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ABSTRAKSI

OPTIMAL POWER FLOW MENGGUNAKAN METODE
PARALLEL EVOLUTIONARY PROGRAMMING
PADA SUB SISTEM 150 kV PAITON DAN BALIL

(Nur Asyik Hidayatullah, Nim ({.12.041, Teknik Elekiro/T.Energi Listrik)
(Dosen Pemhbimbing: Ir. H. Choiri.)

Kata Kunei: Optimal Power Flow, Network Constrained Economic Dispatch,
Parallel Fvolutionary Programming, Optimasi Biava Pembanghitan,

Adanya persoalan dalam menghadapi kebutuhan dava listnk vang tidak
tetap dari wakiu ke wakiu, schingga menimbulkan permasalahan vaitu hagaimana
mengoperasikan sualu  sistem  tenaga listrik vang selalu dapat memenuhi
permintaan daya pada setiap saat. denpan kualitas baik dan harga vang murah.
Oleh karena itu pada sualu operasi pada beban tertentu, perhitungan ekonomis
harus tetap mcrupakan suatu prioritas atau nilai vang harus diperhitungkan
disamping hal-hal lain schingga nantinya diperlukan suatu rencana operasi yang
uptimum dengan tetap memenuhi beberapa persyaratan pengoperasian sistem
tenaga listrik waitu antara lain : daya vang dibangkitkan cukup untuk memasok
beban dan rugi-rugi daya pada saluran transmisi, tegangan bus sesuai dengan
ratingnyva.

Skripsi ini menganalisis permasalahan Optimal Power Flow atau dengan
nama lain yaitu Nerwork Constrained Economic Dispacteh dengan menggunakan
metode Paraflel Evelutionary Programming, Hasil dari analisa terscbut nantinya
dapat digunakan schagai salah satw acuan dalam  operasi pembangkit dan
penyaluran daya yang ekonomis dan optimal, terutama mengenai optimasi hiaya
pemhangkitan. Input dari program ini adalah biaya bahan bakar(fue! cost) dan
hasil perhitungan aliran dava. Scdangkan hasil akhir darl program ini yaitu hasil
perhitungan aliran dava. tcgangan dan sudut fasa tiap-tiap bus serta hiaya
pembangkit yang paling optimum.

Analisa dilakukan dengan hantoan  program  komputer dengan
menggunakan bahasa pemrograman Delphi versi 7.0 dan telah sukses diuji
cobakan pada sub sistern 150 kV Paiton dan Bali vang terdiri dari 25 bus. dimana
telah berhasil dilakukan penghematan biava pembangkitan schesar Rp. 811,943,
054, - per jam atau terjadi optimasi biaya schesar 15,90 %o.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1, Latar Belakang

Sistem tenaga listrik secara garis besar dapat dibagi menjadi 3 bagian
yaitu: sisi pembangkit tenaga listrik, jaringan transmisi dan beban. Adanya
persoalan dalam menghadapi kebutuhan daya listrik yang tidak tetap dari waktu
ke waktu, schingga menimbulkan permasalahan yaitu bagaimana mengoperasikan
suati sistem tenaga listrik yang selalu dapat memenuhi permintaan daya pada
setiap saat, dengan kualitas baik dan harga yang murah, Oleh karena it pada
suatu operasi pada beban tertentu, perhitungan ekonomis harus tetap merupakan
sualu priotitas atau nilai yang harus diperhitungkan disamping hal-hal lain
schingga nantinya diperlukan suatu rencana operasi yang optimum dengan tetap
memenuhi beberapa persyaratan pengoperasian sistem tenaga listrik Vaitu antara
lain ; daya yang dibangkitkan cukup untuk memasok beban dan rugi-rugi daya
pada saluran transmisi, tegangan bus sesuai dengan ratingnya serta tidak adanya
pembebanan lebih pada unit-unit pembangkit vang beroperasi.

Sehingga koordinasi antara unit-unit pembangkit yang ada pada sistem
tenaga listrik sangat diperlukan untuk mencapai biaya operasi yang se-optimum
mungkin, dalam hal ini yang dimaksud adalah optimum secara ekonomis, dengan
tetap memperhatikan besar beban yang ada dan juga kestabilan legangan sistem.

Sejak diperkenalkan sebagai network constrained economic dispairch oleh
Capentier dan didefinisikan sebagai Optimal Power Flow {OPF} oleh Dommel

dan Tinney "'. OPF dipakai untuk mengoptimalkan fungsi objektif operasi sistem




tenaga listrik yaitu biaya operasi pembangkit thermal dan sekaligus memberikan
seperangkat batasan operasi sistem, yang menyangkut batasan vang ditentukan
oleh jaringan listrik.”!

Dalam skripsi ini akan dibshas metode Parallel Evolutionary
Programming (PEP), yakni sualu metode optimasi yang berusaha menyerupai
operasi — operasi scleksi alamiah. PEP secara simultan dapar mengevaluasi
banyak titik yang ada dalam ruang lingkup parameter secara sekaligus dan

mengarah pada pencapaian global optimum solution.




1.2. Rumusan Masalah

1,

Apakah dari hasil perhitungan metode Parallel Evolutionary
frogramming dapat diketahui berapa besamya tegangan dan sudut fasa
tiap bus, besarnya aliran daya dan rugi-rugi daya yang terjadi pada tiap
saluran pada sub sistem 150 kV Paiton - Bali?

Apakah dengan metode Parallel Evolutionary Programming biaya
pembangkitan bisa lebih Optimum?

Seberapa lama waktu komputasi dari metode Parailel Evolutionary
Programming dalam pemecahan masalah Optimal Power Flow (OPF)

pada sub sistem 150 kV Paiton - Bali?

Berdasarkan pada deskripsi latar belakang dan rumusan masalah tersebut

diatas, maka skripsi ini disusun dengan judul :

OPTIMAL POWER FLOW MENGGUNAKAN METODE
PARALLEL EVOLUTIONARY PROGRAMMING
PADA SUB-SISTEM 150 kV PAITON DAN BALI




1.3. Tujoan

Tujuan penulisan skripsi ini adalah untk menganalisa pembagian beban
listrik pada unit-unit pembangkit thermal serta unuk memperoleh biaya
pembangkitan vang minimal dengan menggunakan metode Paralle! Evolurionary

Programming pada sub sistem 150 kV Paiton- Bali.

1.4. Batasan Masalah
Dalam skripsi int akan dilakukan analisis (lerhadap OPF  yang
menggunakan metode PEP pada sub sistem 150 kV Paiton dan Bali. Agar
pembahasan mengarah sesuai tujuan, maka pembahasan dalam skripsi ini dibatasi
olch hal schagai berikut ;
»  Analisa dilakukan dengan asumsi bahwa sisiem berada dalam operasi
normal.
¥ Proses optimasi hanya dilakukan pada jam beban puncak yaitu pukul
19.30 WIB.
¥ Biaya starf up, sh down dan spiming reserve i abaikan.
# Tidak membahas masalah pengaruh kontrol tegangan terhadap alat
proteksi.
¥ Tidak wmembahas kabel laut, masalah peralatan kompensasi dan

penempatannys,




1.5. Metodologi Penelitian

Metode yang digunakan dalam pembahasan skripsi ini dilakukan dengan
langkah — langkah sebagai berikut :

1.

Studi Literatur
Yaitu kajian pustaka yang mempelajari teori — teori yang terkait
melalui  literatur  yang telah ada, yang berhubungan dengan

permasalahan.

. Pengumpulan Data.

Pengumpulan data lapangan yang dipakai dalam objek penelitian yakni
data impedansi saluran transmisi dan data pembebanan sub sistem 150
kV Paiton dan Bali serta data pembangkit thermal.

Bentuk data yang digunakan:
a. Data Kuantitatif, yaitu data yang dapat dihitung atau data yang

berbentuk angka-angka.
b. Data Kualitatif, yaitu data yang berbentuk diapram,

Analisa Data yaitu; Analisa perhitungan tegangan, sudul phasa
tegangan, aliran daya dan rugi daya pada tiap saluran serta biaya
pembangkitan dengan menggunakan metode parallel evolutionary
programming yang disimulasikan dengan komputer.

Simulasi dan pembahasan masalah

Pembahasan masalah pada skripsi ini disimulasikan dengan komputer
berbahasa Pemrograman Delphi versi 7.0. Sehingga dapat di ketahui
perbandingan metode yang di terapkan lebih efisien atau ckonomis di

bandingkan dengan yang di gunakan pada P3B.




1.6, Sistematika Penulisan
Adapun sistimatika pembahasan pada skripsi ini adalah sebagai berikut :

BAB | : PENDAHULUAN,
Menguraikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
batasan masalah, metodologi penulisan, sistimatika penulisan dan
kontribusi penelitian.

BAB 11 : LANDASAN TEORI
Menguraikan pembahasan sistem fenaga listrik dan operasi
ckonomis (economic dispaich) dan karakteristik unit pembangkit
SCCard umum.

BAB Ill: OPTIMAL POWER FLOW MENGGUNAKAN METODE
PARALLEL EVOLUTIONARY PROGRAMMING
Menguraikan teori dasar dari aliran daya, metode aliran daya
Newton Raphson, teori EP, adaptasi EP ke permasalahan OPF dan
prosedur dari PEP.

BAB IV : HASIL DAN ANALISIS HASIL
Menguraikan alur program, hasil validasi, serta hasil perhitungan
OPF menggunakan metode PEP.

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN
Memuat intisari dan hasil pembahasan, yang berisikan kesimpulan
dan saran yang dapat digunakan sebapai pertimbangan untuk
pengembangan selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA




1.7. Kontribusi Penelitian

Penggunaan dari metode PEP dalam menganalisa permasalahan OPFE dapat
membantu pemerintah khususnya PT. PLN (persero) dalam mengatasi masalah
pembangkitan dalam sistem tenaga listrik guna menghasilkan operasi yang andal
dan ekonomis khususnya dalam biaya pembangkitan. Maka kami berharap agar
metode ini dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan oleh PT. PLN (persero)

dalam pemecahan masalah OPF.




BABII
SISTEM TENAGA LISTRIK, OPERASI EKONOMIS DAN

KARAKTERISTIK UNIT PEMBANGKIT

2.1. Sistem Tenaga Listrik®!

Sistem tenaga listrik ada tiga bagian utama vaitu: pusat pembangkit tenaga
listrik, saluran transmisi serta sistem distribusi yang berhubungan langsung
dengan konsumen. Saluran transmisi merupakan penghubung antara pusat
pembangkit melalui hubungan antar sistem yang menuju sistem pada sistem yang
lain.

Saluran transmisi mempunyai empat parameter yang mempengaruhi
kemampuannya dalam menyalurkan daya listrik. Keempat parameter tersebut
yaitu : resistansi (R), induktansi (L), kapasitansi (C), serta konduktansi (G).

Resistansi umumnya tergantung pada jenis penghantar sedangkan
konduktansi menyatakan besarnya arus bocor antar penghantar, antar penghantar
dengan tanah, tetapi harganya relatif kecil maka dapat diabaikan, Induktansi
adalah parameter rangkaian yang menghubungkan tegangan yang diimbaskan olch
perubahan fluksi akibat perubshan arus, sedangkan kapasitansi suatu saluran
transmisi timbul akibat adanya beda potensial antara penghantar dengan tanah,
dalam hal ini kapasitansi menyebabkan penghantar bermuatan seperti yang terjadi
pada pelat kapasitor.

Impedansi seri terbentuk dari resistansi dan induktansi yang terbagi merata

sepanjang saluran, Sedangkan kondukiansi dan kapasitansi terdapat diantara




penghantar-penghantar dari saluran fasa tunggal atan diantar penghantar dengan

netral dari suatu saluran berfasa tiga membentuk admitansi paralel.

2.2. Saluran Transmisi™

Tenaga listrlk yang dibangkitkan harus disalurkan melalui saluran
transmisi. Saluran — saluran transmisi ini membawa tenaga listrik dari pusat -
pusat tenaga listrik ke pusat-— pusat beban. Suatu saluran transmisi tenaga listrik
mempunyai ¢mpat parameter yang mempengaruhi kemampuan untuk berfungsi
scbagai bagian dari sistem tenaga, yaitu resistansi, indukiansi, kapesitansi, dan
konduktansi. Keempat parameter saluran transmisi tersebut merata disepanjang
saluran transmisi. Parameter — parameter tersebut sangat berpengaruh terhadap
tegangan. bus dan aliran daya yang mengalir pada saluran tersebut.

i L

0 6 £

Gambar 2,17
Rangkaian Setara Saluran Transmisi

Menurut panjangnya, saluran transmisi dapat dikasifikasikan menjadi 3

golongan, yaitu ;

1. Saluran transmisi pendek, adalah saluran yang panjangnya < 80 km.
2. Saluran transmisi menengah, adalah saluran transmisi yang panjangnya 80 -

240 km.

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




2.2.1. Saluran Transmisi Pendek™

Rangkaian ekivalen untuk saluran transmis. pendek diperlihatkan pada
gambar 2, dimana ls dan I; merupakan arus pada ujung pengirim dan ujung
penerima, sedangkan Vs dan Vg adalah tegangan saluran terhadap netral pada
ujung pengirim dan ujung penerima.

L "

—ANN
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Gambar 2.2.7)
Rangkaian Setara Saluran Transmisi Pendek
Karena tidak ada cabang pararel (shunt), arus pada ujung — ujung pengirim
dan penerima akan sama besar :
B 0 O R S L B (2.1.)
Bila kondisi tegangan pada ujung penerima diketahui, maka tegangan pada
ujung sisi kirim adaiah :

VESVREFINE oommasorecmossanscsimsnsinsoons et i (999

2.2.2. Saluran Transmisi Menengah"!

Bertambahnya saluran menyebabkan kapasitansi shunt bertambah bcsﬁr
dan tidak dapat diabaiken. Saluran transmisi jarak menengah pada umumnya
digambarkan dengan rangkaian 7 atau rangkaian T. Dari dua versi ini

rangkaian 77 lebih umum dipakai dari pada rangkaian T.




L

R

= Y2

{(a) Rangakaian Ekivalen 7

(b) Rangkaian Ekivalen T

Gambar 2.3."
Rangkaian Sctara Saluran Transmisi Menengah

Untuk rangkaian 7 berlaku :

Vo [241) Vs ZI

Untuk rangkaian T berlaku :

Vo= [Z+1) Ve + [&+1] ZL

Jr.'s 'Wn + [.Zl;f_ =T 1] Il.

Dimana :

Vs, Is Tegangan, Arus sisi kirim

Vi In Tepangan, Arus sisi terima
£

Y

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

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

Impedansi seri total saluran transmisi

Admitansi shunt total saluran
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2.2.3. Saluran Transmisi Panjang”
Pada saluran panjang parameter — parameter saluran tidak terpusat menjadi

satu, melainkan tersebar merata diseluruh panjang saluran.

o=l i ¢ I

—_—— : e
T B i ¥ . E -
e W A ; E W Wy
4 ax — x N
Gambar 2.4.7

Diagram Skema Saluran Transmisi Panjang

Persamaan tegang dan arus pada sctiap titik sepanjang saluran transmisi

dengan jarak x dari ujung sisi terima dapat ditulis sebagai berikut :

Jrog Mgt g Vo ollugh™, o 2.7.)
-:—“Hu :—“ 1.
I = ':2 e}rx + tl e_:"'lx .................................................................... (2 E:F

Persamaan untuk saluran transmisi panjang dapat ditulis dalam bentuk

hiperbola sebagai berikut :

Voo = ViCOSHT X 4 LZe SINA T X v csssesnssssssessissssssssssee s eone s (2.9.)
_ Ve .

{x=Leoshrx + i o B e (2.10.)

Dimana :

T = Konstanta rambatan pada saluran =2Y
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Z. = Impedansi karakteristik saluran

2.3. Sistem Per-Unit™!

[N

Untuk memudahkan proses perhitungan, dalam sistem tenaga listrik

digunakan sistem Per-Unit {pu).

Besaran sebenarnya

Besaran Per-Unit=

Besaran dasar

N - 4 § B

Rumus - rumus yang digunakan untuk penentuan arus dasar dan

impedansi dasar adalah :
» Untuk data 1 phasa
Arus dasar

1. _kVA dasar fasa

kv dﬂSﬂl‘L- ﬁ'_ ey S s

Impedansi dasar

7, (kVdasarL - N x 10+

KVA dasarifasg - woeeiweeee s

b

7, (KVdasarL-N)
MVA dasar| fasa

» Untuk data 3 fasa

Arus dasar

kWA dasar 3 fasa
V3 kV dasarL -L

la-
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Impedansi dasar

gus SN OBRLLPR MY o (5165
kY A dasar3 fasa
Zin (k¥ dasar L.-1)* R AT
MV A dasar 3 fasa

Dalam persamaan di atas nilai — nilai besaran diberikan untuk rangkaian
satu fasa. Jadi tegangannya adalah tegangan antara fasa dengan tanah dan daya

setiap fasa.

Setelah besaran — besaran dasar telah ditentukan maka besaran — besaran
itu dinormalisasikan terhadap besaran dasar. Dengan demikian impedansi per
satuan dari suatu elemen rangkaian didefinisikan sebagai berikut ;

7 o Impedansi sebenarnya Z () :
- Impcdmsi_dw_r zd --------------------------------------------------

2.3.1. Mengubah Dasar Sistem Per-Unit®!

Kadang-kadang impedansi per-unit untuk suatu komponen dari suatu
sistern dinyatakan menurut dasar yang berbeda dengan dasar yang dipilih untuk
bagian dari sistem dimana komponen tersebut berada. Karena semua impedansi
dalam bagian manapun dari suatu sistem harus dinyatakan dengan dasar
impedansi yang sama, maka dalam pethitungannya kita perlu mempunyai cara
untuk dapat mengubah impedansi per-unit dari suatu dasar ke dasar yang lain.
Dengan mensubstitusikan impedansi dasar yang diberikan dalam persamaan

(2.14.) dan (2.17.) ke dalam persamaan (2.18.) maka diperoleh:
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_ (Impedansi sebenarnya, ©2) - (Mmdm’),..w................,.,.......{2.19.;.

Z
. (Tegangan dasar, kV)*

Persamaan (2.17.) memperlihatkan bahwa impedansi per-unit berbanding
lurus dengan MVA dasar serta berbanding terbalik dengan kuadrat tegangan
dasar. Untuk mengubah dari impedansi per-unit menurut suatu dasar vang
diberikan menjadi impedansi per-unit menurut suatu dasar yang baru, dapat

dipakai persamaan berikut:

z
. asaj MVA, 1
i perunit=Z - per- uni{kv"‘ g ;..{ e J wesrrnanens (2.20.)

k., dasar MVA o dasar
Persamaan ini tidak ada hubungannya dengan pemindshan nilai impedansi

dalam ohm dari salah satu sisi transformator ke sisi yang lain.

2.4. Sistem Operasi Pada Sistem Tenaga Listrik'!

Seperti telah diketahui bahwa dalam masalah pengaturan beban pada suatu
operasi sistem tenaga listrik harus selalu dicapai suatu keadaan operasi yang bisa
diandalkan dan cukup ekonomis.

Ada beberapa kerja yang harus dilaksanakan untuk menjamin keandalan
sistem operasi antara lain, pengaturan frekuensi dan tegangan sistem untuk berada
pada harga normalnya karena adanya perubahan beban pada sistem. Dan scperti
yang diketahui dan berulang kali disebutkan bahwa tenaga listrik tidak dapat
disimpan sehingga dalam operasinya harus selalu dicapai keseimbangan antara
penyediaan dengan pemenuhan kebutuhan daya serta perlu Jjuga diingat bahwa
sistemn selalu berubah setiap saat. Maka sudah tentu jauh-jauh sebelumnya sudah
harus diketahui atau diramalkan keadaan tersebut dengan tepat vailu keadaan

beban pada hari ity dari waktu ke waktu sampai selama 24 jam. Keadaan beban ini
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digambarkan sebagai kebutuhan daya sebagai fungsi dari waktu yang biasa
discbut dengan lengkung beban harian. Lengkung beban harian ini adalah
merupakan sesuatu yang sangat penting disamping karakteristik-karakteristik
lainnya sehingga dalam operasi hariannya harus berdasarkan lengkung beban
harian yang telah dibuat karena dengan lengkung beban harian ini dapat
ditentukan perencanaan operasi pembangkit-pembangkit yang ada, baik itu unit
pembangkit thermal maupun hidro. Tentu saja kebutuhan beban dalam suatu
harinya tidak merata akan tetapi dari jam ke jam berbeda sesuai dengan kebutuhan
konsumen. Berdasarkan lengkung beban yang telah ada maka dapat ditentukan
berapa unit pembangkit yang harus bekerja dan siap bekerja pada hari itu,

Sebagai dasar pertimbangan yang sifatnya umum, untuk menentukan biaya
produksi tenaga listrik yang dibutuhkan adalah dengan memperhatikan bahwa
dalam keadaan beban minimum maka tenaga Tistrik vang dibutuhkan diberikan
oleh unit pembangkit yang bekerja paling efisien pada keadaan tersebut,
Pembangkit ini akan terus beroperasi atau dibebani sampai pada batas efesiensi
maksimumnya. Dan apabila ternyata beban masih terus bertambah sedangkan unit
pembangkit ini telah mencapai maksimumnya maka selanjutnya beban ditanggung
oleh unit pembangkit yang lain yang belum mencapai efesiensi maksimumnya.
Dengan dasar operasi yang demikian maka dapat dicapai keadaan operasi yang
cukup ekonomis,

Akan tetapi dengan semakin berkembangnya sistem itu sendiri maka
diperlukan suatu perencanaan pembangkitan yang optimum dengan biaya operasi
yang ckonomis dan harus memperhitungkan rugi-rugi yang terjadi pada saluran

transmisi. Mengingat bahwa beban sistem adalah selalu berubah-ubah dari waktu
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ke waktu maka perlu untuk membuat secara grafis perubahan beban terhadap
waktil.

Oleh karena biaya operasi untuk memproduksi daya listrik, suatu
pembangkit hidro (PLTA) sangat kecil jika dibandingkan dengan pembangkit
thermal (PLTU, PLTG, PLTGU, PLTD) maka pembahasan selanjumya nntuk
mendapatkan biaya operasi yang ekonomis sebagian besar ditekan pada unit
pembangkit thermal saja karena disini akan membutuhkan biaya operasi yang
cukup tinggi sehingga usaha penghematan biaya bahan bakar akan sangat berarti.
Dengan kata lain dengan mengkoordinasikan operasi pembangkit-pembangkit
yang tersedia dengan tepat dan sesuai dengan bebar maka akan didapat suatu
keadaan operasi yang ekonomis.

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

L. Karakteristik input bahan bakar sebagai fungsi dari ouspur daya.
2. Nilai panas sebagi fungsi owtput daya.
3. Kenaikan jumlah bahan bakar yang dibutuhkan jika terdapat perubahan beban,

Ketiga karakteristik tersebut merupakan pedoman menganalisa
penjadwalan selanjutnya. Kemudian yang juga perlu diperhitungkan adalah

variabel-variabe] yang terdapat pada saluran transmisi, karena variabel-varigbel
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ini juga sangat menentukan ekonomis tidaknya penjadwalan pembangkit yang kita
tentukan.

Maka untuk mencapai suatu operasi yang ekonomis pada suatu sistem
tenaga listrik adalsh dengan melakukan penjadwalan pada sistem pembangkit
yang ada pada suatu sistem temaga listrik yang ditinjau tersebut dengan
memanfaatkan Karakteristik dari setiap masing-masing unit pembangkit yang ada
pada dasammya bertujuan untuk menekan biaya produksi listrik agar harga dari
listrik yang dihasilkan dapat ditekan serendah mungkin sehingga dapat

memuaskan pemakai listrik,

2.5. Karakteristik Unit Pembangkit!*!
2.5.1. Karakteristik Input-Outpu®

Hal yang paling mendasar dalam operasi pembangkitan yang ekonomis
adalah dengan membuar karakteristik inpur-outpur dari unit pembangkit thermal.
Karena ini diperoleh dari desain perencanaan atay melalui test pembangkit.
Adapun definisi dari karakteristik input-ouspny dari pembangkit itu sendiri adalah
formula yang menyatakan hubungan antara input pembangkit sebagai fungsi dar
oulput pembangkit. Sedangkan ciri dar unit boiler-turbin-generator dapat
digambarkan dalam gambar 2.5, dimana unit ini memuat sebuah boiler yang
menghasilkan uap untuk menjalankan turbin yang dikopel dengan rotor dari
Eenerator.

Pada pembangkit thermal input diberikan dalam satuan panas Btu/jam atay
Kalorijam dari bahan bakar yang diberikan boiler untuk menghasilkan output

pembangkit. Sedangkan notasi yang digunakan adalah H (MBiw/h) atau dalam
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satuan yang lain H (MKal/h). Adapun dalam skripsi ini, perhitungan dilakukan
adalah dalam satuan MKaljfam. Selain itu inpur dari pembangkit dapat pula
dinyatakan dalam nilai uang yang menyatakan besarnya biaya yang diperlukan
untuk bahan bakar. Notasi yang digunakan adalah F (Rp/k). Hubungan antara H
dan F dapat dinyatakan dalam rumus sebagai berikut ini ;

Rupiah

FElTUr s e s s R R s S S R (2.21.}
MBru
; Rupiah e . ;
Dimana i adalah nilai vang yang diperlukan per satuan panas dari bahan
i
bakar.

Boiler Turbin Genorator

[ <O
_l___l_

Input Bahan Bakar
Boller

Sistorn Alat Bantu
Gambar 2.5,
Unit Boiler-Turbin-Generator
Seperti digambarkan dalam gambar 2.5., maka oulput dari pembangkit
tidak hanya dihubungkan dengan sistem saja akan telapi juga untuk sistem
peralatan bantu pembangkit didefinisikan sebagai daya yang dikeluarkan oleh
generator karakteristik inpur-output , daya ourput adalah berupa daya netral dari
pembangkit, notasi yang digunakan adalah P {(MW).
Persamaan karakteristik input-ouiput pembangkit dapal dilihat pada
persamaan (2.22.) dan (2.23.) dibawah ini, sedangkan kurva dari karakteristik
input-output pembangkit dapat dilihat pada gambar 2.6.

H = [(P) 8 ccorvirirssrnenemsssssessssesnssssssssssssssstesssssessssssnnn (2.22.)
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Fuel input Energi
H {(Mbrah)

Ouipert Pambangkit,
P (MWW}

Gambar 2.6,
Kurva Karakteristik fupmi-Critput Pembangkit Thermal

2.5.2. Karakieristik Heat-Rate !

Karakteristik Aeat-rare merupakan karakteristik yang menunjukkan
efesiensi dari sehuah mesin. Karakteristik heat-rate sebuah unit pembangkit
menunjukkan jmput kalor vang diberikan untuk menghasilakn energl sebesar
| kiloWatt jam pada MegaWatt owpre dari suatu unit. Kurva dari karakteristik

hedat-rate ini dapat dilihat pada gambar 2.7. di bawah ini.
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Heal Rate Paranreter
H (Btw/KwWh)

Paia | Pas

Output, P (W)

Gambar 2.7.1!
Kurva Karakteristik flear-Raite Unit Pembangkit

2.5.3. Karakteristik Incremental Heat-Rate dan Incremental Fuel Cost®

Perwujudan yang lain dari karakteristik pembangkit adalah karakteristik
Incremental Hear-Rate atau perubahan tingkat laju panas dan karakteristik
Incremental Fuel Cost atau perubahan tingkat laju bahan bakar. Karakteristik ini
menyatakan hubungan daya keluaran pembangkit sebagai fungsi Imeremenial
Hear-Rate atan Incremental Fuel Cost, Karakteristik Fucremerital Heat-Rate ini
menunjukkan besamnya perubahan imput cnergi bila ada perubahan oufpul pada
unit pembangkit,

Kurva dari karakteristik fncremental Heat-Rate atau Incremenial Fuel
Cost dapat dilihat pada gambar 2.8, Sedangkan persamaan fncremenial Heat-Rate
dan persamaan Incremental Fuel Cost dapat dilihat pada persamaan (2.24.) hingga

persamaan (2.27.).

Incremental Heat-Rate = =
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AF iah
Tncremental Fuel Cost = e (E%-—-] (2.25.)

[ncremensal ot - Rute AN | AP { Bou /LW or
Icremeninl Fiel Cost, AF { AP {Rp  £WY)
\

Cunlpan, F{RNA)

Gambar 2.8.11
Kurva Karakteristik Incremental Heat-Rate/Fuel Cost

Bila harga A sangat kecil maka dapat dinyatakan dengan persamaan berikut ini

dH | MBtu
Inc mal Heat-Rate = — | ——— | ... es e eeeiais 2.20.
e rere e e = [ W ) ( 3
Incremental Fuel Cost = CLlf i {2.27.)
daP \ kWh

2.6. Economic Dispaich!

Dalam pembahasan tentang OPF dan operasi pada sistem tenaga listrik
yang ckonomis, maka kita selalu membicarakan economic dispaich,
Ec.tmam!c dispaich adalah pembagian pembebanan pada pembangkit -
pembangkit yang ada dalam suatu sistem tenaga listrik, secara optimum dan
ckonomis pada beban tertentu. Dengan dilakukan economic dispateh maka akan
didapatkan biaya bahan bakar yang paling murah dalam suatu sistem pembangkit.

Olch karena beban yang harus ditanggung oleh sistem pembangkit selalu berubah
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sctiap periode waktu tertentu, maka perhitungan economic dispatch ini dilakukan

untuk setiap harga beban tertentu pula.

2.6.1. Fungsi Biaya Bahan Bakar!*!

Biaya bahan bakar merupakan unsur biaya yang penting dalam operasi
sistem pembangkit thermal. Fungsi biaya bahan bakar FiP) untuk setiap
pembangkit terhadap daya keluaran dickspresikan dalam bentuk fungsi kuadrat,
yang dapat dinyatakan sebagai berikut:

o T (2.28)
Dimana:

a, b,¢c = konstanta persamaan dari unit ke - i

Il

B daya keluaran dari unit ke - i

Dalam pengoperasian secara ekonomis adalah penting untuk mengetahui
biaya bahan bakar yang digunakan untuk membangkitkan daya yang diperlukan,
vaitu
> lenis bahan bakar
¥ Nilai kalori

# Harga bahan bakar.

2.6.2.Economic Dispatch Dengan Mengabaikan Rugi-rugi Transmisi!*
Dalam sistem tenaga listrik, kerugian transmisi merupakan kehilangan
daya yang harus ditanggung oleh sisi pembangkit. Jadi dengan adanya kerugian

daya tersebut merupakan tambahan beban bagi sistern tenaga listrik.
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Sistem dengan mengabaikan rugi-rugi transmisi dapat dilihat pada gambar
2.9. Sistem ini terdiri dari N buah pembangkit thermal yang dihubungkan pada
single bus bar yang melayani beban Pr. Inpwr dari masing-masing pembangkit
ditunjukkan oleh F; yang mewakili biaya dari satu unit pembangkit dan euput dari

masing-masing unit P; adalah daya yang dihasilkan oleh satu unit pembangkir.

g

Gambar 2.9,1
N Unit Pembangkit Thermal Melayani Beban Py

Total biaya rata-rata yang harus ditanggung oleh sistem adalah jumlah
biaya dari masing-masing unit pembangkit. Dan pembatas vang paling penting
adalah jumlah oufput dari masing-masing unit pembangkit sama dengan beban di
konsumen. Yang menjadi permasalahan adalah meminimumkan total biaya Fr
dengan memperhatikan pembatas ¢  bahwa daya yang dihasilkan oleh
pembangkit sama dengan beban yang diterima. Secara matematika pernyataan
yang tersebut di atas dapat dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut :

S A T (2.28.)

=S F(B)
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B l=By = P v i s s R s [ 30)

Persamaan di atas adalah pembatas yang merupakan problem dari optimasi
dan ini dapat dipecahkan dengan menggunakan kalkulus tingkat lanjut yang
melibatkan fungsi La Grange. Dimana fungsi ini didapat dengan cara
menambahkan pembatas ¢ yang telah dikalikan dengan faktor pengali La Grange
A pada fungsi tujuan Fr. Fungsi La Grange dapat ditunjukkan dengan persamaan

di bawah ini :

Persamaan La Grange di atas merupakan fungsi output pembangkit P; dan faktor
pengali La Grange A . Keadaan dari optimal dari fungsi tjuan By dapat diperoleh

dengan operasi gradient dari persamaan La Grange sama denga nol.

NV O csmnoh oo ot e S S S S e e (2.32))
R O (2.33.)
b =) I J— @34)
atap i—‘i:-u-(u-lku .................................................................. (2.35.)
%f;% RO e e VT .

Persamaan terakhir ini menunjukkan bahwa bila digunakan biaya bahan bakar Fr
yang paling minimum maka incremental cost setiap unit generalor pembangkit
harus sama yaitu scbesar A. Kondisi optimal ini tentunya dengan tetap

memperhatikan pembatas yang ada yaitu bahwa daya dari setiap unit gencrator
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pembangkit harus lebih besar atau sama dengan daya ousput minimum dan Jebih
kecil atau sama dengan daya outpur maksimum yang diijinkan.
Dari N buah pembangkit yang ada dalam sistem tenaga yang telah dibahas

dan beban sistem sebesar Py, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

-z% =4 ada N buah Persamaan .........c..covmiorsssreemsesesesnssrrsrseseninnss (2.37))
Bomin 6 £F ., ada2 N buah pertidaksamaan ........................... (2.38.)
N

L (2.39.)

i=l

Dari batasan pertidaksamaan pembatas di atas dapat diperluas menjadi :

':i =4 untuk F L SPEP st (2.40.)
I

%51 111 R e et N 2.41)

% 2 A4 untuk F=PF _ (2.42.)

Karena F, hanya sebagai fungsi P; maka —aa% dapat diganti dengan % .

|

2.6.3 Economic Dispatch Dengan  Memperhitungkan  Rugi-Rugi
Transmisi'
Sistem dengan memperhitungkan rugi — rugl transmisi dapat dilihat pada
gambar 2.10. Sistem ini terdiri dari N buah unit pembangkit thermal dihubungkan
melalui saluran transmisi yang melayani beban Py Tnput dari masing —masing unit

ditunjukkan oleh F; vang mewakili biaya dari satu unit pembangkit dan autput dari

masing - masing unit P, adalah daya yang dihasilkan olch satu unit pembangkit.
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Total biaya rata — rata vang harus ditanggung oleh sistem adalah jumlah
dari biaya dari masing — masing unit pembangkit. Dan pembatas yang paling
penting adalah bahwa jumlah cutput dari masing — masing unit pembangkit sama

dengan beban di konsumen dan rugi — rugi transmisi.

H‘J_ d

|
AAA

Bamlurme Tracmmis P
@ar Fugl - nugl
e P I
:
@ H‘

Gambar 2,10,
N buah Pembangkit Thermal Melayani Beban Py Melalui Saluran Transmisi

N

P b B BB U ommmmessm s s (1A

1=l

bl
¢=EIH-PR-P,—U .................................................................................. (2.45.)
Persamaan La Grange nya adalah:
[l i
L=;F,-i[ ﬂ-PH-P,_}. .................................................................... (2.46.)
= =]

al _ dF ar,
.- Sk B (1 —L]=n A ot AT

ar  dp P,




BAB III

OPTIMAL POWER FLOW MENGGUNAKAN METODE

PARALLEL EVOLUTIONARY PROGRAMMING

3.1. Analisa Aliran Dayal"”!

Dalam wmelayani beban yang dibutuhkan oleh konsumen dan
pengoperasian tenaga listrik perlu dilakukan penganalisaan aliran daya, sehingga
sistem yang dioperasikan dapat memenuhi persyaratan teknis maupun
ekonomisnya, Dalam analisa aliran daya dilakukan perhitungan terhadap
tecgangan, arus, daya aktif dan reaktif, yang terdapat dalam berbagai titik dalam
jala — jala jaringan transmisi tenaga listrik.

Tujuan dari analisa daya adalah:

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

2. Mencari daya reaktif Q dan sudut fasa tegangand  dari generator bus.

3. Untuk mendapatkan daya aktif dan daya reaktif pada bus slack.

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

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

6. Untuk menentukan daya yang mengalir disetiap saluran jaringan tenaga listrik.
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3.1.1. Klasifikasi Bustl?]
Pada setiap bus dari jaringan terdapat parameler — parameter yaitu : daya

aktit (P}, daya reaktif {Q), besar tegangan |v| dan sudut fasa tegangan & .

Dengan melihat parameter diatas, setiap bus dapat diklasifikasikan
menjadi 3 bagian:

1. Bus Beban (Load Bus) (PQ)

Pada bus ini hanya terdapat kebutuhan daya untuk beban dimana P daya
aktif dan Q daya reaktif diketahui, sementara |v| dan & berubah — ubah menurut
kebutuhan. Oleh karena itu, | dan & harus ditentukan (dicari).

2. Bus Generator (PV)

Pada bus ini hanya terdapat daya pembangkitan dimana [ diatur
menggunakan regulator tegangan dan P diatur dengan governor. Sehingga untuk
bus ini P dan |v| diketahui. Sementara Q (daya reaktif) dan & (sudut fasa) dicari.
3. Bus Slack

Pada bus ini | dan & sudah ditentukan besarnya sementara P dan Q
dihitung. Biasanya nilai | adalah | pu, sedangkan sudut fasa tegangan &
berharga nol, karena itu fasor tegangan dari bus dipakai sebagai referensi.

Daya total yang mengalir pada setiap bus dituliskan sebagai berikut :

Si=Pu+jiQ=Vi' e

Atau

N
Pk -ij = Vk ZYHV# ----1-l|++iMhu-------u""“.ur.uu--------uqu.u......-.‘...------“u{].1.]
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Dari persamaan Vi = v + j8 dan Yy; = Gy — jBiii, maka persamaan 3.1,

menjadi :
v
Pi=jQu= (380 Y (Goy, = FBas WV, + 18, woovreemerecensmsssiassciincisnn (3.2)

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

A
B =Y (G + 8, B+ 6,(6,,Gr —ViBL)} woovnseeenseenmmeeemsenn e (3.3)
=1

i = 2 A6 (7,Guy + 8,8, )=, (6,Gp =V, By )} csreenreserersssssssnennn (34

Hm=l

3.1.2. Metode Newton Rapshon!'®!

Proses yang dilakukan adalah membandingkan antara daya yang
ditempatkan berdasarkan data (Px sched dan Qu sched) dengan daya hasil perhitungan
(Pk, cale dan Qi cale) menggunakan persamaan (3.3.) dan (3.4.) di atas, Selisih
daya yang diterapkan dan perhitungan (AP, dan AQk) dihitung dengan persamaan :

APy = Py sched - Pm.k{ﬁ]

iiqk i Qh sched — Qk, m]ﬂF"ilii---------q-luq-q-“.q-i-.....-.....-u.q-u-q-.----.------n.a.a---.--...-.-r----------[3 .6+}

Selisih daya dihitung dengan persamaan (3.5.) dan persamaan (3.6.)
digunakan untuk menghitung nilai perubahan parameter tegangan bus, yaitu Al
dun A, yaitu dengan menggunakan elemen Jacobian, sehingga koreksi terhadap

nilai parameter tegangan yang telah ditetapkan nilai awal sebelumnya. Elemen

Jacobian sendiri merupakan mrunan parsial P dan Q terhadap masing-masing
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variabel pada persamaan (3.3.) dan (3.4.), yang dalam bentuk matriks ditoliskan

sebagai:

(a1 [#& % e a1l ]
H-:I.. avl alplJ-|-| ar;l =l dv]
a‘Pll—l af:ll an—] aPﬂ—l

L el Av
EPH | "3"*-4 aﬁi 5'554 H
Tl w ow  a
‘ﬂ ﬁl.ﬁ N &'Irr—'l aﬁ; . aEﬂ—'l M
80, o, 0., a0,
_%_ _'Eml ey aﬁ| N 'aJn-l_, _HH_
i AS
[AQ] |V, J, | A

Dimana elemen-elemen jacobian dapat dihitung dengan menurunkan

persamaan-persamaan (3.3.) dan (3.4,)

Perubahan nilai tegangan bus dijumlahkan dengan nilai tegangan bus
sebelumnya, yang kemudian nilai tegangan bus terbaru ini digunakan untuk
menghitung kembali daya Py . dan Qy oy menurut persamaan (3.3.) dan (3.4.)
Proses ini terus 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)
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3.2, Evolutionary Programming"*¥’!

Evolutionary Programming (EP) merupakan metode stokastik yang biasa
digunakan untuk memecahkan suatu pencarian nilai dalam sebuah masalah
aptimasi‘. Metode ini didasarkan pada proses evolusi yang ada dalam mahluk
hidup yaitu perkembangan generasi dalam sebush populasi yang alami, secara
lambat [aun mengikuti prinsip seleksi alam “siapa yang kuat, dia yang bertahan
(survive)”. Dengan meniru proses ini, EP dapat digunakan untuk mencari r;nlusi
permasalahan-permasalahan dalam dunia nyata.

EP adalah suatu metode strategi optimasi yang merupakan cabang dari
Evelutionary Computation yang didalamnya terdiri dari Algoritma Genetika,
Genetic Programming , Evolutionary Stategies, dan Evolutionary Programming.
Perbedaan yang paling mendasar antara Evolutionary Programming dengan
Algoritma Genetika adalah pada proses operasi. Dalam metode Evolutionary
Programming tidak mengpunakan operasi crossover melainkan operasi
compelition (kompetisi),

EP ditemukan oleh Lawrence.). Fogel dilandasi oleh sifat-sifat evolusi
alam. Fogel percaya bahwa ini sangat cocok digabungkan dalam sebuah algoritma
komputer, menghasilkan sebuah teknik penyelesaian untuk permasalahan-
permasalahan yang sulit dengan langkah alami yaits melalui evolusi. Fogel mulai
bekerja dengan algoritma yang dibentuk dari string-string bilangan real yang
disebut kromosom. Seperti halnya alam, metode ini menyelesaikan permasalahan-
permasalahan dengan menemukan kromosom-kromosom yang baik dengan
memanipulasi materi dan sifat (gene) kromosom-kromosom. Algoritma ini tidak

mengetahui tipe permasalahan yang akan diselesaikan.
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Sebelum EP dijalankan, maka sebuah kode yang sesvai (representasi)
untuk persoalan harus dirancang. Titik solusi dalam ruang permasalahan
dikedekan dalam bentuk kromosom/string yang terdiri dari komponen genetik
terkecil yaitu gen. Pemakaian bilangan real (floating point) sebagai aflefe (nilai
gen) memungkinkan penerapan operator EP yaitu proses produksi (reproduction),
mutasi (imutation), dan kompetisi (competition) untuk menciptakan himpunan
titik-titik solusi. Untuk memeriksa hasil optimasi, kita membutuhkan fungsi
finess yang menandakan gambaran hasil (sefution) yang sudah dikodekan.
Selama proses, induk harus digunakan untuk reperoduksi, mutasi dan kompetisi
untuk menciptakan keturunan foffspring).

EP memiliki empat dasar kerja yaitu :

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

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

3. Hanya memperhitungkan fungsi fitness setiap kandidat solusi untuk
mendapatkan hasil optimum global.

4. Menggunakan aturan transisi secara probabilistik bukan deterministik.

3.2.1. Parameter Evolutionary Programming
Terdapat beberapa parameter yang digunakan dalam EP. Parameter
tersebut  digunakan untuk melihat kompleksitas dari EP, Paramcter yang

digunakan tersebut adalah :
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% Jumlah Generasi (MAXGEN)

Merupakan jumlah peru'angan (iterasi) dilakukannya rekombinasi dan
seleksi, Jumlah generasi ini mempengaruhi kestabilan output dan lama iterasi
{waktu proses EP). Jumlah generasi yang besar dapat mengarahkan kearsh solusi
yang optimal, namun akan membutuhkan waktu yang lama. Sedangkan jika
Jumlah generasinya terlalu sedikit maka solusi akan terjebak pada local aprimum

sodution,

< Ukuran Populasi (POPSIZE)

Ukuran populasi mempengaruhi kinerja dan efektifitas dari EP. Jika
ukuran Ip:r:npulasi kecil maka populasi tidak menyedigkan cukup materi untuk
mencakup ruang permasalah, sehingga pada umumnya kinerja EP menjadi buruk.
Dalam hal ini dibutuhkan ruang yang lebih besar untuk mempersentasikan
keseluruhan ruang permasalahan. Selain itu penggunaan populasi vang besar

dapat mencegah terjasinya konvergensi pada wilayah lokal.

<+ Probabilitas Mutasi (Pm)
Mutasi digunakan untuk meningkatkan variasi populasi digunakan untuk
menentukan tingkat mutas! yang terjadi, karena frekuensi terjadinya mutasi
tersebut menjadi Pm x POPSIZE x N, dimana N adalah panjang struktur/gen
dalam satu individu. Probabilitas mutasi yang rendah akan menyebabkan gen-gen
yang berpoensi tidak dicoba. Dan sebaliknya, tingkal mutasi yang tinggi akan

menyebabkan keturunan akan semakin mirip dengan induknya,
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Dalam EP mutasi menjalankan aturan penting yaitu :

1. Mengganti gen-gen yang hilang sama proses seleksi,

2. Menyediakan gen-gen yang tidak muncul pada saat inisialisasi awal populasi.

% Panjang Kromosom (NVAR)

Panjang kromosom berbeda-beda sesuai dengan mode! permasalahan.
Titik solusi dalam ruang permasalahan dikodekan dalam bentuk kromosom/string
yang terdiri dari komponen genetik terkecil yaitu gen. Pengkodean memakai

string bilangan real,

3.2.2. Mekanisme Evolutionary Programming
A. Penghkodcan atan Representasi

Langkah pertama kali yang dilakukan dalam penggunaan EP adalah
melakukan pengkodean atau representasi terhadap permasalahan yang akan

dilakukan.

Secara umum EP* dibentuk oleh scrangkaian kromosom yang ditundai
dengan xi (i = [.2...N). Setiap elemen dalam kromosom ini adalah variabel string
yang disebut gen, berisi nilai-nilai atau allele. Variabel-variabel jni dapat

dinyatakan dalam bentuk bilangan real (foating poine).

Selanjutnya beberapa kromosom dibentuk dan berkumpul membentuk

populasi. Populasi inilah populasi awal bagi EP untuk awal melakukan pencarian.
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B. Fungsi Fitness (Fungsi Evaluasi).

Dalam EP, sebush fungsi fimess f (%) harus dirancang untuk masing-
masing permasalahan yang akan diselesaikan, Dengan menggunakan kromosom
tertentu, fungsi obyektif atau fungsi evaluasi akan mengevaluasi status masing-
masing kromosom. Setiap gen xi (i = 1,2,...N) dipergunakan untuk menghitung 7%
(x) (k= 12.. POPSIZE).

Pada permulaan optimasi, biasanya nilai firness masing-masing individu
masih mempunyai rentang yang lebar. Seiring dengan bertambah besar generasi,
beberapa kromosom mendominasi populasi dan mengakibatkan rentang nilai

fimess semaldin keeil,

C. Seleksil'"!

Masalah yang paling mendasar pada proses ini adalah bagaimana proses
penyeleksiannya. Menurut teori Darwin proses seleksi individu adalah : “indivich
terbaik akan tetap hidup dan menghasilkan keturunan, Pada proses seleksi ini
dapat menggunakan banyak metode seperti rouletee wheel selection, rank

selection, elitesm dan lain sebagainya.
»  Roulette Wheel Selection

Dimana setiap individual memiliki harga fitness schingga didapatkan
probabilitas individual (f(1)/3 f(¢)) tersebut dikopikan pada populasi yang

baru. Untuk individual yang memiliki probabilitas 20% untuk Jumlah populasi 10

maka kemungkinan individual tersebut dapat terpilih sebanyak dua kali,
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Adapun algoritma dari rowletfe-wheel adalah sebagai berikut ;

L. Menjumlahkan fitness dari seluruh anggota populasi.

2. Membangkitkan nilai k, suatu nilai random antara 0 dan total fitnessnya,

3. Menjumlahkan fitness dari kromosom-kromosom dari populasi mulai 0
hingga total fitness lebih besar atau sama dengan nilai k lalu ambil

kromosom tersebut,

# Rank Selection

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

kecil untuk diseleksi.

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

semua kromosom akan mempunyai peluang untuk diseleksi..

D. Mutation (Mutasi) !''11'?
Operator mutasi digunakan untuk memodifikasi satu atau lebih nilai Een
dalam satu individu. Cara kerjanya dengan membangkitkan sebuah nilai random r,

dimana k = 1,2.., MVAR (panjang kromosom). Probabilitas mutasi (Pm)
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ditentukan dan digunakan untuk mengendalikan frekuensi operator mutasi.
Apabila nilai random ri , P, maka gen ke-k kromosom tersebut terpilih untuk
mengalami mutasi. Proses mutasi dalam Evelusionary Programming sama dengan
Evelutionary Straregies yaitu menggunakan operator Gaussian mutation, dimana
setiap individu akan terpilih secara acak untuk mengalami mutasi berdasarkan

nomor acak Gaussian untuk menciptakan individu baru {offspring)

g [L304) 80200101=>11.30.7). 602 L.

Gambar 3.1.0%
[lustrasi
Mutasi Gaussian Dari Induk (parent) a) Menghasilkan Anak (affipring) b)

Fungsi dari operator mutasi adalah untuk menghindari agar solusi
masalahan yang diperoleh bukan merupakan solusi optimum lokal. Tipe dan
implementasi dari operator mutasi bergantung pada jenis pengkodean dan
permasalahan yang dihadapi. Seberapa sering mutasi dilakukan dinyatakan
dengan suatu probabilitas mutasi, Pm. Posisi elemen pada kromosom yang akan
mutasi ditentukan secara random. Mutasi dikerjakan dengan cara melakukan

perubahan pada elemen tersebut.

E. Competition (Kompetisi) )
Dalam tahap kompetisi, mekanisme seleksi dipakai untuk menghasilkan
populasi baru dari populasi yang ada. Melalui penggunaan skema kompetisi

setiap individu dalam populasi baik orang tua {(parent) maupun anak (offipring)
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akan dikompetisikan atau bersaing satu dengan yang lainnya. Kompetisi setiap
individu dengan lawannya didasarkan pada nilai fimess dari setiap individu
terscbut: Agar optimal, solusi yang lebih pas atau lebih optimal seharusnya
memiliki peluang seleksi yang lebih besar. Individu yang memenangkan dari
kompetisi akan digunakan scbagai individu yang baru bagi pembangkitan

selanjutnya.

3.3. Formulasi Masalah Optimal Power Flow PI]

Masalah optimal power flow berupaya mengoptimalkan performa sistem
pembangkitan daya dengan fungsi objektif £ dan subyeknya berbagai batasan.
Untuk pembagian optimal daya aktif dan reaktif, fungsi abyektif, f , adalah biava
total pembangkit. Tujuan lainnya yaitu mencakup peminimalan kerugian transmisi

dan pengoptimalan tingkat tegangan. Secara matematis dapat dirumuskan sebagai

berikut :
Min F(xa) i LT VS R OGO IS TONNOINY & 7. 1)
Subjeknya:
BT S o umtams s o e e e e (3.9)
BlEUYE O ottt s ssnen s s b sssssesese e 5o (3.10)

Dimana v adalah vektor kontrol variabel yang terdiri dari daya aktif
generator dan tegangan ; x adalah vektor variabel tegangan pada bus beban (PQ),
daya reaktif generator; f(x,u) adalah fungsi yang akan dioptimalkan;

g(x,u) adalah batasan aliran daya; dan h{x,«) adalah batasan fungsi penalti.
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3.4. Adaptasi Fvolwlionary Programming Ke Masalah Oprimal Power
Fiow!*

Evolutionary Programming adalah suatu pada mekanisme seleksi alam.
Individu dari sebuah populasi dikodekan secara real, Populasi pertama
dibangkitkan sccara random. Generasi baru dibuat dengan mengaplikasikan 3
operator berikut terhadap sebuah populasi yaitu : inisialisasi, mutasi dan
kompetisi dimana tingkat pengoptimalan setiap calon solusi atau individu diukur
dengan ketepatannya tergantung pada fungsi fujuan (objeciive function)

permasalahan.

3.4.1. Representasi Solusi 1"

Individu dalam populasi menunjukkan calon pada solusi OPF, Elemen
solusi terdiri dari daya pembangkit yang ditetapkan pada semua bus generator
(PV) selain dari bus slack, magnitude tegangan yang ditetapkan pada semua bus

generator (PV),

3.4.2. Inisialisasi "I
Setiap variabel dari setiap individu dilakukan inisialisasi secara acak
menggunakan distribusi nomor acak. Sebagai contoh, pembangkit dava aktif

untuk bus PV i, dengan batasan daya aktif dari Py, dan Pras, maka diperoleh :

Pi=UPmin, Piax] oo G0 1)

Ir [P wmin, m]adalah nomor acak antara Py, Py Sebagai tambahan, satu calon

solusi akan memiliki pembangkitan daya aktif yang ditetapkan untuk semua bus
PV tidak termasuk bus slack.
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3.4.3. Fliness Calon Sotusi "1

Setiap calon solusi menugaskan fungsi Fimmess untuk mengukur ke
optimalannya yang berkenaan dengan sasaran yang akan dioptimalkan. Dalam
permasalahan  pengiriman daya aktif dan reaktif, fungsi fitness dari setiap

individu i adalah:

= i ————————— i i A2,
o T ——— (3.12.)
|
ve, ={GK" v -10f e, > Vi~ wawv, < v (3.13)
K, (i - 0] jika 0., > O35
SR N0 - Y e O SO i (3.14)

0

Dalam rumus di atas, M adalah kemungkinan biaya maksimum
pembangkit sedang C, adalah biaya pembangkitan dari setiap individu i. VP
adalah istilah hukuman/penalti pada bus PQ atau bus PV j untuk pelanggaran

batasan tegangan yang diset sebelumnya V™, V™. SQ merepresentasikan

hukumar/penalti pada bus slack untuk pelanggaran batas daya reaktif, K, dan Kq

adalah konstanta penalti atau hukuman,
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3.4.4. Menghasitkan Solusi Baru Dengan Mutasi {18!
Populasi yang baru dari solusi OPF dihasilkan dari populasi yang ada

melalui operator mutasi. Individu yang baru p, dihasilkan dari setiap individu p,,

dimana variabel ] OPF pada individu yang baru p, dihitung seperti:
SRR 3 | L R (3.15.)

Dimana x, menandakan nilai dari variabel j dalam p, . x, adalah dari variabel j

dalam induk p; dan N (0, ) adalah nomor acak Gaussian dengan nilai tengah

nol dan standart deviasi (simpangan baku) dari o - Cara untuk merancango 4

adalah:
R T L

Dimana £ adalah fitness dari individu i; f__adalah fitness maksimum di dalam
populasi; x™, x ™ menandakan batasan atas dan bawah dari variabel j, a adalah

konstanta angka positif; dan r adalah iterasi yang berulang — ulang. Istilah 4"

menandakan suatu tingkat mutasi yang mana tergantung pada nilai o .

3.4.5. Batasan Mutasj 7%

Untuk memenuhi batasan daya aktif bus slack, maka semua unit selain dari
slack ditugaskan untuk memuat suatu perumusan menurut persamaan {3.15.).
Total dari pengiriman kemudian dibandingkan dengan total pembangkitan yang
didapat dari aliran daya dari individu sebelumnya. Apabila perbedaan diantara

mereka berada di dalam batasan operasi dari unit slack, maka calon akan diterima.
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Jika tidak, maka proses diulang untuk lima upaya tersebut. Apabila di dalamnya
cara yang mungkin tidak didapat, maka mutasi dibatasi untuk memaksakan
pemenuhan dengan membagi kelebihan pembangkitan dari bus slack dianiara
pembangkit yang tersisa.

Dengan mengasumsikan daya aktif' bus slack sebagai individu vang
terlewati batasan atasnya dan unit slack sebagai unit 1, maka total kapasitas vang
tersedia dari unit 2 sampai N dari individu tersebut di peroleh dengan :

[l

Ci=D B B)  crrrpmssssrmsmmen st (3.17.)

1=

Dan kelebihan pembangkitan dari bus slack adalah :

N
Bo=D, »[EP: +|=1"‘“J ................................................................. (3.18)

=2

Dimana Dy adalah penjumlahan dari kebutuhan daya aktif dan nilai
kerugian transmisi yang mana ditemukan di dalam solusi aliran daya scbelumnya
dari individu tersebut. Pembebanan dari unit 2  kemudian dimodifkasi

berdasarkan ;
L R o L e L (3.19)

Jika pembebanan yang dimodifikasi melebihi pembebanan maksimum
unit 2, maka penetapan dilakukan pada nilai pembatas. Jumlah kelebihan

pembangkitan dari bus slack yang tersisa untuk dilakukan pembagian yaitu :

AR R B (3.20.)
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Prosedur di atas dilakukan berulang — ulang untuk memodifikasi
pembebanan unit 3 sampai N. Sectelah semuanya pembebanan semua unil
dimodifikasi, daya aktif bus slack berada di batas atas. Proses sama dipakai ketika

batas bawah daya aktif bertemu.

3.4.6. Seleksi Individu Dengan Kompetisi "I*

Dalam tahap kompetisi, mekanisme seleksi dipakai untuk menghasilkan
populasi baru dari populasi yang ada. Agar optimal, solusi yang lebih pas atau
lebih optimal seharusnya memiliki peluang seleksi yang lebih besar. Teknik
seleksi dipakai adalah skema fournament yang dapat dideskripsikan sebagai

berikut ;

k sebagai solusi induk (parens) p,, seiring dengan anak (offspring) P
terbentuk oleh mutasi, i = I, ... k, masing — masing mengalami serangkaian
turnamen »; dengan lawan yang terseleksi secara acak. Setiap individu i diberi

suatu skor S, berdasarkan -

Sedang fiadalah firness setiap individu i. Lawan T, terpilih acak dari setiap
individu 2k berdasarkan r = [2ku+1]. u adalah angka acak yang sama dalam
interval[0,1], k adalah solusi calon skor tertinggi diambil dari individu generasi

selanjutnya.




3.4.7. Parallel Evolutionary Programming Algorithm "1'°)

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

Dasar pemikiran dari  Parallel EP-OPF algorithm ini  adalah untuk
membagi initial population ke beberapa sub-populasi. Selama ukuran sub
populasi ini lebih kecil dari initial populations, maka waktu perhilungannya akan
di kurangi. Komputer yang digunakan ditata pada struktur master slave dan di
perintahkan melewati protokol imterface (MPI) dengan menggunakan bahasa
Delphi seri 7.0 untuk di aplikasikan pada program Parallel EP-OPF.

Gambar di bawah ini menggambarkan konfigurasi dari Komputer untuk
topologi master slave Parallel EP-OPF. Di topologi ini, single master prosessor
di perintahkan untuk mengkoordinasikan m sfave prosessor, Master prosessor
melakukan perlombaan kompetisi untuk menyeleksi individu yang paling layak
dan pantas diantara sub-populasi dari slave prosessor yang jelasjelas
mf.l:mbutuhkan mutasi dan fimess evaluation.

Prosedur dari Parallel EP-OPF dapat di jelaskan sebagai berikut;

L. Master processor secara random / acak menginisialisasikan

semua individu populasi.
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. Master processor membagi seluruh populasi diantara m slave dan
kemudian mengirim sub populasi ke setiap slave processor.

. Setelah menerima sub-populasi, slave processor bebas
menjalankan mufasi dan  fitness calon solusi. Kemudian setiap
siave processor mengirimkan hasilnya kembali ke master.

Setelah menggabungkan sub-populasi dari tiap-tiap slave, seleksi
individu dengan kompetisi diperintahkan oleh master sampai
terpilih individu yang memiliki nilai tertinggi dari induk (masier)
dan populasinya di mutasikan ke (slave) uniuk membentuk
generasi selanjutnya.

- Aturan ini akan dicek jika tidak memuaskan, dan kembali ke

tahap 2.

Gambar 3.2, 110!
Konfigurasi dari masier-slave Parallel EP-OFF algorithm.
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4.1.

4.1.1.

BAB IV

HASIL DAN ANALISA HASIL

Program Komputer Optimal Power Flow Menggunakan Metode Paralle!
Evolutionary Programming

DDalam penyelesaian masalah ini diperlukan bantuan program komputer
dalam perhitungan vang membutuhkan ketelitian dan  keakuratan, Program
komputer dalam skripsi ini di jalankan dengan menggunakan bahasa Pemrograman
Bordland Delphi verst 7.0 dan di aplikasikan dengan menggunakan 3 komputer
berprosesor AMD Athlon 850 Mhz, dengan memori 256 Mb vang terangkal secara

pararel.

Aleoritma Program
Algoritma program optimasi dilakukan dengan langkah-langkah sebagai

berilout:

. Memasukkan Inputan data beban yang meliputi tegangan (V), sudut fasa tegangan

{ &), daya aktif (P}, daya reak il (Q) dan data impedansi saluran, data pembangkit
Pmak. Pmin, konstanta biava.

Lakukan proses lead flow Newton Ruphson.

Lakukan proses Parallel volutionary Programming.

Apakah objective lunction sudah lerpenuhi?

Jika “tidak™ maka melakukan perhitunpgan lead flow dan PEP lagi.

Jika “va” maka tampilkan hasil optimasi dan perhitungan berhent.
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Scdangkan untuk Algoritma aliran dava dengan metode Newion Raphson adalah

sebagai berikut:

2.

10.

1.

-

Bentuk matriks admitansi bus : | Yhos |

Penetapan harpa awal teganpan dan sudut fasa untuk semua bus kecuali bus
slack [Vi(0), & (0)].

Menentukan nomor iterasi awal, k= .

Menghilung injeksi daya akiif dan reaktit’ pada sctiap bus dengan persamaan
kecuali bus slack.

Menghitung selisih daya yang di jadwalkan dengan injeksi dava hus dari
perhitumgan.

Menentukan perubahan maksimum pada daya akul dan reakul.
Membandingkan apakah selisih daya sudah suma atau lebih kecil dan &

Jika “ ya"” hilung daya akufl dan reaktil’, tegangan dan sudut fasa wegangan pada
setiap bus, serta aliran daya pada saluran dan perhitungan selesai, jika “tidak™
lanjutkan ke langkah berikutnya

Membentuk element matriks Jacobian.

Menghitung faktor koreksi tegangan dan sudut fasa setiap bus kecuali bus slack
dan bus gencralor.

Menghitung nilai sudut fasa yang lama dengan sudut [ssa yang baru, legangan
vang lama dengan tegangan vang baru.

Moengganin nilai sudut fasa vanpg baru, tegangan yang lama dengan tegangan

yang bar,
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13.

Perhitungan di lanjutkan ke langkoh 4 dengan nilai iterasi yvang baru sampai

hasil yang di dapatkan konvergen.

Selanjutnya untuk Algoritma program OPF menggunakan metode PEP dilakukan

dengan langkah-langkah sebagai berikut:

l.

-l

1.

11

13.

Memasukkan inputan data beban yang meliputi tegangan (V). sudut fasa
tegangan (o ). daya aktif (P), dava reaktif ((?) dan data impedansi saluran, data

pembangkitan Pmak, Pmin, konstanta biaya.

. Menentukan parameter inpulan EP vang meliputi jumlah populasi. maksimum

generasi, nilai kemungkinan mutasi, dan panjang kromosomn tiap-tiap individu.
Generasi = ), Populasi = ().

Melakukan inisialisasi calon solusi.

Menghitung fitness dari kromosom tiap-tiap individu.

Melakukan proses statistik.

Melakukan proses mutasi di slave 1. slaveld, slave3 dan slaved.

Melakukan proses kompetisi di slave 1, sfavel, slaved dan slaved,

Proses no. 7,8 di ulang sampai offspring slave 1, slave?2, slave3 dan slaved sama
dengan maksimum populasi.

Menghitung fitness dan offspring.

Apakah generasi vang di inginkan sudah terpenuhi (max (Gen).

. Jika “tidak™ maka genersai = gen + |, kembali ke langkah 7.

Jika *¥Ya” maka perhitungan berhenti.
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4.1.2. Flowchart Program.

(s )
]

¢ Bacadatabeban V.8 . P, Q.

» Data saluran.

o Data pembangkitan Pmak,
Pmin, konstanta biaya.

.
Load Flow

!

Parallel Evolutionary
Programming

'

1'idak Apakah Objective
Junction sudah

terpenuhi?

Cutput Hasil Optimasi

)

Gambar 4. |
Flowchart Perhitungan Program Optimasi

30




Start

Menghitung ¥ Bus |

v

Menetaplan harga awal tegangan bus dan sudut tegangan:

pr-:ill &{}iﬂ}
T LZoeel 13 5 Thus slack)

L J
Menghitung iterasi awal;
k-0

v
Menghitung:

¥

X

¥
Menghirung selisih:

"ﬁ'F'} = lr-lls'c.lm.-l == 'u'i.

"ig.t - Qt[wr _L}*

L4

Determinan peruhahan maksimum pada

Maks AP*  dan AQF

Test Konvergen

Maks AF* <&
Maksalk < ¢

Membentuk Matrik Jacobian

'

k

Menghitung Fakior Koreksi

AP [ . agt
AG | | o AV

:

Menghitume :
A AP A B

Aliran Daya
Adiran Arus
Jumlsh Pembangkitan
Jumilah Heban.
Jumlah Rugi-rugi

Menghitung nilai repangan dan sudwt baru:

VL vk

ol EEank

.

Mengeanti nilaj 0* dengan ¢4

Man nilai V.5 dengan ViF'!

Grambar 4.2,
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( START )

/ Baca Data /

Parameter EP
Gen =0, Pop =10

'

Inisialisasi Old Pop

:

Hitung Fitness Old Pop

:

Statistik
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Pop= Pop= Pop= op
MMutasi Pop+t Mutasi Popt Mutasi Fop Mutas Pop-
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(2] -
Gen=pgen + 1

Gambar 4.5,
Flowchart Program Opiimal Power Flow Menggunakan Parallel Evolutionary
Provramminy
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4.2. Validasi Data IEEE 30 Untuk Menyelesaikan Permasalahn Optimal Power

Flow Mengpunakan Metode Parallel Evolutionary Programming.

Tabel 4.10!
Data Generator Dan Koefisien Biaya IEEE 30,

No Qmin Qmax a2 al a0 Pmin Pmax
Bus | (MVAR) | (MVAR) (MW) (MW)
1 20 150 0.00375] 2.00 0.00 50 200

2 -20 60 0017501 1.75 0.00 20 80
N -15 62,5 0.06250 | 1.00 0.00 15 50
8 -15 50 000834 | 325 0.00 10 35
i1 -10 40 002500 1 3.00 0.00 10 30
13 -135 45 0025001 3.00 0.00 12 40
Tabel 4.2 010
Data Bus [EEE 30
Bus Tegangan Pembangkit Pembebanan
No. | Magnitude | Sudut Akitif Reaktif Aktif Reaktif
(pu) (deg) (MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR)
1 105 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
2 1.0338 0.00 37.56 0.00 21.70 12.70
3 1.00 0.00 0.00 0,00 2.400 1.20
4 1.00 0.00 0.00 0.00 7.600 1.60
5 1.0058 0.00 24.56 0.00 94.20 19.00
6 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
v 1.00 0.00 0.00 0.00 22.80 10.90
8 1.0230 0.00 35.00 0,00 30,00 30.00
9 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 100 0.00 0.00 0.00 5.80 2.00
11 1.0913 0.00 17.93 0.00 0.00 0.00
12 1,00 0.00 0.00 0.00 11.20 7.50
13 1.0R83 0.00 1691 0.00 0.00 (.00
14 100 (.00 0.00 0.00 6.20 1.60
15 1.00 Q.00 0.00 0.00 8.20 250
16 1.00 0.00 0.00 0.00 3.50 1.80
17 1.00 0.00 0.00 0.00 9.00 5.80
18 1L.00 0.00 0.00 0.00 3.20 0.90
19 1.00 0.00 0.00 0.00 9.50 3.40
20 1.00 0.00 0.00 0.00 2.20 0.7¢
i) B 1.00 0.00 0.00 0.00 17.50 11.20
22 L.00 0.00 0.00 0.00 0.00 _0.00
23 10O 0.00 0.00 0.00 3200 | 160
24 L00 0.00 0.00 000 | 8700 | 670
25 100 0.00 0.00 0.00 | _0.00 0.00
26 1.00 0.00 0.00 0.00 2.30 2.30
27 100 0.00 0.00 | 000 0.000 0.00
- 28 100 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00
29 100 0.00 0.00 0.0 0.400 0.90
30 L.00 0.00 0.00 0.00 10.60 1.90
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Tabel 4,314

Data saluran Impedansi IEEE 30
| No Hubungan R X B
Saluran Bus (pu) (pu) {(pu)

1 1-2 0.0192 0.0575 0.0264

2 1-3 0.0452 0.1852 (.0204

3 24 0.0570 0.1737 0.0184

4 3-4 0.0132 0.0379 0.0042

5 2-5 0.0472 0.1983 0.0209

6 2-6 0.0581 0.1763 0.0187

7 4-6 0.0119 0.0414 0.0045

8 53-7 0.0460 0.0102 0.0102

9 6-7 0.0267 0.0820 (.0085

10 6-8 | 00120 0.0420 0.0045

11 6-9 0.0000 0.2080 {.0000

12 6-10 0.0000 0.5560 (.0000

13 9-11 0.0000 0.2080 0.0000

14 9-10 0.0000 0.1100 0.0000

15 4-12 0.0000 0.2560 0.0000

16 12-13 0.0000 0.1400 0.0000

17 12-14 0.01231 (0.2559 0.0000

18 12-15 0.0602 0.1304 0.0000

19 12-16 0.0945 0.1987 0.0000

20 14-15 0.2210 0.1997 0.0000
21 16-17 0.0824 0.1932 0.0000

22 15-18 0.1070 0.2185 0.0000

Eo=23 18-19 0.0639 0.1292 0.0000

| 24 19-20 0.0340 0.0680 0.0000

RS 10-20 0.0936 0.2090 0.0000

26 10-17 00324 | 0.0845 0.0000

il 10-21 (.0348 0.0749 £.0000

28 10-22 0.0727 0.1499 0.0000

29 21-22 0.0116 0.0236 0.0000

30 15-23 (.1000 0.2020 0.0000

31 22-24 0.1150 01790 (0.0000

32 23-24 0.1320 0.2704 0.0000

33 24-25 0.1885 0.3292 0.0000

34 2526 | 0.2544 | 03800 | 0.0000

35 25-27 0.1093 0.2087 0.0000

36 28-27 0.0000 0.3960 0.0000

37 27-29 0.2198 0.4153 0.0000

38 27-30 0.3202 0.6027 0.0000

39 20-30 0.2399 0.4533 (.0000

40 8-28 0.0636 0.2000 0.0214

41 6-28 0.0169 0.0599 0.0065
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4.2.1 Hasil Yalidasi IEEE 30 Dengan Menggunakan Metode Parallel Evolutionary
Programming

il EvolalEmmary Pragramming

Prammeste | b rioon Cliers | Lowdliorr v | A Do | Sy | ool Prograsns | Lueflrs Ak | Ao Do 4 | # |

F-mzm.‘.- F P Dy Fi
dumlsh Gererasd oy Lemda' (000000
dumlsh Populasi —— [ap- Lomda$  [jooooo
Kengtanka Betha D2 Lamdad  [o0000
Faonsterta iKa [ non0n0 BamY [O% [LE
SampnMaaleng [U5F 2« S Gt
 sepetas |

NSRRGSR IR NN B RS RN [= 0

Gambar 4.4
Tampilan Parameter Data Validasi IEEE 30

Hagil Lvalutionary Programming
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Hasi| bnlationary Srogramming
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(b} Hasil Perhiiungan Biaya Pembangkitan

Gambar 4.5
Tampilan Hasil Validasi IEEE 30
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Tabel 4.4

Perbandingan Hasil Data Referensi Jurnal dengan Data Optimasi

| Data Referensi Data Optimasi
L}[Jn;t }gqf Tegangan | PGen | Biaya | Tegangan | PGen | Biaya
(pu) MW $/h (pu) MW $/h
2 1.0500 177.260 | 472379 | 1.05000 |177.280| 472415
-l ) 1.0360 47.921124.045| 1.03479 4790 | 123.977
3 3 1.0500 21.36 | 49875 1.05000 21.36 49 875
738 1.0100 2381 82110 1.02256 73.80| 82.074
5 11 1.0950 10.56 | 34.467 1.03931 10.55 34.436 |
6 | 13 | 1.0600 12.00 | 39.600 | 1.04814 12.00 | 39.600
Total Biaya 292.91 | 802.476 | Total Biaya | 292.90 | 802.377

Setelah Dilakukan Proses Optimasi maka di peroleh biaya pembangkitan dari

data IEEE 30 yaitu sebesar 802.476 $/h sedangkan biaya total hasil program sebesar

802.377 $/h.

Sehingga dari proses validasi diatas didapatikan error / kesalahan perhitungan

untuk keluaran daya aktif sebesar 0,00034 %, sedangkan untuk biaya pembangkitan
sebesar 0,000123 %.
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43 Data Pembangkitan Thermal Pada Sub Sistem Paiton dan Bali

Pada skripsi ini akan membahas pembangkit thermal yang berada pada sub sistem
Paiton dan Bali. Pembangkil thermal yang dibahas dalam skripsi ini adalah PLTU Paiton
1-2, PLTG Gilimanuk, PLTD Pesanggaran, dan PLTG Pesanpparan.

Untuk data dari bentuk karakteristik semua unit pembangkit vang dibahas dalam
skripsi ini beserta kapasitasnya dan fuel cost (biaya bahan bakar) yang digunakan dalam

perhitungan adalah berdasarkan data dari PT. Indonesia Power dan PT. PIB.

Tabel 4,517
Parameter Unit Pembangkit Thermal

. Pmin Pmax
Nama Pembangkit n2 al al MW) | (MW)

PLTU Paiton 1&2 6.180000 | 1306.150 | 388144.168 150 T00
PLTG Gilimanuk 1.406500 | 1599.000 B7435.000 50 133.8

PLTD Pesanggaran 14293200 | 1670.000 | 88960.000 21 75
PLTG Pesmgfrm 113.900000 [ 5297000 | 139560.000 15 125.5

Dengan memasukkan data-data pada tabel 4.5. ke persamaan fungsi biaya bahan
bakar, maka untuk unil pembangkit thermal PLTU Paiton 1&2 diperoleh sebagai berikut :
Biava bahan bakar pembangkit:

F(G,)=a, Py’ +a,P; +8,

F, (G,)=6.180000 P* +1306.150 P + 388144.168

Untuk persamaan biaya pembangkitan dari masing-masing unit pembangkit yang

berdasarkan data-data diatas adalah sebagai berikut:
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Tabel 4.6

Persamaan Biaya Pembangkitan
Unit Pembangkit Thermal Paiton dan Bal

Namaz

No. Pembangkit Persamaan Biaya Bahan Bakar (Rp/Jam)
1 PLTU Paiton 1&2 | F=6.180000 F* + 1306.150 P + 388144.168
2 | PLTG Gilimanuk | F=1.406900 P* + 1599.000 P + 87435000
3 | PLTDPesanggaran | I = 14293200 P* + 1670000 P - BR960.000
4 | PLTGPesanggaran | F = 113.900000 P* + 5207000 P + 139560.000

Catatan

Harga Batu Bara 253 Rp/Kg

Harga MFO 1595.5 Rp/Liter

Harga H5D 159455 Rp/Liter

Harga Gas 2.53 USs/MMBTLU

Nilai tukar 9000 Rp/UUSS

60




LIMATAMN =

" ——
ooy 5
r_:,):
£y

FANGCLIL

LAUT

O e ma |
.-l'}__-.'\:r‘rf#*}#%f'&.‘?—

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

Garnbar 4.6

BANUR

NS DA

Diagram Segaris Jaringan Sistem Tenaga Listrik Sub Sistem

150 kV Paiton-Bali

61




Tabel 4.7
Penomoran Bus 150 k'V Sub Sistern Paiton dan Bali

No. Bus Nama Bus

1 PAITON

5 KRAKSAAN

3 GENDING

4 PROBOLINGGO

5 LUMAJANG

6 TANGGUL

7 JEMBER

8 GENTENG

9 SITUBONDO

10 BONDOWOSO

11 BANYUWANGI
12 GILIMANLUEK

13 NEGARA

14 ANTASARI

15 KAPAL

16 BATURITI

17 PEMARON

18 PADANG SAMBIAN
19 PESANGGARAN
20 PLTD PESANGGAFRAN
21 PLTG PESANGGARAN

22 NUSA DUA

23 SANUR
24 GIANYAR
25 AMPLAPURA

62




4.4

Data Pembangkitan dan Pembebanan 150 kV Sub Sistem Paiton dan Bali

Berdasarkan data pada referensi [17] maka dilakukan pengolahan data uniuk

mengubah dasar tegangan ke dalam pu. Serta perhitungan Piogg dan Qyoaq.

Pada bus nomor 1, maka :

Tegangan Dasar

Tegangan Schenarnya

Tegangan (pu)

Tegangan (pu)

Prichan

Qpiban

150 kV

155kV

Tegangan sebenarnya

T'egangan dasar

ﬁ = 1.033 pu
150

11.7MW

57T MVAR

Untuk selanjutnya dilakukan perhitungan seperti langkah di atas, sehingga

didapatkan hasil sehagai berikut :

Tabel 4.8.1171

Data Pembangkitan dan Pembebanan
150 kV Sub Sistem Paiton dan Bali
Hari Rabu, Tanggal 30 Maret 2005, Pukul : 19:30 WIB

Tegangan | Pgenerator | Qgencrator | Pload | Qload .

No Nama Bus (ow) MW) (MVAR) | (MW) | (MVAR) Tipe
1 | PATTON 1,03333 (.0000 0.0000 11,700 | 5,700 1
2 | KRAKSAAN 1.00000 0.0000 0.0000 [ 16,500 ] 6,500 3
3 | GENDING 1.00000 0.0000 0.0000 17,500 ] 6,700 3
4 | PROBOLINGGO | 1.00000 (.0000 0.0000 39,3001 19.800 3
5 | LUMAJANG 1.00000 6.0000 0.0000 39,800 | 17,500 3
6 | TANGGUL 1.00000 0.0000 (0.0000 23,400 | 9,300 3
7 | JEMBER 1.00000 0.0000 47,000 [ 58900 ] 30300 3
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8 | GENTENG 1.00000 0.0000 0.0000 39,800 | 21,800 3
9 | SITUBONDO 1.00000 0.0000 0.0000 24,400 | 5,800 3
10 | BONDOWOSO 1.00000 0.0000 0.0000 17,800 | 7,400 3
11 | BANYUWANGI | 1.00000 (0.0000 0.0000 37,800 | 14,700 3
12 | GILIMANUK 0,99260 59,900 0.0000 5,700 | 2,000 2
13 | NEGARA 1.00000 0.0000 0.0000 11,700 | 4,600 3
14 | ANTASARI 1.00000 (.0000 0.0000 6,000 | 2,800 3
15 | KAPAL 1.00000 0.0000 50,000 69,300 | 23,500 3
16 | BATURITI 1.00000 0.0000 0.0000 4,000 | 0,500 3
17 | PEMARON 1.00000 (0.0000 0.0000 24,800 | B.,800 3
18 | PDG SAMBIAN 1.00000 0.0000 0.0000 32,800 | 13,300 3
19 | PESANGGARAN | 1.00000 0.0000 0.0000 76,400 | 28,900 3
20 | PLTD PSGRAN 0,93600 31,400 0.0000 0,000 | 0,000 2
21 | PLTG PSGRAN 0,93600 84,600 0.0000 0,000 | 0,000 2
22 | NUSADUA 1.00000 0.0000 25,000 51,400 | 19,300 3
23 | SANUR 1.00000 0.0000 25,000 60,300 | 17,700 3
24 | GIANYAR 1.00000 0.0000 0.0000 33,700 | 9,600 3
25 | AMLAPURA 1.00000 0.0000 0.0000 14,400 |  7.000 3

4.5

Ket: 1 :busslack

2 : bus generator

3 : bus bebun

Data Saluran Transmisi 150 kV Sub Sistem Paiton dan Bali

Pada sub sistem Paiton dan Bali terdiri dari 25 bus dan 34 saluran transmisi,

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

Berdasarkan data pada referensi [18], maka dilakukan pengolahan data untuk

saluran dengan jumlah sirkuit 2. Sebagai contoh pada hubungan saluran 1-2 dilakukan

perhitungan sebagai berikut :

R R, =R,

_0.0105x0.0105  1.1025x10"

TR, +R, 0.0105+00105

o XixX, _0.0359x0.0359 _1.2888x10°
X, +X, 0.0359+0.0359

B- B xB, 00130 x0.0130 1.69%10™

B +B,

0.0130 +0.0130

0.026

=[.0033 pu
0.021

=0.0179 pu
0.0718

=0.0065 pu




Untuk selanjutnya dilakukan perhitungan seperti langkah di atas, sehingga

didapatkan hasil sebagai berikut :

Tabel 4.9 18
Drata saluran transmisi sub sistem 150 k'V Paiton- Bali.
No | Hubungan ] Jumlah R X B
Saluran Bus | sirkuit (pu) (pu) {pu)

1 1-2 ! 2 0.0053 0.0179 0.0065
2 1-9 | 2 (.0048 0.0346 0.0251
3 2-3 I 1 0.0100 0.0340 0.0123
4 2-4 2 0.0079 0.0269 0.0097
5 4-5 2 0.0135 0.0460 0.0166
6 5-6 1 00167 0.0571 0.0206
7 5-7 1 0.0315 0.1077 0.0389
B 6-7 1 0.0148 0.0506 0.0183
9 7-8 1 0.0337 0.1151 0.0415
10 7-10 2 0.0104 0.0353 0.0128
11 7-11 1 0.0430 0.1469 0.0530
12 3-11 1 0.0177 0.0604 0.0218
13 o-10 Z 0.0091 0.0310 0.0112
14 9-11 2 0.0966 0.0457 0.0340
15 11-12 2 0.0016 0.0035 0.0000
16 12-13 1 0.0116 0.0336 0.0124
17 12-17 2 0.0399 0.1314 0.0502
18 13-14 1 0.0270 0.0783 0.0288
19 13-15 1 0.0412 0.1194 0.0439
20 14-15 1 0.0142 0.0411 0.0151
21 15-16 1 0.0362 0.0693 0.0240
22 15-17 1 0.0556 0.1054 0.0369
23 15-18 1 0.0105 | 0.0304 0.0112
24 15-19 1 0.0105 0.0304 0.0112
25 15-22 1 0.0293 0.0561 0.0195
26 15-24 2 0.0059 0.0170 0.0063
.27  16-17 1 0.0194 0.0371 0.0129
28 18-19 1 0.0045 0.0130 0.0048
29 19-20 1 0.0020 0.0044 0.0000
30 19-21 1 0.0020 0.0056 0.0000
31 19-22 1 0.0127 0.0243 0.0084
32 19-23 2 0.0037 0.0070 0.0025
13 23-24 2 0.0078 0.0149 0.0052
34 24-25 2 0.0103 0.0298 0.0110
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4.6  Prosedur pelaksanaan program perhitungan.

Prosedur menjalankan program perhitungan dilakukan setelah memasukkan
seluruh data ke dalam program dengan menggunakan bahasa Pemrograman Borland
Delphi versi 7.0. Mengenai prosedur jalannya program dapat dilakukan sebagai berikut:

1 Tampilan utama program.

"idenu L arma r-;l = E

_ Gambar 4.7
Tampilan Utama Program.

2. Tekan tombol setting untuk memasukkan /P address untuk memulai program
Perarel EP ke PC Client, jika sudah tekan Connect dan Close

Connectke PC1  132168.1007

W Connect
Connectke PC2  [192.168.100.11 W Connect
ComnectkeFL3 19216810013 o ronnect
Connectke PC4 1192 168.100.9

Ipcicm PC2Convect  PC3Connect  PC4 Cornect

Gambar 4.8
Tampilan Setting PC Client
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Selanjutnya, tekan open file untuk membuka data yang sudah tersimpan
sekaligns mengecek status File di PC Clienr apakah sudah diterima atau

belum.

lamyrilan Uate

[Gzrerdl| Data i | Do Seshunen | Dt Geresoen | |
St Tesme PC Cliant |

i B TFile Dt Ditprima PLA
sty Sidran | i D Drtetima PET

ol | FEe Dot Ditorima LT
TegonnDaear 130 W - | Fin Diata Citerima FEC2

Dhayen Dizsm o WA )

Poneeter Sshean [y«

Gambar 4.9
Tampilan Masukan Data.
Kemudian tekan tombol Data Bus
Tdmpian Data

Geraesl  Dala But | Dot Sshsan | Doty Ganendor |

Bus [abev ) [V [dogl [PuiWW]_ [QgMVAR] [PL W) oL VA [Cop il [TopeBin | » |
1 1] o o 1T L i) 1 !
2. 1] 1] 1} 1E6E g6 1] 3 |
3 1 1] K] o 175 ET o 3

i 1 1] t] 13 kB ] 193 n 2 |
5§ N 1] u] 0 Hy 17.5 ] 3 |
B 1 1] o 1} ¥ 83 il 3

T |1 1] V] L Lk ] ni o k]

1] 1 ¥ o i} HE a8 o 3

3 1 1] ¥] 3 M 1] 0 3

i N 1] o 1] 7.6 T4 ] k3

" 1 ] k] 1] =r ) 148 a 1

1% L33xs 1] 38,5 ] ar 2 1] 4

1 I li] o i M7 45 ] T

14 I1 1] o o L] 28 ] ] &l
T " ] R o s n o |

Gambar 4.10
Tampilan Data Bus
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5.

6.

Kemudian tekan data saluran.

Tamipitan Data

Garweal | Daba B D58 58hRAN | Dt Garmaiey |

Dai Ko Al [Nk [lea [T [ru [udeal |Kap via) ~

2 0063 03 [0S o i 0 s

1 a9 n0me oS IAr=y] o a o 4B0

| 3 ot o 0.0 23 b a a m

Fd 4 noors HO2ES 00047 o a o 22

d 5 oM 0ME LoeE D ] f b

] B QMET 11T 0.8 i] a o m

5 s 0aHs [1alingy 0.0 o ] 2} m

B 7 nmag 0506 0.ovE3 o a ] m

7 a aonr  due 0.0415 o il 0 1

i n QL0 noass 0.mz o i o

T " 0043 D14e8 LOES n a 1] m

] n 0mTr [l 2] 1814 ] n 0 n m

g mw (LD iT1e1] .12 o a Q iy

-] 41 i HoeE AfiET Al n i i W i o
L1

Gambar 4.11
Tampilan Data Saluran
Tekan tombol data generator
Tarmjiflan Nata
Gisneral | DataBus | Data Sabran  Dels Geresier |
Mo [P [OmniMvaR] [OmsciveR)faz a1 [0 [FuCod  [varCoz [P
1 20000 F00.00 8000 130615000 MI4LTER 073 510 18k
2 12 -#5.00 oo 140680 158000000 e7OIG0000D 1402 1.2 SO0
3 -} 20100 sm 1429320 167000000 BEIS00000 3.0z T3 AN
A Fy| <15.00 7500 11250000 529700000 133560000 703 Y. 151
¢ 3
s
Gambar 4.12
Tampilan Data Generator
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T

Tekan tombol next, kemudian tekan tombol Use Default untuk memasukkan

parameter EP.
TEasii Lyvolu Donary Hrog rammming
Pasesrter | Moriver Chont | Loodiion Aws | dlvan Dige | Suomnaty | Hasl Progiaa | Lowdlow Ahh | Alian et [ *
Pmamete: Eviitiorsy Frogemming— Pasemeten Dlbjective Fundiion
Jumish Gerwrasi  [100 LomcaV [ToO0O0
Jumiah Populssi ~ [ip lascas [i00000
Fonwnia Betha [0z Lamcall [ioOO00
Fonstaniz Fa (100001 Ham¥ 35 108
Saan Mo Ueng [IDR AL
R - Gancl ke Chert
Nt |
| e |
Gambar 4.13
Tampilan Parameter EP.

Kemudian tekan tombol Sernd ke Client dan tombol Mownitor client untuk
melihat setting parameter yang dikirim apakah sudah di terima oleh PC ciient.

1Taesd [ lotionary Programmisg

Prrmmeter Morkor Chert | Loeciow Awel | Alian Diaye | Sunmary | HeslFrogian | Loadiom Atk | Alian Dat |+ |
Flohn PC Chari 1 Stahs PL Chant 2
B i P i P i iSin'unﬂm' 2]

|
Siobus PC Clet 3 Staba P Clal 4
Getting Faram dimime P Sl Fasien dieiime PLA

|

|

|

Gambar 4.14

Tampilan Monitor Status PC Client
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9.

10.

Selanjutnya tekan tombol Hitung untuk menjalankan program.

Heasil Evelitionary Pregramming

BRANENERSENANAOEERRNARUELRURNEE @  Oow |

Gambar 4.15
Tampilan dari Monitor Client

Tekan tombol Load ffow awal untuk melihat hasil perhitungan pada kondisi
awal (sebelum optimasi).

¥ s 1
g L
1) i Lo IJ.IlII:‘H:'I ¥ Py I'I1I|Ir'
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wk

1.mes 06T [ (N 15101 16 RE o
1HEZ QM (L 000 0000 17.530 EYm 00w
10037 D0eskT 000 0.000 Eaheni] 9000 [l
3860¢ 0TI 000 0.000 JED LR L amm

- or RN ] el il 1000 21400 ke i1 0o
10062 QPR ROOD 47.000 I  RI0 L
DS 0SS ao .00 FEN DA e
1.04826 - DTIEEG [uoon 0:000 24400 LA it] il
10kl DUbem (il ei] 0,000 1780 7400 oo
D9BR3? DFREE (L 0.000 AT e 4500 i
OR6E QX X 210418 B 200 00
DBEBET  DBMGE (.00 0.000 11,7 LEm [iiiil
DEFH  DdemeT 05 Dy 000 Q00 ZE0 i}
DES?  D4T7d DUEm 50.000 B30 2350 iLis il

L P T B T R L T N A I L

i

“llllllllllll’llllllllllIIIIIII]IIII.IIIII-I @ Do

Gambar 4.16
Tampilan hasil Load Flow pada Kondisi Awal (Sebelum Optimasi)
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11.  Tekan tombol Aliran Daya untuk melihat kondisi aliran daya pada kondisi
awal {sebelum optimasi).

Hukil Evoluliopary Propramming

Morio Cherit | LoscBows vl 00 Dape | Summey | Hasd Progrem | Laschiow dkik | alien Dapa | Surman 4 ® |
[N Joms [ke TPpa)  [OpnaR) [Acewit] [sneimgy) [Dai [Ke [PIMe |0
1 2 21,38 il ] T 306 147G 2 T JIRRE #
2 | oo H/1TN Az HeeE SHN% 8 1 -MAm2 1
3 i 3 ¥ & EEE] el rg 3 2 7600

i |2 4 THE 5110 iF BEE ries | 2 Amae

5 |4 & 14298 71,579 0377 2459 5 4 LS

E |5 B HE YT M2 WM TEE b B 506

T L1 7 LL ] 25003 w67 A1aF i 5 43 5

B ] 7 31680 27448 Hin J4084e 7 E 3t 1
B T B I -Z 386 Bria Lz B 7 168

[ 44.0083 BEANS HMTH W0 7 AIERE:]

1 1 THER 4135 B 1 His n T 5960

i j8 N 735 A ;937 -EED HoB a7

R t] 16167 e o] 009 143 ke ] m 8 “1E1.278 H
Wols N RIS E1m TIZam 2 1. &  -tas Y
£ o
AR N DN R EE R RN O ER N [ Btung || Cioss

Gambar 4.17
Tampilan Hasil Aliran Daya Pada Kondisi Awal (Sebelum Optimasi)

12, Tekan tombol Summary untuk melihat summary lead flow (sebelum optimasi)

Hesil Dyvolutionary Pragrammiig

Pasprindni | Merdor Oiand | Loaciow Asmal | Alan Dape i_ﬂﬂrlHHHq-=anﬂdi!ﬂml]qﬂL
5 ermary Loetiow
Jumbeh Perbarghtan [ wre (270
Jumlsh Pembshenan [ 777,600+ | 253 500
JusbhRugRug | gaer-j 46120
Beran |q
Wikt Hilng |m0E

£32

FEERESENEEF RN EEENNERRERNAEREERENDENEE @ M

Gambar 4.18
Tampilan Summary Load Flow Sebelum Optimasi
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13.  Tekan tombol Hasil Program untuk melihat Rekapitulasi Biaya Pembangkitan.

Hasil Fvplutinnary Progrerrming

Mivan Dags | Dunaey sl Proiram | |oadlov Akhi | Alsn Days | Susesy | Grafl V| Grali EP | uj
| Hasi St Proggemn Fishapidishsnt Fhasi Bays Porrtscrsghilion

(Mo o [aip [Fgiiwy |~~~ SebelmOpead  [Srois  Folen

f 1M DL SowichOpkinss  [1zaiem  Fieden

12 1208 13380 : TR |
| Ll Sadadh Dlptimai Fpfam

[3 o oLsOEE  TRm [0

4 N ST T

—

IENNENNRERN N ENENNEOEAUEENRENEERANRE DD ...H“_J Chen |

Gambar 4.19
Tampilan Hasil Program pada Kondisi Akhir (Setelah Optimasi)

14. Tekan tombol Load Flow akhir untuk melihat hasil perhitungan pada kondisi

akhir (setelah optimasi).

Hast Cvolutiorary Frogssmmeng

Mlrn Do | Suammery | Hoed Progm  Laadllows Alhi | i Duga | Surmary | Bea | GialkEP | Al

TMESA ODO00D 47EZSD e 11,70 5 o0 1
10325 0003 C.O00 0060 185900 E5DD i
T0aE Q0 C.000 00l 17500 Ly 0000
1.EHBG  ODeRn el ii1] a0 34m0 19,800 anm
T0oEM A1ZE 000 oo JE0n 17.500 anon
avEM 0o anmm 23400 a3 fn
HEIEC: I 1R L GO 70w T3 ok o0
0w anE L 1 M 1.0 anon
10074 OoEEF Q06 LYEL] 4400 Ly a0
1R O C.000 oo 1780 1400 4000

i N W W
§

‘[11 L T e S 0.0m0 Pile] 3700 14.800 il ]
12 |0%82m 0% 13380 73473 ] 200 mn
C.om 0000 11700 4500 amo

a9RE OIS 00w nma #000 L] 0o
0T O3MET G0W 100 REO  Z36O0 o0
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[FLEE
:
E

NURNERUNRESRNNSNORANEARRA RO NN by | Do |

Gambar 4,20
Tampilan Hasil Load Flow pada Kondisi Akhir (Setelah Optimasi)
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15.

16.

Tekan tombol Aliran Daya untuk melihat hasil perhitungan pada kondisi akhir
(setelah optimasi).
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Gambar 4.21
Tampilan Aliran Daya pada Kondisi Akhir (Setelah Optimasi)

Kemudian tekan tombol summary untuk melihat summary load flow setelah

optimasi.
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Gambar 4.22
Tampilan Summary Load Flow Setelah Optimasi
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17.  Tekan tombol Grafik untuk melihat grafik tegangan.
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Gambar 4.23
Tampilan Grafik Nilal Tegangan Sebelum dan Sesudah Optimasi

4.7. Hasil dan Analisis Hasil Perhitungan Optimal Power Flow Menggunakan
Metode Parallel Evolutionary Programming Pada Saluran Transmisi 150 kY

Sub Sistem Paiton dan Bali

4.7.1. Hasil Perhitungan Sebelam Optimasi

Tabel 4.10
Hasil Perhitungan Tegangan, Sudut Tegangan, Pembangkitan
dan Pembebanan Sebelum Optimasi

Bus Tegangan Pembangkit Pembebanan
No. | Magnitude | Sudut | Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif
(pu) (deg) | (MW) |(MVAR)| (MW) |(MVAR)
1 1.03333 | 0.00000 | 587.057 | -49.594 | 11.700 5.700
2 1.01858 | -0.03647 0.000 0.000 | 16.500 6.500
3 1.01502 | -0.04170| 0.000 0.000 | 17.500 6.700
4 | 1.00379 |-0.08467 | 0.000 0.000 | 39.300 | 19.800
5 0.99602 | -0.15320 0.000 0.000 | 39.800 17.500
6 0.99775 |-0.18823 | 0.000 0.000 | 23.400 9.300
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7 1.00624 | -0.20797| 0.000| 47.000| 58.900 30.300 |
8 098176 | -0.29985 0.000 0.000 | 39.800 21.800
9 1.04926 | -0.11636 0.000 0.000 | 24,400 5.800
10 1.02648 | -0.16091 0.000 0.000 | 17.800 7.400
11 0.98832 | -D0.32696 0.000 0.000 37.800 14.800
12 0.99266 |-0.33728 | 99900 210.419 5,700 2.000
13 0.96867 |-0.34546 | 0.000 0.000 | 11.700 4,600
14 | 094721 |-0.42867| 0.000| 0.000] 6.000] 2.800
15 0.93892 |-047074| 0000 50.000]| 69.300] 23.500
55 0.94896 | -0.45410 (0.000 0.000 4. 400 {3.500)
17 0.95427 | -0.44293 (.000 0.000 | 24.800 | 8.800
18 0.93337 |-0.48116| 0.000 0.000| 32.800 13.300
19 0.93426 | -0.48136 0.000 0.000 | 756.400 28.900
20 | 093600 |-0.48031| 31.400| 22.777 0.000 0.000
21 093600 |-0.47593| 84.600 -().882 0.000 0.000
22 | 093219 |-048896] 0.000| 25.000| 51400 19.300
23 0.93270 | 0.48518 0.000 25000 | 60.300 17.700
24 | 093321 -0.48226 0.000 0.000) 33.700 9.600
25 | 092968 |-0.48642] 0000] 0.000] 14200] 7.000
Tabel 4.11
Hasil Perhitungan Aliran Daya Antar Saluran Sebelum Optimasi
Saluran Daya
No. Dari Ke Aktif Reaktif
(MW) | (MVAR)
1 1 2 221.387 22.818
2 1 9 353.970 -78.112
3 2 3 17.970 4,2
El 2 4 184.894 5.110
3 4 5 142 988 -21.579
6 5 6 55.637 -20.265
i 5 i 44,758 | -25.009 |
8 6 7 31.660 -27.444
9 7 8 79.278 -2.386
10 7 10 -141.407 -14.083
11 S 11 78.623 -11.315
12 8 11 37.385 -23.133
13 9 10 163.577 31.286
14 9 11 160,105 | -152.198
15 11 12 193.505 -209.570
16 12 13 207.586 -§.220
17 12 L7 78.786 4.154
18 13 14 96,473 =3.365
19 13 15 94,335 -6.559 |
20 14 15 87.793 -10.651 |
2t 15 16 -22.316 -3.889 |




s 15 17 -23.998 -3.940
23 15 18 32.177 5,180
24 15 19 31.883 2.548
25 15 22 27.057 -4.341
26 15 24 62.881 9.506
27 16 17 -26.922 -0.506
28 18 19 -0.751 -6.527
29 19 20 -31.366 | -22.701
30 19 21 -84.437 1.339
3l 19 22 24 681 -5.590
32 19 23 45.729 -3.486
33 23 24 -14.660 4,081
34 24 25 14.228 5.173

Tabel 4,12

Total Pembangkitan, Pembebanan dan Rugi-rugi Saluran Sebelum Optimasi

Pembebanan

Alctif Reaktif Aktif Reaktif Aktif

(MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR) | (MW)

Rugi-rugi Wakitu

Reaktif | komputasi
(MVAR)

B02.957 | 329.720 | 717.600 283.600 85.357

46,120 | 0:0:0:16

Tabel 4.13
Hasil Perhitungan Daya Yang Dibangkitkan dan Biaya Operasi Sebelum Optimasi
Daya Yang Biaya Operasi
No Namsa Pembangkit Dibangkitkan (Rupiah / Jam)
(MW)
1 |PLTU Paiton 1 &2 587.057 Rp 3.284.778.662
2 | PLTG Gilimanuk 99.900 Rp 261.215,9761
3 | PLTD Pesanggaran 31.400 Rp 155.490,5235
4 | PLTG Pesang%aranq e _84.600 Rp 1.402.886,724
——— -.: K _ : = m : =: ‘@ 10 a3 £
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Grafik 4.1
Hasil Perhitungan Daya yang Dibangkitkan Sebelum Optimasi

4.7.2. Hasil Perhitungan Setelah Optimasi

Tabel 4.14
Hasil Perhitungan Tegangan, Sudut Tegangan, Pembangkitan dan Pembebanan
Setelah Optimasi.
Tegangan Pembangkit Pembebanan

. [ Miagnitude | Sudut | AKfif | Reaktif | Aktif | Reaktif

(pw) (deg) | (MW) | MVAR) | (MW) | (MVAR)
L04658 | 0.00000 | 476.250 -7.697 1 11.700 5.700
103255 [ -0.03019 |  0.000 0.000 | 16.500 6.500
1.02905 | -0.03528 |  0.000 0.000 | 17.500 6.700
1.01800 | -0.06881 0.000 00001 39300 19.800
1.00874 [ 0.12106 |  0.000 0.000 | 39.800 17.500
1.00857 | -0.14624 |  0.000 (0.000 | 23.400 9.300
1.01489 [ -0.15763 | 0000! 47.000]| 58900 30.300
0.98751 | -0.21393 |  0.000 0.0001 39800 21.800
1.05074 | -0.08797 | 0,000 0.000] 24400! 5.800
1.03176 | -0.12248 | 0,000 0.000 | 17.800 7.400
11 1 099071 | -0.22244 |  0.000 0.000 | 37.800 | 14.800
12 0.99270 | -0.22836 | 133800 | 734791 5.700 2.000
13 0.97327 1 -0.23828 |  0.000 0.000 | 11.700 4.600 |
14 0.96492 1 -0.31025 |  0.000 0.000 | 6.000 2.800 |
15 0.96277 | -0.34557 | 0.0001 50.000 | 69300 23.500
16 0.96822 | -0.33182 | 0.000 0.000 | 4400 0.500
17 0.97098 | -0.32217 | 0.000 0.000 | 24800 8.800
18 0.96031 | -0.35315| 0.000 0.000 | 32,800 13.300
19 0.96240 1 -0.35235 |  (0.000 0.0001 76400 | 28.900

%m.humm-ﬁﬁl\zr— EE
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20 (0.96363 | -0.34864 | 75.000 -7.054 0.000 0.000

21 0.96700 | -0,34873 | 78.590 51.391 0.000 0.000

22 0.95917 | -0.36054 0,000 25,000 | 51.400 19,300

= 0.96009 | -0,35651 0,000 25,000 | 60.300 17.700

24 -0.35496 0,000 0.000 | 33.700 0,600

25 0.95547 | -0.35891 0.000 0.000 ] 14200 7.000
Tabel 4.15

Hasil Perhitungan Aliran Daya Antar Saluran Setelah Optimasi

Saluran Daya

No. | Dari Ke Aktif Reaktif

(MW) (MVAR)
1 1 2 190.618 27.642
g 1 9 273.932 -41.044
3 2 3 17.532 40194
4 2 4 154,789 12.289
5 4 5 113.700 -11.562
6 5 6 41.566 -13.393
2 5 Fi 30,637 -18.042
8 6 7 17.863 -19.542
9 7 g 52,012 6.014
10 7 10 -108.577 -16.003
11 7 11 45,720 -0.703
12 8 11 11.290 -10.606
13 0 10 129.029 27.311

14 0 11 117.151 928
15 1 12 116.498 -108.942
16 12 13 175.814 -32.347
17 12 17 68.369 -6.047
18 13 14 81.236 -17.257
19 12 15 79.125 -18.392
| 20 14 15 73.295 -20277
|21 15 16 -17.590 -0.476
L 22 15 17 -19.232 -0.530
23 15 18 23.023 -1.096
24 15 19 18.848 -6.301
25 15 22 21.963 -6,905
26 15 24 52.423 3507
27 16 17 22,112 3.507
28 18 19 -9.837 -12.499
29 19 20 -74.878 7.329
30 19 21 -78.402 -50.863
31 19 22 20,720 -3.396
32 19 23 56.116 2,038
33 23 24 -4.310 0,561
34 24 25 14,227 5.062
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Tabel 4.16
Total Pembangkitan, Pembebanan dan Rugi-rugi Saluran Setelah Oplimasi

Pembangkitan Pembebanan Rugi-rugi Waktu
Aktif | Reaktif |  Aktif Reaktif Aktf Reaktif | kemputasi
(MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR) | (MW) |(MVAR)

763.640 | 257.118 | 717.600 283.600 46.040 26482 | 0:0:27:968
Tabel 4.17
Hasil Perhitungan Daya Yang Dibangkitkan dan Biaya Operasi Setelah Optimasi
Daysa Yang Biaya Operasi
No Nama Pembangkit Dibangkitkan (Rupiah / Jam)
(MW)

1 | PLTU Paiton 1 & 2 476.250 Rp 2.411.909,012

2 | PLTG Gilimanuk 133.80 Rp 326.568,142

3 | PLTD Pesanggaran 75.00 Rp  294.609.25

4 | PLTG Pesan 78.59 1.259.341,83
Ul AP S e L ! =2 ) 3130 : .

Hasil Perhitungan Daya yang Dibangkitkan Setelah Optimasi

QPLTU Paiton 12
OPLYD Pesanggaran
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48. Perbandingan Hasil Perhitungan Sebelum dan Setelah Optimasi Optimal
Power Flow Menggunakan Metode Paraliel Evolutionary Programming.
Dari semua hasil perhitungan diatas maka bisa dibual tabel-tabel perbandingan

sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai.

4.8.1. Perbandingan Tingkat Tegangan dan Sudut Tegangan Pada Tiap Bus
Berikut ini adalah tabel perbandingan tingkat tegangan dan sudut tegangan pada
tiap bus.

Tabel 4.18
Perbandingan Tingkat Tegangan dan Sudut Tegangan Pada Tiap Bus

Bus Sebelum Optimasi Sesudah Optimasi
No Tegangan Sudut Temingan Sudut
o | T e | TR
1 0.00000 0.00000
2 -0.03647 | -0.03019
3 -0.04170 -0.03528
4 -0,08467 -0.06881
5 -0.15320 | -0.12106
6 -(1.18823 -0. 14624
7 -0.20797 -0.15763
8 -0.29985 -0.21393
9 -0.11656 -0.08797
10 -0.16091 -(,12248
11 -0.32696 -0.22244
12 -0.33728 -(.22836
13 -0.34546 -(.23828
14 -0.42867 -0.31025
15 -0.47074 -0.34557
16 -0.45410 ~(0.33182
17 -0.44293 -0.32217
18 -0.48116 -0.35315
19 -0.48136 -0.35235
20 | -0.48031 | -0.34864
21 -0.47593 -0.34875
22 -0.48896 -D.36054
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4.8.3. Tingkat Optimum Biaya Pembangkitan
Berikut ini adalah tabel yang berisi perbandingan biaya optimum pembangkitan
antara hasil perhitungan sebelum dengan sesudah optimasi.

Tabel 4.19
Perbandingan Tingkat Optimum Biaya Pembangkitan

No Nama Pembangkit | Sebelum Optimasi | Setelah Optimasi
| PLTU Paiton 1 & 2 Rp 3.284.778,662 R;z;_:l'n.mm-z
PLTG Gilimanuk Rp 261.215,976l Rp 326.568,142
/| PLTD Pesanggaran Rp 1554905235 | Rp 294,609,25

PLTG Pesanggaran Rp 1.402.886,724 Rp 1.259.341.83
[ Toml ~  [Rp 510437188 [ Rpd.29242823)

FoSRFLE R R

Dari tabel tingkat optimum diatas dapat dilihat bahwa besarnya biaya produksi
pembangkitan sebelum optimasi adalah Rp 5.104.371, 886,- per jam , sedangkan
besarnya biaya produksi pembangkitan sctelah optimasi adalah Rp 4.292.428,232,- per
jam. Jadi selisih antara biaya produksi pembangkitan sebelum dengan sesudah optimasi

adalah Rp 811.943, 654, - per jam atau terjadi optimasi biaya sebesar 15.90 %.
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5.1.

BABYV

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Setelah dilakukan analisis perhitungan Opiimal Power Flow (OPF) dengan

menggunakan metode Pargllel Evolutionary Programming (PEP) maka dapat diambil

kesimpulan scbagai berikut:

1.

Dari out put program Optimal Power Flow dengan menggunakan metode Parafle!
Evolutionary Programming didapatkan hasil bahwa, uniuk tingkat tegangan masih
dalam range vang di ijinkan yaitu antara -10% sampai 5% darn tegangan nominal
150 kV, dan untuk rugi — rugi daya pada saluran berhasil dilakukan minimalisasi
sebesar 39.317 MW dan 19.638 MVAR. Dimana sebelum optimasi dihasilkan rugi-
rugi daya sebesar 85.357 MW dan 46.120 MVAR., sedangkan besarnya mugi-rugi daya

setelah optimasi adalah 46.040 MW dan 26.482 MVAR,

Penyelesaian masalah OPF dengan menggunakan metode Parallel Evolutionary
Programming pada sub sistem 150 kV Paiton dan Bali untuk melayani permintaan
beban puncak sebesar 717.600 MW menghasilkan biaya operasi yang lebih Optimum.
Biaya produksi pembangkitan sebelum optimasi adalah Rp 5.104.371, B86 per jam,
sedangkan besarmya biaya produksi pembangkitan seiclah optimasi adalah
Rp 4.292.428, 232, - per jam. Jadi selisih antara biaya produksi pembangkitan
sebelum dengan sesudah optimasi adalah Rp 811.943, 654, - per jam atau terjadi

optimasi biaya sebesar  15.90 %.

83




3. Dalam pemecahan masalah Optimal Power Flow, waktu komputasi dari metode
Parallel Evolutionary Programming ternyata lebih cepat dari pada waktu komputasi

dari metode Evolutionary Programming '), yaitu 0:0:27:968.
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5.2  Saran

Penggunaan metode Parallel Evolutionary Programming untuk menyelesaikan
permasalahan OPF masih perlu dikembangkan lagi terhadap sistem jaringan yang lebih
luas dengan menggunakan komputer yang mempunyai kapasitas memorynya besar dan
kecepatan processornya tinggi, sehingga waktu kompuiasinya lebih cepat yang nantinya
dapat digunakan secara lebih efektif dan efisien dalam pemecahan permasalahan optimasi

biaya pembangkitan.
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+ Listing Program Borland Delphi 7.0

##+ Listing Program Optimal Power Flow Menggunakan Metoda
Parallel Evolutionary Programming.

unit uMenu:
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialegs, ComZtecls, StdCtrla, Extitrls, Grids;

typa

TErmMenu = class(TForm]
Panell: TPanal;
btnNew: TButton;
bhtnOpen: TBuatton;
benSetting: TButtons
SratusBarl: TStatusBar:
Panel?: TPanel;
OpenDislogl: TopenDialog;
btnExit: TButton;
procedurs btnlewClick(Sender: Tobject);
procedure btndpenClick{Sender: TObject]:
procedure beaExitClick({Bender: TObject):
procedurs btnSettingClick{Sendexr: TObjiect);

private
{ Private daalarations }
public
[ Public declarations }
ard;
var

frmManu: TfrmMena:
irplementation
uses ulnputLF, uloadflew, ulomplex, uUtils, uSetting:
[8R =.dEfm)

procadura TfrmMenuo.btnlewClick{Sender: TObject]:
begin

frmInput, Captien:="Input Data':

frmInput btnNext.Caption:="4Save’;

frmEnput. Show:
endi -

preocedure TfrmMenu. btnOpenClick (Sender: TObject);
var MamaFlle,Wama:scring:
outpat:TextFile;
i,3,Typ,dari, ke, Nbusa, Neal, Param, Ngen, NCable: integer:
Cap, absY, sudv, Pa,Qq, PL,QL, CapSal, Pmin, Pmax, Harga, Length:double;
R,¥,Le&, Tr, Tu, 5u, Vionst, FRonst, Pbase, Vbase:doubla;
FileBtream:TFileStroam;
str:TEtringlisty
begin
try
if CpenDialegl.Execute then
kegin
MamaFile:-OpenDialegl.fFilaName;
FileStream:=TFileStream.Craate (HamaFile,
fmopenkead or fmSharelenyWrite];
str:=TStringlList.Create;
atr, LoadFromStream(FlleStream) ;
frmSetting.ClientSocketl. Socket . SendText (str.Text};




frmSatting.ClientSocket?. Socket . SendText (str.Text];
frm3etting.ClientSocketl. Socket . SendText (atr. Taxt] ;
frmSetting.Client8ocketd. Socket.SendText (atr.Text] ;
atr,Free;
FileStream.Fraa;
BszignFile{ocutput,HamaFila) ;
Reset {output)
Feadln (output, Whus) @
Geadln [output, Nsal);
Readln (output, Vhase) ;
Readln (eutput, VEanst) ;
Readln (output, Pbase) ;
Readln (output, PRenst) 7
Raadln (output, param) ;
gEeneral .Vbase ! =Vhasea;
geeneral . VEonat i =VEonst:
gEeneral .Phase:=Fhasaa;
JGeneral .PEonst :=PKonstr
if Param=1 then
begin

gEenaral . Param: =psPu;
end
glae if Param=Z2Z then
begin

giEeneral. Param:=paChmi
and;
gGeneral MaxTterasi:=15;
gGeneral .Taleransi:=0.000L1;
froInput.edtibus, Texti=IntToStr (Hbus) ;
frmInput.edtWsal, Text:=IntToStr (Hsal) ;
frmIinput .edtVipaze  Text:=FloatToStr (Vhase) ;
if ¥Konst=l1l then

beEgin
frmlnput. cmoVEonat . Teaxt:="¥";
end
elsa Lf YEonat=1000 then
begin
EfrmInput.cmbVKonst . Text:='kV';
end
else if VHonsb=1000000 then
bagin
frmInput.cmbVEonst, Teaxt:="MV";
end;

frmInput.adePbase. Text:=FloatToStr (Phaseal

if PEonst=1 then

begin
frmInput.cmbPHonst  Taxt:="V4';
frmIinput.fgBua.Cells([3,0):i="Fg (W) ';
frminput,fgBus.Calls[4,0]):='Qg (VAR ':
frmInput.fgBus,Cellz (5, 0] i="PL (W)i";
frmInput.fgBus.Calls[6,0] :="QL (VAR) "}
frmInput.fgBranch.Cells(%,0] ="Kap (V&) ";
frmInput.fgBranch.Calla[106,0] :="P (W) ';
frmInput.fgBranch.Cells(11,0] :="Q (VAR)";
frmInput . fgBranch.Cells[16, 0] :="F {W}";
frmInput.£gBranch.Cellal®, 0] =0 (VAR] ";

and

@lse 1f PRonst=1000 then

begin
fralnput . embPlonst . Text:="kVA' ;
frmInput.fgBus.Cella(3,0):="Fg {(kwW}';
frmInput.fgBus.Cells[4,01:='0g (KVAR) ')
frmInput.fgBus.Cells[5,0):="PL (kW] ":
frmInput.fgBua.Cella (6, 0] :="0L (KVAR)";
fraInput.foBranch.Cellai?, 0] :="Kap (kVA}';
frmInput.fgBranch.Cella(l0, 0] :="FP (kW) '}
frmInput.fgBranch.Cells[11,0] :='Q {KVAR] '}
froInput.fgBranch.Cells[16,0] :="F {kW!';




frmInpul. fgBranch. Cells [17,07:='0 (kVAR}':

end

elege if PEonst=1000000 then

begin
frmInput.cmbPEonet. Taxt i="MVL"
frmTrnput. fgBus . Calls([3,0]="Pg (MW]';
frmlInput.fgBus.Calls[4,0]:~="Qg (MVAR)*;
frmInput.fgBus.Cells([5, 0] :="PL (MW]':
frmInput. fgBus.Calls([6, 0] :="0L (MVAR) '}
frmInput, fgBranch.Cells [9,0] :="Hap (MVA)';
frmInput. fgBranch.Cells[10,0):="F [bMW)]';
fromTnput. fgBranch.Calls[11,0]:="0 (MVAR}":
frmInput. fgBranch.Cells [16,0]:="F [(MW}"7
fmiInput. fgBranch.Cells[17,0]:="0Q (MWAR}"';

and;

1f param=l1l then

bagin
frmInput.cmbParam.Taxt:="pu’;
frminput. fgBranch.Cells(3,0]:="R (pu}";
frminput.fghranch.Calls[4,0] :="X {pu}';
frmInput.fgBranch.Cells[5,0]) :="1e (pu)';
frminput.fgBua.Cells[7,0) :="Cap (pu} "

and

else if param=-2 then

bagin
frminput.cmbFaram, Texti="ohm";
fmInput. fgBranch.Cella[3,0]:=*R {ohm)';
frmInput.fgBranch.Cellsa[4,0]:="X (ahm)';
frmInput . FgRranch.Cells(5,0) :="Le {(ohm} s
frmInput. EgBus,Cells[7, 0] :="Cap [chm)';

gnd ;

SatLength (gBus, Nbus,B) 1

for i:=0 to Nbus-1 do

begin
Readln (output, absV, sudV, Pg, g, FL, OL, Cap, Typ) 7
gBus[i,0] :=absV;
gBus[4i,1] :=zudV;
gBua[i, 2] :=Fg;
gBus [i,3] :=0q¢
gBuya[i,4]:=PL;
gBus i, 5] :=QL;
gBuz[i, &] :=Cap:
gBua [i,7] :=Typi
frmInput.fgBus.Cells(l, 1+1)] t=IntToStrii+l);
frmInput.fgBus.Cells([l, i+l] :»FloatTostr (absV];
frmInput.fgPus.Cells[2, 1+1] ;=FloatTadtr (sudV) ;
frninput.fgBus.Cella (3, 441] 1=FloatToltr (Pg):
frmInpuit. fyBus. Celle[4, i+l)] :mFlocatTastr (Qg)
frminput.fgBus. Cells [5,4+1] :=FloatTodtr (PL)
frmlnput.fybus, Cells[6,1+1] :~FloatTodtr (QL) ;
frmInput.fgBus,Cella[7?,i+1l] :=FloatTodtr (Cap):
frmInput.fgBus.Cells[8,i+l] :»IntTosStE{tyRp) s

end;

Satlength (gBranch,Nesal, 17} ¢

SetLength (glengthBranch, N=al);

for i:=0 to Msal-1 dao

begin
Readln (cutput, dari, ke, R, X, Lc,Tr, Ta, 3u,CapSall;
gBranch[i,0]:=darcl}
gBranch[i, 1] :=ke;
gBranch([i,2]:=R;
gBranch(i,3]:mX;
gBranch[i,d] :=Laj
gBranch[4i,5] :=Try
gBranch[i,6] :=Tu;
gBranchii, ] :=3u;
gBraneh[i,B):=CapJal;
frmInput.fgBranch.Cells[d, i+1] :=IntTagtr (i+1);




frmInput. fgBranch. Cells (1, i41] i=IntTeStr (dari);
frmInput.fgBranch. Cells[2, i+1] :=IntTcStr (ke
frmInpur. fgBranch.Cells [3, i41] :mFloatToStr{k};
frmInput. fgBranch.Cells (4, i+1] :=FloatToltc (X}
frmTInput. fgBrench.Cells (5, i41] :=FleatTeltr(Lc):
frmInput. fgBranch.Cellsf €, i+1] :=FloatTo3tr(Tr)
frminput. fgBranch.Cells[7,1+1] :=FleatTolSCo(Tu) ;
frmInput.fgBranch.Cells (8,i+1]}:=FloatToltr(3u];
frmInput . fgBranch.Cells (9, i+1]:=FloatToStr(Capdall;
end;
Readlni(putput,Ngen) ;
if Wgen<>D then
begin
frmInput. fgGen. Rowlount :=Hgaen+l i
Setlengthi{gGen,Mgen, 10} ;
far 1:=0 to Ngen=1 do
begin
Feadln{output,dari, R X, La, Tr, Tu, Su, CapSal, Pmin, Fmax} ;
gGen[i, 0] ;=dari;
gGen[i,l]:=R:
gGen[i, 2] i=K;
gGan[i, 3] =Ly
gGen[i, 4] :=Tr;
gGen[i, 5] i=Tuj
gBen[i, ] t=5u;
gqGen[L, 7] +=CapSal:
gGen[i,B] =fmin;
gGen[i, 9] :=Pmex;
frmInput. fgGen.Calla0,1+1] :=IntTaStr (141);
frmInput.fgGen.Cells[l,i+1] =RealToltrigGen(i,0],0):
frmInput.fgGen.Calls[2,1+1]:~RealTeStr (gBenli, 1],2):
frmInput.quan.CelLs[3,1+l]:=Realestr{gGen[i,2].2];
frmInput,. fgGen.Cells[d,i+l] r=RealTosStr{gten(l, 3],5};
frmInput.fgGen.Cells[s8,i41) :=RealTodtr {gGen(i, 4],3);
frm]nput.chan.Callstﬁ.i+1]:-RealTaStr{gng[1*5],5};
frminput.fgGen.Calls[7,i+1] :=RealToStr (gGen[L,6],2} ¢
frmInput. faGen.Cells[8, i+1)] ;=RealToStr (gGenl[i, 7], 2} ¢
froInput. fgben.Cella[8, i41] t=RaalTeltr (gEen(i, 8],2);
frmTnput.. fgGen.Cells[10,i+1] :=RealTaStrigGen{i, 31,2)
and;
end
alse
begin
frmInput.fgGen.RowCount:=2;
end;
ClosaFile (output) ;
frninput.Caption:="Tampllan Data';
frmInput .btoMext . Caption:="&tHext"';
frmInput . Show:
and;
except
MesgageDlg ('File Corrupt acau Error Program!',mtWarniag, [mbCE1, 31
ends:
end;

procedure TEomMenu.btnExitClick{Sendetr: TObject};
hegin

Epplication.Terminate;
end:

procedure TfrmMenu.btnSettingClick|Sender: TObject):
begin

frmletting.Show;

btnOpen.Enableds=trus;
ond jend.




unit uNewtonPolar;

intertface
uses nltils, ulomples, uloadflow, uMatrix;

procedure MewtonPolar (var rBua, rBranch:dAre2;
war rGanaral:TCenarall:

implementation

function MismatchDaya (const rHhus, rNgen:integery
conat ©E, rF,rFg.rQ9, cfL, rQL:dArrl;
canat rTyp:ilrrl;
const G, rBidArr?) :dArrl;
var i,9:¥2,9p.H3:lntegar;
sumP, sund:double;
bagin
W3:=ribus-l+rNbus-rigen—1;
Setlength{result, Ha);
Mor=-1;
Wa: =ribus-2:
for i:=0 to rNbus-1 do
beagin
if rTyplil<>1 then
begin
inc (Hp):
aumP:=0_0}
for j:=0 to rNbus-1 do
begin
J/3umP: seumPHIL YUY+ (Bl *eas (di-df ) +Bij*ain(di-d]) )
sumP:=sumP+rB[i]*rE{J]1* [zG[di, 31 *cos (¢F[L]-xF[1])+
rH[1i,4]1*ain (rF[Li]-cF[j]) )¢
end;
result[WNpli=crPgi{i]-rPL[1]-3umF;
and; =
if rTyp{il=3 then
begin
inc{Bqlf
aumdi=0.0;
far j:=0 to r¥bus-1 dno
begin
JlesumQi=sumQ+Ui+*05* (Gl *sin(di-d]) ~Bij*coa{di-di}};
gum:=suamQ+rE (1] *TE[J1 Y (eG4, 4] *ain(eF [i]~2F[4]]=
¥Bli,jl*cos(cFli]l=-rE{31));:
end;
result [Ngl:=cQg [1]=r0QL[1] -8um]:
and;
end;
and;

{function MiamatchDayaUpfciconst alWbus,aligen: integer;
const aV¥,adg,adL:;CAccl:
conat aTyp:ilrel;
const a¥Y:CArri;
const alUpfc:TUpfchrr?) ;dhrrl;
war i,9,Mp,Ngsinteger;
'Lili, Uj ;dij . Tij ] D;h‘ij rdoubla;
Ps,Q3:dRArrl;
tegin
result:=MismatechDaya {atibus, algen,aV,agg,alL,aTyp, a¥)
Setlengthi{Ps,aNbus);
SetLength (Qs,aNbus);
for i:=0 to aWbus-1 da

bagin
Palidi=0;
Qeli]i=0;

end;




for i:=0 to aWbus-1 do
begin
Jir=aW(i].Real;
for 4:=0 to aNbus-1 do
baegin
if aUpfoli,jl.tap<>0 then
begin
Oj:=av[}] .Realy
dije=aV[Ll].Imag-av[]].lmag:
Tij:=alUpfec(i,d1].tap:
Qi=aUpfci,]].sudat;
bij:=-a¥[i,]].Imag;
Pal[il:=Bs[il+(bij*Di*U]*sini{dij+0)-8in(di]lt; .
Qﬂ{i]:-Qa[i]+tbij*Esq:’Ui}*iaqr:TijJ-l}—Ui*Uj*[Tij*cos{d13+G1~
coaldiiii));
Pa[y] =Pz [i]+(-bii*Ui* 0¥ (TLi*sin{dij+0) -sinidlii))}q
Os[9]:=galq]+(-bif*Ui*0j* (TLi*cos (dij+0)—coaldij)}
end:
and;
and;
Hpi=-1i
Hg:r=allbus=2;
for L:=0 to aNbus-1 da
begin
if aTyplil<>1l then
bagin
inc (Hp) 7
result [Npl:=result(Mp]+Pa{i]¢
and;
if aTyplil=3 then
negin
lnciNg) ;
ragult [Ngl i=result [Ngl+0s[1]);
and;
end;
ends }

function Jagebian(const rHbus,eNgen:integer:;
congt rE, eF:dhrrl:
conat rTyp:ihkrrl;
conat G, cB:dhrr2) 1dRrr2;
var i,9,k, row,col:integer;
S, Pj (2] sdouble;
hegin
raw:=rHbusg=1+ribus-rigen-1;
SetlLength [result, cow, row) §
//Femhentukan Jagebian H dB/d0
roms==1;
for i:=0 to rbus=1 da
begin
if rTyplil<>1 then
begin
inc(row):
coli=-1;
for ji1=0 to rNbus-1 do
hegin
if rTyplil<=l then
begin
incicolld s
if 4=i then

begin
gumi=0.0;
for ki=0 te rHbus-1 do
begin

Jlsumr=aum+ ( {(Gik*sin{dij=-dk)=Bik*cos (dij-dk) ) *Uk)] ;
sum:=sum+{ (£G[j, k]l *akn(rF[I]-cF[k])-
rE{j,k]*ccsirF[j]—rF[k]j]*rE[k}}:
end;




S0 r=mum* 0] ¢
DY z=som*rE[]]};
Srresult [Tow,col] i=—Q4-Bit=sqr{iri};
result [row,col) i=-0f-rB[i,j)1*sqricE[i]l};:
and
glze
begin
Jlreault[row, col] =it * [Gid*ain (di-dj)-Bijrese (di-dj)1:
rasult[row,ccll ierE[L1]1*rE[J]1*(eGil, 1l *aln{rF[1 )=l i3]} -
B[ L, 3 *coa{rFlIi1—cFIJ1: )¢
end;
and;
end;
end;
ardr
JfPembentukan Matzik N dB/dv
rows=-1y
for l:=0 to rMbus-1 do
begin
if rTyp(i]<=Ll then
begin
ine {cow)
coli=ribus-2£;
for ji=0 to rHbus-1 do
negin
if rTyp[i]l=3 then
begin
1ae {col)
if j=i then
begin
sum:=d. 0;
faor k:=0 to ribus-1 do
cegin
Alaom =aumn+ { {Gik*coa (dy—dk) +B{k*sin (di-dx: ) Uk}
gum: =sum+ | (£G{J, k] *cos{rF[j]=vF[k}]+

By, k1 *sin{zxF[i]=-cF[k]]}*EEE%]) |
endy

S rPjs=gum*Dj;
Biz=sum*zE[]] ¢
Jfregult [row, col] i=P{+Gij*0iy
rasult[row,col] i=Rj+rG[i,J1*rELi];
end
glsa
heqgin
J/result [row,coll:=0}* (Gij"coa (di-dj)+Bii*sin {di-d]) )+
result [row,col) i=rB[{]*{xG[4i,j) *coa (cF[i] ~rF[j1}+
TB[i,jl¥*sin(cF[i]-cF({1} )¢
end;
end;
and
end:
endy
//Pambentukan Jagobian M &0/d40
rous=rNbus-2;
for i:=0 to rMbus-1 do
baglin
if rTyplil=3 then
bagin
inc {row} ;
coli=-1;
far q:=0 to rNbus=1 do
oegin
if rTypl(il<*1l then
begin
inclcolls
if j=i then
begin
sumz=07




for k:=0 to rWbus-1 do
begin
i sume=sumt ( (G k*cas(d]-dk)+Bijk*sin{dj-dk) ) *Uk)¢
sunmi=sum+ { {cG[], k] *coa(cF[]j]-cF (k] )+
cB[j, klvain{eF[§]-xF[k]) I *rE(k] )
end;
FB imaum*is
Mys=aum*rE[1] )
Firegultirow, cal] tePi-Gij*sgr (Ui} ;
reault [zow,col] i=P{-rG[L, 3] *agz (zELi]};
end
alsa
begin
flresult [zow,col] t=—0i*0f* (Gld *ces (di-dj) +Bij*ain (di-di) )y
rasult [row,col] s==TE[i]*zE[j] (G (i, 4] *cos{TF[i]l~cF[]] )+
rBli; i1 *sinfeE[i]-c=[] 100+
end;
cnd;
enr;
and;
mnd;
f{Pembentukan Jagohian L 40/ dV
ros i =rbus=2;
Eor 1:=0 to cRbus-1 do
bagin
if rTyplil=3 then
begin
inc (row) ;
ool i=rNhus-2;
for j:i=0 to rHbus-1 do
begin
if rTyp(jl=3 than
beglin
incizol)
if 4=i then
begin
agm:=0.0;
for k:=0 to rNbus-1 da
beagin
//gum:=sumt{ {Gk*ain (dj—dk) -Bik*cos (dj-dk) ) *Uk} ;
sum:=sum+{ (eG[], k] *sin{cF{i]-cF[k]}}-
B4, k)l *cos{zF{i]-rE[ki}} *cEik]);
endy
FI07 rmBum* iz
QY :=aum*rE{i] s
S freault [row,col] s=0j-Bij*ui;
result [row,col] i=Qj-rB[4,3]*cE(i]}
end
elsa
bagin
firesult lrow, col] i=U4* (Gif*ein [di-di} -Bii*cos (di-df}) ¢
result [row,col] i=rE[31*{xG[i; 5] *sin{rE[L]-rFi3]l}~-
rBlL,]] *cos{zF[Ll]-cF[31} )¢
end;
end;
end;
end;
and;
end;

{function JageobianUpfolconst aMbus,abgen:integer;
const aV:Chrrl;
const aTyp:ifcrl:
conat a¥:CArrd;
oconat allpfo:Tlpfafre?] (dArrd;

var L,3,col,zow: integer;

Bid, Ui, 05,414, T4y, 0, ulag:dauble;
begin




result:=Jagobian (aNbna, aNgen, aV, aTyp,aY) -
ffupdate jagobian H (dB/dsudv}
rowi==1;
for i:=0 o aNbus-1 de
begin
colz==1;
if aTyplil<>1 then
bagin
inc{row) :
Uiz;=av[l] .Eeal;
for 3:=-f to aNbus-1 do
tagin
if aTyp(jl<=1 then
begin
inci{cal):
if aUpfcli,jl.tap<z{ then
begin
bijre=a¥[i,j].Imag;
Tij:=abpfcfi,]].taps
Di=alUpfc[i,3).sudut;
Fi:=av[i].Real;
dij:=av[i].Imag-av[]].Imag;
/FdPis/di
nTagi=—bij*Oi*Ti* (Tij*cos {dij+0) —cos{di]] )
result [cow, cow] i=result [ row, rowl tudadg;
S idPia/sd] ;
ulagi=-bij*Oi*U4+{-Tij*ens (dij+0)+cos (dif)):
ragult [row,col] i=rasult [row,col jtudag;
f/dPis/di
ufag:=hij*0i*Uj* (Tij*cos{dij+0)-casa{dij));
rasult [col, row] i=resulr[col, rowl+udaqg:
frdris/d]
uwfag:=bij*0i*Uj* (-Tij*coa (dij+0)}+ces(di]) )+
razult [enl,cel] i=resultlcol, col]+udaq;
end;
end;
end;
end;
end;
ffupdate jagobian L (dB/dV)
rowi==1¢
for i1:=0 to aWbus-1 do
begin
ealr=aNbus=2;
if aTyp[il<>1 then
beglin
ine (Fow) ;
Ui:=aV[i].Real;
for §:=0 to anbus-1 do
hegin
if aTyp[]1}=3 then
begin
inc{cal)
if aUpfcli,d].tap<>0 then
begin
blji=—a¥[i,3].Imaqg;
Tiji=abpfeli,j].tap;
O:=alpfci;]].sudut;
Bj:=aV[j].Real;
diji=aV[i].Imag-aV[]].Imag;
£ fdPig/fdvi
wJagi=-bi4*04*(Tii*ain(dij+3) -sdn (dif) t ¢
casult [row, row] =reault [cow, row]tuJaqg;
ffdPia/dV]
aJag:==bi3*0L* (Tii*ain(d1ij+0) -sin(dii) + ¢
rasult [row,col] t=result [cow, col]l+udag:
Frdpis/fdvi
adag:=bid*Ui* (Tii*sin(dij+0) -sin(dif} by




razult [eol, row] t=rasult [col , Tow] HiFag;
ffdPis/dv]
wJag:=bij*0i* (Ti4*sin(dij+0)-sin{dij)):
rasult [col,coll i=sresult (ol call +afag;
end;
end;
end:
end;
and;
/lupdate jagebian M (dQ/dsudV)
eovd i =aNbus-2;
for ii=0 to awbus-1 do
begin
ool r==1;
if aTyplil=3 then
begln
inc (row) ;
Ui:=aW[i] .Real;
fer §:=0 to atbus-1 do
begin
if aTyp[il<>1 then
begin
inci{cal);
if allpfeli,]jl.tap<>l then
begin
biji=-a¥[i,}].Imag;
Tij:=aUpfc[i, ] . tap:
Dr=alpfc[i.j].sudut;
Oj:=aVvijl.Real;
dij:=aV[i].Imag—aV[]].Imag;
Fidoiafddi
aJag:=bij*ui~uj~ (-Tli*sin{dij+Q)+sin{dij)|;
rasult [row, row] ;=result [row, row] +uJag;
S A0t e fdd]
aFag:=bij*0i*Uj* (Tii*sini{dij+Q)—sin{dii});
result[row,col] i=result [row, col)+udag;
//aQd s /ddi
afag:=bii*0i*Ui=Ti4* (-sin{dif+0}+sin(dii)};
result [eol, row] i=reault [col, row]+tudaqg;:
Ffdois/ddy
uJag:=bij*Ui*0j=Tij* (sin{dij+0)-sin{dil));
result [col,col) i=result[col, coll+ulag;
end;
arnd;
end;
end;
and;
Ffupdete jagohian W (dR/AV)
row:=abibus-2;
Ear 1:=0 to aNbus-1 do
begin
col i=abbus-2;
if aTyplil=3 then
hegin
inc (row) ;
Ui;=aV[i].Real;
for 4:=0 te abNbus=1 de
begin
if aTypljl=3 then
begin
inc{col) ;
1f aUpfcli,]] . .tap<>0 then
begin
bijrm=a¥([1,3].Tmag;:
Tij:=aUpfcf[i,]].taps
i=al¥pic[i, ] .audut;
O4:=aV[j].Bmal;
dij:=avi(di].Imag-av[]i].Imag;




£fdQiadavi

udag:==-bii* {2* Ui * (agr{Tij} -1 -0*(TLi*coa (difj+0) ~cosidijyy) ¢

result [row, row) i=resul t [row, rowl]+udaqg;
f/d0is/dv]
udaqi=bij Ui~ (Tid*cos (di{+0) -cos (dij) i
rasult [row,col)] i=result[row, col] tuJag:
Jflddds/dvi
udagi=bii*Ui*T1]1* icos{dij+0)-cosidiji s
reanlt [col,; cow] j=result[col, zow] tudag;
Jiddds/ldvy
uJag=bif*UL+Tii* [cas {dij+0)~cos (dij) )/
reault{col,col] s=resulticol, coll+tudagy
end;
arnd;
end;
end;
end;
&f

and; |

procedure UpdateTegangan{const ribus:integer;
const rdd:dArrl;
conat rlag:idArrd;
const rTyp:iArrcl;
var rE,cF:darrl);
var Ll,Mp,Hg:integer;
YE:edBzrl:

Degin
YE:=EllGauss{rJaq, rds3) ;
Npim=1;

Hg:i=rHNEus-2;
for i:=0 to rHbus-1 do
begin
if rTypiil<>*1l then
begin
inci{bol;
rF[i] i=rFLi]1+¥YE[Np]:
end;
tf rTypl{il=3 then
hegin
inc{kgl;
tE[i] s=cE!1]+¥YE [Mg];
and;
end;
and;

f/main program
orocedure NewtonPolar (var rBus,rBranch:dirrd;
wvar rGeneral:TGenarzl);
var Wbus,Msal,VNgen,i:integer;
max:dounle;
Typ:tihrrly
Cap,d8,F. F, Ep, Fo, Pg, Qg, PL,QL:dArrl;

Le,Tr,mJaq, R, X,G,B,ALirRe ,A1irTm, ArusBe ,Aruslm, Tu, Su:dhArra;

hegin
DeecadeData (rBus, rAranch, rGeneral , Nbus , Naal, E, F, Pg, Qg PL, OL;
Cap,Tyvp,. R, X, L, Tr,.Tu, 5u) ;
NHgen:=FindSunGen (Mbus, Typ) |
Admitensi (Nbus, R, ¥,Le, T, Tu, S5u,Cap, G, B) ¢
roeneral . Itaragi:=0;
for 1:=1 to rGeneral.Maxlterasi do
begin
45 =pMismatechDaya (Mbua, Hgen &, F, Po, Qg, PL, OL, Typ, G, B)
max i =MaxArray (ds)

if max<=rGeneral.Toleransi then break;
inc{rCeneral . Tterasi);

mJjaq:=Jageoblian {Nbus, Hgen, B, E, Typ. G: B) ;
UpdateTegangan (Wbus, d3, mJag, Typ, B, P) ;




end;

PolarToRec (E, F,Ep,Fph;

AllranDaya (Nbus,Ep,Fp;G, B, Lo, AlicRe, AlicIm);

Aruabranch (Nbus,Ep, Fp, Le, G, B, AruaBe, Arualm} ;

DayaGen (Ncus, Ep, Fp, PL, QL, G, B, Typ, 23] :

DayaSlack{Nbus,AlirRe,AlirIm, Typ, BL, QL, Fg.Q9) ¢

Summary {Wous, Pq, Qg, PL, QL, rGeneral . aumGen, rGeneral , surlLoad,

rzeneral sumlLogs)

riéeneral . sumGen:=srGenaral . sumGen.Maltiply (rGeneral . Fhase) r

rGeneral . sumlLoad:=rGennaral . sunload. Multiply (rGeneral . Fhase] §

rGeneral . sumloss :erGenaral . sumloass . Multiply{rGeneral.Phase) ;

UpdateBusGen (Mbhus,E, F, Pg, Qg rGenecal ,rBus) ¢

UpdateBranch{Wsal, Alicie, AlizrIm, Aruske, Arusim, cGeneral, rBranch) ;
and;

end.




unit uibyFune
interface
nses ulltils, uNewtonPolar, uLoadflow;

type
TOhy Funo=clazs
private
FLamdaV, FLamda,; FLamda8 : double;
FEatasV:TRatas;
function getBatasvV:TBatas;
procedure setBatasV (const rBataaV:TBatas) s
funeticn DecodeChrom(const rChrom:dirrl) :dArres;
function FindPinV{conat rlLBus:dArr?):integerc;
function FindPinKapBranch {const cLBranch:dArrd):double;
funetion FindPinKapOgen (const rlBus:dhrr?) :double;
public
constructor Create (const rlamdaV, rlamda, rLamdas idouble;
const rBatasV:TBaras) !
function getPgeni{const rlbus:dArr?):dArzls
function getCostPgen|{const rPgen:dArrl) idouble;
function FindLength:intager;
function FindBatasChrom(ver rBatasV:TBatas):THatasfrrl;
funcrtion doHitung{const rChrom:dirrl):double;
functicsa DecodeChromhkhir{const rChrom:dhrrel) :dhrr2;
procedure doHitunghkhirlconst rChram:dirrl;
var rLBus, rLBranch:dArr;
rar rGeneral:TGeneral;
var rCost:double)
property LamdaV:double reed FlLamdaV write FLamdav;
property LamdaQidouble read FLamdag write FLamdaQ;
property LamdaS:double read FLamdaS write FLamdaS:
proparty BatasV:TBatas resd getBatasV write setBataswv;
end;

rar gUbdFunc: TOhi Func;
implementation

{foconstructor
constructor TobjFiunc,.Create (const rLamdaV, rlamdag, rlamdaS:double;
conat rPatasV:TBatazs):

begin
inherited Create;
FlLamdaV:=rLamdaV;
FLamdaQ: =rLamdad;
FlamdaS:=rlamdas;
FBatazV.min:=rBatasV.min;
FBatasV.may:=rBatasV.max;

and;

fldata accasszing
function TObhjFunc.getBatasV:TBatas;
Regin
raault.min:=FBatasV.min;
reanlt.max:=FRatasV.max;
and;

procedure TObjFunc.setBatasV{const rBatasV:TBatas)
negin
FBatasV.min:=rBatasV.min;
FBataaV.max:=rBatasV . max;
and;

ffdata prococeasing
function TOkjFunc.FindLength:integer;
varc i:lnteger;




bagin
result=0;
for l:=0 te high{gBus) do
begin
if gEusli,7]=1 than
megin
inc(reault);
end
alss if gBus[i, 71=Z then
bagin
inc (result);
ifne (rasult);
end;
and;
end;

function TObjFunc.FlodBatasChromi{var tBatasViTEatas) :TBatashrrl;
war i,esa,Wgeniinteger;
heagin
sa:=Findiength;
Setlength (reaunlt,sa):
sar=0;
Ngen:=0;
for i:=0 to high{gBus) do
bagin
if gBus{i,7}=1 then
begin
reault{sal .min:=rBatasV.min;
regult [sa] . max: =rBatasV.max;
incisal;
inc {Kgen) 7
and
alaa 1f gBus[i;7l=Z then
begin
result{sal .min;=rBatasV.min;
resultizal .maxi=rBEatasV.max:
Inc{sal;
resultizal .min:=gGen[HNgen, 8];
resultfsal .max:=gGen[Ngan, 9]
lncizal;
Inc {Hgen) §
end;
end}
aend;

function TCbjFunc.ecodeChrom(const rChrom:darrl) dhrrd;
var i,]j,sa:integer;
begin
ZetLength{rasult, high (gBus} +1, highigBus[0]}+1);
for i:=0 to high(gBusa)} do
bagin
for Ji:=0 to highi(gBu=s[0]) do
hegin
result[i,]j] i=gBuali,jl;
end;
and}
aa:=0;
for i:=0 to high (gBua) da
begin
if gBus[i,7]1=1 then
bagin
result[i, 0] r=rChrom(=a) :
inc(=a);
end
elas if gBus([i,7]=2"than
begin
reault[i, D] i=rChrom[aa) ;
ine (=a);




reault[i, 2] i=rChrom[=zal ;
ine (2a);
end;
end;
end:

function Tob|Func,.FindPinV{const rLBus:dArr):integer;
var i:integer;
bagin
result:i=0;
for i:=0 to highirlBus}) do
bagin
if rLBus[i,0]>FBatasV.max then
hegin
inci{result) ;

end;
if rlLBus(i,0)<FBatasV.min then

begin
inci{result) ;
and;
and;
end!

fuactleon TObiFunc, FindPinKapBranch (esas: rLBranch:dbirr?) :double;
var i:integer:
abanlir:double;
beglin
regule =0;
for i:=0 te highirLBranch} do
oegin
if rlBranch(i, 9]>{ then
begin
abshlir:=sgrti{sgr{crlLBranch{i, %)} +agr [rlBranch(i, 10} }};
if abshlirsrlBranch[i,®] then
begin
resulti=result+aba (absalir-rLBranch[1,8]);
end;
and
elae
begin
absAlir:=sqrtisgr {rlBranch([i,11])+aqr{rLBranchii, 1213}
if absRlic>rlLBranch(i,f] then
begin
resultr=result+abs (abaAlir-riBranch(i,81) ¢
end;
end;
arnd;
end;

function TObjFuae, FindPinKapgen (const rLBus:dArrd) :doubls;
var 1l,sa:integar;

begin
reault:=0;
gai=0;
for i:=0 to high{rLBus) do
begin
1f riBus[i,T]<*3 then
begin
if rLBus([i,3]=>qGen(isa,Z] then
bagin
regul tr=reault+rlBus[i, 3]-gGen([aa, 2];
and;
if rLBus[i,3]<gGenfsa,l] then
bagin
result:sresult+abs (gGen(za,1])-abs (rLBus (38, 3]) ;
end;
ine (sa)

end;




end;
end;

function TObjFune.qetPgen{ceonst rlbus:dArrd) darel:
var 1,.MNgen,nbos:integer;

begin
Hbus;=high (rLbus)+1;
Hgen:=0;
for i:=0 to Nbus-1 do
begin
if rlbusli,7]<»3 than
begin
inc (Ngen) ;
end;
and:
SetLength(result ,Ngan};
Hgan:i=0;
for i:=0 to Wbus-1 do
begin
if ribus[i,71<>3 then
bagin
result [Ngen] i=rLbus[i, 2];
ine (Mgan) §
end;
end;
endyf

function TObjfunc.getCostPgeniconst rPgen:dArrl}idouble;

var l,Hgen:integer;

begin
Hgen:=high (rPgen)+1;
regult:=0;
Eor i:=0 to Wgen-1 do
begin

result:=resulttgetCostGen |i,gGen, rPaen(1]):
end;
and}

function ToObjFunc.dolitung(const rChrom:darrl}:double;
var LBua:dArrd;
Pgen:dArrl:
pinViinteger;
ping, Cost, PinQ:double;
neEgin
LBus:=DecodeChrom (rChrom) ;
HewtonPalar {LBua, gBranch, gGenexrall ;7
Pgan:=getPgen (LBus)
Cost i=getCostPgen (Fgen) i
pinVi=FindFinV {LBus);
pinS:=FindPinkKapBranch (gBranch);
ping:=FindPinKapQgen (LBUs) :
result:=Cost+FLamdaV+pinV+FlandaS*pind+FlamdaS*ping,
and:

function TobjFunc.DeccdeClirombkhir (const rlhrom:dhcrl)
var i,sa,ne:integer;

begin

ne;=a;
far i:=0 to high(gBus} do
nagin

if gBus(i,7]<>3 then

begin

ingine) ;

and;
end;
SetLength{result na, 3>
3a:=i;

nas=d;

H 1% b o




for 1:=0 to high{gBuz) da
begin
if gBu=s[i,7]=1 then
begin
resulkb[ne, 0] :i=i;
rasultine, 1] serChrom[=al;
inc{sal:
incina) i
end
glza if gBus[i,7]=2 then
hegin
resulrt[ne, 0] :=1;
rasult[ne, 1] :=rChrom[sal:
inc{aa);
resultne, 2] :=rChrom|[sa];
inc{sa}l;
incinal:
and;
end;
and;

orocedure TObjFunc.deHitunghkhir (const rChrom:dhrrel;
var rLBus,riBranch:dhrrz;
var rGeneral:TGenexral;
var rCoat:doublal;
var i,9:intagar;
Pgen:darrl;
Degin
rLBus:=0ecodeChrom{rChrom) ;
Setlength(rlBranch,.high{gBranch)+l,high(gBranzh[0] }+1) ;
for i:=0 to high{gBranch] do

begin
for 4:=0 to high{gBranch[0]} do
begin
TlBranch(i, ] s=gBranch[i, 3]
and;
end;

rGeneral.Maxlterasi;=gGeneral MaxTtaraai;
rGeneral . Vhaset=gGanaral . Vhase;
rGeneral . VEonst :=gGenercal . VEonstr
rGeneral . Fbaze i =gGeneral , Phase;
rGeneral . Ponat :=gGeneral. PEonst;
rGeneral . Toleransi:=gGaneral . Toleransi:
rGeneral . Parami=gGenaral . Param;
HewtonPolar (rLBus, rLBranch, rGenserall ;
Pgen:sgetPgen | rLBus) ;
rCoat i=getCostPgen{Pgen) ;

end;

and .




FuHandl: TOeringGeid;:
GroupBoxd: TGroupBox:
Labeld: TLabel;
Label&: TLabel:
LabalG: TLabael;
lklLosal: TLabel;
1blloaaZ: TLabal)
1bllnsad: TLahal;
edtSebelumopt: TEdit:
adtSesudahOpt: TEdivy
adtSelisihOpt: TEditr
GroupBoxb: TGEroupBox:
LabelB; TLabel;
Label9: TLabel;
Labell(0: TLabel;
Labelll: TLabel;
LabellZ: TLabel;
IhlGernfA: TLabhel;
lblioadh: TLabel;
lblLozaf: TLabel;
edrSumGenh: TEdit:
edtSumloadh: TEdit;
edtSumlosah: TEdit;
adtIterasih: TEdAit;
edtTimah: TEdit;:
fgBranchA: TatringGrid;
fgBush: TStringGrid;
Labell: TLahel;
lbaPesanl: TLiatBox;
Laball3: TLabal:
LhxPesan?: TLlstBox:
Labelld: TLabel;
lbxPesand: TListBax;
LabalZ22: TLabel;
lbxFesand: TListBox:
Panell: TPanel;
phlterasi: TProgressBar:
btnHitung: TButton;
btnClosa: TButton;
cmbMataUang ! TComboBox:
Lahel23: TLabel;

procedura
procediure
procedurea
procedure
procedure

private

[ Private

public

[
end;

VAT

Publie deaclarations

frmParamTE: TirmParamTS:

implementation

uges ultils, uTabusearch,
uldbjFunc, aSetting;

{3R *.dfm}

declarations |

]

aFitness,

btnCloseClick(Sender: Tobject);
btalUseDefaultClick (Sender: TObject):
btnHitungClick(Sender: TObject]:
FormCreate {Sander: TCbject);

btnClientClick|(Sender: TOhject):

uloadflow,

uNewtonfPolar,

procedura TfrmParamTd.btnCleseClick (Sender: ToObjest)

bagin

Close;

and;

procedure TfrmParamT3.btnlUaelbefuultClick (Sendor: TObject) )

uEvofro,




begin
edtMaxGen.Taxt:='200"%;
adtPopSize.Taxt:="40";
edtEa.Text:;="10000000";
adtBetha.Taxti="0.2";
edtLamdaV. Text :="1000000"
adtlLamdaS. Text:='100000";
edtLamdaQ. Texb:="100000";
edtVmin.Text:="0,85";
adtVmax.Text:="1.05";

end;

procedura TErmParamTsS.btaHitungClick({Sender: TObject):
var sa,i,dari, ker,MaxGen, Popsize, length: integer;
Pgen:darrl;
LamdaV, Lamds 5, Lamda, Batha, Ka, CostPLN, CastOpt:double;
BatasV:TBatas;
Batas:TBatasArrl;
ep:TEvoProl;
BeatChrom, Min, Avg, Max:darrl;
LBus, lLBranch, Leetting: dArrz;
Lizeneral : TGeneral;
milai, selezai,selang:ThataTime:
jam,menit,detlik mdetikiword;
begin
H
lbxPesanl.Items.Claar;
fgBush.Cells[0,0] :="Bus";
fgBuak.Cells(1l,0] r="absV {pu)';
fgBusA.Cella{2; 0] i="sud¥ {deq)':;
fgBusA . Cells(7, 0] :="5upa {pu}';
fghusA.Calls[8,0] :="Typa Buz"}
IfgBranchh.Cells [0, 0]:="No';
fyBranchA.Caells(l,0]:="Darl';
fghranchiA.Cellsf2, 0] :="Ka';
fgBranchi.Cells(5,0]:="Arus re (R} ";
fgBranchi.Cells(6,0]:="Arus im (AR}";
fgBranchA.Calls(7,0]:="Darl';
ftgBranchA.Cells[8,0] :="Ka't;
IgBrancha.Cells[l11,0}:="Arua re [(A)";
fgBranchh.Cells{ld, U0l :="Acus im (A)*;
fgBus.Calls[0, 0)="Bus'
fgBus.Cells([1,0] :="absV (pu)}";
fyBus.Cells[2, 0] :="audV¥ (deg)*;
fgBus.Cells[7?,0]:="'Sups (pu)';
fgBus.Cella[f, 0] t="Typa Busa';
fgBranch.Calls[0,G]:="Ho"{
fgBranch.Cells[1,0]:="Dari';
foBranch.Cells[2,0] :="Ke";
fgBranch.Calls[5,0):="Arns re (&)";
fgBranch.Cells[6,0] :="Arus im (A)":
fgBranch.Cells([7,0]:="Dari’;
fgBranch.Cells[8,0)i="Ke";
fgBranch.Cells[1l1,0]:~"Arus e {(A)':
fgBranch.Calls[12,0]:="Arus im (A)':
if gGeneral.,PRanat=1 then
begin
fgBusA.Cells [3,0):="Fg (W) ';
fgBush.Cella[4,0]:="0g (VAR)";
fgBusA.Cella[5,0):="FL (W)";
fgBuaA.Calla[6,0]:="0L [VAR)";
fgBranchhA.Cells(3,0):='P (W] "
fgBranchh.Cell=[4,0]1:="¢ (VAR} "y
fgBranchh.Cells[9,0]:="F (W) "*;
fgBranchh,.Cells[(10,0]:='Q (VAR)";
lblGenh.Caption:="VA';
lblLloadh. Caption:="Wa';
lpllosah. Caption:='Va';




fgBus.Cells[3,0):="Pg (W'
fgBua.Calls[4,0]:="0g (VAR)';
fgBus.Cella[5,0]:="BPL (W'
fgBua.Cells[6,0]:="0L {VAR)';
fgBranch.Cells [}, 0] :='F (W)':
fgBranch.Cells[4,0):="'0 (VAR]';
fgBranch.Cella[%,0]:="F (W)"';:
EgBranch.Cells[10,0]:="0 (VRR}";
IblGen.Caption:="va";
lblload.Captlon:i="¥A";
lblLoss.Caption:="VA";

and

2lsa if gGeneral.PEonst=1000 then

Degin
fgBush.Cells([3, 0] :="Pg [(kW)';
fgbusA.Cells(4,0]:="0g (kVAR]';
fgBuah.Cella[5,0]:="PL (kW)';
fgBushA.Cella[6, 0] :="0L (kVAR]';:
fgBranchh.Cells[3,0]:="F (kW]';
fgBranchA,Calls[4,0):="Q (kVaR)}*;
fgBranchh.Clells [9,0]:="P (kW]';
fgBranchf.Cellas |10,0]:="0 (kVRR)}';
1blGenA.Captlon:="KVA";
IbhlLoadA.Caption:="kVA";
lbhlLeosshA.Caption:="kVA";
fgBus.Cells{3,0]:i="Pg (kW) ':
fgBua.Cells[4,0]1:="0g (kVAR}",
fgRus.Cella[5,0] :="PL (kW) ':
fgBus.Cells{6,0]:="QL (kVAR) "}
fgBranch.Cella[3,0]:="F (kW}';
fgBranch.Cells[4,0]:="0 (kVRR)';
fgBranch.Cells[9,0]:="F (kW}";
fgBranch.lells[10,0]:="0 {KVAR)"';
IblGen . Caption:="kVA";
lblload.Caption:="kKVA";
lbllosa.Caption:="kVR";

and

@lse if gheneral.PEonat=1000000 then

begin
faBuah.Cella (3, 0] :="Pg (MW)';
fgBushA.Cellaid, 0] :="00g (MVAR)';:
fgBusA.Cellsa(5,0):="BL (MW) ";
fgBush.Cellal6, 0] :="0L [(MVAR)";
fgBranchR. Calls[3,0]:="F (MW)"';
fgBranchf.Calls[4,0]1:="0Q (MVAR)';
fgBranchh.Cells[9,0]:="F (MW)';
fgBranchh.Calls [10,0] :="Q (MVAR) *;
1blGanh.Caption:="MVA";
lhlloadh.Caption:="MVA";
IbhlLossA.Caption:="MVA";
fgBus.Cells[3,0]:="Pg (MW} ";
fgbus.Cells[4,0]:="0g (MVAR)';
fgBus.Cells[5,0]:="FL (MW)}*;
fgBua.Calla[6,07:="0L (MVAR)"':
fgBranch.Cella[3,0]:="F {(MW)"';
[gBranch.Cella(4,0]:="Q MVAR)"';
fgBranch.Cella[%,0]:="F (MW}';
faBranch.Cells[10,0]) :="'0 [(MVAR]":
lblGen.Caption:="MVA";
Iblload. Caption:="Mun';
lblloss. Caption:="MVA":

end ;

P

mulair=timsa;

HewtonPolar (gBus, gBranch, gGeneral) ;

selesail:=time;

fgBuszd.BowCount :=high {gBus)+2;

for i:=0 to highi{gBus) do




hegin
fobush.Calla{l,i+1] :=IntTodStr (i+l);
foBush.Cells[l,1i+1] s=RealTosStr (gBas[4,0]),5)¢
fgPusA.Cella(Z,i+1] ;=RealTostrigBas (i, 1]1,5);
fgBusA.Cells{3,i+1) :=RealToScr{gBus[1,21,3)¢
fgBush.Cella[4,i+1l] :=RaalTolStr (gBu=(1,3],3);
fgBushA.Cells[5,i+1l] :=RealToStri(gPus[i,4]1,3)¢
fyBusA,Cella[6,i+1] :=RealToStc (gBus[i,3],3)F
fgBush.Cella[7,1+1]:-RealToltr (gBus(i,6]1,3) ¢
fgBusA.Callaif,i+1] :=RealTosStr (gBus[i,7],0);

end;

fgBranchf . RowCount :=high (gBranch)+2;

far i:=0 to high(gBranch) do

pegin
dari:=round(gBranch|i,3}};
ker:=round(gBranch[i,l]);
fgBranchh.Cells |0, i+1] :=IntToStr {1+1);
fgBranchi,.Cells[1l,i+l] :=IntToStr{dari);
fgBranchh.Cells[2,4i+1] :=IntTasStr (ker) |
fgBranchh.Cells[3,i+l] :=ReslToStr{gBranch (i, 9j,3):
fgBranchh,Cells[4,i+l] ;=RealToStr({gBranch{i,10),3);
fgBranchf. Cells[5,441] :=RealToStr{gBranch{i,131,3);
fgBranchA.Cellsa[6, i+l] :=RealToStr (gBranch(i,14],3);
fgBranchh.Calls [7,1i+4l] :=IntToStri{ker};
fgBranchh.Cells [B,i+1] :=IntToStr {dari);
fgBranchh.Cells{9,i+])] t=RealToStr(gBranch(i, 11},3);
fgBranchh.Cells{10,4i+1] :=RealToStrigBranchii,21,3);
fgBranchA.Calla{l1l,4i+]1)] :=RealToStr(ghranch(i, 15],3);
fgBranchh.Cells{12,i+l] =RealToStrigBranch([i, 18] ,3);

end; !

edtSumGenh., Text ;=gGeneral , sumGen. todtringJ{3};

edtSumLoadA. Text:=gGanaral . sumlcad. toStringI(3)

edt3umLossh. Text i=gGeneral . sunloss. toStringJ(3) ;

adtlterasif. Text:=IntToStr{gGaneral. Iterasal) ;

gelang:=selesai-mulai;

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

edtTimeh.Text i=IntToStr{jam) +": "+IncToStT (menic) +' : T+

IntToStr {detik)+"':"+IntTeStr (mdetik] ;

Y

LamdaV:=35trTeFloat (edtLamdaV.Text) ;

LamdaS:=5trTofloat {edtLamdas . Taxt) ;

Lamdad:=StrTaFloat (edtLamdal . Taxt) ;

BatasV.min:=5trToFloat (edtVmin. Text) ;

BatasV.max:=5trToFloat (edtVmax.Text) ;

g0bki Func: =T0bj Func.Create (LamdaV, Lamda, Lamda®, BatasV) ¢

Fgen:=qgObjFonc . getPgen igBus) ;

CostFPLN:=glbiFunc.getCoatPgen (Fgen) ;

edtfebelundpt . Text:=FormatFloat ("#, 440", CostPLN} ;

Batas:=glbjfunc. FindBatasChram (BatasV) ;

i

MaxGen:=5trTolnt (edtMaxGen. Text) ;

phlteras] Mayx:=MaxCean;

Foplize:=3trTolnt (edtPopSize. Text);

Length:=g0bjFunc. FindLength;

Betha:=8trToFlcat (edtBatha . Taxt) ;

Ka:=S5trTaFloat (edtKa, Taxt) ;

gp:=TEvoProl.Create (MaxGen, FopElze, Length,Bacha, Ka, Batas) ;

mulaiz=time;

BestChrom:=ep.BestChrom;

Hin:=ep.Min;

Avgi=ep.Aarg}

Max:=ap.Max}

selesaj=time;

ep. Fres;

selangi=salesai-mulai:

ecodeTime (salang, jam, menit,detik, mdetik};

edtTime. Text:=IntToStc{jam)+'; "+IntToStr (menizi+ i '+

IntToStr{detik]}+": "+IntTosStr {mdazik) ;




Leatting:=q0bj func.DecodeChromikhir{BeztChram) »

fgHasil .RowCount ;=high{LSetting)+2;

for i:=0 to high({L8etting) do

nagin
EgHasdil.Cells |0, 1+1]:=IntToStr (i+1);
EgHasll.Cells[l,i+1] :=RealTosStr{LSetting[i,0]1+1,07;
fgHa=zil .Calls[2,i+1]:=RealTestr (LSatting[i,1],5);
fogHasil.Cella[3,1#1l] :=RealToStr{LESatting[i,7].2}):

end;

gobi Func.doHitunghkhir (BestChreom, LBus, LBranch, LGeneral, Costlnkb) ;

Pgent=gChiFfunc. getPoan (LBus) ;

Coatipti=g0biFunc,getCostPgen {Fgen) ;

edtfeavdahOpt. Text :=FormatFloat ("#, ##0"  Coatlpt);

adtielisihOpt. Text r=FarmatFloat ("4, ##0. 00", (CosttPLN-CostCpt) ) ;

fgbus . BowCount:=high{LBus) +2;

Beriesl.Clear;

Serieal.Clear;

for i:=0 to high(LBus} do

begin
fygBua.Calla[0,14]] t=IntTaStr{i41);
fgBus.Cells[l,i+1l] :=RealToStr (LBus(i,0],5);
[gBua.Cells[2,Ll+1l] :=RealToStr(LBusll, 11,5}
fgBus.Cellzs[3,i+41l] :=RaalTeStr (LBus(i, 2],3});
fgBus.Cells[d,i+l)] :=RealToStr{LBus[i,3],3):
fgBus.Cells[3,i+1]:=RealToStr{LBus(i,41,3);
fgBus.Cella{f, i+]1] s=RaalTesStr (LBua[i, 5], 3]
fgBus.Cellz[7,i+1] :=RealTosStr({lBn=[i,6],3):
fgBus.Cells(B,i+1] =RealToesStr(LBua(i,7],0};
Seriesl. Add (gBus{i,0]), IntTosStr{i+l));
Series? ndd (LBus[1i,0]),IntToStr (i41) )

and;

fgHasil.Cells(3,1]:=RealTos8tr (LBus[0,2],3);

fgBranch.RowCount :=high (LBranch)+2;

for i:=0 to baighiLBranch) do

begin
darli=round{LBranch[i,0] )¢
ker:=round{LBranch (i, 1]}
fyBranch,Cells [0, i+1} i=IntToStc(i+l);
fgBranch.Celle[l,i+1] s=IntTa8tr (dari) ;
fgBranch.Cells[2,i+4]1] :=IntToStr{kar) |
fgBranch.Cells[3,i+1l] :=RealToStr(LBranch(i, 21,3 ;
fgBranch.Calla[4,i4]1)] :=RealTaStr (LBranch[4i,10],3];
fgBranch.Celis[5,1i41] +=RealTaStr (LBranch[i,13],3]:
fgBranch.Cells[6,i+l] :=RealToStr{LBranch(i,141,3]4
fgBranch.Cells[7,i+1] :=IntTo3tr{ker);
fgBranch.Cells [E,141] :=IntToStr{darl);
fgBranch.Caells[9,i4]l] :=RaalTaStyr (LBranch[i,11],3]);
fghranch.Calls[10,i+4l] :=RealToStr{LBranch (i, 12],3}¢
fgBranch.Calla[1l,i+l] :=RealToStr (LBranch (i, 15],3);
fgBranch.Cells[12,i+1] :=ResalToStr{LBranch[i,16],3};

end;

edt SumGan. Text i =LGenaral , sumGen. todtringd (3) ¢

edtSumload. Taxt :=1LGenaral . sumLoad. toStringJ i3} r

adt SumLoss. Text i=LEeneral . sumloss. toStringF (3] ¢

edtlterasi.Text :=IntToStc(LGeneral. Iterasi) ;

gbjFunc. Free;

Seriesd.Clear;

Serlesd.Clear;

Series5.Clear;

for i:=0 to high(Min) do

begin
Series3.Add(Min (1], IntTedtr (i+1});
Sariesd Add(Avg (1] , IntToStr (441} )
Series5.hdd (Max{i],IntToStr{i+1l));:

end;

and;

procedure TErmParamTd. FormCreate (Sender: TObject);




bagin

foHasll.Cells (0,0 i="Ho"y
fgHazail.Cells[1,0):="2us",
foHa=il . Calls[2,0] :="3baV {pul':
fgHaszil.Cells([3,0):="FPgen';
cmbMataliang. Text:="I0R Rp';
lblleasl. Caption:="Rp/jam';
lplLoss?. Caption:="Fp/jam";
lblLossd, Caption:="Rp/jam';

end;

procedure TfomParamTS.bcnClientClick({Sender: TCbject);
‘rar paramFitness:TStringlist;
begin
paramFitness:=TStringlist.Create;
paramFitness.Add|"Param’) ;
paramFitness. Add (edtLamdaV, Text)
paramFitness. Add (edtLamdas. Text) 7
paramFitness. Add (edtLamdag. Text);
paramFitness. Add (edtVmin. Teaxt) ¢
paramFitness, Add (edtVmax. Text] ;
frmSetting.ClientSocketl, Socket. SendTaxt (paramFitness.Text)
frmBetting.ClientSecket?, Socket.SendText (paramFitness, Text)
frofetting.ClientSocketd, Socket . SendTaxt (paramfFitness. TeRT) ;
frmSetting.ClientSocketd. Socket. SendText (paramFitness. Text)
paramFitness, Frae;
if cmhMatalang.Text="IDR Rp' then
begin
lbllcasi.Caption:='Rp/jam’';
1bllass2. Caption:="Rp/jam';
lblLoss3. Caption:="Ep/fjam";
end
alse
begin
lbllogsl.Caption:="5/jam';
1hllpsas?. Caption:="5/4am';
1blloss3. Caption:="5/jam';
end;
btnHitung.Enabled:=trua:

and;

end .,




unit wSetting:
intaerface
uses

Windows, Messages,
Dialogs, StdCerls,

SysUtila, Variants, Classez, Graphics, Controls, Forms,
SektComp, ComCtrls;

type
TEemSatting = class (TForm)

Laball: TLabal;
Label2: TLabel;
Laball: TLabel;
Laheld4: TLabal;
edtServerl: TEdit;
adtSarvar?: TEdit;
edtServerd: TE4Ait;
edtServer3: TEdit;
CheckBoxl: TCheckBoax;
CheckBoxZ: TCheckBax;
CheckBox3: TCheckBox;
CheckBoxd: TCheckBax;
BtaClaeac: TButteon:
ClientSocketl: TClientSocket:
CllantSockaeb?: TClientSocket;
ClientSocketd: TClientSocket;

ClientSockatd: TCliantSocket:

ftatusBarl: TStatusBar;

procedure btnCloseClick(Sender: TObject)
procedure CheekBoxlClick(Sender: TOhject):
procedure CheckBox2Click(Sender: TObject)s

procedura
procedurs
procedura
procedures
Secket:
procedure
procedure
Socket:
procedurs
Socket:
procedure
Socket:
procedure
procedurs
Socket:
procedure
focket:
procadure
procedure
Socket:
procedure
Socket:

CheckBox3Click|(Sendar: TObject);
CheckBoxdClick(Sender: TObject);
ClientSocketlRead (Sender: TOblect; Socket:
Client3ocketlConnecting (Sender: TObhiect;
TCustomWinSocket) ;

TCuatomWwinSocket):

FormCreate{Sender: TChiject);
ClientSecketlDisconnect {Sender: TOblaclk;
TCustomWinSccket) ;
ClientSccketZConnacting{Sender: TObjact:
TCustomWinSocket) ;
ClientSccket2lisconnect {Sender: TObject;

TCustenmWinSacket) ;

ClientScckatZRead {Sender: ToOblect; Socket: TCustomWindSocket);
ClientScocket3Connecting{fender: ToObiect;

TCustonmWinSacket) ;

CliasntSccketiDisconnect {Jender: TObhjsct;

TCuatomWinSacket) ;

CliantSeckat3Pead (Sendar: TOhjecty Socker: TCustomWinSookat)
ClientSocketdConnecting (Sender: Tobject:

TCustomWinSocket);

ClientSockaetdDisconnect (Sendar: TChijecty

TfustomWinSackat) ;

procedure ClientSocketdRead (Sender: TObject; Socket: TCustomWinSoccket);
private

[ Private
public

[ Puklic declarationsa }

end;

declarations }

var
frmfetting: TfrmSetting;

implementation
vaas uVarclobal,

uParamTs, ulnputlF:

(SR +.dfm)




procedure TfrmSetting.btnClosecClick(Sender: TObject);
bagin

Closa:
ernd

procedure TfrmSetting.CheckBoxlClick(Sander: TObject):
beglin

1f not ClicntSocketl.Bckive then

begin

ClientSocketl  Address:=adtServerl.Text;

end ;

ClientSacket]l .Actives=ChackBoxl.Checked;
end;

procadure TfrmSstting.CheskBox2Click (Sendar: TObdjact!
begin

if not ClientSecket2.Active then

bagin

ClientSocketl, Address:=edtServer?. Text:

and;

ClientSocket , Active:=CheckBox2 ., Checked;
and;

procedurs TEmletting.CheckBox3Click{Sender: TObjact];
bagin

1f not ClientSocket3.Active then

begin

ClientSockatd Address:=edtServard. Taxt }

end;

ClientSocketd, Active:=CheckBoxd.Checked;
and;

procedure TfrmSetting.ChackBoxdClick{Sender: TOblect);
begin

if not Cliasn*Soeckatd . Astive then

begin

ClientSocketd .Address;=edt3erverd, Text;

end;

ClientSocketd. Active:=CheckBoxd .Checked;
end;

procedure TfrmSetting.ClientSocketliRead [Sendar: TObject;
Spcket: TCustomWinSocket);
var atr:TEcringlist;
negin
strPCli=Socketr.RecaeiveTaxt;
if strPCl="Jetting Param Diterima BCl' then
begin
statbPCi:=falsa;

fmFaramTs, lbaPesanl. Itema . Add{'Setting Param diterima P

and
else if strPCla'File Pata Diterima PC1" then
begirn
frmInput. lbxStatFile. Items  Add{atrPCl)
end
alse
begin
stri=TStringlList.Craaks;
str.Text:=strPCl;
if str.5trings[0]="Fitness' then
bagin
atatPCL:=Lrue;
and;
str.Free;
end;
end;

7
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procedurs TfrmSetting. ClientSocketlConnecting (Sender: TObjecth;
Socket: TCustomWinSocket);

begin
StacusBarl.Panelafl] .Text:="2C1l Connect’;

end;

procedure TfrmSetting. FormCreate |Sender: Tobject):
hegin
StatuaBarl .Panals[0].Taxt:="'2C]1 Dizconnact':
StatusBarl.Panelsa[l] .Text:="'PCZ Disconnect';
StatusBarl . Panelsf?] . .Text:="PC3 Disconnacl';
BtatusBarl . .Panelald] .Text:~"'B00d Disconnect';
and;

procedure TErmSetting.ClientSocketlDiscoonact (Eender: TObjeck;
Socket: TCustomWinSocket):

begin
Btatusbarl.Panela[d].Text:="PC1 Disconnect';

end;

procedure TfrmSetting.ClientSocketZConnecting (Sender: TOblect;
Bocket: TCustomWinSockat):

begin
Statusbarl.Panslsll] . .Text:="FPC2 Connect';

end;

procedure TfrmSetting.ClientSocketiDizconnect (Sender: TOb !ecly
Socket: TCustomWinSocketb);

bagin
StatusBarl .Panels[l]).Text:="PCZ Disconnect';

end;

rrocedure TfrmSetting.ClientSocketiRead(Sender: TORject:
Sogket: TCustomWinSocket);
var str:Tetringlist;
begin
StrPCe i=Sccket. RecalveTaext;
if etrPC2='Setting Param Diterima PCZ' then
bagin
atatPCLdi=falas;
frmParanTS. lhxPesand . Ttems. Add ("Satting Param diterima FC2'Y) ;
and
slse 1f sTrPC2='Flle Data Diterima PCZ2' then
begin
frmInpet . lbwStatFils. Trams . Add (sErPC2)
end
else
bagin
atr:=TEtringList.Create;
sbr.Text:=sLcPC2;
1f str.Strings[0]="Fitnmsa' then
begin
S5tatPCZi=Lrus;
end;
atr. Free;
and;
end;

procadure TirmSatting.ClientSocket3Connecting (Sendar: TOhject:
Socket: TCustcmWinsocket);

begin
StatusBHarl Panels[3].Taxe:="PCI Connase’}

and;

procadure TfrmSatting.ClisnkSocket3Diaconnact (Sandar: TObjast:
Socket: TCusbtomWinSockKat) i

begin
BtatusBarl.Panels[?] .Text:='PC3 Diaceonnect';




e

procedure TirmSetting.ClientSccket3Read (Sendsr: TObject:
Sacket: TCustomWinSocket);
war str:TatringList:
begin
s3trPC3:=8ocket .ReceiveText;
if atrPCi="Satting Param Diterima PC3T then
hegin
atatPCi:i=false;
frmParamTs . 1bxPazand, Items.Bdd | 'Setting Param diterima PC3');
end
elsa if atrPCI="File Data Citerima PC3" then
beagin
frmInput.lbxStatFile, ITtems, AddiatrPC3)
end
elaes
begin
str:=TStringList.Create;
str.Taxt:=atrPC3;
if str.S8trings[i]='Fitness' then
kegin
statPCl:=true;
end;:
str.Free;
endy
end;

procedure TimSetting.ClientSocketdConnecting (Sender: TObjecty
Eocket: TCustemWinSockat];

begin
StatusParl.Paneis[3].Texti="FC4 Connect';

and;

procedure TEmSetting. ClientSocketdDisconnect (Sander: TObject;
Sockeb: TCustomWinSockat)

begin
StatusBarl  Panels[3] .Text:="PC4 Disconnect';

and;

procedure Tfrmsetting. ClientSocketdRead (Sender: TObhject;:
Socket: TCuatcmWinSocket);
var str:T5tringlist;
begin
StrPC4 :=Socket.BecelveText;
if strPCd='Setting Param Diterima PC4' then
begin
statPCd:=falaa;
frmParamTs. lbxPesand. Items.hdd (" Setbing Param diterima FCA');
cnd
elge if strPOd="File Data Diterima FC4' than
begin
frminput . 1bxStacFile. Items. Add (stTPCA) 7
end
else
begin
str:=TStringList.Create;
str.Text:=strPCd;
if str.8trings(D]='Fitness' then
begin
statPC4 r=true:
end;
str.Free;
end;
and;

and.




unit wTabuSearch:
interface

uses wltlls, uFitness, ufParamls;

type
TIndividu=racord
chrom:dArrl;
fitneaa:double;
and;

TFopulasi=array of TIndividu;

TTabuSearch=classa
private
FlterasiMax, FImproveMax, FTabu, Flength, FIterasi, FImprove: integar;
FLamdaV, FLamda5:double;
FBatasV:TBatasr
FBatas:TBatashryrl:
FIndiTabu:; TPopulasi:
FIndiBest:TIndividu;
functioen BuatTetanggaiconst rIndi:TIndividu):TIndiwidu;
function CheckChromi{const rChrom:dhrrl):boolean;
function getIndividu(const rindi:TIndividual:TIndividu;
procedure InsertTabu (conat clndi:TIndiwvidual;
function getBestChrom:dirrl;
procedure doHitung;
public
constructer Create{const rTterasiMax, rImproveMax, rMeaba,
rLength: integer;
const rLamdaV, rLamdad:;douhle;
const rBataaV:TBatas;
const rBatas:TBatasArrl};
property BestChrom:;dhrrl read getBestChrom;
BT

‘mplenentation

{fconstructor
constructor TTabuSearch,Create(const riterasiMax, rlmproveMax,
cWtabu, rlength: integer;
const rlamdaV, rLamdaS-double;
congst rBatasV:TBatas;
const rBatas:TBatasArrl)¢
var i,j:intager;
begin
inherited Create;
FilterasiMax:=rlterasiMax;
FImproveMax :=rImprovebax;
Fitabu:=rNtabu;
FLength:=cLenath;
FLamdaV : =rLamdai/;
FLatrdas ;=rLamdas;
FEatas¥.min:=rBatasV.min;
FRatasV.max:=rBatasV max;
Setleangth({FBatas, FLength) ;
for i:=0 te Flength-1 do
begin
FERataz[i] .min:=rBatas(i].min;
FBatas[i] .maxi=rBatas[i].max;
end;
Setlength{FIndiTabu, Ftabu) ;
for i:=0 to FHtabu-1 do
pegln
SatLength (FIndiTabu[i] .chrom, FLength) ;
for §:=0 to FLength-=1 do
bagin




FIndiTabu[l],.choem(])] t=0;

end;

FIndiTabu[i] .fitnagsa:=0;
end;
fetlength (FIndifest. chrom, FLength) ;
for i:e0 te FlLength-1 do
begin

FlndiBastl.chrom{i] s—=0;
end;
FindiBest. Eitness:=0;

end;

functisn TTabuSearch.BuatTetangga(const rIndi:TIndividu) :TTndivido;
var i:integer;
rand:dorble;
bagin
SatLength(result.chrom, FLength} ;
for i:=0 to FLength-1 do
bagin
randi=random:
1f rand<=0.3 then
hegin
result.chrom{i] :=rIndi.chrom[i]+random* (FBatas|[i).max-FBatas(i].min;;
and
alse
begin
result.chromii] s=rIndi.chrem{i] ~Tandom® (FRatas[il.max-FBatas[i].min};
end;
if result.chroem[i]>FBatas[i] .max thern
hegin
result.chrem{i] :=FBatas[i].max;
end
elas if result.chrom|i]<FBataa|i] mir then
begin
result.chroam(i) i=FBatas{i].min;
end;
and;
reault.fitness:=doHitungFitness{result.chrom, FBatasV, FlamdaV, FLamdaZ) ;
arnd;

function TTabuSearch.Checkfhromiconst rChrom:darrl) thoolean;
war¥ 1,9:intagar;}
begin

resultr=true;

for i:=0 to FNtabu-1l do

begin
1f FIndiTabu[1].fitness<>0 then
begin
for j:=0 ta FLength=1 do
begln
if rChrom[j]l<»FIndiTabuli].chrom[j] then
bagin
result:=false;
break;
and;
end;
end;
end;
end;

furetion TTabuSearch.getIndividu{const rindi:Tindividu) :TIndivida;
var i:integer;
begin

Setlengthiresult.chrom, fLength) ;

for i:=0 te FLength-1 do

keqgin

reguls.chrom(il i=cIndi.chrom[i];
end;




result. fitneas:=rIndi. fitneas;
erd;

procedure TTabuSearch.InsertTaba{const rIndl:TIndiwidal;
var 1,pos,posMax:intagar;
Max, Min:double;
check:boolean;
bagin
pog:=0;
for i:=0 to FHtabu-1 do
begin
if FIndiTabu[i].fitness<>0 then
begin
inc{pos) §
andy
end;
if pos=0 then
begin
FIndiTabu [pos] regatIndividu{rindi) ;
end
=lae
bagin
chack:=CheckChrom{rIndi.chrom) ;
if chack=falae then
kagin
if pos<FNtabu-1 then
begin
FindiTabu [pos+l)] r=getIndivida (rIndi)
end
alsg
begin
posMaxi=0;
max:=FIndiTabu[0].[itness;
min:=FIndiTabu[0].fitne=sa;
for i:=0 to FNtabu-1 do
begin
if max<FIndiTabu(l].fitness then
begin
posMax: =iy
max:=FIndiTabu(il].fitness;

end;
if [min>FIndiTabufil.fitness) and (FlndiTabu{i].fltnesa<>0) then
begin
min:=FIndiTabulil].fitne=a;
and;
end;
if rIndi.fitness<FIndiTabul[posMax].fitneas then
bagin
FIndiTabu [posMax] t=getIndividuirindi);
end;
if rindil.fitness<min then
bagin
FImprove:i=0;
and
alae
begin
ing (FImprove) ;
end;

inc(FIterasi);:
frmParamTS.pblterasl.StepBy (1] ;
end;
=% ota
end;y
end;

procedure TTabudearch.doHltung;
var Tetangga:TIndividu;
bagin




fiinitial counter
FIteraal:=0;
Flmprove:=0;
fiinivial FIndiBest
FIndiBest.chrom:=InitChramys
FIndiBeat. fitress:=deHitungFitneas (FIndiBeast.chrom, FBatasy,
Flamda¥, FlLamdas) ;
/iproses Tabu Search ada disini lho!!
repeat
Tetangga:=BuatTetangga (FIndiBeat] ;
InsertTabu (Tetangga)l :
if FIadiBest.fitnessrTetangga.litness then
begin
FIndiBeat:=getIndividu (Tetangga) :
endj;
until {(FIterasiz>=FIterasiMax} or (FImprove>-FlmproveMax);
and

[ idata ecutput
function TTabuSearch.getBestChrom:direl;
var i:integer;
begin
deHitung
Setlength(result, FLangth)
for 1:=0 o FLength-1 dao
bagin
resultii] :=FIndiBeat.chrom[i]
g
end;

end.




program OpfEPParallel;

uses
Forma,
uAhout in "uwAbout.pas' [fmbibout),
uComplex in "uComplex.pas',
uMatrix in 'uMatrix.pas',
uMenu in "uMenu.pas' (frmMenul,
ultils in '"ultils.pas!,
uInputLF in 'Loacflow'\ulnputlF.pas' [(frminpat),
uLoadflow in 'Loadflowh\uleadflow.pas’,
UHewtonPalar in 'Loadflow'\NewtonPolar\uMewtonPolar.pas’',
uFitness in 'TabuSearch\uFitness.pas',
uParamTsS in ‘TabuSearch\uParamTS.pas' (I[romParamTs],
uTabuSearch in '"TebuSearchhuTabuSearch.pas',
uRandom in 'EvaProh\uRandom.pas”,
uEvoFro in 'EvoProhufvofro.pas’,
ufbjFunc in ‘EvoFrohwuObjFunc.pas',
udetting in "uSetting.pas' [frmSetting),
uVarGlobal in "uvarGlobal.pasa';

[SR *.ras}

bagin
Application.Initialize;
hpplication, CreateForm (T rmManu, LomMenul;
Application.CreateFormi{TimInput, [rmInput);
Application. CreateForm|Tfmfbout, frmAibout);
Application.CreateForm(TfmParamTs, frmFParamT5s]
Application.Createfomm(Tfmaetting, fmmSetting);
Application.Run;

and.




unit wnEvoPro;
interface

nses ultila, uRandom, uObjFunc, uParamTs, nletting, Classas, Systitils, Forms;

Lype
TIndividul=record
chrom=dArrl;
fitneas:double;
end;

TPopulasil=array of TIndividuls

TIndividuZ=record
chromidRrr?:
fitneas:doubley

end;

TPopulasiZ=azray of TIndivlduZ;

TEvoPro=ciass
private
FMaxGen, FPopSize, Flength: integer:
FEethardoublea;
FRandom: TRandomu ;
function getMin:dairrl;
function getiAvg:dArrl:
function getMax:dArrl;
protected
FMin, FMax, FAvg:dArrl;
public
constructor Create(const rMaxGen, rPopSize, rLength:integer;
conat rBatha:deubla) ;
destructor Destroy:override;
propecty MaxGen:integer read FMaxGen write FMaiGen;
property PopSize:integer read FPopSize write FPopSize;
property Length:integer read Flength write FLangth;
property Bethaidouble read FBetha wrlte FBetha;
property Min:dArrl read getMin;
property Avgidhrrl read gethwa;
property Max:dArrl read getMax;
end;

TEvoFPral=class (TEvoPro)
private
FRatas:TBataaldrrl;
FRestIndi:TIndividol;
FParent, FChlld:TPopulasil;
FMinl, Fawgl , fax]l, FEa:double;
function getBatas:TBatasArrl;
procedura setBatas(const rBatas:TBatasArrl);
function getIndividu{const rIndi:TIndividul) :TIndividul;
procedura SwaplIndi (var rIndil, rIndiZ:TIndiwidul);
funetion FindFitnessMax:double;
functicon FindIndiMax:;TIndividuly
funetion DecodeStrToFitnass (const rStristring) :dhrrl;
procedura InitParent;
procedure Statistiky
procedurs Generasi;
procedors Kompetisis
procadure doHitung;
function getBestChrom:dArri;
puklia
congtructor Create(const rMamGen, rFopiize,rlength:integar;
const rBatcha, rRa:double;
conat rBatas:TBatasArrl):
property Batas:TBatasArrl read getBatas write setBatas:




property KHa:double read FEa write FEa;
property BestChrom:dArr]l read getBestChrom:
end:

implementatisn
ases uVarGlobal;

[ TEwoFro |

{foonstructor

constructor TEvoPro.Create(const rMaxGen, rPoplize, rlength:integer;

zonat rBetha:double) ;

begin
inherited Createj
FMaxGen: =rMaxGer;
FPopSize:=rPopsSize;
Flength:=cLength;
FBetha:=rBatha;
FRandom:=TRandomu.Create;

end ;

ffdestructor
destructor TEvoFro,.Dastrooy;
begin
try
FRandom. Free;
finally
irherited Destroy:
end;
end;

/fdata accessing
function TEvoPro.getMin:darrl;
var l:integar;
pegin
Satlength(cesult, FMaxGen; |
for i:=0 to FMaxGen-1 do
bagin
resultfi]:i=fWinl(ils
end;
and;

function TEvoPro.getAvg:dhrrol;
tar 1:integar;
begin
SetLength (result, FMaxGen) ;
far i:=0 to FMauCen-1 do
begin
result (i) :=FRwg[i};
end;
and:

tunction TEvoFro.getMax:dhrrol;
war i:integer;
begin
Setlengthiresult, FMarGen) ;
for i:i=0 to FMMaxGen-1 do
begin
result[l]:;=Frax{i];
end;
end;

{ TEveFrol }

flconatruator

conatructor TEvoFProl.Clreatelconst cMaxGen, rPopSize,rlengthiinteger;
canst rBatha, rEs:double;
const rBatas:TBatashrrl);




var i:integar;
bagin
inkerited Create{rMaxGen,rPopSize, rlength, rBetha) :
FEa:=rKa;
Jetlength(FBatas,Length)
for i:=0 to Length-1 do
kegin
FRatas[i] .min:=rBatas|[l].min;
FRatas[i] .mex:=rBatas[i] .maxn;
and;
end;

function TEvoFrol.getBatas:TBatashArrl;
ver i:integer:
begin
Setlengthiresult,Length);
for 1:=D0 to Langth-1 do
kegin
rasilt[i] .min:=FBatas[i] .min;
result [1] . max:=FBatas[i] .max;
end;
end;

procedure TEvoProl.setHatas iconst rBatas:TBatashrrl)y
var i:integer;
begin
Setlength(FBatas, Length) ;
for 1:=0 to Length-1 dao
begin
FRatazs[i] min:=rBatas[i] .min;
FBatas[l] .mex:=rBatas[i].max;
end;
and;

fidata proccessing
function TEwvoPral.getIadividuiesnst #Indi:TIndividul) :TIndividul:
var i:integer;
begin
Setlength{zesult.chrem, Leangth) ;
for i:=0 to Length=1 do
hegin
reault.chrom[i} r=rIndi.chrom[i];
end;
tesult.fitness:=rIndl.fitness;
end;

procedure TEvoProl.Swaplndi (var rIndil, rIndiZ:TIndividul);
var tmp:TIndividul;
begin
tmp:=getIndivide (rIndil);
rindil:;=getIindividu{rIindia};
rindid:=getIindividuitmp) ;
end:

function TEvoeProl.FindFitnessMax:double;
var i:integer;
begin

result:=FParent [0].fitness;

for i:=0 te PopBisza-1 do

begin
if result<FParent([i].fltness chan
begin
rasult:=FParent[i].fitness;
end;
end;
and;

function TEvoProl.FindIndiMax:TIndividul




var i:integar;

begin
resulti=getindividu{FParent [0]);
for i:=1 to PopSize=1 do

begin
if result.fitress<FParent[i] .fitneas then
kagin
rasult:=getIndividu(FParent |11}
and;
and;
and;

functien TEvoProl.DecodelStrToFitness {const rStriatring)1dhrel;
var 1,aarinteger;
str:TS8tringlist;
bagin
atrx=TStriagliat.Croata}
tr.Text:=r3tr;
aai=(;
for i:=1 fto str.Count=1 dao
begin
if str.Stringsa{i]l<>'"' then
hagin
inc(=a):
end;
end;
Setlengthiresult,sa):
ga:=0;
far 1:=1 to str.Count-1 do
hegin
if str.5tringa{i]=>"'" then
begin
regult[s4] r=StrToFloat (str . Serings[i]):
inc(za);
end;
and;
str.Free;
and;

procedure TEvoProl.InitFParent:
var i,jiinteger;
begin
Setlength(FParent, FPopSize) ;
Setlength({FChild, FPopSize) ;
Setlength{FMin, FMaxGen! ;
SetLength {FaAwg, FMaxEan) |
Setlength{FHax, FMaxGen) ;
for 1:=0 to PopSize-1 do
bagin
SetLength (FParent [1].chrom, Length) ;
SetLength(FChild[1i) .chrom, Length) ;
far 4:=0 to Length-1 do
hagin
FParent[1] .chrom(j] :=FRandom.NextDoukle (FBatas|1].min, Batas[]] .max) ;
end;
FParant[l].fitness;=FKa/g0lhiFuno. doHitung (FParent [i].chram) ;
end:
end;

procadurs TEwaProl.Statistik:
var 1l:integer;
sumFitness:double;
begin
sumFitness:=0;
FMinl ;=FPacrent |[{].fitness;
FMaxl:=FParent [(].fitnaza;
for i:=1 to PopSize-1 do
begin




sumFithessiaaumFltnaess+FParent[i] . fitnessa;
if FMinl>FParent([i].fitness then
begin
FMinl:=FParent[i].{fitnesa;
end;
if FMaxl<FParent[i].fitness than
hagin
FMaxl:=FFarent[i].fitness;
aend;
end;
Fhvgl:=sumFitness/Fropilze;
endy

procedure TEvoProl.Generasi;
var i,jrsazinteger;
Frax:double;
thardouble;
fitness:darrl;
strIndi:T3tringList)
strPapl, strPopZ, strPopd, strPopd s TStringlisty
begin
Fmax:=FindFitnessMax;
strPopl:=TStringlist.Create;
strFopl.Add('DataChrom’] ;
strPop?:=TStringlist.Create;
strPopd.Add('DataChram’) ;
strPopd:=TStringlist.Create;
strPopd.Add( 'DataChrom') ;
strPopd:=TStringlist.Create;
strPopd.Add( 'DataChram'] ;
for i:=0 to FPopSize-l do
bagin
strindi:=TStringList Create;
atrIindi.Clear;
for ji=) to Length-1 do
begin
tho:=(FBatas[j].max—FBatas|d].min)* [ (Fmax-FParent[i].fitness} s
Friax+Batha) ;

FChild[i]l.chrom[j]:=FParent[i].chrom(j]+FRandom. NextGaussian{l, agr (thol | ;
if FChild[i].chrom[})>FBatas[}].max then

bagin
FCohild[i].chram[{] :=FBatas[}].max;
end;
if FChild[i].chrom[j]<FBatas[j].min then
begin
FChild(i].chrom[]):=FBatas{j].min;
end;
atrindi . Add{FloatToStr (FChild([i]|.chram[3]}};
end;
if (1>=0) and {i<=9) then
begin
gtrPapl.Add (atrIndi.Text};
end
elge if (irx=10) and (i<=12) thean
begin
strPop? Add{strIndi.Text];
end
elae if (i>=20) and [i<=28]} then
bagin
atrPopd.Add (strindi.Text};
end
alse if {i*»=30) and [(1i<=35} than
bhegin
atrPopd . pdd (atrIndi. Text);
ernd ;
strindi.Free;

end;




frmSetting. ClientSocket] . Sockat . SendTaxt (atrPopl . Text) ;
frmSetting, ClientSacket? . Sockat.SendText (strPop?.Text);
frm3etting . ClientSocketd.Sockst, SendText (sLrPopd.Text) ;
frmfetting.Client8ocketd.Socket. SendText (strPopd . Text]
statPCl:=falze;
statPC2:=false;
gtatPCl:i=ifalse;
statPCAi=falee;
repeat
Application.ProceasMessages;
ntil (atatPCl=trus) and (statPCZ-true} and (atatFCi=true; and
[statPCi=true);
fitness: =DecodestrToFitness (StrPCl);
aa:=0;
far 1:=0 ta 9 do
begin
FChild[i).fitnesa:i=FEa/fitneas[sal}
ine (sa):)
end;
frmParamTs. lbxPasanl . Items. Texb:=atriCl;
atrPopl. Frae;
fitness:=DecodestrToFitness (strPCd] ;

sa8:=0;

for i:=10 o 19 da

hegin
FChild[i] . fitness:=FRa/fitness|[sa);
inci=al

and;}

fromParamTs. lbxPasans . Items. Texti=atcPCE;
strPop?.Free;
fitness: =NacodesStrToFfitness {atrPCid] ;

s5aze=0;

far i:=20 to 29 do

bagin
FChild[i).fitneas:=FEa/fitness[3a]l;
inci=a);

ond;

frmParamTs. lbxPasand. ITtems.Text:=strPCl;

strFopl. Free;

fitness:-DecodedtrToFitneszs (stePCL )

saz=();

for 1:=30 te 39:do

hegin
FChild[i].fitnessa:=FKa/fitneas[=a];
incisal;

end ;

frmParamTs. lbxFesand. Items,. Taxtr=strPld;
strPopd.Free;
end;

procedure TEvoProl.Eompetisis
var i,7j,Mtmp, sa:integec;
tmp: TPopulasil;
sort:ifrrl;
begin
Wtmp:=2Z*PopSizea;
fetlength(tmp, Ntmp) r
for 1i:=0 to PopSize-1 do
hegin
top[l) i=getIndividu {FParent [i]]:
top[PapSize+i] t=gatIndividu (FChild[il}:
end;
fetlengthi{sort,Ntmp) ;
for i:m=d to Himp~-1 do
begin
sart{i]:=0;
and;
for i:=0 to Ntmp-1 do




begin
for J:=0 to Wtmp=Z do
begin
Tepeat
gat=FRandom.MextInt ([, (Mtmp-1] )3
until sa<>i;
if tmpli].fitness>tmp(sa].fitness then
hegin
incisert[il);
end;
end;
and;
for i:=0 to WNtmp-2 dao
bhegin
for j:=1i to HNtmp-1 do
begin
if amort[ij<sort[]j] then
hegin
Ewan(aort (i), 2oct{]l] )+
SwapIndi itmp[il, tmpl]]):
end;
end;
end;
for i:=0 to PopSize-1 do
begin
FParent[i] t=getIndividu(tmp[i]) s
and;
and

procedurse TEwoProl.doHitung)
vatr gen:integer:
TempIndi:Trndlvidul;
naglin
InitParent;
Statiatik;
FRestlIndi:=FindIndiMax;
gen:=1;
repest
Generasiy
Kompetisi;
Statisrik:
TenpIndi:=FindindiMax;

if FBastIadi.fitness<Templndi.fitness then

hegin
FEestIndi:=GetIndividu [TemplIndi) ;
end;
FMin[gen-1]:=FMinl;
Favgigen=-1]:=FAvgl;
FMax{gen—1]:=FMaxl;
frmParamTS.phIterasi. StepBy({l]);
inc{gen) 7
until (gen>MaxGen);
and;

fidata output
function TEvoProl.getbBestChnrom:dArrl;
var i:integer;
begin
daBitung;
SetlLength{result,length) ;
far f:=0 to Length-1 do
begin
reault[i] :=FBestIndi.chrom[4i];
and
gnd;

and.




anit uFitness;
interface
a3es ultils.ulNewtonPolar, nLoadflows

functioen FindLength:integer;
function FindBatasChrom({var rBatssV:TBatas]:TBatashrrl;
function InitChrom:dRrrl;
function doHitungFitness{const tChrom:dArrl;

const rBatasVV:TBaraa;

const rLamdaV, rLamdaS:double) :double;
procedure doHitungFitnessAkhir{const rChrom:dArrl:

var rLBus,rlBranch:dArxr2;

var rGenaral:TGeneral);

functicn DecodeChromAkhiri{const rChrom:darrl):dirrc?;

implementation

functicn FindLength:integerc;
var iiinteger:
bagin
regult:=0;
for i:=0 to high{gBu=] da
hegin
1f gBus[i,7]=1 then
hegin
inc{result);
end
elga if gBus{i,7]=2 then
begin
incicesult};
incl{result);
end;
end;
end ;

function FindBatasChrom(var rBatasV:TBatas) :TBatashrrl;
var i,aa Ngen:integery
begin
sa:=FindLangth;
detlengthiresult,za);
aa:i=0;
Ngan:=({;
for 1:;=0 te high{gBua) do
begin
if gBus(i,7]=1 then
bagin
reaulz[zal .min:=rBatasV.min;
reanle [sal . mar:=rBatasV. maw;
incisa;;
inc {Wgen) ;
end
elsze if gBus([i,7]=2 then
begin
result [sa] .mint=rBatasV.min
result [ga] .maxs=rBatasV.max;:
inc(sa);
result (sa] .min:=gGen{bNgen, 8]
rasult s3] .max:=gGan (Nget, 3] ;
inc(sal ;
inz (Hgen) ¢
and)
end;
and;

function InitChrom:dhArrs.;
var i,sa:integer;




begin
sa:=Findlangth;
Setlengthiresult,sa);
aa:=0}
for 1:=0 to high(gBua) do
begin
if gbus[i,7]=1 then
hegin
result(sa] i=»gBusii, O]
inc(saj;
end
else if gBus([i,7]=2 then
begin
result[aal i=gBus[i,0];
inec(zal
reault (54 ;=gbBus{i, 2];
inc{sa};
end;
end;
e ;

function DecodeChrom{const rChrom:dRheri)idArrd;
war 1,3, aiinteger;
bagin )
Setlengthiresult, . high(gBus)+1,.kigh{gBus [01)1+1);
for i:=0 to high(gBus)] deo
begin
far =0 to high{gBu=s[0]] do
begin
regult[i,]] r=gBus[i,j];
end;
end;y
sa:=f;
for 1:+=0 to high{gBua) de
begin
if gBus[i,7]=1 then
begin
reanlt[i1, 0] :=xChrom[=sal;
inc{saj)}
end
elaa 1f gBus[i,7)=2 then
hegin
result{i, 0] :=zxChrom|=sal;
inci{sal ;
result|i, 2] i=rChrom sa];
inctaal i
and;
and;
end;

function DecodeChromfkhir [const rChrom:dirrl) :dirrz;
var 1,sa.ne:inteqger;
begin
ne:=0J:
for 1:=0 to highlgBus) do
hegin
if gBus(i,7]=1 then
begin
inc(ne) ;
end
elza if gBus[i,7]=2 than
begin
ine{ne) ;
end;
end:
SetLength(result, ne,4);
sat=0zr
e =i




for i:=0 to highlgBus) dao
begin
if gRusa(i,T]=1 then
begin
resultine, 0] r=i;
result ina, 1] :=rChromisali
inc{=aal;
ine (ne)#
sad
glse 1f gBusli,7]=2 then
bagin
result [ne,0] t=1;
result{na,l]:=rChr¢m[saJ;
inc{aa);
rasult [ne; 2] t=rChrom[3al:
ingci(sal;
incine);
end;
end;y
and;

function getPgen{const rLbus:dArr2):dhrrl;
var i,Nbus,length:integer;

begin
Nbus:=high{rLbus)+1l;
lengthi=0;
for 1:=0 to Hbus-1 do
begin
1f ribusa{i,7]1<>3 then
begin
inc{lengthl g
end/
end;
Setlength(result, length} ;
length:=0;
for 1:=0 to ¥bus-1 do
bagin
if ribus(i,?l<*3 then
begin
result [lengthl r=rLbus[i, 21
inecilength);
end;
and;:
end;

function gatCostPgen|const rPgaen:dharrl) :double;
var i,Ngen:integer;
begin
Mgen:=high (gGan}+1;
reanlti=0;
for 1:=0 to Ngen-1 do
kegin
regult:=result+getCostiGen (i, qGen, TPgenL] |
and; i
endy

function FindPinV{conat rlLBus:dArcd;
conat rBatasV:THatas):integer;
rar itinkagear;
begin
result:=0;
for i:=0 zo high{rlBus) do
begin
if riBuali,0]>rBatasV.max then
begin
inc (result)
and;
if rlBus[i,]<rBatasV.min than




bagln
inc(result);
end
end;
a2nd;

function FindPinKapBranch(const rlBranch:dArrd)idouble;
var 1iinteger;
absRlir:deuble;
begin
result:=0;
for i:=0 to highi{rLBranch, do
begin
if rLBranchli,®i=D then
begin
abshlir:=sqrt (sgr{rlBranch (i, 9] +sgr (rIlEBranch{i,10]}3;
if absallir>rLBranch[l 8] then
hegin
rogult:=result+abps (abspliv=rIRranch [1,8]);
en;
end
alees
becin
absnlir:=aqrt {sgri{ciBranch[i,11]} tagrirlBranch|i,12])};
if absAlir>rlBranch[i B] then
hegin
result:=result+aba(absAlir-cLBranch([1i,8]) ¢
end;
end;
end;
aned |

function FindPinKsp{Qgeniconst rLBus:diarrs) idouble;
var 1,sa:zinteger;

begin
rasult:=0;
zai=0;
far L1:i=0 ta high{elBus) do
begin
if rlBus{i,7]1<>3 then
begin
if rlBua[l,3]»gGen[sa,Z] then
bhegin
reault:=result+rlBus[1,3]~gGen([sa,2];
end;
if rlBus|i,3|<gGen[sa,l] then
begln
reaulii=resulttabs (gGen[sa,l]) —aba (rlBus{sa, 3]}
end;
inci{aal;
endjf
and;
end;

fanction dAoHirungFitness (const rChromidirrl:
const rBatasV:TBatas;
const rLamdaV, rlamdaS:deouble) idouble;
vatr LBus:dbry2;
Pgen:dArrl:
pinV:integer;
pins, Pind, Coat:doubla;
begin
LBua:=DecodeChrom (xChrom) ;
HewtonPolar (LBus,gBranch, gGeneral) 7
Dgen:=gatPgen | Lbuza) ;
Coat:=getCostPgen(Pgen) ;
pinV:=FindPinV (LBus, rBataaV) ¢
pinS:=FindPinKapBranch(gBranch) :




pinQ:=FindPinkKapQgen (LBus] ;
rasult:=Cost+rLamdaVipinVsrLamdaS*pinS+rlamdali*pind;
end;

procedure doHitungFitnesaabkhir{const rChrom:dArel;
var rLBus, rLBranch:dAreZ;
var rGeneral:TGenerall
var i, jilnteger;
begin
rLBusz:=DecodeChrom (rChram) ¢
SetLength (rLBranch, high (gBranch)+1,high{gBranch[0]}+1);
for 1:=0 te high{gBranch) do

Begin
far 4:=0 to high(gBranch(d!} do
begin
rlBranehii, j] :=gBranch[i,j]:
and;
end;

rGanaral .Maxlterasi:=gGeneral MaxIterasi;

rGeneral.Vhase:=gGaneral .Vbasa;

rGenaral . VEonst:=gGeneral.Vionst;

raneral. Phase:=gGenaral .FPhaza;

rhenaral .. PEonati=gGeneral . FRonst:

rGeneral ., Toleransi=gGeneral.Toleransi;

rGeneral. Param:=gleneral . Param;

MeawtonPolar (rLBus, cLBranch, rGenerel) ;
end;

and.,




unit wInputLFr
interface

Ees
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialoaga, ComCerls, ExtCbrls, StdCtrlas, Grids;

Lype

TizmInput = class|TForm)
PagaControll: TPagelontrol;
Panell: TPanel;
TabSheetl: TTakSheet;
TabSheat?2: TTabShast;
TahSheetd: TTabSheat:
btniloge: TButton:
btnNext: TButton}
S8avelialogl: T3avelialog:
Labell: TLabal;
Labeld: TLabel;
Label3: TLabel;
Labeld4: TLabel;
LabelS: TLabel;
gdtibus: TEdit;
edtNsal: TEdit;
adtVbase: TEdit;
adtPrase: TEdit;
cmbParam: TComboBoxy
cmbVEonat: TComboBoxy
embPkonsat: TComboBDos;
foBus: TStringGrid;
tgBranch: T3tringGrid;
TabShaetd: TTahSheat;
fgGen: TStringGrid;
lbxStatFile: TListBox;
Labaelé: TLabel;
procedure FormCreate (Sender:; TObject):
procedurse btnCloaeClick{sendar: TObject]);
procedure edt¥busChangs |Sander: TObject):
procedurse edtWaalChange{Sender: TOhiect):
procecdurs cmbFPkonstChange (Sender: TObjact):
procedure cmbParamChange {Sender: Tobject):
procedure btnWextClick{Sender: TObject);
procedure TabShestdShow(Sender: TOhject);
procedure Tormactivatae({Sender: Tobject):

private
{ Private daclarations |
public
{ Public declarations }
and;
var

FrmInput: TEfrmInputs
implementatica
uzes ulcadflow, uNewtonPolar, ulltils, uParamTE:
{5R = .dfm)

procedure TErminput . FormCreate (Sender: TOblect);
begln

edtlbus.Text;="11";

pdtHsal Text:="1";

gdtVbhase.Text:="150";

edtPhass. Text:='1007;

cmbVikongt. Texti="kV";

cmbPkocnst.Taxt i ="MVA';




cbParam. Tert:="pu';
fgBus.Cella (0, 0] it="Bua";
fgBus.Calla[l,0]:="absV {pu) 'y
fgBua,Zella(2,0] :="audV {deg)';
fgBua.Cella[3, 0]:="FPg (MW "':
fgbua.Cella(d,0):="0g (MVAR) 'y
fgbua.Cella[5,0]:='FL (MW ';
fgBusa.Cellaa, 0] +="QL (MVAR)";
fgBus.Cells(7,0]:="Cap (pul';
fgBus.Cells(f, 0):i="Type Bus';y
FgBranch.Callafd,0] :="Na';
fgBranch.Cells[1,0] t='Dari’';
fgBranch.Cella(d,0] :="He';
fgBranch.Cells[3,0] ="R {pu}';
fgRranch.Cella(4,0] =='¥ {(pu)*;
fgBranch.Cells(5,0] :="Lz {pu)';
fgBranch.Cella[6,0] :='Trh;
fgBranch.Cells[7,0] t="'Tu'";
fgBranch.Cell=s[8,0] :="3u [deq)':
fgBranch.Cells[8,0] ="Hap (MVA)*;
fgBranch.Cells[10,0]:="P (MW} "';
fgBranch.Cells(11,0]:='0Q (MVAR) ":
fgBranch.Cells[12,0]:="Arus ra {A}";
fgBranch.Cells[13,0) r="Arus im {A}";
fgBranch.Cell=s[14 0] :="Dari";
fgBranch.Cells[15,0]:="Ke'y
fgBranch.Cella[16,0]:="2 (MW}";
fgBranch.Cells[17,0]:='Q (MVAR) ";
fgBranch.Cells[18,0]:="Arus re {&}';
fgBrench.Cells[1%,0]:="Arua im {(A)';
foBranch.Cella[20,0]:="Kap (KVA) ":
fgBranch.Cells[21,0]:="Lengtk {(m)";
fgGen.Cel.al[l, 0] :="Ho';
fgGen.Calla[l, 0] :="Bu=a';
fgGen.Cells[2;0] :~"0min (MVAR] '
fgGen.Cells[3,0] :="Omax (MVAR}";
fgGen.Cells[4,0] :="a2";
fgGen.Cella[5,0]:="al";
fgGen.Cellsa[6,0]:="al";
fglen.Cella[?,0] :="Fix Cost';
fgGan.Calla[8,0] :="Var Cost';
fgGen.Cells[9, 0] :="Pmin (MW} ';
fgGen.Cella[10,0] ;="Pmax (MW}';
lbxStatFile.Ttems.Clear:

end;

srocadure TEemiaput.benClesaClick{Sender: TObject);
bagin

“loge;
and;

orocedure TErminput.edtWNbusChange (Sender: ToblectC)
var i:integer;
negin
if edtibus.Text='' then
bagin
fgBus,Fowlount 1=2;
end
alse
begin
try
fgBus . RowCount ;=StrTolnt {(edtNbus . Text]+1+
far 1:=1 to StrTolnt {edtWbus.Text) do
begin
fgBus.Calls[0,i] :=IntToc3trii);
fgbus.Cells[l,i]:="1";
fgBus. Celle[2,i]:="0"}
fgbus.Cells[3,1i]1:="0";




foBua.Callaid, i]:="0";
fgBus.Cells [5,4i):="0";
fgBus.Cells(G,i]:="0";
faBua.Calla[T,1]):="0";
fgBus.CellalB,i1:="3";
end;
fogBus.Cells[d,1]:="17;
sxcept
raise Exception.Create|'Tolong Masukkan angka:i');
and;
end;
and;

procedurse TErmInput.edtNsalChange (Sender: TCbhject):
var l:integer;
begin
1f adtNsal.Text='' then
begin
fgBranch’ BowCount :=2;
end
elsa
begin
ey
fgBranch. RBowCount:=3trTolnt (edtNsal . Text)+1;
for i:=1 to StrTolInt (edtWsal.Text) do
begin
fgBranch.Cells[0,1] :=IntTeSte(i)}
fgBranch.Cells[3,1]:="0";
fgBranch.Cells[4,1]:="0";
fgBranch.Cells[5,1]):="0";
fgBranch.Cells[6,L]:="0";
fgBranch.Cells[T,1):="0";
fogBranch.Cells[d, L] i="C"};
fgPranch.Cellsa[9, L]:="10000";
and;
excapt
ralae Excepticn.Createi'Tolong Masukkan angka! ");
end;
and;
ehd;

procedure TErmInput.cmbPkonstChange {Sender: TObjact);
oegin

if cobFRonat.Text="'VA' then

begin
gGeneral.PKonst:=1;
fyBus.Cella (3, 0] t="Pg [(W)"'}
fgBus.Cella{4,0]:="Qg (VAR)'s
fgBua.Cella (5, 0] :="BL (W)';
fgBus.Cells(6,0] :='0L (VAR ':
fgBranch.Cells[9,0] :='Kap (VA)";
fgBranch,Cella[10,0]:="F (W)";
fgBranch.Cells[11,0]:+="Q (VAR}"';
fgBranch.Cells[l6,0]:="F (W]"':
fgBranch.Cells[17,0]:="Q (VBR}":
fyGen.Calla (s, 0]+="Pmin (W)';
fgGen.Cells’10,0] :="Fmax (W] ":

end

glse 1f cmbPHonst.Text="kVA' then

begin
gGaneral. FRonst=1000;
fgBus.Cellsall,0]:="Pg (kW)';
fgBus.Calls 4,0]:="0g (kEVAR)":
fgBus.Cells(5,0]:="FPL (kW)"';
fgBus.Cells{6, 0] :="0L {kKVAR)';
fgRranch.Calle[9;0] :='Kap {(VA}";
fgBranch. Cells[10,0]:="F (kW) ";
fgBranch.Cells[11,0]:="0 (kVAR}";




fgBranch.Calla[l6,0]:="F (kW}':
fgBranch.Calls [17,0]:="Q (kVER}*;
fogGen.Cells[8,0] +="Pmin (kW) ';
fgGen.Calls[1l0,0] :="Pmax (kW}';

entl

alze if cmbPEonst.Text="MVA' then

begin
gGeneral . FRonat:=10000030;
fgBuns.Cellal[3,0]:="Pg (MW)"';
fybus.Cells[4,0]:="0g {MVAR)';
fgbus.Cells[5,0] :="PL (MW)"';
fgBus.Cellsa[6,0] :="QL {(MVAR)';
fgBranch.Cealla[9,0] :="Kap (VA}";
fgBranch.Cellsa[l0,01:="F (MW)':
fyBranch.Caella{ll,0):="Q (MVER}";
fgBranch.Cella(l6,0]:="P (MW}';
fgBranch.Cells[17,0]:="0 (MVREE}":
fgGen.Cells([%,0] :="Pmin [MW)';
fgGen.Cells[14,0)] s="Fmax (MW} '}

end;

end;

procedura TErmInput.ombParamChangs (Sender: TObjiect);
begin
if cmbParam.Taxt="pu' then
begin
gheneral . Param:=paPu;
fgBranch.Cellsf3,0]:="'R ipu} "¢
fgBranch.Cella(4,0]:="X {pul':
fgEBranch.Cella[S5,0] t="Le (g} *;
fgBus.Cells([7,0):="Cap (pu}';
end
elge if ombParam.Text="'shm' then
begin
gGeneral. Param: ~paohm;
fgBranch.Cella[3,0]:="R (chm}":
fgBranch.Calls[4,0]:z="X {(ohm)';
fgBranch.Cellsl5,0]:="Lg {chm) ";
fgBusa.Cella[7,0] :="Cap (ohm}";:
end:
end;

orocedurse TEomInput.btneastClick (Sendert TObject);

wvar NamaFile,Nama:string;
inputiTextFile;
MCakEle, Mbus Naal, Mgen, i, typ,dari, ka,param:integer;
R,¥,Lc,Tr, T™u, 5u,Cap, Cap8al, phi, Pmin, Pmax, Harga, length:idouble;
VHKonat, Flenst, Vbase, Phase,absV, sudV, Py, Qg, FL, QL:double;
jam,menit, detik, mdetik:word;
mulai,selesai,selang:ThateTimea:
load:iscring;

Degin

if btoMNext.Caption="&Sawva' then
begin
Hbus:=5trTolnt (edtlbus. Text] ;
Haal:=StrTalnt {adeNaal . Taxt]
Vbase:=StrToFloat (edtVbase.Text);
VEonst:=1;
if embVEanst . Text='V' then
kegin
VEonsti=1;
and
glzg if cpbVEonst.Text="kV' then
begin
VHEonat:=1000;

end
else if cmbVEonst.Text="MV' Chen
begin




YEonst:=1000000;
end;
Phase:;=9trTaFloat {edtPhaae. Taxt} ;
PEonst:=l;
if cmbFEons:.Text='VA"' then
begin
PEenat:=1;
and
else if cmboPKonst.Text="kVA' then
begin
PEonst:=1000;
end
else if cmbPEonst.Text="MVYA' then
begin
FEcnst:=1000000;
end;
Param:i=1p
if ombParam.Text="pu" then
bagin
Param:=1;
end
else if cmbParam.Text="ohm' then
begin
Param:=32;
and:
try
if SaveDlalegl .Exacubts then
begin
HamaFile:=Savelbialogl.FileName;
AosignFile {input,NamaFile+" . txt');
Bewrite{input}:
Writeln{input,bbus);
Writeln{input,Wsal):
Writeln{input,Vbase:6:12);
Writeln{input,VEonat:7:0);
Writeln|{input, Phasa:6:2;;
Writaln{input, PEonat:7:0);
Writeln{input,param) ;
phi:=d*arctan{l);
for ii=1 to Wbus do
kegin
abaV:=3trTcFloat{fgBus.Cellafl,il};
sudV: =StrToFloat (fgBus.Cella[2,1])*180/phi;
Pg:=5trToFloat (fgBus.Calla[3,1i]);
Qr:=3trToFloat (EgBus.Cells(4,1]);
PL:=5trToFleat (EgBus.Cells[5,4]);
QL:=3trToFloat (EgBus.Calls[6, 1]}
Cap:i=5trToFloat (EgBus.Cella(7,1]):
Typ:i=8trTolnt (EgBus.Cells[B,17];

Writeln (input,absV:7:5," ', s0dV:7:5," ', Pg108:3,"

VOraBLr i3 VO QL 9r 3 YaCaps TS N Typls

end;

for i:=1 to Nsal do

megin
dari:=3trTolnt (EgBranch.Cella(l,41);
ke:=StrToInt (fgBranch.Cells[2,1])
R:=2trToFloat {fgRranch.Cella[3,11);
Ri=StrToFloat{fgBranch.Cella(4,11)¢
Le:=5trToFloat (fgBranch.Cells[5,1]1);
Tr:=3trToFloat [fgBranch.Cella(6,1])
Tu:=53trToFloat (fgBranch.Cells[7,1]1):
Sui=5trToFloat (fgBranch.Cells[(8,1i])¢
Capial:=S8trToFloat (fgBranch.Calls[9,1]] :
Length:=3trToFloat (fgBranch.Cells [21,1]}:
Writeln{input,darcl,' ', ke," ", R:i7:5," " Xi7:
LosTeh, Vore Tk, Y Lo e R PR R BT LR,
Cap5al:T:2," ", Length:7:2);

end;

= Ln

L T K8 T




Hgen:=0;
load:="3%;
for i:=1 to Wbus do
bagin
if fgBus.Cells(f,i]<>*lcad then
bagin
inc (Ngen) :
end;
and;
Writeln (inpot, Hgen)
for i:=1 to Hgen do
bagin
dari 1=8trTolnt (fgGen.Calls[1,1]):
Ri=5trToFloat(fgGen.Cella(2,1]);
Wi=StrTofloat({fgGen.Cells[3,i]);
Loi=StrToFloat (fgGen.Callse{d4,1));
Tr:=5trToFloat (foGen.Cella (5,117
Tai=5trToFloat [fgGen.Calla[6,4]);
Su:=8trToFloat [fgGen.Cells[T,1]);
CapSali=StrToFloat (fgGan.Cells(8,3]);
Pmin:=5trToFloat (fgGen.Caells [3,1]1) ¢
Smax:=StrToFloat {fglen.Cells[10,4]);
Nriteln{inpoat,darl, ' ", ReJ el oM7Y VLLorTERT Y,
TeE-TiE:; " Tt T8,V eBurTed;: Y Yecapsal: Tigs® Uy
Pain:7:5," ", Pomax:7:2);
and;
end;
Clugerile (loput) ;
MessageDlg (*File berhasil disimpan!' mtInformation, (mbOE], 00
except
Messageblg ("Tolong dicek angka-angkanya kembalil®,
mtWarning, [mbOE], 0]
end;
efic
else 1f btnMNext.Caption='sNext' then
begin :
if gGeneral.FEonst=1 then
bagin
frinParamTs. fgHa=zil . Cella(3,0] :="Pg (W) "}
frmParamTsS. fglasil . Callaf4,0] :='Qg ([(VAR] *;
end
else if gGeneral.PHonst=1000 then
begin
frmParamTs.fgHasll . Cells[3,0] i="Pg (kW) ";
frmParamT5.fgHasil.Cellad, 0} i="0g (KVAA} ';
end
else if gGeneral.PRonst=1000000 then
begin
frmParamTsS. £gHazil . Cells(3, 0] t='Pg (MW} ':
frmFaramTS.fgHaslil.Cellafd, 0] :="0g (MVAER];
end;
frmParamT8, Show;
end:
end;

procedure TErminput. TahSheatdShow (Sender: TObject)
vAr i,Ngen:integer;
load:string;
bagin
Wgeni=U;
load:="3";
for i:=]1 to fgBua.RowCount-1 do
begin
if fgBus.Cella[d,1]<>1oad then
begin
inc{Hgan) #
end;
ang




fgGen.RowCount : =Hgen+l;

Hgen:m=m0:
for i:=1 to EfgBus.Rowlount-1 do
begin
if fgBua.Callse[B,i]<>load then
begin
inc(Mgen!

faGen.Calls [0, Hgen] :=IntTaStr (Hgan) ;
fgGen.Calla[l,Ngen] t=IntToStrii];
if £gGen.Cella[Z,Ngenl="" then

begin
fgGen.Calls [2,Ngen] :="-1000"7;
end;
1f fgGen.Cells[3,Nganj="" then
begin
fgeen.Cells (3, Hgen] ="1000";
endj
if fgSen.Cells[4,Ngen]=""' then
begin
fgGan.Callafd;Ngen]:="0";
end;
if fgGen.Callsa{5, Ngen]=""' then
kegin
fygGan.Cells (3, Ngen] :="0";
endy
if fgGen.Cells{6,Ngen]="" than
begin
fgGen.Cella (6, Ngen] :="0";
end;y
if fgGen.Cells[7,Ngen]="' than
begin
fgGan.Cella[7, Ngen] i="0";
and;
if fgGen.Cells[d9,Ngen]l="" then
bagin
faGen.Cells (B, Hgen] :='0";
end;
1f fgGen.Cells[93, Hgan]="" than
begin
fgGen,Cells (3, Ngen] :="0"¢
and;
if fgGen.Cells{ld,Rgenl="" then
hegin
fgGen ,Callafll, Ngan] :="10003";
end;
end;
and ;

end;

procedure TfrmInput.FormActivate (Sender: TObject);
begin

lbxStarFile.Ttem=s.Clear;
end;

and.




unit uwleadflow;
interface

nses ultils,uComplex, SysUtlls;

Type
TRaram=(psPu, paOhm) r

TGeneral-record
MaxIterasi, Tteraai:intagar:
Yhase, VEonst, Fbase, FEonst, Ebase, Ibase, Toleransl idoubley
Param:TParam;
sumGen, sunload, sumLoge: TCompleax;
end;

var gGeneral:TGeneral:
glengthBranchidhrrl:
yBus, gBranch, qGen:dArrz;

procedure DecodebData (conat rBus, rBranch:dfrr?;
var rGeneral:TGenaral;
var ribus,risal:integer;
var rE,rF,rPg, rQg, rPL, L, rlapdarrl ;
var rTyp:iarrl;
var rBR,r¥,rLe, rTr,rTu,couidArra) ;

funotion FindSumGen {const ri¥bus:integer;const rTyp:ifrrl):integer;
procedure Admitansi (conat rHbus:integer;
conat rR,r¥,rLe, rTr, rTu, rSu:dirrd;
const rCap:dArrl;
var rG,rB:dRArri);
procedura RecTePolar{const rRecBe,rRecIm:dhrrl;
war rPolRe,rPollm:dArzl);
procedure PolarToRec {conat rPolRe, rPollmidiRrrel;
var rRecBe,rRecIm:dhrrl};
proceduore AliranDava{conat rbius:integeryconst 2E, rF:dirrel;
const TG, rB,rLc:dArri;
var rRIArP,chAlirQ: dArr?);
procedure DayaGen (aonat rHbus:intages;
const rE,rF,rPL, rQL:dArrl;
const rG,rB:idArr2;const rTyp:lRArzl;
var QgidArrl);
procedure DayaSlack (const rHbus:intager:
const rRLicP, rAlirQ:dAxrra;
conat rTypsiRrel;
const rPL, rOL:dRhrrl;
var rPg,rlg:dArrl};
progedure ArusBranchiconst rWbus:integer;
const rE,rF:dAryl;
const rLe,r5, rBidArzd:
var rArusBe, cArusIm:dArc?i
procedure Summary{const rMbus:integer;
eonat TRy, rog, rPL, rQLsdArTl;
var riumsen, rsumload, rSumLoss:iTComplax) |
function MaxArrey{const rDate:dhArrl) :double;

procedure UpdatePusGen{const riNbus:integer:
const ©E,zF,cPg,rQg:dArrl;
const rGenaral:TGenaral;
var rBusidhrri):
prucedurs UpdateBranchi{const rHsal:integer;
conat rAlirBe, rAlirIm, cArusfo, chruslm:dher?;
conat rGeneral :TGeneral:
var rEranchi:dirrd);
function getCostGen{consat rHo:integer;
const rGen:dArci:
conat rCayaidouble) idouble;




ilnplementation

procedure Dacodelata{const rBus,rBranch:dRrrz;
var rGeperal:TGeneral;
var rWbus,rM=sal:integer;
var tE,rF,rPg, £Qqg, r¥L, rQL, rCap:darrl;
var rTyp:larrl;
war i, ¥, xLe, T, tTu, rBusdArc?) ¢
var i,9,dari,ke:inteqer;
begin
rGeneral. fbase:=sqgr (rGeneral.Voase*rdeneral. VEonst) /
[rCanaral . Phass*rGanaral . PHanat) ;
rGeneral.Ibase:=srGeneral . Vhase*rzeneral.VEonat/rGeneral. Fhase;
rHbusi=high (rBus)+1;
rHeal:~high(rBranch)+1;
SetLength{rE, rfbus) ;
Setlength{rF, thbus);
SetLength (rPg, rMbua) ¢
SetLength (rdg, ribus) ;
Setlength (rPL; rhbus) ;
Jetlength(cQL, tHbus) ;
Setlength {rCap, ribus) :
Setlength(rTyp, rNbus) ;
Setlength iR, t¥bus, tNhus) ;
Setlength (=X, rHbus, ribus) §
SetlengthirLe, ri¥bus, rlhus) ;
Setlength (zTr, rti¥bus, tibus) ;
Setlength(=Tu, ribus, t¥bus) ;
Setlength(riu, rNbus, cWbus) ;
for 1:=0 to ribus-1 do
begin
rE[1] t=rBus(i,0]1;
rFli] t=rBus[i,1]:
rPg[l] :=rBus[i,2}/cGeneral.Fbase;
rgli] i=rBus [1i,3]) /rGeneral .Fbage;
rPL[1] :=rBus{i,4]/rGeneral.FPhasa;
rgL[l)] i=rBus (1,5} /cGenaral .Phase;
if rGeneral.Param—-psPu then
begin
rCapli]:=rBusa[i, &)t
end
elaa
kegin
rCap([i]s=rBus([i, 8] frGenaral, Ehase;
and;
rTyplil s=round (cBus (1,71} 5
for 4:=0 to rNbhus-1 do
bagin
IF.{ilj: ], 02
¥ (i,]}:=0.0;
rLe(l, 3] :=0.0;
rTr{i, 4] =0.0;
rTull, ] :=0.0;
eBuli,j]:=0.0;
and;
end;
for 1;=0 to rHaal-1 do
bogin
dari:eround (rBranch(i,0])=1;
ke:=round {rBranch({i,1]}-1;
if rGeneral.Param=psPu than
begin
rR[dari;kal i=rBranch{i,2]:
rildari, kel i=rBranchii,3];
rle[dari,ke] r=cBranch[i, 4]
tR[ke;daxi] i=cBranchii,21;
TH[ke,dari] i=cBranchii, 3]




rLho[ke,dari] i=rBranchil, 4];

end

alze if rConeral,.ParamspsChm then

bagin
rhidari, ke] ;=rBranchii, 2] /rGeneral.Ehase;
r¥(dari, kel :=rBranchii, 3] /rGeneral.Ebasea;
rlLo[dari, ke] :=rBranch{i, 4] /rGenaral . Ebase;
rH se,darl] :=rBranchi, 2] /rGeneral.&pase;
£¥ [ke,darl] :=rBranch{i, 2] /rGeneral .Zhazse;
rLe ke, dari] =rBranch[i, 4] frGeneral . Fbase;

end;

tTr[dari, kel ;=rBranchli, 5]+

rTuldari, kel :=rBzanch(i, 8]

rSufdari,ke] i=rBranchii, 7]}

end;
and;

function Find3umGen(const cMbus:integer;
const rTyp:iArel) sinteger;
wvar i:integer;
begin
rasult:=0;
far i:=0 ta rHbus-1 do
begin
if Typlil=2 then
begin
inc(result);
ends
and;
end;

procedure Admitansi {const rMbus:integer;
corist rR, r¥,rLc,¥Tr, r'Ty, TSu:dRrr2;
conat rlap:dhrel;:
var rG, rB:dArrl);
var 1i,3,;kiinteger;
a, nrdouhle;
Cr,Clidnrrd;
sum,Ca, 2a:TComplesx;
begin
SetLength(Cr, rNbus, tNbus) ;
SetLength (24, ribus, ribus) ;
sumn:=TComplex.Create (1.0,0.0};
for i:=0 to rHbhus-1 do
begin
for ji=0 to rNbus-1 da
begin
if £X(i,3]==0 then
pegin
Za:=TComplex.Creata (rR{i, ], eX[1i,]]1):
Ca:=sum.Divide{Zaly
Crii,j]:=Ca.Real;
Cifi,d]:=Ca.Imag;
Ca.Free;
Za.Free;
and
elae
bagin
Cr[i;j] =00
i [i,j]:-=l.’]_:}:
and;
end;
end;
z2um.Freae;
satLength (rG, rt¥bus, cibus) ¢
SetLength (rB, rhbus, rtHbus) ¢
for i:=0 to rNbus-1 do
begin




for j:=0 to rNous-1 do
begin
if 3=1 then
begin
rG[1,4]:=0.0;
rR[i, 3] :=0.0;
for k:=0 to rfibus-1 do
begin
rG{1, 31 e=eG11,J14Cxli, k];
rBii,§):=cBli, $)+Ci04, k]l +rLeliskl;
and
end
alaa
begin
(i, 3] :=—Ce[i,]7;
rB[i, 3] s==Ci[i,]]:
end;
and;
endy
for 1:=0 to ribus-1 do
kegin
for j:=0 to rHbus-1 do
begin
if rTrli,j1=>0 then
begin
rG[i;i]s=rGld, 1]=Cr (1,31
rBlil,i]:=rBl4i, L] -CL(1,3]-rLe[i,3]);
eE[i, i) t=eG[4, L1 +Ce[1,3]/aar (T (i, ]
rBli,i]s=rB[i,i]+Ci[di,4]/agqe(eTe([4,]]
e R B S e e s o o R 5
B[, =B, 31-Cifi, 31-vLeli, 41
rElj,]) =G (3, 3] +Ce (i, 3]s
rBli,3] t=xBLJ,j1+Cili,31+
rG[Ll,3) s==1*Cr[i, J]/cToldi, 31¢
eBli, ) s==1*Qi (L, 31 /T[4, 3]
ro[d4] r=mE[d 5]
rEﬁ[j;:L] :'rﬂ[i:j]f-
{CLe:=TComplex. Create {(0.0,alLo[i,J]1) ¢
regult[i,i] s=reault (i, i]-Cx[i,9]-£Le;
rasult[i,il:mresult[i,41+Cx[1,]]1/agriat)
result([d,]]r=casult(f,3]-Cx[i,]]-CLc;
rasultij,jlr=result(j, Jj1+Cx[i,1];:
resnltii,d)i=-Cxldi, i}/ at;
result[i,1] s=reaultii,Jl;
CLe.Free; )
end;
end;
end;
for i:= ta rNbua-1 do
begin
for j:=0 to rW¥bus-1 dao
bBegin
if rTuli,31<»0 then
begin
ar=rTufi,jl*coairsuli, il
br=rTuli,Jl*sind{rsSuli, 3]):
EGIL, L} i=xGEi, 11=Crli, a1+
rBli, il i=eBEi, 1] -Cifi, 3] =-cLeli, 3]+
riafi, 1] e=rG{i, L] +Cr (L, 9]/ (sgria}t+sgrib) )
tBlL, L) i=eBli,L]+Ciii, 3]/ fagriat+sgr(bii+Tleii, g1+
Za:=TComplex.Create|Cr[di, j),Cili,Jl);
Za:=La Negatiwea;
car=TComplex,.Creataia,b) s
sum:=Za.Divide (Ca)
eE[i,1i] i=sum.Raal;
rB[j;1i] i=sum. Imaqg;
sum.Frae;
Ca:wla. Conj;

H
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sum:~2&.0Diride Ca) ;
rz[i,9] r==2um.Raal;
rB[1,3]s=sum, Imag;
sum.Frae;
Ca.Frea;
ta.Free;
{sUpfoc;=TComplex.Create (alpfcii, ] . taprcos jalUpf={i, ] . audut),
alpfcli, i) .tap*sin(alpfe(i, 1. sudut)):
CLe:=TZomplex.Create{0.d,alcli,J1);
result[i,1] s=result[i,i]=-Cx[i,]]-CLo;
result{i,i] :=resultii,i]+Cx[i,9]/agri{sUpfc.Abs)+CLe;
regultfi,jl:==-Cx[4,3) foon] (slpfc);
resultij,i] :=-Cx[i,3])/aupfcy
Cle. Free;
slipfe.Fras;)
and;
end;
and;
for ir=0 to r¥buas-1 do
begin
if rCapli]<=0 Ehan
bagin
rBli, 1) i=eBIL, L]+rCap(di]#
end;
end:
and;

procedure RecToFolar (conat rRecRe, cRecIm:dirrl;
var rPolRe, rPolim:dATrl)
var i:diateqger;
bagin
if high(rRecRel<>highi{rBecim) tThen
begin
raise Brception.Create|'Dimens| kedua Vector tidak ssma!']:
end:
SetLength | rPclie,high{rRecRe) +1);
Setlength | rPolIm, high{rRecRe}l+1);
for i:=0 to high(rRecha} do

hegin
rPulRe[i]:=aqrt{sqrirﬂecRu{i]j+sq:{rﬂecrm[i]15;
rPolIm{i]s=arctan(rRecIm[i] frRacRa{i])
end:
end;

pracedurse PolarToRec (const rPolRe, rPollm:i:dRArrel:
var TReche,rRecIm:dArrcl)
var i:integer;
begin
if highi{rkecle)<»high|[rREecIm} then
hegin
raisa Exception.Create|'Dimen=si kedua Vector tidak samal’):
end;
Setlength (rRecRe, high (rPolRe)+1l};
SatLangth (rBecIm, high(rPolRe) +1] ;
for i:=0 to highirPoclBRel co

keglin
rRecReli] ;=cPalRa[i) *cos (¢PelIm[i]);
rRecim[i] t=rFPoliBe[i]*sin{rPolIm{i]]} 7
end;
end;

procedure AliranDaya{const rHbus:integer)const rE, rFrdhrrly
const rG,cB, rlo:iddrrd;
var rAlirP, cAliy¥Qi:dAre2);:
var i,q:integer;
Vi, Wi, Ya,Lca, Sa,tmpl, tmp2:TComplex;
bagin
Eetlength {rAlirP, riNous, ribus) ;




Setlength (rAl1xQ,; rtHbas, tWbhus) 5
for 1:=0 to rNhus-1 dao
begin
Vi:=TComplex.Create (cE[1],cF[1])}
for j:i=0 to ribus-1 do
kegin
rAlirP(i,11:=0.0;
rallegld, 37 :=0.0;
if j<>i then
begin
1f rBli,31<=0 then
begin
Vj:=TComplax.Craate (rE[j],cF{4])¢
Ya:=TComplex.Create (rG[i,]],rA[i, 91+
Loa:=TCenplex,Create (0.0, cLeli, i) ;
Empl:=Vi.Conj.Multiply (Vi Subtract (¥])].Multiply(¥a.Nagative):
emp? i =Vi,Conj. . Multiply (Vi) .Multiply(Laal ¢
Sar=tmpl.Rdd {Cmpd | ;
rAlirP[i,]]:=Ba.Real;
rAlirQli,;q]:=-5a.Imag;
frfresult[1,3]:=conjilavi{i]) *(av[i]=-avIi]i* [-2¥(i,3])+
e coni la¥{i]) *aV[i]*dLe;
frresule[i,j]i=con]jiTesult{i, j]);:
Ha.free;
tmpZ, Freea;
tmpl  Frae;
Lca.Free:
Ya.Frea;
Vi.Free;
an;
and;
end;
Vi.Fresa;
and;
and;

procedure DayaGen (conak rNbus: intager;
const rE,rF,rPL, rQLidATELY
const ©3,rP:dAre?iconat rTyp:ihrrly
var rQg:dArrl);
var i,]:integar;
sum:double;
bagin
for i:=0 to chHbus-1 do
bagin
sum:=0._0;
1f rIyplil=2 then
begin
far 4:=0 to rHbhus-1 da
begin
Aleumi=sum+ (Fi* [(E4*GL{+Fj*=Bij) -Bi* (Fi*Cij-Ej~-Biil};
Apmi=aum+ [TEIi]* (2E[§1 % eG4, 9] +eF[]1*=xB[i, ]!~
o 0 sl 5 0 P 0 o G I e 4 = P B O
BN
Qg [i] s=sum-rQLIi] ¢
and;
and;
and;

procedure DayaSlackiconst tHbus:integer;
const rAlirP,rRlird:darrd;
const rTypriherl;
const rPL, rQL:dRrrl:
var rhg,;rQy:darrl);

var i,7:integery

aumP, aumQ: double;
begin
for i:=0 to rNbus=-1 do




begin
if rTypfil=l thern
kegin
gumP:=0.0;
sumQz=0.0;
far jc=0 to rNbus=1 do
begin
if rAlirQ{i,j]1<=0 then
begin
sumF: =aumP+rB1icP{L,1];
sumD:=sum+eR1Irg[i, 7]1;
endi
and;
rPgli] i=sumF+rPL[i]¢
eQg[i] r=sumQ+rQL{i] ¢
and;
end;
and;

procedure ArusBranchi{canst rMbus:integer;
const rE, rF:dArrl;
const rle, rG, rB:dArr?;
var rArushe, rArusIm:dArz2);
war 1,]:integer;
Vi, Vi, Ya,xLe,Arua, tmpl, emp2: TComplex:
begin
ZetLength {rArasRe, rWhus, cbua) ;
SetlLength {rArusIm, rlbus, rtibus) ;
for i:=0 ta r¥busz-1 do
begin
Vii=TComplex.Create (E[1], rF[i]);
for q:=0 ta rNbus=1 do
begin
if zB[i,9)<>0 then
bagin
Vi:=TComplex.Creata{r&[jl,TF[J]1];
Ta:=TComplex.Create{rG[i,31.cBLi,]]):
#le:=TComplex.Create(d, rle (1,31}
trpl:=Ya. Negativa Moltiply (Vi.Bubtract (V3}):
tmpZ:=Vi.Multiply (xLg) ;
Arus:i=tmpl, Add {tmpZ) ;
rArusRef{i,q] =Arna.Real;
rarusImfi,j] :==Arus.Imag;:
Arus.Free;
tmpZ. Free;
tmpl. Fras;
®Lc.Fresa;
Y¥a.Freea;
Vi.Freo;
flresult(i,jli=(av[iil-avi3])*(-a¥Y[i,3])=avIi] *xLc;
firesult (i, {]:=Cony {rasule (i, 31}
and
else
bagin
rhruskeli, ] :=0.0;
rAaruaIm[i, ] :=0.0z
end;
end;
Vi.Frea;
znd;
end;

proacedure Summary {conat rHbus:integer;
const rPg, rQq, rPL, rQL:dArel;
war rSumBen, rSumLoad, r5umloss: TComplex)
var iL:integer;
aumPyg, sumPL, aumy, sumh:double;
beagin




sumPgi=0. 03
sumdg =0, Gy
sumPLz=0.0;
aumdLi=0.0;
for 1:=0 to rNbus<1l do
begin
sumPg:=sumPg+rFg [i] s
sumGea: waumfg+rdg (1],
sumPLi=sumFL+rPLI1];
sunmGL:=sumQL+rQL (1]
end;
riumGen:=TComplex.Create (aumfg, sumdg) ;
riumLaad:=TComplex.Create {3umFL, sumQL] ;
riumlass s =r3umBen . Subtract [ rSumboad) ;
and;

function Maxfrray|const rData:dArrl):idoubkle;
vap f:integer;
Dagin
result:=aba(crbatal0]):
for 1:=1 to high(rData) dao
kagin
if result<abs(rDatalil) themn
begin
regulti=abs (rDatali]):
and;
end;
and ;

procedure UpdateBusGen (const ribus:integer;
censt rE,rF,rPg, rQgidarrl;
const rGeneral:TGeneral;
var cBus:dRhrre);
war l:integer;
bagin
for 1:=0 vto rHbus-1 do
begin
rBus[1,0]:=rE[1i];
rBus[i,11:=c¥F([L];
rBus[i,2] :=rPgli]*rGenaral.Phasa;
rBus[i,3]:=rQg(i]*rGenaral. Phasza;
end;
andy

procdedure UpdateBranch (const rNsal:integer:

conat ohAlirBe, rAlicIm, cArusBe, cArusIm:idAcoid;

conat =zGeneral :TGanaral;
war rBranch:dArrd):
var 1.dari,ke:integer;
begin
foar L:=0 to rWaal-1l do
begin
dari:=round{zBranch[i,21=1;
kei=round(rBranch({4,1])-1;

rBranchli, %] :=rAlirRefdari,ke]*rGeneral. . Fhase;
rBranchli,10] :=cRlirImidarl, ke]*rGeneral.Foase;
rBranch[i,11] :-cAlirRelke,dari] *rGanaral . Poasa;
rRraneh[i,12] :=rRl1irImi{ke,dari] *rGeneral .Fhaze:
rBranchli,13] ;=rtATusReldari, ke]*rGeneral . Ibase;
rBranchii,l4) r=rfrusIm[dari, ke]*rGoncral . Toase;
cBrarech{i, 15] i=rhrusBelke,dari]*rGeneral . Thase;
reranchii;1l6} :»chrusImike, dari] *rGeneral . Ikbase;

end/
and:

function getCostGen|{const rHo:integer;

conat cGen:dArr?;
conat rDaya:double) :double;




begin
ragult:=0;
if rhaya>0 then
Bagin '
rasult:i=rEen|io, 3] *sqri{sDayal+rGen[rHe, 4 | *rDaya+rdenitio, 5]/
and;
and;

end.
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