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ABSTRAKSI

OPTIMASI PENEMPATAN KAPASITOR PADA SALURAN DISTRIBUSI
20 kY DENGAN MENGGUNAKAN METODE KOMBINASI FUZZY -
GENETICS ALGORITHM PADA GI SENGKALING PENYULANG PUJON

( Waode Nurbani, (4. 12.110, Teknik Elekiro Energi Listrik S-1.1TN 2006)
{Dosen Pembimbing : Ir. I Made Wartana, MT)

Kata Kunci : Sistem Distribusi Radial, Penempatan kapasitor, Pengurangan Rugi-
rugi, Fuzzy Linear Programming, Geneties Algorithm.

Dengan meningkatnya usaha disektor industri dan meningkatnva taraf
hidup masyarakat maka kebutuhan akan energi listrik semakin meningkat pula.
sehingga diperlukan penyediaan encrgi listrik heserta jaringan dan penyaluran yang
sangat baik. Bertambahnya industri-industri menyebabkan peran penggunaan alat-
alat-alat listrik akan semakin luas, misalnya motor-motor listrik, trafo, AC, lampu-
lampu TL dan lain-lain. Beban industri sangal banyak membutuhkan dava reaktit
induktif,

Seiring dengan meningkainya beban-beban induktif. maka daya reaktil
vang ada dijaringan akan semakin besar yang selanjutnya akan memperbesar
komponen rugi-rugi daya, disamping itu dapat memperburuk kondisi tegangan.
Untuk mereduksi rugi daya solusinya dengan pemasangan kapasitor. Dalam skripsi
Ini digunakan Metode kombinasi Fuzzy dan Genetics Algorithm untuk penempatan
kapasitor dan besar kapasitas kapasitor yang optimal pada jaringan.Perhitungan
aliran daya Newlon Raphson diterapkan untuk mengetahui perubahan hasil dari
pemasangan kapasitor.

Dcengan menggunakan data jaringan pada PT.PLN (Persero} Distribusi
cabang Malang pada Penyulang Pujon, diperoleh hasil pemasangan kapasilor yang
optimal pada bus 45 sebesar 810 kVAR, bus 67 scbesar 720 kVAR dan node 94
schesar 390 kVAR dimana diperoleh pengurangan rugi dava akiif sebesar 35,189
kVAR dari 129.862 kVAR menjadi 94.673 kVAR, hiaya sebelum pemasangan
sehesar 64.178 LS § atau sebesar Rp, 596.855.400,-/Tahun (asumsi 1 US § adalah
Rp. 9.300-)sehingga keuntungan vang didapat adalah schesar Rp. 144.689.400.-
fTahun,
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Kchidupan Modern salah satu cininya adalah pemakaian energi listrik Yaig
besar. Besamya energi atau beban listrik vang dipakai ditentukan oleh resistansi
(R), Induktansi (L), dan Kapasitansi {C), Besamya pemakatan energi listrik itu
disebabkan karena banyak dan beraneka ragam peralatan (beban) listrik vang
digunakan, Bertambahnya industri-industri menyebabkan peran penggunaan alat-
alat Listrik akan semakin lyas, misalnya motor-motor listrik. trafo, AC. lampu TL.,
dan lain-lain. Beban industri sangat banyak membutuhkan dava reaktif induktif
Dengan meningkatnya beban-beban induktif, maka daya reaktif vang ada di
jarmgan akan semukin besar vang selanjutnya akan memperbesar komponen rugi-
rugi daya, disamping itu dapat memperburuk kondisi tegangan,”

Daya reaktif merupakan daya yang tidak berguna bagi konsumen tetapi
diperlukan untuk proses transmisi energi pada beban. jadi vang menyebabkan
pemborosan enerm adalah peralatan vang bersifat induktif. Berarti dalam
menggunakan energi listrik ternyata pelanggan tidak hanya dibebani oleh dava
aktif (kW) saja tetapi juga daya reaktif (kVAR). Penjumlahan kedua daya itu
menghasilkan daya nyata yang merupakan daya yang disuplai oleh PLN, Fika nilai
daya itu diperbesar yang biasanya dilakukan oleh pelangean industri maka Tug-
rugi daya menjadi besar sedangkan daya aktif (kW) dan tegangan yang sampai ke
konsumen berkurang sehingga konsumen tidak dapat merasakan keandalan sistem

distribusi energi listrik!*!,




]

Altenatif yang sering dipakai untuk memperbaiki kondisi janngan akibat
adanya Tugi-rugi tesebut adalah dengan memasang sumber dava reaktif tambahan
disisi beban yang salah satunya adalah dengan pemasangan kapasitor.

Banyak metode yang dipakai dalam menpanalisa masalah pencntuan
penempatan dan besar kapasitor pada jaringan distribusi, diantaranya adalah
metode Crenetic Algorithm tetapi pada metode ini fungsi objcktifnya hanya
mempertimbangkan biava instalasi kapasitor dan rugi-rugi energi saja tanpa
mempertimbangkan batasan operasional sistem seperti penyimpangan legangan
tiap bus dan batas pembebanan penyulang

Skripsi imt mengemukakan penempatan kapasitor dalam sistem distribusi
20 kV dengan menggunakan metode kombinasi Fuzzy-Genetic: Algorithm yang
dapal melengkapi kekurangan dari metode algoritma genetika sebelumnya.
Metode mi mempunyat kelebihan yaite dapat memformulasikan masalah kedalam
bentuk mult abjective sehingga selain untuk mengurang biaya instalasi kapasitor
dan rugi-rugi daya juga untuk meningkatkan batas pembebanan penyulang dan

prolil tegangan!'!

1.2. Rumusan Masalah

Salah satu cara pemasangan sumber dava rcaktif tambahan disisi beban
adalah dengan pemasungan kapasitor pada sistem distribusi 20 kV, sehingga dapar
mengurangi tugi-rugi disaluran. Yang menjadi permasalahan adalah bagaimana

cara menentukan letak dan kapasitas dan setting kapasitor yang optimal pada




sistem distribusi 20 kV agar rugi-rugi vang dihasilkan menjadi seminim mungkin
dan menghemat biaya instalasi kapasitor ersebut semaksimal mungkin.

Dari permasalahan yang timbul diatas, maka skripsi ini berjudul:
“OPTIMASI PENEMPATAN KAPASITOR PADA SISTEM DISTRIBUSI
20 kV DENGAN MENGGUNAKAN METODE KOMBINASI FIZZY-
GENETICS ALGORITHM PADA GARDU INDUK SENGKALING

PENYULANG PUJON *

1.3. Tujuan.
Adapun tujuan penulisan skripsi ini adalah
I Menentukan letak, kapasitas dan setting kapasitor vang optimal
pada sistem distribusi radial penyulang Pujon.
2. Menganalisa perbatkan profil tegangan penyulang, besar nilai
pengurangan fugi-rugl dava saluran dan penghematan setelah

pemasangan kapasitor

L4, Batasan Masalah
Untuk menyederhanakan masalah vang akan dibahas, maka diberikan
asumsi-asumsi serta batasan-batasan sebagai berikut:
I. Janngan vang akan dianalisa adalah jaringan distribusi radial 20
kV di penyulang Pujon Gardu Tnduk Sengkaling.
2. Hanya kapasitor shunt yang digunakan dalam perbaikan tegangan

dan penguranzan rugi daya,




Analisa penentuan letak kapasitas, dan setting  kapasitor
menggunakan metode kombinasi Iuzzy-Genetic Algarmhm,

Tidak membahas secara detail metode aliran daya yang digunakan
yaitu metode Newton Raphson.

Diassumsikan nilai faktor daya sebesar (.86

1.5. Metodologi Penelitian

Metodologi yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah:

L

Kajian literalur yaitu pengumpulan referensi yang berkaitan dengan
pokok permasalahan,
Pengumpulan data lapangan yang dipakai dalam objek penelitian
vakni pada PT.PLN (Persero} UB. Dist. Jawa Timur GA Batu Sub
UP) Batu Penyulang Pujon.
Bentuk data vang digunakan adalah:
* Data kuoantitatif, yaitu dala yang dapal dihitung atau data
yang berbentuk angka-angka,
a, Dala penyulang sistem 20 kV GI Sengkaling
b. Data saluran penyulang Pujon,
¢ Data pembebanan penvulang Pujon
* Data kuabtatif, yaitu data vang bebentuk diagam. Dalam hal

inl séngle line diagram penyulang Pujor.




3. Simulasi dan pembahasan masalah

* Analisa aliran daya pada penvulang Pujon sistem 20 kV
dengan menggunakan metode Newron Raphson.

= Analisa penentukan lokasi, kapasitas, dan setting kapasitor
yang optimal menggunakan Metode kombinasi Ttz
Genetic  Algorthm  yang  disimulastkan  dengan  bahasa
pemrograman Delphi versi 7.0,

* Anahisa pengaruh pemasangan kapasitor terhadap sistem
disiribusi - diantaranya adalah perbaikan profil tegangan,
pengurangan rugl-rugi serta penghematan maksimal sesudah
pemasangan kKapasitor.

4. Menarik kesimpulan apakah metode i cukup efektif diam
menghasilkan perbaikan-perbaikan pada sistem dan penghematan

yang optimal.

L6.  Sistimatika Penulisan
Sistimatika dari pembahasan di dalam skripsi ini adalah sebagai berikut -
BAB | : PENDAHULUAN
Berisikan Latar belakang, Rumusan Masalah, Tujuan, Batasan
Masalah, Metodologi  Penelitian, Sistematika Penulisan  dan

Konstribusi,




BAB II

BAB III

BABIV

BABY

: SISTEM DISTRIBUSI DAN APLIKASI KAPASITOR

-

Disini akan dibahas masalah sistem Jaringan distribusi, penpertian
Jatuh teganpan, pengaruh rendahnya jatuh dava dan penjelasan teon

tentang kapasitor serta faktor daya.

: ANALISIS OPTIMASI PENEMPATAN KAPASITOR PADA

JARINGAN DISTRIBUSI 20 kV DENGAN MENGGUNAKAN
METODE KOMBINASI FUZZY-GENETIC ALGORITHM

Pada bab im akan dibahas metode aliran dava Newton Raphson,
leon-teori mengenai metods Kombinasi Fuzzy-Genetic Algorithm
untuk menentukan penempatan dan kapasitas  kapasitor,  serta

algoritma metode kombinasi Fuzzy-Genetic Aloorithm.

: STUDI OPTIMASI PENEMPATAN KAPASITOR PADA

SALURAN DISTIBUST 20 kV DENGAN MEGGUNAKAN
METODE KOMBINASI FUZZY-GENETIC ALGORITHM

Pada bab ini akan dibahas mengenai penentuan letak dan kapasitas
kapasitor menggunakan metode kombinasi Fuzzy-Genetic Al gorithm,
perbandingan profil tegangan. rugi daya dan nilai biaya scbelum dan

setelah penempatan kapasitor,

: KESIMPULAN

Merupakan bab terakhir yang memuat intisari dari hasil pembahasan,
yang berisikan kesimpulan dan saran yang dapat digunakan sehagai

pertimbangan untuk pengembangan penulisan selanjutnya.




1.7. Kontribusi Penelitian

Dengan adanya penulisan skripsi mi diharapkan akan dapat memberikan
suatu metode alternatif dalam menentukan lokasi, kapasitas dan setting kapasitor
yang optimal dengan lebih mudah sehingga menghasilkan perhitungan yang lebih
valid (mendekati sempurna) dan mendapatkan nilai penhematan vang maksimal,
schingga kemungkinan dapat diaplikasikan dilapangan dan dapat mecmbantu
PT.PLN {Persero} untuk mengoptimalkan penggunaan kapasitor dalam sistem

distribusi 20 kV.




BARII
SISTEM JARINGAN DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK

2.1. Sistem Distribusi Tenaga Listrik

Juringan distribusi berada pada akhir dan sistem tenaga bistrik, perannva
mendistribusikan tenaga histrik dad Gardu Induk ke konsumen melalni Cardu
Dastribusi.

CARDL NEFE

@.l_ﬁ Jaringay Deggon Menengaly | ST
[

lraiy
Steg-Thinat
L

2 Seleriie f. EiRng

Tegungun Merengah
Talu ]]immdé
Bakolu T T
Rul 1. 4 1
L ? '

T

Eoeterampan - 1 0. = Topangin Menengah
1R = Tegargan Kendah
5 B =Rambungan Kumah

Tegangan Menengah (JTM) hingga ke Pelanggan'”

Sumber : Djitess MarsudiIr, “ Ope ruvi Sistem Termagu Eistrik™,
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Jaringan setelah keluar dari G.1 biasanva disebut jaringan distribusi. Setelah
tenaga listrik disalurkan melalui jaringan distribusi primer maka kemudian tenaga
listrik diturunkan tegangannya dalam gardu-gardu  distribusi menjadi tegangan
rendah, kemudian disalurkan melalui Jaringan Tegangan Rendah untuk selanjutnya
disalurkan ke rumah-rumah atau pelanggan (konsumen) PLN medalui sambungan
rumah.

Dalam pendistribusian tenaga listrik ke konsumen, tegangan vang digunakan
bervariasi tergantung dari jenis konsumen vang membuiuhkan, Untuk konsumen
industri biasanya digunakan tegangan menengah 20 kY, Sedangkan untuk konsumen
perumahan digunkan tegangan rendah 220/380 Volt, vang meropakan tegangan siap
pakal untuk peralatan-peralatan rumah tlangga. Dengan demikian wuka sistem
distribusi tenaga listrik dapat diklasifikasikan menjadi dua bagian sistem vaitu -

1. Sistem distribusi primer (Jaringan Tegangan Menengah)
2. Sistem distribusi sckunder (Jaringan Tegangan Rendah)
Pengklasitikasikan sistem distribusi tenaga listrik menjadi dua ini berdasarkan tingkat

tegangan distribusinya.

.11 Sistem Distribusi Primer (Jaringan tegangan Menengah)
Tingkat tegangan yanp digunakan pada sistem distribusi primer meliputi
tegangan 20 kV, olch karena ity sistem distribusi ini sering disebut svstem distribuysi

tegangan menengah,
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Z.1.2, Sistem Distribusi Sekunder {Jaringan Tegangan Rendah)

Tingkat tegangan yang digunakan pada system distrbusi sekunder mehiputi
tegangan rendah yaitu 127/220 volt atau 220/380 voll, oleh karena ity sistem
distribusi ini sering disebut system distribusi tegangan rendah.

Sistem jaringan vang digunakan untuk menvalurkan dan mendistrbusikan
tenaga listrik tersebut dapat menggunakan system satu fasa denpan dua kawat

manpun sisten fga fasa dengan empat kawat.

2.2. Struktur Jaringan Distribusi Tenaga Listrik
Ada beberapa bentuk jaringan vang wnum digunakan itk menvalurkan dan

mendistribusikan tenaga listrik, yailu :

—_

Sistem jaringan distnibusi radial

I~3

Sistem jarmgan distribusi rangkatan tertutup (foop)

-l

Sistem jaringan distribusi mesh

1.3. Sistem Jaringan Distribusi Radial

Bentuk jaringan mi merupakan bentuk dasar yang paling sederhana dan paling
banyak digunakan, Sistem ini dikatakan radial karena dari kenyataan bahwa jaringan
it ditarik secara radial dari GI ke pusat-pusar beban/konsumen vang dilayaninya.
Sistem ini terdin dan saluran utama (funk line) dan saluran cabang ({ateral) sepert

pada gambar 2-2,
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Gambar 2-2, Sistem Jaringan Distribusi Radial
Sumiber : Hasan Bagei,"Sistem Distribusi Tenaga Listrik ™

Pelayanan tenaga listrik untuk suatn daersh beban tertentu dilaksanakan
dengan memasang transformator pada sembarang titik pada jaringsn vang scdekat
mungkin dengan daerah beban yang dilayani, Untuk daerah beban yang menyimpang
Jauh dart saluran utama maupun saluran cabang, maka akan ditarik lag saluran
rambahan yang dicabangkan pada saluran tersebut.

Kelemahan yang dimilila oleh sistem radial adalal jatuh tegangan yang cukup
hesar dan bila terjadi gangguan pada salah satu feeder maka semua pelanggan vang
terhubung pada feeder tersebut akan tergangpu.

2.3.1. Sistem Radial Pohon
Sistem radial jaringan pohou imi merupakan bentuk vang paling dasar dari
sistem jarmgan radial. Saluran utama (main feedery ditank dar suatu Gardu Induk

sesual dengan kebutuhan kemudian di cabangkan malalii saluran cabang (lateral




Jeeder), selanjutnya di cabangkan lagi melalyi saluran anak cabang (suh lateral
Jeeder), Ukuran dan masing-masing saluran tergantung  dan besar arus yang
ditanggung, Dart gambar 2-2, main feeder merpakan saluran yang dialirt arus

terbesar. selanjutnya arus mengecil pada setiap cabang dari besarnya beban.

2.3.2. Sistem Radial Dengan 7ie dan Switch Pemisah

Sistem 1 merupakan pengembangan dari sistem radial pohon, untuk
meningkatkan keandalan sistem saat terjadi gangouan maka feeder vang terganggu
akan dilokalisir sedangkan area vang semula dilayani feeder tersebut pelavanannya
dialibkan pada feeder yang sehat atau vang tidak terpangeu. Sistem radial dengan fie

dan Switch pemisah dapat dilihat pada gambar 2-3,

E

Gambar 2-3. Sistem Jaringan Distribusi Radial Dengan Tie dau Swicck Pemisah
Sumber : Turan Gonen."Electric Power Distribution Sysiem Engincering, “Mc Graw Hill, 1984,
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2.3.3. Sistem Radial Dengan Pembagian Phase Area

Pada bentuk ini masing-masing fasa dari jaringan bertugas mclayani daerah
beban yang berlainan. Bentuk ini dapar menimbulkan kondisi sistem tiga fasa vang
tidak seimbany (simctris), bila digunakan pada daerah beban yang baru dan belum
mantap pembagan bebannya. Contoh dari sistem jaringan ini dapat dilihat pada

gambar 2-4.

Main Feeder {ﬁnsc Hing]}rptmuc Ve
r 3

o "4
e 8|8y 8 8 8.
g—é Fase B

§65 &[5 3||.
5%\1.::1:& :;Euz:]::‘:

*
8 8 © 8 8 B

it Ama

g_é | siribassi 4 E:::HT.

r

Gambar 2-4. Jaringan Distribusi Radial Dengan Phase Area
Sumber : Turan Gonen,"Electric Power Distribution Sysiem Engineerinpg.”Me Graw Hill, 1986,

1.3.4. Sistem Radial Dengan Beban Terpusat

Bentuk dari sistemn ini mensuplai daya dengan menggunakan main fecder
yang disebul express feeder langsung ke pusat beban, dan dari titik pusat beban ni
disebut dengan menggunakan back feeder secara radial scverts tedihat pada pambar

25,
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Gambar 2-5. Jaringan Radial Dengan Beban Terpusat
Sumber : Turas Gonen,"Electric Power Distribution System Enginecring,"Me Graw Tll, 1986,
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2.4.Daya Reaktif dan Faktor Dayal™

Setiap pemakaian daya reakiif akan menyebabkan turunnya faktor dava yang
kemudian menyebabkan memburuknya karateristik kerja peralatan-peralatan system
pada umumnya, baik dari segi teknik oprasional maupun sepi ekonomisnya, faktor
daya adalah perbandingan antara daya nyata dan daya semu.

_ DavaNvata(kW')

DavaSen £FA)

Faktor daya

Untuk daya semu sendin dibentuk oleh dua komponen daya nyata (kW) dan

komponen daya reaktif (kVAR) Hubungan ini dapat di gambarkan sebagat berikul:




Lravm oovara (R
2)

Davaseshm (kVAD

LeAY ) rfear vidagg

Gambar 2-6. Segitiga Daya
Semher Hasan Busri ,"Sistem Distribusi Tenaga Listrik”

Dengan Fakror daya— Cosg =§

Ca

a )
il

Daya Nyata (kW) Q= Daya rcaktif (kVar)

¥
Il

Daya semu (kVA) ¢r= Sudut Phase

Faktor daya dapat pula dilihat dengan hubungannya dengan arus nyata dan
arus total. Arus nyata (1) adalah arus yang mengalir pada beban vang diubah menjadi
tenaga. Sedangkan arus total (T) adalah arus yang mengalir pada jaringan dan
merupakan jumlah feklor antara arus magnetisasi dan arus nvaia. Arus magnetisasi
(Ix) merupakan arus yang mengalir pada beban dan menimbulkan medan magnet,
Arus yang terbaca dalam ampere meter adalah arus total (I). Hubungan ketiga rus
terscbul seperti pada gambar 2-7 berikut:

TR 1o &

M= f &m 7 | b

k

Gambar 2-7. Segitiga Arus
Sumber:Hasun Basri ,"Sistem Distribusi Tenaga Livteiic
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2.5. Kapasitor Daya®

Secara sederhana kapasitor terdiri dari dua buah plat logam yang dipisahkan
oleh suatu bahan diclcktrik dan kapasitor ini mempunyai sifal menyimpan muatan
listrik. Pada bebarapa tahun yang lalu kebanyakan kapasitor terbuat dari dua plat
aluminium murni vang dipisahkan oleh tiga atau lebih lapisan kertas vang dilapisi
oleh bahan kimia. Kapasitor daya telah mengalam; perkembangan vang begitu cepat
selama 30 tahun terakhir, Karena bahan dielektrik vang di eunakan lebih efisien senta

teknologm pembuatan kapasitor lebih baik.

1,5.1 Kapasitor seri dan Kapasitor shunt
Kapasitor daya terdiri atas 2 bagian vaitu kapasitor seri dan kapasitor shunt,
dalam sistem tenaga membangkitkan daya reaktif untuk memperbatki faktor daya dan
tegangan, sehingga meningkatkan kapasitas sistem dan MENEUIang! rugi-rugl jaringan
Biaya pemasangan kapasitor seri lebih ringgi dari pada biaya pemasangan
kapasitor shunt, hal ini disebabkan karena peralatan pelindung untuk kapasitor sen
lebih banyak. biasanya kapasitor seri di desain untuk dava yang lebih besar dari pada

kapasitor shunt dengan tujuan untuk mengatasi kanaikan beban ™!

2.5.2. Faktor-faktor pemilihan kapasitor Seri dan kapasitor shunt !
Faktor-faktor yang mempengaruhi pemiliban kapasitor shunt dan seri

dilabelkan sebagai herikut -




Tabel 2-1
Kapasitor Seri dan Kapasitor Shunt

| Mf::rnperbﬁi faktor daya Kedua | Pertama
2 Memperbaiki tingkat tegangan pada | Petama Kedua
sistem saluran udara dengan faktor
daya nomal dan rendah

3 Memperbaiki tingkat tegangan pada | Tidak Pertama
sistem saluran udara dengan faktor | Iipakai
dava yang fingi

4 Memperbaiki tingkat tegangan pada | Pertama Tidak
sistem saluran udara bawah tanah Dhpakai

dengan faktor dayva vang tinge

5 Memperbaiki tingkat tcgangan pada |  Tidak sda
sistem saluran bawah tanah dengan | Dipaka
taktor dava normal dan rendah

6 Mengurangi rugi-rug saluran Kedua Pertama
7 Mengurang fluktuasi legangan Pertama Tidak
[Dipakai

Sumber:Hasun Bosei "Sistom Distribusi Tenagn Listrik™
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1.6. Pengaruh Pemasangan Kapasitor Shunt

Kapasitor shunt adalah kapasitor yang dihubungkan pararel dengan saluran
dan sccara intensif digunakan pada sistem distribusi Kapasitor shunt mencaru dava
reaktif arau arus yang menentang komponen aras beban  indukiif Dengan
dipasangnya kapasitor shunt pada jaringan distribusi akan dapat memperbaiki profil
tepangan, memperbaiki faktor daya dan menaikkan kapasitas sistem serta dapat
mengurangi rugt saluran,
Ada dua cara pemasangan kapasitor shunt °
* Kapasitor tetap (Fixed Capacitor)
= Kapasitor saklar (Switched Capacitor)
A. Kapasitor Tetap

Adalah kapasitor untuk kompensasi daya reaktif yang kapasitasnva letap dan
selalu dipasang dijaningan, Pengpunaan kapasitor Jjenis mi harus memperhatikan
kenaikan tegangan yang terjadi pada saar beban ringan agar tidak melebihi balas
legangan vang ditetapkan.
b. Kapasitor Saklar

Adalah kapasitor untuk kompensasi daya reaktif yang dapal dihubungkan dan
dilepas dari jaringan dan dapal diatur besar kapasitasnya sesuai dengan kondisi
beban.

Proses membuka-menutup dari sakalar kapasitor shunt dapat dilakukan

dengan cara manual maupun dengan cara otomals. Pengendalian secara manual
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(pada lokasi atau kendali jarak jauh) dapat dilakukian pada GI. Untuk pengendali
secara ofomatis, termasuk didalamnya peralatan pengendali iegangan, arns, waktn
dan sulw. Tipe vang paling popular adalah penpgendali saklar waktu (fome=switch

control), pengendali tegangan dan pengendali tegangan-arus.

2.6.1. Pengurangan Rugi-rugi Dengan Kapasitor Shunt
Rugi-rugi saluran per fasa dani saluran 3 fasa seimbang dengan beban terpusat
seperti pada gambar 2-6 adalah I° (R - jX) atan dapat dibedakan menjadi :
*  Rupi daya aktif (FR) = (I + IR
" Rugi daya reaktif (1°X) = (I + L)X
dimana : I = komponen arus akf

Ix = komponen arus reaktil

it L [N

R X

Bibian

Gambar 2-8. Saluran Primer Dengan Beban Terpusat'™!
Sumber : Wasan Boasri," Sistern Disridus! Tenaga | istrik.”

Rugi-rugi daya (I'R) dapat dibagi menjadi dua komponen vaitu komponen
arus aktif dan komponen arus reaktif. Rugi-rugi karena komponen amus aktif tidak
akan mempengarihi penempatan kapasitor shunl pada saluran, Hal ini dapat

dijelaskan sebagai berikyt :
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Diasumsikan bahwa rugi-rugi daya (°R) disehabkan oleh arus saluran
{lagging) I yang mengalir pada resistansi R, sehingga

iy ISR L ey (i - e (2.2)

Setelah dipasang kapasiotr shunt dengan arus I, didapat arus saluran baru Ii,
dan rugi-rugi dava I;R sebagai berikut -

'R = (1208 B8R + (1800 — TR wooovoroooo (2.3)
Schingga penpurangan rogi daya ssebagai skibat pemasangan kapasitor shunt
didapat:

Apls=PR-1I’R

=(Tcos AR + (1 sin 87R — (1 cos YR+ (1sin @ — 1YR

=R IR BB sansmmmmsimsmiressesmamy A
maka hanya komponen arus reaktif (I sin®) saja vang berpengaruh terhadap
pengurangan rugi dava 'R akibat pemasangan kapasitor shumt pada saluran
distribusi. Sehingga penpurangan rugi daya saluran 3 fasa adalah -

IR[2 sin 0) L= 17 WAt i (2.5)

2.5.2. Perbaikan Tegangan'®!
Pemakaian kapasitor shunt dalam sistem tenaga listrik sefain unruk perbaikan
faktor daya juga bertujuan menaikkan tepangan. Dan secara vektoris dapar

digam barkan sebagai berikut -
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R4 Befi—g

(a) (b)
Gambar 2-9. Vektor Diagram (a) Sebelum dan (b) Susudah Pemasangan

Kapasitor Shunt Pada Jaringan
Sumber : Masan Basri,"Sistem Diviribusi Tenapa Liverik.”

Kerugian tegangan disebabkan arus beban T sebetum kapasitor dipasang
O V=R T onamne s o N (2.6}

Kerugian tegangan setelah kapasitor dipasang :

R e S T T T 7 (2.7)

2.6.3. Perbaikan Faktor Daya dan Kenaikan Kapasitas Sistem.

Manfaat terbesar yang di peroleh dari perbaikan faktor daya adalah berasasal
dari pengurangan daya reaktif dalam system. Hal ini menghasilkan pengurangan
biaya pemakaian daya yang lebig rendah, kenaikan kapasitas system, perbaikan
tegangan dan pengurangan rugi-rugi dalam system. Satu-satunya jalan untuk
memperbaiki faktor daya adalah mengurangi daya rekatif dijaringan. Jika komponen
arus reaklil dapat dikurangi, maka total arus akan berkurang sedangkan komponen

daya aktif tidak berubah, maka faktor daya akan lebih besar sebagai akibat




22

berkurangnyva dava reaktif Faktor dava akan mencapai 100 persen jika komponen
daya reaktif sama dengan nol (0).

Dengan menambah kapasitor, daya reaktif () akan berkurang. Gambar 2 10,
menujukkan perbaikan faklor daya pada system, kapasitor menuplal dava reakuf ke

beban.
reaktif ke beban,

— —_— P
—i "—uh o L
QaGrax o Ll
e
=T iy
e
Mehpn
bt

Gambar,2-10. Perbaikan faktor daya
Sumber Hasan Basri,"Sistem Distribusi Tenags Listrik”

Diasumsikan bahwa beban disuplar oleh daya nvata P, daya reaksif {Lageing) O dan

daya Semu 8, pada (aktor daya tertinggal ¢os ¢

B :
cos (7= 5 A e 2R

bt |
Bila suatu kapasitor €. kVAR dipasang pada beban._ faktor dava dapat diperbaik: dan
Cos &, menjadi Cos &, dimana:
]

Cos £ =JT

Y

Cos § =-= 4
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VPR (0, =)

e (2.9)

Schingga daya semu dan dava reaktif berkurang dari Si(kVA) ke S:(kVA) dan dar
Q. (kVAR) ke @, (kVAR) schingga kapasitas beban akan meningkat. Dengan
demikian dapat diambil kesimpulan bahwa persentase pengurangan rugi-rug daya

janingan dapat dihitung menggunakan rumus berikut:

% Rugi Daya ~ 100

f? Fatdtor daya mula .l_nufal['::{frs 15’1_}
Faldor.daya barulcos 8,)

%oPengurangan Rugl Daya

100 rl _[ bakter.duya mula —_}.rmm{mﬁ& }];
L Faktor dayabarulcos, )

e £2.11)

2,6.4, Perhitungan Pengaruh Perbaikan Faktor Dayva.

Diagram phase dan dua komponen arus nvata itu arus aktif dan reaktif dapat

dilihat pada gambar 2-1 | berikut;

117 00 .
H T

Dava zemu (kVA)

{3 4 Rt winey

L=15%mb

Gambar 2-11. Diagram Fasor dan Sudut Daya Beban Distribusi
Sumber Hasan Rasri,"Sistem Digtribusi Tenaga Listrik”




Penjumlahan secara vector dari arus aktif dan reaktif menghasilkan arus-arus total

yang dapat dinyatakan dengan persamaan -

|= Arus Semu = q‘lfnmﬁ_akiqf ¥+ lf.f;n;.s'_reaﬁ.r.gf')z

= J1.CoSEF 1 {LSIEF oo 212)

Pada suatu tegangan V, daya akiif, dava reaktif, dan daya nyata, adalah sebanding

dengan arus, dimana hubungannya dapat dinvatakan sebagal benkut:

Daya Semu (kVA) = (Dava.aktit ) + (Dayareakiif |

(V= JOTCos0F + (T S0OF oo (213)

Faktor Daya - % L ol K
Daya Semu  AFA
Daya Aktif = Daya Semu* Faktor Daya
kW =kVA* Faktor Dava

KW =kVA Cos @ T 10 e 1 e s ansn s g e imsanossnsnsnsionh 2 D]

1.6.5. Penentuan Rating Kapasitor untuk Perbaikan Faktor Daya Beban
Dart hubungan fasor diagram days akiif dan dava reaktif dapat ditulis

beberapa persamaan matematis sebagai berikut:

Gogig=DIRY L JB). s DR
Davasemu  (kVA)

Soi g = Dredll_ Wbar) R 6)
Llava semi [[kw-l)

(k#)
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Karena Komponen daya akiil' biasanya konstan, dan daya semu seria
komponen dava reaklil’ berubah sesuai denpan factor daya, maka persamaan yang
dinyatakan dalaimn komponen daya aktif yang paling tepat digunakan, persamaan ini
dapat ditulis sebagai berikut:

Daya reaktif pada daya mula-mula = Daya akuf x Tan @,

= (kW) x Tan &,
Daya reaktit pada faktor daya baru = Daya aktif x Tan 8-
= (kW) x Tan &,
Drengan @ = Sudut dari faktor daya mula-mula
&= Sudut dari faktor daya yang telah diperbaiki
Rating kapasitor yang dibutuhkan perbaikan factor dava:
Daya reaktif (kVAR) ~ Daya aktif x (Tan ¢1-£,)
=EWIR(Tan F1- 2] st 318
tntuk penvederhanaan (Tan @;-¢:) sering ditulis A Tan, yang meripakan suam
faktor pengali untuk menentukan daya reaktif
Dava reaktif (kVAR) — Dava aktf x A Tan
(KVAR) — (kW) x A Tan PR R R e Bl (4] 21

2.7, Sistem Per-Unit

Untuk memudahkan perhitungan-perhitungan dalam  sistemn tenaga histrik
digunakan pu (per unit) yang didelinisikan sebagai perbandingan harga yang
sebenarmmya dengan harga dasar (base value), sehingga dapat dirmmuskan sebagai

berikut




; hesaran sesunguhinya
Besaran per - umig = — . e -}_ e T
besaran dasar dengan dimensi yang sama

EPERERRE 41}

Rumus-rumus yang digunakan unfuk penentuan arus dasar dan ipedansi dagar
adalah ;

* [Untuk data 1 Fasa
Arus dasar:

kV A dasar | fasa
7 kvdasarl.-N { ;

Impedansi dasar:

y _(kVdasarl.- N)* %1000
" kVA dasar1fasa

_ {kV dasar L-N)’

" MVA dasar | fasa

TR Wy

Dalam persamaan diatas nilai-nilai besaran diberikan untuk rangkaian satu
fasa. Jadi tegangannya adalah tegangan antara fasa ke tanah dan daya sehiap fasa.

Setelah besaran-besaran dasar telah ditentukan maka besaran-besaran ity
dincrmalisasikan terhadap besaran dasar. Dengan demikian mpedansi per saluan
didefimsikan sebagai berikut -

7 Impedansisebenarnya 2 (€2)
o Impedansidasar Z,

2T




BAB IIl

ANALISIS OPTIMASI PENEMPATAN KAPASITOR PADA
SALURAN DISTRIBUSI 20 kV DENGAN METODFE
KOMBINASI FUZZY — GENETICS ALGORITHM

3.1 Analisa Aliran Daya Jaringan Radial

Sebelum melakukan optimasi dengan menggunakan metode kombinasi
Fuzzy - Genetics Algorichm dilakukan satu proses amalisa aliran daya untuk
mengetahui kondisi suatu saluran distribusi. Adapun tujuan mempelajari analisa
aliran daya ini adalah untuk mengetahui profil tegangan pada setiap bus dari
saluran, mengetahui besarnya dava vang mengalir pada saluran. untuk mengetahui

rugi daya akiif dan ragi daya reaktif dan saluran

3.1.1 Metode Newton Raphson'™

Secara  matematis  persamaan  aliran  dava  Newfon Haphsan  dapat
diselesalkan dengan menggunakan koordinat rectangular, keordinat polar atau
bentuk hybrid Dalam pembahasan skripsi ini memakai persamaan aliran dayva

Newton Raphson yang mengunakan koordinat polar

Hubungan antara arus bus I, dengan tegangan bus V, pada suatu jaringan

dengan n bus dapat dituliskan -

12Y W Vepermmmmannesssspmsmr . e
g=l

Injekst daya pada simpul p adalah;

g 8 R S . - o
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B i T % T————————————— (3.3)

=1
Dalam penyelesaian aliran dayadengan Newton Raphson bentuk persamaan
aliran yang dipilih adalah polar. dimana tegangan dinvatakan dalam bentuk polar,
yaitu:

p,’u#: |I’ Pl
r [

, |
LS I R L
!f; = |l al¢

g

,'K'F 1i:

3
I‘W

Maka persamaan (3.3) dapat ditulis:
o Zl!r«; V, Bt e s (34)
f:

Dengan memmisahkan bagian il dengan bagian rmajiner maka diperoleh;

Persamaan daya aktit dan reaktif pada bus ; adalah :

i3

Py =2 VoV, X 008(8, =8, 8,) oo (3.5)
|
Oy =D W, V VIS8, =8, ~ 0, oo (3.6)
=1

Kedua persamaan (3.3) dan (3.6) di atas akan menphasilkan suatu Kumpulan
persamaan yang scrempak (simultan) vang tidak linier untuk setiap simpul sistem

tenaga listrik. Untuk mengetahui magnitude tegangan {I fr';'J dan sudut fasa ( & )




disetiap simpul dapat diselesaikan dengan menggunakan persamaan & atas yilny

dilimerkan dengan metode Newton Raphson dibawah in; ;

AP H N1lAG
L@} Lw f-Mam J

dimana :

Af: Selisih injeksi netto daya akuif dengan jumlah aliran dava aktif tiap
saluran yang menghubungkan simpul dengan |1 yang didapat dari
perhitungan iterasi ke-k&

AL Sclisih injeksi netto duva reaktif dengan Jumlah aliran dava reaktif tiap
saluran yang menghubungkan simpul dengan | ¥ yang didapat dari
perhitungan iterasi ke-£

Ad . Vektor koreksi sudut fasa tegangan

Al V|- Vektor koreksi magnitude tepangan

H. I, M, N merupakan elemen-clemen off diagonal dan diagonal dari submatrik

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

Dimana ;
el b ap
i ; Np=—r>
do, o Vil
a0, ¢ Q,
M, = L=+ V|
k
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Adapun rumus dari elemen matrik Jacobian adalah ©

Untuk H
- 1 . . : :
EBL =V, V. Y,isin(d, -5, -8, T2 E i, (3.8)
(il - : " .
75, = _FZ]IV, Vi Yl =8, =8, ) oo (3.9)
Untuk N :
8P
i) F |
5|"'-‘ru| ViV, Yy cos(d, -3, —8,) 2K sesmessninnsss [3.10)
ap _ a :
a!vt!zz V, Y|cos 8, +§|v, Y| cos (8, 8, <6, ) .o (3.11)
[
Untuk M :
a0
—-{-?l:‘v’_ V, Y lcos(8, -d, -8,) TR i, (3.12)
28, : '
g0, 2 :
-a--a-—z—zm Vi Yy leos(d, =8, =8, ) oo (3.13)
W
Untuk L ¢
aQI f : -
=V, V, Y, |sin(5, -5, —8,) E# K i, (3.14)

8%




é . B _
—Q{ =2|V; Yylsin 0, +3 'V, Y |sin(8 ~8, <6, ) oo (3.15)
2V, =t

ka

Untuk menghitung selisth dava, maka mula-mula ditentukan harga awal
tegangan simpul dan sudut fasanya, kemudian daya aktif dan reaktif’ dihitung
dengan menggunakan persamaan (3.5) dan (3.6). Selisih daya antara daya vang
telah ditentukan dengan daya hasil perhitungan ini merupakan perubahan dava

vang terjadi pada simpul.
AP = PFgmba:ngkltan‘pl;:t:,baﬁ'PF’cthImg.m.......... .................. e By B {,3 16}
ﬁ‘-'l'Q i Dl*mn?xmgkj{m'ﬂi‘dmn'(},[‘nhmmgau. e e o T P e f3 IT_}

) dan (& ) seria

Magnitude tegangan dan sudut fasa yang diasumsikan [| v
selisih daya yang dihitung ( AF, dan A¢, ) digunakan untuk memperoleh clemen-
elemen matrik Jacobian,

Persamaan (3.7) diselesatkan untuk menghitung vektor koreksi magnitude
tegangan( A ¥’} dan sudut fasa tegangan (AS ) yang baru schingga diperoleh

harga magnitude tegangan dan sudut fasa yang baru -

EPSIV HANS sy, (B8

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

mendeklati nilai toleransi atau proses perhitungan iterasi mencapat konvergen.




3.L.2 Algoritma aliran daya Newton Raphson

. Tentukan mlai-nila Py it dan ) e YANE mengalir kedalam

sistem pada setiap rel untuk nilai vang ditentukan atau perkirsan dari besar
dan sudut tegangan untuk iterasi pertama atay tegangan vang ditentukan
paling akhir untuk iterasi berikutnya,

2. Hitung Al pada setiap rel.

3. Hnung nilai-nilai Jacobian dengan menggunakan niali-nilai perkiraan atau
vang ditentukan dari besar dan sudut teganpan dalam persamaan  untuk
turunan parsial yang ditentukan dengan differensiasi persamaan (3.3) dan
(3.6},

4. Balikan Jacobian ifu dan tutung koreksi-koreksi tegangan A, dan A V|

pada setiap rel.

3. Hitung nilai baru dari &; dan | V| dengan menambahkan A& dan A vl

pada nilai sebelumnya.

6. Kembalilah ke langkah | dan ulangt proscs itu dengan mengpunakan nilai

untuk besar dan sudut tegangan yang ditentykan paling akhir sehingga semua

nilai A dan AQ atau semua nilai AS dan A|F] lebih kecil dari suamw

indeks ketetapan yang telah dipilih.




\a
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3.2 Metode Kombinasi Fuzzy - Genetics Algorithm™!
3.2.1. Algoritma Genetika

Algoritma Genetika merupakan metode adaptive yang bisa digunakan untuk
memecahkan suatu pencarian nilai dalam sebuah masalah oplimasi, Algoritma ini
didasarkan pada proscs genetik yang ada dalam mahluk mdup vaitu
perkembangan generasi dalam sebuah populasi vang alami, secara lambat laun
mengikuti prinsip seleksi alam “stapa yang kuat. dia vang bertahan (swrvive)”,
Pengan meniru proses ini, algoritma genctika dapat digunakan untuk mencari
selusi permasalahan-permasalahan dalam dunia nyata.

Algortima Genetika ditemukan oleh John Holland pada awal tahun 1970
yang dilandasi oleh sifat-sifat evolusi alam. Holland percays bahwa i sangat
cocok digabungkan dalam scbuah algoritma komputer, menghasilkan sehuah
teknik penyelesaian untuk permasalahan-permasalahan yang sulit dengan langkah
alami vaitu melalui evolusi. John Holland mulai bekerja dengan algontma vang
dibentuk dari string-string biner | dan O vang disehut kromosom. Seperti halnya
alam, algoritma ini  menyelesaikan permasalahan-permasalahan  dengan
menemukan kromosom-kromosom yang baik dengan memanipulasi materi dan
sifat fgene) kromosom-kromosom.  Algoritma ini tidak mengetahw  type
permasalahan yang akan diselesaikan Hanya informasi yang telah diberikan dari
eveluast berupa milal fitness setiap kromosom dengan nilai [itness terbaik yang
bertahan hidup dan selalu diproduksi.

Sebelum Algoritma Genetika dijalankan, maka sebuah kode vang sesuai

(representasi) umiuk persoalan harus dirancang  Titik solusi  dalam ruang
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permasalahan  dikodekan dalam  bentuk kromosom/string vang terdiri  dar

komponen genetik terkecil vaitu gen. Pemakaian bi langan seperti integer, floating

point dan abjad sebaga allele (milai gen) memungkinkan pencrapan operator

genetika yaitu proses produksi freprochiction), pindah siang ferossover), mutast

(mufaton) untuk menciptakan himpunan titik-titik solusi, Untuk memerikea hasil

optimasi, kita membutubkan fungsi fitness vang menandakan gambaran hasil

(solution) yang sudah dikodekan, Sclama proses, induk harus di gunakan untuk

reperoduksi, pindah silang dan mutasi untuk menciptakan keturunan (affspring).

Jika Algoritma Genetika didesain dengan baik, populasi akan mengalami

konvergensi dan akan mendapatkan schuah solusi yang optimum,

Algortima Genetika memiliki empat dasar kerja yaitu :

-

Bekerja dengan mengkodekan parameter-parameter permasalahan
dan tidak bekerja secata langsung dengan parameter-parameter
tersabut,

Mencan solusi masalah dari sejumlah populasi kandidat solusi. tidak
hanya memproses satu solusi saja.

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

Menggunakan  aluran  tansisi  secara  probabilistik  bukan

deterministik,




3.2.1.1. Istilah-Istilah Algoritma Genetika

Algoritma Genetika menggunakan mekanisme genetika yang ada pada
proses alami dan sistem buatan, Istilah-istilah yang digunakan adalah gabungan
dart dua disiplin ilmu, yaitu ilmu Biologi dan ilmu computer. Mitsuo Gen dan
Runwer Cheng (1997) menjelaskan  istilah-istilah vang digunakan dalam

Algortima Genetika sebagai berikut :

Tabel 3-1. Istilah ‘rang Digunakan Dalam Algoritma Genenlul

Istilah e Rﬂemngan
%Kmmﬂmm ! Individu berupa segmen string yang sudah d:r{*muk:m
Gen Bag:an dari string
"~ Loci ; _ Posisi dari gen _
Allele '  Nilai yang dimasukkan dalam gen
' Pﬁcnnt_vpe _ _ SIﬁﬁg vang merupakan solusi terakhir !
Genolype Se-jkumlah striﬁg hasil perkawinan i.-ang berpotensi sebagai solusi |

Terdapat beberapa parameter yang ﬂigunakan dalam Mgcrnfma Genetika.
Parameler tersebut digunakan untuk melihat kompleksitas dar  Algortima

Genetika. Parameter yang digunakan tersebut adalah |

Jumiah Generasi (MAXGEN)

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

pada local optimum,
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Ukuran Populasi (POPSIZE)

Ukuran populasi mempengaruhi kineja dan efektifitas dari Algoritma
Genetika. ika ukuran populast kecil maka populasi tidak menvediakan cukup
materi untuk mencakup ruang permasalah, schingga pada umumnva kinerja
Algoritma Genetika menjadi buruk. Dalam hal ini dibutuhkan ruang vang lebih
besar untuk mempersentasikan  keseluruhan ruang permasalahan. Selain ity
penggunaan populasi yang besar dapat mencegah terjasinya konvergensi pada
wilavah local. Zbigniew Michalewics (1996) berpendapat banyak aplikasi

Algortima Genetika mempergunakan populasi pada range 50-100.

Probabilitas C'rossover (Pe)

Probabilitas crossover mi digunakan untuk mengendalikan frekuensi
operator crossover, Dalam ha im, dalam populasi terdapat Po x POPSIZE struktur
(individe) vang melakukan pindah silang Semakin besar nilai probabilitas
crossover maka semakin cepat struktur baru vang diperkenalkan dalam populasi.
Namun jika probabilitas crossover terlalu besar maka struktur dengan nilai fungsi
obyektif yang baik dapat hilang dengan lehih cepat dari seleksi. Sebaliknva jika
probabilitas terlalu kecil akan menghalangi proses pencarian dalam proses
Algoritma Genetika. Zbigniew Michalewics (1996) berpendapat banyak aplikasi
Algortima Genetika mempergunakan angka probabilitas crossover pada range

0.65- 1.
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Probabilitas Mutasi (Pm)

Mutasi digunakan untuk meningkatkan variasi populast digunakan untuk
menentukan Ungkat mutasi vang terjadi, karena frekuensi teqadinya  mutasi
tersebut menjadh Pm x POPSIZE x N, dimana N adalah panjang strukiur ¢ gen
dalam satu individu, Probabilitas mutasi vang rendah akan menyebabkan gen-gen
yang berpotensi tidak dicoba, Dan sebalikniya, tingkat mutasi vang tingei aka
menyebabkan Keturunan akan semakin mirip dengan induknya. Dalam Algoritma

Genetika, mutasi menjalankan aturan penting vaitu |

1. Mengganti gen-gen yang hilang sama proses seleksi,
2. Menyediakan gen-gen yang tidak muncul pada saat inisialisasi awal
populasi.
Zbigniew Michalewics (1996) berpendapal banvak aplikasi Algortima CGenetika

mempergunakan anka probabilitas mutasi pada daerah range 0,001 — 0.01,

Panjang Kromosom (VFAR)

Panjang kromosom berbeda-beda sesuai dengan model permasaluhan. Titik
solusi dalam ruang permasalahan dikodekan dalam bentuk kromosom/string yang
terdiri dart komponen genetik terkecil yaitu gen Pengkodean dapat memakai

bilangan seperti string biner, integer, floating point dan abjad




3.2.1.2. Proses Algoritma Genetika

Sangat perlu untuk mengetahui proses dalam Algortima Genetika. Dibawah
ini akan diuraikan menpenai hal itu, dimana uraian ini merupakan penjabaran dar

Aleortima Genetika seperti penjelasan pada bagian berikumnya,

A. Pengkodean atau Representasi
Langkah pertama kali yang dilakukan dalam penggunaan  Algortima
Genetika  adalah  melakukan  pengkopdean  atay representast  terhadap

permasalahan vang akan dilakukan,

Secara umum Algortima Genetika dibentuk oleh serangkalan kromosom
yang ditandai dengan xi i — /.2 Nj. Setiap elemen dalam kromosom ini adalah
variabel string yang disebut gen, berise nilai-nilai atau allele. Variabel-variabel ini
dapat dinyatakan dalam bentuk bilangan biner, bilangan real (flouting point),
mteger, abjad, Pengkodean string biner merupakan pendekatan klasik vang
digunakan dalam penclitian Algoritma Genetika karena sederhana, Meskipun
representasi dengan cara ini menyulitkan untuk beberapa permasalahan optimasi
misalnys permasalahan graph coloring. Digunakan teknik pengkodean yang lain
seperti representasi real number (foating puint, representasi order-based {untuk
bin-parching, graph coloring), embedded lists (untuk permasalahan pemjadwalan
fscheduling), variable element it (untuk semi konduktor lavout), dan even LISP

S-CXDFESVIONS,
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Selanjutnya beberapa kromosom  dibentuk  dan berkumpul  membentuk
populasi. Populasi milah populasi awal bagi Algontma Generika untuk awal

melakukan pencarian.
B. Fungsi Fimness (Fungsi Evaluasi)

Dalam Algortima Genctika, schuah fungsi fitness fx) harus di rancanyg untuk
nasing-masing permasalahan yang akan diselesaikan. Dengan menggunakan
kromosom tertentu, fungsi obyektil atau fungsi evaluasi akan mengevaluasi siatus
masing-masing kromosom. Setiap pen xi (i 12, N dipergunakan untuk

menghitung f& () (k1.2 . POPSIZE.

Pada permulaan optimasi, biasanva nilai fimess masing=masing individu
masih mempunyai rentang yang lebar Seining dengan bertambah besar gencrasi.
beberapa kromosom mendominasi populasi dan mengakibatkan rentang nilai
fitness semakin keeil. Mal ini dapat mengakibatkan konvegenst dinl (premature
CemvErTence),

Permasalahan klasik dalam Algoritma Genetika adalah beberapa kromosom
denpan milai fitess yang tinggi (tetap bukan nilai optimum) mendorninasi
populasi dan mengakibatkan Algoritma Genelika konvergen pada lokal optimum.
Ketka mencapm konvergen, kemampuan Algortima Genetika uniuk mencars
solust yang lebih baik menghilang. Tukar silang antara kromosem induk yang
hampir identik. Dalam hal ini hanya operasi mutasi vang marmpu menghasilkan
kromosom yang relatif baru dan merupakan cara untuk menghindari kromosom

tertentu mendominasi populasi,
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. Seleksi

Pada Alporitma Genetika terdapat proses seleksi vartu proses pemilihan
kromosom yang akan di-crossover-kan dengan kromosom dari individu lain.
Masalah yang paling mendasar pada proses ini adalah bagaimana proscs
penyeleksiantiya, Menurut teori Darwin proses seleksi individu adalah = “imediidu
terbaik akan retap hidup dan menghasilkan keturunan”. Pada proses scleksi ini
dapat menggunakan banvak mctode seperti rouleree wheel selection, rand

sefection, elifesm dan lain sebagainya,
* Reulette Wheel Selection

Dimana setiap individual memiliki harga fitness sehingga didapatkan
probabililas mdividual (f () .-’Z_f {r}) lersebut dicopykan pada populasi  vang
baru, Untuk mdividual yang memiliki probabilitas 20% nntuk jumlah populasi 10
maka kemungkinan individual tersebut dapat terpilih sebanvak dua kali. Tllustrasi
kerja operator im dapat digambarkan seperti pada gambar 3-1.

Adapun algontma dani roufetie-whee! adalah sebagai berikut -

1. Memumlahkan fitness dari seluruh anggota populasi

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

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

kromosom tersebud,
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Gambar 3-1. Roulette—Whee|

Sumber : Mitsuo Gen, Runwei Cheng, “Cenetic Algorithm And Engineering Design”_(John Wiley
& Son Inc, |994 ) p.7

» Rank Selection

Apabila fitness yang dimiliki oleh suatu kromosom dalam populast berbeda
terlalu jauh dari kromosom lainnva maka hal ini dapar menjadi permasalaban.
Misalnya bila kromosom terbaik mempunyai fitness vang menyebabkan besarmya
tempat yang dimilikinya dalam rowleite wheel sebesar 90% maka kromosom-

kromosom yang lain akan mempunyai peluang yang terlalu kecil untuk diseleksi

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

semua kromosom akan mempunyai peluang untuk diseleksi..




3.2.1.3. Elitism

Selama membuat populasi baru dengan crossover dan mutasi, kemungkinan
akan terjadi kehilangan kromosom terbaik (best fow hest). Ehtism adalah metode
yvang pertama kali meng-copy-kan kromosom terbaik (Pestfew best; kedalam
populasi baru. Sisanya dikerjakan dengan cara biasa, vaitu melalui seleksi,
crossover dan mutasi. Elitism dapat secara cepat meningkatkan performansidari
Algoritma Genetika karena efitism menghindarkan hilangnya hilangnya solus
terbatk (best . few hest) yang telah ditemukan. Ulustrasi kerja operator im dapat

digambarkan scperti pada garmbar 3-2.

E I Sy EAaE
8T | mae [ a3 [ 887 | Bk | oa
433 oy 422 ey {15 § £123
5 A3 | ANl S50 1 T8 | mEL
E?|MA|E;MQIMMICD "
- -
1 I 1
Current. Mext
Generation Generation

Gambar 3-2. Pembentukun Next Generation dalam Algoritma Genetika

Sumber - Milsuo Gen, Runwel Cheng, “Gemeric Adworithm Awd fungineering Devign”, (John
Wiley & San, Inc. 1994 ) p-7

3.2.1.4 Crossover (Pindah Silang)

Fungs: dan crossover adalah menghasilkan kromosom anak dari kombinasi
materi-msteni gen dua kromosom induk. Cara kerjanya denpan membangkitkan
sebuah nilai random r, dimana k = 1.2,... POPSIZE. Probubilitas crossover (77¢)
ditentukan dan digunakan untukmengendalikan frekuensi operator crossover,

Apabila nilai re = P, maka kromosom ke-k terpilih untuk mengalami erossover,
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Crossover yang paling sederhana adalah one poist crossover. Posisi titik
persilangan {point) ditentokan secara random pada range satu sampal panjang
kromosom. Kemudian wlai offipring diambil dari dua parent tersebut dengan
batas titik persilangan terssbut. Tlustrasi kerja operator ini digambarkan seperti

pada gambar 3-3.

Kemudian ditingkatkan lagi dengan menggunakan rwe Point crossuver,
Penentuan posisi titik persilangan sama seperti sama SEPErtl ORe PO CrosTover
sebelumnya. Pemilihan secara random dilakukan 2 kali, Kemudian niltai alfspring
diambil dari dua parent tersebut dengan batas dua titik persilangan tersebut.

IHustras kerya operator ini digambarkan seperti pada gambar 3-3.

Gambar 3-3. Hlustrasi operator dengan One Point Crossover

Sumber | Mitsuo Gen, Runiwei Cheng, “Crenetic Algorithm And Ligineering Destgn™, (John Wiley
& Son, L., 1994 % p-7

Gambar 3-4. llustrasi operator dengan Two Point Crossover

Sumber . Mitsuo Gen, Runwei Cheng. “Cenetic Algorithm And Engineermg Design™, (John Wiley
& Son, Inc, 1994 ) p-7
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Untuk crossover uniform dibangkitkan suaty nilai random 0 dag 1 sepanjang
jumlah kromosom antuk milai loci. Jika nilai yang dibangkitkan mempunyai nilai
1 maka aflefe parent 2 dan offspring 2 untuk loci tersebut diambil dari afjele
parent | dan offspring 2 untuk loci tersebut diambil dan allclc parent 2. lflustas:

kerja operator ini digambarkan seperti pada gambar 3-5,

Gambar 3-5. INlustrasi operator crossover dengan Hhiform crossover

Sumber : Mitsuo Gen, Runwei Cheny, “Genetic Algorithm And Lngineering Design™ {John Wiley
& Son, Tng., 1994 ) p-7

3.2.1.5 Mutation (Mutasi)

Operator mutasi digunakan untuk memodifikasi satu atau lebih nilai gen
dalam satu mdividu. Cara kerjanya dengan membangkitkan scbuah nilai random
b dimana k - 1,2, MVAR (panjang kromosom). Probabilitas mutasi (#m)
ditentukan dan digunakan untuk mengendalikan frekuensi operalor mutasi.
Apabila nilai random r; , P, maka pen ke-k kromosom tersebut terpilih umtuk
mengalami mutasi, rMutusi dengan mengganti gen  dengan | atau sebaliknya gen
I dengan . Biasanya disebut flip yaitu membalik nilai ke | atau 1 ke 0. lustrasi
kerja operator unluk represeniasi string bimer digambarkan pada gambar 3-6,
Untuk bentuk representasi integer atau floating point, atau selain stnng biner,

seperti gambar 3-7, proses mutasi terjadi apabila nilai » < /2, memenuhi maka
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gen ke-k digantikan oleh suaty nilai random yang dibangkitkan pada range

tertentu sesual dengan pembentukan populasi awal,

=R 0/0J010J0]0
e DO OOOO

Gambar 3-6. llustrasi operator mutasi untuk representasi string hiner

Sumber - Mitsuo Gen, Runwel Cheng, “Gemtic Algorithm And Engineering Desigr”, (John Wiley
& Son, Inc | 1904 ) p-7

l e RoJololololo
il O10]010]0]0

Gambar 3-7. lllustrasi operator mutasi untuk representasi integer

Sumber - Mirsuo Gen, Runwei Cheng. “Genetic Algorithn Amd Engingerimg Design”_{lohn Wiley
& Son, Tn., 1994 ) pe7

Untuk kromosom induk seperti gambar 3.7 diatas yaim 5-1-7-8-9.2. proses

mutasi adalah dibangkitkan sebuah nilai random o [k = 1... NVAR]. Misalkan

pada ssat K~ 3 mlai ;s = #, maka gen ke-3 vang bernilai 7 akan bermutasi

dengan gen hasil random pada range [1...x} dan diperoleh nilai 4. Maka bentuk

kromosom barunya adalah 5-1-4-8-9-2. Dimana x adalah nilai sembarang integer.

Fungs: dari operator mutasi adalah untuk menghindari agar solusi masalahan vang
diperoleh bukan merupakan solusi optimum lokal. Seperti halrtya pada operator
crassover, tipe dan implementasi dari operator mutasi bergantung pada jemis

pengkodean dan permasalahan yang dihadapi. Seberapa sermg mutast dilakukan
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dinyatakan dengan suatu probabilitas mutasi, Prm. Posisi elemen pada kromosom
yang akan mutasi dilentukan secara random. Mutasi dikerjakan denpan cara

melakukan perubahan pada elemen terschut.

3.2.2 Mctode Fuzzy Linear Programming

Muzzy set pertama kali diperkenalkan oleh Prof Lotfi Zadeh pada tahum
1965 dalam papernya yang monumental Sejak diperkenalkan oleh Prof Lot
Zadeh dan ditunjang oleh peneliti-peneliti vang lain seperti Ebralhim Mamdani,
Rutherford, Pedrycs, maupun Yamakawa, maka teori tersebut telah diterima di
masyarakat ilmizh sebagai terobosan dalam bidang kecerdasan buatan.

Dibutuhkan peralatan matematika yang memungkinkan kata atau kalimat
yang bersifat samar (fuzzy) agar dapat dinvatakan dengan persis  Bila semua
vang sifatnya kabur alau fuzzy kemudian dinvatakan secara haik oleh tool
matematika yang memada maka suatu ity menjadi pasti.  Karena ity Lotfi Zadeh
menawarkan ide untuk menyajikan variabel fuzzy ke dalam konsep vang
kemudian dikenal sebagai fungsi keanggotaan (membership function) yang
memadi intr dari metode fuzey
* Fungsi Keanggotaan (Membership Function)

Merupakan kurva yang menunjukkan tingkat keanggotan dari tap funesi
objektif ke dalam himpunan fuzzy dan mengkarateristikkan tiap fungsi objekiif
sedemikian rupa schingga tiap fungsi mempunvai nilaj derajat keanggotaan

dalam interval [0:1],
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= Fuzmfikasi (Fuzzyfication)
Merupakan proscs menfransformasikan masukan yang berupa variabel

ensp (fungsi objektif) ke variabel non-cnisp (himpunan fuzzy).

Pada fuzzy lincar programming, akan dicari suaty nilai yang merupakan
fungsi objektit’ yang akan dioptimasikan sedemikian sehingga tunduk pada
batasan-batasan yang dimodelkan dengan menggunakan himpunan tuzzy.

Tiap-tiap batasan (0,1,2.. ., m) akan direpresentasikan dengan sebuah
himpunan fuzzy, dengan fungsi keanggotan pada hmpunan ke-i adalah 4f, E}

Fungsi keanpgotaan untuk model “keputusan’ himpunan fuzzy dapat
dinvatakan sehagai :

W(X) = in{u <]

Tentu saja diharapkan untuk mendapar solusi yang terbaik, yartu suatu
solusi dengan nilai keangootaan yang paling besar, dengan demikian solusi vang
sebenarnya adalah:

miax 4, (x) = max mrin{,uf.[_r]} T R Y A RS A £ AL L)

220
Disini terlihat bahwa w,[x]=0 jika batasan kel benar-benar dilanggar,
sehaliknya jika [x]: | maka batasan ke-1 benar-benar dipatuhi (sama halnya
dengan batasan yag bernilai tegas). Nilai uf,[x] akan naik secara monoton pada

selang |0,1], yaitu seperti terlihat pada gambar dibawah ini:
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Gambar 3-8. Fungsi Keanggotaan Fuzzy
Sumber- &1 Kusuma Dewr™Areificiarl farelligence (Tekmk dor Aplikazinya Y Graha e, Yomeakans 2003

Secara matematik dapat ditunjukkan pada persamaan -

55' Tor — I, Ur, .f‘!{le}{ f:rlr'n
DD o, [ .08 f7
won o [

Dari gambar dan persamaan dialas dapat dilihat bahwa semakin besar nilai

domain, akan memiliki nilai keanggotaan yang cenderung semakin kecil,

3.5. Penentuan Lokssi, Kapasitas, dan Setting Kapasitor Mengpunakan
Metode Kombinasi Fuzzy-GA
Algoritma Genetika pada mekanisme seleksi alam. Individu dari sebuah
populasi dikodekan secara biner, Populasi pertama dibangkitkan secara random.
(enerasi baru dibuat dengan mengaplikasikan 3 operator berikut terhadap sehuah
populast yaitu : reproduksi, ¢rossover dan mutasi dimana reproduksi adalah proses

yang tergantung pada fungst twuan ¢ abpecrive function ),
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3.2.1. Pengkodean

Sebelum menguraikan langkah-langkah diatas, berikut ini disajikan
gambaran kegunaan dari bagian kromosom dalam metode Algoritma (ienetika,
Kromosom pada penyajian ini terdiri dari allele-alelle yang diassumsikan sebagai
nilai-nilai Ainrer.Jika allele pada posisi /=1 maka kapasitor harus ditempatkan
pada bagian feeder i-th, jika tidak (i=0) maka kapasitor tidak ditempatkan. Bagian
kromosom lersebut mempunyai posisi n, dimana n adalah banyaknya bus.
Kromosom berikutnya terdiri dari gen dengan kode integer yang diassumsikan

sebagai setting kapasitor yang akan dipasany pada bus yang akan dipasang.

33.2. Menentukan Populasi Awal.

Secara umum metode algoritma genetika dibentuk oleh serangkaian
kromosom yang ditandai dengan x; (1 = L.2,....N). Setiap elemen dalam
kromosom ini adalah Variabel String yang disebutkan yang berisi nilat.
Sclanjutnya beberapa kromosom dibetuk dan berkumpul membentuk populasi.
Populasi ini adalah populasi awal bagi algorima genetika yang ambil secara

random untuk melakukan pencarian solusi yang terbaik.

3.3.3. Fungsi Fitness

Pada skripsi ini metode fuzzy digunakan untuk menentukan nilal fitness
dari algoritma penetika, dimana nilai fitress ini diturunkan dari beberapa fungsi
objektif yang akan dioptimasikan sedemikian hingga tunduk pada batasan-batasan

yang dimodelkan dengan menggunakan himpunan fuzzy. Sebuah model furey
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secara tipikal diberikan oleh sebuah fungsi keanggotaan (X ) yang akan dicari
nilai derajat keanggotaanya. Fungsi keanggotaan fizzy ini scbagai rule-rule untuk
menentukan lokasi, kapasitas, dan setting kapasitor yang optimal unfuk

ditempatkan pada jaringan. Fungsi keanggotaan fuzzy yaitu :

1. Biaya Instalasi Kapasitor dan Rugi-Rugi Daya

bl e
Mmﬁ(f]s %[ZIN.]“CP TED I G ] 0 g [ (3.22)
Dimana :
X : Vektor simbol lokasiukuran dan setting kapasitor.

Y : Umur kapasitor (Tahun)
N; : Jumlah unit kapasitor yang akan diinstal pada bus 1
N, - Jumiah total Bus pada sistem distribusi yang dipertimbangkan
C, : Hargapcembelian dan instalasi kapasitor per bank umt
N, : Jumlah level beban
K; : Harga energi per unit untuk level beban j
E : Durasi waktu per tahun untuk level beban )
Pioss;: Rugi daya aktif total untuk sistem pada level beban j yang
menandakan harga total kapasitor dan rugi daya per tahun,

Yang dimodelkan dalam sebuah fungsi keanggotaan fuzzy sebagai berikut:
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0 Jﬁmm ﬂu,z ﬁnuax - —ﬂ [;)
Membarship Function [;]

Gambar 3-9. Fungsi Keanggotaan uf, (X ]

Sumber | Ying-Tung Hsipn, Chis-Hong Chen. Cheng-Chih Chien, Opélmal Capacitor Placemernt in
Distribaction Systemt Using o Combination Fuzy-GA Merbod, Flecrical Power and Encrgy System

Vol 26, 2004,
2. Deviasi tegangan bus,
Min f5(X)=maxV,~10] =012 o Np i (3.23)
Dimana :

Ny : Jumiah total bus
V, : Tegangan bus yang ke i
fa { X} : Penyimpangan maksimal dari tegangan bus pada sistem

Yang dimodelkan dalam sebuah fungsi keanggotaan fuzzy sebagal berikut:

0 i frm
J:ﬂ“?l L—l

Membership Function g’{}}
Gambar 3-10. Fungsi Keanggotaan uf, (X)
Sumber : Ying-Tung Hsian, Chis-Hoog Chen, Cheng-Chih Chien, Opémael Copaclter Plocement in

Distritution System Using @ Comblnation Fuzgy-GA Method, Electrical Power and Energy System
Wl 26, 204,
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3. Batas Pembebanan Penyulang.

= | P
Minfi( X )= 1— mm‘[u}, Tty & oo s ()
’ Irﬂarz
Dimana ;
Ni. : Jumlah total cabang penyulang

T toug dan Lgy, s Arus beban dan arus yang dinilai dari cabang i

£( X ) : Batas beban penyulang

Yang dimodelkan dalam sebuah fungsi keanggotaan fuzzy sebagai berikut:

j‘jmfn f-;m
Membership Function ,t{,f:,{;}
Gambar 3-11. Fungsi Keanggotaan /4, (f)

Sumber : Ying-Tung Hsiso. Chis-Hong Chen, Cheng-Chih Chicn, Opdmad Copeciter Plocement in
Distribution System Using o Combination Fuzry-GA Method, Elcctrical Power and Energy System
Val 26, 2004,

Dari fungsi objektit diatas dikonversikan menjadi fungsi fitness dengan

menggunakan persamaan :

1
F= e SRR (3.25)
1+ Moo, - of ()]
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3.4. Algoritma Program

3.4.1. Algoritma Pemecahan Masalah

L.

Masukan Data Beban P, Q, Data Saluran R, X, Daya Dasar (P) dan
Tegangan Dasar (V) dan Data Kapasitas Kapasitor
Melakukan proses Aliran Daya menggunakan metode Newton Raphson
dengan pers. (1).
Mengecek apakah ada pelanggaran tegangan

a. Ya, Lanjutkan ke langkah 4.

h. Tidak, Langsung ke langkah 3.
Melakukan Sub Routine Algoritma Genetika dan Fuzzy

Cetak Hasil

3.4.2. Algoritma Program Pemecahan Masalah Penentuan Letak Optimal

Kapasitor Pada Sistem Distribusi Dengan Algoritma Genetika,

1.

Masukan Data Beban P, Q, Data Saluran R, X, Daya Dasar (P), Tegangan
Dasar (Q), dan Data Kapasitas Kapasitor

Menetukan parameter algoritma genetika yaitu jumlah populasi (Pop size),
maksimum generasi(Max Gen), nilai kemungkinan crossover(Pc), nilai
kemungkinan mutasi (Pm) dan panjang kromosom tiap individu(NVAR).
Generasi=(, Populasi=(0

Melakukan proses inisialisasi parrent.

Melakukan Sub Routine Fitness (Fuzzy).

Melakukan proses statistik




7. Melakukan proses seleksi

8. Melakukan proses crossover

9. Melakukan proses mutasi

10, Proses 6,7,8, diulang apakah offspring sudah mencapai maks populasi.
a. Ya, Lanjutkan ke langkah 11,
b. Tidak,Hitung POP+1 Kembali ke langkah 6,

10.Menghitung fitness dari offspring

11.Melakukan proses elitsm

12.Proses 11,12 diulang apakah Maks Gen sudah terpenuhi
a. Ya, Maka Stop
b. Tidak, hitung GEN+1 kembali ke langkah 6.

13. Stop

3.43. Alpgoritma Program Fitness ( Fuzzy)
1. Baca dala kromosom
2. Hitung nilai fungsi objektif pada pers (3.22), (3.23), dan (3.24)
3. Proses fuzzifikasi nilai fungsi objektif dengan persamaan (3.21)
4. Mencari nilai solusi yang terbaik dengan menggunakan pers.(3.20)
5. Menghitung Nilai Fitness kromossom dengan menggunakan pers.(3.25)

6, Selesai
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BAB IV

STUDI OPTIMASI PENEMPATAN KAPASITOR PADA
SALURAN DISTRIBUSI 20 kV GARDU INDUK SENGKALING
PENYULANG PUJON

4.1. Analisis Penempatan Kapasitor Dengan Metode Kombinasi Fuzzy dan
Algoritma Genetika

Dalam memilih suatu metode solusi untuk aplikasi praktis sering sulit, pilihan
itu memerlukan analisis yang cermat atas kelebihan-kelebihan dan kekurangan
kekurangan pada banyak metode yang ada. Untuk solusi dari permasalahan-
permasalahan diatas maka dipergunakan suatu metode alternatif yaitu Metode
Kombinasi Fuzzy - Genetic Algorithm yang menyediakan cara yang lebih baik dalam
menganalisis penempatan kapasitor.

Dalam perhitungan analisa penempatan Kapasitor disini menggunakan
program komputer. Pada prinsipnya penggunaan program komputer dapat
menganalisis sebuah jaringan distribusi radial dengan jumlah cabang atau jumlah bus
yang tidak terbatas, tergantung memori yang tersedia pada komputer yang digunakan.

Bus-bus vyang dianalisis diklasifikasikan, yaitu busbar Gl Sengkaling
diasumsikan sebagai sfack bus, sedangkan bus-bus yang lain berjumlah 100
dipandang sebagai load bus. Dalam melakukan analisis membutuhkan data riil
diantaranya, data penyulang system 20 kV GI Sengkaling pada saat beban puncak,
data panjang saluran penyulang Pujon, data pembebanan 20 kV penyulang Pujon

pada saat beban puncak,
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4.2.2. Flowchart Algoritma Genetika

pop

= pap +1

57

Gan +1

Gambar 4-2.Flowchart Algoritma Genetika




4.2.3. Flowchart Program Fitness {(Fuzzy)

Baca Data
Kroamosom

I

HRung nilai fungsi objeidtif pada pers {3.22),
{3.29), dan (3.24)

l

fuzzifikasi nilst fungs! objektif dengan
persamaan {1.21)

I

Mancar nilal solusl yang terbaik dengan
menggunaken pers.(3.20)

j!

Nenghitung Milsi Fitness kromossoam dengan
mengpunakan pers.3.235)

Gambar 4-3.Flowchart Program Fitness {Fuzzy)
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4.3. Data Perhitungan

Dalam perhitungan aliran days data yang diambil dari Gl Sengkaling Malang
yang melayani 6 (enam) buah penyulang dengan 2 (dua) buah trafo yang masing-
masing 150/20 kV-30MVA dan 15020 kV-30 MVA.

Namun pada skripsi saya ini hanya menganalisa satu penyulang saja, yaitu
pada penyulang Pujon. Sistem distribusi radial GI Sengkaling memakai tegangan
dsitribusi 20 kV. Untuk menyelesaikan perhitungan aliran daya terlebih dahulu
ditetapkan single line diagram vang akan dianalisis. Agar memudahkan perhitungan
maka digunakan sistem per-unit (pu), dimana dasar vang digunakan:

o Tegangan Dasar :20kV
o Dava Dasar ;100 kVA

Selanjutmya bus-bus yang ada diklasifikasikan, yaitu busbar G! Sengkaling
diasumsikan sebagai sfack bus, sedangkan bus-bus yang lain sepanjang saluran radial
sebagai foad bus. Dalam hal ini tidak ada bus generator karena sepanjang saluran

tidak terdapat pembangkitan,

4.3.1. Data Saloran.

Jaringan distribusi primer Gl Sengkaling menggunakan saluran kabel udara

dengan spesifikasi seperti pada tabel 4-1.
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Tabel 4-1
Data Peayulang Sistem 20 kV GI Sengkaling

Jenis Panampang] impedansi Saluran Kuat Hantar

Konduktor Nominal {Ckm) Arus
(mm} {A)

AMAC 35 0.8217+j0.3790 170

AAAC 50 0.5452+0.3678 210

AMAC 70 0.46808+]0.36572 265

AAAC 120 0.2688+/0.3376 365

AAAC 160 0.2162+j0.3305 425

Sumber - FTPLN {Tersero ) UHD Ja-Tim Ares Peloyonen Malang GA Ban Sub UPY Ba

Adapun data saluran penyulang Pujon seperti pada tabel 4-2

Tabel 4-2
Data Saluran Penyulang Dinoyo
Mo Dari ke Fanjang
Saluran Node Nods {m}
1 1 2 580.3
2 2 3 14328
3 3 4 863.9
4 ; ) 854
5 4 B 683.3
& & 7 2082.8
7 7 8 154.4
8 8 g 414.5
g 9 10 896.5
10 10 11 4635
11 11 12 452
12 12 13 1424.5

Surmiber - PTPLM (Persero) UBD Jo-Tim Area Pelayanan Malang GA Buto S UTPI Batu

Tabel 4-2 selanjutnya dapat dilihat pada lampiran
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Dengan mengacy pada gambar single line diagram penyulang Pujon, maka
didapat nilai impedansi saluran penyulang dengan cara mengaalikan panjang saluran
dengan nilai impedansi urutan positif yang dimiliki penghantar AAAC yang
digunakan pada saluran distribusi radial dimana masing-masing ukuran. penampang

memiliki nilai impedansi wrutan positif yang berbeda. Hasilnya dapat dilihat pada

table 4-3.
Tabel 4-3
Hasil Impedansi Saluran Penyulang Pujon

Mo Dari ke Panjang |  Impedansi Saluran

Saluran | Node Node {m) R{£2) XLy
1 1 2 580.3 0.1255 01818
2 2 & 14326 03097 04735
3 3 4 8639 0.1888 0,2855
4 4 & 854 0.0185 00382
5 A G 6833 01477 0.2258
B =} T 2082.8 04503 06684

T ¥ & 154.4 0.0334 0.051

& & 2 414.5 0.0690 0.137
g a 10 886.3 0.1838 0.2963
10 10 11 4535 01002 0.1532
1 11 12 452 0.087¥ 0.1404
12 12 13 14724.5 0,308 04708

Tabel 4-3 selanjutnya dapat dilihat pada lampiran

4.3.2. Data Pembebanan.

Data pembebanan diperoleh dengan mengambil data dari masing-masing trafo
distribusi, dimana besarnya beban pada masing-masing fasa diasumsikan seimbang.
Jika besamya pembebanan adalah nol, maka pada node tidak terdapat trafo distribusi

tetapi hanva merupakan simpul. Pada tahap ini rugi-rugi yang terjadi pada trafo
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distribusi diabaikan, dengan mengasumsikan faktor daya 0386 diperoleh nilai

pembebanan aktif dan reaktil seperti pada tabel 4-4.

Tabel 4-4
Data Pembebanan Penyulang Pujon
Ho | Kode | Kapasitas | Beban | Tgl Jdem Data Fembebanan Tipa
Bus | Teafo | (KVA) | Gardu [ UWiwr | Ukur Lokasi Beban P = Bus
(%} d TrafofkVA) (i) (kVAR)
1 0.0000 0.0000 0.0000 Stach
2 T55 150 35 050804 | 18:10 | Jt Raya Ngandat 53 447200 | 265304 | Load
a | T43 160 70 | 050804 | 18:40 | Ji Rays Mojorejo 70 £0.2000 | 357140 | Load
4 o 00000 | 00000 | Load
] 163 100 432 Q20704 | 19:00 | Ok Mantung 43 J5.08800 | 21.0386 | Load
B Tag 74 43 050804 | 18:30 | J Raya Beji Jz2 27,5200 | 163264 | Load
7 o 0. 0000 00000 Load
& T72 §iL1 d 050704 | 19000 | emanuel temas G3 541800 | 321426 | Load
® TH15 180 5B 170704 | 1830 | Ds Wk Temas &5 T31000 | 43,3670 | Loed
10 a7 200 T2 050704 | 1815 | Ds Temas Klerek 143 1228800 | 728586 | Load
11 Tas 160 5& 050804 | 2045 | Ds Tormag Hayo 93 799800 | 4744856 | Load
12 0 00000 0.0000 Load
Sumber - FT PLN (Perseroe) UHD Ja-Tin Ares Pelayanan Malang GA Baw Sui UPT Bam

Tabel 4-4 sclanjutnya dapat dilihat pada lampiran.

4.3.3. Data Kapasitas Kapasitor dan Harga 'l

Pada analisa menentukan nilai biaya, nilai kapasitas kapasitor dan harga sudah

ditentukan dalam $/Bank. Tabel 4-5 menunjukkan data yang tersedia oleh supplier

untuk feeder distribusi.

Tabel 4-5

Ukuran dan Harga Kapasitor Yang tersedia''!

S
(VAR nit}

Cast
(SBamnk)

kL]

S0

Sumber ; Ying-Tung Isiao, Chia-Hong Chen, Cheng-Chih Chicn, Opfimal €
Sywtem Eving o Combination Furzy-GA Method, Eleetrical Power amil Friergy System Yol 26, 2004,

Placement in Divgribartion




4.4 Hasil Program

Dalam skripsi ini menggunakan bantuan bahasa pemrograman Borland Delphi
versi 7.0 dan diaplikasikan pada komputer dengan processor AMD Athlon 850 MHz
dengan Memory 256 Mb. Mengenai jalannya program ikuti prosedur program

sehagai berikut:

I. Tampilan tama Program

Gambar 4-5. Tampilan Utama Program

2. Tekan tombol New untuk memasukkan data baru atau tckan @pen untuk data vang

tersimpan
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Gambar 4-7. Tampilan Inputan Data (Data Pembebanan)
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Gambar 4-8. Tampilan Inputan Data (Data Saluran)

i

I e e e e e e

C TamplaAnete
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Gambar 4-9. Tampilan Inputan Data (Data Generator)




3. Tekan Tombol Nexr kemudian tekan tombol LF Awal

67

untuk melihat hasil

perhitungan aliran daya Newton Raphsor sebelum kompensasi.
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Gambar 4-11. Tampilan Hasil Aliran Daya Sebelum Kompensasi
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4. Kemudian tekan tombol Parameter untuk melihat parameter dari Genetics

Algorithm dan parameter (Mjeciive Function yang digunakan.
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Gambar 4-13. Tampilan Parameter Yang Digunakan
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5. Kemudian pilih tombol Hitung untuk memperoleh hasil perhiiungan Loadflow dan

Aliran Daya Newton Raphson setelah kompensasi,
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Gumbar 4-14. Tampilan Hasil Loadflow Setelah Kompensasi

[Ha

R L
|2 2 k|
I
[ |4 =
B |4 &
B s
[+ =
o T
| E] . w0
| o m
" 1t 12
12 2 13
™ oz
| W |7
L4l

T T
sf.aa7

4 0Nl
3708 356

6.7

166623

Gambar 4-15. Tampilan Hasil Aliran Daya Setelah Kompensasi
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Gambar 4-16. Tampilan Total Pembangkitan, Pembebanan, dan Rugi-rugi
Setelah Kompensasi

6. Kemudian pilih tombol Hasil FGA untuk mengetahui hasil penempatan kapasitor
pada saluran.
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Gambar 4-17. Hasil Penempatan Metode Kombinasi Fuzzy — Genetics Algorithm
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4.5, Hasil dan Analisis Hasil

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

Untuk menentukan lokasi, kapasitas, dan setting kapasitor terlebih dabuiu
menentukan rugi daya saluran terbesar yang digunakan sebagai input umtuk
menjalankan metode kombinasi fuzzy dan algoritma genetika agar kapasitor dapat
diletakan pada lokasi yang memberikan profil tegangan yang paling optimum.
Sedangkan untuk pencarian grafik yang optimal secara random ditentukan olch
program komputer demikian pula untuk perhitungan besar nilai penghematan.

Untuk memudahkan perhitungan dan analisis pada sistem tenaga. biasanya
dipakai harga-harga dalam per-unit, Harga per-satuan adalah harga sebenarnya dibagi
dengan harga dasar, dimana harga dasar ini dapat dipilih sembarang, Harga yang
dipilih pada studi ini adalah 20 kV dan 100 kVA sebagai harga tegangan dasar dan
daya dasar. Mengingat bahwa pada jaringan tidak dilakukan pengukuran fakior daya

maka pada perhitungan ini mengassumsikan nilai faktor daya sebesar 0.86.




Perhitungan diawali dengan menampilkan single line diagram dari penyulang
yang mewakili keadaan sistem yang sesungguhnya. Dari gambar 4-4 diperlihatkan
single line diagram dari penyulang Pujon. Pada penyulang ini jumlah bus dan jumlah

saluran masing-masing adalah:

& Nlack bus =]
o Load bus — [ 00
s Jumlah saluran = 10}

Setelah dilakukan analisis aliran daya dengan menggunakan metode Newton
Raphson maka diperoleh profil tegangan tiap-liap bus, arus tiap-liap saluran dan rugi-
rugi daya saluran seperti pada table 4-3 sampai tabel 4-7.

Tabel 4-5.

Profil Tegangan dan Sudut Fasa Tiap Bus Penyulang Pujon
Sehelum Kompensasi

Bus Tegangan Abs Sudut Fasa
{pu) {rad)
1 1.00000 0.00000
pi 0.99780 -0.06503
3 0.99174 -0.22905
4 098826 -0.32085
5 098820 -0.32104
G 098554 -0.39850
Fi 097732 062770
a 0.9¥725 0 628962
g 0.97710 0623411
10 0.97684 -0.64149
1M 0.97677 -0.64358
12 087674 -0.64452

Tabel 4-5 selanjulnyva dapat dilihal pada lampiran.




Tabel 4-6.
Aliran Arus Tiap Saluran Penyulang Pujon
Schelum Kompensasi

Arus real Arus im
Saluran {A) (A}
1-2 1974599 121.383
2-3 195258 120.051
3-4 192231 118.238
4-5 1.865 1.12
-6 190,357 117.118
6-7 168.975 116.26
7-8 20.9 12717
3-9 1B.148 11.042
9-10 13.774 8 382
10-11 7665 4.604
1112 3,498 2129
12-13 3448 2129
12-14 £2.000 0,000

Tabel 4-6 selanjutnya dapat dilihat pada lampiran

Tabel 4-7
Aliran Daya Tiap Saluran Penyulang Pujon
Sebelum Kompensasi

P Q 5 Q
Saluran (kW) (kVAR) Saluran (kW) {(kVAR)
1-2 3049985 | 2427663 2-1 -3943.241 | -2417.358
Z-3 3898.521 | 2380258 3-2 -3882 250 | -2365.949
34 382258 | 2330.234 4.3 -3812.535 | -2315693
4-5 356.98 21.939 5-4 -36.980 -21.838
4- 3775.585 | 2293.753 6-5 -3768.176 | -2282.473
g-7 3740.655 | 2266.146 78 -3718.486 | 2232254
-8 411,223 244078 &7 -411.203 -244.047
8-9 357.023 211,904 8- -356 883 -211.843
8-10 270.865 180.812 10-8 -270.915 -160.735
10-11 148.795 88.287 11-10 -148.787 -B8B.275
11-12 G6.6807 40.826 12-11 -£8.805 40824
12-13 68805 40.824 13-12 -68. 800 40816
12-14 0 0 14-12 —0.000 -0.000

Tabel 4-7 selanjutnya dapat dilihat pada lampiran
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Total Pembangkitan = 3949.982+)2427 659 kVA
Total Pembebanan = 3B20.1204j2266.297 kKVA
Rugi Total Saluran = 129,862+ j 161.362 kVA
Tegangan tercndah =(),94572 pu pada bug 99
Deviasi tegangan bus maksimum = 0.05428 pu

Maksimum batas pembenanan penyulang = 45.45 %

Dari hasil analisa diatas dapat disimpulkan bahwa penyulang Pujon perlu
dipasang kapasitor untuk menaikan profil tegangan yang dianggap kritis yang
beroperasi diluar batas yang dijinkan oleh PLN (0.95% - 1.05%) yang terjadi pada
bus 70-99, Mengurangi rugi-rugi saluran, dan untuk mengurangi biaya produksi
serninim mungkin, Seperti terlihat pada gambar 4-18 tampilan hasil perhitungan

dengan metode kombinasi Fuzzy — Genetics Algorithm.
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Gambar 4-18. Hasil Penempatan Metode Kombinasi Fuzzy — Genetics Algorithm
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IDari gambar 4-11 diatas dapat dilihat bahwa kapasilor dipasang pada bus 45
dengan kapasitas 810 kVAR tipe Switch, bus 67 dengan kapasitas 720 kKVAR tipe
Switch. dan bus 94 dengan kapasitas 390 kVAR lipe Switch, Besar biaya yang
dikeluarkan adalah schesar 48.620 US § atau Sebesar Rp. 452.166.000- (dengan
asumsi 1 US § adalah Rp. 9.300.-).

Seiclah dilakukan pemasangan kapasitor diperoleh perbaikan profil tegangan.
penurunan baias pembebanan saluran serta pengurangna rugi-rugi daya saluran. Data
dapul dilihat pada tabel 4-9 sampai labet 4-10.

Tabel 4-9.

Profil Tegangan dan Sudut Fasa Tiap Bus Penyulang Pujon
Setelah Kompensasi

Tegangan Abs Sudut Fasa
Bus {pu) {Deq)
1 1.00000 000000
2 0. 80354 -0.09E81
3 0.889500 -0.34211
4 0.00293 . 48811
5 0.802493 -0.48821
& 0.89133 -D.80327
7 0.98652 -0,85404
8 0.50645 -(1. 95683
g 0.98630 -0,56123
10 0. 98604 -1.96847
11 0985937 -0.97052
12 098654 -0.97145

Tabel 4-9 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
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Tabel 4-10
Aliran Arus Tiap Saluran Penyulang Pujon
Setelah Kompensasi

Arus real Arus im
Saluran {A)} {A)
1-2 195.740 24715
2-3 193.503 23.383
34 190.488 21.570
4-3 1.853 1.121
4-5 188.636 20.449
8-7 187.256 19.611
7-8 20633 12716
8-9 17.914 11.041
910 13.598 B384
10-11 T.468 4 604
11-12 3.454 2128
12-13 3454 2129

Tabel 4-10 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran

Tabel 4-11
Aliran Daya Tiap Saluran Penyulang Pujon
Setelah Kompensasi

Saluran P Q Saluran P Q

(kW) (KVAR) (kW) (kVAR)
1-2 a914.793 494 302 2-1 -3909 904 485 836
2-3 2865, 188 460,308 32 -3B53.422 442 318
34 3703222 406 604 a4-3 -378B6_ 357 -396.111
4-5 36.980 21.939 54 -36.980 -21.839
4-5 3749377 ar4172 64 =3744 080 -366.043
6-7 3716.540 2348.717 7B “AT00.577 -325.313
78 411221 244 074 8-7 -411.201 -244. 044
8-9 357.0214 211.901 5-8 -356.982 -211.841
3-10 270.964 160.811 10-9 -270.914 -160.735
10-11 148794 88.287 11-10 -148 787 -8B 275
1112 68.807 40,526 12-11 -58 805 40824
12-13 68.805 40.324 13-12 -65.800 - 40.816

Tabel 4-11 sclengkapnya dapat dilihat pada lampiran
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Setelah dilakukan kompensasi, dari hasil aliran dava Newron Raphson

diperoleh kondisi jaringan sebagai berikut:

Total Pembangkitan = 3914, 793+j2384.302 kKVA

=  Total Pembebanan = 3820.120+j2266,297 kVA
=  Rugi Total Saluran =G4 673 H118.005 KVA
= Tegangan terendah =1).96919 pu pada bus 99
= Deviasi legangan bus maksimum = 003081 pu

= Maksimum batas pembebanan Penyulang = 53 58%

Untuk lebih lengkapnya hasil metode kombinasi Fuzzv-Genetics Algorithm
dapat dilihat pada 1abel 4-12.

Tabel 4-12
Hasil Program Metode Kombinasi Fuzzy-Genetics Algorithm
No ) Sebelum Sesudah
i Lokasi, kapasitas,dan Kapasitas Settin
setling kapasitor yaog Das {kYAR) I N H
akan dipasang 45 &0 BEO | 720 | 780
a7 720 510 | a6l | 720
a4 19 o) | 270 | 390
2 | Tegangan terendah
pada bus 9% pu) 0.94572 096910
3 | Rugi Daya:
ARG (kW) [29.862 4.673
Pengurangan (Ya) 2710
Reaktif (kVAR) 161.362 118005
Pengurangan (%) 26.87
4 | Tutal Biaya (Rp/Tabun) 506835400 452.166.000
Selisih (Rp/Tahun} 144 689 400
Penghematan (%) 24,74 ]
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Bus

Grafik 4-1. Tegangan Tiap-Tiap Bus Terhadap Asumsi Tegangan Awal,
Tegangan Schelum dan Sesudah Kompensasi.
Dari grafik 4-1 terlihat bahwa tegangan terendah terjadi pada bus 99 sebesar
{.94572 pu dan setclah kompensasi naik menjadi 0.96919 pu. Batas tegangan yang

diijinkan oleh PLN adalah sebesar 0.95% sampai 1.05%

Grafik 4-2. Rugi-Rugi Saluran Sebelum dan Sesudah Kompensasi




Dari grafik 4-2 terlihat bahwa penurunan rugi daya aktif adalah 35.189 kW
dari 129.862 kW menjadi 94.673 kW sehingga tejadi penurunan sebesar  27.10 %,
Sedangkan untuk daya reaktif juga terjadi penurunan sebesar 43.357 kVAR dari

161.362 kVAR menjadi 118,005 kVAR sehingga terjadi penurunan sebesar 26.87 %

Grafik 4-3. Harga Rugi Energi Sebelum dan Sesudah Kompensasi

Dari grafik 4-3 diatas dapat lihat bahwa biaya yang dikeluarkan sebelum
kompensasi sebesar 64.178 $/Tahun atau sebesar Rp. 496855400, -/ Tahun dan besar
biaya yang dikeluarkan sesudah kompensasi adalah sebesar 48.620 US § atau sebesar
Rp. 452.166.000,-/Tahun sehingga diperoleh nilai penghematan sebesar 24.24 % atau

sebesar Rp.144.689.400,-/Tahun (dengan asumsi | US § adalah Rp, 9.300,-).
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BAB Y
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Sctelah dilakukan analisis mengenai penentuan lokasi, kapasitas, dan
setting kapasitor yang optimal pada sistem distribusi 20 kV dengan menggunakan
metode kombinasi Fuzzy—Cenetic Algorithm  dari uji coba program, maka dapat
ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil perhitungan dengan metode kombinasi ini letak kapasitor
yang optimal terletak pada bus 45 dengan kapasitas 810 kVAR dengan seiting
%10 kVAR pada level beban Rendah, 720 kVAR pada level beban Normal,
dan 780 kKVAR pada level heban Tinggi. Bus 67 dengan kapasitas 720 KVAR
dengan setting 510 kVAR pada level beban Rendah, 660 kVAR pada level
beban Normal, dan 720 kVAR pada level beban Tinggi. Dan pada bus 94
dengan kapasilas 390 kVAR dengan seiing 90 kVAR pada level beban
Rendah, 270 kVAR pada level Normal, dan 390 kVAR pada level beban
Tinggi.

2. Dari hasil perhitungan aliran daya sebelum kompensasi dengan melode
Newton Raphson pada penyulang Pujon. tegangan yang beroperasi diluar
batas yvang diijinkan (0.95% - 1,05%), tidak terjadi pada scmua bus, Tegangan
terendah saluran yang terjadi sebesar 0.94572 pu atau sebesar 18.9144 kV
pada bus 99 dan setelah kompensasi diperbaiki menjadi 0.96919 pu atau

sehesar 19.3838 kV.
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3. Besarnya penurunan rugi-rugi daya setelash kompensasi dengan metode
kombinasi Fuzzy—Genetic Algorithm : rugi daya aktif sebesar 27.10 % dan
129.862 kW menjadi 94.673 kW , dan daya reaktif sebesar 26.87 % dan
161.362 kVAR menjadi 118.005 KVAR.

4. Nilai penghematan yang diperoleh setelah kompensasi dengan metode
kombinasi FuzzyGenetic Algorithm  schesar Rp. 144.689.400/Tahun atau
sebesar 24.24%. dimana biaya sebelum pemasangan sebesar 64.178%/Tahun
atau sebesar Rp. 596.855.400,~/Tahun, dan tolal biaya sctelah pemasangan
sebesar 486208/ Tahun atau sehesar Rp.452.166.000_-/Tahun (dengan assumsi

1$/ adalah Rp. 9300,-).

5.2 Saran

Penggunaaan  metode  kombinasi  Fuzzy—Grenetic Algorithm  perlu
dikembangkan dengan menerapkannya pada sistem dengan penyulang yang lebih
banyak, baik dari dalam satu Gardu Induk maupun antar Gardu Induk yang masih

saling hberhubungan.
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Tabel 4-2
Data Saluran Penyulang Dinoyo

Mo Drari ke Panjang
Saluran Node Mode {m}
1 1 2 580.3
2 ] 3 143286
3 3 4 BE3G
4 [0 5 85.4
3 4 8 6833
£ & 7 20628
7 7 E 154 4
& B Q 414.5
] g 10 B9E.5
10 10 11 4835
11 11 12 483
12 92 13 1424 5
13 12 14 1233
14 7 15 1244 8
[ 15 15 16 00.5
16 15 17 ___ 4 0
17 15 18 338
18 18 19 1822
19 - o 402 8
20 I 21 S04.3
21 21 pr) 293.7
22 21 3 1257 4
23 23 4 ADE 5
24 23 25 154.2
25 23 26 627.4
76 25 27 B4
27 26 28 2042
28 28 29 1145
29 23 30 B50.2
) 30 3 1412
3 31 32 B48 8
32 31 33 2725
33 33 34 1127.05
34 34 a5 1022
a5 34 LR 40635
36 a6 a7 2625
37 a7 36 2945
38 31 39 0433
38 39 40 30231
40 39 41 F48 11
41 41 42 1068
42 35 43 405
43 a3 44 18538
44 44 45 7852
45 45 46 335
45 45 47 7832
a7 A7 48 571
43 43 48 5655
43 43 50 729.8
50 49 51 54.1
51 51 52 1218




51 E3 040,35
53 b 1715.3
54 55 11927
55 56 11235
56 57 13533
57 5R 1067 1
56 50 396.5
59 60 26,8
58 81 1092 4
B1 62 11626
o 63 497 1
63 G4 BrO4
54 685 007
&5 [T 1760 B
B3 E7 135.2
&7 [ 8216
&7 [T 110.15
B9 70 8613
70 71 6032
1 72 273
72 73 2331
72 74 FRAT
74 75 198.1
T i 15381
76 7 381.43
76 78 472
78 789 4496
79 A0 7214
80 81 9405
B1 8z 1428 3
75 83 322.1
B3 &4 18G5.4
B3 a5 085
B5 BR 24389
BS &7 2053
By 25 590.3
8BS 20 BEE G
BY ] 450 5
50 a1 1162.2
B9 2 2074
[<F 03 1061.5
o3 (7] 13721 52
93 65 3851
95 B5 o6 A76.3
85 07 3326
g7 88 11615
98 By 100.4
g 100 785.8
100 104 0853




Tabel 4-3

Hasil Impedansi Saluran Penyulang Pujon

No Dari ke Panjang Impedansi Saluran
Saluran | Node | Node {m) R X{0)
1 1 2 580.3 0.1255 0.1918
2 2 3 1432 6 0.3097 04735 |
3 3 4 8639 0.1868 02855
4 4 5 85.4 0.0185 0.0282
5 4 6 683.3 0.1477 0.2258
6 3 7 20828 04503 0.6684
7 7 8 154.4 0.0334 0.051
8 8 8 414.5 0.0896 0.137
g g 10 806.5 01938 | 0.2963
10 10 11 4635 0.1002 0.1532
11 1" 12 452 0.0977 0.1404
12 12 13 1424.5 0.308 0.4708
13 12 14 1233 0.2666  0.4075
14 7 15 1244 8 0.26801 D.4114
15 15 16 90,5 0.0198 0.0298
16 16 17 204 0.0044 0.0067
17 15 18 338 0.0731 01117
18 18 18 182.2 0.048 0.0615
19 18 20 402 .8 0.1083 0,136
20 | 18 21 3043 0.0658 0.1006
21 21 22 2937 0.079 0.0592
22 21 23 1257.4 0.2719 0.4156
23 23 | 24 4065 0.0679 0.1344
24 23 25 154.2 0.0895 0.0567
25 23 26 6274 0.5783 0.2378
26 26 27 6.4 0.0058 0.0024
27 26 28 204 2 0.1882 0.0774
28 28 29 1145 1.0562 0.4343
29 23 30 85682 0.1877 0.2860
30 30 3 1412 0.0305 0.0467
ai 31 32 848 8 0.1835 0.2805
32 31 33 2725 0.1758 0.1002
33 33 34 1127.05 0.7272 0.4145
34 34 35 102.2 0.0659 0.0376
35 34 36 496.35 0.1073 0.164
36 36 37 2825 0.0611 0.0834
w 37 35 294.5 0.0837 0.0873
38 H 39 9433 0.038 0.3118
39 38 40 302.31 0.1851 01112
40 a8 41 64811 0.1185 0.1812
41 41 42 105.9 0.0229 0.025
42 39 43 40.5 0.0088 00124
43 43 44 18538 0.3575 0.5465
44 44 45 785.2 0.1698 0.2505
45 45 46 335 0.0726 0.111
46 45 | 47 793.2 0.1715 0.2622
47 47 48 571 0.1235 0.1B87




48 48 49 3655 0.079 0.1208
49 49 50 7288 | 0.1578 0.2412
50 49 51 54 1 0.0117 0.0179
51 51 52 1218 0.0263 0.0403
52 51 53 940.35 0.2033 0.3108
53 53 54 1715.3 0.7904 06127
54 54 | 55 1192 7 0.5456 0.426
55 55 56 11235 0.2429 0.3713
56 56 57 1353.3 0.2926 0.4473
57 57 58 10871 0.2307 0.3527
58 56 59 396.5 0.0857 0131
59 5% 60 296.8 0.0642 0.0981
B0 59 61 1093.4 0.2384 0.3614
81 61 62 11626 0.2514 0.3842
62 44 63 497 1 0.1075 0.1643
63 63 64 570.4 0.1233 0.1885
54 64 65 - 807 0.1961 0.2998
B5 65 66 1769.8 | 0.3826 05849 |
66 63 67 1352 0.0292 0.0447
&7 &7 B8 8216 01776 0.2715
68 67 69 110.15 0.0238 0.0364
BY 69 70 891.3 0.827 0.2946
70 70 71 603.2 0.1304 0.1994
71 71 72 27.3 0.0059 0.0005
72 72 73 233.1 0.0504 0.077
Ta Ta 74 258.7 0.0559 0.0855
74 74 75 198.1 0.0428 0.0655
75 75 76 15381 0.3325 0.5063
76 76 77 381.43 0.0895 0.1261
77 76 78 472 0.1021 0.156
78 78 79 448 6 0.0872 0.1486
79 79 B0 7214 0.156 0.2384
80 [ 8o | &1 940.5 0.2033 0.3108
B1 81 B2 14283 0.3088 0.4721
B2 75 B3 3221 0.0696 0. 1065
83 83 84 186.4 D.0403 0.0616
84 83 85 98.5 0.0213 0.326
85 85 86 243.9 0.0527 0.0806
86 85 87 205.3 0.0444 0.0678
87 87 a8 590.3 0.1276 0.1951
86 88 | 89 856.6 01852 0.2831
89 89 a0 458.3 £.0991 0.1518
a0 30 g1 1162.2 D.2513 0.3641
a1 g9 892 207 4 0.0448 0.0688
92 g2 93 | 10615 0.225 0.3508
93 g3 84 1321 52 0.8527 0.4861
84 g3 85 385.1 0.2485 0.1416
85 o5 88 4783 0.3088 0.1758
56 g5 g7 3326 0.2146 0.1223
a7 g7 a8 1161.5 0.7494 0.4272
98 98 89 | 1004 0.0217 0.0332
a9 g 100 7858 0.507 0.289
100 100 | 101 265.3 0.1841 0.1049




Data Pembebanan Penyulang Pujon

Tahcl 4-4

Nc | Kode | Kapasitas | Beban Tgl Jam Data Pembebanan Tipe
Bus | Trafo (kWA Gardu | Ubkur kur Lokaszi Baban P Q Bus
{ia) TrafolkVA) | (kW] | (KVAR)
1 0 0 { Slack
2 TE5 150 a5 05004 | 1840 | J Raya Ngandal 52 4472 | 265304 Load
3 T43 160 il 050804 | 168:40 | Jl Raya Mojorejo H G022 35714 Load
4 0 1] 0 Load
5 TE3 100 43 020704 | 190060 | Ok Mantung 43 3688 | 219386 Load
5] [ 38 5 43 05804 | 18:30 | J Raya Beji 32 2752 16,3264 Load
7 0 1] 0 Load
B 172 1030 B3 050704 | 15:00 | smanueltemas B3 hd.18 32 1426 Load
g T115 150 58 170704 | 1830 | Ds Wkir Tarnas B5 731 43,387 Lerad
10 200 T2 0EATDE | 1815 | Ds Temas Klerek 143 122 88 72 9588 Load
11 | 795 | 16D 58 | 050804 | 20:45 | Os Torong Rejo 93 79.98 | 474486 | Load
iz 0 1] 1] Load
13 THE L R 200804 | 15:00 | Ds Tarang Rejn futup B EH.8 40316 Laad
14 T158 100 149 180804 | 1745 | Ds wukir 18 16,34 B E238 Load
15 | 0 0 0 | toad
16 ™ i 50 120804 | 1845 | Ji Sudimo i il J2E8 | 193876 | Load
17 | T126 150 92 120804 | 12:00 | Ji Sudino 138 11868 | 704076 Load
18 { 0 1] Load
19 | Ti05 100 T3 050704 | 2010 | R Pam-paru 73 B2.TE | 37.2446 Load
20 | 1189 160 45 120804 | 14215 | JI Kasiman i} BT.0U6 | 39,7956 Load
21 0 0 1 Load
22 | T18& | 160 58 120804 | 18:20 | J Lesti ag T4 45918 Load
23 a ¥} o Leranl
24 TS 230 67 050904 | 1910 | jl Hesanuwdin 167 14362 | 852034 Load
25 | T32 160 52 0a070d | 1945 | Jlindragin B4 T2.24 42 RE&A Levad
28 il S e a 0 i L_eraed
| 27 | T46 160 TO 050704 [ 1730 | Dz Sumbersjo 113 g7.18 | 57.8526 Lok
28 118 | 75 0 170704 | 20:30 | D3 Sumbersjo 1 D a L ot
29 | 78 160 77 | 050704 | 17:52 | Ds Satrehan 122 10492 | 627444 | Load
ag 25 ¥5 34 050804 | 18:11 | J Trunojoyo 26 2236 | 132652 | Load |
a1 — o o 0 Luseaed
3z 30 160 25 050804 | 18:41 | Ds Songgonti 39 3354 | 19.8878 Load |
33 [ T129 160 B4 240804 | 18:23 | J Famboyan 110 o946 56,122 | Load
34 4] 0 0 Lpad
35 28 100 67 050704 | 18:30 | I Flamboyan 67 5762 | 34.16834 Load
38 200 100 0 180804 | 18:00 | Ds Tanbwh 10 8.5 5102 Load
a7 2m 25 3 180804 | 18:15 | Ds Tanbuh 5.88 40818 Load
| 3 202 25 B 180604 | 18:30 | Ds Tanbuh 1.72 1.0204 Load
39 e 0 0 Load




an 168 25 48 170704 | 1905 | Bukit Finus 12 10.32 61224 | Load
41 174 160 a4 170704 | 18:45 | M Arumdaly 24 BO.54 | 4789588 Load
42 175 160 10 170704 | 180 | M Songgoritl =] 13.76 81532 Load
43 16 200 ¥ DEOTOE | 130 | Songgorl Rl G106 | 362292 Load
44 ! 0 0 1] Load
| 45 &7 150 43 020704 | 1815 | Dk Sebalth 66 558 33163 Lnad
48 153 160 52 QBDAO4 | 1800 | Dk Sebalub &3 7138 | 423466 L pad
| 47 5B 100 &g 020704 | 1825 | Ok Maron k] 9. | 352038 Load
A a7 ud 4 (30604 | 1830 | Dk hMaron 65 55.9 33 163 Load
48 0 o 0 | pad
50 12 100 ] 50804 | 1815 | Ds Gunung San &5 473 28.061 Load
51 o o 0 Load
52 B 100 b 030804 | 19:00 | Ds Pujon Kidul ) | 29.24 | 173468 L nad
53 BO 160 it 030804 | 1815 | Ds Pujon Kidul 103 4658 | 525506 |_nad
54 1 50 [ 053704 | 1810 | Dk Biyan 33 28.38 | 16,8368 Load
85 | 102 | 100 8z 050704 | 1820 | Dk Bakir &2 T0.52 | 418364 Load
56 o 1] 4] Load |
57 103 100 38 050704 | 18:45 | Dk Cukal 38 3268 | 19.3876 Load
e | 187 50 24 050704 | 18:15 | Dk dadapen 12 10.92 | 54224 | Load
2] s o o Q Load
60 | 104 100 45 050704 | 1830 | Os Cukal 45 387 22959 Load
&1 168 50 | 47 050704 | 1900 | Ok Trelss 2 19.78 | 14.7346 Load
g2 | 167 50 24 | DSO704 | 1818 | Dk Dadapan 2 1032 | 61224 | Load
B3 e o R 0 Lod
B4 58 100 36 C20704 | 1825 | Dk Pandemas 6 0.9 | 183672 Load
5 &0 160 75 020704 | 18:35 | Ds Jurang Rejo 120 103.2 B1.224 Load
o5 217 100 14 170804 | 1830 | Ds Brau 14 | 12.04 71428 Laad
LT o L ) Loar
&8 212 100 16 160804 | 1500 | Dk Don Bayi 16 13.75 8. 1532 Lyad
| kB a8 150 72 20204 | 1500 | Ds Pandesan 108 9288 | 55018 Load
T0 | 145 100 47 170704 | 1845 | Dk Waiu Gong 47 40,42 | 2349734 | Load
A 14 160 a2 170704 | 18:30 | JiRaya Pujon 83 T1.38 | 4234566 Load
| 72 1] 0 1] Load |
| 73 | 198 100 55 | 180804 | 18400 | Paear Ban 55 473 | 28084 | Load
| 74 | 123 150 70 10804 | 18:25 | JlRaya Pulon 105 a0y | 53571 Load
75 0 1] 0 Load
fi:] ) o 4] 1] Load
7 o8 100 70 170704 | 18:00 | DO Kalangan Ta &2 35714 Load
i it 160 7 120804 | 1845 | Ds Wiyun Rajo 123 10578 | 627546 Load
[k &0 i) 63 120804 | 1815 | Ds Madirejo 47 4042 | 23897 Load
80 223 50 33 170804 | 15:05 | Ok Sobo 16 13.76 B.1632 Load
&1 4 140 b4 160804 | 15:00 | Dk Delik 54 A6.44 | FTES0E Load
82 218 100 7 160804 | 1815 | DK Delik i BE.2Z | 38265 Load
43 o Q 1] Load
B4 195 160 18 180304 | 18:20 | KOP SAF 20 2494 | 147858 Load




| 85 a 1] ] Load
B5 A2 250 45 020704 | 1810 | KOP SAE 114 8.04 | 5HIG2E Load
B7 A2 250 53 020804 | 1825 | Da Mogroto 132 113.52 | 87.3464 Load
85 ] 100 iz Q20704 | 1800 | Ds Ngrode TE 8192 | 8744 Load
88 i [¥] {i Load
o} 64 50 1 020704 | 1920 | Dk lebaksari 3B WL.SE | 183672 Load
o1 147 50 57 170704 | 1800 | Dk Torong e 2494 | 147058 Load
gz | &3 100 43 | 020704 | 19:00 | DOk Marilung 43 3608 | 219286 | Load
43 i 4] 0 Load
L4 196 25 66 180804 | 1835 | Dk Bundar 16 13.78 B.1R3Z Load
a5 & a . Load

| 95 197 25 64 180804 | 1835 | Dk Ngebrong 16 12.78 B.1632 Load
g7 B3 160 T fgsoe | 815 | Ds Ngabab 123 1067H | B2 7546 Load
o8 66 100 63 20704 | 18:00 | Ds Ngabab A3 B 18 | 3242 Load
o9 218 100 46 120804 | 19:00 | Ds Manting 46 3BE8 | 234600 Load
104 Th 100 ] o ad Lk Manting 1] qQ 1] Load
1 7 160 63 050704 | 1915 | D Gedh 1040 &6 51.02 Logd




Tabel 4-5
Profil tegangan dan Sudut Fasa Tiap Bus Penvulang Pujon Sebelum Kompensasi

Tegangan Sudut
Bus re Fasa Bus | Tegangan re Sudut Fasa
_{pu) (deq) {pu} {deq)

1 1.00000 | 0.00000 52 0.95217 -1.07520

2 | osg7e0 | -0.08503 53 0.95187 -1.08408

3 | 098174 | -0.22509 24 | 085123 | -1.08887 |
4 | 098826 | -0.32095 55 095084 | -1.09176

5 | 098828 | -0.32104 56 0.95071 -1.09578

6 | 098554 | -0.39650 57 0.95064 -1.09765

Fi 0.97732 -D.82770 58 0.950683 -1.03800

B | 097725 | -0.62962 59 0.95068 | -1.009866
9 | 097710 | -0.83411 B0 0.95066 -1.09703

10 0.97684 -0.64148 &1 0.95064 -1.08771

11 | 087677 | -0.64357 62 0.95063 -1.09810

12 | 097674 | 084452 | | 83 | 095007 -1.05144

13 | 097683 | -0.84750 B4 0.95288 -1.05410

14 | 097674 | -0.54452 85 0.95277 1.05744

15 | 097285 | -0.75206 86 0.95275 -1.05812

16 | 0.97284 | -0.75248 &7 0.95278 -1.05711
17 | 097294 | -0.75255 68 0.95277 -1.05747

18 0.96651 -0.59598 68 | 085283 -1.06168

19 | 0.98650 | -0.589630 70 0.94913 -1.01277
20 | 096848 | -0.58672 71 0.94837 -1.03530
21 | 098553 | -052398 72 0.94835 -1.03484

22 | 096550 | -0.62458 73 084834 -1.03520

23 | 096160 | -0.73713 74 0.84806 | -1.04353 |
24 | 096154 | -0.73896 75 0.84786 _-1.04960 |
25 | 098157 | -0.73711 76 0.94731 -1.06636

26 | 096122 | -0.73384 77 0.84728 -1.06706

27 | 096122 | -0.73382 78 0.94717 -1.07051

28 | 086122 | 073384 79 0.54708 -1.07293
29 | 096086 | 073071 | | 80 | 094698 -1.07588

30 | 095928 | -0.80431 81 004686 | 107808 |
31 | 095800 | -0.81519 g2 D.94578 -1.08204

32 {).85887 -0.81608 a3 0.94784 -1.05802

33 | 0.95880 | -0.81508 84 |  0.54763 -1.05618

34 | 085661 | -0.51489 85 0.94729 -1.08518

35 | 095859 | -0.81487 86 0.94728 -1.08593

36 | 095858 | -0.81514 87 0.94718 -1.08845

a7 0.95858 -0.81521 B8 0.94893 -1.09573

38 0.95858 -0.81523 a9 0.94563 -1.10458

39 | 006758 | -0.91868 | | 80 | 084880 |  -1.10542

40 | 095757 | -D.91657 91 0.84657 _ -1.10636
4 0.95752 -0.91821 g2 094857 -1.10387

42 | ogs7s2 | -0.51828 93 0.94631 -1.11426




43 | 095748 | -0.81831 24 0.548e 7 111422
44 0.95376 -1.02832 95 0.94612 -1.11406
45 | 095323 | -1.04379 9% 0.94611 -1.11404
46 | 095303 | -1.04981 97 0.94597 ~1.11390

47 | 095261 | -10B225 98 0.94572 -1.11364
48 | 095234 | -1.07451 99 0.94572 111377
49 | 095218 | -1.07520 100 0.97695 -0.63398
50 | 095215 | -1.07561 101 0.97689 -0.63392
51 | 095217 | -1.07508




Tabel 4-6
Aliran Arus Tiap Saluran Penyulang Pujon Sebelum Kum pensasi

Saluran | Arusre | Arusim Saluran | Arusre | Arusim
(A) {A) (A) (A)
12 197.499 | 121383 51-53 | 15.553 9.631
2-3 195,258 120.051 53-54 10.953 6.784
3-4 192.231 118.238 54-55 9.478 5.870
4-5 1.865 1.120 55-56 5812 3.600
4-6 190367 | 117.118 56-57 2.236 1.385
6-7 188976 | 116280 57-58 0.537 0.332
7-8 20,900 12717 56-59 3.577 2.216
8-9 18.146 11.042 59-60 2.012 1.246
g-10 13.774 8.382 5561 1.565 0.060
10-11 7.565 4,604 81-62 0.537 0.332
11-12 | 3498 2.129 44863 | 75782 46903 |
12-13 3.498 2.129 63-64 7.587 4602
12-14 | 0000 0.000 6465 | 5980 3.699
7-15 168.076 | 103.563 85-66 0.625 0.388
15-16 777 4716 6367 | B68.196 42211
16-17 £.051 3 698 67-68 0.714 0.442
15-18 | 160.359 98 847 6769 | 67482 41,769
18-1¢ 3,228 1.980 69-70 | 62681 38.788
18-20 3.449 2.095 70-71 B0 555 37 487
1321 | 153882 | ©4.791 7172 | 56832 | 35187
2122 3.982 2421 7273 | 2467 1,524 |
2123 | 149700 | 92370 7274 | 54386 | 33662
23-24 7.410 4.527 74-75 | 49.655 | 30.751
23-25 3.727 2277 7576 | 17.373 10.752
23-26 10.434 6.372 7677 | 3142 1.944
2627 5016 3.063 7678 | 14.231 8.808
26-28 0000 | 0000 78-79 B710 5391
28-29 5.418 3.308 79-80 6.600 4.086
2330 | 128973 79.195 80-81 5.882 3.641
30-31 | 126.973 78.487 81-82 3457 | 2140
31-32 1734 1.062 7583 | 32282 19.989
31-33 B.760 5,367 83-84 1.301 0.805
33-34 3.869 2.370 B3-85 30.981 18.184
34-35 3.869 2370 85-88 | 5.021 3.176
35-36 0889 | 08545 8587 | 26272 | -15.190
36-37 0.445 0.272 8788 | 19570 12.391
37-38 0.089 0.054 BB-82 | 16.388 10.384
3130 | 116.478 72.058 B9-80 2864 1.813
33-40 0.543 0.328 90-91 1.278 0.800
39-41 4 892 3.008 8992 | 13534 8.570
4142 0.712 0.438 92-63 | 11838 7.371
3943 | 111.052 | e8720 9384 | 0705 0.447




4344 | 107894 | BB.777 93-05 | 10.934 6,024
4445 | 32112 19.874 9506 | D.705 0.447
4546 | 29.212 18.082 9597 | 10.229 6.478
4647 | 265508 15.792 97-98 | 4.807 3.044

4748 | 22428 13.887 98-99 | 27.028 1.285

4849 | 19526 12.091 99-100 | 4.373 2.660
40-50 2.456 1,520 100-101 | 4.373 2.660
49.51 17.071 10.571
51-52 1.518 0.940




Tuabel 4-7
Aliran Daya Tiap Saluran Penyulang Pujon Sebelum Kompensasi

Saluran P Q Saluran P Q
(kW) {kVAR) (kW) (kVAR)
1-2 | 3948.985 | 2427663 | 2-1 -3943.241 | -2417.356
2-3 | 3998.521 | 2390.826 | 2-3 -3882.250 | -2365.949
34 | 3822.050 | 2330234 | 4-3 -3812.535 | -2315.693
4-5 36.980 | 21.939 54 -36.980 -21.839
4-6 3775.555 | 2293753 | 64 -3768.176 | -2782.473
| 67 | 3740655 | 2266146 | 76 -3718.486 | -2232.254
7-8 | 411.223 | 244.078 8-7 -411.203 | -244.047
88 357.023 | 211904 98 356982 | -211.843
9-10 | 270.965 | 160812 10-9 270815 | -160.735
10-11 | 148795 | 88287 | 1110 | 148787 | -88275
11-12 | 68807 | 40326 | 1211 | -68805 -40.824
1213 | 68805 | 40824 | 13-12 -68.800 40.816
1214 0000 | 0.000 14-12 -0.000 -0.000
7-15 | 3307261 | 1988.174 | 157 | -3296.773 | -1972.140
516 | 151.362 | 89.789 | 16-16 | 151360 | -85.796
16-17 | 118680 | 70408 | 1716 | 118680 | -70.408
15-18 | 3145.400 | 1862342 | 18-15 | -3119.469 | -1878.376
18-19 | 62781 37.246 | 1918 62 780 37245
- 18-20 | 67082 | 39798 | 2018 67.080 -39.796
18-21 | 2989.607 | 1801.332 | 21-18 | 2087 462 | -1796.052
21-22 | 77402 | 45920 | 2221 | -77.400 45.918
21-23 | 2910060 | 1762131 | 2321 | -2901.847 | -1739.265
2324 | 143627 | 86213 | 2423 | 143620 | -85203
2325 | 72242 | 42858 | 2523 -72.240 42 B57
2326 | 202229 | 11985 | 2623 | -202.143 | -119.914
2627 | 97180 | 57653 | 2726 -97.180 -57.653
26-28 0.000 0.000 28-26 -0.000 0.000
2620 | 104962 | 62261 | 2928 | -104920 | -62.244
2330 | 2483540 | 1491244 | 3023 | -2479.290 | -1484.735
3031 | 245693 | 1471468 | 31-30 | -2456.250 | -1470.429
3132 | 33541 19829 | 32-31 -33.540 -19.868
3133 | 168455 | 100529 | 33-31 | -169436 | -100.518
3334 | 74836 | 44396 | 34-33 | -74.821 44 388
3435 | 74.821 447388 | 3534 -74.820 44 387
35-36 17200 | 10204 | 3635 17.200 -10.204
36-37 B.600 5102 37-36 B600 | 5102
37-38 1.720 1.020 38-37 -1.720 1,020
31-39 [ 2253256 | 1350.001 | 39-31 | -2252.525 | -1344.152
3840 10.320 6.122 40-39 -10.320 5,122
3941 94604 | 56128 | 41-39 -94.600 -56 122
4142 13.760 8.163 42-41 13.760 8163 |
3943 [ 2147599 | 1281.901 | 43-39 | -2147.449 | -1281.673
4344 | 2086.398 | 1245449 | 4443 | -2080.833 | -1236.650
4445 | 619.239 | 368.050 | 4544 | 618997 | -367.680
4546 | 563097 | 334520 | 4645 | -563.011 | -334.389
4647 | 491631 | 292042 | 4746 | 491477 | 291806
47-48 | 432197 | 256602 | 4847 | 432051 | 256471
48-43 | 376151 | 273308 | 4948 | 376110 | 223244
49-50 | 47301 28063 | 5049 -47.300 228.061
4951 | 328808 | 195181 | 5148 | 328804 | 195174




Tabel 4-9
Profil tegangan dan Sudut Fasa Tiap Bus Penvulang Pujon Setelah Kompensasi

Tegangan Sudut
Bus re Fasa Bus | Tegangan re Sudut Fasa
{pu) {deq) {pu) (deq)
i 1.0000 0.000 52 0.87340 -1.970325
2 0.99845 -0.09881 53 0.57311 -1.97885
3 0.99500 | -0.34211 54 0.97243 -1.98344
4 0.59293 -0.48811 55 0.87210 -0.98620
5 0.99203 -0.60327 56 0.97197 -1.99005
8 0.99133 -0.95494 57 0.97191 -1.99183
7 0.98652 0.95683 58 0.897180 -1.99217
8 098645 0.95683 50 0.97194 _1.99088
g 0.98630 10.96123 60 0.97193 _1.99088
| 10 | 098504 | -0.896847 61 0.971891 -1.99124
11 0.98597 -0.97052 62 0.97189 -1.99189
12 0.98504 -0.87145 63 0971849 -1,.89228
132 | 0.98584 -0.97437 64 0.97383 -1.93708
14 | 098594 -0.97145 65 0.97383 -1.94282
15 | 0.98420 -0.15136 66 | 0897389 -1.94347
16 | 098418 015176 67 0.97386 _1.94740
17 | D.98418 -0.15184 68 0.97434 -1.96705
18 | 097835 -0.20555 89 0.97374 -1.95317
19 | Do7838 020627 70 0.97082 -1.06124
20 | no9783s 025144 71 0.97008 -1.99051
21 0.87792 -0.25205 72 0.970086 -1.99043
22 | 0.57789 -0.43864 73 0.97005 -1.99077
23 | ng7eos -1.44042 74 0.97005 -1.99077
24 | ps7e00 | -1.43862 75 0.96986 -2.00205
25 | Dg97e04 | -1.43544 76 0.96973 -2.01040
26 | D97569 1.43543 77 0.96019 .2.02640
27 | 0D.97560 -1.43544 78 0.96916 .2.02707
28 | 0907580 -1.43241 79 0.96905 -2 03037
29 | 097533 155713 80 0,96807 -2.03268
a0 | og7s17 155713 81 0,96875 -2 03550
31 | oe7s17 -1.57624 82 (.06865 -2 04138
32 | o0.a7503 -1.57720 83 ngeasz | -2.02067
a3 | 087500 | -1.57623 84 0.96962 -2.02082
34 | Do97482 -1.57604 85 0.96961 -2.02034
35 | 0.97474 -1.57603 86 0,96958 -2.05108
36 | 097472 -1.57629 87 0 96857 -2 05612
37 | 097471 | -1.57636 88 0.96957 -2. 07065
38 | 097471 1.57838 89 (,960952 -2.08011
39 | 097471 -1.68522 90 0,96051 -2.09090
40 | Do7524 | 188522 a1 0.06040 .2 09179
41 097523 -1 68680 92 0.96046 -2.09446
42 | 097518 | -1.68685 93 0.96953 211536 |
43 | og7s21 | 169036 | 94 | 096062 -2.11531




44 | 097422 -1.80694 95 0.96058 _2.12993
45 | 097422 -1.93175 06 0.86957 212992
46 | 097424 | -1.94606 97 0.96944 -2.12978
47 0.87383 -1.95706 88 0.96819 -2.12953
48 | 095234 | -1.07451 99 0.84572 111377
49 | 0.85219 -1.07520 100 0.97695 -0.63396
50 | 085215 -1.07561 01 0.97689 -D.63302
51 095217 -1.07508 B




Tabel 4-10
Aliran Arus Tiap Saluran Penyulang Pujon Setelah Kompensasi

Saluran | Arus re Arus im Saluran Arus re Arus im
(A) (&) (&) (A)
1-2 195.740 24.715 5153 | 15.064 9.6867
2.3 193,503 23.383 53-54 | 10.808 B.802
34 190.488 21.570 54-55 9.180 5.886
45 1.853 1.121 55-56 5.629 3.610
4-6 188.636 20.449 58-57 2.165 1.388
6-7 187.256 19.611 57-58 0.520 0.333
78 20.633 12.716 56-59 3.464 2,222
B8-9 17914 | 11.041 55-60 1.949 1250
9-10 13.598 8.382 59-61 1.518 0.972
10-11 7.468 4 604 8162 0.520 0.333
11-12 3.454 2128 4463 | 75293 | -9.957
1213 | 3454 2.129 63-64 7.352 4.705
12-14 -0.000 0.000 64-65 5.795 3,709
7-15 166.623 6.895 65-66 0.505 0.388
15-16 7.506 4716 63-67 | 67.941 | -14663
16-17 | 5956 3697 67-68 1.960 | -36.483
15-18 | 159.027 2.180 6769 | 65982 | 21.820
18-19 3.168 1971 69-70 | 61312 | 18.830
18-20 3.385 2108 70-71 | 59272 | 17524
18.21 | 152475 1.896 7172 | 66672 | 15.215
21-22 3.906 2.434 72-73 2.386 1.530
21-23 | 148570 4.330 | 7274 | 53286 | 13885
| 2324 7.248 4548 74.75 | 48730 | 10762
23-25 3.644 2.288 7576 | 16.802 | 10.782
23-26 10.202 £.403 76-77 3.039 1.951
26-27 4.905 3.078 76-78 | 13.764 8.841
26-28 0.000 -0.000 78-79 8.424 5411
26-29 5 267 3.324 79-80 6.383 4.101
2330 | 127478 | -17596 B0-81 5689 | 3655
30-31 | 126350 | -18.280 81-82 3.344 2.148
31-32 1691 1.067 75-83 | 31928 | -3030
3133 | 8545 5.302 B3-84 1.256 0.808
3334 | 3774 2382 B3-B5 | 30669 | -0837
34-35 3.774 2.382 B85-86 4,945 8178 |
35-36 0.868 0.548 85-87 | 25.724 | -4.018
| 36-37 0.434 0.274 g7-88 | 19.998 | -7e97
37-38 0.087 0.055 88-8 | 16875 | -9.705
31-38 | 116114 | -24.740 B9-90 2819 1.314
39-40 0.520 0.329 90-91 1.256 0.810
3941 4,764 3.019 80-92 | 14.057 | -11.520
[ 4142 0.693 0.439 07.93 | 12192 | -12.720
2043 | 110831 | -28008 9394 0.684 0.447




4344 | 107.737 | -30.037 93.95 | 11.499 | -13.187
4445 | 32484 | 20079 95-96 | 0893 | 0447
4548 | 20.654 21.877 95-97 | 10.058 | 5484
4647 | 24.707 16.835 67-98 | 4726 -3.047
4748 | 21724 | 13.924 9899 | 1.286 1.286
4849 | 18.913 12.124 99100 | 4.317 2 660
4950 2379 1.524 108-101 4317 2650
49-51 16.534 10.599

51-52 1 470 0.942




Tabel 4-11
Aliran Daya Ti up Saluran Penyulang Pujon Sesudah Kompensasi
Saluran Q Saluran P @
Wﬂ {(kVAR) (kW) (kVAR)
1-2 3914793 | 494.302 2-1 -3909.908 | 4B6.836
2-3 3865188 | 460.308 2-3 -3853.422 | -442.318
-4 ATe3.222 | 406.604 4-3 -3786.357 | -386.111
4-5 36.980 21.939 5-4 -36.980 -21.839
4-5 3749377 | 674172 B4 -3744 0680 | -288.043
67 | 3716540 | 345.717 76 3700.577 | -326.313
7-8 | 411221 | 244074 87 411201 244 044
83 357.021 | 211.901 9.8 -356.983 | -211.843
g-10 270964 | 160.811 | 109 | -270.994 | -160.735 |
10-11 148794 | 88287 | 11-10 | -148.787 -BB.275
11-12 | 68.807 40.826 1211 68 805 40 A24
12-13 68.805 40.824 13-12 -68.600 -40.816
12-14 -0.000 0.000 14-12 0.000 -0.000
7-15 | 3289.356 | 81.239 15.7 | -3281.872 | -59.798
5-16 151.362 | 89.799 16-15 | -151.360 | -B9.796
| 1617 | 118680 | 70408 17-16 | -118680 | -70.408
1518 | 3130510 | -20.001 18-15 -J112.020 £2.827
16-19 52781 37.245 18-18 £2.780 -37 245
18-20 | 67.082 39.798 20-18 -57.080 -38.796
18-21 | 2982 158 | 88871 21-18 | -2980628 | 102210
21-22 77402 45 920 2221 77.400 45918
2123 | 2903226 | -14B.130 | 2321 | 2897219 | 157.216
2324 | 143626 | 85213 24-23 | -143.820 | -B5203
23-25 72242 42,858 25-23 72.240 42 857
2326 | 202.225 | 119948 | 2823 | -202.142 | -119.914
26-27 §7.180 57.653 27-26 -97 180 -57 653
26-28 0.000 -0.000 26-26 -b.000 _0.000
[ 78-29 | 104.961 | 62.261 2028 | -104.920 | 52244
23-30 | 2479126 | 4053356 | 30-23 | -2476.018 | 410086
30-31 | 2453658 | 423.351 | 31-30 | -2453.160 | 424112
| 31-32 33.541 19.899 32-31 -33.540 -19.598
31-33 | 189.454 | 100528 | 33-31 | -169.436 | -100.518
33-34 74.836 44 396 34-33 -74.821 -44.388
34-35 74.821 44 388 3534 -74.820 44 387

35-36 17.200 | 10.204 36-25 -17.200 =10.204

26-37 | 8600 5102 | 3736 | -8.600 5,102
3738 | 1.720 1,020 | 3837 | -1.720 -1.020
31-39 | 2250 166 | 544.540 | 39-31 | 2240.616 | 548934 _
3940 | 10320 | 6122 | 40-38 | -10320 | -6.122
| 3041 | 94604 | 56128 | 4130 | 94600 | -66.122
4142 | 13760 | 8163 | 42-41 | -13.760 | -8.163

3943 | 2144617 | 611184 | 4338 | 2144577 | 611359
4344 | 2083233 | B47 583 | 44-43 | -2079.044 | 654 422
44-45 | 619.233 | 411953 | 4544 | 518.996 | 412 331

4546 | 563.086 | 445491 | 4645 | -562.987 | 445641
4647 | 491631 | 292012 | 4746 | 491459 | -291786
4748 | 432119 | 256582 | 48-47 | 432037 | -256.456
4849 | 37B.137 | 223203 | 4946 | -376.007 | 223232




4950 47.301 28.063 50-49 =47 300 -28.081
4961 | 328796 | 195169 | 6149 | 328.792 | -195.162
5152 | 29.240 | 17.347 | 5251 | 20240 | -17.347
51-53 299552 177.815 53-51 -299_ 845 -177.716
5354 | 210,906 | 125165 | 5453 | 210.781 | -125.067
54-55 182 404 108,230 55=54 =182 336 -108.181
55-56 | 111816 | 66350 | 5655 | -111.8B05 | -665.333
56-57 | 43.002 | 25513 | 57-56 | -43.000 | -25510
5758 | 10320 | 6122 | 5867 | -10320 | 6122
9659 | 68803 | 40820 | 59-58 | 68801 | 40818
5960 | 38.700 | 22960 | 60-59 | -38.700 | 22959
59-61 | 30.101 | 17.858 | 61-59 | -30100 | -17.857
gi62 | 10320 | s122 | e281 | -10.320 5.122
4463 | 1459.811 | -242.469 | 6344 | -1450.190 | 243417
63-84 146.219 BE 754 B4-53 -148.209 -85 744
6465 | 115249 | €8.377 | 6564 | -115.240 | -68.363
65-68 12 040 7.143 66-85 -12.040 -7.143
6367 | 1312.972 | -330.176 | 6763 | 1312.830 | 711.837
67-68 13.097 B.163 5B-B7 -13.760 711 R37
67-69 1298 833 | -7T71.475 BY9-57 -1298.718 -380.807
69-70 1205838 | 381.082 T0-89 -1202.025 =124 5393
70-71 | 1161605 | 325805 | 71-70 | -1161.107 | -229.852 _
71-72 | 1089.727 | 257.505 | 72-71 | -1088.707 | -257.502
7273 | 47300 | 28062 | 7372 | 47300 | -28081
72-74 | 1042407 | 229441 | 7472 | -1042.238 | -229.182
7475 | 951.938 | 175611 | 75-74 | -951.831 | -175.448
7576 433.012 197.743 T6-T% -Ja32.883 -197.541
76-77 | 60201 | 35716 | 77-76 | 60200 | -35.714
76-78 272 682 161.825 78-76 -272 654 -161.783
7879 | 166.874 | 99028 | 7978 | 166.865 | 90013
7980 | 126445 | 75036 | B079 | -126.436 | -75.021
8081 | 112676 | 66.858 | 81-80 | -112.865 | -B8.843
81-82 | 86225 | 39202 | B2-81 | 66220 | -39285
7583 | 618810 | 22206 | 8375 | -61B.748 22 404
B3-84 24.940 14 796 84-83 -24 3940 -14 796
8385 | 593808 | -37.200 | #5-83 | -593.778 37.507
B5-B6 | 898042 58.166 8685 | 98040 | -58163
8587 | 495736 | -95673 | BI-85 | -495706 | 95.719
&7-68 282186 | -163.065 88-87 -382. 128 -163.155
86-89 | 320204 | -199.889 | B9-88 | -320.138 | 199956
B990 | 55902 | 33166 | 9089 | -55901 | -33.164
a0-81 24.841 14797 91-50 -24 840 -14.786
B9-02 | 264236 | 233.162 | 9289 | -264.221 | 233184
9203 | 227241 | 255123 | 93-92 | -227.171 | 255232
93-94 | 13761 | 8163 | 9483 | -13.760 8.163
9305 | 213411 | 263.395 | 0503 | -199.544 | -118.381
g596 | 13760 | 8163 | 9605 | -13.760 8.163
a5-gv 199,575 118.308 g7-05 -1894 544 -118.381
97-98 | 93764 | 55626 | 9897 | ©93.740 | 55812
g98-99 39.580 23469 99-84 -39 560 -23 4689
99-100 86018 51.030 100-89 -85.005 -51.023
100-101 86.005 51.023 101-100 -86 000 -51.020
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Telah dilakukan perbaikan skripsi oleh :

I. Nama : Waode Murbani

2.NIM 002110

3. Jurusan : Teknik Elektro

4. Konsentrasi : Teknik Enzrgi Listrik

5. Judul Skripsi : Optimasi Pencmpatan Kapasitor Pada Saluran Distribost 20
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Bersama ini dengan hormat kami mohon kebijaksanaan Bapak agar mahasiswa
kami dari Fakultas Teknologi Industri. Jurusan Teknik Elektro $-1 Konsentrasi
Teknik Energi Listik dapat diijinkan uniwk melaksanakan survey untuk
mendapatkan data-data guna penyusunan Skripsi dengan jodul
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Mahasiswa tersebut adalah
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Adapun Tama Survey adalal - 2/ Dua ) Minggu
Demikian agar maklum dan atas perhadan serta bantusnya kami ucapkan
terima kasih,
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ITN Malang

Fakultas Teknologi Industri
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Di

Malang

Menjawab surat Saudara nomor ITTN-1621/111L TA/2/2005 Tanggal 26 September 2005
perthal tersebut diatas, dengan ini kami beritahukan bahwa pada prinsipnya kami tidak
keberatan { mengizinkan Mahasiswa Saudara atas nama -

Wadde Nurbani Nm :00.12.110
Untuk melaksanakan Survey di PT. PLN (Persero) Area Pelavanan dan Jaringan
Malang mulai tanggal 14 Nopember 2005 sampai dengan 28 Nopember 2005 dengan
catatan PLN hanya memberikan data yang TIDAK BERSIFAT RAHASIA.
Sebelumnya diminta agar mahasiswa tersebut mengisi surat pemyataan, dilengkapi
dengan pas photo ukuran 3 X 4 Cm di SDM & Adminisirasi PT. PLN (Persero) Area

Pelayanan dan Jaringan Malang,

Demikian agar menjadikan maklum.
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c. Tepangan Tinggi & Pengukuran g Elektronika Komunikasi
| d Sistem Kendali Industn h, lainya .. .
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Listing Loadflow

unil aLosdlow;
inlerface
uses ulltlsuComplex:

tvpe
TParam Branch= pbChm. phFu )

TTraramLF=record
Ml lterasi licrasithyic;
Whase, Wkonsh Phase, Pronst £base Lbase, Tolerans :double;
ParamBranch: TParam Branch:
Sumiren, Sumboad. SumLioss: TCmplx:
end;

TBus=record
ibs sud V. Pren, Qgen, PL QL Capedoable;
lvpeDushyle;

i}

TEusAL 1 =aray of TBus:

TBranch=recond
dar, kezintcger:
B X L T, Ty, Su, kapSal.Length JenisCable:double;
i Sji, AR Aji-TCmphy:

end:

TBranchArrl=amay of [ Branch;

Tlienl F=record

bus:integer;

Crmin, OQmax a2 al.al, FixCost, YarCost Fiin, Pmaccdouble;
cnd:

Tlienl.F Arrl =array of TCGeolT:

TSwith=revord
dari kesinleger;

erd:
THwilhArTl=array of T5with:

Funcion CaleCostCen LF const fGen: T GenLF;
const rl'gen double):dovble:
procedure DecodeCommDataT oL FDatal const tBos: TRusArel
var TMbos,rNsalimtegen
var TV rSprSLCx Al
var rCap.dAarel
var T ypBusiiArl;
const eBranch TBranchAml .
var 1€ e T pexAer2:
varrlerlrdAmi),
procedurs DecodeDatalvar rParamlLF: TParamLF,
var ribusimtegor;
var oY rSp eSO At
wir TCapdAr;
var TTvpBussiAml;
var iAot peCa Ay




war rlerTrdAred):
funciion FindSwmCan vonst ribussinleger;
const rlypBus:iArr] Lintager:
procedure Admitansi( const rivbus: integer:
comst i rTpeCuamm?;
const rLerTridArn;
sonisl i lap:dAm];
var ey A2
fumction ReeToPolan comst rRateCxArr] CxArrl;
function PolarToRec)const rBatcCx A :Cx A
funetion MaxDataArrayiconst ratadArr] pdouhle:
procedure Adiran Davad const TV busanieger; const TV oCAm T
const rY:CnAm?;
const ThodAm2;
war TAlTS:Cr Ay,
procedure Dayatienfconst thhusinegar:
eonst oV, rSLCxAn];
const rYCx Amrd;
const rTepidarl;
var rhpiCxArly,
procedure DayaSlack{const eNbus:inteper:
comsl Al S Cx A
const (Typ:idrrl;
const ral:Cudrrl;
var PO AT,
procedure AnsDranchiconst rNbusanteger;
const rVIORA [
const rle:dArrd;
comst YO AT,
var rdrus CxAm2
procedure TpdateAkhin{cons, MNbus,iNsalintegers
var rParamLF: TFaramlF;
const TV sz rSLCxAml:
cymst TAlinrAmsCxAm;
var rBus TRus Al
var tlranch THranchArr] |overload;
proccdure UpdateAkhiciconst iiNbus:integer,;
ver tParamLF: TParamlF;
var rig. rsl CuArrl,
var rAlirrarus Cx A2 ) nverload;
funetion FindVarControl{var rBus ThosAm ! kiAo overload:
fimctiom FindYarControl var régrCxdrri;
wvir rivpeBusaAr ] iAm :overload;
function FindBatasControl{ var rBus TBusAmr|;
var rParamlF . TParaml ). T BatisArr 1

var gRus:TRusArrl:
ghranch: TBamchArl:
gParam P TMaraml 7
glenl P T'Genl FArr]:

irmplermeniation

fonetion CaleCostGenl Fleonst rGen: TGenl Fr
consl rPgen-double)double;
hepim
resuly=i{k
il tHgen={} then
begin
resull—Gen a2* gl Peen HrGen.al *rPeentriGen. alk
end:
end:

procedure DecodeCommDataToLFDatad const rBos:TBusArrl:




war ribes rMsalinleger:
war TV rSg rS L OxAl;
var tCaped Arrl
var rivpBgs:iArel:
const rBramch: TEranchArr i
var if e peUi A2
var rLe.rTrdAred )
var Loarikeinteger;
b
thhus —high{rBusi—1;
rhisal==high{rBranch+1:
SeilengthirV . rNbus),
SeilengthirSg.rMbus);
SetlengthirSL eMNbus):
Setlenpth{rCaprdbus);
Setlengthi rTypBusivbusy;
for = to rMbus-1 do
hegin

rv[i).rcal;=rBus|ij.abs ¥

W] mag—rRos(] sud v

S a]i]. peal =rBus] i Ppen:

rsofi]. imag=rHus|i| {}pen;

L [i]real=rBus[i].I'L;

R[] amagg B[00 ;

Cap|i]=rBusfi].Cap:

T IvpBus|i|-=rBus|i|-opeBus.
end;
Setlength{r ribus rNbus),
SetLenpthirl priNhus rMbus
SerbenpthirLe.rMbus rivbus);
Seblengthir T, bus,rHbus)
foor 180 Loy e sal-1 aboy
begin

dari:=rBranch ] dari-1:

ke=rl3ranch{i] ke-1:

rZ[dari.ke] real =rBranch[i] . R;

rf[das, ke] imag=rBranch[i], X;

rLoe|dari he | —rBranch]i].Lg;

rlefdari ke:=¢Branchii} Tr:

Tl pidari.ke| real:=rBranch|i]. 1w

TTpfdart. kel imag=rBranchfi] Su;
end:

end:

procedure DiecodeDatal var tParamlb ;[ ParamLE,
war ribustintages!
var rv g ek Ol
var rCapodArTl;
var rypBusidrrl:
var rZ rTpeCxAre,
var rlcrTrodArr2 ),
var Lj:inieger;
begin
i rParam i F MasHesasis0 then rPammlF MaxTleras =] 5;
it rParambLF. Toleransi=0 then rParam].F_Toleranst:=N0001;
riaraml F Zbase=sqr{rParam| F_Vbase*Paraml F_Yhkonst)!
{rParam i F. Phase*rFaram LE. Fkonst )
rParamLF. Thase: =(rParamLF. Viese* tParamLE Vkons VrParamLE £basc:
for =0 to FNbus-1 de
begin
ragfi] real =rSgfi].realTParamlLF Phase:
rsglilimagrsglil imegrParemLE, Fhase:
raL]i).real=rSL[i].real/rParaml.l*. Phase;
r5L{i]. imap:=rSL[i]. imaprParamLF Phase;




el
if tParnmLF . ParamBranch=ptOhm then
bresprin
fiow =0 o rMbs-T do
hemin
foor j:=1 too rMbaas= T cler
begin
if 4[] imam-= then
bepin
re[i.j]real=r[ Lj|.real/rParaml F Zhase:
e i fama =@ 1 §]. imar rParamlF. Zbase;
rlcfij=rlefijVParamLT. Zbhase;
cod;
erid;
e
end,
Hor i 0 i rNbus-1 do
bepin
for j=0 10 ribos=1 do
begmn
if (2| Lj |- irnaps=-0 then
bepin
rZ{j.{]=Cmplx{r£[ijl ),
rlefa]Lefigle
end!
crd:
ond; }

e,

tfunction FindSumCienioonst Mhs: neger.
const rivpBus:iArr rinteger,
war 1nlegeT,
begin
result=;
for i:=0 to ribus-1 do
hzin
il rTypBus[i]- 2 then
beegrin
imcy resutn):
cnd;
enid;
el

procedure . Admitansi{const iNbus:anteger;
const 20T piCrAms;
eonal rle s TrdAr2,
const rlapzdArrl;
Var Iy OxAm2);
var i) kinteger;
ab:dauble:
LoidAr2:
CY XA,
sum.Za, Ca: TCmplx;
hizgrin
SerlenpthiCY N s, rivbus);
SerLengthi Le.rNbus, eNbusy,
sumr=Cmplad O DY
for i:20 o rMbus-1 do
hepin
for =0 to rMbus- 1 do
begin
it imag~=U then
begin
I FLe[Lj]==0 then




hegin
CY]ij|-=Divide{sam e Z[ij])
CY[Ljl=Divide{CY i, fle el Li]x
Y[ =CmplC Y [T
Lefigl=t isgoirTrfij] - T i O Y L] imees
Lef.il={ t-LrTdi*C YLl imag;
emd
glse
begin
CY]i ] =Dividesume?[i j]):
CY[A=Cmopba CY [y
Leflj]=riefil:
Liejui f=rlefij]:
and;
umid;
e,
2nd:
Sctlengthiry riNbus rhbus):
fior 1:=0 to tbus-1 do
bheain
far =0 to rMbus-1 do
bewin
il j=1 then
begin
e¥ [ij]=Cmpho(0.0.0.0):
for k:=0 to ri¥bus- | do
hugin
rY il real=r¥]Lj].real 4CY [ ik ].real:
Y [i.j)-imag=rY{ijl-imag+CY |k |- imag+1.o] ik
enil;
end
else
begin
¥ [ijloreal:=-CY[i,j] real;
EY [ij]-itmag=CY i j] . mag;
end:
cnd;
end;
Jor 3=} Loy ¥™Thus- | de
hegin
for j=i o rNbus-1 do
bogin
il rTplij] real==) then
hegin
ar=rTp) Lf |- reat*cos(r Tpliy | imap):
bi=rTpl1.j] real®*sinirTpfi.j] imag):
Y [Lireal =Y [l real-CY[00] meal;
Y (1,0] imag 1Y [ imee-COY [T amag-tho 1§
P i reals—r¥ i, i|real <OV jreal/{sqriaHsgrib));
rY [i.i] imag=rY[Li].imag+C Y [Lj]. imap/ sqrlak+-sge(b)+rle] ij]:
Fa-Copld CYTLT )
Far=Megalive( Fa),
Ca=Crmplxfab )
sum:=Dividel £a Cal;
Y [l Cmplasum);
Ul Conjugnee{ Cal;
sume=Dividet£a Cap
Y i = mplxg sumy;
{sUpfe:=TComplex. Create(aLIpicli,j ] mp*cos{aUpficfi,|| . sudury,
allplicfa ] tap*sanfalipfof ] sodut)y;
Che=IComplex Create( 0.0, al c]i,j I
st L el [Li]=Calij]-CLe;
resultfi, f=resultfa]+HOx( L) sqrsUpfe Abs HHCL e,
resube] ijf:=-x L |foonj{stipfo)




resuit]j.i i:=-[:x11',j |ostipdi:
CLe.Free;
sUpfi Free: }
end:
end.
etul;
for i=0 o rNbus-1 do
begin
if rCupl ] then
begin
Y] Li]imags rY [i,i] imag+rCaplil;

oy
TR
[unction RecToPolureonst rilwta;Cx Al pCxaml;
var i W Dabginiezer;

abe,syf-douile;

Begin

NDuata=high(eData)+1;

Setlengthireault, M Data);

tor i-=0 o Nlkata=1 do

g —getAbsTDuatal 1] );

sud:=petdnpleRad{ rData| i]);

result]i] =L mplxiabs.sud);
eni;

end;

function Polar l'oRec{const rlamCxAml kOCxAml
var LMNData:integer:
real imagsdouble;
begin
W Exata:=luigh et =+
Setlengthi resubt. NData):
for i2=0 1o NData-1 do
hegin
veal=—rDatal i veal *eosf rData]i Lamagh;
imnap=rDatali| real®sinirData|i|. imag):
rosult[i]-=Cmpha real, imag);
end;
et

function MaxDaraArmayiconst riatadArr] b:double;
var LNDataintegst:
bemi
Midata=high(rData)i1;
result=abs( i amfi]y;
for i=1 1o Nlwata-1 do
higin
if result"ahs{rDatali]) then
bin
result=abs(rDatali]};
el
end;

cnd:

procedure AliranDavat const (Nbus:inegerconst oY .CxAml;
oot oY ORANTZL
const rleidAm?:
var tAlirS:CxAm2 i
YAr Ljinteger
Lea trnp 1 imp2:TCmplx;
bepin




SetlengthieATirs, rNbus Nbash;
for =0 to rMhus=1 do
hegin
for 1=t to tivbhis=1 do
hepin
rAHS]AL ] real =000,
rALIrS[i ] mivag: - 0.0;
if j<=i then
begin
if T [L}].imag==-(} thea
hewin
Lea=Cmipixr 0.0, rLefi T
tmp L =Kultiply{ Multiphy Conjugate Vi ), SubtractiryV [iLrv ] 1.
NegativerY{1,j1)):
tmp2 = Multiply{ Multiply Conjugate(rV | i |).eV ] i1 ca);
rAlirS[Lj=Conjugatel Additmp ] Lmp2});
Sresultfij]=eoniaV ] eV [ij-aV il 5-a YL+
i conjtaV i FaV]ijedi c:
dreaaltfi il =confiresult]i T
end;
end:
end;
ernd;

procedure Davalienfconst Nbus:integen:
const iV rSLoCxArr [
const Y :CxArrd;
const rTvpaArl;
var rig:Cntrrl )
var Ljinteger:
surmadonble;
begin
for =) to rMbuas-1 do
begin
sams=k
il rTyplil-2 then
begm
for =00 s N Bus-1 dio
hegin
{isum=sun-H{ Fi* Ej vy F - Bij - T Gi-Ei*-8ii)
sup=surmH{ TV ] imag " eV real e Y[ | real VL imag *-r YL bnag -
FVifreal®{rV] imag*rYTij) real-rv' i) rend*-e¥]i,j ) imag )b
cnd;
rig(i]. imag=sum | FSL]H | iy
eml;
end:
cid:

procedure DayvaSlack{ const iNbusinteper:
const rAlirS:Cxar;
const i Typaidrrl;
const rSL:CwArel!
var ragCxAml);
var §jinteger
sumb samddouble:

bepin
[or ;=0 o tNbus-1 do
herin
if #1wplil=1 then
bzgin
a0,
seermny: 0. 0);

tor j:=0 to rMbus-1 do




hegin
il rAlics i) imeg==10 then
hregrin
som P = sumP+eAlies] i) real:
sum=sum+rALIrS] i, | imag:
end:
end;
eagli]oreal: sumb-rSL[i]real;
g i imag =sumQH S]],
eid:
énd:
end;

precadure ArusBranchicenst ribus:integer.
const rvaioArr]:
wons hed AmZ;
corst Y A
var rArmeC AT
VAT 1,0;Intsger;
xhcmpl omp2 - TCmpl;
begin
SellengthirAms ribus ribus);
Sellengihi s rdbus bus);
Far T2=0 ot buas-1 do
begin
for j7=0 to tibus=1 do
hegm
it #Y[i ] imragee=0 then
bepin
xLe=CmplxO,rLelij[);
ump |- Multiply{ Subtract{ eV i /¥ | . Megative(rY[i Tk
pp2 =hAultply{ W 1] = De )
rAms|Lf =Conjugats Addiimp | imp2 1),
SresuliLT=(aV[il-a¥ [{|}*{-a ¥ [i,]praV[i] *xLe
Hresualifig]=Conjlresub[ig]:
end
clse
bopin
rarusfij] real =00
rArusfig] imag=0.0;
el
e
end;
end:

procedurs Updatedkhincotst fNbus N salinteger;
var rfarambk | Paramd. b
comst 1Y, TSz rslCodrr);
comist rAlirrATEs: Cx A2,
var riBusTBusArr];
var rBranch: TBranchir] o
var i,dari keiinteger
bepm
rraram LI Sumdeen:={ mplxd (.0 00
rParambLF. Sumboad:=Cmph O 00
for 1= to r™¥bus-1 do
Brgrin
rBus] i |.absV:=r¥]il.renl;
rBusfi].sudV =r¥[i].imag;
rRus[i].Paen:=rSg[i].real *rFfaramLF .Phase;
rRs] i) Qeen: - Se[i].mmasg* rParamLF Phase:
rBus{ ] PL—ra L [ joreat* ritaram L P haese,
1Bus[i].OL=r5L[i].imag*rParaml.F Pbase,
tParam] F.SumGen:=Add{rParamb.F. SumGen.rSgfi]):




rfaramLF.SumLoad:=Add{rParamLF. SumLoad r5LE]
oo,
rParaml F SumGen=Multpb{rtaramlF Sumiien, rfPuram L F, Pbasc);
rParaml.F. SumLoad: ~MultiphrParam! F_Sum boad rParam LT Phase):
rParamL F.SumLoss:=Subtract{ ParamlF . SumCen, rParam L, SumLoad ),
far i-=0 to thienl-1 do
beain
dari=rBranch|i].dari-1;
ke:=rDranchfi]ke-1;
rRrnch{i]. Sij:=Multiplyl CmplaeAlie] dor ke] L rPammLE Phasc);
el raneh] i) Sii Mobliply ConpharAlic] ke dari) ), rParam] F Phase);
rBranchl il Ali=MualtipsCmpinrArusdan ke LrParam L. Mhase);
rBranch[i]. Aji:=Multiple{ CmplxirArud ke dan] hiParamL F.[basc);
end:
end;

procedurs UpdateAkhirconst riNbus:integet:
var rParaml FrTRParmml F;
var rsp rLCeArl;
var rtAlirrArus Cx A2
Var L jinieger;
begin
rParamLF, SumCGen=Cmplaf(L0.0);
tParamLF, SumLoad =Cmph(0.0,0.0);
for i:=10 to Nhas-1 do
begin
rSg[il.rcal=rSgfi}rcat*Paraml. Phase;
rSg{i]. imag:=rSgi].imag*rParami i Phase:
i i) real:=rSL[i].real*rParamLF Phase;
rSLI imag:=rSLI L imng*rParamLF Phase;
ParamLF. SumGien=Add{rParam] F_SumGen,rSa{i]k
ParamLE. SumLoad:=Add{rParamlF. Sumlowd rSLET YR
end:
ri'aram LI% Bumb.oss:<Subiract(rParambF . SumGen, Pasn P Sumbaogd);
for =0 to iNbus-1 do
begin
B =10t rNbps-1 o
begin
i e ANIE]A] | imag=">(} then
begin
rAlirfij=MultiplvrAlirfi,)]. cParamLF. Phase);
eArusfi i =hMulliply(rAnesi,jl.ofaraml VI base):
ed:
nd;
end;
emd:

funetion FindVarContnli var rBus; TBusAml )iArTl;
var i,Mbus, sarinteger;
hegin
ebus:=highiBus+1;
sar=L;
for i:={ to Nhus-1 do
hegin
il rBus]i].typeBus-=3 then
bezin
Ll EETR
end;
end,
for i= 1w Nbus-1 do
bezin
if rHus]i|. 1y pebBus=3 thei
hagin
if tBus (i) Qeen==0 thon




heegin
inc{sa);
cnd;
enmd;
end.,
SetLengthiresull,za);
sa:=(:
for i:=0rto Nbus=1 do
begin
if TBus[i] typcBus==-3 then
hegin
Tesultfsal-=i;
mef=
i
end;
for i=0 10 Nbus-1 do
hegin
it ridos| i [-oypelus=3 then
egin
if rBus[i].Qgeo== thcn
hégin
result]sal=i;
inc{salk
end;
end:
cnd;
ool

function FindVarControl{var rSg:Cy Al
var rivpeBusiArrl iderl;
var LINbus,zacintegar:
hegin
Mhus =highirSgr1;
saz=Ij:
for i=0 to Nbus-1 do
begin
i rTypeBus[i]==3 then
begin
inclen):
end;
end;
for =0 b Nbus-T do
Begin
if rTyvpeBus]il=3 then
begin
iresglil.image=0 then
hegin
inci=a).
cnid;
exicl:
end:
SerLengthiresulsa);
sa={);
for B=1 o Nhus- | do
begin
it r'l'vpelbus|i}=<3 then
hesgrim
resultfsa)=i;
i sa):
end;
et
for 70 1o Nbus-1 do
hein
it T I'ypeBuslil=3 then




bepin
i 52]i ] imog<) then
hepin
resulifsal=n
inc{su);
end;
end:
enid;
el

function FindBalasControll var rBus: TBus A1 ;
var rParami.F:TParam LET THalas Al
var 1,Nbus sinteger;
hepin
Mhus:=highirBus)+ |:
sa:=0;
for =00 b MWhas-1 dies
begin
if rBus[ij.opefus<=3 then
hegin
NE{sY;
end:
caed.
for 1=0t0 Nbus-1 do
begin
if rBus]il-peius=3 thea
begin
il TBusi].Qgen="=0 then
hegin
inc{sa),
end:
emel;
e,
Setlengthiresult,sa);
za=l}
for i-=l) to Mbus-1 do
begin
i rBus i typeBus=3 then
bepin
Tesultf sal. min=i,93;
Tesultfzal.max:=1.03,
inefsal;
end;
ond;
fior 1:=0 b0 Nbus-1 do
hewin
if rBusli] Cgen<+0 then
begin
rosult{sa).min:=;
resull[sa | mas:=rBus{i] Qgen/rltaraml [ Phase:
inci{zak
crd:
end;
end:

end.




Listing Newfon Raphson

wenil uMeswion Rap bsor
imtcrtace
uses uUils nComplex oL oad e ubdatri:

procedure NewlonRaphson var rBus: TBusAml;
var rBrench T Breomch A ] ;
var rtParamLE  TParmmLF;overioad:
proceduns NewlonRaphson var rParambLE; TParamLE;
var iV.rSe rSL:Crderl
var riCapd At
vir rTypBusiArr];
var £, 1 porAlic eArus O Ar2;
wir e rTrid A overload:

imigrleinen Lation

funetion MismatchDaya(var iNbus rNpeninteger;
var iV rSerSLaCx Al
vir rTvpraderl;
var rY CxArr2dAre]
var 1,), M5, Np. Nginteger;
samPsumidouble;
begin
Me=rMNbuz-1+rMbus-rNgen-12
SetlengthiresultNs)
M-t
Mag:=eMNbis-2!
for 1= to riNbus=1 do
begin
i rTyplil==1 then
hegin
inc(Mp);
samPr={L0;
for j==0 to rMbus-1 do
hegin
Sgum P sum P =L S0GE * cos di-di rHBi singdi-dj):
suml =sua vV | il real¥ oV [ Lreab* Y 1) real *
cos(rV L] imap eV | imag Y] Lamag*
simr'Y 1], imag=r Y [j Lamag )y
enid;
result]Mp—rSg]i]. real-rSL]1]. real-sumP;
end;
iCeTypli}=3 then
hegin
ine{Mqk
sum_={.0;
For = o rNbus-1 do
hegin
Ham= s U TR G tind di-di Rif*eos{di-di)n
sumy;=sum v [ |real *rV [ j|real*{rY i j].real®
sinTY i1 imag-rv [] | doag by | Ljj-imag*
vosleV[i] imag-rVi] imag i),
end:
result[Mg}=rSefi].imag-rsL[i] imag-sum);
end;
eml:
end:




tanction Jaqobanivar i rNpeninteger:
v Iy oAl
var rlyvp:iArerl;
var rY CrAm2ydAr?:
var 1,k row, col integern;
sunn, PO sdouble;
begin
rowe=tMbus-1ieNbue-tMpen-1;
SetLongthiresult.row . row)
i Pembentukan Jagobian H dP/di
-
for i:=0 to rivbus-1 do
begin
iFeTypi]==1 then
Begin
ing{Tome )
col—I1;
loe gt o iNbus-1 do
hegin
i rTyplib=1 then
hegin
inef{col):
if {=i then
hepin
st =00
tor k:=t} 1o rhs-T do
bepin
{surne=sumH(Gik® sing dj-dk - Bijk* cos{dj-dk ) *Tk);
o= sum-+H{(rY [ k] real*sin(rV{il. imag-rV | k] imag)-
rY k] imag*costrV{i].imag-rV [k].imag) ) *
Y kel )
cnd;
SOy =smm*L;
Qi=sum*rV[il.real
Hresulirow, col |-—Qf-Bif*sqr(Ui %
result{row caol |=-0-e Y [Lj]. imag®aqri eV i].real);
end
elus
ifn
firesultfrow.col =L i#(Gij*sing di-dj)-Bij*cos di-dj)):
result[row ol =ry [i|rcal*rV | Lreal *(rY]i,j ). real ®
sin(rV AL mag-rVii] imag eyl imag*
coilrV]i] imag-rV ] e
end;
enid;
end;
2!
o
APembentukan Matvik W dP/dY
fomwe=-1:
tor i=0 o rivbas-1 do
bcgin
friypli]==1 then
bewin
ingirow);
col=rMhus-2,
for j=f-to riNbus-1 do
hegin
it rTwplj]=3 then
bepin
inel el
if =i then




hegin
sum; (R
For k=0 t r™Nbus- | do
hezgin
{raumr=sum * ((Gjk*cos(dj-dk )+ Rjkasingdj-dkUk);
s =5 Y TR ] real ®oos ey [ imege-r VR ] mue
Y| h i ®sinf o | g -ry ] imeg e
eV [k .real):
cnd:
fPj=sum®LY;
Pi—sumi*r V[ Jreal;
reqult]rowy_ col =T G HFLT,
risu b row.col |:=Pi+rY || reat*sqrirV(i|. real );
endl
else
bagin
Siresul frow, ool = L3008 * cos(di-dir Bij*sing di-dj ) );
resull| row ool fr—rW i oreal® Y [ Leeal®(rY [ 3] real ®
cos(ry [i] imap-rv[j]. imagp r¥ [ij] imap*
sindrV [ imag-rV [ ].imag));
e,
end;
end:
et
endl;
HPerbentukan Jaqobian M d0)/d0
row=TNbus-Z;
for #:=0 Lo thvbus-1 do
hegin
it e Typli[=3 then
hogin
ine{row ),
el =-1;
foie ==tk to v hus-1 do
bepin
if rTyplil==1 then
begin
imelool);
il j=I then
begin
szl
for o=t oo Ths-1 dio
begin
Henme=snmAH{{ Gik*cos{dj-dk ) -Bjk*sin{dj-dk)* L k)
surm=sumHTY [k ] real¥ oos(V [ lamag-ry [k]amag -
T LK i *sind vV 7] imae-1V k] imag )y
PV [k freal):
cnd;
NPT =sum* U
Fje—sum® eV [i]real;
eesuly] row.col |=1-Gljrage( L),
resultfrow, col}=Py-rY [i1] real *sqe ey [1].rcal ),
end
else
begin
Sresult[row,col) =L LG * ooy di-d§ 1+ Bif* sinddi-di):
resulfrow.col =Wl mal*r Vil reat T Y (1) freal*
cosl eV [ imap-rVj | amap oY ] aman®
sind oW i imag=c'y [jj.anagh);
cnd;
cnd;
end:
endd;




oid:
fPembentukan Jugobisn L dOvdy
row; rivbus-2;
for i=lH o rMbos- | do
hegin
il Typlil=3 then
begin
ine(row):
ol =TNbus-2:
fior 1700 to rbus=1
hegin
it Typlii=3 then
bogin
ing{vol);
ilj ithen
hagin
sum;=005;
Toor Bez=C) ey rhns=1 o
bepin
{sum=sumrH Gk *sind di-dk = Bj k™ cos(dj=dk ) ¥ k)
s s Y Tk L rendFsind rV L imae-rV k] dmeagn-
r¥|j.k]. imag*cos(rv{j] imnag-rV k]-irog)®
TV [k].real);
end;
L s *
Ujr=surm®eV (L] eeal;
Hresultfrow. ool |=0-HT U
resultfroey col |=08-rY [ L] imag*sgr( ey ] ij.real i
cnd
2ls
bhegin
{fresult] row, col =L Gij *sinfdi-dj - Bij Feos(di-dj)y:
resullfrow, col | =rV{i] real*rVilreal %{r¥[i.,j].real*
sin{ry]i]. imag-rV ] imag e Y i) amag®
cos(r¥|[i] imag=r¥{j|.imag));
cind;
end;
etud;
cnd;
end:
end;

prrocedure | ipdate Tegangan var fivbusianieger,
var rdSdArrl
var thaq:dArr:
var TTypaiAml;
war Y CxArrl )
var i Mp N imtcgor;
d¥ doubke;
YE:dAml;
begin
¥ H=t [ messdriag rd S &
Mp=1;
Mopr=rMbus-2;
Far iz==) ta fNbus-1 do
begin
it rIypli]==1 then
hcgon
inc{Mpl;
rv|i|.imag=V[i].imagt YE[pl:
e
iFrTyp[if=3 then
Pegin




inciNg )
dV =Y E] Mo | *rv]i| real:
V] ilreal=rV]i].real—dYy;
eV fi)orcal:=rV]i] real 1 YE[Mg]:
end:
chd:
ciad;

preotedute MewlonBaphson var rBus: TBusArrl:
var tRranch: THranchATl
var fParamb.lF: TPaaml . I);
var i, Mbos Maal. Neenzinteser:
e double;
L FOR P e T T
Cap.dS:dAer];
TypBusiAml:
TR Y Alir, Arus:Cr A,
La, Ie,mlaqudArrd:
hein
DeiieCommbUaia Dol FUatalrBus, Mbus. Msal V. 5p 81, Cap. TypRus,
rlranch, 2 Tp Lo Trk,
DesodeDatalritaraml b, Nous V. Sg 5L Cap TvpBus 7 T, le Tr);
Pogen: =Find SumCGen{Mhus TypBuos);
Admitznsi{MNbus, 7. Tp e, Tr, Cap Yk
rParamlF_ltcrasi=={}:
for i:=0 to TParamLF Maxlterasi-1 do
bagin
WS- Mismmalch DrvaNbus, Meen, V.S 5L NypBus, Y
i =Max Dato Areay d5h
if max==raramlLF Tolcransi then break:
miag:=Jagabian (N bus. Mgen, V. LypBus. Y ).
UpdateTegangan(NbosdSmlag, TypBus, V),
inelrParamlF_[terasiy
cnd:
Vi=Polar ToRea V),
Abram Dyl Nhos VY L Alir);
ArvsBranchiMNbos V. Le, ¥, Ams);
DayaGen{Nbus V_SL.Y TypBus, Sg):
DayaslockiWNbus Alir, TypBus, 5L 52,
V=RecTuPolar(V);
bpdate Akhin Nhus Msal, rPeraml FV Sg 81, AlirATis rBus rBranch);
cnd;

procedure Mewlon R aphsonivar ParamF: TParamLF:
var eV rSp rSLiCx Al
vt rapdAarl L
war ' [vpBus:itArrl:
it T rTprA R rAnes U Arrd:
war rhe, rTed A2 overioud:
var Lbus, Mpentinteper:
max:double;
dSadArrl;
YiCaArTe,
trfagd Al
begin
Whus:=highi v H1;
Degode Dat rParem L, Nbws, oV rSgoSLarCapa TypBus i rl prle,clr);
MNpen=FindSumCien(MNbus rTypBus),
Admutansi{ Mbus.rfrlprlerlTiCap. Yy
rParmn L. Tlemsi: O
for =0 o rParem L F Meoxliernsa- 1 do
hegin
d5=MismmichDayal N bus, Ngeno rSgrsL o IvpBus Y;




prvcr - M DataAeray( d5 )
it max==rPParamlF Tolcransi thon hreak;
mlag:=lagobiani N bws, Neen V. r ypBusY )
Update Tegangan{Mbus,d%.mlagrTypRus,rVk
inctrParamLF Tterasi)
end:
v =plarlolecry s
AliranUrayalMbos. oV, Y rLecAlir);
ArusBranch{Nbus W orle Yo rArus):
DayaGen™Nhus,rVorSLY o TypBusrSg
Crayaflack{MNbus, cAlic rTypPos o851, rSg);
rY=Hec ToPotanrV);
UpdateAkhin NbusrParamLE. o5 rSLrAlnrarus);
el

cnd.




Listing Menu

vl uibde;
inleriice

s
Windows, Messages. SysUtils. Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Lrialogs, Comiltrls, StdCtrls, ExnCirls;

npe
Trmbdenu = class{ TForm}
PatielI: TPamel:
htr™ew: T irton:
bmipen: TButton;
hinExil; TBuliomn:
StoasBBarl TS atusBar;
Panel2: TTanel;
Openbialogl: 10penDialog;
procedure binExiClick{ Sender; TObject);
procedure binMewl lickiSender: TC Myt );
procedure bnOpenClick{ Sendar: TObjectk
privite
| Private declarations }
puhlic
{ Public declarations |
el

war
frmbdenu: Thrmbdenus

implementation

wses ulnputl FORMuComples, wlMils, ulowd Tow;

{SR * dfm}
procedure TirmMeno binExitClick(Sender; TObject);
hegin
Applicaion, Terminate;
ez
procedure Tirmbden binMNewC ckiSender: TOjecty,
begin
Iy
it frminput=nil then
becgin
frmlaput=1frmlnpulb Child Createf Application),
endd,

frmlnpant. Caption:=Topat Data’,
e nprat. BinMexL Caplion :— & Save”,
frmlnput. Showdhodal;
[inadly
femlnput Tree;
erigl;
cnd:

procedure Tiimbenw MOpenChck] Sender TOhjecl);
var Mamalile, Mamazstring:

output: Pextbile:

T Ty padar, ke, Mbus Ml Par o, Wpen, NCables inlgger;




CapabsVaod V PpOp PLOL, CapSal Poin, Pmas, Harga Lenp thdouble;
B L U T n, S0,V Konst Ploonst. Pbase. V base idowbie:
hepin

iFOpenDialog] Frecute then
bepin

ManuaF ile=Cpen Dialog | FileMame:

AcsignEilefoutput. Mamabile):

st oonpat i;

Resadingouipul.Mbus

Readinfoutpul Msal);

{Eead i outpat, Vbase .

Fead i vutpul, Viooms, );

Feadlod tutpul Mhase);

It eadnd output. Mk onst);

Readin putput, param);

alaram L.l Vhase: =V hasa!

gltaramlF_Vionst:=Y Konsg,

gl aramLF. Phase=I"base;

gParsmlF PEonst =FKonst;

if Parmm=1 then

begin
gParaml F ParamBranch=phPu:

el

el if Param=2 then

hegin
piaramb.b FaramBranch=pbihm;

encd;

gParaml T Mon Tlerasi— 15,

altaramLF_Toleransi-==0.0001:
Iry
frmlnput=TfimInputLFChild Create Application),
fremalripmat edifbus, Text =Inl ToSir Mhus);
fimlnput.editvsal Text=nt Fosin{™enl):
mminput.cdtybase. Text=FloarToStr Yhase);
if Viionst=1 then
hezgrin
frminput.cmbV Kons, Text: ="V

chd

elze if ¥V Konst=11MM} then

hazrin
FrenTnpunt. cob VI onst, Teat: &V

enid

clse if VK onst=1000000 then

begin
fninpulembY R emsl Texl: ‘WY

end:

fimInput cdtPaase, Text=Float To St Phaze);

il Plomst=1 then

hizgin
frmlnput cibPRonst Text ="V A"
tminput tptus. Cells] 3.00="1g (W)"
fminput. feBus. Cells[4.0]="0 { VAR
frmInput, fgBus. Cellaf5.0)—PL (W',
frmInpar fgBus Cellsf&.0]="0L (VAR
fiminput. feBranch CelisfU.0] =='Kap (VAJ:
frrlepat.fgbBranck, Cellsf10,0].=F (W},
frminpul ERranch Cells[ 11 0]="0 {VARY;
fminput_fzHeanch Cells] 16,0]="F (W)’
frminput_feBranch, Cells] 17.001=10 (VAR

e

elue 1f PRons= 1000 then

hegin




remInputcmbPRonst, Texe: RV A"
feen Tt g Bus. Cells] 3.0)="Tg (kW)
it dpBus.Cells[4.00:="0g (KYARY;
femfrput (B us Cellaf 5.0) L (LW
frminput fpBus Cells[6 0]="0L (KV AR
frminput.feBranch. Cells[50] ='Eap (kY A);
frminput. feBranch Cells[10,07="P (KW);
feenlnpul (eBranch Celle]1 1.0} "Q {KVARY:
frminpuefpHranch UCelis) 160 |="1" (kW)
frmlnput. fEBranch Cellsf 1 7.0]="0 (k¥ AR):

cnd

el 1 PRons | O (Fien

hepgin
frminput.cmbPkonst, Test="v% A"
frminput (gBus Cells|3,0]: P (MW)'
frminput fgBus. Cells[ $.0]="e (MY AR)"
iminput.feBus Cells 5,0]="FL (MW,
frminpul [aBus Cell[6.0] QL (MV ARY:
frminput. follranch Cells[9.0] =Kap (MYVA)Y:
frminput feBranch Colls[ 10.0]="1" (MW"
frmlnput feBranch.Cells[1 LU]="0 (MVAR);
frmInput. fpRranch Cells[16.0]:='P (MW}
frm InputfpBranch.Cells] 1 7.0]1="0 (MW AR)Y:

end;

1t pasram— | them

hegin
frminput cbParam. Texe="pu’
frlnput. fgBranch. Cells|3.0) ="K { pu)'
frlnput. fgBranch. Cells[4,.0] =" {pu)";
femdnpol gRranch Cells[3.0]: Lo {pu)';
frminpur.feBus.Cetls| 7.0 [="Cap {pu);

cnd

else if param=2 then

begin
frminput.cmbParam. Text—ohim'.
frmlnput fgBranch. Cells] 3.0 ) ="K {chm)"
frminput. fgBranch. Cells[4.07="X (ochm)"
frminput. fgBranch, Cells{5.07 L (ohm];
frerdnput. fgBus Cells[7,0]="Cap fohm]';

et

Sctlengthd gBus. Mbas);

for i;—(o Mbus-1 do

bewin
HeadinfoutputabeV sudV.Pe Qe PLOL Cap. Typ),
aBusfif.absy =ahs¥;
gBusfi].sudY =sudV;
aBusfif Pren: Pg,
al3as| il Qeen={g;
gHBusfil.PL:=rL;
eBuslil.OL—OL;
gBusli]. Cap:~Cap,
pBus] i typeBus=Tym
fromlnput feBus Cells(0Li+] | =IntloSn{i~ 1)
fronlnpat. feBus. Cellsf La+ | |-=FloatT oStr{absVy;
Frrdopeat: fgRus.Cells] i+ 1 | ==Tlont ToSasulW);
frmInput.feBus. Cells) 3.0+ 1 [==Float ToSr{Pe);
frminput.fpiius, Cells(4,it 1 [=Float ToStr (e )
frminpul. [EBus Cells[5,+H [ =FloatToStr PL);
frminput.fgBus Cells[6.i+ 1]=FlomtToStn QLY
(rmlunput. feBus. Cells[ 7.41)=F loat l'o St Cap ).
frmlnput. feBus, Cells[&iH1 ] =Im ToS{typk

end;

Sell enpihi pRranch.MNsal ),




for i:=0 to Nsal-1 do
bewrin
Readingoulpoidar ke, B8 L Tr T 5w CapSaly;
gRranch]i] dur —dari;
eBranchfij ke=ke;
gBranchiij R:=HK:
gBranchjil.x=X;
gBranch[l]. Le=Ls;
gBranch[i] Tr=Tr;
gBranchii] Tu=Ty
gRrnch]i], Su =5
glranchfif KapSal=CapSal;
froinput. fgBranch. Cells[0.+ 1 =Inl LoSm+] §;
(renInpud. iR Cellsf 1Lis L)~ InlToSu dearn;
freninput. fpBranch. Calls 2.4 L ]:=Int Tosm ke ).
fiminput. feBranch Cells[3,i+1 ] =F loat ToStrR);
frntnput. fgBranch Callsl4, 1 =FloasTo St K )
freubnpnt. foBranch. Cells] 5.0+ 1 :=FloarToSw(Le )
frminput. fgBranch, Cellsé i+ ] =FloaToSt( Tr);
rrndnpul. [gBranch. Cellsf 7.0+ J~Flom ToSe Tul;
fronTnpul fpBranch Cells]Bit | =Flogt ToStn Su),
ferninput feiranch Cells[9.+ | |:=Float leStr{ Capial);
el
Readint opul, Wgen .
il Mgen==4 then
bepin
fiminput. feGen. KowCount:=Ngen+ [
Setlengthi pGenl. F Nyen J;
for iz 0 o Npen-1 do
bepin
Freading output,dart, B2 Le, T TooSu, Capsal, Pmin, Pmax )
gleenl B[] bus—lar;
plenlF 1] Qmin=H.
plicnl.F| i) Qmax =X;
eGenlFlila2=Lo
eenlF[i].al:=Tr;
genl Fli]ml:=Tu
eGenL.F[A].FixCost:=5u,
gticnlF|i]. ¥ arCost=CapSal;
glienll|i].Pmin:=min:
plent F[i], Pmsc=Pmax;
tmTnpur figGen. Cells{d, i+ = ToSmi+1 ),
femilnput fpdien.Cells| Lin 1) =lmToSm{gGen LE|i] bus);
frminput, feGen. Cell=[2,i+1]7=Real ToStngGenLF[i]. Qmin, 2);
mlnpul fgGen. Cells[3, i+ 1= Real ToSir{eCenlLFli]. Cmax. 2 );
mnlnpul fglen, Cells[4,i+ 1 1:=Real ToSir{gGen L Fi].a2,5);
frminput.fgGen. Cells[ 5.1 | =Real ToSir{gGenLF] i | al.5):
firmInput. fgGen. Cellsfb, i+ [=Real ToSm gGenT F[i].a0,5);
frminput. feGen. Cellsf 7t ) =Real ToSw{gGen LF[} FixCost. 2);
frminpul figGen Cells]8,i+ | |:=RealToStr(gCenLF[i]. VarCost, 2
feminput fpGenCells[9,10 | =Real ToStr(pGenL F[il.'min. 2},
frminput feGen. Cells] 10— 1]=Real LoSto{gOenl i) Pmax. 2 );
end;
el
elsa
begin
fiminput. fgCren. RowCognt;—2;
enl;
CloseFile{output )
frminpur. Caption="Tampifan Data’;
frmInput. hinMext Caption—'&Maxt!:
Irrminpul. Showhdodal:
finally




frminput.Free:
cid;
cndl;
cxecpt
MiesmgeT gl File Cormupt amo Ereoe Progeam! . miWarning, | mbOB L)
enid;
enils

ani.




Listing Algoritma Genetika
it wienetic
trerface

uses ulJtils nRandom uFimess uHasil,

fype
TindiRin | =racord
chrom;bArm(;
fitness:doubha;
end;

TPopRinl=array of TindiBin];

TindiBim2=rewwd
chrom: bArd:
fitness: double;

end;

TPopBin?~armay of Tihdilind;

ThewParent={npSiandart npReplikasi npElitsm);
TTypeCross={erne.orTwo,erhulii);

TGeneticslass
privaic
FivtaxCen FlopSize FLength:integer;
fumction gotMin:dArr;
function getAvedirrl;
fimction pethdmodarnd:
prodociod
FMinFAvg Fiviax:darerl:
FMlin LF Avgl FMax L FSumFitness:double;
FRandom: TRandom;
puiblic
constructor Croatel const ridaxGon rPFopSze.rlengthinteeer);
destructor Destroyjoverride:
property MaxGensinteger read FMmgen write FMexGen;
property PopSizeinteger read FPopSize write FPopSize;
property Length;inteper read FLength wrile Flength;
property Min:dArr] read gething
property Avpadarr] read getAve,
property MuoxdAm | read geibda;
end;

TGenBin=class{T Genetic)
private
FPCross FPMutss, FRFlip PR double;
ped
FiewParent: TNeawParent?
FlypeCross: TTypeCross;
function Mutasi{const rAtlcleboolcan)boolean:
public
constructor Create(const rMaxGon, rPopSize, rongthimeger;
comisl FPCrossrPMutas rPFlip rk asdouble;
comit rNewParent TMNewPiren:




womst rTypeCross TTypeCrossh,
property PCross:donkble read FPCross write FPCross:
property PMutasi:double read FPMutasi write FPhutass;
property PFlipidoubls resd FRFlip write FPFlip:
property Ka:double read Fha write FKa,

'
g

TGenBin?=class{ TCenBin)
Trivite
FParam:integer:
FParent.FChild; TPopBinZ;
FBestindi: 1ndiBin;
function getindividutconst rindi: TIndiBin2 ) TindiBin2:
procedune Swaplndi{ ver rdodi | rindi 2 TindiBind j;
function getBestindi: ThndiBin2;
procedure TnitParent;
procedure Statistik;
function Seleksiimeper:
procedure Crossover] const rParent i, fParent2-hArt2;
var rChild ) rChild2 b Am2 )
procedurs Generasi;
progedure FindiNewPacent;
procedurs doHitung;,
function getBestChrom:bar2;
publie
constructor Create| const rivaxGen, rPopSizerLengthr Param:inigper;
cotst PPCroce rPMutasi rPFUp e e double;
const rewParent:’| NewParent;
const (TypeCross T TypeCross),
property Parsiantegzer read FPatm write FParam;
property BestChrom:bArr? read petBestChrom:
e

implementation

| Thenetic)
fgmatnegion
constructor TOenetic, Creatolconst rvMaxGen rPopSizerLenghbiinegery;
begin
inherited Create;
FhaxCen—rMaxCren;
FRopSize—rPopSize
FL.ength:=rl mngth;
Seilengihi Fiviln, FMexGen;
Sctlongth{F Av g, FMmGen);
SetLenptiFMa FMaxGen);
: s TRandomuCreate;
end,

i desstructor
doestructor Tenctic, Destrow;

hezin

try
FRandom, Frec;

finally

i ited Drestroy;

el

ond;




Hdnta aceessing
function TOoneticgethinudArr ],
var i integer;
begin
Setlenpihiresult FMaxGen);
for 1= to FMuxGen-1 do
begin
result]i]:=FMinfi];
e

end;

fumction TCetetic. getAva:darrl;
var Lincger;

begin
SetLongthresull, FMaxGen);
fiw i=0 to FManCen-1 do
begin
resultfi}=Favgfil;
end;

end;

fumction Tifenctic.gctMadAml;
var irinteger;
hegin

Sellampgiin result FMaxGen),

for 1= to FMaxCen-1 do

hagin

resultfil=Fhiaxfi]:
end;

end:
{ TGenBin )

foonstnactor
constructor TGenBin Create{ conat eMaxGenrPopSize rlength:integer;
const rPCross rPMutssirPFlipia douhile;
congl NewParent: THewParent;
cornst rTypeCrss: TTypeCross):
begin
inherited Creats{rMacGen rPopSizerbength):
FPCross;=r*Cross;
FPMudasi:=r Fhiuimsi:
FPFlip=tl*Flip;
FRa=rKa:
FiowParent=rMNewParent;
FTypelross =T PvpeCnos:
end;

funciion TCrenBin. Mutasi(const rA lele:bookean):boolean;
1]
h?fg;'Rmdum_Hmﬂmimn(FPMmﬂsilﬁuue then
begin
pesult=mot TAlsle;
end
else
begin
retudt==rAllale;




ond;
end;

} ThrenBin )

conatructor TGenBind Createf const riManGonrPopSize. L ength,rParam:intoger;
const rPCoss, P Mvutest rPTlip, ek adouble;
const NewParcnt: THewParent;
congl 1TypeCroga TTypelross):
begin
inherited CreatetrvaconrPopSize riLengtha P Cross, P Mutasi P lip,
PR o, Mew Parent FTypelross);
FParamerFaram;
end;

{{daia proveessing
functios TGenBind . getlndividu(eonst rindi: TindiBin2): TIndilin2;
var | jinkeger:
begin
Setl_engtlyresult.chrom.t Param, Length);
for 1:=0to FParami-1 do
begin
for j=0 10 Length-1 do
hogt

B
result.chrom| 1j]=rindi.chrom|i];
enml;
conl;
result. fimess=rindi. fitness.
end;

procedure T{enBin2 Swaplmdiivar rindil.rindi2: | IndiBin2);
var tmp TindiBim2;
begin

tinp:=getindividu(rindil )

rindil =getindividu{rindi2);

rivdi2 =getindividudtmp);

end:

function TGmBm2. geiBest ndi: TindiBin?:
var itinteger:
begin
result:=getindividu(FParent[0] )
for i=1 to PopSize-1 do
begin
it resolt.fitncas<F Parcntfi].fitncss then
bepin
result=getlndividuFParemdi]);
and:
ord;
emd;

procedure TGenBin2. InitParent;
Var ijkintoger;
begin
Seth.ongthiFParont, PopSize);
Setlength{FChild.PopSizc);
for 1= to PopSize-1 do
begin




Selbength{F Pareni [il.cluon FParam Length);
Settengthl FChild{i], chrom, FParam, Lengthy;
fior j ==} to FParum- | do
begin

for k=0 to Length-1 do

%i |.cheom]j k| =FRandom._NextBoolean{ PFlip);
cmd;
e,
ffhitung finess parent
F Parent]i | fitness=gFitnes: dollitungFilress FParentf 1), chrom )
enid;
emd;
procedure TGenBind. Statistil;
var isinteger;
heyin
FMinl1:;=FParent[(i]. fitncss;
FMux ] 2= FParent] (1] fitness;
FSumtitness:=FParent{0).liness,
for i={} to PopSize-1 do

hegin
if Fiin 1=FParemt{ i), fitness then
in
FMind =FParent{t] fitness;
end;
iFFMax 1 -<FParent] if fitness then
bepgin
Fivlax 1:=FParent i) fitness;
end;
FSumFitness=FSumFitmeus+F Parent]i]. finess:
end;
Favpl:=FhumFitnesaPophine;
end

fumction TOenfin2. Selcksiinteger;
var rand, partsurm dowhie;
Linteger;
begin
partsum:=(};
=)
tangd:=FRandom NextDouhle*T"Sum Fithess:
repent
i=itl;
partsam=par s FPareni]i- 1} fitness;
il {partsme-rand) or (EPopSize);
Result=i-1,
ernd;

prowedurs TOenBin2. Crossover|const tParent | rParent2:b A2
var rChild] rChild2, bAm2y
var ij.pos 1, pos2.sum. sumChrom:integer:
haogin
il FRaswdow NexiBoolcan(FPCrosstrue then
bogin
it FIypeCross=crOne then
in
sumChrom:=FParam*Length;




pos| =FRandom Mextlng 0, sumChrom-2);
sumz={;
for =010 FParam-1 do
hepin
for = bo Length-1 do
begin
if sumr==pos | then

hegin
rChild I[ih=Mutazi(rParent 11 LD
rChild2fi,j]:=MutasitrParent2[iil);

end

alsn

Child I j]—MutasiirParent2[ij])
rChild2[i i J=Mutasi(rParent 1| Lj]);
end;
incisum);
ruds
cod;
end
¢hse if FTypeCmss=crTwo thea
hegin
sumChrom;~FPrram®* Length;
pos1:=FRandom.Nextint(0 sumChrom-2);
repeat
posd;=FRandom Mextlot(0,sumChrom=2);
until poal-posl;
if pos |=posd then
begin
Swap(pos ], pos?);
etnl;

sun:=,
Bor 1240 1oy FParam-| do
begin
for j2=0 1o Eength=1 do
begin
i sum<=pns1 then
beyin
rChild1]ij}:=Mutasi{rParent 1[i j]}:
fChild2[ij}=Mutasi(rParent2[ij ]
i
else if {sum-pes 1} end {sum=<-—poa2} then
hegin
rChild i jJ=Mutasi{rParem2{i j]);
rChild2]i j | MutusifParcni {11k
el

clsc
it
rChild1{i, ] =Mutast{rParent1[ij]}
rChild2[i jT:=Mutasi(Paren2[iih:
ord:
inctsum);
end:
enel;
end
ghe
begin
for =0 to FParom- 1 do




bezgrin
for j=Uta Length-1 do
bepin
if FRandom MextBoolem 0.5 Fimue (hen
begin
rChild 1[5 jl=hutasi{rParent 1 [i3]);
rChild2{ij]=MutasiirParent2] Lj]);
end
elae
begin
Child 1L | —=Mutasi(cParen(2[igl)
tChild2[i j]=MutasiirParent]] Lj} )
enid;
oid;
ehd;,
end;
end
elas
hegrin
for i:=0to FParam-1 dr
begin
fisr 1= {0 Longtih-1 do
begin
rChald [ j]=Mutasi{rtParent 1{1,j]}:
rChild2]i,j | =Mutasi Pareni2fi 1)
il
e
end:
eafiel;

procedure TCenBin2 Cenerag;
var i,mate] mate? intcecr;
begin

i)

Tepeat
mate L+ Beloks:
e =Seleksi;
Crossoven(FParent] mage | |.chrom.FParont] mate? |.chrom.,

FChild{1].chrom FChild[i+ 1 |.chrom);

FChild{ i fitness=pitness doliungFitness{FChild]i].chrom);
FChildfi+ 1] fimess-» gF itness.doHitungFimessi FChild[i= 17.chrom);
=2

it i==Tops e

end;

procedure TGenBind FindNawParent;
var L, mateinlegen
tmplop: T PopBin?;

begin
i FivewParent=npStandart then
bogin
for ==} Lo PopSize-1 do
begin
FParentfi|:=getindividd FChild[i] )
el
cnd
else { FMewParent—npReplikasi then
heygin




Sctlength{tmpPop.PopSizol
for =0 to Pop¥ize-1 do
hegin
repeat
mate:=FRandom. Noxting . PopSiee-11;
until mage-o>;
if FChild(i]. fitness=FParent] mate].fitness then
in
tmpPopfi]=petindividuf FChild[ iy
e
else
begin
tmpFop{il=getindividu{FParenmaie],
end;
end;
for i=0 to PopSize- | do
begin
FPurent[i]:=getindividwtmpPoplil):
end
elye
begin
SetLengthi{tmpPop,2*PopSize);
for i=0 to PopiSize-1 do
begin
tmpPop{i]=gedndividulF Parentfi]);
mplop] i PopSize] i getlndividue(FCORi k]
end;
for i=0 to 2*PopSize-2 do
bepin
fior j:=1 fo 2% PopSize-1 do
begin
il tinpPop{1]. ftness<tmpPop(j]. fitness then
begin
Swapindi{tmpPop{i).mpFPopii]);
end:
end;
als
for =0 to Popiize-1 do
begin
FPurentfil=wetindividu tmpPoplif);

end;
end:;
priscedure TGenBin? doHitung:
vir i:intoger;
trplndi: TindiBin;
hegin
InitParent;
Stk
FRestlndi:=getBestindi:
=,
s
(Generasi:
FirkIMewParent;
Statistils
tipIndi:=pet Bestindi;




if F Bestlndi fitness<tmplodi. fness then
begin
FRestIndiz=petindividu(tnpind);

end;
FMin[il=FMinl;
Favg|i]:=Avgt:
FMaxfil=FMax1;
frmil Basil phGen StepDy( 1)
irbif 13

uttidl t=MauxiGen:

end;

functiom TGenBin2. getBestChrom:bAre?;
var Lj:inteper:
besgrim

d.ﬂ T .
Setbenpthiresul FParam Length);
T je==lh 1oy FParam- 1 oo

fowe =00 to Lempethe1 do

begin

result] L j|-=FBestindi.chromlijl;
chd;

end;

ced;
end:




Listing Fitness
unit uFitness:
miterf e
uses whiils, uloadiow, uNewionRaphson, uComplex;

e
TFitness=class
private
FCoumeCap, FCapEank FType, 1 low F1ned, FTpeak, FImlCapBank FY [integer;
FSlow FSmed FSpeak. FK eLow FKeMed FKePeak FLamdaV, FLamdaS:doubic;
FiowvCostCapFixed FinvCostCapSwitch, FFO:double;
FBatasV:TEatas;
FHatasChrom THatwsArl;
functicm getm {1 {eonst rfmin,ofmes, o double) double;
function et fE2{ const rimin, 02 rimes 30 doublej:doubbe;
function FindMax(oonst rvulue ] rValueZ rValucXdouble): double;
function FindBasasChromF ixed: T BatasAr];
function FindBatasChrombived: TRatas Arrl:
procedure DecodeChrom ToLF Dratal comst rChrom:bAn?;
var rl.BusLow,rLBusMed.rl BusPeak: TBusAcrl
var fCaprd A2y
fumction doHitungCostCaplconst iCap:d A2 ) :double;
function doHiturePinY{const rLBus TBusAre | ):douhle;
function dol BiungMasdViconst fLPus: TRusArr | double:
function doHitanpMaxdS{const rLBranch: TRranch A J-dowbsle:
fursction doHiungPinSconst rLBeanch: TBramchArr | double;
fumctiom et ParamChnom: miteger;
public
comsirusior Create(const rCoumiCap,rCapBankr T vperTlow,
rTmed rTpeak,rimiCapBank.rY inteper;
const rilmw el med rSpeak_ rKel.ow rKeMed rfaPeak,
invCostCapFixed rinvComCapSwitchor Lamdaly,
rLamdaS:double;
const rAatasV THatas)
function doHitangFiness(const rChromhAr 2 jdouble;
provedure doHibumgAkhin{conat rChrom:bArr2;
var rtLBus: TBusArrl:
var rCapdAr2;
var i iostzdouble);
function doHitonpAwal(const rLBus:TBusAer] pdouhle;
property Patarm:inieger read getParamChrom;
cnd:

var gFitness: TFithess,
implementation

Heonstractor

construcior TRimess. Create(const rCoumtCap rCapBank o TvperTlow,
rITmed rTpeak.rlmiCapBant rY integer:
comst rSlow,rSmed rSpesk reLow.rKeMed, K cPeak,
rinvCostCapFixed rimvCostCapSwitchorlamdaV rLamdaS:double:
const rBatasV:TBatas);

begin

inherited Create;




FCountCag=rCounlCap:
FCapBank:=rCapBank:
Flypes=rType;
FTlow =t Tl
FTmed:=rT med;
FTpneak:~rTpeak;
FlmiCapBank:=rlmCapBank:
FY¥ =Y,
Filow=r3low;
FSmed:=rSmed;
Fipeak =rSpenk;
FEelow=rkelow;
FReMed:=rkehed;
FRePesk:=rKePeak
FlovCostCapFixned=rlnvCostCapFixed;
FlovCostCapSwitch=tinvCosiCapSwitch:
FLarmubeV - arlamdaV,
FLamda5 =rl.amdas;
FBoms imin:=rBoaV.ming
FRagmV mae =Batas V' max:
if Flype=1 then
begin
FRatasChrom =FindBatasChrom Fined:
end
els=
buegrien
FBatasChrom -=FindBamsChrombixed;
cnd;
FE=doHinmgAwal{ gBus);
end;

Hdut peoccessing
funetion TFithess, getm P {const rimin,rfma X -doubie) double;

resalt=[;
if rX-<rfmin then
begin
resnlt=1;
end
el if (rX==vfmin) and {r¥==rfmax} then
begin
result={rimax-rX A rimax-rfininl
end
else
begin
resuli={;
end;
end;

funetiot TFitness. getr TN const rfirim, 02, rfmax, 1 doublapdoubls;
begin
resull=1;
if r<rfmin then
begin
resuli=1;
e
else it (rX=>=rtmin} and (rX=rf)2) then
begin
result={rfl2-r X V{rfd2-rfmin);




emed
else i (P =2 and {rX=rrfmux) them
begin
reaultfrimas -0 rimax-r ),
end
clse
begin
teslize=l)
end;

el

function ‘|'Fitness. FindMax{ const rvalue Lrvalue? rValues :double double:
bogin

resultz=rValoel;

if result<r¥alue? then resubt=rValie?;

if rosult=r'Valpe then resuli:=rValue=l:
end:

function TFitness. Find BatasChromFixed: TRutas Al ;
var L length MWhust integer;
begin
Nbus:=high{gBus)y 13
length:=2*FCountCap:
Setlengthiresult length);
for D= b lergthe | cd
begzin
if (i mod 20 then
begin
resuit]i].min:=;
result[il.max =Mhus-1:
cmd
else
hegin
resubtf].min=1;
aulifi].mix =F ImICapRank;
end;
et

cried;

funwticm TFitpess. FindPuwsChrombMixed: 1 BatasAml;
var i length, Mbus:intager:
begin
Mhus==high{ gBus1;
length:=4"FCountCap;
Setl engthiresult, length):
for i=0 (o length-1 do
i
if (i mod 4710 then
begin
resubifi] o 00
result[i] max:=hhos-1;
end
else
hegin
resull if. min=1;
resulifi] mac=FImICupBank;
and:
el
cnd;




prowedure TFitness. DecodeChrom VoL b Daraiconst fChromeh A2
var rLBusLow, oL BusMed, T BusPesk . TRusArrl;
var CapdAr2
var Lnows, iz calength: integer;
chromF loal param:dAm];
TypeCap:dArrl .
coiczboolean;
begin
rows=high{gBusr1;
SetLenpthirL Buslow rows):
SeclengihirlPusMed, rows):
SetLengthi{rl BusPeal.rows);
{leopy all data loadflow lo local data function
foor &0 0w powes= 1 o
begin
ri. BusLow(i].absV :=pRus| i] absV:
L BusLow([i] sudV=gBus[{]sudy,;
rl.BusLow{i].Pgen=gHus[i].Pecn;
el-BusLowfi].Coen=pBus{ij.Qpgen:
el BusLow[i).PL=F3low*gBusfi].PL;
rLBusLow[i].OL:=FSlow*gBuas[i].L;
el Bust.ow{i].Cap:=gpBRus|i].Cap;
rL.Buslow[il.brpeBus =gBus{i] typecBus;
rl.Bushdcd|i].absY =sBus]i].absV:
rL Bushbded] i} sud Vo gRus| i) sud WV,
rl Bushted|i]. Peen=pHusli] Pgen;
rLBusMed|i].Qgen:~gBus{1] Qger,
rL Bushded]i].PL:=FSmod® gBusli]. PL;
tL.BusMedfi].Qt..=FSmed* gBus]i].QL;
fL.BusMed]i] Cap-—=gBusi].Cap;
rLBusMed[i] rpeRus=gBus[i] rypefos:
rL.BusPeak]i].absV :=gBus[ilahsV,;
tL.BusPeak]i]. sd Vghus[i] sudV,
rLBusPeak(i].Ppen:=gBus(i].Ppen:
rL.DusPekfi] Qpen=gBus[i].Ogen;
tLBusPeak[i].PL=F5peak®gBus]i].PL.
rLBusPeak{il QL:=FSpeak® pBus[i].QL,
L BusPeak(i]) Capy=gBus[i].Cap;
rLBusPeak]if.typeBus—gBus| i}ty peBus;
etud;
ddecode daty biner chromoesome ke bilangan real antarm 0 - 1
chromFloal=DecodeBinToF w2 BueirChrom )
rows=highlchromFloat)+1;
Sotlcngti param rows);
fHidecode data bilaigan real andara 0 - | ke bibungun sesunggubmmya
for 1=0 to rows-| do
begin
preraam [ 1]: —peiBates ToR eal{chnomFloat[].F BatasChoom{ i} min.
FRatasChrom|i] max);
end:
Aentukan type Fined slag Mixed
if FType=1then
heagin
Miecode param ke dits pembebaman oadflow
length=rows div 1:
Set] engih(rCap.length.5);
A=l

oE==1!




for i ta rows-1 do
beyin
if ¢ muod 230 then
begin
ia=round{param|if};
io{cal;
Capfea0]:~i;
end

clse

T
L BusLowia] Ogen=round{param| i] )* FCap Dok
rLBusMed|ia] Qgen—roundfparam|i})* FCapBank;
rLBusPeakfia]. Qgen:=roumd(parom{i])*F CapBank;
1Capfea, | J=rLBusLow{ia] Qpen;
rCapjca, 2 }=rL.BusMed[iz] Qgen:
lgap{ﬂ-?r]-—-ﬂ BusPcuk{ial Qgen;
end;
end:
Setl.engih{ TypeCap length);
for i=0to length-1 do
begin
TypeCap{i]—1;
rCap{id]=1:
end;
cnd
elsa
brin
fdecode param ke date pembebanan load Tow
lenpthrows div 4;
SciLeagth(rCap. bength,5);
=]

cp=-1:
for i:=0} to rows=1 dos
begin
i {1 mod 4= then
begin
in=roumdiparam{i];
inefea);
rCapfca,0]:=1;
cnd

elge {1 mod 4301 then
hegin
L BusLow( L], Qgens=round] param [ i* FCapBunk;
Cap[ca, | J:=rl.BusLow[ia].Qgen;
end
edse i (1 mod 492 then
hegin
rLBusMed| in].Qpeen:=roundyparam] i} }* FCapHank;
rCaup e, 2J—rl BusMedis] Quen;
emdd
elze it (i mod 43 then
bepin
rL.BusPeak] ia]. Qgen—round{param| i} }*FCapBank;
rCaplca 3| =L RusPeak[ia] Ogen:
emd.
end,
feari type capasitor jika Fixed=1 jika Switch=2
HCap Fived jika Oeen pada rBusLow sBushed. rBusPeak sama
Setl ength({ TypeCap,length);




fior 7200 o higthlrCap) do
hzpin
k=l
::; {rCapfi,1}=rCapli,2]) and (rCapli, 1]=rCupii,3]) then
in
Cuki=tnae;
end;
if cek=tne then
begin
TapeCapli]=1:
aplid]=1:
cmd
else
hegin
TypeCapfi]=2;
rCaplid]=2,
emil;
end:
end:
end;

function TFitness.doHitungCostCapleonst rCap:d A )idouble;
viEr i, Meap:inteper;
Capedouble:
begin
Neap=highirCapyt1:
resulti=0;
for i={io Meap-1 do
bezin
irrCapfi4]=1 then
begin
respl=resulttround{(nCupli, | FCapRank*FiovCostCaplived:
end
elae
bagin
Cap:=FindMas{rCap] .. | LeCapli 2],rCapli, 3]
resyltresultH L FY *round{ Cap/FCapBank)*F InvCostCapSwitch,
end;
end;
end;

function TFilness.dol TitungPinViconst tLBusTBusAsr | ):double;
vir LNbus.integer;

begin
Mbos=high{ri.Busj+1;
result={
For 1:0) to Nbus- 1 do

begin
if rLBus i) absV>FBatasV._max then
begin
result=resultH{rL Busfif.abs V-F Batasy _max ),
eiel;
if rL.Bus[i].absV-"FBatasV min then
hegin
mesult ;- vl H FRulesY nin-r LBl i].absV);
end;
end:

end;




funztion TFimess. doHiunphMexdViconst LB TBusAre 1 double:
war i,Nbus ineeger;
o' doubbe:
begin
Mbhus=highirt. Bus+1;
el —;
for =0 to Mhus-1 do
hegin
dv={;
il tLBus]i].absV>FBotueV, mux then
hegin
dV;=rL.Bus{i].zbsV-FBatasV max;
end:

if 1. Bus{i] ahsV-<FRatasV min then
begin
dV=FBatasV min-tLBus] i absV:

el
if resuli=2dY them
begin
realt=dV;
emd;
end:
enedl;

function TFitnes: doHitunpgPmS{const rL Branch: TBranchAr | .double;
var i, Meal:intoger;
begin
Nsal=high{rl Branch +1:
result={;
fowr =10 1 Nsal=1 do
bogin
if el Braneh] if Sij real=t) then
begrin
if getAbs(rl Branch|{].51jj=rL. Branch{ i].KapSal then
begin
result=resultH getAbs(th Branchl 1] 511 =rl. Branch|i] KapSal);
end;
end
clse

n

if getAhs(rl Branchfi]. Sii)=rL.Branch[i] KapSal then

begin

result=resuli-H gerAbs rLBranchfi].5]i-rLBranch{i] KapSal);
end;
end,
cnd;
‘end;

funetion 'Fitncss.doHitungMaadS( const rLBranch: T BranchArr 1 :doable;
var L Maal inkeger;
¢35 mimdouble;
begin
Ml =hnghlr L. Branch)-1;
result=;
i,
for i=0 to Nzal-1 do
hegin
if L Breach] i] Sij.real=0 then
begin




dS=(rl Rranchfi] KapSal-get Abs(rl Branchfi].8ij))irl Branch{i]. KapSal:
ond

s
begin
dS:={rlBranchii}.KapSal-pet Abs i Branch]i].3j5) v Rranch[i]. KapSal;

if min=-~ds then
hegin
min:=g5;
end;
enil;
result;=1-min;
end;

fimction TFimess doHimmngFimess{const rChrom:bArr2 ) double;
vir LBusl.ow, LBusMed LBusPeak: THuzArr];
CapdAr2:
pin¥ pins, CostCap, Ploss, Cost fmin, 012 finas:doubbe;
b uC uS douhle;
bogin
{fmew code of fithess here
u¥ =k
wC=lk
uS=ik,
DeodeChrom Tol.Fhats(rChrom, LBusLow L BusMed. LB usPeak Cap):
CoatCap:=doH inmpC ostCap Capl:
MewtonRuaphsont L BusLow.gBranch, gParamLF):
IMoss:=pParamlF Suml oss.real;
Cost:=Cost+FeLow "F Tlow* Plogs:
fmin:=(.25;
frmax-={).5:
pinVi=doHilungMas V(L BusLow),
UV =uY+getmfTl{ fmin. fma.pinV';
fmuz=1:
fmax =2,
pinSi=doHitungMaxdSgBranch);
uSuS+petm 1 fmin.fimex,pinS);
_I'l.'l
NewtonRaphson(1.BusMed gBranch, gParamLE )
Ploss=gParamlF . Sumi_oss.rcal;
Cost=Cost+FieMed* FTMed* Ploss,
fmim=0.25;
T =45,
pinV=doHitunghaxd Vil Bushied);
uY =Y+ getmt L fmin, frax, pinV;
Timim=1,
Imax =2
pind:=doHitngMaxd%{ pBranch):
uS =uS+gelmdT1{ fmin, fnes, ploS):
o
MNewtonRaphson( L BusPeak pBranch pParaml F):
Flissr=gParaml F.Sumlossoeal;
Cost=CosttFKePeak®F T Peak® Ploss;
fmpre=0.25;
finax—{.5;
pinV :=doHitungMaxd V{LBusPeak);
v =l m T Fnin, fmax pin )
fmin=1;
fman=2;




pinS=doHitmpgMaxdS{ghranch),
1t =S et L Frvi, fvecs pin S
Jn'ln'
fomin:=0.5*FFD,

T 22 FF0:

Tmax =3*FF;
Cost:=CostHCosiCap;

ul =germ {2 fmin, f012 fmax. Cost):
resplt=uC+uV-+us;

lII:lr
[piny =i

pins:=;

Cast:-~(

Decoded hrom Tol FDatairChrom, [ Buslow T Bushed, 1. BisPeak. Cap):
CostCap=doHitmgCostCap{Cap),
MNewionRaphson({LBusl.ow gBmnch gParaml Fy

Plosz=gParamlF . SumLoss.real:

Cost=Cost+FKeLow*FTlow* Ploss,

pin¥ :=pin¥—doHitungPin¥{L.BusLow);
pinS:=pinS-+doHinnglinS{pBranch),
MewiemBaphsan(T. BisMed gBranch, gParamlLF);

Ploas =gParamLF Suml.ossrcal;

Coat=Cost+FieMed*F Thed* Ploss:

pin¥ =pin V-+doHitungPin ViLBushded);
pinS=pinS+doHinmgPinS{ghranch);
MNewtonRaphson(L BusPeak pBranch pParmml F):

Ploss=gParamlF . Sumlossreal;

Cost=Cost | P ePeak*FT Peak * Plowss;

P i=pin V-+doHilungPin Vi LBusPeak):
pinS:=pinStdaHinmgPinS{ gBranch);

result=—Clost HCostCapr FLamda V2 pinV+ TLamidaS *ping: }

end;

fimetion TFimess. getParamChrom:integer;
bepin

result:high{ FlatasChram)+1;
end;

procedure TFitness.doHitungAkhin{const fChrom: bAm2;
var tLBus: TBusArrl;
var Cap:d Al
var r_ost:doubbe);
var [Luslow LBushed: TBusArrl;
CostCap, Moss, Costtmp:double
hegin
Consl:D,
tmp=FSpeak;
Fapeaic=114;
DrocodeChmom Tol Fluta rChromn, LB usLow, LB wsMed, 1L Bos mCap)s
FSpeak:=tmp:
CostCap:=doHitungCostUapd i ap):
HMewtonRaphson( L. BusLow gBranch gParamlLFl,
Ploss:=gParamlF Suml oss.real;
Cost =CostFE el ¥ FTIow* Ploss:
MowmmRaphson(L. BusMed gBranch, gParamLF);
Plogs:pPammlF Sumloss real;
Cost=Cost+FRKeMead®*F TMed* Plos;
MewtonRaphsan(rL.Bus,gBranch gParamF);
Ploss:=gParoml F Sumlb oss.real;




Cost=Cost+FK aPeak¥F T Paak* Ploss:
oot =CostHCestCap;
end:

function THimess doHitungAwal{const tLBus T BusArrl douhle;
var LMbwsinlerer
1 BusLow,LBusMed LBiusPeak-TBusArrl ;
Plesss :cnnbie;
begin
NbwshighirLBusH-1;
Setlengthf L BusLow, Nbus);
SecLengthi LBusMed, Nhs);
Setlength(l BusPeak Nbus):
foor =00 4o Mhes= | dhoy
begin
LBusLow]i].absV:=rl BusfilahsV;
LB sud Voor T Bus] if 4
LBusLow|i].Peen:=tL.Bus{i].Pgen;
LBusLowi].Qgens=rL.Bus[i]. Deen;
LBusLow{i}.PL.=FSlow*rLBusfi].PL:
LBusLow] il OL=FSlaw*LBus{i] OL:
LBusLow(i] Cap:-rl.Bus{i] Cap:;
LBusLow[i]. tvpeBuz=rLBus[ i} nvpebins;
LBusMed[i].absV:=rL.Bus{{].absV;
1.BusMed[1] sud: =L Busf i].sudV;
L BusMed(f]. Ppen=rLBus(i] Pgen:
LBushed( 1] Ogen=rL.Bus[i].Cgen;
LBusMed[i].'L=FSmed*rL Bus[i].rL;
L BusMed[i] QL=FSmed*rL Bus[i] QL.
T.BusMed[i].Cap:=rl.Pusfi].Cap;
LBusMed|i].rypeBus:=rl Bus]i]. typeBus;
LBusPeak] (] nbsV: sl Busfi] aba¥
LBusPeakfi]sud:=rLBus[i].50dY;
L BusPeak|i] Mgeni=rLBus[i] Pgen;
I.BusPeak][i].Qger=rl.Busli] Qgen;
LBusPeak ] PL=FSpeak*rLBus|i].PL;
I.BusPeak{i].QL~F3peak*rl. Bus[i].O1;
LBusPeak[i].Cap==LBusfi] Cap;
LBusPeak[i].typeBus:~rl. Busfi].typeias:
end;
resilt:=0;
MewtonRaphson(LBusLow gBranch, gParambF ),
Ploss:=pParamLF Sumloss.real;
vesulti=resii+HF el ow*F Tlow® Plous;
MNewtonRaphson( L BusMed, gBranch, gFaraml.F
Pless:=gParaml F.5umlossreal:
tesull=reult - FICeMed *FTMed *Ploss;
NewtonRaphson( LBusPesk ghranch, glaramlF);
Ploss:=glaramLF. Sumboss real;
result=resuitHFE ePoak 3 F TPaak*Ploss;
end;

end,




Listing Hasil
il uHesit;
interface

USEs
Windows, Mesmages, Sysltls, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Caalogs, StdCirls, ExtCirls, TeEngine. Saries. TeeProes, Charl, Ciridy,
ComCtris;

type
TirmHagil = class{ TForm)

PageControl | ; TPapeConin;
TabSheet?: TTabSheet;
feBus: TStringGrid:
TabSheetd; TEabSheer
feDranch: TStrngpGrid,
Fab®heetd: TTabsSheet;
GiroupBoxs: TGroupBox;
Labelg: TLabel:
Label®: 11.abel;
Label10: TLabel;
Labell 1 Tabel:
Label12: TLabel;
IblGen: TLabel;
IbtLond; TLabel;
Loy TLuabel;
ediSumGen: TEdiL
edtSumLead: TEdit;
ediSumbLoss: TEit;
editllernsi: TEdir,
edt Time: TEdit;
TahSheety: 1" Fahsheet;
Panell: TPancl;
binClose: TButton;
binLF Awsal: TRutton:
TabhSheet|: TTabSheet;
TabSheets. TTabShest,
TabBheett: TTabSheet;
TahSheet T, TTabSheet:
Chartl: TCharr,
Serics): TLineScries;
Serice2: TLineScries;
[gBus?; TStringGrid;
feBranchd; TSuring(rid,
GroupBoxd: TGroupBox;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label®: Tlabel;
E abald: T1abel:
Labels: T'Label;
IblGenl; Thabel;
Thil_oad3: Tlabel;
Iblozs2: TLabel:
edtSumGen: TEdit,
edtSyuml.oad2; TEdit;
edrSumloss?: TEdi:
cdudterasiZ: TEdit:
ediTimel: TEdit;
pbGen: TProgressBar:
GroupBox2: Tdroupos;




Labelt: TLabel;

LahelT: TLabel;

Label13: TLabel,

Label14: TLabel;

Label15: TLabel:

Label 16: TLabel:

Label1T: TLabel;

Label18: TLabel:

Label19: TLabel;

Label20; TLubel
cdiMuxGen: TEdit;
edtPopSize: TEdit;

ediPCross; TEdit
ediPMutasi: TEiL

edtPFlip: TEdit

cdtbon: TEdit:

ecdtPsram.: TEAil;

edilength: TEdit:
GroupBox3: TGroupBox:
Label2]: TLabel;

Label22: TLubel,

Label23: Tlabat,

Label24: TLabel;

Lubel25; TLabek;

1.abel26: Tlabel;

Label2T: TLabeal:

felmput: TSmingGnid;
edtCountCap; TEdi
edtCapBank: TR

cmb Type: TComboRox:
edtInvCostCapFixed: TEdit:
ot TEit;

adilamdaV': TEDit:
edtl.amdas: TEdit

cdiVmin: TEdic:

edtVimax: FEdit;

TabSheetd: TTabSheet;
PageContr2: TPageControl;
TahSheet 10: TTabSheet:
Labai2%: TLabel:

Labei29: Thabel;

Fabel®0: TLabel,

Lahel31: TLabel,
faHazilFGA: TSringGrid:
cdtELCSchelum: TEdiL
edtCLCSesudah: TEdit:
edtELCSelisth: TEdit:
Tabsheer11; 'I'Tabsheet;
Chart2: TChary

Sericud; TlineSeries;

Sariesd: TLineSeries:

Series3: TLineSeries;
bmHitung: THution;
cmbTypeCriss; TComboBox;
crmbNewParent: TComboRox;
edutmiCapBank: TEAIL
binUseDefanit: TBution;
Labeld2: TEabel;

procedurs binCloseClickiSender: TObject);
procedure L FAwsIClick{ Sender: TObject);
procedure FormCreate Sender: TOwoet);
procedurs bnHitung lickt Sender: TODeet);
progedune binlseDefaul Click{ Sender: TObject),




privaie

[ Private declarations }
publiv

{ Public declarations §
and;
Var

FrmHasib: TmHasil

implementation

uses ulltils, ulcadflow, uNewtonRaphson, uCompley, uTopology, uFitness,
uGenetic;

{$R * dfm}

procedure TirmHastLbnCloseClick{ Sender; TObject):
begin

Close;
e,

procedure ThmHas L bnLFAwalClicki Sender: TObject);
wAr Tinteger:
muilad selesal selane: TOate Time:
Jjam,menitdetik, mdetik:word;
begin
malad etime;
MewionRaphson] gBus g Branch,gParamil.F);
selesai=time;
sizkan p=selesni-rmuiag;
Series].Clear;
Series Clear
for i:=0 to high{ gBus) do
begin
{2Bus. Cells[0iH1 T~ IniToSi(i+1);
feBus.Cells] 1,i+1 |- Real ToSin(gBus] absV, 5%
fgBus.Cells] 2,i+ 1 |:=Real ToStrgBus] ] sud v+
ANGLE. OF DEGREES/ANGLE OF _RADIANS)
fzBus. Cells[3,i+ 1 [=Real ToSingPus[i].Peen.d )
feBuis Cells[4, 1+ 1]:=Real TaStr(gPrsfi] Qeen 1),
fgPos.Cela] S,i+ 1 =Real ToStr(gBus] if P13
fBus Cells| 6+ 1 ]=Real ToSir{ gBus{ T QL3
fzBua. Cells[ 7+ [ |- Real ToSimgBus[i]. Cap,3);
fgBus Cells[R.i+ | E=IntT oSt gBus] i].typeBus):
Series | Add{gBus{il.absV_IMToSo(i+1));
etud;
for 1:=0 to high{gBranch) do
hegin
feBranch.Cells[0,i+ T L=InTolMmi=1);
faBranch.Celsf1,i+ | |:=Int¥olir{gBranchfi}.dari ),
fagBranch.Cells[2 i+ 1 |:=ImMToStn{gBranch(i] ke);
feBranch Cells[l,i+1 | #Real ToSigBranch]i].Si.real 33,
TeBnmeh,Cells]4,i+ 1 |=RealToStr(gBranch[i].Sij.imag,3):
fgBranch. Cells( 5,i+1 |=RealToStr{gBranch|i] Aij.real.3);
feBranch. Cells[f,i+ 1 |=RealToSin{gRranchi] Aij. imag, 33
fgBranch Cells[7,i+1 =ImT oSt gBranch] i} ke);
fgBrmch Cells[B i+ | =IntT oS pBeanch] i dari ),
feBranch.Cells{9.i+ 1 J=RealToStr{gBrnch[i]. Siireal 3 &
feBranch Cella{ 10,1+ 1 J-=Real T oSt gBranchii]. S imag, 3 )
feBranch.Cells{ 1 1+ | p=Real ToSt{gBranch]i].Ajireal 3 )
fgBranch Celis] 12,i+ 1 }:=Real ToStripRranch{i] Aji imag.3):
end;
edtSumGen, Texl;~toString gPamml.F.Sumtien,3);




ediSumload Text:=toStringd{ gParaml F Semlond 1)

edtSumloss. Text=toStingl{ gParamLF. SumLoss 3}

edtlverasi Vet =InT'oStr{ gParamLF. Iterasi};

DevodeTimea selang jam. menit, detik. mdetik):

cdtTime. Text=IntToStr(jumH ot ToSin menit+''+
ImtToSt(detilH I ToStm{ mdetik);

btnUseDefault. Enabled =trueg;

e

procedure TfrmHasil. FormCreanel Sender: TORject),
bopin
fednput. Cefls[0,0]:="No";
Meinput.Celis] 1.07:="Load";
telnputCells| 2,0]='"Time":
Felnput.Cells[3.0]="Ke';
falnput Cellgf0,] fo="17%
fpinput Cells[0.2]:="2";
felnpur.Celis[0,3]="2";
figHasIPGA Cellsf0,0]:= Mo,
fpHasiFGA. Celld 1,0]:="Bus’;
feHasilFGA . Cells[2.0]="T1"
FeHasitFGA Cells{ 3.0]="T2"
faHasilFGA Cellsf4.01:="T7",
FpHesilFGA, Cells[ 5,0]:=Type Cap';
etd;

procedgure TirmHasilbinHiungClickd Sender; TObject);
var CowntCap, CapBank, TypCap, Tlow, Tmed, Tpeul, Y inlegper;
Slaw.Smed Spealc Kelow KeMed KePeak:double;
InvCostCapFixed, [onCostCapSwitch Lamda Lamda®:double;
Batasy . THams,
iJ.param, length moxgen popsieeinteger
peross pmutasipflip ka.col col,CostCap: donble;
was; ThenBing;
BestChrom; bAm2;
MinAve MaxcdArrl:
LBuz: TBusArrl:
Whus Msalisja ImliCapBank:inteper;
YV.oSe 50 CrAr;
Cap:dArrl;
Le, Tr, HasifCap:d Arr2,
TypBus:Armrl;
L Tp,Adir, Arus:CxArr2;
il selesai selang: ThaeTime;
Jammenit.detik,mdetik:word;
ELCSebelum, ELCSesudah:-double;
TwpeCross!TTypeCross;
Mew Parent: TNewParent;
bezgin
CountCap:=StrTolny cdtCountCap. Text )
CapBank=StrTolni{edtCapBank. Text):
JmiCapBank :=SirTolni( edUmiCapBank . Textk
ir embType, Text=Fised' then
begin
TypCap:=1;
efid
else
bepin
Typtap=L
enil;
Blow =St ToFloat fginput.Cellsfl 1)
Smed:=Str ok loat( fglnput Cells| 1.2] ).
Speak:=5rToFloal felnpul. Cells[ 1,31k




Tlow:=StrTolu( fplnmar Cells[2,1):
Tmad:=3trTolng felnput-Cells{2.2])
Tpeuk=5te Tolnt falnput. Cellsf2 315
KeLow:=5trToFloat{ fglnpul. Calls{3, 1%
KeMed =StrToFloa{ fglnpul Cellsf 3,215
KePeal:=StrToFloat(felapur.Cells]3,3 1)
InvCostCapFixed =S TolToat(edtinvCostCapFived Text);
I CostCapSwiteh =St Tol loal(edtinvCastCaplixed. Uent):
¥ =5 Tnintedt Y . Text);
Lamda¥ :=5trToFloat| edtLamday' T ext);
Lamdas:=5trTol loat{ cdtlamdas. Text);
BatasV . min=5tr ToFloat edtVmin. Text);
BatasV .max:=SirTolloatfedtV man. Text);
Mfereute abject fitpess
glitness=TFitness. Create{ CountCap, CapPank, TypCap Tlow Tmed,
Tpeuk JmdCapBank, Y, Slow Smed Speak Kel .ow, KeMed KePeak,
InvCostCepFixed InvCostCapSwitch Lamday LamdaS, BatasV );
poarat:=ghimneass Maram,
Hhimng kondis sebelum optimaes
ELCSebelum:=gFitness doltimngAwal{ gBus )
edt ELCSebetum. Text: =FormatF loat{# #4440 ELC Schelum);
edeParam, Nexb=IntToSt(param);
mgdpen =R Tolnt{edthax(ren Texty
phGen Max=maxgen;
pupsize=58t'Tolng cdtPopSize. et
poross:=StrToFlost{ediPCross. Text);
pinttazsi:=Sie Tol foat{edtPMitasi. Text),
plip—SuToFluaedtPFliip. Text);
k=81 oF loat{ edtha. Texi)
lepmth =5t T olnt{ cct Length, Text);
 cmnbTypeCross, Texr="crOne' then
bregin
TypeCroas=crOne;
end
clse i b TypeCross, Text="cr Twe® then
begin
Typelross:=er'wo;
end
tlsc
begin
Typedross =criiulti;
end;
if cmhMNewParent, Texnt—"npStundart’ then
begin
MewParent:=npStandart;
erid
alse if cmbMewParent. Text="npReplikasd’ then
hegin
MewParent:=npReplikasi;
end
elze
begin
NewPurent:~npRlitisn,
end:
{fereate objoet Genetic algomithm
s =TGenBin2. Create meigen, popsize, length, Daram, poross, prirasi,
pilip ko Mew Parent TypeCross);
BestChrom=pas. BesiChrom:
gritness.doHitungAkhinBest Chrom, L Bus, HasilCap, ELCSesudah):
el ELC Seuduh, Text~Fommt Float{. ##Y ELCSesudah )
ediEEL CSelisih Text=Format Float{#. Y | ELCSebelum-ELC Sesudah)
feHasilFOGA RowCount:=hight HasilCap H-2;
fior 1:==0) 10 highi HasilCap) dio




Bezin
fﬂilf-‘ﬁhﬂeﬂs[ﬂj*l |=lntToSiw(iH1);
for j:=0 (v highiMHasil Cap[0]) do
bexn
if j=0) then
begin
fgHasiFGACalls[i+] i+ 1~tm ToStr rownd{ HasiCap[i,i]))
end
elge i j=4 then
bein
if round( | asitCap{i,j]}=1 then
begin
TeHusilFGA.Cetlsli+1Li+ 1| =Fixed!
el
else
begin
TeHasiFGA Cells|j+ L1 ="Switch’;
end;
=nd
olse
begin
EeHasitFGA Cellsfi+ i+1]=FloatToSu{HasilCap[Lj])
CTHd;
end;
griel;
Min:=paz.Min;
AvE=EEsAvE
Max s, M
Series3 Clear;
Seriesd Clear;
SericsS.Clear;
for i:=0 o high{Min) do
begin
Series3 AddiMinlil ot ToSt =1
Sericsd. Add{ Avgli] TmToSuw{i+1))
SericsS. Add{Max[i] InfToSte{i+1));
il
i
DecodeCommDiutaT of FDatal LDus Nbus Meal. V., Sg, 5L, Cap, TypBus,
gBranch. &, Tp,l.e,Tr),
s = ime;
MewtonRaphsoni gtaremLE. V., 5251 Cap, Ty pRus Z.Tp AlinArus,
LeTr);
selesai=time;
selang=selesai-mutai;
Series2.Clearn
fiar i=lr to highi gBus} do
begin
feBus2.Cells[0,i+ ] [=tmToSta{+1);
fgPus2 Cells{ Li+| [=Real ToStr{V]i].real 3):
faBua2 Cellsf2 i+ }=Real ToStr{ V] imag®
ANGLE_OF DEGREES/ANGLE OF RADIAN, 3
fePus2.Cells(3,it 1 [ =Real ToSm{Sgfi]lreal 35
(gBus2. Cells[4.i+ 1 ]=RealToStn Seli] imag 3 )
fgfus2 Cells[5,i+ | ]-=Real ToStnSL{i|.real 3);
feBus2 Cells[e.i+ | J=Real Tosin{ SL[i].imag.3 )
fgBus2 Cells] 7,3+ | |=Real ToSin{Cap[i]. 3%
fpBuc Cellsf8.it | |=InToSt(TypBuali]k
SeriesZ Add( V[i].real IntToSwi+ 1)k
emd;
for 1= ts high{ pBranch) do
buespeim
in=gBranchfi]Juari-1;




ja=gBranch[i] ke-1;
feBranch2 Cellg[(ui+1] =l ToSe -1 )
GeBranch2.Cells{ 1,0 1]=IntToSin gRranch{i] dari);
fgRranch? Cellsf2.i+1}:=ImToStn gPhranch{i] ke);
feliranch2. Celisf3,i+ 1| =Real Tobtr| Adir i ja]real 3
feBranch? Cella[4,i+1]:=Real T'oSm Alifia ja].imap. 3 );
feBranch2.CellsT5,i+17:~Real ToStr Arusfia,ja].real 3);
feBranch2.Cellsf6,i+1]:=Real ToStr Arusfizjal.imaz3);
fpRranch? Cells] 7.1+ 1):=Int | oStr pBrarchli] ke);
feBranch2 Cells[3,i+ 1] =IntToStr gBrunchfi].dar):
feBranch2 Cells]9,i 1 1] =RealToBtz{ Alirfjaia] real 3);
fizBranch2.Celisf 1 0,1+1 =R eal ToStr{ Alir{ja.ia].imag, 3}
fpliranchZ.Celis{1 1i+1]-=Real ToSm Amsfjaia].resl3);
feBranch2. Cells 1 2,141 |=Real ToSm{ Arus[jaia] imag. 3 )

cnd;

edsumien? Text=toString!(gParamlLF Sumend i

edtSumb.oad?, Textu=mSring){ gParamLF. uml.oid 3);

ediSumLoss2 Texi:=toSiringl{ gPuramiF Sumb.oss, 3%

ediiterasi2 Text:=Inl ToStr{gParaml F Iterasi);

DecodeTime selang jam, menit deiik mdetiky,

edi Time2 Text:=IntToStr{jam "+ Im ToStrmenit) 1 "

IniToStr{detk - HintToStr{mdetil);

o

gas.Free:

glitness.Free:

and;

procodire TimHasilbinUseDefauhClick(Sender. TObject);
begin
Hinpant parameter Genetic Algorithm
edtMaxGen. Text:=' 1
ediPopSize Text = 304
adiPCross, Text="0.75"
edtPMipmai Dexn="0.008";
ediPFlip. Text="10.5"
edita Toxt="§ 0000
ediLength. Text="30°
cmbTypelrnss Text="crOnc’;
uoiiMewParent. Text:='npReplikasi’;
Hinput parameter objective function
edtCountCaup, Texe="3";
cdtCapBank, Texr="30"
edum!CapBank, Text—"30;
emb Type. Texti="Mized";
tptnput.Cells[ 1, 11:=0.8" fplnpur. Colls[ 2, 1= 100 felnpur Cells|3, 1 |="0.04";
fefmput.Cells] 1,2]:=" 1.0 felopat. Cells[ 2,2]:~'6 360" falnput. Colls[3,2]:="0L05";
Rgfnput.Cells[1,3]="1.2":fgfnput Celis[2,3] =" 1200 felnput Cells] 3 3] =008
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binHitung Enabled =true;
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