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ABSTRAKSI

ANALISIS REKONFIGURASI JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER 20 kV
UNTUK MEMINIMALISASI RUGI-RUGI SECARA MULTI-OBJECTIVE
DENGAN METODE GENETIC ALGORITHM

{ Yan Aditya P, Nim. 00.12052, Tcknik Elektro/T.Energi Listrik S-1)
( Dosen Pembimbing : Ir. H. Taufik Hidayat, MT )

Kata Kumnei : Jaringan distribusi, Rekonfigurasy, Fungsi mulli-objective,
Mimimalisasi rugi-rugi, Genetic Algorithm.

Sistem distribusi merupakan bapian dari sistem lenaga listrik vang
berfungsi untuk menyalurkan dan mendistribusikan tenaga listrik ke pusat-pusat
beban atau konsumen. Permasalahan yang harus dihadapi jaringan distribusi
adalah bagaimana menyalurkan daya dengan baik pada saat tertentu maupun di
masa vang akan datang. Kelemazhan sistem distribusi yang hampir semuanya
menggunakan sistermn radial yakni sulitnya memenuhi aspek teknis. Hal ini karena
lokasi beban dan variasi dari kerapatan beban yang menyebabkan lingginya rugi-
rugi daya dan jatuh tegangan pada saal proses penvalurannya.

Dalam skripsi ini mempresentasikan cara yang efektif dalum rekontigurasi
jaringan untuk meminimalisasi rugi-rugi daya dan juga memperbaiki profil
tegangan pada saluran jaringan distribusi. Menggunakan metode Genetic
Algorithm untuk memecahkan masalah secara mulfi-objective masalah optimasi

- pada sistem distribusi radial. Dengan pengaturan keadaan switch Normally Open |
Normally Closed vang optimal akan diperoleh rugi-rugi yang paling kecil {Losy
Mirimm).

Dari hasil rekonfigurasi jaringan pada penyulang-penyulang keluaran dan
Trafa 11 Gardu Induk Blimbing Malang menggunakan metode Genetic Algorithm
mampu meminimalisasi rugi-rugi daya sebesar 0,126 MW dan 0,192 MVAR.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Sistemn distribusi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik yang
berfungsi untuk menyalurkan dan mendisinbusikan tenaga listnik ke pusat-pusat
beban atau konsumen. Permasalahan pada jaringan distribusi vang harus dihadapi
adalah bapaimana menyalurkan daya dengan baik pada saal tertentu maupun
dimasa vang akan datang. Kelemahan sistem distribusi yang hampir semuanya
menggunakan sistem radial yakni sulilmya memenuhi aspek teknis. Hal ini karcna
lokasi beban dan variasi dan kerapatan beban yang menyebabkan tingginya rugi-
rugi daya dan jatub tegangan pada saat proses penyalurannya.

I'saha wang dilakukan untuk meminimalisasi rugi-rugi dava dan
memperbaiki profil tegangan pada saluran jarmgan sistem distnibusi salah satunya
adalah dengan melakukan rekonfigurasi jaringan distribusi dengan pengaturan
keadaan switch (Normally open / Normally closed) pada tiap-tiap saluran.

Sebelum melakukan rekonfigurasi jaringan distribusi terlebih  dahultu
dilakukan proscs anahsa alimin daya. Hasil analisa aliran daya memberikan
informasi mengenal bezarnya tegangan pada tiap-tiap saluran, besarnya dava pada
tigp-liap saluran dan unok mengetahui Tugi-rugl daya vang terjadi pada
pengoperasian normal sechingpa perhitungan akan dilakukan secara bersama-sama
untuk mendapat hasil yang sesuai setelah dievaluasi kedalam sistem distribusi.

Dalam sknipsi ini mencoba untuk menganalisis rekonfigurasi jaringan
distribusi dengan menggunakan metode Cenefic Afgorithm untuk memecahkan

I




secara mulli-objective masalah optimasi. Metode Genetic Algorithm ini dapat
menentukan kombinasi swirch yang optimal untuk meminimalisasi rugi-rugi daya

dan memperbaiki profil tcgangan pada saluran jaringan sistem distribusi.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas rekonfigurasi jaringan distribusi dengan
pengaturan keadaan switch (Normally open ! Normally closed) dengan simulasi
program rekonfigurasi jaringan menggunakan metode Genetic Algorithm maka
akan diperoleh kombinasi switch yang paling optimal untuk meminimalisasi rugi-
rugi daya dan dapat memperbaiki profil tegangan pada jaringan sistem distribusi.

Dari permasalahan diatas, maka dalam skripsi ini mengambil tema:
“ANALISIS REKONFIGURASI JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER 20 kV
UNTUK MEMINIMALISASI RUGI-RUGI SECARA MULTI-OBJECTIVE

DENGAN METODE GENETIC ALGORITHM™

1.3. Tujuan Pembahasan
Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah :
1. Mengaplikasikan metode Genetic Algorithm dalam rckonfigurasi jaringan
untuk menentukan kombinasi swirch yvang paling optimal pada jaringan

sistern distribusi.

b

Meminimalisasi rugi-rugi dava pada saluran jaringan sistem distribusi.

3. Meningkatkan profil tcgangan pada saluran jaringan sistem distribusi.




1.4.  Batasan Masalah
Agar permasalahan mengarah sesuai dengan tujuan, maka pembahasan
skripsi 1m dibatasi hal-hal berikut
. Hanya membahas rekonfigurasi jaringan distribusi untuk meminimalisasi rugi-
rugi daya dan memperbaiki profil tegangan.
2. Beban diasumsikan sebagai beban tiga [asa seimbang.

Tidak membahas jenis dan penyebab terjadinya gangguan.

[}

4. Tidak membahas aliran daya secara mendetail.

I_n

Tidak membahas pengontrolan switching vang dilakukan.

6. Power factor diasumsikan 0,85,

7. Analisa dilakukan hanya scbatas pengkajian beban suatu penyulang yang telah
ada guna meminimalisasi rugi-rugi daya dan memperbaiki profil tegangan.

8. Data dan acuan diambil dari PT. PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur pada

Trafo II G.I Blimbing Malang.

1.5. Metode Penelitian

1. Studi literature  : Pengumpulan referensi untuk pembahasan pada skripsi ini
vallu dengan mempelajari teori yang terkait demgan pembahasan melalui
literatur yang sesuai,

2. Penpambilan Data: Memperoleh data sebagai acuan dalam  melengkapi
parameter-parameter yang digunakan untuk menganalisa masalah.

3. Analiza Dala : Menganalisa data yang diperoleh dengan metode (enetic

Algorithm yang disimulasikan dengan program komputer.




1.6.

Bab 1 :

Bab 11 :

Bab Il :

Bab [V:

Babh V :

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini adalah sehagai berikut :

Pendahuluan

Berisikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan pembahasan,
batasan masalah, metode penelitian, sistematika penulisan dan
kontribusi penelitian.

Sistem Distribusi Tenaga Listrik dan Teori Dasar Genetic
Algorithm.

Kapian pustaka mengenai sistem Jaringan  distribusi, macam-
macam beban, macam-macam dava, rugi—rogi jaringan dan teori
dasar metode Genetic Algorithm.

Rekonfigurasi Jaringan

Membahas analisis aliran daya, metode rekon figurasi jaringan dan
aplikasi penggunaan metode Genetic Algorithm pada rckonfigurasi
jaringan.

Analisis dan Hasil Program Rekonfigurasi Jaringan,

Berisi tentang program simulasi dan analisis yvang terdiri dari
prosedur program simulasi, hasil program simulasi dan analisis,
Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil pembahasan pada bab-

bab sebelumnya dan saran-saran untuk pengembangan lebih Tanjur.




3. Sistem Distnibusi dan Beban ; berperan sebagai distributor energi ke

kensumen vang memerlukan cnergi tersebul.

2.2. Sistem Distribusi !

Jaringan distribusi berada pada akhir dar sistem tenaga listok. permnnya
mendistribusikan tenaga histrik dari gardu Induk ke konsumen melalui gardu
distribusi. jaringan setelah keluar dari gardu induk bisa discbul  jaringan
distribusi. Setelah tenaga listrik disalurkan melalui jaringan distribusi primer
maka kemudian tenaga listrik diturunkan tegangannya dalam  gardoe-gardu
disribusi menjadi tegangan rendah, kemudian disalurkan melalui jaringan
tegangan rendah untuk  selanjutnva  disalurkan  kerumah-rumah  pelanggan

{konsumen) PLN melalui sambungan rumabh.

Jdmrrgan Tagsrqman Mansngsh (3T AL

|

Barbnri v
I.n

Traia
Laar el

Srahlar |HL

Frmi T.A

Dekaring
[,
dmringmn  tegmngen  recdmb (2T
"

A Zurndii
Climtribumi

Gambar 2-2
Jaringan Distribusi Tegangan Menengah (I'TM}, Jaringan Tegangan

Rendah (JTR) dan Sambungan Rumah ke Pelanggan [
Dalam mendistribusikan tenaga listrik ke konsumen., tegangan yang

digunakan bervariasi tergantung dari jenis konsumen yang membutuhkan. ntuk

konsumen industri biasanva digunakan tegangan menengah 200 kV sedangkan




untuk kensumen perumahan digunakan tegangan tegangan 220/380 Volt, yang
merupakan tegangan siap pakai untuk peralatan-peralatan rumah tangga.
Dengan demikian maka sistem  distribusi  tenaga  hListrik  dapat
diklasifikasian berdasarkan tingkat tepangan distribusinya yaitu :
1. Sistem Distribasi Primer
Jaringan Distribusi Primer mervpakan sistem  tenaga  listik  vang
menyalurkan energi listrik antara Gardu Induk Distribusi sampai ke Gardu
Distribusi dengan tegangan kerja 20 kV atau 6kV.
2. Sistem Distribusi Sekunder
Tingkat legangan yang digunakan pada sistem distribusi sekunder adalah
tegangan rendah 127/220 Volt atau 220/380 Volt, aleh karena itu sistem distribusi
ini sering disebut dengan sistem distribusi tegangan rendah. Sislem jaringan yang
digunakan untuk menyalurkan dan mendistribusikan tenaga listrik tersebul dapat
menggunikan sistem satu fasa dengan dua kawat maupun sistern tiga {asa dengan

empat kawat.

2.3.  Struktur Jaringan Distribusi Tenaga Listrik ¥
a  Struktur Jaringan Radial.
b. Struktur Jaringan Leop ( Lingkaran ).
¢. Struktur Jaringan Grid Atau Mesh ( Anyaman ).
2.3.1. Sistem Jaringan Distribusi Radial.
Jaringan distribusi radial merupakan bentuk paling sederhana yang

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




struktur Jjaringan ini tidak ada altenatif pasokan tenaga listrik, karena itu tingkat

keandalannya relatif rendah.
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Gambar 2-3
Bentuk sederhana dari sistem distribusi radial ™!

Radial ganda adalah langkah dalam usaha meningkatkan keandalan
jaringan, hal ini apabila rute dari sirkuitnya berlainan satu sama lain. Langkah lain
untuk mempertinggi tingkat keandalan dari struktur radial adalah mengupavakan
pasokan daya tidak hanya dari satu arah, walaupun pada pengoperasiannya
dilaksanaksm secara radial.

Bentuk yang paling umum digunakan pada sistem distribusi radial adalah
seperlt pada gambar 2-4. Dapat dilihat bahwa sebuah pensyulang memasok
sejumlah gardu distribusi. Jika terjadi ganguan pada jaringan tegangan
menengahnya, maka pemutus beban yang ada di gardu induk akan membuka, hal
ini menyebabkan semua gardu distribusinya akan mengalami pemadaman, maka

pada penyulang dipasang peralatan pemisah seperti pelebur,
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Gambar 2-4

Jaringan Tepangan Menengah Sistem Distribusi Radial

2.3.2. Sistem Jaringan Distribusi Loop.
Sistem ini disebut jaringan disinbusi loop karena saluran primer yang
menyalurkan daya sepanjang daerah beban yang dilavani, membentuk suatu

rangkaian loop.
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Gambar 2-5
Juringan Tegangan Mcnengah Struktur Loop
1




2.3.3. Sistem Jaringan Distribusi Mesh.

Jaringan Distribusi Mesh merupakan Jaringan yang struklumya komplek,
dimana kelangsungan penyaluran dan pelavanannya dintamakan. Struktur jaringan
im umumnya digunakan pada jaringan tegangan rendah yang kepadatan bebannya

cukup tinggi.
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Gambar 2-6
Jaringan Tegangan Menengah Struktur Mesh 2!

2.4. Beban Sistem Distribusi !

Secara paris besar beban dapat diklas fikasikan menjadi tiga , yaitu :

1. Beban Perumahan ( Rumah Tangga )
Beban perumahan pada umumnya berupa pencrangan, alat-alat elektronik
rumah tangga dan lain-lain.

2. Beban Komersial
Beban komersial pada umumnya berupa pencrangan toko, reklame dan
lain-lain.

3. Beban Industri

Beban industri diklasifikasikan menjadi 2 vaitu skala besar dan keeil.

i1




277, Meminimalisasi rugi-rugi pada sistem distribusi ¥
Seperti telah disinggung sebelumnya bahwa pada kebanyakan sistem
distribusi dalam penyaluran tenaga listrik umumnya dioperasikan secara radial,
Namun demikian, sistem radial tersebul dioperasikan dengan beberapa
* Improvisasi . Biasanya terdapat beberapa tie swifch yang tersedia untuk saling
interkoneksi bagi beberapa bus beban (Joad bus) baik dalam satu feeder maupun
berlainan feeder.

Kondisi improvisasi tersebut sangat diperlukan demi memenuhi persyaratan
sebagai sistem yang cukup baik, terutama yaitu kontinyuitas pelayanan. Hal ini
dapat dijelaskan dengan melihat gambar 2-8.

Suatu sistem penyaluran distribusi radial dari gardu induk mempunyai tiga
buah feeder ( penyulang ) vaitu feeder A, B dan C. Feeder A mempunyai bus-bus
beban al. a2, ..., a9. Feeder B mempunyai bus-bus beban bl, b2, ..., b10. Feeder
C mempunyai bus-bus beban cl, c2... , 9. Jika pada feeder A terdapat gangguan
pada saluran antara bus al dan a5 schingga sampai menyebabkan putusnya
saluran maka bus a5, ab,...a9 akan mengalami pemadaman total. Oleh karena ita
bus-bus beban yang mengalami pemadaman total tersebut harus disuplly dari
Jeeder lain ( bisa juga dari bus a4 ). Tanda (—) menunjukkan bahwa pada saluran
itu terdapat switch ( Normally Open Switch ). Dari gambar dapat dilihat bahwa
NO switch terdapat antara bus a6 pada feeder A dengan bus ad pada Feeder B.
Jika pada saat gangguan terjadi sehingga bus a3 dan a5 open maka NO switch ab-
b4 dapal ditutup { close ) schingga dengan demikian bus-bus pada feeder A vang
mengalami pemadaman total dapat diatasi. Hal yang sama juga dapat

dilaksanakan antara feeder B dengan feeder C dengan N switch b9-cR.
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28.  Teori Dasar Genetic Algorithm ( GA )",

Crenetic Algorithm adalah suatu algoritma vang meniro prinsip evolusi
alam sechagai metoda untuk memecahkan masalah optimasi parameter. Prinsip
vang mendasari Crenetic Afoorithm pertama kali dikembangkan oleh John Holland
pada tahun 1962, Teori Generic Algorithm (GA) dikembangkan menyerupai
proses vang terjadi dialam raya, yaitu seleksi alam (Darwinism) dan evolusi
genelika, dimana individu yang lebih kuat memiliki kemungkinan untuk mienjadi
pemenang dan mempunyai kesempalan hidup vang lebih besar di dalam
lingkungan yvang kompetitif,

Cienetic  Algorithm  bekerja  dengan populasi  kromosom/string, dan
melakukan proses pencarian nilai optimal seeara paralel. Dengan menggunakan
operator genctik Genetic Alrorithm akan melakukan rekombinasi antar individu.
Elemen dasar yang diproses algoritma genetik adalah string (kromosom) dengan
panjang tertentu yang lersusun dari rangkaian substring (gen), dan biasanva
merupakan kode biner (0,1). Genetic Algorithm merupakan prosedur ileratif,
bekerja dengan suatu kumpulan siring sebapai kandidat solusi. Setiap langkah
ierasi menghasilkan generasi baru, Selama proses evolusi genetika, kromosom
yang lebih sehat memiliki kecenderungan menghasilkan keturunan (ofispring)
yang sehat pula, dan kromosom yang schat diharapkan menghasilkan keturunan
vang lebih banyak serta mungkin dapal beriahan pada generasi selanjutnya.

2.8.1. Tiga Golongan Teknik Optimasi Generic Algorithm "
1. DBerbasis Kalkulus,
2. Enumeratif.

3. Pencarian acak terarah (guide random secrch).
16




2.8.2. Istilah dalam Genetic Algorithm "

Seperti sudah dijelaskan sebelumnya, bahwa algorima ini berdasarkan
pada mekanisme genetika yang ada pada proses alami dan sistem buatan.
Sehingpa istilah-istilah yvang digunakan pada algoritma ini adalah gabungan dari
dua disiplin ilmu, yaitu ilmu biologi dan ilmu komputer, tabel 2-1 menjelaskan

mengenai istilah-istilah yang digunakan dalam GA.

TABEL 2-1
Istilah Genetic Algorithm "
Istilah Keterangan
Kromosom Individu berupa scgmen siring vang sudah ditentukan
~ Gen - Bagian dari string
Loci Posisi dari gen
 Allele Nilai yang dimasukkan dalam gen
Phenotype String yang merupakan solusi terakhir
Genotype | Sejumlah string hasil perkawinan yang berpotensi sebagai_ solusi

2.8.3. Parameter Genetic Algorithm ( GA )"
Terdapat beberapa parameter yang digunakan dalam Geneiic Algorithm.
Parameter tersebul digumakan untuk mehhat kompleksitas dari Genetic Algorithm.

Parameter vang digunakan tersebut adalah :

e Jurmnlah Generasi { Max (Gen)
Merupakan jumlah iterasi (Perulangan dalam melakukan rekombinasi dan
seleksi). Semakin besar jumlah generasi maka semakin optimum solusi
vang mungkin dicapai. tetapi memerlukan waktu komputasi yang lama.

Sebaliknva jika jumlah generasi sedikit maka akan terjadi local optinnm

17




{keadaan dimana kromosom dengan nilai  fitness ierbalk  akan

mendominasi populasi sehingga terjadi konvergensi awal }.

5th generation 10th generation

Gambar 2-9

Jumlah Cenerasi '

¢ Ukuran Populasi ( Pop_Size )
Jumlah individu vang terdapat didalam suatu populasi vang merupakan
kromosom atan string. Ukuran populasi mempengaruhi unjuk kerja dan
keefektifan dan GA. GA dengan populasi kecil akan memiliki unjuk kerja
vang buruk karena populasi tidak menvediakan cukup materi untuk
memenuhi ruang permasalahan. Populasi yang besar dibutuhkan untuk
mempresentasikan  keseluruhan rusng  permasalahan. Ukuran  populasi

vang sering digunakan berkisar antara 50 — 100.

Gambar 2-10

Jumliah Populasi """
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e Probabilitas Mutasi ( Pmr )
Presentase dari jumlah total gen yang akan mengalami mutasi. Suatu nilai
yang menentukan operasi Mutasi dalam rckombinasi GA, Jika mlai Pm
terlalu rendah akan mengakibatkan gen vang berpotensi tidak dicoba uniuk
dapat dimutasikan, sebaliknya jika Pm terlalu tinggi maka Offspring akan
kehilangan kemiripan induknya. Biasanya digunakan berkisar 0,0071-0.02.
» Probabilitas Crossover ( Fc )
Suatu nilai yang menentukan dalam operasi Crossover dalam rekombinasi
GA. Rasio dari Offspring vang dihasilkan dalam setiap generasi didalam
suatu populasi. Jika Pc scmakin besar maka semakin cepat struktur
kromosom baru terbentuk dalam populasi, sebaliknya jika Pc semakin
kecil maka aksn menghalangi pencarian solusi bagi permasalahan,

Biasanva nilai Pe scring digunakan berkisar antara 0,6-0.8,

2.8.4. Fungsi Evaluasi ™"

Fungsi evaluasi juga merupakan masalah yang penting dalam GA. F ungsi
evaluasi yang baik harus mampu memberikan nilai fitness yang sesuai dengam
kinerja kromosom.

Ada 2 hal yang harus dilakukan dalam melakukan evaluasi kromosom,
yallu : evaluasi fungsi fitness (fungsi lwjuan) dan konversi fungsi objective

kedalam fungsi Atness.
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2.8.5. Fungsi objective vang digunakan pada Genetic Algorithm " .
Fungsi Objective
(a). Minimalisasi total rugi saluran:

Min

TS P ) o e @1

i-1
dimana:
TL; = Total rugi-rugi saluran

I* dan rfadalah arus dan resistansi dari fasa p dari segmen feeder j secara
berurutan. I} dan r! adalah arus dan resistansi netral dan scgmen cabang j.

{b) Minimalisasi jatuh tegangan rata-rata:

Min

Aw—lan A R S P R R T
o

dimana :

AV = Jatuh tcgangan rata-rata
n adalah jumlah Lotal dari titik beban feeder objek, dan

Vﬂnm'im;] . 1""'Fln:.II

VD, = SI00% v eer e erieenee e snieee (2.3

meiminal
Voominal menampilkan tegangan nommal, V" menandakan besarnva

legangan tlap saluran pada titik beban, dun VDy menandakan rata-rata jatuh

tegangan tiap saluran pada titik beban.

20




<+ Multi-objective pemecahan masalah optimasi
Dengan mengkombinasikan persamaan (2.1) dan (2.2). masalah optimasi
dapat dihubungkan sebagai masalah optimasi multi-objective schagai berikut ;
Minimalisasi :
J= (TLy + AVy)

Dimana: TL, Total rugi-rugi daya pada saluran

AV, Jatuh Tegangan Rata— rala

2.8.6. Proses Kerja Genetic Algorithm
2.8.60.1.Pengkodean

Langkah pertama yang dilakukan dalam penggunaan CGenefic Algorithm
adalah melakukan pengkodean atau represeniasi terhadap permasalahan vang akan
dilakukan, dimana dibentuk oleh serangkaian kromosom. Setiap elemen dalam
kromosom ni adalah variabel string yang disebut gen. Selanjutnya beberapa
kromosom dibentuk dan berkumpul membentuk populasi. Populasi inilah awal

bagi Genetic Algorithm untuk awal melakukan pencarian.

Binary encoding Chromosome

—

(11, 6,9) === 1011 0110 1001
k_r_)

Gene

Gambar 2-11
Skema Penghodean '™




2.8.6.2. Operator Genetik

Genetic Algorithm merupakan metode yang memperlakukan kromosom
alau populasi ( string yang akan menampilkan calon solusi dari suatu masalah T ke
populasi yang baru dengan menggunakan selcksi dan operator. Operator genetik

vang digunakan adalah reproduksi. crossover, dan mutasi yang masing-masmg

menggunakan proses probabilitas dalam pemilihan dan pengoperasian.

3 [ |
10010110 — el : ([ 10010110
I _ Elitism 0110001
| 10100100 101 0o

001
L10011001 | (10011101
01111001
Lo D Selection| | Crossover| |Mutation| D* '
- —_— I e — }

Current Next

generation generation
Gambar 2-12
Operator Genetik ™

2.8.6.3. Seleksi (Selection)

Scleksi akan menentukan individu-individu mana saja yang akan dipilih
untuk dilakukan rekombinasi dan bagaimana offspring terbentuk dari individu-
individu terpilih fersebut. Langkah pertama yang dilakukan dalam seleksi ini
adalah pencarian nilai fitness. Masing-masing individu dalam suatu wadah selcks;
akan menerima probabilitas reproduksi vang tergantung pada nilai ohjectif dirinya
sendiri terhadap nilai objectif dari semua individu dalam wadah scleksi tersebut.
Nilai fitness inilah yang nantinya akan dipergunakan pada tahap-tahap seleksi

berikntnya. Salah salu metode seleksi adalah menggunakan Roda Roulerie.
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BAB Il

ANALISIS REKONFIGURASI JARINGAN

3.1. Analisa Aliran Daya ™

Dengan semakin kompleknyva problem di dalam sistem tenaga listrik
sebagal akibalt dari meningkatnya permintaan konsumen, bertambahnya jumlah
saluran transmisi dan distribusi, maka perlu adanya studi aliran daya dalam

analisa sistem. Mempelajari aliran daya ini dilakukan untuk menentukan :

- Aliran daya aktif dan dava reaktil pada cabang-cabang rangkaian.
- Tidak adanya rangkaian yang mempunyai beban lebih dar tegangan
busbar dalam batas-batas yang diterima.
- Pengaruh penambahan atau perubahan pada suatu sistem.
- Pengaruh hilangnva hubungan dalam keadaan darurat.
- Kondisi optimum pembebanan sistem.
- Kehilangan daya optimum sistem.
3.2. Pendekatan Studi Aliran Daya @

1% dalam pengoperasian sislem lenaga listrik, parameter-parameter listrik
yang perlu diperhatikan schubungan dengan analisa aliran daya adalah besarnya
magnitude tegangan | V |, sudut fasa tegangan 0. daya nyaia P dan daya reaktit ().
Daya nyata P mempunyai ketergantungan yang kuat dengan sudut fasa tegangan ¢
dan daya reakiif Q mempunyai ketergantungan yang kuat dengan besamya
magnitude tegangan | V | . Bila P dan Q berubah, maka 0 dan |V | berubah pula

demikian sebaliknya,




D1 dalam analisa aliran daya terdapat 3 jenis variabel

1. Variabel bebas, misalnya | V| dan 0 pada bus hehan atau f dan Q pada
bus gencrator.
2. Variabel tidak bebas, misalnya P dan | V | pada bus generator.

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

33. Sistem Per-Unit!"

Uniuk memudahkan perhitungan-perhitungan dalam sistem tenaga listrik
digunakan dalam sistem p.u. (per-unit) yang didefinisikan sebagai perbandingan
harga wang sebenamya dengan harga dasar (buve vafwe), schingga dapal
dirumuskan sebagai berikul :

: hesaran seharnarma
Besaran per-unit =

I 7 B
hesaran dasar dengan knantitas vang sama @1

Rumus-rumus yang digunakan untuk persamaan arus dasar dan impedansi dasar
adalah ;
s Untuk sistem 1 fasa

vV
Arus dasar. A N (3.2)

Tegangan dasar.kV,

. Teeangan dasar, V
Impedansi dasar = R R el 3.3
Arusdasar

_ (Tegangan dasar, kV, )" x1000

Impedansi dasar =~ ——71  ———————— ..., (34

Dasar kYA, )

: Tegangan dasar, kV, .. )’ N

Impedansi dasar = Q__ A w) (3.5
Masar MV A,




s  Uniuk sisiem 5 [asa

kVA . dasar

Arus dasar, A — e (3.6)
NER: tegangan dasar, kV,,
. . = Fooak
fropediang disan _ (Tegangan dasar, kV,, ) »1000 G.1)
kV A, dasar
; Teoanean das ,k\-" 1
opedani gy = g daman NG ) D)
MVA_,, dasar

34. Klasifikasi Bus V!

Pada setiap simpul (rel atau bus) terdapat parameter-parameter sebapat

berikul :
4, Daya nyata. divatak an dengan P satnannva Megawatt (MW).
5. Daya reaktif, dinvatakan dengan ) satuannya Mega Volt Ampere Reaktif

(MVAR).

6. Besar (magnitude) tegangan mempunyai symbol | A | dengan satuan
kiloVolt (kV).
7. Sudut fasa teganpan mempunyai symbol 6 dengan satuan radian.

Dalam analisis aliran daya, pada sctiap busnya perlu diketahu 2 parameter
dari keseluruhan 4 parameter yang diperhitungkan. Dengan melihat kedua
parameler yang diketahui, setiap bus dalam suatu sistem dapat diklasifikasikan
menjadi tiga vaitu :

1. Bus hehan atau foad bus.

)

Bus generator.

3. DBus referensi atau slack bus

27




3.4.1. Bus Beban atau P-(} Buos

Pada bus ini terhubung beban-beban yang permintaan daya aktl dan daya
reaktif jelas diketshui, sedangkan tegangan | v ] dan sudut fasa tegangan &
merupakan dua besaran yang akan dihitung nilainya
3.4.2. Bus Generator atau P-V Bus

Bus ini terdapat generator-generator yang nilai tegangan dan daya aktifnya
diketahun, sedangksn besamya dan daya reaktl dan sudut fasa tegangan dihitung.
3.4.3. Bus Referensi atau V-5 Bus

Pada bus ini nilai daya aktif dan daya reakif dibiarkan mengambang atau
tidak diketahui, hal ini dikarenakan daya vang dikirim kepada sistem oleh
generator tidak dapat dipastikan terlebih dahulu. Besarnya daya aktif dan daya
reaktif selain ditentukan oleh besamya beban juga ditentukan oleh besamya dava
vang hilang atau rugi-rug pada saluran, nilainya hanya dapat ditentukan pada
akhir perhitungan. Pada bus ini nilai tegangan masing-masing telah ditetapkan,

yaitu sebesarl pu dan 0 derajat.

3.5. Metode Newion Raphson ™

Secars matematis persamaan aliran daya dapat diselesaikan dengan
menggunakan koordinal rectangular, koordinat polar atau bentuk Aybrid. Dalam
pembahasan skripsi ini memakal persamaan aliran daya Newton Raphson vang

mengunakan koordinat polar.

Persamaan dava aktif dan reakiif pada bus 7 adalah

}:: =Z|V, V# }r.w

L

cos(d, — &, —8,) RPN . (1.} |




V.V, V,|sin(, — o, -8, UMY .1 11 ©

=3

Kedua persamaan (3.1) dan (3.2) di atas akan menghasilkan suatu

kumpulan persamaan yang tidak linier untuk setiap simpul sistem tenaga listrik.

Untuk mengetahui magnitude tegangan {] ¥|) dan sudut fasa { & ) disetiap

simpul dapat diselesaikan dengan menggunakan persamaan di amas yvang

dilinicrkan dengan metode Newron Raphson dibawah ini :

[M]:[H ”} [M} e R v Ll )
AO| | M L |AlY

dimana :

AP : Selisih injeksi netto daya aktif dengan jumlah aliran daya aktif tiap
saluran yang menghubungkan simpul dengan | V| yang didapat dari
perhitungan ilerasi ke-k,

A : Selisih injeksi netio daya reaktif’ dengan jumlah aliran dava reaktf
tiap saluran yang menghubungkan simpul dengan | ¥ | vang didapat
dari perhitungan iterasi ke-k

A& @ Vektor koreksi sudut fasa tegangan

Al V| : Vektor koreksi magnitude tegangan

H, L., M, N merupakan elemen-clemen off’ diagonal dan diagonal dari

submatrik Jacobian yvang dibentuk dengan mendefinisikan persamaan (3.9) dan

(3.10),
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Dimana ¢

ap, AP

H 23 ! <5 |
1k ﬁﬁk 1k F|‘||'Fh|
Q, 89,

i &8, L a[v,|

Adapun rumus dari elemen matrik Jacobian adalah :

Untuk H :
?Pi =V, V, Y, |sin (3, -8, -6,) bk aasas (3.12)
gb,
OF V.V, Y,|sin (5, -5, —8,) sz
Uak E_J

Untuk N :
08 _[ViV, Vycos(B =8, ~0,) %k (3 14)
V.|
ﬂaPl =2[V, Y, |cos 8, ~ D |V, Y, |cos (8, -3, —-8,)  ....(3.15)
alv.| =

Untuk M
E::t?| =|11r,"| Vl' ‘rr'ik |,‘:{}H(ﬁi = 51 _Hik} ii‘ k .............. (3-]6}
£y,
ﬂhz V, V, Y, |cos(5, 8, 8,) (3.17)

a8, o
kri
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Untuk L ;

a0,

5 =V, V, Yalsings, -8, ~0,) itk e (3.18)
f]%‘j =2 -vj ‘frji|5in Bu_ +iiv’ Y1|5i11 {at —ﬁk _Hilr} .....[3-]9}
& k=1

L |

Untuk menghitung sclisih dava, maka mula-mula ditentukan harga awal
tegangan simpul dan sudut fasanya, kemudian daya aktif dan reaktuf dihimung
dengan menggunakan persamaan (3.9) dan (3.10). Selisih daya antara daya yang
telah ditentukan dengan daya hasil perhitungan im merupakan perubahan dayva
vang terjadi pada simpul.

Magnitude tegangan dan sudut fasa yang diasumsikan ﬂ F’|] dan (5 )
serta selisth daya yang dihitung (AP dan AQ ) digunakan untuk memperoleh
elemen-elemen matnk Jacobian.

Persamaan (3.15) diselesaikan  untuk  menghitung  vektor  koreksa
magnitude tegangan( Al F'|) dan sudut fasa tegangan (AS) yang baru sehingga

diperoleh harga magnitude tegangan dan sudut fasa yang baru :

VR =V AV e een(3.20)

AM =F* L AR AT LA L e S S R - (104

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

mendeklati nilai toleransi atau proses perhitungan iterasi mencapai konvergen.
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35.1.

Prosedur Aliran Daya Newton Raphson !

Tentukan nilai-nilai F, 0,

dan @ e Yane mengalir kedalam
sistem padu setiap rel untuk nilai yang ditentukan atau perkiraan dan besar
dan sudul tegangan untuk ilerasi pertama atau legangan yang ditentukan
paling akhir untuk iterasi berikutnya.

Hitung AP pada setiap rel.

Hitung nilai-nilai Jacobian dengan menggunakan niali-nilai perkiraan atau
vang ditentukan dari besar dan sudut tegangan dalam persamaan untuk
turunan parsial vang ditentukan dengan differensiasi persamaan (3.9) dan
(3.11).

Balikan Jacobian itu dan hitung koreksi-koreksi tegangan Ad, dan A| V|
pada setiap rel.

Hitung nilai baru dari &, dan | ¥,| dengan menambahkan AS, dan A| ¥,
pada mlar sebelumnya.

Kembalilah ke langkah 1 dan ulangi proses itu dengan menggunakan mla
untuk besar dan sudul tegangan yang ditentukan paling akhir sehingga

semua nilai AP dan AQ atau semua nilai Addan A| ¥ lebih kecil dan

suatu indeks ketetapan vang telah dipilih.
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36. Metode Rekonfigurasi Jaringan

Proses mengatur konfigurasi awal dari jaringan ( initial reconfigurate )
menjadi suatu konfigurasi optimum akhir { optimal reconfigurate ), schinpga dari
konfigurasi yang terakhir ini diperoleh kerugian daya dan jatuh tegangan pada
sistem yang paling kecil ( Loss Minimwm ). Meskipun jaringan distribusi
dioperasikan menggunakan sistem radial, namun besarmva sistem lersebul
dikombinasikan kedalam beberapa tipe. Salah satu tipc yang digunakan adalah
muodel jaringan distribusi  radial dengan kombinasi Normally Open swilch dan
Normally Closed switch.

Rekonfigurasi jaringan distribusi dapat dilakukan dengan mengatur
kondisi dari switch — switch ini dalam keadaan on atau off. Switch yang terdapat

dalam jaringan distribusi terdapat dua macam :

Gumbar 3-1
Diagram skematik Tipe (a) NC dan (b} NO Swirch

ladi rekonligurasi juningan dalam sistem distribusi tenaga listrik adalah
proses mengganti struktur topologi dari jaringan dengan mengubah status open /
closed dari NO / NC' switch sehingga dari proses ini bisa didapatkan aliran daya
yang optimal pada sistem distribusi yang menyebabkan kerugian daya dan jaluh

tegangan ( Loss Minimum ).
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3.6.1. Rekonfigurasi Jaringan menggunakan metode Genetic Afgorithm "'
CGambar 3-2 menunjukkan contoh jaringan radial yang terdiri dari 3 feeder
dengan 13 switch normally closed (NC) dan 3 switch normally open (NO) vaiu
512, 521 dan s26. Notasi (Y7) digunakan untuk menunjukkan operasi pembukaan
switch Y dan penutupan switch 7. Misal operasi (512, s15) mentransfer energi
untuk beban 5 dan feeder | ke feeder 2 dengan membuka bagian swifeh s15 dan

memitup switch s12.

Feeder 1 Feadar 2 Fancder 3
. ——
A B C
Leop 1 I :
&1 '\_‘_._F,,ﬂ
1]
o B o K
512
513 Loa 3 23
514 526 525
L & 1 L ]
F G P =
Cambar 3-2
Jaringan Distribusi """

3.7. Penerapan metode Genetic Algorithm

Cremetic Algorithm adalah algoritma penelitian vang didasarkan pada
mekanisme selcksi dan genetik yang bekerja dengan prosedur iteratif.
3.7.1. Skema Pengkodean

Skema pengkodean adalah suatu cara untuk menentukan posisi switch
open atau closed pada cabang terieniu pada kontigurasi jaringan radial, dengan

memberikan kode biner { O dan 1 ). Jika posisi epen (off) diberikan kode biner
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jika posisi closed (on) diberikan kode biner 1. Dari tabel 3-1 dinvatakan bahwa o
menunjukkan bahwa switch terthuka (open) dan ‘¢’ menunjukkan bahwa swirch
tertutup (efoved) dan “m’ menunjukkan jumlah total feep. dan sama denpgan
jumlah total switch terbuka (open). Dalam rekonfigurasi jaringan distribusi,
jaringan radial vang sudah ada akan dimodifikasi menjadi jaringan Mesh. Untuk
mempertahankan agar struktur  jaringan  tetap radial = maka hanya
satu switch saja vang dibuka pada masing-masing leop.

Tabel 3-1

Skema Pengkodean dari contoh gambar 3-2

m | 2 3
11 12 15 16 16 17 2L M 22 13 KM 26 25 23 24 21 17 18 19 |§ |2
a 1 | 1] 1 1 1 {1 1 1 | | Ik 1 1 1 | | | [| | |
w. 13 H M

m = no.oap, 5= noswifch, a = status switch, w = skema pengkodean
3.7.2. [Inisialisasi

Populasi awal dibangkitkan secara rondom, dimana individu atau
kromosom vang dibangkitiian sesuai dengan jumlzh populasi yang telah
ditentukan. Populasi awal adalah Xi = 1....p dimana p adalah ukuran populasi.
3.73. Seleksi elitsm

Kromosom induk dan keturunan akan dirangking secara naik menurut nilai
fitness didalam suatu populasi. Individo dari induk dan offspring dengan fitness
terbaik dijaga scbagai induk untuk generasi berikutmyalntuk menghasilkan

individu berikutnya sepenuhnya digunakan pendekatan roulette wheel,
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BAB 1V
ANALISA DAN HASIL PROGRAM

REKONFIGURASI JARINGAN DISTRIBUSI

4.1. Program Metode Rekonfigurasi Jaringan

Untuk pemecahan masalah rekonfigurasi jaringan distribusi digunakan
bantuan program komputer. Program komputer ini menggunakan menggunakan
bahasa pemrograman Borlend Delphi verst 7.0 yang memiliki  bahasa
permrograman terstruktur schingpa relatif mudah untuk dipelajani dan digunakan
untuk mempercepat proses perhitungan yang membutuhkan ketelitian tinggi dan
sering melibatkan iterasi yang membutuhkan waktu yang lama bila dikerjakan

manual.

4.2,  Algoritma Program
1lrutan langkah-langkah pada program komputer yang digunakan dapat
dilihat pada algoritma program berikut :
1. Masukkan data-data jarinpan distribusi PLIN.

2. Menjalankan proses load flow menggunakan metode Newion Rhapson.

3. lampilkan hasil initiaf condition.

4. Menutup semua fie switch pada jaringan dan mengubah menjadi jaringan
Mesh.

5. Proses Genetic Algorithm.

6. Hasil GA kombinasi swifel yang sudah ditentukan (jaringan radial baru).
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7. Menampilkan hasil minimalisasi rugi-rugi multi-ohjective GA.
8. Bandingkan hasil sebelum rekonfigurasi dan sesudah rekonfigurasi
Y. Sclesai

4.2.1. FlowChart Program

Baca data i
Cimta edoman H 0l
o Crata saluran R =

/n"'z F.da=ar, wdasar .

k

Frroses Aliron Doya menggunakan motodo
Plgwrtar) Reaphscn

h

Tarmryrilkkan Hasil Inital Condition

¥

Menuiup Semua Ne Suwanof
Cimrirogsars Pl saste)

b i
Proses (oA

w

Hemmil 5ot
Buka Switch yairg sudah ditentukanm
{-dmrirvgean racli=sl berud

|
h 4

Tampilkan Ha=il Set=lah rekonfiguro=

¥

Banding kan Ha=il Sebelum dan Sesudabh
Hekontiguras

ol

=
i

Siemlemmai
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4.2.2. FlowChart Perhitungan Aliran Dayva Metode Newfon Rapshon

hdulai

Menghitung
Yhus

!

Menctapkan harpa awal teganpan bus dan sodut tegangan
I)'II'PI & r;_?NI
1 i

=12 ... b+ 4 {buos slack)
-
Menentukan Herasi awal :
k=i
L 4

Menghitunng :
rag —()

Menghitung selizih
AR = Fihen = g

":""::}.IL =% (}J.-;x.l.w'- m Q}J

Determingn perubahan maksinwm pada
Maks AP dan A0

lest konverzen lidak
Maks AP* < ¢

Malks AL < g

Bentuk Muatriks Faoohian

v

r
hengitung fakior koncksi
Tegangan dan sudut fas

|-":U"k L JI "'iz -'J-"l-'{}p |
| ag* Jiod, || At |

!

hdenghitung

hlenghitung nilai tegangan dan sudul bar
‘v’,k I;\Ilriﬁ N ﬁ"‘"‘"lk
E_ih-l - H_:L +ﬂ9ik

Pl &a
pada samua bus dan
aliran dwva: pada saturan

w
Mengganti nilal 0F dengan ("

Berhenrl dan nilai ¥* denpan v

@._ K=kt
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4.2.3. FlowChart Genetic Algorithm

Pembacaan Data Jaringan
Distribusi

r

Parameter Cenetic Algorithm

L J

Gen =0, Pop=1)

Inisial Old Populasi

r

Hitung Fitness Old Populasi

v

Pop —Pop+ |

Tidak

> Statistik

s

Beleksi

.

Crossover

v

Mutasi

Hitung Fitmess Cfspring

x

Statistik

.

Elitsm

Tidak

Gien =
Max Gen®




4.3. Validasi Program.

Program rekonfigurasi jaringan dengan menggunakan metode Generic
Algorithm telah diuji validasinya dengan data dari jurnal A.Moussa, M.LI-
Gammal, E.N.Abdallah, A.l.Attia “A Genetic Based Algorithm For Loss
Reduction in Distribution System” Research and Energi Conservation seclor in

Alexandria Electricity Distribution company (AEDC). Alexandria, Egypt. 1Y

18 13 20 2

An 3y 3z

CGambar 4-1

Struktur Jaringan Rekonfigurasi Test Sistem !

+ Data teknis dari jurnal adalah sebagai berikut /' :
= Tegangan Jasar : 23 kV
=  Duaya Dasar 100 KVA

+ Data masukan parameter GA 1"

Jumlah Generasi 2100

= Jumlah Populasi 210

= Probabilitas Crossover (Pe) : 0,98
=  Probabilitas Mutasi (Pm) : (.03
= Jumiah Loop i3

= Jumlah swiich o
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Tabel 4-1
Data Pembebanan jurnal TEEE

Bus P (kW) Q (kVAR)
1 100 60
i 90 40
E 120 s
1 6l 30
5 6l 20
& 0 100
7 200) ' 140
% Al 20
u 6 2

1 13 T
i 60 33
12 &l 15
13 120 R0
14 60 10
5 b0 20
16 il 0
17 0 10
1% %0 40
19 ' i) i
20 o) 44
21 ' o 40
2 T an
23 420 200
2 420) 0.2
5 e 25
26 o 23
27 60 2u
b1 120F 70
20 20H} B00
0 [ 150 0
o 210 1000
12 [ )
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Tabel 4-2
Data Saluran jurnal IEEE !

Saluran Buz Panglal Bus Ujang R {Ohm) X {Ohm)

1 0 I 00922 00470

1 I 3 0.4930) 02511 |

3 2 3 03660 01864 ]

3 3 q 03811 ALY

5 4 5 {1,8190 0.7070
& 3 6 0.1872 0.618%

7 t v; 07114 0.2351

] T E L0300 0. 7400

g i 9 10440 0. 7400

10 g 10 0, 1964 00650

I ] i 01,3744 00238 |

12 1 12 6RO 1.0550

13 12 13 05416 0.7129 l

11 13 14 05910 0.5260 |

15 14 T3 1.7463 0.5450

16 15 & 1.2890 17210

17 13 17 [ 0,7320 1,3740)

1% 1 1% TR0 0,1563

19 T 19 | 15042 13334
20 19 0 0, 4083 C 4TR4
2 20 2] 07088 | 01,9373

22 2 27 04512 10,3083

23 22 73 00,8980 10,7091

24 23 24 nxwal | TR

25 5 25 0.2030 0,103

26 25 T 02842 01447

27 T 27 T.05%) 1L.0337

28 27 | 08042 0.7006

29 a8 pIT] 05075 07583

30 29 30 (L9744 T
— A 30 3 03105 0,3619

32 31 33 03400 0,5320

33+ 7 20 2.0000 20000

14+ A 1 Z.0000 20000

35+ 11 21 20000 0, 5000

36 17 iz 0.5000 0.5000

37+ F7e 78 05000 0,5000

Keterangan @ * Pada saluran tersebut térdapat tie switch.

42




4.3.1. Hasil Validasi IEEE menggunakan metode Genetic Algorithm.

Hazl#rngram

~ Hernll Flecordiquia: RA
Prasisi Svith Opan

10 11

18 Kk

s feafral =

1 pra

Besi Firass
Riatarata Vdiop
Jumiah Fugi Fug

FFEE
[BEET |

45710 | e

Juieh Giecimiasi i) |
dhumiboh, Poguleesi l““_|
Pohabitas Crozeever 038 |
Pinhizbiitas st s |
Frot T
slumiah Lacp |5—|
i3

Us= Defisk

Perbandingan hasil data jurnal dengan hasil perhitungan program setelah

Rekonfigurasi pada jumal selengkapnya dapal dilihal pada table 4-3 dibawah im

dengan error maksimal adalah TL, = 0,078 % dan AV, = 0,22 %.

Tabel 4-3

Perbandingan data jurnal dengan hasil program

Data jurnsal (pu) Data hasil perhitungan program (pu)
TL (kW) AY (%) Powlst L, (kW) AV (%) ol
Total regi-rugi | Jatubtegangan ihigiio Totul rugi-ragi | Jatubtegangan e
saburan rata-rat i saluran rata-rats fpen
45,746 1,197 7.10.36,21,28 45,710 1,19974 | 7.10.36.21 28
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4.4.

Dhata Jaringan

Dalam skripsi ini data yang digunakan adalah penyulang-penyulang yang

keluar dari ‘I'rafo 1l Gl Blimbing Malang. Kondisi awal jaringan (imifial condition)

terlihat pada gambar 4-2. Alasan dari pemilihan data tersebut karena omput dan

Trafe 11 GI Blimbing Malang menyuplai daerah yang kepadatan bebannya

bervariasi.

+ Dala teknis dari Trafo 11 (.1 Blimbing Malang adalah sebagai berikut :

Ket :

Tegangan Dasar 120 kY

Daya Dasar 30 MY A

= Penghantar SUTM 20 kV : AAAC 150 mm’
= Impedansi Saluran 10,1162+ 0.3305 Q  km
« Cos ¢ 0.8
[ Gl Blimbing Makang
Fe Trafo ||
"'._l_.-'
Wawar Glintung 1 AgENAN - Wendit
4} 5F =11 =17
» 2 N 12
32 7] $12 13
® G A ”;5;““' - Tia swatich
£3 =10 59 * ] 145'1}:._
| s i 13 .
® 4 =23 1o e 15
| [
“[ 11 " 515
$&  mexe ’
55! 18

<]
e 7
&
g IE

7

= Nede brr Lup seksi (Data tmbo distribusi unit jaringan malang mei 2003 ).
= Saluran | Gap-tiap saluran lerdapat seitch) |

Gambar 4-2

- - - = pada saluran tersebut terdapat de swilch

Konfigurasi Jaringan Radial dari Single Line Diagram G.1 Blimbing Malang
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Data beban untuk: masing-masing penyulang dapat dilihat pada lampiran
dalam tabel A-1. sampai tabel A-7, Dari lampiran, daya P (MW} dan Q (MVAR)
dari bus 1-2 Penvulang Mawar dapat dihitung sebagai berikut :

* TIntuk bus 1-2 :

P =228680.cos ¢ — P =228680 08 =1,8294 MW

Q—2286,80 .5in ¢ —» 0Q=2286,80.0.6 =1,3721 MVAR

Dengan cara menghitung yang sama, maka beban untuk masing-masing
bus akan diperoleh hasil seperti pada tabel 4-4. berikut

Tabel 44
Data Hasil Perhitungan Daya dan Impedansi Saluran
Jaringan Distribusi G.1 Blimbing Malang

BUS BUS PBUS | QBUS | JARAK R X
PANGKAL | UJUNG | UJUNG | UJUNG | (km) () ()
(MW) | (MYAR)
[ 3 1,8204 L3721 5616 | 12142 | 18560
2 3 0,5962 | 04472 4085 | 08832 | 1.350]
3 4 0,896 | 06723 5,04 10896 | 1,6657
4 5 0.7369 | 0.5527 3,957 | 0.,8425 | 12880
5 6 04358 | 03269 0,677 | 0,464 | 0,2238
b 7 0.5231 0,3923 1.678 | 03628 | 05346
7 8 04802 | 0,360 1.381 | 02986 | 0.4364
B 9 06139 | 04619 1194 | 02581 | 03946
9 10 02826 | 02120 1016 | 02197 | 0.3358
10 11 0.0576 | 00432 1492 | 03236 | 04930
1 12 03656 | 02742 2474 | 03349 | 08177
12 E 0,0356 | 00417 5443 | 67444 | LI3T9
13 14 0,6274 | 04705 1,646 | 03559 | 0.5440
14 15 00595 | 0.0445 1183 | 12558 | 03910
15 6 0,503 | 04277 3745 | 05935 | DRUT2
6 17 0,5961 0.4471 (131 | 0.0283 | 0.0433
[ 18 00634 | 0.0475 1,782 | 0.3853 | 0.5800
18 19 0,1138 | 0.0833 3031 | 06553 | LOOIT
B 20 0,2201 0.1651 7639 | 16516 | 2.5247
19 21 0,2493 | 0.1870 1,549 | 03349 | 05119
21 22 03670 | 0.2753 1476 | 03191 | 0.4878
21 23 05581 04186 1680 | 10138 | 1.5497
1 I E - 0207 | 00448 | 00684
9 13 = z 0173 | 00374 | 0,0572
E B = z 114 | 02408 | 0,3682
5 6 = E 0.262 | 0,0566 | 0,0866

Keterangan 1 Sus | meropakan sleek Sue, bup 2 gampai dengan 23 mompakan bus beban,
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4.5. Analisa Perhitungan Aliran Daya Sebelum Rekonfigurasi

Untuk megetahui kondisi awal jaringan (initial condition) dilakukan
proses load flow menpgunakan metode Newfon Raphson. Data yang ada terlebih
dahulu dirubah kedalam samuan per-unit hal ini dilakukan untuk mempermudah
proscs perhitungan. Dengan memasukkan data dari table 44 ke dalam program

simulasi, maka akan diperoleh hasil seperti yang terdapat pada tabel 4-5 dan 4-6

dibawah ini :
Tahel 4-5
Hasil Perhitungan Aliran Daya Schelum Rekonfigurasi
Bus Tegangan Daya Beban
Pembangkitan
Abs{pu) | Sudat{pu) MW MVAR MW MVAR
1 1 1] 10,544 R113 0 0
2 096516 -0, 70402 - - 1,829 1,372
3 | 094887 | -1,04699 = = 0,596 | 0447
4 | 093248 | -1.40300 - - 0,897 | 0.672
5 | 092418 | -1.58800 : } 0737 | 0.553
6 | 092336 | -1.60637 = = 0,436 | 0,327
7 | 092226 | -1.63123 = 2 0,523 | 0,392
8 | 099759 | 004793 . . 0AR0 | 0,360
9 0.599636 .07563 - - ela (1,462
1] 059586 -0.08403 - - (283 0212
11 0,99586 ~.08612 - - 058 1.043
12 0.9931Y 0,1 3660 - - 0,366 0,274
I3 099317 {14128 - B 056 0,042
14 0,98980 0,21 140 - - 0627 0,471
15 0.98972 ,21312 - - 4,059 0045
€] 1.98603 . 29050 - - 0,370 0428
|7 N98594 =, 29244 - - 5% 0,447
18 0,9967 | 0.06777 - - 063 0043
19 099213 -1, 16297 - - mild .085
M 059475 . 10865 - - 0,220 0,165
21 098994 . 20762 - - 0,249 0,187
it 98936 {1, 273095 - - 0367 0.275
23 | O9R6%1 | -0,.27220 5 - | 035k | 0419
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Tabel 4-6
Hasil Perhitungan Aliran Daya ( Sebelum Rekonfigurasi )

Total Pembangkitan Total Pembebanan Total Rugi Saluran
PMW) | Q(MVAR) | P(MW) [ Q(MVAR) | P (MW) | Q (MVAR)
10,554 8,113 10,300 7,725 0,254 0,388
Grafik 4-1

Grafik Hasil Perhitungan Aliran Daya Sebelum Rekonfizurasi

Tkl Paivbesigibarn

Tl Pt odsini
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d.6. Analica Rekonfigurasi Jaringan

Palam analisis rekonfigurasi jaringan semua #He switch (normally open)
vang saling interkoneksi pada beberapa bus beban (foad hus) baik dalam satu
Sfeeder maupun berlainan feeder ditutup (normally closed) sehingga jarmgan radial
seperli pada gambar 4-2 berubah menjadi jaringan Mesh seperti terlihat pada

cambar 4-3 dalam prosesnya disebut tahap (srage). Dari penutupan fie switch

terdapat 4 loap.
_ &I Blimbing Malang
; Trafa |l
Mawar Gllintung 1 Asanan Wenalt
&7 &7 Loop 2 211 Loap 3 a1 7
Loog 1
® B @ - 12 @ 1B
.

=2 =5 512 513 518~ 514

® 3 B og.. 529 ® e _./

® t P o [
sT0 2

= 5 = 13 M. s20 20

® 4 523 519 ] 15 S
» e Loap 4 T g 22

L 1 < 518 po=n

523 18 - 25
g4 o
&
L L s18
38 :
17
Gambar 4-3
Konfigurasi Jaringan Mesh

4.6.1. Analisis Perhitungan Rekonfigurasi Jaringan

Langkah-langkah analisa perhitungan adalah sebagai berikut :

1. Masukan Awal

Dengan memasukkan data pada tabel 4-4 ke dalam program simulasi

rekonfigurasi Genetic Algorithm.
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2. Memasukkan Parameter Genetic Algorithm
Memasukkan parameter Genetic Algorithm yang akan diolah olch
program simulasi rekonfigurasi Genetic Algorithm uniuk memperoleh
hasil yang diinginkan.
«+ Data masukan parameter GA ini berupa :
= Jumlah generasi : 100
= Jumlah Populasi 10
®  Probabilitas Crossover (Pe)  : 0.98
= Probabilitas Mutasi (Pm) :0.05
® Jumlah Loop 4
= Jumlah switch 26
Dengan memasukkan data jaringan distribusi pada program simulasi
rekonfigurasi jaringan untuk menghitung aliran days dan mencari konfigurasi
jaringan yang baru dengan melode Genmetic Algorithm. Sesuai dengan hasil
rekonfigurasi pada tabel 4-7 didapat kondisi switch 3, switch 4, switch 12 dan
switch 14 dalam status terbuka (Normadly Open), schingga jaringan mesh vang
telah ada akan berubah menjadi konfigurasi jaringan radial open loop baru.

Tabel 4-7

Hasil Kombinasi Optimal Swirch

No. Bus Pangkal ] Bus Ujung Posisi switelh open
I 3 4 3
2, 4 5 a
3. 12 13 12 Bl
4 14 15 14 II
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Konfipurasi jaringan radial open foop baru dapat dilihat pada gambar 4-4

berikut :

Mawa Glirnburgy
57 =7

2 i @
52 s

3 L ]
T s 53 510 =8

@ 4 323 gt _1'? o

Toe switeh 54! =

Trafo I
i 1 Agahan
571
12
T srarstch
afl 513
524 )
. g i SRS
13 514
] .51'5
Gambar 4-4

{_ | Gl Blimbing Malang

Wendit
=iy
® 18
518 510
825 . 19 ®
e 520 20
15
28 2 a2

522
23

Konfigurasi Jaringan Radial Setelah Rekonfigurasi

Konfigurasi jaringan radial open loop setelah dilakukan rekonfigurasi

tersebul merupakan konfigurasi jaringan radial epen foop terbaik dari berbagai

kemungkinan konfigurasi jaringan yang ada dengan menggunakan parameter

Crenetic Algorithm yang berbeda dengan parameter vang telah dipunakan

sebelumnya. Hasil mimimalisasi rug-rugi daya yang diperoleh merupakan

minimalisasi rugi-rugi daya terbaik dari minimalisasi rugi-rugi daya yang ada.

Kombinasi optimal switching didapat dengan dwasi perhifungan sckitar 0,16

detik. Hasil aliran daya setelah proses rekonfigurasi dapat dilihat dalam tabel 4-8.




Tahel 4-§

Husil Perhitungan Aliran Daya Setelah Rekonfigurasi

Bus Tegangan Daya Beban
Pembangkitan |
Abs (pu) | Sudut(pu) | MW | MVAR | Mw [ MVAR
1 1 1] 10,428 7021 i 0
2 00%309] -0.33381 - | &2 1,372
3 098103 -0,39465 - 0,595 0,447
4 099012 | -0.2056] % 0.807 0,672
3 007184 | -058514 E 0.737 0.553
b 097107 -0.60173 - 0,436 0,327
7 097002 | -0,62420 : 0,523 0,392
] 099614 | -0,079%4 : 0,480 | 0,360
g 0,09347 | -0,13536 - 0616 | 0462
10 | 099200 | -0,16611 . 0,283 0212
11 (L9503 020105 - 0,058 0045
12 (198862 -(,23266 - 3,366 {4,274
13 0.99346 -0, 13560 - 00506 0.042
14 98176 -0,37535 - (0,627 0,471
15 (,92171 17158 = 0,059 0.045
16 097237 £.57379 - 0,570 0,428
17 097228 L.57379 - (1,350 0,447
18 0.99659 (L7033 - (r063 0,048
14 099179 AL 16996 - 114 0,085
20 0.99463 0. 11123 - (3,220 0,165
21 0,98965 =07 | 464 - (1,249 0,187
22 0.98902 -0, 22T98 - (367 0,273
23 (L98658 027926 - 1,558 0419
Tahel 4-9
Hasil Perhitungan Aliran daya (Setelah Rekonfigurasi)
Total Total Total Rugi
Pembangkitan Pembebanan Saluran
PF(MW) | Q(MVAR) | P(MW) | O (MYAR) | F(MW) | Q(MYAR)

10428 ozl 10300 e ot mI2R {1196




Grafik 4-2
Grafik Hasil Perhitungan Aliran Days Setelah Rekonfigurasi

4.7. Analisis Perbandingan Hasil Perhitungan Scbelum dan Setelah

Rckonfigurasi Menggunakan Metode Genetic Algorithm.
4.7.1. Analisis Hasil Perhitungan Tegangan Dan Sudut Fasa Tegangan

Pada proses perhitungan, semua data yang dipergunakan dirubah dalam
satuan per-unit. Dimana nilai dasar yang digunakan adalah 20 kV untuk tegangan
dan 30 MV A untuk daya.

Dengan mengacu pada 4 penyulang Gl Blimbing malang yvang memiliki 23

bus (hus 1 sebagai referensi) dan 22 saluran, maka asumsi awal dari nilai V," =1
pu dan 8,% = 0°, Berikut ini adalah tabel perbandingan tingkat tegangan dan sudut

tegangan pada tiap bus,




Tabel 4-10
Perbandingan Tingkat Tegangan dan Sudut Tegangan Pada Tiap Bus

' Bus | Sebelum Rekonfigurasi | Setelah Rekonfigurasi

Abs (pu) | Sudut pu) | Abs(pu) | Sudut (pu)
1 0 1 0
096516 | -0,70402 | 098391 | -0.33381
094887 | -1,04699 | 098103 | -0,39465
0,93248% | -1.40309 | 099012 | -0.20561
0.92418 | -1,58802 | 097184 | -0.58514
092336 | -1.60637 | 0.97107 | -0,60173
092226 | -1.63123 | (0,97002 | -0.62420

099769 | -0,04793 | 009614 | -0,07084
0,99636 | -0.07563 | 099347 | -0,13536
0,99596 | -0,08403 | 099200 | -0,16611
099586 | -0,08612 [ 099033 | -0.20105
099339 | -0.13660 | 098862 | -0.23266
099317 | -0.14128 | 099346 | -0,13560
098980 | 021140 | 098176 | -0,37535
15 | 098972 [ 021312 | 099171 | -0,17158
16 | 098603 | -0,29050 | 097237 | -0,57379
17 | 098594 | -029244 | 097228 057579 |
I8 | 099671 | -0,06777 | 0.99659  -0.07033
19 | 099213 | 016297 | 099179  0.1699%
20 | 099475 | 010865 | 0,99463 | -0.11123
21 | 098999 | -020762 | 098965 | -0.21464
22 | 098936 | -0.22095 | 098902 | -0,2279%
23 | 098691 | 027220 | 098658 | -0.2792a

—

o b et Do B RS 1R S U= ST S PR S R

Grafik 4-3
Grafik Perbandingan Tegangan Sebelum dan Sesuduh Rekonfigurasi

Bign
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4.7.2. Perbandingan Tingkat Rugi-rugi Dava Pada Saluran

Total Rugi-rugi daya saluran sebelum Rekonfigurasi adalah 0,254 MW
dan 0,388 MVAR, sedangkan total rugi-rugi daya saluran setelah Rekonfigurasi
adalah 0,128 MW dan 0,196 MVAR. Dari hasil perhitungan dapat dilihat bahwa
selisih total rogi-rugi daya turun schesar 0,126 MW dan 0,192 MVAR.

Grafik 4-4
Grafik Perbandingan Totul Rugi Daya Sebelum dan Sesudah Rekonfigurasi
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4.8. Hasil dan Analisa Hasil
4.8.1. Tampilan Program

Program dalam skripsi ini dijalankan dengan menggunakan program
Borland Delphi versi 7.0 dan diaplikasikan pada komputer menggunakan sistem
operast Windows XP, PC AMD Athlon XP 2.2 Gllz, memori 256 Mb, Mengenai
jalannya program ikuti prosedur program sebagai berikut :

1. Tampilan utama dari program.

Gambar 4-5 Tampilan Menu Utama Program

2. Tckan tombol epen untuk membuka file yang sudah tersimpan.

Jnamlshi Flue =3 I

| dumiahSdhsan [_z_:' —
| TengurBosm {1 ]
Dwdes [ fea 3]

=]

| Passde

bt || Do

Gambar 4-6 Tampilan Input Dats General G.1 Blimbing
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3. Kemudian pilih tombol data saluran.

A oympll g Dnety

I G T T i | | :
[ TAdr 1A ] i |
L a xR 170 (L8 [E]
3 1 LR LA i il
4 5 1L B4 1.8 u [}
e § (IR T R 5 0 0
4 7 [ L2 q i
1 i} 11 s (AL L) [¥] 1
g y L350 (L7ME I o
g o Qs D3Ea ; i
m n I '{"7'; [REEchl i} 1}
1 1z 533 0?7 0 0
1 1 L7 1137 I i
12 i LEE O i G
1" 15 [ Sk | i I
1 Te R N R S

| e I |l I [
Gambar 4-7 Data Saluran

4. Kemudian pilih tombol data pembebanan.

Data heveal | Dot frsbuar | M Povmbosi | et
G 51t ¥ ke [Figer MW _[2rs 004 [Ploect BT [l A7) [rwea]
_Ju [ il i 0 0 | |
i 0 i 0 19720 n 3
n ] 1] 0. [EELTrS I k|
i U il (8% nETM i 3
i 2 i 0 T n 3
n ] n na¥A ([ o) 1} 3
n 0 i {140 I e o 1
0 il i o4 0l 0 i
] a ] [ad Rie ] AR1S u 3
0 0 1 oy ane 0 E
i i i Qs e n 1
i i 0 OITE OanE o 3
i [ i OOFE QT ] 3
0 1 0 O OANE 0 i
] u 1 o0Em edE i 3
(T e
S -
g e . T T T i ———————————————— 1
Gambar 4-8 Data Pembebanan
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5. Tekan wmbol hitung load flow dengan metode Newron Rapshon untuk melihat
hasil perhitungan loadflow pada kondisi awal.

AR e

| Looction Anal |un1>q.-] Lo st | Al Doy | Gt lgonthn | e |
‘ : [ AV [P 3 [igon WD [Fhood IHVISFI Bload VR
| CLIONN 105 a3 0 oo
1 RER A r ILBIE} nonn ] tare
B Jusmr  ammm Lm 0000 (E 0447
1 M ao0: 0005 0267 gz
5| nodin zeem a0 {10 o ne=3
(R A = 000 000 0438 Ty
R = e i i 521 o
|09 0TS [ illig 1430 n3m
5 Jomwe  qomEy omd i 1515 nae
O9EE A i an 0.2 anz
[ - T ] Ly LLIEL s a4
12 ' |comd a1men 0300 ] 035 fayy I
[ N T ]| nmm noF iz |
e ey oot i | [0 ] | Ome I

Gambar 4-9 Hasil Perhitungan Aliran Daya ( Sebelum Rekonfigurasi )

6. Pilih tombol aliran daya untuk melihat hasil perhitungan Jeadflow pada kondisi

awal,

| Loadow A | Aran U [ Londow it | e Dyn | Gorwc At | N 58|

II_ W [En [Pl R [her | Sy Ee

i F har ] En Tﬂdﬁ'ﬂb-uhm
1 8 1.440 e P 1155d+; 2113 b,
1 12 A 17 e T oiml Pershsbanan
1 14 15 (REH ki W (s
2 i BN am ] m_n.qi-m;s-tm
2 | A i 167 Do, G e
a 2 aF 460 -1 6F
2 W TR amz 136 Ilm-
PR e 1 s ax | |E |
4 E] 207 1.2 LE] elak by Eompealars (jam-mark degh:
5 4 AEE 1973 o | IR
56 0060 Lim w -I

B i | [ e |

Gambar 4-19 Hasil Perhitungan Aliran
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7. Kemudian pilih wombol Genetic Afgorithm dan wuse defiult untuk  melihat

parameter Genetic Algorithm.

Hael Progsam

Loockiow vl | ian sy | Loadow s | AlsonDape Gensio Agoriten [Hasdin]
durie G S N S —
Suminh Pegadasy i) _ P Swity (pem

| P cocow. fom | |
P[] |
Fevatanta fa 1000 |
o [

! i | v If__

Jumioky Sedh Izs_ ) )

L R
i @j g des [ WW
!I e | penaietigs | | Hieat || ot

Gambar 411 Parameter GA

8. Kemudian tekan tombol Genetic Algorithm untuk diproses lalu pilih tombol

Laad Flow akhir untuk mengetahui kondisi akhir jaringan.

HesfliRIararm

I —]Jﬁ- Daya | Lovction bobh | A Doy | Gonotis bt | Hemiit|
[Bus Vidogl [Poen DAW1_|(Jnae 1 _[Foveet VAR | Qi [NV
000 10420 -] nmm con
iR BiR o] ifie] mE 1.E 1.a7E
08 03 anmn 0 1535 1447
LR g 0. 20551 Jm L1188 QET7 [IR=EF
IE9T AL EIR i ] uli 1] nm 03w 1ERY
nanor DT il 1} (10 0.4 a7
A 02420 LD o 0523 s
03861 L0794 IR 1060 i1 ] 03
03EM7 s 11 1000 LEE f1esz
| 093200 T4 11470 ] 129 (iFa]
m 099033 1A E 0oa 0,000 [L0%A ru3
12 |oommn oo nean 003 e iz
(TR k=TT I - D T Y 11 IR V1 - SO " - e
[ LU LT PR TELE LT ETT T (s e

Gambar 4-12 Hasil Perhitungan Aliran Daya ( Setelah Rekonfigerasi )
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4.9.  Hasil Perhitungan Aliran Daya Pada Kondisi Awal
Bernikut ini  adalah tabel hasil perhitungan aliran dava sebelum
rekonfigurasi (kodisi awal).

1. Penvulang Mawar

Tabel 4-11
Hasil Perhitungan Aliran Daya Tiap Bus Sebelum Rekonfigurasi
Bus Tegangan Daya Beban T
Pembangkitan
Abs(pu) | Suduigpy) | MW _| MVAR | MW | MVAR
| 1 4] 10,544 8.113 0 ¥
2 0.96516 -0, 70402 - - 1 82% 1372
3 094887 -1, 04699 - - 0,596 0,447
4 0,93245 =1, 40309 - - LR 0672 |
5 092413 -1. 58802 = - 737 0,353
f 92336 -1.60637 - - (436 0,327
7| 092226 -1.63123 =5 - 0523 0,392

2. Penyulang Glintung

Tabel 4-12
Hasil Perhitungan Aliran Daya Tiap Bus Sebelum Rekonfigurasi
Bus Tegangan Daya Behan
Pembangkitun
Abs(pu) | Sadui{pu) i MVAR MW MVAR
8 {79764 -1L.04793 - - {.480 (2,560
9 0.99636 07563 - - 0616 (h4f2
I 0.5959G -(,08403 - - 0,283 1,212
I 0,599586 -0,08612 - - 0,058 0043

3. Penyulang Asahan

Tabel 4-13
Hasil Perhitungan Aliran Daya Tiap Bus Sebelum Rekonfigurasi
Bus Tegangan Duaya Beban
Pembangkitan
Abs{pu) | Sudut(pu) MW MYAR MW MVAR
12 0,99339 -0, 13660 - - 0,366 0,274
13 0.99317 -1, 14128 - - 00560 0,042
|4 09880 -0.21 140 - - 0627 0,471
15 098972 =21312 - - [.059 0,045
6 (.93603 -.2590350 - - {15710 U428
17 098594 | -0.329244 - - [1.5%6 0447
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4. Penyulang Wendit

Tabel 4-14
Hasil Perhitungan Aliran Daya Tiap Bus Sebelum Rckonfigurasi

Bus Tepangin h‘lj“ﬂ Beban
Pembangkitan
Abs(pu} | Sudul{pu) MW MYAR MW MYAR
1% 0,59671 0.06777 = = 0,063 (048
19 099213 -0,16257 = - 0,114 0.08%5
20 (0,99475 -0, 11863 0220} 0,105
21 11,9559% -0, 20762 1,249 1,187
22 98936 -(L22095 (3,367 0,275
23 L9869 -(1.27220 [LASK 04149
Tabel 4-15
lasil Total Perhitungan Aliran Daya Sebelum Rekonfigurasi
Total Pembangkitan Total Pembebanan Total Rugi Saluran
P(MW) | Q(MVAR) | P(MW) | Q(MVAR) | P(MW) [ Q (MVAR)
10,554 8.113 10,300 T.725 254 0,388

4.14.

1. Penyulang Mawar

Tahel 4-16

Hasil Perhitungan Aliran Daya Setelah Rekonfigurasi
Berikut ini adalah tabel hasil perhitungan aliran daya setelah rekonfigurasi.

Hasil Perhitungan Aliran Daya Tiap Bus Setelah Rekonfigurasi

Bus Tegangan Days Beban ]
Pembanghitan
Abs(pu) Sudut{pu) MW MVYAR MW MVAR
I 1 (4] 10,428 T.921 1] 0
2 (0,983 -(0,33381 - - 1,829 1,372
3 0,98 103 +1.39465 - = 1,590 0447
4 099012 1 205651 - - (0 xu7 1,672
3 0.97184 ), 58514 - - 0137 (1,553
i 0.97107 A.60173 = - 0436 0,327
| W 0,972 062420 - - 0,523 0,392 |
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2. Penyulang Glintung

Tabel 4-17
Hasil Perhitungan Aliran Daya Tiap Bus Setelah Rekonfigurasi
! Dus Tegangan Daya Beban
5 Pembangkitan
Abs(pu) | Sudut{pu) MW | MVAR | MW | MVAR

(4 099614 -L0T9E4 = = 480 360

9 0.99347 -0.13536 = = LEl6 0,462

in 0.99200 =lLioail - - 1,283 0,212

11| 099033 | -0.20105 - - (L0358 0.043

3. Penyulang Asahan

Tabel 4-18
Hagsil Perhitungan Aliran Daya Tiap Bus Setelah Rekonfigurasi

Bus Tegangan Daya Beban
Pembangkitan
Abs{pu} Sudui{pu) MW MYAR MYY MYAR
12 QL YBE62 0.23266 - - 1,366 0,274
13 099346 -{). | 3560 - - 0056 0,042
14 0,98174 ,37333 - - 0,627 1,471
15 099171 0. 17158 - - 0.05% 11043
16 0.97237 -}, 57379 - - 0,570 0,428
17 097228 0,573 - - 0,596 0447

4. Penyulang Wendit

Tabel 4-19
Hasil Perhitungan Aliran Daya Tiap Bus Setelah Rekonfigurasi
Bus Tegangan Daya Beban
Pembangkitan
Abs(pu) | Sudut{pu) MW MVAR MW MVAR

18 0,93654 L0733 - ~ 1,043 0, 04%
19 099179 -1, 16996 - - 0114 0,085
20 099463 -0, 11123 - - 0,220 0,165
21 (,98% 5 1,2 1464 - - (249 0,187
23 (0,984902 -(1,.22708 - = (1,367 0,275
3 ,98658 -0.27926 - - (0,558 0.419
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Tabel 4-20
Hasil Total Perhitungan Aliran Daya Setelah Rekonfigurasi

Total Pembangkitan Total Pembebanan Total Rugi Saluran

P(MW) | Q(MVAR) | P(MW) | Q(MVAR) | P(MW) | Q (MVAR)

10,428 7.921 10,300 T35 0,128 0,196

4.11. Hasil Perbandingan Perhitungan Aliran Daya Sebelum dan Sesudah

Rekonfigurasi
Berikut ini adalah tabel perbandingan hasil total perhitungan aliran daya
sebelum dan sesudah rekonfigurasi.

Tabel 4-21
Perbandingan Hasil Perhitungan Aliran Iraya Sebelum
dan Sesudah Rekonfigurasi

Penyulang Pembangkitan Pembebanan Rugi-rugi
Schelum Sesudah Sebelum | Sesudah | Sebelum Sesudah
(MW) MW) | mw) | MW | aw) | (Mw)

Mawar

Glintung 10,354 11,428 10,500 10,300 00,254 0,128

Asahan

Wendit
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DATA TRAFO DISTRIBUSI

UNIT JARINGAN MALANG

SEKSI : MAPPING
BULAN : MEI 2005

PT. PLN (PERSERO)
AREA PELAYANAN DAN JARINGAN MALANG
JL. JEND, BASUKI RACHMAD 100 MALANG




Tabel A-1
Data Beban Tiap Seksi Penyulang Mawar

] 186 150 53,87 8081
764 160 B0.43 124,06
588 160 65,94 105 34
424 200 69,53 139,04
270 150 103,52 155,29
775 250 77.53 124,06
744 160 80,43 128,68
306 160 61,05 TR47
370 150 0,00 0,00
455 250 53,92 134.81
369 130 71,61 107.42
425 100 39.53 39,53
615 100 50,5 50.3
542 130 52,46 78,59
2 305 200 61,05 97,67
230 160 6967 139,74
543 150 77.61 11641
741 160 4538 T16
358 301 0,00 0.00
i 160 54_44 87.75
237 250 9243 231,08
7 740 {60 52,32 83,71
22 150 97.12 145,67
323 150 16,04 70,41
150 100 65,48 65.48
369 150 71,61 107,42
77 250 50,04 147.61
53 150 00,74 136.1
765 150 53,86 80,78
570 160 55,76 89,21
100 100 23,08 23.98
412 G0 14,44 23,10
122 150 98,33 14749
4 613 750 66,42 | 66,06
585 200 68.69 137.39
284 150 62.77 94,16
757 250 60,91 132.2
92() 50 77.09 3854
193 250 81,66 204,16
253 150 85,68 128,52
5 706 100 7.45 7.45
15 200 517 129.25
21 200 60,54 121.08
244 160 52,32 K371
36 750 ®1.33 FIERE]
] 133 I 30 {1043 .00
384 160 74,06 1185
23 160 G287 139,74
110 150 0.00 0.00




Data Beban Tiap Seksi Penyulang Asahan

358 150 0.00 0.00
231 I 64) 76.36 122,17
32 160 74.99 74,99
335 75 0,00 0,00
235 200 33,86 71.72
315 150 84,51 126,77
729 160 0,00 0,00
Tabel A-2
Data Beban Tiap Seksi Penyulang Glintung
| 106 250 69,47 138,94
006 200 0,00 0.00
575 160 51,03 5103
141 200 71.76 143,52
93 250 46,22 i 46,22
281 160 60,40 96,78
51 250 49,50 123.75
2 148 250 405 123.36
210 400 0,00 0,00
16 240 67,94 169,84
211 150 : 73,58 110,28
40 240 85,76 2144
398 |60 25,55 40,98
153 160 64,35 | 10,96
3 165 200 70,3 140,61
107 100 45,9 459
762 100 0,00 0.00
432 160 0,00 0,00
142 250) 66,71 166,77
449 100 0,00 0,00
4 260 200 36,03 72,05
114 16l 0,00 (1,00
Tabel A-3

267 100 80,24 ' 109,44
123 160 137.56 206,34
124 100 33,99 67.98
128 160 19,95 19.95
737 630 (00 0.0
G623 200 0,00 0,00
622 100 — 0,00 0,00
735 160 3334 5333
285 35 43 o7
752 200 34,2 68,3




582 160 0,00 0,00
3 667 160) 0,00 0,00
354 164) ! 85.46 128,18
815 630 ' 0,00 000 ]
234 100 66,83 66,83
| 3 | 150 | 85,17 127.75
3 200 39,63 119,25
906 160 0,00 000
334 |60 8346 12815 |
2 200 78,59 147.17
910 100 0,00 oo |
25 100 66,83 66,83
624 630 0,00 0,00
4 279 250 37.07 74,15
528 800 0,00 0.00
5 665 250 75 1875 |
865 200) 75 — 1A
654 100 23 6 |
28 100 75 ——— 18PN
621 100 126 20,1
GGl 160 | 6.8 1= 10,9
4435 63 o ?5 120
f 024 200 : 0,00 0,00
726 1 64 B 29,56 47,84
735 60 33,34 53,33
913 100 0,00 0,00
960 160 0,00 0,00
37 — 35y, 102.24 264,02 .
I < B 160 62,93 100,72 |
- 160 93,05 150,22
434 160 0,00 0,00
694 160 0.00 0.00
767 160 0,00 0.00
734 160 8,90 13,39
— s 160 33,34 53,33
875 160 31,24 40,59
938 200 12,33 21,74
939 106) 0,00 0,00
e N i 1250 0,00 (.00
Tabel A4

Data Beban Tiap Seksi Penyulang Wendit

1 224 200 49.50 79,20
2 6006 160 43,24 (4,86

28 160 49.35 7738
3 763 [ 1e0 126,26 202,02

844 200 36,54 73,08
4 215 160 43,96 87,91

577 30 89,50 223,74 |
5 727 160 73,84 118,14

185 150 57,61 101,42




254 150 64,08 0,60
428 100 57,08 57,98
469 630 0,00 0,00
705 50 15,77 7.88
714 160 34,53 55,25
715 160 73.84 118,14
6 854 100 43,39 43,99
537 200 &0,06 120,12
699 104 0,00 0,00
955 200 18.09 36,19
956 100 88.60 18,66
g2 100 45,15 90,3 1
768 160 37,91 60,65
769 160 63,85 102,15
844 200 36,54 73,08
864 200 27,50 55,00
074 160 17,17 27,47

Sumber : Data Trafo Distribusi Unit Jaringan Malang
PT. PLN ( Persero )

Seksi
Bulan

: Mapping

¢ Mel 2005




Tabel A-5

Penghantar AAAC
16 2,2563 7 1,6380 | 20161 -j0.4036 | 21641 ¢ j1.691]
25 282003 7 20475 | 1.2903 - j0,3895 | 1,384 —j1 6770
35 3.3371 7 24227 | 05217 -j0,3790 | 10697 | jl 6665
50) 3.98%6 7 28957 | 0645203678 | 0,7932 +j1,6553
70 4,7193 7 34262 | 04608 +j0,3572 | 06088 1 6447
05 54079 19 41674 | 03396 +j0.3449 | 04876 +1,6324
D 120 6,1791 19 46837 | 02688 1j0.3376 | 0,4168 +;1.625
150 6,9081 19 52368 | 0,2162+j0,3305 | 02631 1 il 6180 |
185 7.6722 19 58155 | 01744 40,3239 | 03224 +jl6l14
240 8,7386 19 6,6238 | 0.1344 1 j03158 | 0.2824 —j1,6033
Tabel A-6

KHA Penghantar Campuran Aluminium Telanjang (AAAC)

l6
23
35

S007 kawat)
S0 (19 kawat)
0

a5
124
150

183
240
300

400
500
650

R00
1CH

105
135
|70

210
210
255

a20
365
435
490
385
G

510
030
107

1255
1450
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LISTING PROGRAM




unit Uhama;
interlace

uses
Windows, Messages, SysUtils, Varants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, ComCtrls, StdCtrls, ExtCtrls;

ype
Thrmlltama = ¢lass(TForm)
pnlbin: TPanel;
btnMNew: TButton;
binCpen: TButton;
binPrint: TButton;
btnlxit: TButton;
OpenDialogl : TOpenDialog;
Panel 1: TPanel;
StatusBarl; 1StatusBar;
procedure binExitClick(Sender: TObject),
procedure binNewClick(Sender: TObject):
procedure bnOpenClick(Sender: TObject);
private
! Private declarations |
public
{ Public declarations |
end;

Var
frmUtama: ThmUama;

implementation
uses Input, Komplex, T'vpeData;
{ER *.dfm}

procedure ThmUtama binExitClick(Sender: TObject):
begin

Application. Terminate:
end;

procedure TfrmUtama. btnNewClick({Sender: TObject);
begin
frminput. Caption:='Tnpul Data’;
frmInput.binSave.Caption:='&Save';
frimInput.cmbREonstV. Text:='kV",
frminput. embKonstP. Text:="MVA';
frmInput.cmbKonsiParam. Text="pu’;




frmInput. Show:;
end;

procedure TirmUtama. btnOpenClick(Sender: TObject);
var Namaliile:string;
output: TextFile:
i.j. Typ.dari_ke:inieger;
Cap.absV sudV . Pgen,Qeen.Pload.Qload:double;
X, Lg, Tr:double;
begin
tr}?
if OpenDialogl Execute then
begin
NamaFile:=(penlNalog] FileName:;
AsgignFile(output, Namakbile);
Reset{output);
Readlnioutput, Nbus);
Readln(output,Msal);
Readin{output,Vbase);
Readln(output, KenstV );
Readln{output.Phasce);
Readin(output, KonstP):
Readin{output,param);
Zhase:=sqr{ Vbasc* Konst V) (Phase*KonstP);
Ibase:={ Vbase* KonstV )/Zbase;
frmInput.edtNbus. Text:—TntToStr(Nbus);
frmInput.ediNsal, Text:=Int T'oStr{Nsal);
frmInput.ediVbase. Text:=FloatToStr(Vbase);
if KonstV=1 then
begin
frmInput.cmbKonstV._ Text:="V";
end
else if KonstV=100{) then
begin
frmInput.embKonstV. Text:=kV";
end
else if KonstV=1000000 then
begin
frmInput.cmbKonstV. Text:="MV";
end;
fimiInput.edtPhase. Text:=Float l'oStr( Phase);
il KonstP=1 then
begin
[rmlnput.cmbKonstP. Text: ="V A",
end
else if KonstP=1000 then
begin
frmInput.cmbKonstP. Text="kVA";




end
clse il KonstP=1{0000 then
begin
frmlnput.cmbKonstP. Text:="MVA';
end;
il param=1 then
begin
frminput.cmbKonstParam. Text:='pu’;
end
else if param=2 then
begin
frmInput.cmbKonstParam. Text:='ohm';
end:
SetLength{ Va,Nbus+1);
SetLength{Sga Nbus+1);
SetLength(SI.a.Nbus+1);
SetLength({Capa, Nbus+1);
SetLength({ Tvpa,Nbus+1);
SetlLength{ZaNbust+1, Nbus+1);
SetLength( Leca.Nbus+1 Nbust+1);
SetLength(Tra,Nbus+ 1 Nbus+1};
for i=1 1o Nbus do
begin
Readln(output.absV,sud v, Pgen Qgen, Pload . Qload.Cap, Typ),
Va[i]:=TKoemplex.Create{absV sudV),
Sgali]:=TKomplex.Create{Pgen/Tbase.Qgen/Pbasc);
SLa[i]=TKomplex.Create(Pload/Pbase.Qload/Phase):
Capali]:=cap;
Typalil=Typ;
(rminput. fgBus.Cells[ 0] =IntToStr(i);
frminput fgBus Cells[1 i]==FloatToStr(abs V),
trminput. fgBus.Cells[2,i]:==Float ToStr(sud V);
frmInput. fgBus.Cells[3.1] :=Float ToSu{Pgen);
frmInput. fgBus. Cells[4,i]:=Float ToSim(Qgen);
frminput.tpBus.Cells] 5.i]=1loat | ostr( Pload):
frmInput. fgBus.Cellg]6.1]:=Float ToStr{ Qload )
frmInput. fgBus. Cells[7.1]:—FloatTobSin( Cap):
trmlnput. fgBus Cells[8,i] =IntTeSu{ Typ):
end;
for i:=1 to Nbus do
begin
for j:=1 to Nbus do
begin
Zali,jl=TKomplex.Create:
end;
end:
for 1:=1 1 Nsal do
begin




Readln(outpui.dari ke B X Le, Tr);
if param=1 then
begin
Zafdar ke]. Assign{R_X);
end
¢lse if param=2 then
begin
Za[dari ke]. Assign(R/Zbase. X/ Zbhase);

end;
[.ca[dari ke j:=1.c:
‘I'ra| dari ke}:=1Tr;
fimInput.feSaluran.Cells]0.i]:=Int ToStr(i};
frmInput. fgSaluran. Cells[1,i]:=Int ToStr(dari);
frmInput.fgSaluran. Cells[2,i]:=IntToStrke);
frminput.fgSaluran.Cells[3,i]:=FloatToStr(R);
frmInput fgSaluran.Cells[4.i] =FloatToStr{X):
frmInput. fgSaluran.Cells] 5,1 ]:=FloatToStr(Lc);
frmInput. feSaluran.Cells[6,i]:=Float ToStr(Tr);

end;

CloseFile(output);

frmInput.Caption:="Tampilan Data';

frmInput.binSave.Caption:='&Next';

frmInput. Show;

end:
excepl
MessageDlg('T'ile Corrupt atau Error Program!'.mtWarning. [mbOK],0);
cnd;
end;

end.




unit lnput:
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms.
DNialogs, ExtCtrls, ComCtrls, StdCtrls. Grids:

type
TirmInput = class(TForm)
PageControl1: TPageControl;
TabSheetl: TTabShect:
TabSheet2: TTabSheet;
TabSheet3: TTabSheet:
Panell: T'Panel:
Label 1: TLabel:
Label2: TLabel:
edtNbus: | Edit;
edtNzal: TEdit;
[gBus: TSinngGnd;
fgSaluran: TStringGrid,
binClose: TBulton;
binSave: TBullon;
lahel3: TT.abel:
Label4: TLabel;
edtVbase: TEdit;
Label5; TT.abel;
cmbKonstV; TComboBox;
cmbKonstP: TComboBox;
cibKonstPamm: TComboBox;
ediPbase: TEdii:
SaveDialogl: TSaveDialog:
procedure binCloseClick(Sender: TObject):
procedure ediNbusChange(Sender: TObject):
procedure edtNsalChange( Sender: '| Object):
procedure FormCreate(Sender: '1Objeet);
procedure ecmbRonstPChange(Sender: TObjeet ),
procedure embKonstParamChange(Sender: TObject):
procedure btnSaveClick{Sender: TObject);
privale
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end:

var
frmInput: TfrmInput:




implementation
uses Hasil, TypeData;
(SR *.dfm}

procedure Timinput. binCloseClick(Sender: TObject):
begin

Close;
end:

procedure Tfrminput.edtNbusChange(Sender: TObject);
war Linleger;
berin
if ediNbus. Text=" (hen
begin
fpBus. RowCount:=2;
end
else
begin
feBus. RowCount:=StrTolnt{cdtNbus. TextH1:
for i:=1 to SorTolnt(edtNbus. Text) do
begin
fgBus.Cells[0Li]:=IntToStr(1);
tgBus.Cells[1,i]:=Int1oStr(1);
{gBus.Cellz[2.1]:=Int ToStr{{));
end;
end:
end:

procedure TfrmInput. edtNsalChange(Sender: TOhject):
var 1iinleger;
hegin
if edtNsal Tex=" then
begin
fgSaluran.RowCount:=2;
end
else
begin
fgSaluran. RowCount:=StrTolnt(edtNsal. Text)+1.
for i-=1 1o SuTolnt(edtNsal. Text) do
begin
feSaluran.Cells[0.i]:=Int ToStr(i);
end;
end:
end:

procedure | 'frmInput. FormCreale(Sender: TObject):




begin
foBus.Cells[0,0]:="No';
fgBus.Cells[1.0]:="Abs V (pu);
foRus Cells[2.0]:="Sud V (deg)"
fpBus.Cells[3.0]:='Pgen (MW]';
fgBus.Cells[4.0]:='Qgen (MVAR);
feBus. Cells[5.0]:=Pload (MW"
foBus.Cells[6,0]:='Qload (MVAR)";
gBus.Cells[7,0]:='"Cap';
fzBus.Cells[8.0]7:="Typ Bus"
fgSaluran.Cells|0,0]:="No';
feSaluran.Cells|1.0]:='Dari";
feSaluran.Cells[2,0]="Ke';
fgSaluran Cells[3.0]:='R (pu);
fgSaluran.Cells|4.0]:="X (pu)';
fgSaluran.Cells]5.0]:='Le (pu)’;
feSaluran.Cells[6.0]="IT".
feSaluran Cells[7,0]:="Kapasitas (A)"

end;

procedure Tirminput.cmbKonstPChange(Sender: TOhject);
begin
if cmbKonst. Text="VA' then
begin
IgBus.Cells[3.0]:=Pgen (W}
fgBus.Cells[4,0]:="Qgen (VARY)';
feBus.Cells]5,0]:='Pload { W)
feBus.Cells[6,0]:="Qload (VAR
end
else if embKonstP. Text="kVA' then
hegin
fpBus.Cells] 3,0]:="Pgen (kW)
[gBus.Cells[4.0]:="Qpen (KVARY:
feBus.Cells[5.0]:="Pload (kW)
fgBus.Cells[6,0]:="Qload (kVAR)'",
eind
else if cnbKonstP. Text="MVA' then
begin
foBus.Cells]3,0):=Pgen (MW
feBus.Cells[4,0]:="Qgen (MVAR)'
fgBus.Cells[3,0]:='Pload (MW"
feBus.Cells[6.0]:=0load (MVAR)";
end;
end:

procedure TfrmInput.cmbKonstParamChange( Sender: TObject),
begin
if cmbKonstParam.Text="pu' then




begin
feSaluran.Cells[3,0]:—'R {pu);
[pSaluran. Cells[4.0]:="X (pu)'
fgSaluran.Cells[5,0]="Le (pu):
end
else if cmbKonstParam. Text="ohm' then
begin
fpSaluran Cells[3,0]="R (ohm}"
[eSaluran.Cells|4.0]:="X {ohm)";
faSaluran.Cells[5.0]:="Lc (chm)’;
end;
cnd;

procedure TimInput. binSaveClick{Sender: TObject):
var NamaFile:string;
input: Textl'ile;
i.typ.darike:integer:
R.X,Le, Ir:double;
absV,sudV. Pgen,Qgen.Pload Qload, Cap:double;
begin
KonstP:=100000():
KonatV:=1000:
param:=1;
if cmbKonstP. Texi="VA' then
begin
Konstl*:=1:
end
else if embKonstP, Text=kVA' then
begin
KonstP:=1000;
end
clse if embkKonstP. Text="MVA' then
begin
KonstP:=1000000;
end;
if cmbKonstV. Text—"V"' then
begin
KonstV:=1:
end
else i cmbKonstV. Text="k V' then
hegin
FonstV:=1000;
end
else if cmbkonstV. Text="MV" then
begin
KonstV:=1000000;
end:
if embKonstParam. Text=pu’' then




begin
param:=1;
cod
else if enbKonstParam. Text="ohm' then
begin
param;=2;
end:
if binSave.Caption="&S5ave' then
begin
try
if SaveDialogl.Execute then
begin
Nbus;=SirTolIn{edtNbus. Text);
Nsal =5StrTolnt(ediNsal Text);
Vbase:=5trToFloat(edtVbasz, Text);
Pbase:=StrTol'loat(edtPbase. T'ext):
NamaFile:=SaveDialogl.FileName;
Assigntile(input, NamaFile+'.txt');
Rewrite{input);
Writeln({input, Nbus);
Writeln(input.Nsal);
Writeln{input,Vbase:6:2);
Writeln(input,KonstV:7:0);
Writeln(input, Pbase:6:2);
Writeln{input. KonstP:7:0);
Writeln{input,param};
for i—=1 1o Nbus do
begin
absV:=StrToFloat{feBus, Cells[ 1.i]);
sudV:=Str'ToFloat{ fzBus.Cells[2.1]);
Poen:=5StrToFloat(fgBus.Cells[3,i]);
Qgen:=StrToFloat({gBus.Cells|4.1]):
Pload:=StrToFloat{fgBus.Cells[5,i1]);
(Qload:=StrTolleat(feBus.Cells|6.i]);
Cap:=StrToFloat{tgBus.Cells[7.i]);
Typ:=StrTolnt{fgBus.Cells|[ 8.i]);
Writeln{input,absV:7:5. ' sudV:7:5, \Pgen:9:3,' .Qgen:9:3,
" Pload:9:3." ', Qload:9:3." " .Cap:7:5, . Typ)
end;
for i:=1 to Nsal do
begin
dari:=8tr'l'oInt{fgSaluran.Cells[1.i]):
ke=StrTolni(fgSaluran.Cells|2,i]);
R=5tToFloat({gSaluran.Cells[3.1]);
X:=StrToFloat(fgSaluran Cells[4.1]);
Le:=5trToFloat{feSaluran. Cells[5.1]);
Tr=StrToFloal(fzSaluran. Cells[6.i]);
Writeln(input,dan.' ' ke." ' R:7:5, \X:7:5." .




|7 AP e 15
end;
CloseFile(input);
MessapeDlg('File berhasil disimpan!' mtInformation.[mbCOK LO);
end,
excepl
MessageDlg("Tolong dicek angka-angkanya kembali!' , mtWaming,[mbOK].0);
end;
end
else if btnSave.Caption—"&Next' then
begin
frmHasil. Show;,
frml lasil.fzl.oadflow. RowCount=Nbus+1:
trmHasil. fgAliranDaya RowCount:=Nsal*2-+1;
end;
end;

end.




unit GeneticAlgorithm;
mnierface
uses Komplex;

¥ype

TGA=class

privaie
maxgen, popsize,lchrom, Nparam:integer;
peross, pmutat,pilip ka:double;
function GetMaxgen:integer;
function GetPopsize:integer:
function GetLchrom:integer:
function GeiNparam:integer:
function GetPeross:double;
function GetPmutat:double:
function GetPflip:double;
funetion GetKa:double;
procedure SetMaxgen(dMaxgen: integer),
procedure SetPopsize(dPopsize:integer);
procedure Setl.chrom{dl.chrom:integer);
procedure SetNparam(dNparam integer);
procedure SetPeross(dPcross:double);
procedure SetPmutat{dPmutat:double):
procedurce SctPflip(dPflip:double);
procedure SetKa(dKa:double):

publie
construclor Create;
function GetFlip(const param:double):boolean:
function GetRandom(const min,max:integer )anteger,
destructor Destroy,override:
property gaMaxgen:integer read GetMaxgen write SetMaxgen;
property gaPopsize:integer read GelPopsize wrile SetPopsize,
property gal.chrom:integer read Getl.chrom write Sell.chrom;
property gaNparam:integer read GelNparam write SetN\param;
property gaPcross:double read GetPeross write SetPeross;
property gaPmutat:double read getPmutat write SetPmutat,
property gaPflip:double read GetPilip write SetPflip;
property gaKa:double read GetKa write SetKa;

end;
implementation

/{constructor
constructor TGA . Create:
hegin

inherited Creaic;




maxgen:=1;

popsize:=1;
Nparam:=1;
ka=1:
end;
Hdata accessing
finction 'TGA. GetMaxgen:integer;
begin
result:=maxgen;
end;

function TGA.GetPopsize:integer;
hegin

result:=popsize;
end;

funetion TGA. GetLchrom:integer;
begin

result:=lchrom;
end;

function TGA.GetNparam:integer;
begin

result:=Nparam;
cnd:

unction TGA. GetPeross:double:
hegin
result:=poross;

end:

function TGA.GetPmutal:double;
begin

result:=pmutat;
end:

function TGA. GetPflip:double;
hegin

result;=pftlip;
cnd;

function TGA.GetKa:double;
begin

resull=ka;
end:

procedure TGA SetMaxgen{dMaxgen:integer);




begin
maxgen=dMaxgen;
end;

pracedure TGA . SetPopsize(dPopsize:integer);
begin

popsize:=dpopsize;
cnd;

procedure TGA.SetLchrom(dLchrom:integer);
begin

Ichrom :=dLchrom:
cnd:

procedure TGA SetNparam(dNparam:integer);
begin

Nparam:=dNparam;

cnd;

procedure TGA.SetPeross(dPeross:double);
begin

peraoss: —dPeross;
end;

procedure TGA SetPmutat{dPmutat:double);
begin

pmutat:=dPmutal;
end;

procedure TGA.SetPflip(dPtlip:double);
begin

pflip:=dPflip;
end;

procedure TGA. SetKa(dKa:double);
begin

ka=dka;
end:

{idata processing
function TGA.GetFlip(const param:double):boolean;
var rand:double;
begin

rand:=random;

if rand<=param then

begin

result:=true:
end




end:
var fita: TFitness;
implementation
! TFitness }

function TFitness. BuatMatrkJalur{const dX; Arr2): A2,
var i,j:integer;
hegin
SetLength(result,['Nbus+1,FNbus+1):
for 1:=1 to FNbus do
hegin
for j==1 to 'Nbus do
begin
result[i.j]=0;
end:
end;
for i-=1 to FNbus do
begin
tor 3:==1 1o FNbus do
begin
if dX[]i,j]==0 then
begin
result[ij|=1;
result[j.i]:=1;
end:
end;
end;
end;

function TFitness.CekTegVio(const dBeban: Arr2): integer:
var inleger;
absV:double;
begin
result:=0;
for i==1 to FNbhus do
begin
absV:=sqrt({sqr(dBeban[i.1 ] Hsgr{dBeban[i,2]}));
if absV<0.90 then result:—resuli+1;
if ahsV=>1.05 then result=result+1;
end:
end;

function TFitness.Find I'eg Viol(const dBeban:Arrl):double;
var 1,count:integer;

Vs,absV sumVdrop.double:




begin
sum¥ drop:=0;
Vs=1.0:
count:=0;
for i:—1 to FiNbus do
begin
absV:=sqrt(sqr(dBeban[i, 1 Tr+sqr(dBeban[i.2])):
if dBeban[i,7]=3 then
begin
inc{count);
sumVdrop:=sumVdrop+{ ¥ s-absV):
cnd;
end;
result:=sumVdrop/count:
end:

constructor TFitness.Create{caonst dBeban.dR.dX.dLe.dTr:Arr2;
const dSwith: | SwithArr):
var 1] :inlcger;
begin
inherited Create;
FNbus:=high{dBeban);
FNSwith:=high{dSwith);
SctLength(FRehan. FNbus+1.9);
SelLength(FR.FNbus+1 FNbus+1);
Setlength(FX,FNbus+1 . FNbus+1});
SetLength(F1.c, FNbus+1 FNbus+1);
SetLength(FTr,'Nbus+1,FNbust1);
for 1;=1 to FNbus do
begin
FBeban[i,1]:=dBeban|i.1];
I'Beban[i,2]:=dBeban[i.2];
I'Beban|i,3]:=dBeban(i.}];
FBeban[i.4]:=dBcban|i.4];
'Beban|i,5]:=dBeban[i,5];
FBehan|1.6]:=dBecban|1.6]:
FBeban[i,7]:—dBeban[i,7]:
IFBeban|i,8]:=dBeban[i.&];
for j:=1 to FNbus do
begin
PRI |=dRiT;
FX[ij]=dX]ij]:
FLefi,j]-=dLeli,];
FIrij]:=dTr[i]:
end;
end;
SetLength({ FSwitha FNSwith+1});
for i-=1 o FNSwith do




begin
FSwithali].dari:=dSwith[i].dari;
Fswithali].ke=d5with[i].ke;
end;
end,

consiroctor TFitmess. Create:
begin

inherited Creatc;
end;

destructor |'Hitness. Destroy:
begin

inherited Destroy:
end:

function TFimess.doCaleFitness(const dChrom: TChromBini ):double;
var i,j.ia jaite, TegVio:integer;

imlGenR jmlGenX, jmlLoadR jmlLoad X jmlLossR.jmiLoss X, avgVdrop:double;
Ra. Xa AlirR, AlirX_ ArusR, Arus X, mlalur: Arr2:
cek:boolean;
begin
result:=(:;
SetLength(Ra,FNbus+ 1, FINbus+1);
SetLength(Xa, FNbus+1 FNbus+1});
for i:=1 to FNbus do
hegin
lfor j:=1 to FNbus do
begin
Raflj]=FR[ij]:
Xa[ij]:-=FX[ig]:
end:
cnd;
for i=1 to FNSwith do
begin
if dChrom[i]=truc then
begin
ig:=FSwitha[i].dari;
Jar=FSwitha|i].ke;
Xafia,jal:=0;
Ralia ja]:=0:
cnd;
end;
mJalur:=BuatMatrikJalur{ Xa):
cek:=TesJaringan(mJalur).
if cek=true then
begin




NewtonRaphson(FNbus. Ra Xa FLe. FTr . FPbase ite, FBeban AlirR ANCX,
ArnsR, ArpsX jmlGenR jmlGenX, jmlLoad R jmlLoadX jmlLossR,jmlLossX);
il'ite<15 then
hegin
TegVio:=CekTegVio{FBeban);
AvgVdrop:=FindTegVio(FBeban);
result:=jmlLossR+FPinalty* TegVio+FPinalty* AvpVdrop://pin aliran daya
dan pin kap trafo
cnd;
end:
end,

[unction TFilness. GetBeban: Arr2;
var i jinteger:
begin
SetLength{result,'Nbus+1,9);
for i:=1 to FiNbus do
begin
forj=110 8 do
hegin
result[i,j]:==FBeban]ij|;
end;
end;
cnd:

function TFitness.GetLe: Arr2;
var i,j:integer;
begin
Setlength{result, FINbus+ LFNbus+1):
for i:=1 to FNbus do
begin
for j:=1 to FNbus do
begin
result[i j1:-=FLe[i]:
cnd:
end;
end:

function TFitness. GetR: Arr2:
var i,j:integer;
hegin
SetLength{result,l'/Nbus+1,KNbus+1);
lor 1:=1 to FNbus do
begin
for j:=1 to FNbus do
begin
resultfi.j]=FR[Lj];

end;




end;
end;

function TFimess.GretSwith: TSwithArm:
var i:integer;
begin
SetLengthiresult, FINSwith+1 )
for 1:=1 to FNSwath do
begin
result[i].dari:=FSwitha[i].dari;
result[i].ke:=FSwitha[i].ke;
end;
end:

Tunetion TFitness.GetTre: Arrl:
var i,j:integer;
hegin
SetlLength(result, FiNbus+ 1, FNbus+1};
for 1:=1 to FNbus do
begin
for j:=1 to FNbus do
begin
result[1]=FTr[ig];
end:
end:
end;

function TFitness.GetX: Arr2;
var ijinteger;
begin
SetLength(result,[F'Nbus+1,1FNbus+1);
for i:=1 to FiNbus do
begin
for j==1 to FNbus do
begin
result[i,j]:—FX[ij]:
end;
end:
end:

procedure TFitness.SetBeban(const dBeban: Arr2);
var izinteger;
begin
Setlength(FBeban, FNbus+1.9);
for i:=1 to FNbus do
begin
FBeban[1,1]:=dBeban|i.1]:
FBeban[i,2]:=dBeban|i.2];




FBeban[i,3]:=dBeban|i.3];
FBeban[i.4]:—dBeban[i.4]:
FBeban[i,5]:—dBeban[i.5];
IFRehan(i.6]=dBeban[i,6];
FBeban[i,7]:=dBeban[i,7];
FBeban[i.8] =dBeban|i,8]:
end;
end:

procedure TFitness.SetLe(const dLe: Art2):
var i.j:integer;
begin
SetLength{FLe,FNbus+1,FNbus+1);
fori=l1 to FNbus do
hegin
for j:=1 to ’'Nbus do
begin
FLefij=dlelij);
end;
end;
end;

procedure TFitness.SetNbus(const dNbus: integer);
hegin

FMNbus:=dNbus;
end;

procedure TFitness. SetNSwith{const dNSwith; integer);
hegin

FNSwith:=dNSwith;
end;

procedure Tlitness.SetPbase{const dPbase: double);
hegin

I'Pbage:=dPbase:
end;

procedure TFitness SetPinalty(const dPinalty: double).
begin

FPinalty:=dPinalty;
end:

procedure TFilness. SciR{const dR: Arr2);
var 1,j:integer;
begin

SetLenglh(FR.FNbus+1_FNbus+1 )

for i=1 to FNbus do

hegin




lor j1:=1 10 FNbus do
begin
FRIijl—dR[ijl;
end;
end:
end;

procedure TFitness.SetSwith{const dSwith: TSwithArr);
VAar LInteger;
begin
FNSwith:=high{dSwith);
SctLengthf FSwitha FNSwith+1);
for 1:—1 to FNSwith do
begin
FSwitha[i].dari:=dSwith[i].dari;
FSwithali].ke:=dSwith(i].ke:
end:
end;

procedure TFitess.SetTr(const dTr: Arr2);
var i j:integer;
begin
Setlength(FTr.FNbus+1,FNbust+1});
for i:=1 to FNbus do
begin
for j=1 to FNbus do
begin
FTrlij]:=dTr[ij]:
end;
end;
end:

procedure TFitness.SetX(const dX: Arr2);
var i.j:integer:
begin
SetLength(FX.FNbus+1,FNbus+1);
for i-=1 to FNbus do
begin
for j==1 to FNbus do
begin
FX[ij]=dX[ij]:
end:
end;
end;

end.




unit Hasik:
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Varants, Classes, Graphics, Controls, I'orms,
Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls, Grids, ComCirls, TeEngine, Series. TeeProcs,
Chart, Komplex:

Lype

T'frmHasil = class{TForm)
PageControll: TPageControl;
TabSheet?: TTabSheet:
teLoadflow: TStringGrid;
TabSheetd: TTabSheet;
fgAliranDaya: TStringGnid;
GroupBoex2: TGroupBox:
|blSumGenl: TLabel;
IblSuml.oadl: TLabel;
1b1Sumloss!: TLabel:
IblSumGen: TLabel:
IblSumLoad: TLabel;
IblSuml.oss: TLabel;
l.abelT: TT.abel;
Ibllterasil: TLabel:
Label2: TLabcl;
edtSumGen: TEdit;
edtSumlLoad: TEdit;
edtSumLoss: TEdit:
edtTime: TEdit;
cdtlterasi: TEJit;
TabSheetd: TTabsSheot;
fgLoadflow2: TSmngGnd;
TabSheet5: T TabSheet;
fgAliranDaya2: TStringCirid;
GroupBox 1: TGroupBox;
Labell: TLabel:
[Label3: TLabel:
Label4: TLabel;
Ib1SumGen?2: TLabel:
[blSumLoad?: TLabel,
IblSumloss2: 1'l.abel;
Labeld: TLabel;
Label10; TTabel;
Labelll: TLabel;
ediSumGen2: TEdit
edtSumload?; TEdit;
edtSumLoss2: TEdit;




edt l'ime2: | Edit;
edilterasi2: TEdit;
Panell: TPanel;

pblteras:: TProgressBar;
bin(GA: 1 Button;
binHitungNR: TBullon;
htnClose; TButton,
TabSheel7: TTabSheel:
Label8: TLabel:
edimaxeen: TEdit;
edtpopsize: TEdit;
edtpeross: TEdt;
edtpmutasi; TEdit;

edika; TEdit:

ediNLoop: TEdit:
edtMNSwith: TEdit;
Labell2: TLabel:
Label13: TLabel:
Label14: Tl.abel;
Labells: TLabel;
IbINLoop: TLabel:
IbINSwith: TLabel;
binUseDefault: TButton:
edtPinalty: TEdit:
IbIPinalty: TLabel;
(roupBox3: TGroupBox;
feHasilGA: TStringGrid.
Labels: T'Label;
TabSheetl: TTabShect;
PageControl2: TPageControl;
TabSheeth: TTabSheet:
TabSheetd: TTabsheet:
feGA: TSrngOnd;
Chart1: TChart;

Seriesl: TLineSerics;
Series2: TLineSeries;
Series3: TLineSeries;
Labeld: TLabel;

Label16: TLabel;
cdtBestlFitness: TEdit:
edtAvedV: TEdit;
Label17: TLabel;
Label18: TLabel;
ediimllLoss: TEAit,
[Label19: '['Label;
procedure binCloseClick(Sender: TObject);
procedure binHitungNR Click{Sender: TOhject),
procedure FormActivate(Sender: TObject);




procedure btnlUseDetfaultClick(Sender: TObject);
procedure binGAChek(Sender: TObyecet);
procedure edtN LoopChange(Sender: TObject)
procedure FormCreate(Sender: TObject ).
private
! Private declarations }
function getAvgTeg(const rv:Arrl ):double;
public
} Public declarations }
end:

var
frmllasil: TfrmHasil;

implementation
uses TypeData, LFNRPolar, Recursive, TypDat(iA, Fitness, IGA;
(SR *.dfm}

var Vb,Sgh:CArrl;
dBeb,dR.dX.dLe.dTr:Arr2;

procedure ‘T'frmHasil binCloseClick(Sender: TObject),
begin

Close;
end;

procedure TfrmHasil. binHilungNRClick{Sender: TObject);
var i,j.baris:integer;
iterasi:double;
pi.absV sudV spr sexsieslxslor sloxcdouble;
SumGen, Sumboad.SumLoss, CPhase: TKomplex;
Mulai,Selesai,Selang: TDate Time;
jam.menit,detik. mdetik: word:
AlirSh,[sl b:CArr2;
ite:intcger;
R.X.Le, Tr.Beb, AlirR, AlirX. ArusR, ArusX:Arr2:
begin
pi=4*arctan(1);
SetLength{dBeh, Nbus+1,9});
SeiLength{dR Nbus+1,Nbus+1):
Setlength(d X, Nbus+1,Nbus—1);
SetLength(dl c,Nbus+1 Nbust+1};
SeiLength{dTr.Nbus+1,Nbus+1};
SetLength{ AliTR,Nbus+1,Nbus+1);
SetLength(AlLirX Nbus+1 Nbus+1):
for i:=1 to Nbus do




begin
dBch]i.l |- =Vali].xRe;
dBebl[i,2]:=Va[i].xIm;
dBeb[i.3]:=Seali].xRe*Phase;
dBebli.4]:—5ga[i].xIm*Pbase,
dBeb[i.5]:—8Lal1].xRe*Phase;
dBeb[i,6]:=SLali] xlm*Pbase;
dBeb|1.7|:=Typali];
dBeb[i.8]:=Capa[i];
for j:=1 to Nbus do
begin
dR|i,j]-=7afi,j].xRe:
AX[ij]:=Zali,j].xIm:
dLefi]:=Lea[1,];
ATr[1,j]:=Tralij];
end;
cnd;
SetLength({Beb,Nbus+1,9};
SetLength(R,Nbus+1, Nbus+1);
SetLength(X Nbus+1 Nbus+1});
SetLength(Le Nbus+1, Nbus+1);
SetLength({Tr,Nbus+1 Nbus+1};
SetLength( AlirR Nbus+ 1,Nbus+1);
SetLength(AlirX Nbus+1 Nbus+1);
for 1:=1 to Nbus do
hegin
Beb[i.1]:=dBebli.1]:
Bebli,2]:=dBebli.2]:
Beb[1,3]:=dBcb]i.3];
Beb[i.4]):=dBeb[i.4];
Bebl[i,5]:=dBeb|i.5];
Beb[i.6]:=dBebl[i.6];
Beb[i.7]:=dBeb[1,7];
Beb[i,8]:=dBebl[i,8];
lor 3=1 to Nbus do
begin
Rlig]=dR][ij];
X[ig]=dX[ij]
1efijl—dLefij
Trlij)=dTr(igl;
end;
end;
mulai:=time;
NewtonRaphson(Nbus,R. X, Le, Tr.Pbase.ite, Beb AlirR, AlirX. ArusR. Arus X,
spr.sex.shr.sh slorslox):
selesa:=time;
sumGen:=TKomplex.Create(spr.spx));
suml.oad:=TKomplex.Create(slr.slx);




sumloss:=TKomplex.Create(slor,slox);
SetLength{Vh,Nbus+1};
SctLength{ Sgb. Nbus+1);
Setlength(AlirSh,Nbus+1 Nbus+1);
SetLength(IsLb,Nbus+1 Nbus+1);
for i:=1 to Nbus do
begin
Vb|1]:=TKomplex.Create(Beb|i,1].Beb{1,2]);
Sgblil.=TKomplex.Create(Beb[1,3]/Pbase,Beb[i,4]/Phase);
for j:=1 1o Nbhus do
begin
AlirSh[i.j]:=TKomplex.Create(AlirR[i,j] Phase,AlirX[1.j]/Thase).
IsLbli,j |:=TKomplex.Create( ArusR[i,j], ArusX[ij])
end;
end;
Selang:=Se¢lesai-Mulai:
DecodeTime(Selang, jam,menit.detik, mdetik);
edtTime. Text:=IntToStr(jam "'+ Inl ToSir{ menit }+''+
IntToStri{detiky+':'+ IntToSir{mdetik);
CPbase:= | Komplex.Create(Pbase,0):
for 1:=1 1o Nbus do
begin
absV.=Vh[i].GelAbs;
sud V:=Vh[i].GetAngleRad*180/pi;
feloadflow.Cells| Li]:=RealToStr{absV,5});
fezLoadflow.Cells[2.i]-=Real ToStr{SudV,5);
ful oadflow.Cells[3.i]:=Real ToStr(Sgh[i]. xRe*Pbase.3);
fgLoadflow.Cells|4,i|:=Real l'oStr(Sgh[i].xIm*Pbase,3);
fgLoadllow.Cells[5.1]:=RcalToStr(SLali| xRe*Pbase,l);
feLoadflow.Cells[6.1]:=Real ToStr(SLa[i] xIm*Pbase.3):
end:
baris=0;
for 1:=1 to Nbus do
begin
for j:=1 to Nbus do
begin
if AlirSh[ij].xIm=>{} then
begin
baris:=banst+1;
fpAliranDava.Cells[0,baris] =IntToStr{baris);
fgAliranDaya.Cells[1,baris]:=IntToStr(i);
fgAliranDaya Cells[2 bans]:=IntTo5tr(j):
fg AliranDaya.Cells( 3, baris|:=Real ToStr{AlirSh[i,j] xRe*
Phase 3);
teAliranDaya.Cells[4, baris]=Real ToStr( AlirSb[i j] xIm*
Pbase,3);
fg AliranDaya. Cells[5.barns]:—Real TaSi(IsLb|i.j|.xRe*
Ihase.3);




lgAliranDaya Cells| 6, baris|:=Real lobtr(IsLb]i j|.xIm*
Ibase,3 ),
end;
end;
end;
edtSumGen. Text:—SumGen.toString K 3);
edtSumload. Text:=Sumload.toString1(3 };
edtSuml.oss. Text:—SumLoss.toStrimgl(3);
edtlterasi. Text:=IntToStr(ite):
for i:==1 to Nbus do
begin
Sgbli].Iree;
for =1 to Nbus do
begin
Alirsb{i,j].Free;
IsLb[ij].Free:
end:
cnd:
end;

procedure TfrmHasil. FormActivate(Sender: TObject);
var i:integer;
begin
fgLoadflow RowCount:=Nbus+1:
lgAliranDaya RowCount:=Nsal+1;
fgLoadflow.Cells[0,0]="Bus';
fgloadflow.Cells[1,0]:="Abs V (pu)’;
fgLoadflow.Cells|2,0]:="Sud V (deg)";
fgLoadflow2 RowCount:=Nbus+1;
fgAliranDayaZ, RowCount:=Nsal+1:
foLoadflow2.Cells|[0,0]:="Bus";
fgLoadflow2.Cells[1,0]:='Abs V (pu);
fgLoadflow?2.Cells[2,0]="5ud V (deg);
if KonsiP=1 then
begin
feloadflow.Cells[3,0]:="Pgen (W)';
fgLoadflow.Cells[4,0]:='Qgen (W)';
fal.oadflow.Cells[5.0]:="Pload (VAR)':
fgLoadflow.Cells[6,0]:—'Qload (VAR)"
fgAliranDaya.Cells[3.0:="P (Wait)",
fuAliranDaya. Cells[4.0]='Q (VAR)':
IblSumGen.Caption:="VA';
IblSumLoad.Caption:="VA",
IblSumLoss . Caption:="VA",
foLoadflow2.Cells|3.0]:="Pgen (W)
fglLoadflow?2.Cells[4,0]:='Qeen (W)
feLoadflow2.Cells[5,0]:=Tload (VAR
feLoadNow2.Cells[6,0]:=Qload (VARY;




fgAliranDaya2. Cells[3.0]:="P {Watl)";
fgAliranDaya2.Cells[4.0]:='0Q (VAR)';
IhlSumCren2. Caption:="VA'";
IblSumLoad2 Caption:="VA';
IblSumLoss2.Caption =Y A";

end

else if KonstP=1000 then

begin
leloadMow. Cells[3.0]:—Pegen (kW)
fgloadflow Cells[4.0]="Qgen (kW)':
fgLoadflow.Cells[5,0]:="Pload (kVAR)';
fgLoadlow.Célls| 6,0]:="0load (kVAR)'":
fgAliranDaya.Cells[3.0]:="P (KWatt)';
fgAliranDaya. Cells[4.0]:='Q (KVARY)';
IblSumGen Caption:='kV A"
IbiSumLouad. Caption:—kVA';
IblSumLoss Caption: ="k VA",
feloadflow2.Cells[3.0]:="Pgen (kW)';
fzLoadflow2.Cells|4,0]:="0Qgen (KW'
ful .oadflow2.Cells[5.0]:='Pload (KVAR)
fol oadflow2.Cells[6.0):="Qload (KVAR)';
fgAliranDaya2 Cells[3,0]:—'P (kWatt)';
fgAliranDaya? . Cells[4.0]:—'Q (KVAR)"
IblSumGen2.Caption—=k VA"
IblSumLoad? Caption: ="k VA",
IblSumLoss2.Caption:==kVA'";

cnd

else if KonstP=1000000 then

begin
fgL.oadflow.Cells[3,0]="Pgen (MW);
fgLoadlow.Cells[4.0]:="0gen (MW)':
fgLoadflow.Cells[ 5.0]:="Pload (MVAR)";
feLoadflow.Cells[6.0]:="Qload (MVAR}Y:
fgAliranDayva. Cells[3,0]=P (MWatt)',
fgAliranDaya,Cells[4,0]:='Q (MVARY:
IblSumGen. Caption=MVA";
IklSumLoad.Caption:="MVA
IblSumLoss.Caption:='"MVA'";
feLoadflow2.Cells| 3.0]:=Pgen (MW)"
feLoadflow2.Cells[4.0]:—'Qugen (MW)';
fgLoadflow2.Cells|5.0):='Pload (MVARY)",
fgLoadlow2.Cells|6,0]:="Qload (MV AR}
fg AliranDaya2. Cells[3.0] =T (MWatt)';
fo AliranDaya2 Cells[4.0]:="Q (MVARY)'";
IblSumGen2.Caption:="MVA'";
IblSumLoad2 Caption: ="M VA",
IblISumLoss2.Caption:="MVA';

end;




fpAliranDaya.Cells|0.0]:="No';
feAliranDaya.Cells[1.0]:="Dar';
foAliranDaya.Cells[2.0]:="Ke';
fuAliranDaya Cells[5,0]:= Arus re (A):
feAliranDaya. Cella[6,0]:—"Arus im (A)"
fuAliranDaya2.Cells]0,0]:=No';
faAliranDaya2.Cells[1.0]:="Dari";
fgAliranDaya?2.Cells[2.0]:="Ke";
feAliranDaya2.Cells[5.0]:="Arus re (A);
fgAliranDaya2.Cells[6.0]:="Arus im (A);
for i:=1 to Nbus do
begin
feLoadflow. Cells[0,i]:=ImtToSu(i);
feLoad Now?2.Cells[0,1]:=IntToStr(i);
end;
for i:=1 to Nsal*2 do
begin
fgAliranDaya.Cells|0,i|:=IntToStr(i);
fpAliranDaya2. Cells[0,i]:=IntToStr{i);
end;
end:
procedure TfrmHasil. binUseDefaultClick(Sender: TObject);
begin
edtmaxgen Text:="100":
edtpopsize. Text:="10"
edtpeross. Text="0.98";
edtpmutasi. Text:='0.05",
edtKa. Text:="100007;
edtNLoop. Text:='4";
cditNSwith. Text:=Int |'oStr{MNsal);
ed(Pinalty, Text:= | (0'";
btn{tA.Enabled =true;
end:

function TlrmHasil.getAve Teg(const rV:Arrl ):double;
var i,rows:integer;
sumV:double;

begin
rows:—high{rV'):
sumV =0
for i=1 to rows do
begin
sumV =sum V-+abs(1.0-rV|[i]}
end;
result:=sumV/rows;
end;

procedure TfrmHasil htnGAClick(Sender: TObject):




var swilth: TSwithArr;
1,].14,)a,8a,1te, baris:integer;
R.X Le, Tr.Beb AlirR AlirX ArusR.AmsX: Arr2;
pas: TIGA,
chromHasil: TChromBinl
piabsV.sudV sgr.spx.slr.slx slor,slox, fitness.avedV:double;
SumGen, SumLoad SumLoss, CPbase: TKomplex:
Mulai,SelesaiSelang: TDate Time;
jam.menit detik,mdetik:word:
AlirSh, Isl b:CArr2:
minavg,max,VerArrl;
begin
Setlength{swith.Strlclnt{edtNSwith. Texi)+1);
sar=0;
far 1:=1 to Nbus do
begin
far j:=1 to Nbus do
begin
if Za[i,j].xIm<=0 then
begin
sg:=aa+|;
swith[sa].dari:=;
swith[sa].ke:=j;
end:
end:
end;
SctLength({ Beb,Nbus+1,9);
SetLength(R Nbus+1 Nbus+1);
SctLlength{ X, Nbus+1 Nbus+1};
SetLength{Le Nbus+1 Nbus+1 ).
Setlength( Tr Nbus+1 Nbus+1};
SetLength{ AlirR Nbus+1 Nbus+1});
SetLength{ AlirX Nbus+1,Kbusi1);
for i=1 1 Nbus do
begin
Beb[i,1]:=dBeb[i.1];
Beb[i,2]:=dBebi.2]
Beb{i.3]=dBebl[i.3];
Beb[i.4]:=dBecb|i.4]:
Bebl[i.5]:=dBeb[i,5];
Bebli.a]:=dReb[i.6];
Beb[i,7]:=dBeb|i.7];
Bebli.8]:=dDeb[i.5]:
for j:=1 1o Nbus do
begin
Rlij[:=dR[i j};
Xg]—dX[ig):
l.cfij]:=Lealij];




Trfij]:==Tra1];
cnd:
end;
fita;=TFitness Create(Beb R X _Le Tr.Swiih);
fita.Pbase:=Phase;
fita. Pinalty:=5StrToFloat(edtPinalty. Text);
gas:=TIGA Create:
gas.gaMaxgen:=StrTolnt{edtMax(Gen. Text];
pblterasi. Max:=gas.gaMaxgen;
gas.gaPopsize:=StrTolni{edtpopsize. Text).
gas.gaPeross:=Sirl'olloat(edtpeross. Text),
gas.gaPmutat:=StrToFloat{cdtpmutasi. Text);
gas.gaKa;=StrToFloal(ediKa. Text);
gas.gal.chrom:=StrTolnt{edtNSwith. Text).
gas. gaPflip=StrTolloat{edtNLoop. Text)'StrToFloat(cdtNSwith. Text);
gas.gaNLoop=StuTolnt{edtNLoop. Text);
chromHasil:==gas.gaChromHasil:
filness:=gas. pabitBest;
edtBestFitncss. Text:=Real ToStr{fitness,4);
min:=gas. gaMin;
gVeI=gas. gaA v
ma=gas.gaMax;
foGA RowCounl=gas.gaMaxgen+1:
Series] Clear;
Series2.Clear;
Series3.Clear;
for i:=1 to gas.gaMaxgen do
begin
fgGA.Cells[0,i]:-=IniToStr(i);
feGA.Cells[1.i]=RealToStiminfi],3);
fpGA.Cells[2.i]:=RealToStr{avg[i],3);
faGA.Cells[3,i]:=Real ToStr(max]i].3);
Series].Add(min[i],IntToStr{1}):
Series2 Add(ave[i],IntToStr(i));
Series3. Add(max[i],Int ToStr(1));
cnd;
sa:=();
fgHasil(GA RowCount:=gas.gaNLoop+1:
for i==1 to high{chromHasil) do
begin
if chromHasil[i]=true then
begin
sa=satl;
ia:=Swith[i].dari;
Ja=Swith[1] ke;
fgllasilGA. Cells[0,sa]:=IntToStr(sa);
felasilGA.Cells[1,sa]l=IntToStr(ia);
fuHasilGA.Cells[2.sa):=ImtToSu{(ja):




R[ia,ja]:=0;
Kagal:=0;
end:
end;
mulai:=time;
NewtonRaphson(Nbus, R X, Le, Tr.Pbase.ite Beb ALrR AlirX ArusR, Arus X,
spr.spx,slrslx slor slox),
selesan=time;
sumGen:=TKomplex.Creale(ser,sgx);
sumLoad:=TKomplex.Createish.slx);
sumloss:=TKomplex Create(slor,slox);
SetLength{Vb,Nbus+1);
Setl ength(SghNbus+1};
SetLength( AlirSh,Nbus+1 Nbus+1);
SetlLength(IsLb,Nbus+1, Nbus+1);
SetLength(VeNbustl1);
pi:=4*arctan(1);
fori:=1 to Nbus do
begin
Vb[i]:=1Komplex.Create(Beb[i.1].Bebli,2|);
Ve[i]:=Vbli].GetAbs;
Seb[i]:=TKomplex.Create{ Beb[i,3]/Pbase. Beb[i,4]/Pbase);
for j:==1 o Nbus do
begin
AlirSb[i,j:=TKomplex Create{ AlirR[i,j] Pbase, AlirX]1,) |/Pbase);
1sLb[i,j]=TKomplex.Create{ ArusR[1j].ArosX[i.j]);
end;
end;
Selang:=Selesal-Mulai;
NecodeTime(Selang, jam,menit,detik, mdetik);
edt l'ime2. Text:=IntToStr{jam)+; +Int Tostr(menit ) +":'+
IniToStr{detik 4"+ IntToStr{mdetik);
(' Phase:—TKomplex.Create( Pbase,0);
avgd Vi=getAvgTeg( V)
edtAvgdV. Text:=Real ToStr{avegdV*100,5):
for 1:=1 to Nbus do
hegin
absV:=Vb|i].GetAbs;
sudV:=Vb|1].GetAngleRad® 1 80/pi:
feLoadflow2.Cells[1.i}:—Real ToStr(absV.5);
feLoadflow2.Cells[2,i]:=Real ToStr(SudV.5);
feLoadlow2.Cells[3.i]:=Real ToStr(Sgb[i].xRe*Pbase,3 ).
fel oadflow2.Cells[4.1]:=Real ToStr(Sgbli].xIm*Pbase,3 );
foLoadflow2.Cells[5.i]:=Real ToStr(SLa[i] xRe*Pbase.3);
fuLoadflow2.Cells|6,i|=Real ToStr(S La[i].xIm*FPbase,3);
end:
baris: =
for i:=1 to Nbus do




begin
for j==1 to Nbus do
begin
if AlirSh[ijl.xIm<>0 then
begin
baris:=baris+1;
feAliranDaya2.Cells|0,baris]:=IntToStr(baris):
fgAliranDaya2.Cells| 1, baris|:=Int ToStr(1);
feAliranDaya2.Cells[2.bariz}:=IntTo5m());
fgAliranDaya2 Cells[3,baris]:=Real ToStr{ AlirSb[i,j] xRe*
Pbase,3);
feAliranDaya2.Cells{4,baris]:—Real ToStr{AlirSb[i,j] xIm*
Phase,3):
fgAliranDaya2. Cells[5,baris]:=Real ToStr(Isl.b[i,j].xRe*
Ibase,3);
feAliranDayaZ2.Cells[6,baris]|=Real ToStr(IsLb|[i.j|.xIm*
Thase.3);
end;
cnd:
end;
edtSumGen2 Text:=SumGen.toStringJ(3);
edtSumLoad?. Text:=SumlLoad.toStringJ(3);
edtSumLoss2. Text:=SumLoss.toStringJ(3);
edtlterasi2. Text:=IntToSu(ite);
edtymlLoss, T'ext:=Real | oStr{SumLoss.xRe 3);
gas.Free;
fita.Free;
end;
procedure TirmHasil. edtNLoopChange(Sender: TObject),
begin
il ediNLoop. Text=" then
begin
fgHasilGA RowCount:=2;
end
else
begin
feHasilGA. RowCount:=StrTolnt{edtNLoop. Text)+1;
end;
end;

procedure TfrmHasil.FormCreate(Sender: TObject),
begin
feGAL.Cells[0,0]:="Gen',
fuGA Cells[1.0]:—Min";
feGA.Cells[2,0]:=Avg";
fgGA.Cells[3,0]:=Max";
end;
end.
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perihal tersebut diatas, dengan ini kami beritahukan bahwa pada prinsipnya kami tidak
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2005 dengan catatan PLN hanya memberikan data yang TIDAK BERSIFAT
RAHASIA.

Sebelumnya diminta agar mahasiswa terscbut mengisi sural pemyataan,
dilengkapi dengan pas photo ukuran 3 x 4 Cm di SDM & Admimstras: PT, PLN
(Persero) Area Pelayanan dan Jaringan Malang,

Demikian agar menjadikan maklum.

] -1 Lg
'|n.|.'r’w‘hJ

MAN SHODIQ,SHST

Tembusan :
Manajer UJ Malang




F
" JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 5-1

KONSENTRAS]I TEKNIK ENERGL LISTRIK

PERSETUJUAN PERBATKAN SKRIPSI

Dari hasil ujian skripsi Jurusan Teknik Elektro jenjang strata satu (5-1)

yvang diselenggarakan pada
Hari : Senin
Tanggal : 3 Oktober 2005

Telah dilakukan perbaikan skripsi oleh :

I. Nama : Yan Aditva Perdana

2. NIM 0 12052

3., Jurusan : T'eknik Flektro 5-1

4. Konsentrasi : Teknik Energi Listrik

5. Judul Skripsi : ANALISIS REKONFIGLUERASI JARTNGAN

Perbaikan meliputi :

DISTRIBLISI PRIMER 20 kV UNTUK
MEMINIMALISAST RUGI-RUGI SLECARA MULTIL
OBJECTIVE  DENGAN METODL GENETIC
ALGORITHM

[Nu

Materi Pe{'hajhn Ket

1.

Tampilkan beban tiap-tiap penyulang sebelum dan sesudah
rekonfigurasi untuk mengetahui apakah hasil setelah .l =
rekonfigurasi jaringan masih memenuhi KHA saluran -

Anggota Penguji

Pl 25
Ir. Choirul Saleh, MT Ir. Yusuf Ismail
Penguji Pertama Penguji Kedua

Dosen Pembimbing

T

'Ir. H. Taufik Hidayat, MT




f JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 5-1
RONSENTRAS]I TEKNIK ENERGI LISTRIK

v, INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALANG
iRl FAKTILTAS TEKNOLOGI INTMISTRI

S

= B0

LEMBAR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama

NIM

Jurusan
Konsentrasi
Judul Skripsi

Tangeal Mengajukan Skripsi
Tangeal Menyelesaikan Skripsi
Dosen Pembimbing

Telah dievaluasi dengan nilai

Mengetahui

Ketua Jurusan Telmik Elektro

raptonoe, MT

NIP.Y. 1039500274

: Yan Aditya Perdana

: 00.12.052

: Teknik Elekiro %-1

: Teknik Encrgi Listrik

: ANALISIS REKONFTIGURASI

JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER
20 kV UNTUK MEMINIMALISASI
RUGI-RUGI  SECARA  MULTI-
OBJECTIVE DENGAN METODIE
GENETIC ALGORITHM

: 23 Mei 2005

: 3 Oktober 2005

: Ir. H. Taulik Hidavat, MT
: 83 ( delapan puluh tiga)

Diperiksa dan Disetujui
Dosen Pembimbing

v

Ir. H, Taufik Hidayvat, MT
NIP. 101 837000151




	Image(2).pdf (p.1)
	Image (2)(8).pdf (p.2)
	Image (3)(8).pdf (p.3)
	Image (4)(8).pdf (p.4)
	Image (5)(8).pdf (p.5)
	Image (6)(8).pdf (p.6)
	Image (7)(8).pdf (p.7)
	Image (8)(8).pdf (p.8)
	Image (9)(8).pdf (p.9)
	Image (10)(8).pdf (p.10)
	Image (11)(8).pdf (p.11)
	Image (12)(8).pdf (p.12)
	Image (13)(8).pdf (p.13)
	Image (14)(8).pdf (p.14)
	Image (15)(5).pdf (p.15)
	Image (16)(8).pdf (p.16)
	Image (17)(8).pdf (p.17)
	Image (18)(8).pdf (p.18)
	Image (19)(8).pdf (p.19)
	Image (20)(8).pdf (p.20)
	Image (21)(8).pdf (p.21)
	Image (22)(8).pdf (p.22)
	Image (23)(8).pdf (p.23)
	Image (24)(8).pdf (p.24)
	Image (25)(8).pdf (p.25)
	Image (26)(8).pdf (p.26)
	Image (27)(8).pdf (p.27)
	Image (28)(8).pdf (p.28)
	Image (29)(8).pdf (p.29)
	Image (30)(8).pdf (p.30)
	Image (31)(8).pdf (p.31)
	Image (32)(8).pdf (p.32)
	Image (33)(8).pdf (p.33)
	Image (34)(8).pdf (p.34)
	Image (35)(8).pdf (p.35)
	Image (36)(8).pdf (p.36)
	Image (37)(8).pdf (p.37)
	Image (38)(8).pdf (p.38)
	Image (39)(8).pdf (p.39)
	Image (40)(8).pdf (p.40)
	Image (41)(5).pdf (p.41)
	Image (42)(8).pdf (p.42)
	Image (43)(8).pdf (p.43)
	Image (44)(8).pdf (p.44)
	Image (45)(8).pdf (p.45)
	Image (46)(8).pdf (p.46)
	Image (47)(8).pdf (p.47)
	Image (48)(8).pdf (p.48)
	Image (49)(8).pdf (p.49)
	Image (50)(8).pdf (p.50)
	Image (51)(8).pdf (p.51)
	Image (52)(8).pdf (p.52)
	Image (53)(8).pdf (p.53)
	Image (54)(8).pdf (p.54)
	Image (55)(8).pdf (p.55)
	Image (56)(8).pdf (p.56)
	Image (57)(8).pdf (p.57)
	Image (58)(8).pdf (p.58)
	Image (59)(8).pdf (p.59)
	Image (60)(8).pdf (p.60)
	Image (61)(8).pdf (p.61)
	Image (62)(8).pdf (p.62)
	Image (63)(8).pdf (p.63)
	Image (64)(8).pdf (p.64)
	Image (65)(8).pdf (p.65)
	Image (66)(8).pdf (p.66)
	Image (67)(8).pdf (p.67)
	Image (68)(8).pdf (p.68)
	Image (69)(8).pdf (p.69)
	Image (70)(8).pdf (p.70)
	Image (71)(8).pdf (p.71)
	Image (72)(8).pdf (p.72)
	Image (73)(8).pdf (p.73)
	Image (74)(8).pdf (p.74)
	Image (75)(8).pdf (p.75)
	Image (76)(8).pdf (p.76)
	Image (77)(8).pdf (p.77)
	Image (78)(8).pdf (p.78)
	Image (79)(8).pdf (p.79)
	Image (80)(8).pdf (p.80)
	Image (81)(8).pdf (p.81)
	Image (82)(8).pdf (p.82)
	Image (83)(8).pdf (p.83)
	Image (84)(8).pdf (p.84)
	Image (85)(8).pdf (p.85)
	Image (86)(7).pdf (p.86)
	Image (87)(7).pdf (p.87)
	Image (88)(7).pdf (p.88)
	Image (89)(7).pdf (p.89)
	Image (90)(7).pdf (p.90)
	Image (91)(7).pdf (p.91)
	Image (92)(6).pdf (p.92)
	Image (93)(1).pdf (p.93)
	Image (94)(1).pdf (p.94)
	Image (95)(1).pdf (p.95)
	Image (96)(1).pdf (p.96)
	Image (97)(1).pdf (p.97)
	Image (98)(1).pdf (p.98)
	Image (99)(1).pdf (p.99)
	Image (100)(1).pdf (p.100)
	Image (101)(1).pdf (p.101)
	Image (102)(1).pdf (p.102)
	Image (103)(1).pdf (p.103)
	Image (104)(1).pdf (p.104)
	Image (105)(1).pdf (p.105)
	Image (106)(1).pdf (p.106)
	Image (107)(1).pdf (p.107)
	Image (108)(1).pdf (p.108)
	Image (109)(1).pdf (p.109)
	Image (110)(1).pdf (p.110)
	Image (111)(1).pdf (p.111)
	Image (112)(1).pdf (p.112)
	Image (113)(1).pdf (p.113)
	Image (114)(1).pdf (p.114)
	Image (115)(1).pdf (p.115)
	Image (116)(1).pdf (p.116)
	Image (117)(1).pdf (p.117)
	Image (118)(1).pdf (p.118)
	Image (119)(1).pdf (p.119)
	Image (120)(1).pdf (p.120)
	Image (121)(1).pdf (p.121)
	Image (122)(1).pdf (p.122)
	Image (123)(1).pdf (p.123)
	Image (124)(1).pdf (p.124)
	Image (125)(1).pdf (p.125)
	Image (126)(1).pdf (p.126)
	Image (127)(1).pdf (p.127)
	Image (128)(1).pdf (p.128)
	Image (129)(1).pdf (p.129)
	Image (130)(1).pdf (p.130)
	Image (131)(1).pdf (p.131)
	Image (132)(1).pdf (p.132)
	Image (133)(1).pdf (p.133)
	Image (134)(1).pdf (p.134)
	Image (135)(1).pdf (p.135)
	Image (136)(1).pdf (p.136)

