]=0 (EVARY:
frmHasilL I Gen2 Caption: kYA
Troold Bacsib TRl L osd? Caption:—k v A7
frmHasi LR  oss2, Caption =k VA




frml fasil. il .oss2 1.Caplion:="k W'
fronHasil bl o222 Captivon: KW,
frmbfasil. IblLoss23.Caption: - kW™

end

else i pPuraml F PR.onst= 1000000 then

hegin
frml asil iz s Cells]3,0] =g (MW"
fmHasil. fgBus Cellsf,0]="0g (MY AR
frmHasit feBus ells| 5,00 =T1 (MW
frmHasil. fiplus. Cells| 6.0] QL (MVARY;
femtasil, feBranch. Celis[ 3.0 =1 (MW"
fronHiasil. feBrunch, Cells[4,0]="0 (MY ARY:
frml lasil. fpBranch Cells[@ 0] =T (MW}
rmHagil frBranch Cells| 10,0 =0 (MY ARY;
frml Tasil. thlGen, Caplion: ="M A"
frend fasi L ThiT o, Caption =MV A,
frmHasil IblLoss Caption: "MV A"

trmHasil. fe Bus2 Cells[3,0]:— P MW,
frmHasil. faBua2 Cells] 4.0]: Qe (MVARY,
lemHuasal fpRups? Cells[5.0]):=TL (MW):
frmblasil fgBus2 Cells[a0]:="00 (MY AR):
frmHuasil feBranch2. Colls|3,0]="T (MW
frinHasil {gBranch2 Colls[4.0]) =" { MV ARY:
frmHasil faBranch2 Cells[00]="F (bW ):
frmHastLfeBranch2 Cells[ HL0]—0 (MY ARY,
IrmHus L1blGen2. Caption =MV A"
frimMlasiLThIT aud?, Caption: =My A
frmHasiLIbiLass2, Caption='MyY A

frmHasil IblLoss2 1 Caption —KTW";

frmHaxil IblLoss2 2 Caption: ="M W":

frmHasi] IbILoss2 3 Caption:="31 W'

i

end;
frmHasil igBus RowCovnt=Sr Tolnt{edtbbus. Text -1 ;
frmiHasil. 2 Branch. RewCounl:=8tr TolnticdtMsal Texi)- 1
frmil lasil f2 (3052 RowCount—StrTolnt edttNbus, Toxth 1)
frmHaxil feBranch?, RowCount =StrTolnifediNs], Text)=1;
Trinfasil. Showhlodal;

finally
frml fasil Free;

erl;

end;

cnd.




onit uirenetic;
mterface
uses ulflils,uRandom,uObiFune il Tasil;

Tvpe

Tindividu—record
chrom b 2:
Atnessidouble:

cnd;

TPopulasi—array of Tindividu;

TCenedic=clasg

private
F’MEIXGI:I‘J,FI"DpS-i?x.._l"l.cnglh:inlcg:n
FPeross FPmutasi FEa FPHlip double,
tunction perthlindArrl;
function gerAve.darel;
function gethaxcdArrl:

protecied
Ebdin FAye. FMax:dArri;
FRandom: TRandomu;

public
consructor Crealed const tviaxGen i opSize, rlengih:inleger;

const rleross, Prowtisi, iR, rPlipadouble

destructor Destroy overmde:
property Maxdien imfeper read FhiaoGen write P Gen:
property Poplizecinteger rend FPopSize write FPopSize;
property Lengtheinteger tead Tlength write Flengtly;
property Peross:doubie read FPeross wirite FPemss,
property Proutasi: double read FPrmatasi write FPmilasi;
proporty Pllip:deuble read FPOip write FPtip:
property kaidouble read FEo wrile FRa;
property Min:dArrl read sethdin:
property Avgd Al resd gotAve;
property Mapod Al read gethdax;

enid;

TlienelicI—Llass Toenelis)
privabe
' FParam;imtcger;
FFarent, FChild: TPopulast:
Flestlngi: TTadividu;
FMinl.Favp ] Fidax ], FSumFitness:double;
Tunvtion getlndividut const elndi: UTndividod-Thndivid;
Tunction FindIndibax: | Individo:
procedure IniiParent;
procodune Stacistik:
fumetion Scleksi:integer;
function Mutgsi(const rAllelstboolean ) brelean,
procedure doCrossover{eon s rType;intéger;
const tParcncl rarent2 hAre2:
wur rChild L riChibd2:bAn2 )
procedure Crenerisf cons TTypeimceer
procesdure FindhewParent:
procedurs doHilung
function petBestOhrom; b A2,
public
conslructor Createiconst riaxCen, rPapSizerlenglh.rPammsintegern
wonsl TPermss, tPmutasi ke retlip:doohle):
praperty Parmamtinteger read FPanum write FPuram;
progerty BestChrom:bAr2 read petBesd Chrom;




e,
implementalion

| Téwmetic
Aemsirugtor
constructor TGenetic. Creme{const rMasGen rPopSize rlenpthinteper:
vonst tPerozs rPmutasi e e el Hip:douhle); '
hepin
inherited Cresle:
Fhlaxten:~mvxGen;
FPopSise=rPopSise:
FLength=rL.cnath;
FPyrss—1Poross;
FPmuotasi: rPmutasi:
Fia=rka:
FPlip=rFilip;
FRandom:-TRandomu. Cogate;
enid;

frdestructod
destructor Tenatic Dhaslroy;
hegin
£y
FRandom 'ree;
finally
invheribed Destron:
cngl;
enil;

funetion TGenelc.eelAvedArrl;
var irintcger:
begin
Setlengihi resubt F M axtion );
lor =0 1w FhiuxGen-1 do
begin
result[i]==FMinfi]:
end;
encl;

function tGenetic gethdas:d Arrl:
VAT TiiTEEeT;
hemn

SctLengthi resul, FMax(Gen):

[or 1= o FiaxCicn=1 do

hegin

result|i): = Favg]i];

cnd:

emd;

funcrion TGenetic gelMin: 14l
wAT integer;
hegin

SetLenpth| resull, FhuxGen);

tor i= o FMaxtian-1 do

i

resul sl —FMax|i]:
end:

cnck:
1 TGenctic? |
Neonstaacton
constructor FCrenetic? { Createl const rdaxCen, rPopSie rlengthorifaram: integer:
const rPoross riPmutasi ria, rPipedouhle);
bregin
inherited Create(riuxGen rPopSize T ength rPeross e motasi riarPip):




FFParam:=rParam;
end;

Hidata proscessing
ﬁmqiju:lrn TGenetiv2_ petindividu const rindi: TIndividu): Tindivida:
VELE LT e
hepin
Sctbengihiresulchrom FParam FLength):
for i=t}to FParam-| do
beein
for ;=0 to FLetpth-1 da
hegin
resultchremi,jl: tindichrom]ijl;
and;
erl;
result fitness ' =rindi, fitness;
oy

function TOenetic2, FindIndiMas) | Individe;
vanr Tindeger;
hegin
resuib=getIndivich FParcni[0]
fur 1:=0 w Flrop&ize-1 do
hepin
it resull Ainess<F Parentfi] fimess than
hegin
result:=getindividuf FTaren [i]);
end:
end:
cod:

procedurs TGenetic, InitParent;
var Likimtager
bezin
Setllength{ FParent, PopSiza);
Setlengehi FOChild PopSiae)
Seilenprhi Fiin MaxCen);
SetlenghfF Avp MaxCeny;
Serl ength(FMay, MaxGer )
Tor =010 PopSioe- 1 do
[regin
SetLenpgthi FPuren[i].chrom. Puram, Length);
SetLengthi FChild[i). chrom. Pacam T 2ngath),
for =0 10 Param-1 do
begin
for k=l to Lenpih-1 di
bemn
Frarent[i] chrom[j.k=getblip PHipy;
cnd
end;
Flrarent(i].fiiness:=KayYeObjFunc. doHimng(FMareni[i] chrom));
cnd:
Setlenpthi Flestlndl cheom Parm Lenglh);
end;

procedure TGenenic? Statistik;

VAT Bintoper:

hegrin
Fhdin] :=FPurent[ 0] ftness
Eivian 1:=0Favent| () litness:
FiumFitness=FFarcnt| (. fitnass;
lor =1 e PopSice-1 do
bzgein

if EMinl=F I arent]i]. titness then




hegin
Fhtink —FParenifi], [lmess;
ond;
i a1 =<FParent) ] fitness thien
egin
FM: w1 :=FParcnt[if fitness:
2hdd;
FumFiness:-TSimFitness+FParent[i]. fimess:
end:
Fave | =FSumFinesToarSiceg
emi;

funcricn Téenelic2, Seleksizinteger:
war rand, partsumedouhle;
I'.I'I'IlL'.g[J'I';
hegin
partsmn =i,
it==d;
rand=F Random, MexlDosble*FSumb imess;
rEpet
it 1+l
partsurm:=partisum=TParent[i-1 ] fitncss:
unlil {parsum=rand} or (i=FopSize);
Resuli—;
end:

fumction I'Gcnetic2. Mubssidconst rAllele: boolcam rboolean:
bFrein
if CretFlip(Prnutasi =true then
besin
result=not eAllele:
end
clse
begin
result=rAllafe:
end;
e,

procedure TGenatic doCmssover vonst r'Typesinteger:
const TEarent Ll aremt 2 hA e
vir rChikd ForChild2-bAm2);
wor i, poinl | pomi2 countintcgor;
hzgrin
SelLengthirChild 1. Param. Length
SetLength] fChild 2, Param, Lengeh);
if Gietllipd Peross)  true then

hegin
if rTwpe—1 then
begin
paint]:=FRandom Nextintf | Parm®Lenglh- 1 );
couml;=0;
Foar =1 1o Param o
hepin
for =1 to Length dn
begin
urefcounk);
if connt==pointl then
bezgin

rChikd 13- Lg- If=MutasitParent1[i-1.5-1]3
PChilZ]i-1.4- 1] Mutssi(rParenc2[i-1,j-1 15
nd
el e
hogin
rChild1]i- 1,0 1|=MutasiteParen 21i-1,-1]5




rChild2[i-1 g-1 =M urasi( P aront T [ =1 j=1]1
cidy
il ;
el
ahd
alug il‘r'i'}pcﬁ] thien
Bagrih
point 1 :-FRandom Nexilng 1 Param®*Length-1):
FEpEat
pomni2:=F Random, Nesidnl( | Param* Length-1),
until poimt2<>point]:
il peinl2<paintl then
b
Swapipainl |, pomi2 )
end;
coant=ll;
for =1 Lo Param do
hepin
for =1 1o Lenglh do
begin
wrc ot
it comnt= puwmt | then
bepin
Child] [i-1.j-1 |:==MutasiteParent}[i-1 j-1]);
rChild2[i-1.)-1 =Mutasi{rPorent?[i-1 -1 ]);
zhd
else i (count=puintl ) wd (couni= prini2) ther
begmn
rChild | [i=1 j=1 [=Mutasi{ri®arenid] i-1j-1 |5
rChIA2[i-1,j-1]; - MutasiirParent 1 i=1 =1 |
cod
else if pount=point2 then
Bewin
FChld A [i-1 31 T Mutasi{rPerent1[i-1.4-1]%
rChild2{i-1,- | |=Mutasi{rParent2[i- | j-1]5
enl;
=
cnd;
end.
et
] he
begin
for =0 to Param-1 da

fior ji={t 1o Lengih-1 do

begin
rChiddl i) =Mutasii rParent] | Lj) );
rChild2 (1 ]=Mutasi TParcnt2 | Lij )

end;

el
and:
end,

procedure 1'Genetic2.Crenerasi{const £l vpesinleger);
vir Lo L mate integer;
hegin
=1
TCpCat
male | =Selelksi;
male?:~ Selaks;
dolrossoven ] ype. FParentfmate] - 1 Lehrom, FRarantmane2-1 |.chrom,
FChildfi- [ ].chrom FChild[i].chrom},
FOhibdfi-F ] fitness:=kadreObjFune.dol TluopdF Childfi- 1 |.chrom};
FChikd]i]-fitness:=Ka Y pdhiFunc.doHitengd FChi kfi], chrom ),




i,
uitl =PopFieg,
ond:

prowgdure | GeneticZ. FindNewParenl;
VAT iinteget:
begin

for 1= in PopSize-1 do

epin

Fitarent[t|:=getlndiyvidu{ FChldi ),

cnd:

FPurcnt[PopSize=1 |=getindividu PR Ty
erd;

provcedure TGeretic2. dol litumg:
VAl pEn T, s TNl
tpledis TTndivide;
hegin
[nitParent;
Sratistik;
FBestIndi:=FindlodiMax:
pen: 1
pos=MaxCen div 2;
repel
if gon==pos then
begin
tvp=1:
el
elxe
hepin
Bpi=a
emnd;
Generusif [vp
FindMNew Parenl,
Statistik;
tmpingdi=FindIndihax:
it FRes Trdi. Alness<tmplndi fimess then
hepin
FBesiindi=getlndividi lmpIndil;
eml;
FMim[gen-1]=FMinl:
FAvie[pen-1]—FAvgl;
Fhdux[pen-1]=Fhax ] :
frmHasilpblien. Step Byl |
inof genj;
il {pentMaxOen;
end;

tunseien Toenelic? geiRBesiChrom: bAm?;
var §jinteper
hegin
dukHitumng;
Setlength{rasull, Param, L engthl
for i:= to Param-1 do
hein
for 320 Lo Tength-1 do
hegin
resuli[Lil:=F Bestindi.chromiij];
end;
end;
end;

end,




unit uCthjkunc;
interface
wses ulitils, uNewtonliaphson,uLoadflow.nComples;

Lype
T Fune—class
Privace
FLamday',Fl.amdat) FEamdaS:double;
FRatasV FRatasloss FRulasC ost TBatas)
I BalasC hrom: | BatasAerl;
[ tivm gelBulasy TBatas;
procedure seiBatas Viconst rBatasV; THatas )
limctiom DecodeChrom VoL B const fChrom:d A 1 TBusArr];
function FindPinW{const tLBws; | BusAr] pintcger;
function FindPinkaphnmeh{const tLBranch: [ Branchar ] doubie;
lunction FindPinkapQpen( const rLBus TBusAr | double;
function TindCosiCenvonst v integor
const ri* doubley:double;
funetion FindMembertunelconst eX,fmin, R max; doublzidoukle;
pibilic '
constructor Createlvonst rbamday . rLamdaC). rl.amdaS:double;
conak riatasy THatas);
fumetion Findlsnpth:inpeper:
funciion FindBatasChromivar ridaas Vo U ats ) TRalasArr ]
fumerion dol Tiwnpfeonst rChrom;d A bdouble,
{unction FindTotalCostGen{const fl Bus: TBusArr | :double:
provedure doHitnneAkherconst iChrom dArmr ],
var rL.1ns TBusAml;
war fCost Total: double);
properly LamdaV double read FLamdal’ wiite FlamdaV;
progrerly Lamda:double read FLamdal) write FLamda):
property LamdaS:double rend FLamdal write FLamdas;
property Baras V' Batas fead peiBalasV wrile seiBatasy:
el

var gOb Func; TOBC ume;
implementation

Keorstruelor
constructor TObjFune. Createdeonst rlarnda V'l amdaQ)rLamdaS:double:
vunsl thatasy ) Batas);
vir sumbding sumMax; double;
LINgentinteper:
bugin
inhertked Cresie;
FLamdaV: ~rLamdul';
FLamdat}=rLamda);
FLamdas =rLamdas;
FRatasY min=rBatasy . min;
FBatasV e =rBabas Vomes;
F BatasChrom:=FindBaasd heom( T Ratasy s
megen;=hizhi FBatasChroni+1;
sumbdin:
samid ax: =k
for i=0 1o Ngen=1 do
hegin
aumMin =sumMin-Find CostGen( | FBatasChrom[i ] man j
sumydax:=sumbiax r FincCostliendi + 1. FiiatasCheom[ifmax
endd;
s i =swmMin Frod Cost Geng I gGenLF[0] Pmin j;
surmbdme csumbins ~FindCostGend G gGen T F O], Pmax):




FBEatasCost. min=sumbdin;

[ BatasCost, max:=sunihiax,

FRatasloss.min={L01;

Fidatashoss max =2 (1)
cnd.

{idata acepcsing
fimction 1'0hiFune, pet Balas V- TRalas:
beyin
resull, min:=FBatasV .min.
resull ey -=FRalasy, max;
end;

procedure TObjFune. setliatas Viconst rBawsV-TBmys);
begin

FRalwsy min=rBatasy . min:

FBulwsy max—rBatasVy max:
cnd:

fdata procoessing
funerion TOBFunc. FindLength:integen
VHT 1 INECECT;
brsgin
resule=():
fior i:=0 1o high{gPus) do
eEin
i pBusfi] bypeBus=2 then
benin
inc resulity;
et
end:
oni;

Mumetion TCbjFune. FindBatasChron var fRalsY ; THadas) 1 BatasArr];
VAP 28 foinlemer
begin
su;=FimdLength;
Sellengthiresult sa):
sae=(]:
o=l
for 1= 1o highf gBus) do
begin
irelusfi)iypeRus=| then
hezin
incf ne
el
clse If glus|i] ypeBus=2 then
bezin
resull[sa]min:=glenlt [no).Pmin;
resull | |y =pCien . Fno] Pmax:
ingisal
ing(no);
e
end;
cnd:

lunetion TObFume, DecodeChrom Tol Busiconst rfChrom:dArr 1 ); TRusArl:
var i,z Nhusineger:
bogin

Iehuis:=highigBus)+1;

Setl.ength resuil Mhas);

fior 1= to Nbus=1 du

b

resullfilabsV =gBusfi].absy;




result i) sudY = Rus|i | sudV:
resultfi].Peen:=gBus|i].Ppen,
resull]i] Owen-=gBusfi].Jgen;
resuh] i, PE=gBusfi].Pl;
resul) il QL =cBus]i] QL;
resulti].Capr=gHus| t] Cap;
resultlil bpeRos=gHus|i | tvpeBus:
cnd:
=0
lor 1=k to highy gius) do
hegin
it resultlil.vpelus 2 then
booin
resultfi]. Pgen =rChrom|sa|:
inc{sal:
el
enid;
end:

fonction TOb|Fune FiodP o { const el Bus: TRusAr | inleger;
var i:anleger
Pegin
result=(;
For v0 1o hight rl Buoz) do
hegin
it rL.Bus|i| absV > TFRaasV omax then
begin
incfrasulth:
chd;
il tLBws]i].absV=FBatasV min then
hemin
ineresulty:
e
end:
end:

funetion TOBFunc. FindPinKapRranchiconst rLBranch: 1 BrancaArr i doublz;
var L.Msal:intzger:
absNavacdonhle;
hegin
MNzal=hizhirl Branchiy+1;
rasult=th
fixt iz=00 to Nl 1 o
heein
if rLBranchi |54 ceal=i then
hegin
abslava=pelAbsi TL.Branchfi | 5ij);
il
elsz
hizgrin
alsTevw: - gelAbsirL Branch[i] 5511
crid:
if absDaya=rL Branch|i| Kapsal then
begin
resthl—resube=( aheThava-rL Braneh [} Rapsal k
and;
ernl:
end;

function TObjFune FindMinkapOpentconst tLBus: TRusAm Didouble;
VAP 1,5 InTeger;
begin

result:—);

s=l,




[or i={t to hizhirl.Bus) do
begin
il vl Bus]i].tvpeBus="=3 then
Pegin
if hBus]i).Qeen=pGerLE [$a]l. Omax then
begin
resuit=resultiel. Buaf: | Owen-pleenl Flas), Omax;
end;
L Busfi]. Qeen~gGenl Flsal Qmin then
begin
resull: - requll-+abs pGenl B sa].Omun -abef rLDBus [T]. Qpend;
end;
el sa;
and:
endl;
cind.

fimetion TOBjFunc FindCUasten{comsl rNosnlegen:
const rf:doublepdouble;
begin
Tesulo=tl;
if TP+ then
bepin
result=plen LI N a2 *aye(rP i gGenl FiNo Lal #1P glienl Ple™u],al;
cnd:
end,

function TObjFune Find PotalCostGeniconst M RBus: TRusArr 1 double:
Ve 1,548, M b integer;
[repin
Mbusi=high{rL.Bus )| ;
el =gl
sE=I
Towe 1=={b 1ty Mhes-1 Jdo
hegin
if tEBus[i] typeHus<+3 then
hegin
resultTesultFindUostGony sa fLDus| (| Pgen);
i sak
end:
end;
enid;

lunetion TObjPunc FindviemberPuns] const o3 rXmin rXmax: double p double;
hemn
iFeX = rXrmin then
hcain
result=l;
eind
else (e min and (P =rXmax) then
bezin
resull—{ e max-r X b el max-rXmin);
end
else
beain
rewdlli=];
erd:
end:

fumetion TOR Fune.doHilme{const riChromedArr] double:
var LBus: TBusArrl;

pinYinmeger,

pinS P Cost Total ol c2:double;
hegin




L.Bus:=DecodeChrotnTol BusirChromy;

b ewtonRaphson] LBus, pBruseh.gPyrpmLF);

pinV =Find P V{LEBus}

pins=FindPinkKuapRranchi gBranch);

pint):=FindlinKapQeen(L.Busy;

Coztl'otal =Find Towl CosGen{ T Rus):;

ul =lindMemberFune Cost Total FBatasCost min FBatast 'osl max )

uk=lindWemberFunegPammLE SumLoss realipParam L F Phase.
FBatas] oss min, FRamsloss max):

reswle=ul 112 | FLamda Y *pinV -TLamda3*pinS++ Lamdas* pind,

Hresult=Cost Total+ FLarnda VEpinV+FLamdaS *pins FLamdas® pind:

end;

procedure TOWFune doHilungAkhinjeonst riOhromcd Arel ;
var rl.Rus: THusArrl:
war rCost Totldoubhek;
begin
rLBua=DecodetChrom 1al.Bus( oCheom )
MewlonRaphsoni rLBus. z3ranch.gParamlF);
rCost Total:=Find Tulal CostGend il Bus);
cad;

end.

unit uHasil;
inleriee

S
Windows, Measapes. Syalltils, Varianls, Clusses, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, SulCirls, ExiCtels, Tebnpine. Series, TeeProcs, Charl, Grids,
CromiCirts;

type
TlrmHea1 = clase TRorm!

FapeContral 1; TPapeCortrol;
TabSheetd: TTahSheet;
Tah&heotd: 1'TabSheet;
Tabsheei®: TTabsheet;
Panell : TPanel,
htntTose: TRution:
hinl.FAwal: TRutton;
Tab&heetl; TTubShoet:
Girowplexh: TOmmpRoxg
LabedR: TLabel:
Labety: | ' Label;
bt |0 Thabel;
Lakell 1 TLahel;
Label12: 'I'Labal:
Ibl e TLubel;
IR oecd: TTahel;
IhlLoss: Thabel:
adtSumien: THit:
eltSumiliasl; TTalil;
cdtSumboss: TEdi:
il Tierasi: TEdit:
eI Timwe: TEdit;
Tabihest2; TTabShest;
end Litung: TEutean:
labSheets: ['Tabshect
Tub3hesio; TTabShewt:
TahShect?: TTahShewt:
I'abshest¥: "I abshest:




Chartl: ['Chart;

Serigsl: 1LincScrics,
Seress TLincSerics;
feFus2: TSirngGrd;
feDranch: TStrineGrid;
I:E'-Flrunch 2; TRiringtGrid:
CrraupBRox]: TGroupBox:
lakall: T .abel:

Labei2: Flahel

Labwid: ' Labcl:

Labeld: | Label;

Lahel3: Tl.ahel:
IblGen2: TLalwel;
IRt '] Label;
IbiLoss2: T ahel;
edrhumiicn: TEAit
adtiumboad?: I'Ldic;
edtSumloss2; TEdir:
edtlrerasil: TEdiL;
edtTime2: TEit,

fuPues: TSEmgirid;
CrroupBosd: TroupRox;
feHasil; 'TSminginid:
Girowp P TOroupBos;
Labsify: T1.abel:

Label?: TLabel:

Lubel 1 3; TLabel;
Ibiloasl: Thabel:
Labelld: TEabel,
IbiLxss3: TLahel;

el SebelumOpt: TEIt;
edtSesudahOpl: TR
edtSelisihOpt: T,
phlicn: ' ProgrossBar;
GroupBoxd: TGrospBox
bEnkseDetnult: TRutan:
LabelZ [ TLabel:
Label32: TLabel:
Labet23: Thabel;
edib.amda”, TRy
cdrLamdad): TEdiL
cdiLamda%; TEdit;
I.ahel24: TT ahel;
edrYmin; TEdiL
Labcl123: TLabel;
cdtVmea: TEdit;
Tabshectl: labsheet;
Chari2: TChart,

Series3: TlineSeries:
CroonpBox T TGrmupBox:
Tabel2a; TLabel;
Label27: TLabel:
Lahcl28: TLabel;
Ialfss? | Thabel;
IlE.vss22; Thabel;
ihlloss23; 'T'Labei:
wliBasel sy TEdit;
ediOplloss: TEi;
cdiSelisihLass: TR,
GroupBox®: 1Grouplion
Labell5; TLabel:

Tasboell6: TLabel.
Labell7: TLabel;

Labells: 1Label;




Taahel 19 TLabel;
Lall 20; TLubsl;
Label23: 'I'Lahel;
Labhel30: TLabel;
Labeld1: Thabel;
edtMaxTreras; TEdit:
edlPopSiee: TEdiE:
ediNParam: TEdir;
edte]: TEdit:
edtc?: TEdit;
adtwmin: TEit:
edlwmax: 1Edit:
edulV'; TEdil;
procedure binClossClick] Sender: TOyeet);
priocecdune: hinl F AwalClick{Sender: 10bject):
procedure hinl TinongC lickd Sender; TObjeol):
procedure Formd reme Sender: TORect);
procedure nUseDefaul-Click{ Sender: Fbject):
[Hivane
| Private declaravicns
public
{ Pubtic: declsrations |
end:

var
frml Tasil; ThamkHasil;

implementation

uses ubitils, uloadilow, uNewionRaphsen, eCemple
uSensitivitas, ulbjFunc, ulS0;

[3% *.dfm}

procedure TirmllasilbinCloseClicki Sender: TORjoct);
Regin

Close:
ehd:

procedure TimHasil btnl FAwalClick{Sender: 11 hject);
var 1, Mhs Msul s, s inleiser;
¥.Sa 5lUx A
CapdArel;
Le. TridAmd,
Twplusidrrl;
A, Up Adir AruCx Ared:
mubalsckexal sclang ' Date 1 ime:
Jiermgmenibidetik, mdetikiwond;
begin
DrecodeCommData Tol . Datale Bus, Nbus Naal ¥V Sz 50 Cap, TvpBus,
gBranch.s Tp.Le, TT):
i =i
MNevtoniaphion| pParaml W So 81 Cap, TypHus?, Tp, Alir.Ars,
Lo 11):
sealesud s 1T
selang =selesui-mukn,
Serics] . Clear
Serieud. Cloar;
ediSehelumOpt Text—Repd ToSi gPammLl, SumLoss.real 3 )2
for =0 hiphipBus) do
begrin
feBus Celbsfiui+ 1 |=lnt oSt i1 ;
fePus, Cells[1i « 1];=ReatToSig V]i].real 51,
felus CellsfLi+ 1]-=Reai ToStr V]i].imap, 5):




lefius, Cells) 3,001 | -=Real ToSo{Rp]i]-real3);
B Calls[4. i1 ]=Keal Fosm sel i) image,3):
lgBus. Calls] 5,7 | Real ToSmSL[i].real.3);
feldus. Cells] 6.i+1 |- Real ToStrSL[i] imag, 3):
feBus.Cells) 7,00 [ =Real ToSu{Cap[i]. 3
feBus.Callsf&. 00 1] =In LoSr TypBusli] )
Series LADAOVTreal I TaSteli+1 )
end:
for i2=1r o highi 2 Pranch) do
begin
la=glranchfi].dar-1;
JumeBranch]ilke-1:
efrunch, Cells[0a+1]=Im loSwi+ 1)
teldranch Cells] i1 |- TniToSir{gBranch[i].dari k
fePranch.Cells[2, 01 1 |==1lnToStepBranch|i] ke);
feBranch. Cells[Xi+1]=Feal Losim Alir[iaja).real 33
feBranch Cells|4, 1+ |:=Real ToSu Alir[is. a] dnae.3 )
[gBranch.Cells[5,i1 1]=Real TostrArus| iaja].veal 3}
feBranch.Cells[h, i+ |=Real ToSir Arus{iaja ] imap, 3 b
feldranchCells) 7,0+ 1 =t ToSueBonch[i] ke)
fePranch.Colls{8,i+ 1] =t ToSirgRranch]i].din )
[pPranch, Cellsf9.0+ 1 | =RealToSt{Alir]joia)-real 3},
foBranch Cell=f 10 1] -Read VoSt Adicfjada ] imag. 3
fzBraneh. Cells[ 11,81 1 |- RealTofSin Arus{ja i) real 30;
fgRmneh. Cells[ 12,01 1| =Reab ToStn] Arus]jeia]. imag.3);
end,
cdtSumGien Tusds -wabiing i gParamLE, Sumiicn,3 )
cdiBomlend lext doSlring(pPoramLF Sumlond 3
et Rum sy Text:=toStricg){alaramL " Sumlogs )
cdifdsel oss, Tesd;s Real oSt gParambLE. SumLoss.real 3),
cdtlterasi. Vent= Int Todta 2 Passrnl 1 e ):
Decode Timesetang jaminenit,deiik vadeisk
edtTime, Text=IntToSmiam )+t Int Tostrimenit) 1%
EntToSenfdetik = i ToSi unledky;
anid;

procedure TirmHasilbinHingeC lickeSender: TORject):
vl | Leras), Popfizoe] o Params; integcr,
BatasV wilBaas:
mutal selcsa selane Vi ate'Faime:
Jammmentit,detik, mdet ik wiord;
ResiChaom hMinzdami;
L s ALl
CostPLMN, CostOpt_ Lamday _Lamdal), Lamda&. dV double;
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