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ABSTRAKSI

ANALISIS PENEMPATAN KAPASITOR SHUNT PADA JARINGAN
DISTRIBUSI PRIMER 20 KV TYPE RADIAL DENGAN
MENGGUNAKAN METODE NONDOMINATED SORTING GENETIC

ALGORFTHM 1T {NSGA-IT) T PENYTILANG TEJAKULA, BALI
{ | Bwoman Yus Antars, 00.12,129, September 2006, 66 hal )
{ Dpsen Pembimbing: 1. Tegul Herlssuki, MT. )

Kata kunci | Penempatan kapasitor, Sistem Distribusi Radial,
Metode Nondominated Sorting Genetic Algorithm
I (NSGA-L1).

Jaringan distribusi menengah type radial merupakan jaringan
yang banyak digunakan untuk mendistribusikan daya listrik pada
tegangan menengah. Dengan meningkatnya beban induktif maka
daya reaktif yang ada di jaringan akan semakin besar vang
selanjutnya akan memperbesar komponen rugi-rugi vang meliputi
rugi-rugi  energi  dan rugi-rugi daya disamping it dapal
memperburuk kondisi tegangan. Analisa perhitungan penempatan
kapasitor pada jaringan 20 kV sistcm distribusi radial menggunakan
Metode Nondominated Sorting Genetic Algorithm 11 (NSGA-I
adalah salah salu solusi untuk mengurangi rugi-rugi daya dan
memperbaiki profil tegangan. Dengan menggunakan Metode NSGA-
Il juga dapat menentukan letak dan kapasitas kapasitor vang
terpasang  secara optimal pada jaringan distribusi  legangan
menengah,
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BAB1

FENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Dengan meningkatnya usaha di sekior industri dan meningkatnya tarat hidup
masyarakat maka kebutuhan akan energi listrik semakin meningkat pula, sehingga
diperlukan penyediaan energi listrik beserta jaringan dan penyaluran yang sangat
baik. Bertambahnya industri-industri menycbabkan peran penggunaan alat—alat
lisirik akan semakin luas, misalnya Motor—motor Listrik, Trafo. AC. Lampu—
lampu TL dan lain- lan. Beban industri sangat banyak membutuhkan daya reaktif,
Dengan meningkamya beban—bcban induktif, maka daya reaktil vang ada
dijaringan akan semakin besar yang selanjutnya akan memperbesar rugi—ruai
daya, disamping itu dapat memperburuk kondisi profil tegangan.

Alternatif’ vang sering dipakai untuk memperbaiki kondisi (vgangan akibat
adanya rugi-rugi tersebut adalah dengan memasang sumber daya reaktif tambahan
disisi beban, salah safunya adalah dengan memasang kapasitor.

Ada banyvak metode yang sebelumnyva digunakan untuk memecahkan
masalah optimalisasi penempatan kapasitor, diantaranya Metode Genetika
Algoritma, Tabu Scarch. Furzy Logic dan lain—lain_

Pada skripsi ini akan dibahas teknik untuk menempatkan kapasitor pada
Jaringan distribusi dengan menggunakan metode Nondominated Sorting Genetic

Aldgorithm U (NSGA-IT.




1.2 Rumusan Muasaluah

Bertambahnya usaha-usaha disekior industri menyebabkan beban induktif
vang membutuhkan daya reaktit semakin meningkat, Daya reaktif vang banyak
digunakan akan dapat memperbesar rugi-rugi dava dan memperburuk kondisi
tegangan. Salah satu alternatif’ vang dipergunakan untuk memperbaiki kondisi
tegangan akibat adanya rugi—mgi daya adalah dengan memasang kapasitor.

Pemasangan kapasilor yang tidak optimal akan semakain memperburuk
kondisi tegangan dan meningkatkan rugi—rugi daya. selain itu biaya kerugian PLN
semakin besar. Karena i pada pemasangan kapasitor harus ditentukan letak.
jumlah dan kapasitas kapasitor yang seoptimal mungkin pada jaringan distribusi
primer.

Dari permasalahan yang timbul diatas, maka skripsi ini diberi judul =

“ANALISIS PENEMPATAN KAPASITOR SHUNT PADA JARINGAN
DISTRIBUSI PRIMER 20 KY TYPE RADIAL DENGAN
MENGGIUNAKAN METODE NONDOMINATED SORTING GENETIC

ALGORITHM I (NSGA-IT) DI PENYULANG TEJAKULA, BALI"




1.} Tujuan Pembahasan

Tujuan penclitian ini adalah ;

[

2.

Menentukan letak kapasitor vang optimal dan besar kasitasnya.
Meningkatkan profil tcgangan pada penyulang Tejakula, Bali.
Mereduksi rugi-rugi dava pada penyulang Tejakula, Bali.
Memaksimalkan total keuntungan ( penghematan biaya ) yang

diperoleh setelah penasangan kapasitor.

1.4 Batusan Masalah

Untuk menyederhanakan masalah vang akan dibahas, maka diberikan

asumsi-asumsi serta batasan-batasan schagai berikut

-

Juringan yang akan dianalisa adalah jaringan distribusi primer type
radial 20 kV yang belum dipasang kapasitor di penyulang Tejakula, Gl
Pemaron — Bali.

Metode vang digunakan dalam perhilungan aliran daya adalah Metode
Newion Raphson,

Kapasitor yang dianaliza adalah kapasitor tetap.

Analisa dilakukan pada saat beban puncak.

Analisa penentuan letak dan kapasitas kapasitor shunt menggunakan
Metode Nondominated Sorting Genetic Alporithm 11 (NSGA-I1).

Tidak membahas penyebab gangpuan.




1.5 Metwdolopi Pembahasan
Metode wvang digunakan dalam pembahasan skripsi ini dilakukan
dengan langkah-langkah :
1. Studi Literame
Yaitu kajian pustaka dengan mempelajari teori-teori yang terkait melalui
literatur vang ada, yang berhubungan dengan pengaruh vang terjadi akibat
pengpunaan kapasitor shunt pada sistem distribusi radial.
2. Pengumpulan data
Pengumpulan data lapangan yang dipakai dalam objck penelitian yakni
pada PT. PLN {persero) Area Jaringan Bali Ulara, penyulang Tejakula Gl
Pemaron.
= Data kuantitatif’ vaitu data vang dapat dihitung atau data vang
berbentuk angka-angka.
= Data kualitatif yaitu data vang berbenluk diagram. Dalam hal ini
adalah single line diagram penyulang.
3. Melakukan analisa dengan menggunakan bahasa program Delphi 7.0.
aj Analisa Aliran Daya pada penvulang Tcjakula sistem 20 kV
mengrunakan Metode Newton Raphson
b)Analisa penentuan letak, kapasitas dan  jumlah kapasitor
menggunakan Metode Nondominated Sorting Genetic Algorithm |1

(NSGA-II).




¢) Analisa pengaruh pemasangan kapasitor terhadap sistem distribusi
radial diantaranya perbaikan profil tegangan. pengurangan rugi-rugi
serta penghematan maksimal dan menganalisa aliran daya kembali

sistem menggunakan Metode Newton Raphson.

1.6 Kontribusi

Adapun kentribusi dari skripsi ini adalah diharapkan penggunaan dari
Metode Nondominaled Sorting Genetic  Algorithm 11 (NSGA-11) dalam
menganalisa penyaluran daya reaktif schingga dapal menekan rugi-rugi dayva dan
dengan biaya operasional vang sangal murah dalam sistem dapat diterapkan oleh
pemetitah khususnya PT. PLN (persero). sehingza dapal menambah keuntungan

hagi PLN scbhagai produsen penvedia energi listrik Ji indonesia.

1.7  Sistematika Pembahasan
Uniuk mendapal amh vang tepat mengenai hal-hal yang akan dibahas
maka dalam skripsi ini disusun sebagai herikut :
BAB1 : PENDAHLULUAN
Mecrupakan pendahuluan vang meliputi latar belakang vang
melandasi skripsi yang dibahas. rumusan masalah, tujuan yang ingin
dicapai, batasan masalah, metodologi penulisan dan sistematika

penulisan.




BAR I

BARB I

BAB IV :

SISTEM JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER DAN PERBAIKAN
FAKTOR DAY A

Disini akan menguraikan mengenai sistem jaringan distribusi,
pengertian jatuh tegangan. pengaruh rendahnya fakior dava dan
penjelasan teori tentang kapasitor,
METODE NONDOMINATED SORTING GENETIC ALGORITHM I
(NSGA-IT} UNTUK MENENTUKAN LETAK DAN KAPASITAS
KAPASITOR PADA JARINGAN DISTRIBUST PRIMER 20 KV

Pada bab ini akan dibahas sedikit metode aliran dava Newton
Raphson, leori tentang Metode Nondominated Sorting Genetic
Algorithm 11 (NSGA-I11} serta perhitungan optimasi pencmpatan
kapasitor dan harga penghematan biaya,
ANALISA KAPASITAS DAN PENCMPATAN KAPASITOR
PADA JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER 20 KV PENYULANG
TEJAKULA, BAT]

Pada bab ini akan dibahas penempatan kapasitor vang akan
dianalisis menggunakan program Komputer dengan menggunakan
pendekatan  Metode Nondominated Sorting Genetic Algorithm 11

(NSGA-I1) serta perbandingan profil tcgangan sebelum dun sesudah

pemasangan kapasilor.




BAB V

KESIMPLULAN AN SARAN

Merupakan bab terakhir yang merupakan intisari dan hasil
pembahasan, berisikan kesimpulan dan saran-saran yang dapat
digunakan scbagai pertimbangan untuk pengembangan penulisan

sizlamj utmya.




BAB I
SISTEM JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER DAN PERBAIKAN

FAKTOR DAY A

2.1 Sistemn Distribusi
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Gambar 2-1
Jaringan Distribusi Tegangan Menengah (JTM), Jaringan Tegangan
Rendah (JTR) dan Sambungan Bumah ke Pelanggan

Jaringan setelah keluar dari GG.1. hiasa disebut jaringan distribusi. Setelah

tenaga listrik disalurkan melalui jaringan distribusi primer maka kemudian tenaga

listrik ditorunkan tepangannya dalam pgardu-gardu distribusi menjadi tegangan

rendah, kemudian disalurkan miclalui jaringan tegangan rendah untuk selanjutnya

disalurkan ke rumah-rumah pelanggan (konsumen) PLN melalui sambungan

rumah.




Dalam pendistribusian (cnaga listrik ke konsumen, tegangan vang
digunakan bervariasi tergantung dari jenis konsumen yang membutuhkan, Untuk
konsumen indusiri biasanya digunakan tegangan menengah 20 kV sedangkan
untuk konsumen perumahan digunakan tegangan rendah 220/380 Voh, yang
merupakan tegangan siap pakai untuk peralatan-peralatan rumah fangga. Dengan
demikian maka sistem distribusi tenaga lisrik dapat dikiasifikasikan menjadi dua
bagian sistem yaitu :

l. Sistem Distribusi Primer.
2. Sistem Distribusi Sekundcr.
Pengklasilikasian sistem disiribusi tenaga tistrik menjadi dua ini berdasarkan

tingkat tegangan distribusinya.

2.1.1 Sistem Distribusi Primer
Tingkat tegangan yang digunakan pada sistem distribusi primer adalah
meliputi tegangan mencngah 20 kV, oleh karcna itu sistem distribusi ini sering

disebut dengan sistem distribusi tegangan menengah.

2.1.2 Sistem Distribusi Sekunder
Tinghat tegangan vang digunakan pada sistemn distribusi sekunder adatah
tegangan rendah 127/220 Volt atau 220/380 Volt, oleh karena ity distribusi ini

sering disebut dengan jaringan distribusi tegangan rendah.
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Sistem jaringan yang digunakan untuk menyalurkan dan mendisiribusikan
tenaga listrik tersebut dapat menggunakan satu fasa dengan dua kawat maupun

dengan sistem tiga fasa dengan empal kawat,

2.2 Struktur Jaringan Distribusi Tenaga Listrik
Ada beberapa bentuk jaringan vang umum  diperounakan untuk
menyalurkan dan mendistribusikan tenaga listrik yaitu :
|, Sistem jaringan distribusi radial
2. Sistem jaringan distribusi rangkaian tertutup (loop)

3. Sistem jaringan distribusi mesh

2.3  Sistem Jaringan Distribusi Radial

Bentuk jaringan ini merupakan bentuk dasar vang paling scderhana dan
paling banyak digunakan. Ini dikatakan radial karena dari kenyataanya bahwa
jaringan ini ditarik secara radial dari gardu induk ke pusat-pusat beban/ konsumen
yang dilayaninya. Sistem ini terdiri dari saluran utama (tunk line} dan saluran

cabang (lateral) seperti pada gambar 2-2.




Draalir
Triat i bassa

Surmbes © Turan Cones, *Elertric Power Distribation System Enginering”, Cnwersity of Missior 21 Columb

Gambar 2-2
Cantoh Jaringan Distribusi Radial

Pelayanan tenaga listrik untuk suatu daerah heban tertentu dilaksanaksn
dengan memasang transformator pada sembarang titik pada jaringan vang sedekal
mungkin dengan daerah beban yang dilayani. Untuk daerah beban yang
menyimpang jauh dari saloran utama mauopun saluran cabang, maka akan ditarik
lagi saluran tambahan yang dicabangkan pada saluran lersebut.

Kelemahan yang dimiliki oleh sistem radial adalah jawh teganpan vang
cukup besar dan bila terjadi ganpguan pada sistem akan dapat mengakibatkan

jatuhnya sebagian atau bahkan keseluruhan beban sistem.
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2.3.1 Sistem Radial Pohon

Radial jaringan pohon ini merupakan bentuk vang paling dasar dari sistem
Jjaringan radial. Saluran utama (main feeder) ditarik dari suatu Gardo Induk sesuai
dengan kebutuhan kemudian dicabangkan melalui saluran cabang (lateral feeder),
selanjuinya dicabangkan lagi melalui saluran anak cabang (sub lateral feeder).
Ukuran dari masing-masing saluran f(ergantung dari kerapatan arus vyang
ditanggung. Dari gambar 2-2, main feeder merupakan saluran yang dialiri arus
terbesar, sclanjutnya arus mengecil pada tiap cabang tergangtung dari besamya
beban,

2.32 Sistem Hadial dengan Tie dan Switch Pemisah

y Tie Switch . = T
(Nomally Sertionalizing
|- Open) 3
| 1 L [
¥ ‘ i ' ¥ 1 i T [ t
Are Area | | Ay
Beban1 . Betran 1 | : Rehan LI
L L T | ; 1 -
o ‘ i | o i
v 7 ' v ' T j ' v
N ) » [ ) - l
[ A i = G
: ‘ S T |
| L :

Sumber: Toran Conen, “Electric Power Distributon Svetem Engineriag” Linpvsrsby of Mission at Columbia,

GGambar 2-3
Contoh Jaringan Distribusi Radial denpgan Tie dan Switch Pemisah




Sistem ini merupakan pengembangan dari sistemn radial pohon, untuk
meningkatkan keandalan sistem ssal terjadinya gangguan maka feeder vang
terganggu akan dilokalisir sedangkan areaz yang semula dilayani feeder tersebul
pelayanannya dialihkan pada feeder yang schat atau yang tidak terganggu. Sistem

radial dengan tie dan switch pemisah dapatl dilihat pada gambar 2-3.

2.3.3 Sistem Radial dengan Pembagian Phase Area

Pada bentk ini masing-masing fasa dan jaringan bertugas metavani
dacrah vang berlainan. Bentuk ini akan dapat menimbulkan kondisi sistem tiga
fusa vang tidak seimbang (simetris), bila dipunakan pada daerah beban vang baru
dan belum mantap pembagian bebannya. Contoh dari sistem jaringan ini dapat

dilihat pada pambar 2-4.




M Feeder 3 — gkt Pl
Fhase ‘Feabibes

| ziwrul

Ares
Bataan
Fasa T

[ v
v

sumber - Tunn Gonen, *Electric Power Distribathin Sysiem Enginering”. Universize of Mission a Calurnb,

Gambar 2-4
Contoh Jaringan Distribusi Radial dengan Phase Area
2.3.4 Sistem Radial dengan Beban Terpusat
Bentuk dari sistem inf mensuplai daya dengan menggunakan main feeder
yang disebut express feeder langsung kepusat beban, dan dari tilik pusat beban ini
disebut dengan menggunakan back feeder secara radial seperti terlibat pada

gambar 2-5.
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Sumbset - Turan Guanen, “Ekotric Power INsmribintien System Eaginering™. University of Mission at Coluingaa.

Crambar 2-5

Contoh Jaringan Distribusi dengan Beban Terpusat

2.4  Daya Reaktif dan Faktor Daya

Setiap pemakaian daya reaktit akan menyehabkan turunnya faktor daya
vang kemudian menyebabkan memburuknya karakteristik kerja peralatan-
perafatan sistem pada umumnya, baik dari segi teknik operasional maupun segi

ekonomisnya. Faktor daya adalah perbandingan antara dava nvata dengan daya

S

Denver myata (KW
1daya semu (kVA)

Faktor daya =
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Untuk daya semu sendiri dibentuk oleh dua komponen daya nyata (kW) dan

konponen daya reaktif (kVAR). Hubungan ini dapat digambarkan sebagai berikut

Fipva Mvata | kKW )

{ HVAL ) FURRY B

Sumber  Hagan Bus. “Sistemn Distribog Teasga Listelk”

Gambar 2-6
Segitiga Daya

Dengan faktor dava = cos ¢ = g

P = Daya nyata (kW)

5 = Dava Semu (kVA)

= Dava Reaktif (kVAR)

© = Sudul Phase

Faktor daya dapat pula dilihat hubungannya dengan arus nyata dengan
arus total. Arus nyata (lg) adalah arus yang mengalir pada beban yang diubah
menjadi tenaga. Sedangkan arus total (1) adalah arus yang mengalir pada jaringan
dan merupakan jumlsh vektor antara arus magnetisasi (ty) merupakan arus yang
mengalir pada beban dan menimbulkan medan magnet.

Arus yang terbaca dalam ampere meter adalah arus Lotal (1) hubungan

ketiga arus tersebut seperti pada gambar 2-7 sebagai berikut -




I, =iCoxt!

1. —1Cust

Sumber  Hasan Basri, “Sistem Distribasi Tenup Listrik”,

CGambar 2-7
Segitiga Arus
2.5  Kapasitor Daya
Secara sederhana kapasitor terdiri dari dua buah pelal logam vang
dipisahkan oleh suatu bahan diclektrik dan kapasitor ini mempunyai sifat
menyimpan muatan lisirik. Pada beberapa tahun lalu kebanyakan leapasitor terbuat
dari dua buah pelat aluminium murni yang dipisahkan oleh tiga atau lebih lapisan
kertas yang dilapisi oleh bahan kimia. Kapasitor daya telah mengalami
perkembangan yang begity cepat selama 30 tahun terakhir. Karena bahan
dielektrik yang digunakan lebih effisien serta teknologi pembuatan kapasitor lebih

baik.

2.5.1 Kapasitor Seri dan Kapasitor Shunt
Pemasangan kapasitor day4 terdiri atas 2 bagian yaitu kapasitor shunt dan
kapasitor seri, dalam sistem tenaga membangkitkan dava reaktif untuk

memperbaki faklor daya dan tegangan, sehingga meningkatkan kapasitas sistem
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dan mengurangi rugi-rugi jaringan. Biaya pemasangan kapasitor seri lebih tinggi
dari padu pemasangan kapasitor shunt, hal ini disebabakan karena peralatan
pelindung untuk kapasitor seri lebih banyak, biasanya kapasitor seri didesain
untuk daya vang lebih besar dari pada Kapasitor shunt dengan tujuan untuk

mengatasi kenaikan beban,

2.5.2 Faktor-Faktor Pemilihan Kapasitor Seri dan Kapasitor Shunt
Faktor- fuktor yang mempengaruhi pemilihan antary kapasitor shunt dan

kapasitor seri ditabelkan sebagai berikut




Tabel 2-1

Pemilihan Kapasitor Seri dan Kapasitor Shunt
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Pemilihan Kapasitor

NO KEBUTUHAN Seri Shunt
| | Mcmperbaiki Faktor Daya Kedua Pertama
2 | Memperbaki  tingkat tepangan  pada Pertama Kedua
sistem saluran udara dengan faktor daya
normal dan rendah.
3 | Memperbaiki tingkat tegangan pada | Tidak dipakai Pertama
sistem saluran udara dengan laktor daya
yangz inggi.
4 | Memperbaiki tingkat tcgangan pada | Tidak dipakai | Tidak dipakai
sistem  saluran  udara  bawah lanah
dengan faktor dava tinggi.
5 | Memperbaiki  tingkat  tegangan  pada Pertama Tidak dipakai
sistem  saluran bawah tanah dengan
faktor daya normal dan rendah.
| Mengurangi rugi-rugi saluran. Kedua Pertama
T Mengurangi flukivasi legangan. Petama Tidak dipakai
2.6  Pemgaruh Pemasangan Kapasitor Shunt

Kapasitor shunt adalah kapasitor yang dihubungkan paralel dengan saluran

dan secara intensil digunakan pada sistern distribusi. Kapasitor shunt mencatu

daya reaktif atau arus yang mencnlang komponen arus beban indukiil. Dengan

dipasangnya kapasitor shunt pada jaringan distribusi akan dapal memperbaiki

profil tegangan, memperbaiki faktor dayva, dan menaikkan kapasitas sistem serta

dapat mengurangi rugi saluran,
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Ada dug cara dalam pemakaian kapasitor shunt
*  Kapasitor etap
»  Kapasitor saklar

a. Kapasitor Tetap

Adalah kapasitor untuk mengkompensasi daya reaktil yang kapasitasnyva
tetap dan selaly terpasang di jaringan. Penggunaan kapasitor jenis ini harus
memperhatikan kenaikan tegangan yang terjadi pada saat beban ringan agar tidak
melebihi batas tegangan vang telah ditetapkan.

b. Kapasitor Saklar

Adalah kapasitor untuk kompensasi daya reaktif vang dapal dihubungkan
dan dilepaskan dari jaringan dan dapat diatur besar kapasitasnya sesuai dengan
kondisi beban.

Proses membuka-menutup dari saklar kapasitor shunt dapat dilakukan
dengan cara manual maupun dengan cara otomatis. Pengendalian secara manual
(pada lokasi atau kendali jurak jauh) dapar dilakukan pada Gl. Untuk
pengendalian  secara otomatis. termasuk  didalamnya peralatan  pengendali
tegangan. arus, tegangan-waktu dan subu. Type vang paling populer adalih
pengendali saklar wakiu (time-switch control), pengendali tegangan dan
pengendali tegangan-arus,

2.6.1 Penpurangan Rugi-Rugi Dengan Kapasitor Shunt

Rugi-rugi saluran per fasa dari 3 fasa scimbang denean beban terpusat

seperti pada gambar 2-8 adalah I ( R-jX ) atau dapat dibedakan menjadi :

- Rugi Daya Aktif (I'R) = (I.* + LR
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- Rugi Daya Reaktif (IX) = (T2 = 1,3

Mimana : g adalah komponen arus aktil

I adalah komponen arus reaktif

__"%

= A
Beban

sumer @ Hesan Basn, “Sitem Distribusi Tenapn Lsiric

Gambar 2-8
Saluran Primer Dengan Beban Terpusat

Rugi-rugi dava (I°'R) dapat dibagi menjadi dua komponen yaitu komponen
arus aktif dan koemponen arus reaktif. Rugi-rugi karena komponen arus akiil tidak
akan mempengaruhi pencmpatan kapasitor shunt pada saluran, hal ini dapat
dijelaskan sehagai berikut :

Diasumsikan bahwa rugi-rugi dava (I°R) discbutkan oleh arus saluran {lagging)l,
yang mengalir pada resistansi R, schingga :

ER = {F Cos 0 RE (PRSP R L. (2.2)
Sctelah dipasang kapasitor shunt dengan arus I, didapat arus saluran baru I, dan
rugi-rugi dava || R scbagai berikut -

PR=(LEos O R (1 S 8- Bl cssmnumanninssesig (2.3)
Sehingga pengurangan rugi daya sebagai akibat pemasangan kapasitor didapat

Apls =TR-1R
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= (1 Cos OFR + (I Sin 0FR - (I Cos 0FR + (I $in 0 - LR
= SN IR = BB cnsmasssmmminme s (2.4)
Maka hanya komponen arus Reaktif { 1 Sin 8 ) saja vang berpengaruh
terhadap pengurangan rugi dava IR akibat pemasangan kapasitor shunt pada
saluran distribusi, Sehingga pengurangan rugi daya saluran 3 fasa adalah :
3R (2 (TSI e) Ll )Watt e (2.5
2.6.2 Perbaikan Tegangan
Pemakaian kapasitor shunt dalam sistern tenaga listrik selain untuk
memperbaiki faktor daya juga bertujuan menaikkan tegangan. Berikut adalah

cambar rangkaian kapasitor shunt pada jaringan tiga fasa

R - ¢
§ '
. L
t
G, G G
Ground

| -
P A

Gambar 2-9
Gambar Rangkaian Kapasitor Shunt Pada Jaringan Tiga Fasa
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Dan secara vekioris dapat digambarkan schagai berikut

L= AL T=R1)AL
\t —* ! .'Tr ¥ —b- II # : x‘ ‘I-l
‘ v ' ¥
(a) (b)

(c) {d)

Sumber | |asan Basn, “Sstem Distribusi Teaaga §airik
Gambar 2-10
Bagan Satu Garis dan Fasor Diagram suatu Penyulang dengan Faktor Dava
Tertinggal
(i} Tanpa Kapasitor, Gambar (i) dan (c)
(i} Dengan Kapasitor Shunt, Gambar (b) dan {d)
Kerugian tegangan disebabkan arus beban 1 sehelum kapasitor dipasang
Fo= RIF A X o cocriniecemremniean s e i ssme s sn s sk sssaesbesnsnnssses st emmesen anmen {2.6)
kerugian legangan sctelah kapasitor dipasang :

B = R — P o s e e S s (2.7)




P

1
Bila suatn kapasitor Qg (kY AR) dipasang pada beban faktor daya dapat diperbaiki

dari Cos 8y, menjadi Cos 8 dimana :
P
Cos b — —
o

F
P2 +1F)

_ fig
JPP 0 -0

Schingga dava semu dan daya reaktif berkurang dari 5/ (KkVA) ke S
(kVA) dan dari Q, (KkVAR) ke () (KVAR) sehingga kapasitas beban akan
meningkat.

Dengan demikian dapat diambil kesimpulan bahwa persentase tegangan

rugi-rugi daya jaringan dapal dihitung menggunalcan rumus ¢

% Rugi Daya = | m[ Fukuff dava mula —-'?m{a {Cﬂ-ﬁ'ﬂt)] __________________ (2.10)
 Faktor daya baru (Cost, )
% Pengurangan rugi dava
Iy ; _ Fes i
— 1anl 1 Faktor davea mula mm’fr{f_s:.-.s AN . 211
Fakior dayva baru (Cos8,)

2.6.3.1 Perhitungan Pengaruh Perbaikan Faktor Daya
Diagram Phase dari dua komponen arus nyata itu arus aktif dan reaktifl

dapat dilihat pada gambar 2-11 berikut :
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B P
—— —
e, | e
Grihik )k ]
T T
1
Betan
al LN

Sumber © Hasan Basn, “sistem Distribusi Tenapa Listrik ™

Gambar 2-11
Diagram Fasor dan Sudul Dayas Bebas Distribusi

Penjumlahan secara vektor dari arus aktif dan reaktif menghasitkan arus-

arus total yang dapat dinyvatakan dengan persamaan :

| = Arus Semu = \,'[{ Arus aktif ) +{Arus reaktif}’

=1 Cos@) +(J SinBY
Pada suatu tegangan V daya aktif, daya reakiif dan daya nvata adalah

sebanding dengan arus, dimana hubungannya dapat dinvatakan schagai berikut

Daya semu (kVA) = J{ Daya aktif )" + (Duya Reaktif )

(V1) = (V1 Cos®)’ +(VI Sin@y’

Daya akiif (kW)

Faktor dava = =
Deva semu (kVA)

Daya aktil = Daya semu x Faktor daya
kW = kVA x Faktor daya

kW =kVACosD
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2.6.3.2 Penentuan Rating Kapasitor untuk Perbaikan Faktor Daya Beban
Dari hubungan fasor diagram daya aktif dan reaktif dapat ditulis beberapa
persamaan matematis sehapai berikut :

Py a.!m_‘,f' . (AI)

Cos b= -
Paya semy (£FA)
Sin @ = Dva reaktif _ (kAR
Daya semu {(kFA)
Tan 8 = Daya reaktif _ (kVAR)

Dava aktif (kW)
Karcna komponen daya aktif biasanya konstan, dan daya nyala scria
komponen daya reaktil berubah sesuai denga fakior daya, maka persimaan yang
dinyatakan dalam komponen daya aktif’ yang paling tepat digunakan. Persamaan
ini dapat ditulis sebagai berikut
Dava reaktif pada faktor daya mula-mula — Daya aktil x Tan 6
= (kW) x Tan &,

Daya reaktif pada fuktor daya baru = Daya aktif x Tan 0,
= (kW) x 'T'an B;

Mengan 8) = sudut darni faktor daya mula-mula.

= sudut dari faktor daya yang telah diperbaiki.
Rating kapasitor yang dibutuhkan perbaikan faktor daya :
Daya reaktif (kVAR) = Daya akiif x (tan £,-0:)
(KVAR) = (kW) ¥ (tan -0;)
Untuk menyederhanakan {tan §,-8:) scring ditulis A tan, yang merupakan sualu

faktor pengali untuk menentukan daya reaktil.
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Daya reaktit (kWAR) = Dava aktif x A tan
(kVAR) = (kW)x Atan
2.7 Per- Unit
Untuk memudahkan perhitungan-perhitungan dalam sistemn tenaga listrik
digunakan sistem p.u. (per unit) yang didefinisikan sebagai perbandingan harpa
yang sehenarnya dengan harga dasar (base value), sehingga dapat diremuskan
sebagai berikut :

Besaran sesunggubinyg
Besaran dasar dengan dimensi vang sama

Besgran per-unit= ——————— == =7 . {2.12)

Rumus-rumus yang digunakan untuk penentuan arus dasar dan impedansi dasar
adalah :

4% Untuk data | fasa

Arus dasar

kVA d 1 &
= BRI o smaimmsiieices i smcssiion ea(2.13)

RV daser 1 —N
Impedansi dasar
g, = (Y dasar L - Ny x 1000

VA dasar 1 fasa
kV dasar | — NY
5 S0 N (2.14)

MVA dasar | fasa
Dalam persamaan diatas nilai-nilai besaran diberikan untuk rangkaian satu
fasa. Jadi tegangannya adalah legangan antara phasa dengan tanah dan daya setiap

phasa, Setelah besaran-besaran dasar telah ditentukan maka besaran-besaran ini




dinormalisasikan terhadap besaran dasar. Dengan demikian impedansi persatuan
didefinisikan sebagai berikut :

7= impedansi sebenarma £ {L1) i 5

impedansi dasar 7,




BAB I
METODE NONDOMINATED SORTING GENETIC ALGORITHM 11
(NSGA-1T) UNTUK MENENTUKAN LETAK TPAN KAPASITAS
KAPASITOR PADA JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER 24 KV TYPE

RADIAL

a1 Analisa Aliran Daya Sistem Distribusi Radial

Dalam analisis dengan menguunakan metede NSGA-I diperlukan suatu
proses aliran daya untuk mengetahui rugi-rugi daya pada saluran. Oleh karena itu
pembahasan selanjutnya sebelum proses menggunakan metode NSGA-IT adalah

analisis aliran dava dengan menggunakan Metlode Newton Raphson.

d.1.1 Tujvan
l. ntuk mengctahui keadaan tegangan pada sctiap bus dari sistem
jaringan.
2. Untuk mergetahui besarnya dava yang mengalir pada setiap
cabang dari stuktur jaringan,
3 intuk mengetahui besar rugi-rugi daya aklil dan daya reaktif pada

setiap cabang jaringan.

30
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3.1.2  Metode Newton Raphson

Sccara  matemalis  persamaan  aliran dava Newton Raphson  dapat
diselesaikan dengan menggunakan koordinat rektangular, koordinar polar atau
bentuk hibrid { gabungan antara bentuk kompleks dengan bentuk polar ). Dalam
pembahasan skripsi ini menggunakan bentuk polar.

Hubungan antara arus simpul T, dengan tegangan YV, pada sualu jaringan

dengan n simpul dapat dituliskan :

Ip= Z I e R SR R R (3.1)
|T-\_

Injeksi daya pada simpul p adalah :

B SRR e R SR A (3.2)

Dalam penyelesaian  aliran dava dengan Newton  Raphson bentuk
persamaan aliran dava vang dipilih adalah polar, dimana tegangan dinyatakan
dalam hentuk polar, yaitu :

Vot 7] e

Vo =1F| e

A ; ~ -inl‘ﬂ
Vo=l

i

c

Maka persamaan dapat ditulis :

Pp—J0p= Z

g=i

VAT | G s34

Dengan memisahkan bagian riil dan bagian imajiner maka diperoleh
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Pp = X V¥, ¥,| Cos(Bp—By+ Bugdcirernis B AT (3.5)
0=

=Y SHE &8 nemsaestnes sy (3.6)
=1

Kedua persamaan diatas akan menghasilkan suatu kumpulan persamaan scrempak
(simultan) vana tidak linier untuk setiap simpul sistem tenaga listrik. Untuk
mengetshui magnitude tegangan (V) dan sudut fasa (B) disetiap simpul dapat
diselesaikan dengan menggunakan persamaan (3.5) dan (3.6) yang dilinierkan

dengan metode Newton Raphson yang dapat dilihat dari persamaan dibawah ini .

Ap| (H N[ a8
= o | e o R T B R P SRR oo (3.7)
| [m L{ap|]
Dimana ¢
AP = Sclisih injeksi bersih daya nvata dengan penjumlahan aliran daya

nvala liap saluran vang menghubungkan simpul dengan V vang
didapat dari perhitungan iterasi ke-k

A(Q) = Selisih injcksi bersih daya reaktif dengan penjumlahan aliran daya
reaktif tiap saluran yang menghubungkan simpul dengan V yang
didapat dari perhitungan iterasi ke-K

Ad = Vektor koreksi sudut fasa tegangan

AVl = Vektar koreksi magnitude tegangan

H. L. M. N merupakan elemen-elemen ofT diagonal dari sub matriks Jagobian
yang dibentuk dengan mendefinisikan persamaan (3.5) dan (3.6), dimana :
or, Ay

d

Hpg=
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_aad,

Persamaan diselesaikan unluk menghitung vektor korcksi magnitude
tegangan .JJ.(|VI!} dan sudut fasa tegangan (A8) yang baru. Sehingga diperolch

harga magnitude tegangan dan sudut fasa yang baru, vaitu :

Al &

I’

v Al

1 =gk + Az
proses perhitungan akan berulang sampai sclisih daya nyata dan daya rcakdf
antara vang dijadwalkan dengan yang dihitung, vaitu AP dan AQ untuk scmua
simpul mendekati nilai toleransi atau  proses perhitungn iterasi mencapai
konvergen.

Algoritma Aliran Daya Newton Raphson
Ti Tentukan nilail Pugicotapkany 430 Qpiicnplan) ¥ang mengalir kedalam
sistem pada setiap rel untuk nilai yang ditentukan atau perkiraan dari
besar dan sudut fegangan untuk iterasi perlama alau tegangan vang
ditentukan paling akhir untuk iterasi berikutnya.
2. Hitung AP pada setiap rel.

Hitung nilai-nilai mairiks Jagobian dengan menggunakan nilai-nilai

Lad

perkiraan atau yang ditenlukan dani besar dan sudur tegangan dalam
persamaan  untuk twrunan parsial  vang  ditentukan  dengan
differensiasi persamaan (3.5) dan (3.6).

4. Balikkan Jagobian it dan hitung koreksi-korcksi tegangan A8, dan

AV | pada nilai sebelumnya,

ki
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Hitung nilai baru dari o4 dan

-
"’a’

dengan menambih ASp dan A
pada nilai sebelumnya.

Kembali kelangkah pertama dan ulangi proses itu  dengan
menggunakan nilai untuk besar dan sudut tegangan vang ditentukan
paling akhir sehingga semua nilai AP dan AQ atau semua nilai Ad

dan A[F| lebih keeil dari suatu indeks ketetapan yang dipilih.




3.1.3. Diagram Alir Aliran Daya Newton Rapshon

i LY IRIET] :
£

L R
Bentuk Admintansi

Y Hus 1
L
Mis-sl{ksn Teganaan Rus
LTIy

Interaksi =1 |

_— ¥
Hitung Daya Bus
£ anet)

.
Hitisng FPerubaban Do
{~F" Danao*t)

— v

Hitung Ferubahan Daya
(Aaknr* Dandtakag® )

h A

Periksa Konveargensi
{Aiakar® < 2}
(Atakng* < =)

v

dan Daya Slack
(e dan Spq)

Fa ™

| Hitung Airan Daya |

1

L]
| salaesai

Tidak

| litung K =k + 1

Hitung 1 egangan Bus Barw
For T1=Fa =AM,

Periksa Perubaban Tegangars

Hitung Elemean Jacobian

A

H[ltu ng Arus Bus
)

ol pml, 203, e
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32 Mcetode Penempatan Kapasitor
3.2.1 Genetic Algoritma
Algoritma Genetika (GA) adalah algoritma  pencarian  heuristic yang
didasarkan atas mekanisme evolusi biologis. Keberagaman pada evolosi biologis
adalah variasi dari Keomosom antar individu orgamisme. Yariasi hromosam ini
akan mempengaruhi laju reproduksi dan tingkat kemampuan organisme untuk
tetap hidup. Pada dasamya ada 4 kondisi yang sangat mempengaruhi proscs
evolusi, yaitu
1. Kemampuan organisme untuk melakukan reproduksi.
2, Keberdaan populasi organisme yang hisa melakukan reproduksi.
3, Kcberagaman organisme dalam sualu populasi.
4. Perbedaan kermampuan untuk survive.
Individu yang lebih kuat (fit) akan memiliki tingkat survival dan tingkat
reproduksi yang lehih tinggi jika dibandingkan dengan individu yang kurang fit
(sering dikenal dengan islilah generasi), populiasi secara keseluruhan skan lebih

banyak memuat organisme fit.

Tahap 1. Seleksi

Pada algoritma genetika terdapat proses seleksi yailu proses pemiliban
kromosom yang akan di-crosover-kan dengan kromosom dari imdividu lain,
Masalah yang paling mendasar pada proses ini adalah bagaimana proses

penyeleksiannya. Menurut teori evolusi Darwin proses scleksi individu adalah :
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“Individu (erbaik akan tetap hidup dan menphasilkan keturunan™ Pada proses

seleksi ini dapat mengeunakan banyak metode seperti Reulette Wheel Sclection.

Tahap 2, Eletism

Sclama membuat populasi baru dengan crossover dan mutasi, kemungkinan akan
terjadi kehilangan kromosom terbaik (best/few best). Elilism adalah nama metode
vane pertama kali mengkopikan kromaosom terbaik (best'few best) ke dalam
populasi baru. Sisanya dikerakan dengan cara biasa, waitu melalui seleksi,
crossover dan mutasi. Elitism dapat secara cepal meningkatkan perfornasi dari
algoritma  wenetika  karcna elitism menghindarkan  hilangnya solusi  terbaik

(best/fow heat) vang telah ditemukan.

Tahap 3. Crossover (pindah silang)
Fungsi dari cadalah menghasilkan kromosom anak dari kombinasi materi-
materi gen dua kromosom induk, Cara kerjanya dengan membangkitkan scbuah

nilai random #, dimana k= 1,2, .popsize. Probabilitas crossover ( p, ) ditentukan
dan digunakan untuk mengendalikan frekwensi crossover. Apabila nilai , < p,

maka kromosom ke-k terpilih untuk mengalan crossover.

Tahap 4. Mutation {mutasi)
Operasi mutasi digunakan untuk memoditikasi satu atau lebih nilai gen

dialam saty individu, Cara kerjanya dengan membangkitkan sebuah nilai random

r, dimana k= 1,2...nVAR (panjang kromosom). Probabilitas mutasi (g, )




ditentukan dan digunakan yntuk mengendalikan frekwensi mutasi. Apabila nilai
random r, < p, maka gen ke-& kromosom terscbut terpilih untuk mengalami

mutast, Mutast dengan menggantikan 0 dengaan | atau sebaliknya gen | ke 0.
Riasanya disebut dengan proses [lip yaitu dengan membalik nilai O ke 1 atau
| ke 0.

Proses optimasi dasar adalah mengkombinasi atau mengabungkan bagian
populasi yvang sehat untuk menghasilkan individu yang sehat s¢hagai kemajuan
dari pencarian torsebut.

Langkah kerja di dalam pencrapan metode algoritma genetika adalah :
1. Imdikasi paramcter vang berpengaruh.
2. Konversi parameter ke dalam substring.
1. Menyusun subsiring tersebut (gen) menjadi string {kromosom. individu].
4. Melakukan ranking terhadap nilal kecocokan masing-masing imndividu,
5. Meiakukan reproduksi, crossover dan mutasi.
6. Mengambil string vang terpilih menjadi parameter.
7. Mengulagi proses tersebut sampai diperoleh suatu nilai parameter yang

konvergen.

3.2.2. Konscp Nondominance Genetic Algorithm
Permasalahan multiobjcktive terdiri dari & objective fumgtions bertujuan
untuk memperkecil secara keseluruhan, Solusion x dikatakan mendominasi solusi

vang lain x jika kebih baik dari y untuk akhir dari suaty sasaran 1, tidak lchih

buruk dari penyelesaian yang lain, dimana j=1.._& dan j =1
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Penghkodean

Penghodean digunakan sebagai gambaran dari masing-masing bagian
kromosom dalam algoritma genctika.kromosom pada bagian ini terdiri dari 3
bagian. Bagian pertama diasumsikan sebagai lokasi vang bernilai integer yang
menyatakan nomor bus, Bagian kedua dan kromosom tersusun atas nilai intejer
vang berisikan no. Urut kapasitas kapasitor. Bagian ketiga diasumsikan keputusan
yany bernilai biner. Jika |, maka kapasitor harus ditempatkan pads bus lersebut
dan jika 0, maka sebalikanya panjang kromosom menyatakan jumlah bus.

Lokasi Kapasitor Keputusan
Parent [122341576260/251216[111010]

1224425?52?1125 1 215111ﬂ1g|

Parent H22442576271 51216111010 Offspring

Spmnber - Sn Koo P, 2000, = A ekl Intelligened””, Pepcchit: Gruha ou

Gambar 3-1
Pengkodean Kromosom
3.3, Pencninan Saving Cost (S)
Objektivitas pada penempatan kapasitor adalah untuk mengurangi rugi-
rugi daya dan menjaga tegangan dengaan batas yang diijinkan dengan biaya yang
minitnum. Rugi-rugi daya Pr.,, diberikan rumus :

5 psrogies 1 TeTEL 1g
fﬁ;ﬂ{j.i + :E} _R“'| I |— .........-.-.-.-...-....n...r-n.r-n-n-".rn-n-----1----a--{ i ]

.

F
Dimana
F; = Daya Nvata vang keluar dari Bus i

0 = Davya Reaktif vang keluar dari Bus 7
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R.;- | = Resistansi yang ada pada saluran Bus idan i + |
X1 = Reaktansi yang ada pada saluran Bus i dan i + |

Sedangkan untuk rugi-rugi daya total Py 1. diberikan rumus :

Pertimbangan biaya investasi, terdapat nomor bilangan terbatas pada
ukuran kapasitor standart vaitu perkalian integer pada ukuran (0 vang paling
kecil. Cost per KV berpariasi dari ukuran sate keukluran yang lain, Umumnya
ukuran vang lebih besar lebih murah dari ukuran yang lebih kecil, memasukkan
ukuran maksimum kapasitor yang ditjinkan menjadi batasan untuk :

I o g e o A S e b e (3.10)

Nimana I. adalah integer, pada lokasi yang relah dipilih lainnya, terdapr L.
ukuran scbagal pilihan. Masukkan K. K).....K; mcnjadi modal infestasi yang

sesuat kVar. Mengasumsikan bahwa hanya kapasitor bank digunakan umuk

perbaikan teganean, fungsi cost S schagai Fungsi firmess bisa diperoleh dengan ¢

At
11 U1 SR N e PR R (3.11)

i=l

Min fe — biaya rugi dayva nyata + biaya penempatan

DE LT SR 0 e e e e (3.12)
#=i

T A A e TN, — (3.13)

#f = max (0. pf, - pf} o

L m:}x{w;'} ................................................
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Dimana :
5 : Nilai penghematan {Saving) ......(%/th)
Kp : Adalah biaya daya yaitu yaitu biaya pembelian. adalah cost per rugi

dava ($/kW/Tahun), nilai Kp sudah ditentukan vaitu U.S.%

168/KW/ Tahun,
Ploss : Rugi-rugi daya AKGR. ... (kW)
K : Biaya kapasitor ......................[$KVar/th)
£ - Kapasitas kapasitor ... ............. {kVar)
i = 1.2.3....k menggambarkan bus vang telah dipilib. Fungsi objektl

adalah untuk meminimalisasi subject ke batas legangan,

Vmin =095 p.u dan Vmax = 1.05 p.s,

3.3.1. Biaya Daya{Kp)
Biaya Daya (Ks) adalah biaya investasi per-kW ditambah dengan biaya
operasi dan pemeliharaan. Dalam skripsi ini berdasarkan referensi dani jurnal

maka biaya dava (Kp) diset yailu sebesar US$ 168/k W /tahun.

3.3.2. Biaya Ekivalen Instalasi Kapasitor (K*)

Harga Kapasitor mempunyai [ungsi vang  disknit, karcna  kapasitor
merupakan kelipatan bulat dan unit kapasitor standant terkecil, binya ekivalen
instalasi kapasitor dengan biaya kapasitor. Biaya instalasi kapasitor meliputi harga

pembelian kapasitor dan biaya pemelibaraan serta biava operasinya.




BAB IV
ANALISA KAPASITAS DAN PENEMPATAN KAPASITOR PADA JARINGAN

DISTRIBUSI PRIMER 20 KY PENYULANG TEJAKULA, BALI

4.1.  Analisis Penempatan Kapasitor Dengan Nondominated Sorting Genetic
Algorithm-11 (NSGA-11)

Pilihan suoatu metode solust untuk aplikasi praktis sering sulil. pilihan ilu
memerlukan analisis vang cermal atas kelebihan-kelebihan dan kekurangan-kekurangan
pada banyak metode vang tersedia. [Intuk solusi dan permasalahan-permasalaban diatas
maka digunakan suatu alternatif metode Nondominated Sorting Genetic Algorithm-1l
(NSGA-LD) menyediakan cara yang lebih baik dalam menganalisis penempatan kapasilor.
Analisisnya menggunakan metode pencarian stokastik dan metode optimalisasi,
diharapkan agar perbaikan profil tegangan mencapai nilai maksimum.

Dalam menganalisa penempatan  kapasitor. dengan menggunakan program
komputer, Pada prinsipnya penggunaan program kemputer dapat menganalisa sebuah
jaringan distribusi radial dengan jumlah cabang atau jumlah bus yvang tidak terbatas

tergantung dari tersedianya jumlah memori yvang tersedia pada komputer vang digunakan.
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4.1.1 Flowchart Algoritma Program

Flowchart Algoritma Pemecahan Musalah Penempatan Kapasitor Pada

Jaringan Distribusi Primer 20 kv GI Pemaron Penyulang Tejakula.

i mulal

Data Beban,
e Data Saluran,Data

2 Kapasitor Vi

=5 i == = =
Loadfiow | ‘
Menggunakan
Mewton Rapshon ‘
R I
R Sub Routune
{ [ Program NSGA-II |
i3 g

k- “
= . |

<095 21|2105 7 =

Ya

=

" Tidak

" Cetak Hasil f/”

o

'{ .
! Selesai

.\- a e
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4.1.2. Algoritma Penyelesaian Masalah

Algoritma Program Penyelesaian Masalah pemasangan kapasitor dengan metode
Nondominated Sorting Genetic Algorithm IT (NSGA-IT),

I

b3

R R S

12.
J3.

14.
15.
16.
17.
18.

Memasukkan inputan data beban, yang meliputi tepangan. sudut fasa
tegangan (8), daya aktif’ (I'). daya rcakul (Q} dan data impedansi saluran,
Menentukan parameter inputan Nondominated Sorting Grenetic Algorithm [T
(NSGA-1) yang meliputi jumlah populasi, maksimum generasi, nilai
kemungkinan crossover (Pc), nilai kemungkinan mutasi (Pm) dan panjang
kromosom liap-tiap individu,

Generasi = 0. Populasi =0

Melakukan proses fifness dari kromosom tiap-tiap individu,

Melakukan proses statistik.

Melakukan proses Populasi Ranking.

Melakukan proses Density Estimation.

Melakukan proses seleksi.

Melakukan proses crossover.

. Melakukan proses mutasi.

1.1,

Proses no : 6,7.8.9,10 diulang sampai jumlah keturunan (affSpring) sama
dengan jumlah populas.

Melakukan proses Additional Nondominated Sorting,

Apakah proses petlu dipercepat 7 Jika “¥Ya" langkah 14, Jika “Tidak”
langkah 13,

Langkah dipercepat.

Melakukan proses statistik.

Apakah jumlah generasi sudah terpenuhi (max.gen).

Jika “Tidak” maka gen = gen+1, kembali ke langkah 6.

Jika “Ya” perhimingan selesai.




4.1.3. Flowchart Nondominated Sorting Genetic Algorithm IT (NSGA-IT)
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4.2, Uji Validasi

Uji validasi dilakukan untuk mengetahui apakah program tersebutl layak atan
tidak. Salah satu eara untuk mengujinva menggunakan progam tersebut untuk mengolah
data dari jurnal, dan hasilnya dibandingkan dengan hasil jurnal. Apabila hasilnya serupa
atau mendekati dengan jurnal, maka program dinyatakan layak digunakan.

Karena jurnal yang digunakan dalam penyusunan skripsi i (kalyanmoy Deb. “A
Fast And Elitist Multiobjeective Genetic Algorithm: NSGA-117, IEEE Transactionson
Evolutionary computation. Vol.6. No, 2, April 2002) tidak menampilkan / mencantumkan
data parameter penyulang secara lengkap dan data pembebanan tiap node, maka hal
tersebut menjadi kendala dalam melakukan uji validasi program Nondominated Sorling
Genetic  Algorithm-TT (NSGA-1l} yang dibual. Namun sebagai upaya lain untuk
melakukan uji validasi program adalah dengan memasukkan daia darl (Ji-Pyng Chiou,
Chung-Fu Chang. and Ching-Tzong Su, “Ant Direction Hybrid Differentinl Evolution
for Solving Large Capacitor Placement Problems”/EEE Transactions on Power
System, Vol. 19, No. 4, November 2004). Berdasarkan data pada jurnal lersebut, maka

didapatkan hasil schagai benkut




' Tampilan Data ; HEE

Farameber 0 patasional _IPmmrsy.m. Paramates Parrbobanen | Allnbud Kapasiton |

No [omn ke [Ripwt [ flcwa |1 |
B 2 Yar 0 GEl i D

2 |2 3 nMEm 128 o 0

3 3 4 000 0EXE4 1] fl

4 4 5 15731 17276 1] o

5 |5 § as53 07EE6 0 0

i ti T 20662 1154 1} o

7 7 3 47350 2TE 1] ]

B B a9 Co4% 0254 a ]
4

Crambar 4.2
Tampilan Data TEEE 9 Bus

i Resul EV ewrEr

LoadFlow fminl | [miranDeya | Losdfowabhir  MrenDeys | NSGAILAnMSL  WS5ADegson | Grafklaye |
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1 1 j& 1196642 ATEE, 417 0.000 = Tokal Pembarghian
£ 2 1 1505085 -4M45 R 10000 : [17aah. a7 + FRAEATT WA
3 b 3 6L 1. CE5 5,355 0.000 ] Tokal Prnbekanan |
1 & 2 -IOIELETE A0 435 0.000 | |1ze6.000 + phid6.000 han
5 z] 4 50,357 ik 400 0,000 | Tokal Fog-Rug Sekran |
6 4 3 40T 403 34 p om0 . | 7o 7m0 4 pemmia s ey |
B |
7 q 5 GB0R,493 1571 oo [ ‘:""""
& 5 4 5,245 1333, ;e o000 s | ; |
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(sambar 4-3
Tampilan Aliran daya Newton-Raphson
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Result' Viewer

Losciow dwal | SlronCoya | Losdflow slhir | BlrenDeys  NSGA I Andst |mnum iiafi [hayn
nmbnes Perempat an Kapatibar

Ko [Mode  [Kap (RVARBiayvs (LSE) =l
1 600 LEE e

F4 o an . LY Gosuish

3 & 150 1.62 .

Baya Sebelm 17155 5 e ;

Biya Se<iadal (115,551 _ um§ e g R

SeldhBisyn 16,274 usy Ez

EERIRERTOERERAA T RN Gareraln With Mg I | save grafik s |

Gambar 4-4
Hasil Perhilungan Metode Nondominated Sorting Ginetic Algoriithm IT
{(NSGA-IT)
Sebelum dilakukan penempalan kapasitor maka diperoleh rugi daya aktif dari data
IELE 9 Bus sebesar 783.700 kW dan sctelah dipasang kapasitor rugi daya aktif sebesar
675.380 kW sedangkan dari data Ji-Pyng Chiou, Chung-Fu Chang. and Ching-Tzong Su.
“Ant Direction Hybrid Differential Evolution for Solving Large Capacitor
Placement Problems,”/EEE Transactions on Power Svsiem, Vol 19, No. 4, November
2004. diperoleh rupi daya aktif sebelum dipasang Kapasitor sebesar 783,778 kW dan

selelah dipasang kapasitor daya akiif sebesar 6753746 kW, Maka persentase error rata —

rata setelah dijalankan dengan program Delphi 7.0 didapatkan % error rata — rala sehesar

_ hastd jurnal — hasil pengujian
hasit furnal

£100%

% crror
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Tabel 4-1
Data Penyulang Sistem 20 kV Gl Pemaron

Adapun data gardu dan pembebanan penyulang Tejaukula seperti pada tabel 4-2.

Tabel 4-2
Data Gardu Dan Pembebanan Penyulang Tejakula

1 - 0 0 0.0000 0.0000
2 = 0 0 0.0000 0.0000
3 TdM 100 65 55.9000 33.1691
4 - 0 0 0.0000 0.0000
5 T 250 B3 178.4500 105.8860

Tabel 4-2 selengkapnya dapal dilihat pada lampiran

4.3.2. Data Pembebanan

Data pembebanan diperoleh dengan mengambil data duri masing-masing trafo
distribusi, dimana besarnya beban pada masing-masing fasa diasumsikan seimbang. Jika
besarnya pembebanan adalah nol. maka pada node tidak terdapat tralo disiribusi tetapi
hanya merupakan simpul. Pada tahap ini rugi-rugi yang terjadi pada trafo distribusi

diabaikan. adapun data-data pembebanan seperti pada tabel 4-3.




Tabel 4-3
Data Pembehanan Penvulang Tejakula

i 0.0000 .
1 1.0000 0. 0000 0.0000 LRI 1
2 10000 | 0.0000 55.0000 33.1691
3 1.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 |
4 10000 0.0000 178.4500 105.8860 i
3 1.0000 0.0000 64.6720 38.3741 |

Tabel 4-3 Selengkapnya dapat dilihat pada lampiran

4.3.3. Data kapasitor
Berdasarkan referensi. tabel 4-4 berikut menunjukkan 6 macam ukuran kapasilas

kapasitor beserta biaya ekivalen instalasi.

Tahel 4-4
Harga Kapasitor

i 150 1498
2 300 1,604
3 450 1620
a 600 1,823
5 900 2.550
o 1200 2,955

Sumber - A Mondes, P, Franca, (© Pissara and U Cavelluccl, *Capacitor Placement {n Large-Stred Radial Distribution

Melwarks™, [EE Prov-Cem. Trorser. Dosteeh, Vol 152, Moo 4, fuly 2005

44. Analisa Perhitungan
Perhitungan penempatan kapasitor diawali dengan melakukan studi aliran daya
dengan metode Newton Raphson. Studi aliran daya dilakukan untuk mengetahui harga

tegangan dan sudut [asa di tiap-tiap bus dan arus yang mengalir pada saluran antar bus.
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Setelah studi aliran daya dilakukan, barulah dilakukan perhitungan aliran daya dan rogi-
rugi daya pada saluran,

TImuk memudahkan perhitungan dan analisa pada sistem tenaga, biasanya dipakai
harga-harga dalam persatvan. Ilarga persatuan adalah harga yang sebenamya dibagi
dengan harga dasar. 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 diambil harga faktor dava diasumsikan 0.86.

Perhitungan diawali dengan menampilkan single line diagram dari penyulang
yang mewakili keadaan sistem yang sesungguhnya. Dari gambar 4-1 diperlihatkan single

line diagram dari penvulang tejakula. Pada penyulang ini jumlah bus dan saluran masing-

masing adalah :
% Slack bus =]
» Load bus =70
% Jumlah saluran — 70

Dengan mengacu pada gambar single line diagram penyulang tejakula, maka
dapat diperolch data impedansi saluran seperti tabel 4-5 dibawah ini. Setelah ini baru kita

lakukan perhitungan aliran daya dengan menggunakan metode Newton Raphson,




Tabel 4-5

Drata Impedansi Saluran Penyulang Tejakula

P e, s R SRR s S Ripdena e -
- Beleie ivade g e CROREE Wb Uiy
1 1 2 8.776.50 | 1.8974793 | 2.90063325
2 2 3 650.1111 | 0.140554022 | 0.214861722
3 2 | 4 7,76522 | 1.67883971 | 2.566403904
4 4 5 231151 | 0499747635 | 0.76395279
5 4 20 794.5802 | 0.171788249 | 0.262608772

Tabel 4-5 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran

4.5,

Prosedur menjalankan program perhitungan dengan menggunakan bahasa

pemrograman Delphi 7.0 dapat dilakukan sebagai

1. Tampilan Mena ULamia

Prosedur Pelaksanaan Program Perhitungan

berileul

Nondominated Sorting Genetic Algarithm

—

!malisis Penempatan Kapasitor Shunt pada
farinaan distribusl Frimer 20 KW Tipe Radisl
denyan mengyounakian melode

Nondominated Serting Benetic Algorithm |
ili Pemymiany Tejahula Bali

W ariidre O 1212

Gambar 4-5
Tampilan Menu Utama




/ Tampilan Daia
Faiamets Opeiasionzl | | Paamete Sohamn: | Pmamets Funbsbanan | Atiibut Kapaskor

Tampilan Data
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Gambar 4-6
Tampilan Data
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3. Kemudian Klik next untuk menjalankan program, sehingga didapatkan

tampilan sebagai berikul
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Gambar 4-7

Setelah dilakukan analisa aliran daya dengan menggunakan metode Newton

Raphson maka diperoleh besarnya tegangan tiap-tiap bus dan rugi-rugi saluran seperti

Tampilan aliran daya Newton-Raphson

pada tabel 4-6 sampai 4-7.

Tabel 4-6
Load Flow Penyulang Tejukula Sebelum Pemasangan Kapasitor

1 | 1.00000 0000 ; .

2 | 098129 | -051018 | 0.000 0.000 0.000 0.000

3 | 098125 | -051127 | 0.000 0000 | 55900 | 33.169

4 | 096526 | -0.96455 | 0.000 0,000 0000 | 0000
5 | 096354 | -1.01427 | 0.000 0.000 | 178450 | 105.886

Tabel 4-6 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
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Tabel 4-7
Aliran Daya Penyulang Tejakula Sehelum Pemasangan Kapasitor

1 | 1 | 2 | 2028330 | 1258718 |  0.000 0.000
2 2 1 -2001.298 -1217.395 0.000 0.000
k} 2 3 55.901 33.171 0.000 0.000
4 2 4 1945.397 1184.223 0.000 0.000
3 3 2 -55.900 -33.169 (.000 0.000
Tabel 4-7 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
Banyaknva Saluran =70
Banyaknya Node =il
Banvaknya Iterasi =3
Rugi T'otal Saluran =59590+) 91.094 kVA

4. Kemudian Klik NSGA-1l Analist untuk menjalankan program, sehingga

didapatkan tampilan sebagai berikul :

Result Viewer { i
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Parignitan strirg yang mendominast SetPmemetsr

i Irdhiode Knpimder [ Nanish Desinas] :

I 000 3 M | umheesrss 5

LS aocan 3 I | Jumilsh Posulas B

- FR | 45000 &

| 8| Proftnaboiit s Crosioves }E.S

P | 000 9 [ i ‘ g

8 |3 4500 3 ] | feios

R &o000 3 | werotanta ¥s [ toon

o oan A | KorstartaPraky  [op

2 oo 3 ' Amlshkepmtor [+

7 |a &MaE 3 [ ] [

m |5 Sra0, 0y 3 ol .

T - Aoy A | | L.mmul |

. h 4so,0n 3 E8 |

ia | g A | |

aa - e -~ ] L e [ Y ety B |
LT TRLIT R R L B R Genersite With NEEA 1 sava grafc I L |

GGambar 4-8
Tampilan Analisis Metode NSGA-11
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5. Kemudian Klik NSGA Decision untuk menjalankan  program, sehingga

didapatkan tampilan schagai berikut :

Racolf Wewer

Loadfiows el dlwanUava | Loacflow Sahd  AlranDeya | NSGEA I Anskst

Kianbiress] Penempatan Kapeskor

Mo [Made  |Kan (VAR )

1 150 150

I a0 B

| isa  I,E0

4 [zE} 150 b 1]

E

m‘.’&m IZI:I.'EEE.EE‘E uss : : :
By Sesudzh |15,230,000 15 14742 19 363238 L551 SAEST

SelchBlya  [SPTREER | ey B
bt L J B g

SR EN R e e abe WRth NSGA TT Sav el Cloze

Giambar 4-9
Hasil Perhitungan Metode Nondominated Sorting Genetic Algorithm 1
(NSGA-1I)

Setelah dilakukan analisa dengan menggunakan Metode Nondominated Sorting
Genetic Algorithm 11 (NSGA-11), akan diperoleh hasil yaitu jumlah, letak. kapasitas dan
total biaya tahunan setclah penempatan kapasitor tersebut, Dari gambar 4-9  dengan
menggunakan Metode (NSGA-IT) dapat dilihat bahwa kapasitor dipasang pada node 17.
29, 58, dan 66 dengan kapasitas masing-masing vaitu scbesar 150 kVAR, 300 kVAR 150
kVAR dan 150 kVAR, Jadi didapat biaya sebelum pemasangan kapasitor yaitu
20,503.859 LISS, sedangkan sctelah pemasangan kapasitor adalah 15.230.000 US} jadi

PLN mendapat keuntungan sehesar 5,273.858 USS.
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Setelah dilakukan pemasangan kapasilor maka diperolch profil legangan, aliran

daya tiap-tiap saluran dan rugi-rugi saluran. Dapat dilihat pada tabel 4-8 dan tabel 4-9,

Tabel 4-8

Load Flow Fenyulang Tejakula Sesudah Pemasangan Kapasitor

A AT E LIS, s L
7 | 1.00000 | 0.00000 | 2013.460 | 485.986 : !
2 0.98700 | -0.71377 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.98696 | -0.71485 0.000 0.000 55.900 33.169
4 0.97608 -1.34772 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.97468 -1.40761 0.000 0.000 178.450 105.886
Tabel 4-8 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
Tabel 4-9

Aliran Dava Penyulang Tejakula Sesudah Pemasangan Kapasitor

NG iR Py e QAR - duaie (AT [ Ay G
1 1 2 2013.460 485.986 - 0000 | 0.000
2 2 1 -1993.109 -454.376 0.000 - 0.000
3 2 3 55.902 33.171 0.000 0.000
4 2 4 1937.207 421.704 0.000 0.000
5 3 2 -55.900 -33.169 0.000 {1.000
Tabel 4-9 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
Banyaknya Saluran =70
Banyaknya Node =71

Banyaknya lterasi 3

Rugi Total Saluran 44,720 + ] 68.362 KVA
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Grefik Perbendingen Tegangan
TTTTTTTTTTTIY - Sevem
e e e e M e d — SESUdEN

by i, 4 i
1471219263238 4551 586571
Bus

Cirafik 4-1
Tegangan Tiap-Tiap Node Terhadap Asumsi Tegangan Awal Sebelum dan Sesudah
Pemasangan Kapasitor

Dhari gralik diatas dapat dilihat bahwa perubahan tezangan dari asumsi tegangan
awal tiap-tiap node berada dibawsah batas-batas yang diinginkan, dengan tegangan vang
paling rendah terjadi pada node 71 yailu sebesar 0.95246 pu atau 19,0492 LV, dan setelah
kompensasi legangan pada node tersebut mengalami kenaikan sebesar (.96910 pu atau

19,382 kV,
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Graflk Perhendingasn Rugl Daya
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Grafik 4-2
Rugi-Rugi Daya Saluran Sebelum dan Sesudah Pemasangan Kapasitor

raflk Perbandingan Daya Pembarigidan
vl

H Sebeium
SRRy B Sesudah

1,400 §

Grafik 4-3
Perbandingan Daya Pembangkitan Sebelum dan Sesudah Pemasangan Kapasitor
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Dhari gratik 4-2 terlihat bahwa teqadi pengurangan rugi daya saluran setelah pemasangan

kapasitor, sedangkan pada grafik 4-3 terlihat bahwa terjadi penguranpan daya

pembangkitan setelah pemasangan kapasitor.

Tabel 4-10
Perbandingan Kondisi Sebelum dan Sesudah Pemasangan Kapasitor

150
300 (29)
150 (58)
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1  Kesimpulan

Setcluh dilakukan analisa perhitungan penempatan kapasitor pada jaringan

distribust 20 kV type radial, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai

herikut -

Berdasarkan hasil perhitungan dengan metode Nondominated Sorting
Gienetic Algorithm [ (NSGA-II) letak kapasitor vang optimal terletak
pada node 17. 29, 58 dan 66. Dimana pada node 17 kapasitas yang
terpasang schesar 150 kVAR | pada node 29 kapasitas yang terpasang
scbesar 300 kKWAR sedangkan node 58 kapasitas vang terpasang
sebesar 130 kKVAR dan node 66 kapasitas vang terpasang 150 KVAR.
Dari hasil perhitungan load flow pada penyulang Tejakula tegangan
paling rendah terjadi pada node ke-71, yang besarnya 0.95246 pu alau
19,0492 kY. Sctelah kompensasi profil tegangan pada semua node
penvulang Tejakula bertambah baik, unmk node ke-71 menjadi
0.96910 pu atau 19,382 kV,

Rugi-rugi daya mengalami penurunan yaitu sebelum kompensasi
schesar 59,590 + j91.094 kVA dan setelah kompensasi sebesar 44,720
+j68.362 VA,

Dari hasil perhitungan program maka nilai total biaya sebelum

pemasangan Kapasitor sebesar 20,503.859 USH scdanghan setelah
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pemasangan kapasitor sebesar 15,230.000 USS. Jadi penghematan
vang didapatkan olech PT. PLN (Persera) cabang Singaraja selaku

distributor listrik selama | (tahun) sebesar 3,273 858 US3.

SARAN

Penentuan letak pencmpatan kapasitor pada jaringan distribusi
primer dengan menggunakan melode Nondominated Sorting Genetic
Algorithm 11 (NSGA-Il) vang telah dibahas perlu dikembangkan dan
diaplikasikan untuk menganalisa saluran — saluran vang telah ada maupun

untuk perencanaan perluasan jaringan,
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Nomor : /Q80/BISDM/2006 Denpasar, Juli 2006
Srt Sdr SITN-162370 TA/2/06
Lampiran : -
Perihal : Survey Kepada Yth

Institut Teknologi Nasional Malang
Fakultas Teknologl Industri

JI. Bendungan Sigura-gura No.2
Malang 65145

Sehubungan dengan surat Saudara No. ITN-1623/111. TA/2/06 perthal Mohon
ljin Mengadakan Penelitian/Survey, dengan ini diberitahukan bahwa pada
prinsipnya kami dapat mengijinkan mahasiswa Saudara yaitu @ sdr. |
Nyoman Yus A, NIM : 00.12.128 jurusan Teknik Elektro untuk mengadakan
penelitian/Survey di PT. PLN (Persero) Area Jaringan Bali Utara, Jin.
Udayana No.27 Singaraja.

Demikian atas perhatiannya diucapkan terima kasih.
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FT, PLN { PERSERQ )
DISTRIBUS! BALI
Ad BALI UTARA

TABEL 4-2
DATA GARDU DAN PEMBEBANAN PENYULANG TEJAKULA
; S RE AT
W) it 1
i - 0 0 0.0000 0.0000
) - 0 0 0.0000 0.0000
3 Ta11 100 65 55,9000 33,1601
3 . 0 i 0.0000 0.0000
5 T4 250 83 178.4500 105.5060
3 TJZ23 160 a7 54.6720 30,3741
7 - i) 0 0.0000 0.0000
5 TJ25 50 43 18.4900 T0.9713
] TJi8 50 a4 18.9200 11.2263
10 TJ19 50 26 11,1800 66338
11 TJZ] 50 20 8.6000 51000
12 TJ2 250 70 750.5000 BO.3015
13 TJ4 160 39 53 BBA0 10423
14 : 0 0 0.0000 0.0000
15 TJ03 ) 406 21.0700 12.5022
16 T8 700 54 26,4400 27.6550
7 7J8 700 53 75,5800 27.0458
1B T8 700 a6 30.5600 234735
19 TJ15 700 ) 33.5400 15.5015
20 15 700 38 32 6800 15,3912
27 T3 50 40 21.0700 12,5022
22 B i i) 55 23.6500 74.0331
23 KES 100 30 33.5400 18.8015
24 “KES 50 67 28.8100 17.0049
25 KB24 160 Y] 42.6560 25.3106




25 a6 39.5600 23.4735
27 0 00000 0.0000
28 5 21500 12757
29 52 T1.1800 6 6338
30 66 B0.8160 53.8870
31 0 0.0000 0.0000
a2 37 15.9100 Q4404
33 B2 133.3000 70,0056
34 0 0.0000 0.0000
35 a1 5§3.9360 40.8047
36 &4 55.0400 326568
37 a4 18,8200 11.2265
38 34 46754 27760
C 49 0 0.0000 0.0000
20 62 26 BB00 156197
A 27 11,6100 §.8500
40 0 0.0000 0.0000
43 66 90,6160 53,6870
a4 42 18,0600 10,7162
45 0 0.0000 0.0000
45 43 18,4900 109713
7 57 49.0200 200666
48 100 64 55,0400 52.6508
45 0 0 0.0000 0.0000
50 50 36 15 4800 9.1853
51 50 1a 7.7400 35926
52 0 0 0.0000 0.0000
53 700 33 33 5400 186015
54 0 0 0.0000 0.0000
55 0 ~ 0 0.0000 0.0000
56 50 52 22 3600 13.2676
57 0 0.0000 00000 |
I3 —un 12.4700 7.3003
58 Z1 8.0300 53581




B0 KEar ~ 50 44 18,6200 11.2265

81 KB33 50 25 10,7500 787

62 - 0 0 0.0000 “0.0000 |
63 KB&1 50 45 10,3500 11.4818

64 "RE16 100 57 40,0200 29.0888 |
65 2 0 0 0.0000 0.0000

66 " KB12 100 52 44.7200 26.5353

B KB43 50 25 12.4700 7.3993

BA . 0 0 0.0000 0.0000

89 ~ KB36 — 50 43 18.4900 10.9713

70 KE2B 50 ar 15.9100 8.4404

71 KB25 100 17 23,3020 14.8600




PT.PLN { PERSERQ
DISTRIBUS! BALI
AJ BALIUTARA
TABEL 4-3
DATA PEMBEBANAN PENYULANG TEJAKULA

g by s, 1 ) e - = AT "R i
1 1 0 . 0 0 Slack
2 1 4] ] 1] Load
3 1 0 55.9 33,1691 Load
] 1 0 0 0 Load
5 1 0 176.45 105.686 Load
6 1 ] 64.672 38,3741 Load
T 1 [¥] 0 [§] Laad
[} 1 0 18.49 10,9713 Load
] 1 0 18.92 11.2265 Load
10 1 7] - 11.18 56338 Toad
11 1 0 = BB 51029 Load
12 1 i = 1505 £O.3015 Load
13 1 0 - 53 664 31.8423 Load
14 1 0 - 0 0 Load
15 1 0 21,07 125022 Load
16 1 i] 45 44 27,5559 Load
17 7 0 45 58 27.0458 Load
18 1 0 30.58 234735 Load
— 19 1 0 33 .54 19.9015 Load
rl....mm 1 0 um.mum |._m,mm._m Load
21 1 ] 21.07 12 5022 Load
22 1 i) 2365 74.0331 Load
23 7 3] 3354 19,9015 Load
24 i 0 28,61 17.0948 Load
25 1 0 42.650 25.3108 Load
75 1 0 30.56 234735 Load




27 1 i 0 0 Load
. 1 ] 215 12787 Load
28 1 ] 71,18 kK] Load
a0 1 0 ~ B0.B16 53887 Load
a1 T 0 ] 0 Load
32 1 0 15.91 04404 Load
33 1 0 1333 70 0856 Load
34 1 7] — o Load
35 1 0 83.036 45 5047 Load
36 1 0 £5.04 32.6500 Load
a7 T 0 18.92 11.2265 Load
38 7 0 26784 2.776 Load
30 7 0 0 0 Load
40 7 0 26.66 15.6191 Load
41 1 0 11.61 6.660 Load
42 1 [§] i} 0 Load
43 1 0 90.818 53 .BBT Load
a4 1 i} 16.08 10.7 162 Load
45 1 i) 0 ~ 0 Load
48 i 0 18.49 10.9713 Load
a7 1 0 48.02 29,0868 Load
48 7 o 55.04 326586 Load
49 7 0 0 0 Load
50 1 0 15.48 9.1853 Load
51 1 0 774 45975 Load
52 7 0 0 0 Coad
53 7 0 3354 19.9015 Load
54 1 0 0 0 Load
55 1 0 0 0 Load
55 1 0 233 13.2678 Load
57 1 0 ] i Load
55 1 0 1247 7.3003 Load
50 1 0 0.03 T 5 a5BT Load
B0 1 0 18.02 11,2265 Load




1 1 0 10.75 B 3787 Load
B2 1 0 = ] Load
83 1 ) 19,95 114876 Load
64 1 ] 4502 70 0868 Load
65 1 U 0 0 Load
66 1 0 26 5353 Load
67 7 0 7.3003 Load
68 1 0 il Load
69 1 0 108713 Load
70 1 0 §.4404 Load
71 T 0 13.60 Load




PT.PLN { PERSERQ )
DISTRIBUS| BALI
7 AJ BALI UTARA
TABEL 4-5
DATA IMPEDANS| SALURAN PENYULANG TEJAKULA
f o * AR ISt JalWAE: ')
g1 FE=tey o) Pt . §TE |.l. R T [ i) FEiL [ o R
] 1 2 8.776.50 1.8074793 2.00063325 0.000332059 D.000507611
2 = 3 650,1111 0.140554022 0.214861722 | 0.000024587 | o.oo00037601 |
3 2 1 7,765.22 167863971 2. 560403904 0.000293797 0.000449121
] 4 5 2,311.51 0.4997476a5 0.76395278 0.000087456 0.0001 33692
5 4 70 7945602 ~ 0.171788248 [ 0.262608772 0.000030063 0.000045857
B 5 3 1,307 45 ~ 0.2B2668756 0432110797 | 0000049487 | 0.000075615
7 3 7 3467259 0074962145 | _ 0.114592818 | 0000012118 | 0.000020054
) 7 ] 2,061.62 0.640301657 | 0076814512 [ 0.000112063 | 0.000171243
] 7 12 3,250.56 0.702770111 1.074308611 0.000122085 0.000186004
10 8 g 563.4296 0.121813486 ~ 0.186213493 0.000021317 0.000032587
11 g 10 628 4407 ~0.135860088 0207699665 | 0.000023777 | 0000036347 |
12 10 11 T.011.28 021863858 0334220346 0.000038262 0.000056490
13 12 13 548 0827 0.118690063 0.181438,88 |  0.000020771 | 0000031752 |
14 13 14 35369454 0076623857 0116080271 0.000013302 0.000020472
15 14 15 902.9321 ~ 0.19521392 0.2964 19050 0.000034162 0.000052223
16 4 6 2167037 0.046851341 0071620574 0.000008199 0.000012534
B 18 17 558.2062 0.120251775 016382614 0.000021044 0.000032170
18 17 18 563 4206 0.121813486 0.186213403 0.000021317 0.000032587
8 18 B 35 6642 0.1374308 0210087017 0.000024050 0.000036765
— 20 20 21 5R3.4208 0.121813488 0.186213493 0.0000271317 0.000032587
21 2| = 585. 1 0.12640862 0.19337555 0.000022137 0.000023841
22 22 73 111241 0.240503549 0.36765228 0.000042068 0.000064339
23 23 24 8717815 0.145225156 0.22202378 0.000025417 0.000036854
! 24 25 5062284 0.148362570 0.2267 96485 0.000025963 0.000035690
25 25 26 577.6765 0.124936909 0.190986198 0.000021664 0.000033423
26 26 27 361.1728 0.07B0B5560 0.119367623 0. 13665 0.000020889




27 27 26 975.1667 0210831033 0.322202583 0.000036805 ~ 0.000056401
28 27 29 2889364 0062468454 0.005494089 0.000010832 | 0.000016711
29 29 30 7223457 | 01681711368 | D238735047 0.000027330 | 0.000041778
30 30 39 252 821 — 0.054650898 | 0.0B3557338 0.000008565 | 0.000014623
31 3 32 8390494 ~0.203022477 0310366821 0.000035529 0.000054312___|
3z a1 Y] 1444691 — 0.031234227 0047747048 0.000005466 | 0000005346
33 52 33 1.450.14 0.315465664 | 0482345119 0.000055206 0.000084353
34 34 35 7300, 2222 0281108044 0420723444 0.000049194 0.00007 5202
35 34 37 3,182.20 " 0.679344441 1,036498324 0.000118885 0.000181737
38 35 3B | 110187 0257682374 0.393913157 0.000045004 0000068935
a7 37 38 397 2601 0.085804125 0.131304366 0.000015031 0.000022878 |
38 38 K1) 144 4891 ~ 0.031234227 0.047747049 [ 0.000005466 | 0000008356 |
38 ) a0 5300454 0203022477 | 0310358821 | 00000353s 0.000054312
40 30 41 216.7037 ~ 0.046851341 0.071620574 0.000005139 0.000012538 |
a1 F i 32 930,0454 — 0.202022477 0.010355621 | 0.000035529 0. k]
Fy; a2 a3 8501117 0.140554022 0214861722 | 0000024537 | OO0CO3TE01
a3 42 ¥l 1112.41 0.240503548 | 0.36765228 | 0000042008 1 0O0000GaSS
a4 32 a5 144460 0.312342272 0477470484 0.000054660 | 0000083887
a5 7} 45 433.4074 0.093702681 | 143241148 [ 0.000016388 | 0.000025087
a8 a5 P13 794,5602 0.171766249 | 0262608772 0.000030063 0.000045657
a7 a5 17 6130938 ~ 0.132745465 0.20292498 0.000023230 0.000035512
FT] A7 It 1.213.54 0.262367508 | 0401075215 0.000045514 0.000070188 |
40 45 50 B50. 1111 0140554022 | 0214861722 | 0000004507 | Doo00TEnT
50 L 51 1.227.99 0.265400031 B.40584002 0.000046481 0.000071024
51 i 52 505642 0.109318755 671146873 0.000018131 0.000029245
52 ~ 50 53 66,6148 0.187405365 0.286482206 [ 0.000032796 0.000050134
53 52 54 505642 0.100310705 0167114873 0.000019131 0.000026245
54 54 55 | 281.7148 0.0B0S0B 743 0.0031067468 | 0000010559 0.000016294
55 54 62 744.016 | 018085627 | 0245807304 | 0 000038TE0 0. 3032
55 55 56 030.0404 0.203022477 | 0.310355821 | 0.000035829 | 0.000054312
57 55 57 6501111 0. 140554022 0214861722  0.000021597 0.000037601 |
58 ~ 57 55 T.083.52 0234256704 | 035810287 0.000040996 0.000062668
59 | &7 55 2167037 0.04B851341 0.071620674 0.000006199 0.000012534
B0 69 60 438 4185 0.107 758084 0.16472732 0.000015858 0000028827




61 &0 61 505,642 0.109319795 0.167114673 0.000019131 0.000029245

62 62 653 5934518 0149092420 0220185837 0.000026237 0.000040108

83 B2 54 460 5247 0.101511238 | 0.15517797 0.000017764 | 0.000027156

6 B4 65 | 101128 0.21883059 0334220346 | 0000038262 0.000058490

65 65 66 8029321 0.195213092 0268415050 0.000034162 0.000052223

66 65 68 577.8765 0.124936000 0.190066158 0.000021664 0.000033243

67 T 67 | 998837 02155168167 0329454641 0.000037715 | 0000057655 |
68 68 CE] 375 0558 0.070277011 0107430861 0.000012298 0.000018800

GE] 66 70 | 8523678 — 0.18428104 0.251707581 0.000032249 0.000049259
70 70 71 686 2284 0.148362579 0.226/96485 0.000025063 0.00003969




Tabel 4-6
Load Flow Penyulang
Tejakula Sebelum Pemasangan Kapasitor

T

L1

Bisl oAV ] S e em e oy T | R aond
7 el Apwinene S Tl SR s R G e ARy
I | 1.00000 | 000000 | 2028.330 | 1228.718 @ 0.000 0.000
2 | 098129 | 051018 0.000 0.000 | 0.000 0.000
3 | 098125 | -D51127 0.000 0.000 | 55900 | 33.169
4 | 096526 | -0.96455 0.000 0.000 0.000 0.000
|5 | 096354 | -1.01427 0.000 0000 | 178450 [ 105.886
6 | 096283 | -1.03518 0.000 0.000 64.672 | 38374
7 | 096266 | -1.04003 | 0.000 0.000 0.000 0.000
8 | 0.96248 | -1.04532 0.000 0.000 18.490 | 10.571
9 0.96246 ~1.04600 0.000 {1.000 18.920 11.226
10 | 096244 | -1.04639 0.000 0.000 | 11.180 6.634 |
11 | 096243 | -1.04666 0.000 0.000 8.600 [ 5.103
12 | 096130 | -1.07974 0.000 0.000 | 150,500 | 89.302
13 | 096116 | -1,08387 0.000 0.000 53.664 | 31.842
14 | 0.96109 | -1.08594 0.000 0.000 0.000 0.000
15 | 096107 | -1.08653 0.000 0.000 | 21070 [ 12.502
16 [ 096105 | -1.08706 0.000 0.000 46440 | 27556

17 | 096098 | -1.08913 0.000 0.000 45580 | 27.046
18 | 096093 | -1.09042 0.000 0.000 39.560 | 23474
19 | 096091  -1.09109 0.000 0.000 | 33.540 | 19501 |
20 | 056421  0.99479 0.000 0.000 | 32680 | 19.319 |
21 | 0.96348 | -1.01569 0.000 0.000 | 21.070 | 12.502
22 | 096275 | -1.03705 0.000 0.000 | 23650 | 14.033
23 | 096173 | -1.07693 0.000 0.000 33540 | 19.901
24 | 096056 | -1.10035 | 0.000 0.000 28.810 | 17,095
25 | 095976 | -1.12370 0.000 0.000 42.656 | 25311
26 | 095911 | -1.14262 0.000 0.000 39.560 | 23.474
27 095872 -1.15401 0.000 {.0U0 0.000 0.000
| 28 | 095872 | -1.15407 0.000 0.000 2.150 1.276
29 | 0.95841 | -1.16310 0.000 0.000 11.180 6.634

30 | 095764 | -1.1856l 0.000 0,000 90.816 | 53.887
3l 0.95740 -1.19277 0.0} 0.000 0.000 (0.000

32 | 095725 | -1.19720 0.000 0.000 15010 | 9440 |
33 | 095704 | -1.20335 | 0.000 0.000 | 133300 | 79.09 |
34 | 095728 | -1.19619 (.000 0.000 0.000 0.000
35 | 0.95709 | -1.20190 0.000 0.000 $3.936 | 49.805
i6 0.95701 -1.20397 0.000 0.000) 55.040 32,659
37 | 095521 | -1.25675 0.000 | 0.000 | 18920 | 11.226
38 | 095496 | -1.26419 0.000 | 0.000 | 4.678 2.776




39 | 095487 | -1.26687  0.000 0.000 0.000 0.000
40 | 0.95484 | -1.26767 0.000 0.000 | 26.660 15.819
41 0.95474 | -1.27072 0.000 0. 000 11.610 6889
42 | 0935419 | -1.28704 0.000 0.000 0.000 0.000
43 | 095412 | -1.28%9] 0.000 0.000 90.816 53,887
44 | 093402 | -1.2920] 0.000 - 0.000 18.060 10,716
45 (0.95396 -1.293710 0.000 0.000 0.000 0,000
46 0,95394 -1.29417 00040 0.000 18490 10.971
47 | 0.95389 | -1.29574 | 0.000 0,000 49,020 25.087
48 | 095382 | -1.2978¢ 0,000 0.000 55.040 32.659
49 | 095370 | -1.30153 0.000 0.000 0.000 0.000
50 (.95368 | -1.30185 0.000 ﬂ,ﬁ_ﬂﬂ 15.480 0.185
51 | 0.95330 | -1.31325 0.000 0.000 | 7.740 4593
52 | 095314 | -1.3179 0.000 0.000 0.000 0.000 |
53 | 0.95311 -1.31889 0.000 0.000 33.540 19.901
54 | 095300 | -1.32213 0.000 0.000 0.000 0.000
55 | 095208 | -1.32253 0.000 0.000 0.000 0.000
56 | 095296 | -1.32325 0.000 | 0.000 23300 13.268
37 | 095297 | -1.32298 0.000 0.000 0.000 | 0.000
58 | 095295 | -1.32341 0.000 0.000 12.470 7.399
59 | 095297 | -1.32304 0,000 0.000 9.030 5.358
60 | 095248 | -1.33734 0.000 0.000 18920 | 11.226
61 | 095248 | -1.33751 0,000 0.000 10.750 6.379
62 | 095283 | -1.32718 0.000 0.000 0.000 0.000
63 095281 -1.32761 0000 0,000 19.3 5'1_] 11.482
64 | 095273 | -1.33008 0.000 0,000 49,020 29.087
65 | 0.95257 | -1.33475 | 0.000 0.000 0.000 0.000
66 | 0.95251 | -1.33640 0.000 | 0.000 44.720 26.535
67 | 095250 | -1.33680 0.000 0,000 12.470 7399
68 | 095252 | -133637 | 0.000 0.000 0.000 0.000
69 | 095250 | -1.33687 0,000 0.000 18.49¢ 10.971
70 | 095248 | -1.33744 0000 | 0.000 15.910 9.440
7 0.95246 -1.33795 {.004 | 0000 23.392 13.880




Tejakula Sebelum Pemasangan Kapasitor

Tabel 4-7

Aliran Daya Penyulang

il Ke sl =anains - E o OUovaiRE ] A nelAY “ains T 7AT
] . |@ 2028.330 1258.718 0.000 0.000
2 2 | -2001.298 -1217.395 0.000 0.000
3 | 3 55.901 33.171 0.000 0.000 |
4 2 | a 1945 307 1184.223 0.000 0.000
5 3 2 55.900 -33.169 ~0.000 0.000
6 4 2 -1922.789 -1149,663 0.000 0.000 |
7 4 [ 5 692312  412.333 0.000 0.000
8 4 | 20 | 1203477 737.329 0.000 0.000
9 5 6 691,441 441,002 0.000 0.000
10 [ § [ 5 [ 512991 305.116 0,000 0.000
1| 6 7 512,720 | -304.702 0.000 0.000 |
12 | 6 7 448.048 |  266.328 0.000 0.000
131 71| 6 447,993 -226.244 0.000 0.000
THE 8 | 57.199 33048 | 0.000 0.000
15 | 7 | 12 390.795 232.296 0.000 0.000
6 | 8 | 7 | -57.199 -33.936 0.000 0.000
17 | & 9 38.701 22 965 0.000 0.000
1B | 9 [ 8 | -38700 22964 0.000 0.000
9] 90| 10 19.780 11.737 0.000 0.000
20 10| 9 -19.780 -11.737 0.000 0.000
21 | 10 | 1 8.600 5.103 0.000 0.000
2 [ 11| 10 -8.600 -5.103 0.000 0.000
B 1121 7 -390.403 -231.697 0.000 0.000
24 [ 12 | 13 -239,903 142.396 0.000 0.000
25 | 13 | 12 239878 -142.357 0.000 0.000
26 | I3 | 14 186.214 110.515 0.000 0000 |
27 | 14 | 13 | -186214 -110.500 0.000 0.000
28 | 14 | 15 21.070 12502 0.000 0,000
20 | 14 | 16 165.134 97.998 0.000 0.000
30 | 15 | 14 221.070 -12.502 0,000 0,000
31 | 16 | 14 | -165.120 -97.990 0.000 0.000
32 | 16 | 17 118.689 70.453 0.000 0.000
| 33 [ 17 | 16 | -118.683 -70.425 0.000 0.000
| 34 | 17 | 18 73.103 43.380 0.000 0.000
35 | 18 | 17 73101 43376 0.000 0.000
3% | 18 | 19 33.541 19.902 0.000 0.000
37 | 19 | 18 -33.540 -19.901 0.000 0.000
38 | 20 | 4 -1229.528 735879 0000 0.000
3.1 30 [ 2] 1196.848 716.488 0.000 0.000




40 [ 21 [ 20 [ -1196211 [ 715514 0.000 0.000
41 21 22 1175.141 T703.012 0,000 0.000
42 | 2 21 -1174.502 -T02.035 0.000 0.000
43 | 12 | 23 1150.852 6£8%.002 0.000 0.000
4 | 23 | 22 -1149.686 -686.219 0.000 0.000
45 [ 23 | 24 | 1116.146 | 666318 0.000 0.000
46 | 24 | 23 1115482 |  -665.303 0.000 0.000
47 | 24 | 25 1086.672 648,208 0.000 0.000
48 | 25 | 24 -1086.028 -647.224 0.000 0.000
49 25 26 |043.372 621.913 0.000 0.000
50 | 26 | 25 -1024.872 -621.149 0.000 0.000
51 | 26 | 2 1003.312 -597.675 0.000 0.000
52 [27 1736 | -1003.022 | 597233 | 0.000 0.000
53 27 28 2.150 -1.276 0.000 (.000
54 27 29 10030.872 595957 | 0.000 0.000
55 | 28 | 27 2150 -1.276 0.000 0.000
S6 | 20 | 27 | -1000.642 -595 057 0.000 0.000
57 [ 29 | 30 989,462 588.971 | 0.000 0.000
58 | 30 | 29 | -988.89% -588.109 0.000 0.000
59 | 30 | 31 | B8O98.082 534.222 0.000 0.000
60 | 31 | 30 | -897.920 -533.974 0.000 0.000
61 | 31 | 32 149247 8%.503 0.000 0.000
62 | 31 | 34 748,72 445,380 0.000 0.000
63 | 32 | 31 -149.231 -88.568 0.000 0.000

| 64 | 32 | 33 133.321 79.127 0.000 0.000

65 33132 | 133300 | -79.09% 0.000 0.000
66 34 31 -748.608 -445 282 0.000 0,006
67 34 35 138,999 82.459 0.000 0.000
A% | 34 | 37 609.609 362.783 0.000 0.000
69 | 35 | 34 -138.979 -82. 468 0.000 0.000
70 |1 35 | 36 55.043 12 663 0.000 0.000
71 | 36 | 35 -55.040 -32.659 0.000 0.000
72 | 37 | 34 | 608676 | 361357 |  0.000 0.000 |
73 | 37 | 38 589.756 350.131 0.000 0.000

74 | 38 | 37 -589.645 2349962 0.000 0.000
75 38 39 s84967 | 347.186 0.000 0.000
76 | 39 | 38 -584.927 | -347.125 0.000 0.000
77 | 39 | 40 26.660 15.820 0.000 0.000
78 | 39 [ 4@ 538.267 331.305 0.000 0.000
79 | 40 | 39 | -26.660 -15.819 0.000 0.000
BO | 41 39 -558.213 -331.222 0.000 0.000
Bl | 41 | 42 546.603 324.333 0,000 0.000
82 [ 42 | 41 -546.378 -323.990 0.000 0.000
B3 42 | 43 90,820 53.894 0,000 0.000




84 | 42 | 44 | 140641 |  83.48] 0.000 0.000
85 | 42 | 49 314.916 186.615 0.000 0.000
86 | 43 | 42 -90.816 -53.887 0.000 0.000
87 | 44 | 42 -140.624 _%3.454 0.000 0.000
88|44 | 45 | 122564 72783 0.000 0.000
89 | 45 | 44 | -122559 |  -72.730 0.000 0.000
90 | 45 | 46 | 18490 10.972 0.000 0.000
91 | 45 | 47 104.068 61.758 0.000 0.000
92 | 46 | 45 -18.490 -10.971 0.000 ~ 0.000
93 | 47 | 45 -104.063 -61.750 0.000 0.000
94 | 47 | 48 55.043 32.663 0.000 0.000
95 | 48 | 47 -55.040 -32.659 0.000 0.000
96 | 49 | 42 -314.801 -186.439 0.000 0.000
97 | 49 | 50 15.480 0,185 0.000 0.000
98 | 49 | 51 299.321 177.254 0.000 0.000
99 | 50 | 49 -15.480 -9.185 0.000 0.000
100 | 51 | 49 299,233 -177.119 0.000 0.000
(101 | 5T [52 [ 201493 | 172526 |  0.000 0.000
102 | 52 | 51 -291.458 -172.473 0.000 0.000
103 | 52 | 53 33.541 19.903 0.000 0.000
104 | 52 | 54 257917 152.571 0.000 0.000
105 | 53 | 52 -33.540 -19.901 0.000 0.000
106 | 54 | 52 -257.890 -152.52% 0.000 0.000
107 | 54 | 55 44 801 26027 0.000 0.000
108 | 54 | 62 213.089 126.502 0.000 0.000
109 | 55 | 54 44,801 -26.026 0.000 ~ 0.000
110 | 55 | 36 23.300 13.268 0.000 0.000
111 | 55 | 37 21.500 12.758 0.000 0.000
112 | 56 | 55 -23.300 -13.268 0.000 0.000
113 | 57 | 55 -21.500 -12.758 0,000 0.000
114 | 57 | 58 12.470 7.400 0.000 0.000
115 | 57 | 59 9.030 5.358 0.000 0.000
116 | 58 | 57 | -12470 -7.399 0.000 0.000
117 | 59 | 57 -9.030 -5.358 0.000 0.000
118 | 60 | 6l 10.750 £.179 0.000 0.000
119 | 60 | 69 -29.670 -17.605 0.000 0.000
120 | 61 | 60 -10.750 -6.379 0.000 0.000
121 | 62 | 54 213.062 -126.461 0.000 0.000
122 | 62 | 63 19.350 11.482 0.000 ~ 0.000
123 | 62 | o4 193,712 114.979 0.000 0.000
124 | 63 | 62 -19.350 -11.482 0.000 0.000
125 | 64 | 62 -193.697 -114.957 0.000 0.000
126 | 64 | 65 | 144677 85.870 0.000 0.000
127 | 65 | 64 -144.660 -85.844 0.000 0.000




128 [ 65 [ 66 57.193 33.938 0.000 0.000
129 | 65 | 68 87.468 51.906 0.000 0.000
130 | 66 65 -57.190 -33.935% {000 0.000
131 | 66 b7 12.470 7.304 0.000 0.000
132 67 | 66 | -12470 -7.399 0.000 0.000
133 | 68 | 65 | -87.464 -51.901 0.000 0.000
134 | 68 | 69 48.161 28.578 0.000 0.000
135 | 68 | 70 39.303 23.577 0.000 0000
136 | 69 | 60 29.670 ~ 17.606 0.000 0.000
137 | 69 | 68 | -48.160 -28.577 0.000 0.000
138 | 70 | 68 | -39.302 -23.321 0.000 0.000
139 | 70 71 23.392 13.8R0 0.000 0.000
140 | 71 [ 70 | 23392 -13.880 0.000 0.000




Tabel 4-8
Load Flow Penyulang Tejakula Sesudah
Pemasangan Kapasitor

o e e

Ryl e N ORI el e ] --f'ﬁm'* [ -
b Y RS NS AR G R AR

1 b 00000 i.'.l 0000 2019 6605 =70, 529 (0.000 0. ﬂﬂﬂ

2 0.98700 -0.71377 0.000 0.000 0.000 0.000

3 | 0.98696 | -0.71485 0.000 0.000 | 55900 | 33.169
4 | 097608 | -1.34772 0.000 0.000 0.000 0.000

5 | 097468 | -1.40761 0.000 0.000 | 178450 | 105.886 |
i 097414 -1 43444 0.000 450.000 64.672 38.374

7 0.97402 -1.44087 0.004 0.000 0,000 0.000

8 | 0.97384 | -1.44604 0.000 0.000 18.490 | 10971

9 | 097382 | -1.44671 0.000 0.000  18.920 11.226
10 | 097381 | -1.44709 | 0.000 0.000 11.180 | 6.634

11 | 0.97380 | -1.44735 | 0.000 0.000 8.600 | 5.103
12 0.97309 | -1.49558 | 0.000 0.000 150,500 29,302
13 | 0.97302 | -1.50230 0.000 0.000 | 53.664 | 31.842
14 | 0.97300 | -1.50605 0.000 0.000 | 0.000 0.000
15 | 097298 | -1.50663 0.000 0.000 | 21.070 | 12.502
I6 | 0.97299 | -1.50821 0.000 0.000 46.440 | 27.046
17 | 097299 | -15129 0.000 900.000 | 45580 | 27.046
18 | 097294 | -151422 0.000 0.000 39.560 | 23474
19 0.97292 -1 51487 (0.000 0.000 33.540 19901

20 | 097545 | -1.39278 0.000 0.000 32.680 | 19.391
21 | 097502 | -1.42421 0.000 | 0.000 21.070 | 12.502

2 | 097459 | -145650 | 0.000 | 300.000 | 23.650 14.033

23 | 097381 | -151716 | 0.000 | 0.000 | 33.540 | 19.901

24 | 097335 | -1.55316 | 0.000 | 0.000 | 28810 | 17.095
25 | 0.97201 | -1.58935 0.000 0.000 42.656 | 25311

26 | 097257 | -1.61911 0.000 0,000 39.560 | 23474

2 0.97237 -1.63727 0.004 0.000 0.000 (.000

28 0.97237 -1.63734 0.000 0,000 2.150 1.276
29 | 097221 | -1.65179 | 0.000 0.000 11.180 6.634
30 | 097163 | -1.68077 0.000 0.000 90.816 | 53.887
31 | 097147 | -1.69021 0.000 0.000 0.00 0.000
32 097131 -1.69452 0.000 0.000 15910 Q440

33 | 097110 | -1.70049 0.000 0.000 | 133300 | 79.096

34 | 097138 | -1.69495 0,000 0000 | 0.000 | 0000
35 097119 -1.70050 0,000 L0040 83.936 49.805
36 097112 -1.70251 | D.000 0.000 55.040 32.659
37 | 097015 | -1.78469 | 0.000 0,000 18.920 | 11.226
38 | 097000 | -1.79583 | 0.000 300.000 | 4.678 2776




' 39 | 096995 | -1.79885 0.000 0.000 0,000 0.000
40 | 096992 | -1.80062 0.000 0.000 | 26.660 15.819
41 (.96988 -1.80572 0.000 0.000 L1610 6. BRG
42 | 0.96957 | -1.83081 0.000 | 0.000 0.000 0.000
43 | 096951 | -1.83263 0.000 | 0000 90.816 | 53.887
44 | 096940 | -1.83563 0.000 0.000 18.060 | 10.716
45 | 096935 | -1.83726 0.000 0.000 | 0.000 0.000
46 | 0.96933 | -1.83772 0.000 0.000 | 18.490 10.971

47 | 096928 [ -1.83923 0.000 0.000 49.020 | 29.087
48 | 0.96921 | -1.84129 0.000 0.000 55.040 32.659
49 | 0.96946 | -1.85912 0.000 0.000 0.000 0.000
50 (.96945 -1.85943 0.000 0,000 15480 185

| 51 0.96938 -1.88260 0.000 {0,000 7.740 4.593
52 | 096935 | -1.89215 0.000 0.000 0.000 0.000
55 | 096932 | -1.89305 0.000 0.000 33.540 19.901
54 | 096934 | -1.90118 0.000 0.000 0.000 0.000
55 | 096937 | -1.90296 0.000 | 0.000 0.000 0.000
56 | 096934 | -1.90366 0.000 | 0.000 23.300 13.268
57 | 096944 | -1.90661 0.000 0.000 0.000 0.000
58 0.96956 -1.91238 0004 0.000 12.470 7.399
59 0.96943 -1.90667 0.000 0,000 9.030 5.358
60 | 0.96912 | -1.92638 0.000 0.000 18.920 | 11.226
61 | 096912 | -1.92704 0.000 0.000 10.750 6.379
62 | 0.96927 | -1.90974 0.000 0.000 0.000 0.000
63 | 096926 | -191015 0.000 0.000 19.350 11,482
64 | 0.96923 | -1.91487 0.000 0.000 49.020 29,087
63 | 0.96921 | -1.92438 0.000 0.000 0.000 0.000
66 | 096927 | -1.93043 0.000 0.000 44.720 26.535
67 0.96926 =1 93082 0.000 0.000 12.470 7.309
68 0.96915 -1,92594 0.000 0.000 0.000 0.000

L 69 | 096915 | -1.92642 0.000 0.000 18.4%0 10.791

C 70 | 096912 | -1.92697 0.000 0.000 15.910 9.440

C 71 | 096910 | -1.92746 0.000 0.000 23.392 13.880




120 | 65 | 68 | 87.468 51,906 0,000 0.000
130 | 66 | 65 | -57.190 116.065 0.000 0.000
131 | 66 | 67 | 12.470 7.399 0.000 0.000
132 [ 67 | 66 | -12.470 -7.399 0,000 0.000
133 | 68 | 65 | -87.464 51,900 0.060 0.000
134 | 68 | 69 | 48161 | 28578 0.000 0.000
135 [ 68 | 70 | 39.303 | 23322 0.000 0.000
136 | 69 | 60 | 29.670 17.606 0.000 0.000
137 | 69 | 68 | -48.160 -28.577 0.000 0.000
138 | 70 | 68 | -39.302 23.321 0,000 0.000
139 [ 70 | 71 | 23392 13.880 0.000 0.000
140 | 71 | 70 | 23392 ~13.880 0.000 0.000




85 | 42 | 49 | 314.888 113.429 0.000 0.000
86 | 43 | 42 90.816 -53.887 0.000 0.000
R7 | 44 | 42 | -140.623 -83.453 0.000 0.000
88 | 44 | 45 122.563 72.737 0.000 0.000
89 | 45 | 44 | -122.558 -72.730 0.000 0.000
90 | 45 | 46 18.490 10,972 0.000 0.000
| 91 | 45 | 47 104.068 61.758 0.000 0.000
92 | 46 | 45 -18,490 10,971 0.000 0.000
93 | 47 | 45 | -104.063 61758 0.000 0.000
94 | 47 | 48 55.043 32.663 0.000 0.000
95 | 48 | 47 _55.040 -32.659 0,000 0.000
|96 | 49 | 42 | -314.795 S113.571 0.000 0.000
97 | 49 | 50 15.480 — 9185 0.000 0.000
98 | 49 | 5] 200314 -122.756 0.000 0.000
99 | 30 | 49 -15.480 -0.185 0.000 0.000
100 | 51 | 49 | -299.24] -122.462 0.000 0.000
101 | 51 | 52 201.501 172.462 0.000 0.000
102 | 52 | 51 291.471 172.507 0.000 0.000
103 | 52 | 53 | 33541 | 19903 0.000 0.000
104 | 52 | 54 257.930 -147.410 0.000 0.000
105 | 53 | 52 -33.540 -19.90] 0.000 0.000
106 | 54 | 52 | -257.905 ~147.449 0.000 0.000
107 | 54 | 55 44.823 -123.940 0.000 {1.000
108 | 54 | o2 213.081 23.509 0.000 0.000
109 | 55 | 54 | -44.801 123.944 | 0.000 0.000
110 | 55 | 56 | 23.300 13.268 _0.000 0.000
111 | 55 | 57 21.520 -137.212 0.000 0.000
112 | 56 | 55 -23.300 -13.268 0.000 0.000
113 | 57 | 35 21513 137.223 0.000 0.000
114 | 57 | 58 | 12.483 -142.581 0.000 0.000
115 | 57 | 59 | 9.030 5.358 .000 0.000
| 116 | 58 | 57 -12.470 142,601 0.000 0.000
117 [ 59 | 57 | -9.030 -5.358 0.000 0.000
118 | 60 | 6l 10.750 6.379 0.000 0.000
119 | 60 | &9 -29.670 217,605 0.000 0.000
120 | 61 | a0 -10.750 -6.379 0.000 0.000
121 | 62 | 54 | -213.062 23.539 0.000 0.000
122 | 62 | 63 19.350 11482 0.000 0.000
123 | 62 | 64 | 193.712 35.021 0.000 0.000
124 | 63 | 62 | -19.350 11482 0,000 0.000
125 | 64 | 62 | -193.701 35.037 0.000 0.000
126 | 64 | 65 | 144.68I -64.146 0.000 0.000
127 | 65 | 64 | -144.667 64.146 0.000 0.000
128 | 65 | 66 57.199 116,052 0.000 0.000




41 21 22 1173.3%2 100,338 G.000 0.000

42 22 21 -1 172.930 -99.633 0.000 0.000

43 | 22 | 23 1149280 85.599 0.000 0.000

44 | 23 | 22 | -1148.439 84314 0.000 0.000

45 [ 23 [ 24 | 1114.899 64413 0.000 0.000
46 & 23 -1114.422 -03.683 0.000 0.000

47 | 24 | 25 10835612 46.413 0.000 0.000

48 | 25 | 24 | -1085.150 45881 0.000 0.000

49 [ 25 | 26 1042494 | 20571 0,000 0.000
| 50 | 26 | 25 | -1042.135 -20.022 0.000 0.000

51 | 26 | 27 1002.575 -3.451 0.000 0.000

52 | 27 | 26 | -1002367 3.768 0.000 0.000

53 | 27 | 28 2.150 1.276 0.000 |  0.000

54 27 29 1000.217 | 5,297 0,000 0,000

55 | 28 | 27 2150 | -1.276 0.000 0.000

56 | 29 | 27 | -1000.052 5.297 0.000 0.000

57 | 29 | 30 0RR.872 288.069 0.000 0.000

s8 [ 30 | 29 -088.434 _287.400 0.000 0.000
59 [ 30 [ 31 [ 897439 233.513 {0,000 0.000
60 | 31 | 30 | -B97493 | -233322 0.000 0000 |
61 | 31 | 32 149,246 §£8.591 0.000 0.000
62 131 | 34 | HMBAM7 | 4731 0.000 0000 |
63 32 31 | -149.230 -88.567 0.004 00040

64 | 32 | 33 | 133320 79.126 0.000 0.000

65 | 33 | 32 -133.300 -79.096 0.000 0.000

66 | 34 | 31 748.199 _144.657 0.000 0.000

67 | 34 [ 35 | 138998 | 82498 |  0.000 0.004)

68 | 34 | 37 609.201 62.160 0.000 | 0.000

69 | 35 | 34 -138.979 -82.468 0.000 0.000

70 | 35 | 36 55043 | 32663 0,000 0.000

71 36 a5 -55.040 | -32.659 0.000 0.000

72 37 34 -608.526 -61.128 0.000 0.000

73 | 37 | 38 389.606 49901 0.000 0.000

74 | 38 | 37 -589.526 -49.779 0.000 0.000

75 | 38 | 39 | S8a484 | 47003 | 0000 | 0.000
76 39 38 -584.819 -46.960 0.000 0.000

77 | 39 | 40 26.661 15.820 0.000 0.000

78 | 39 | 41 558.159 31.140 0.000 0.000
79 | 40 | 39 26.660 J15.819 0.000 0.000

B0 | 41 [ 39 | -558.120 31,180 0000 | 0000 |
81 | 41 | 42 546.510 24.191 0.000 0.000

82 | 42 | 41 -546.348 -23.944 0.000 0.000

g1 | 42 | 43 90.820 53.893 0.000 0.000 |
84 42 44 | 140.640 83,480 0.000 0.000 !




Tejakula Sesudah Pemasangan Kapasitor

Tabel 4-9

Aliran Daya Penyulang

A DR Ve T P el T RV AT T AP DEIA T A T L)
il 1 2 2013.460 485.969 0.000 0.000

2 2 [ 1 | -1993.109 454 876 0.000 0.000

3 2 3 §5.002 33.171 0.000 0.000

4 2 4 1937.207 421.704 0.000 0.000

5 3 2 -55.900 -33.169 0.000 0.000

6 4 2 1920273 | -395.817 0.000 0.000
7 4 [ 5 | 691982 261.829 0.000 0.000

8 4 | 20 1228.921 133.988 ~ 0.000 0.000

9 5 4 691.264 -260.731 0.000 0.000

0| s 6 512814 154.485 0.000 0.000

11 6 5 512.601 -154.519 0.000 0.000 |
12 | & 7 | 447929 116.145 0.000 0.000

13 | 7 6 -447.886 -116.080 0.000 0.000

14 | 7 8 57.198 33.947 0.000 0.000

15 7 | 12 300,688 82.133 0000 | 0000
6 | 8 7 | -57.191 -33.936 0.000 0.000
| 17 8 9 | 38.701 22.965 0.000 01.000

I8 | 9 B | 38700 | -22.964 0.000 0.000
19 [ 9 | 10 19.780 11.737 0.000 0.000

20 | 10 | & | -19.780 -11.737 0.000 0.000
21 [ 10| 1 8600 | 5.103 0,000 0.000

22 | 11 ] 10 -8.600 | -5.103 0.000 0.000

3 ] 7 -390.383 | -81.682 0.000 0.000

24 12 | 13 239893 -7.620 0.000 0.000

25 | 13 | 12 -239.875 7.467 0.000 0.000

26 | 13 | 14 186.211 -39.490 0.000 0.000

27 | 14 | 13 _186.203 39.501 0.000 0.000

28 | 14 [ 15 | 21070 | 12503 |  0.000 0.000
29 | 14| 16 165.129 -52.004 0.000 0.000

30 | 15 | 14 -21.070 -12.502 0.000 0.000

31 | 16 | 14 -165.129 52.009 0.000 0.000
R [16 ] 17 -118.689 -79.565 0.000 0.000

33 ] 17 | 16 | -118.683 79.575 0.000 0.000
417 18 73.103 43.379 ~0.000 0.000

35 | 18 | 17 | -73.001 | 43376 0.000 0.000

36 | 18 | 19 33.541 19.902 0.000 0.000

37 | 19 [ 18 -33.540 -19.90] 0.000 0.000

38 | 20 | 4 -1227.603 -132.936 0.000 0.000 |
39 [ 20 | 21 1194.923 113.936 0.000 0.000 |
40 | 21 | 20 | -1194.642 112.840 0.000 0.000 |




unit [npat;
interfuce

usCS
Windows, Messages, SysUtils, Vanants, Classes. Graphics, Controls, F'orms,
Dialogs. ExtCtrls, ComCtrls, StdCirls, Grids;

ypc
Thmlnput = class(’l l'orm)

PageControl1: TPageControl;
TahSheetl: 'TabSheet;
TahS8heet2: T'TabSheet:
TabSheel3: TTabsheet;
Panell: TPuncl:
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
cdtNbus: TEdit:
ediNsal: TEdit:
fphus: TStningGnd;
feSaluran: TStringGrid;
binClose: TButlon:
hin&ave: TBulton;
label3: Tl.abel;
Labeld: TLabel:
edtVbasc: TEAit,
[.abel5: TLabel;
cmbKonsty: TComboBox;
¢mbKonstP: TComboBox;
embKonstParam: TComboBox:
ediPbase: 'T'Lidit;
SaveDhalogl: TSaveDialog;
TahSheetd: TTabSheer;
Label6: ‘I'Label;
Label7: TLabel:
edtNCap: TEdiL;
edtKp: Thdit;
feCap: T'StringGrid;
StatusBarl: TStatusBar:
procedure hinCloseClick(Sender: TObject);
procedure edtNbusChange(Sender: TObject):
procedure cdiNsalChange(Sender: TObject),
procedure FormCreate(Sender: TObject):
procedure cmbKonstPChange(Sender: TObject);
procedure embKonstParamChange(Sender: 'TObject);
procedure biSaveClick{Sender: TObjeet),




procedure edtNCapChange{Sender: TObject):
private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }
onds

var
frmInput: Tfrmlnput:

implementation
uses [Tasil. TypeData,
{$R *.dfin}

procedure TirmInput. btnCloseClick(Sender: TObject),
begin

Close;
end;

procedure TlrmInput.ediNbusChange(Sender: TObjeet):
var i;integer:
begin
if edtNbus. Text=" then
begin
[eBus. RowCount:=1;
end
clse
begin
fgBus.RowCount:=5StrTolnt{edtNbus. Text)+1,
for i:=1 to StrTolnt{edtNbus, Text) do
begin
fuBus.Cells| 0.i]:=Int T'oStr(1),
feBus.Cells[1,1]:=Int ToStr(1);
foBus.Cells[2,1]:—Tn ToSt(0):
end;
end;
cnd:

procedure Tlrmlnput.edtNsalChange(Sender: TObject):
var izinteger:
hegin
il edtNsul. Text=" then
begin
[eSaluran. RowCount:=2;




end
clag
hegin
feSaluran. RowCount:—StrTolnt(cdtNsal . Text) 1 1;
for i=1 o StrTolnt(edtNsal. Text) do
begin
fgSaluran. Cells[0i]-—IntToStr(t);
end:
end;
end;

procedure TfrmInput FormCreate( Sender: TObject);

begin
feBus. Cells[0.0]:=No';
tpBus.Cells[1.0]:="Abs V (pu);
fgBus.Cells| 2,0]:="Sud V (deg)".
faBus.Cells[3.0]:=Pgen (MW)';
feBus.Cells[4.0:="Qgen (MVAR)"
faRus.Cells[5,0]:=Pload (MW)";
feBus.Cells| 6.0]:=Qload (MVARY;
[gBus.Cells| 7.0]:—'Cap':
feBus.Cells[8.0]:—"Typ Bus'.
fgSaluran Cells[0.0]:=No".
feSaluran.Cellsf1.0]:=Dan’";
feSaluran.Cells[2.0]:='"Ke";
faSaluran. Cells[3.01:=R (pu)":
feSaluran.Cells|4.0]:='X (pu)"
feSaluran.Cells] 5.0):="Le (pu)’;
feSaluran. Cells[6.0]:="1T":
foCap.Cells[0,0]:=No";
[gCap.Cells]1,0]:="Cap (kVAR);
foCap.Cells[2,0]:='Harga (USSE)"

cnd;

procedure TfrmInput.cmbKonstPChange(Sender: TObject),
begin
if cmbKonstP. Text="VA' then
begin
foBus.Cells[3,0]="Pgen (WY
foBus.Cells[4,0]:='Ogen (VAR)"
zBus.Cells| 5,0="Pload (W}
faBus.Cells[6.0:='Qload (VAR),
cnd
else if ecmbKonstP. Text=kV A then
begin
[rBus.Cells[3.0]:=Pgen (kW)




feBus.Cells[4,0]:—"0Qgen (kVAR)"
fuBus.CelIs[5.0]:="Pload (kKW)';
toBus.Cells[6,0]:='Qload (kVAR)';
cnd
else il cmbKonstP. Tex-MVA' then
begin
faBus.Cells[3,0]:="Pgen (MWY';
fzBus.Cells[4.0]:="0Qgen (MVAR)':
foBus.Cells[5,0]="Pload (MW"
fgBus.Cells[6,0]:="Qload (MVAR)
end:
end:

procedure Trminput.ecmbKonstParamChange( Sender
begin
if embKonstParam. Text='pu' then
begin
feSaluran. Cells[3.0]='R (pu)':
feSaluran Cells[4.0]:="X (pu)';
fgSaturan.Cells[5.0]:=Le (pu)':
¢nd
clse if embKonstParam. Text="ohm' then
begin
feSaluran.Cells[3.0:==R (ochm);
{eSaluran.Cells[4.0]:="X (ohm})’;
TeSaluran.Cells[5.0[:='Le¢ (ohm)';
end;
cnd;

procedure TirmInput binSaveClick(Sender: TObject):
var Namal'ile:string;
input: TextFile;
ilyp.darike:integer,
R.X, Le, Imdouble;
absV,sudV.Pgen,Qgen, Pload, Qlead.Cap:double;
begin
KonstP:=1000000;
KonstV:=1000;
param:=1;
if embkonstP. Text="¥V A’ then
begin
KonstP=1;
end
glse if cmbKonstP. Text=kVA' then
begin
KonstP=1000;

: TOhject);




end
else it embKaonstP. Text="MV A" then
begin
KonstP:=1000000;
end:
it embkonstV. Texi="V' then
begin
KonstV:=1:
end
glse if embKonstV. Text=kV' then
begin
KonstV:=1000;
end
else if cmbKonstV Text="MV' then
hegin
EonstV :=1000000:
end;
if cmbKonstParam. Text="pu’ then
begin
param:=1;
end
else if cmbKonsParam. Text="ohm' then
begin
param:=2;
end:
if htnSave.Caption='&Save’ then
begin
try
if SaveDialogl Exccute then
begin
Nbus:=StrTolnt(edtNbus. Text);
Nsal =StrTolnt{cdiNsal. Text).
Neap:=Str 'olnt(edtNeap. Text):
Vhase:=Strl'ol loat{edt Vbase. Text);
Phase:=StrToFloat{cdtPbase. Text);
Kp:=5trl'oFloaledikp. Text )
NamaFile:=SaveDialogl FileName:
AssignFile(input, NamaFile+1xU),
Rewrite(input);
Writeln{input,Nhus );
Writeln{input,Nsal);
Writeln{input, Vbasc:6:2);
WriteIn(input. KonstV:7:0):
Writeln(input. Phase:6:2):
Writeln(inpul. KonstP: 7:0);
Writeln{input,param);




for i=1 to Nbus do
begin
absV=5trTolloat(fgBus.Cells[ 1.1]):
sudV:=StrToFloal({gBus.Cells[2.1]);
Pgen=StrToFloat( fzBus.Cells[3.1]);
Qgen=Sirlokloal(fgBus Cells[4.i]);
Pload:=StrTolloat(fgBus.Cells| 5,i]);
Oload:—SuToelloat( feBus. Cells[6,1])
Cap:=StrloFloat{fgBus.Cells[7.i]):
Typ:=StrTolnt{fgBus.Cells[R.1]):
Writeln{input.absV:7:5," \sudV:7:5." . Pgen:9:3." .Qgen:9:3,
' Pload:9:3." " Qload:9:3. .Cap:7:3. . Typk
end;
for i;=1 to Nsal do
begin
dari:=StrTolnt(fgSaluran. Cells[ 1,i]):
ke:=StrTolnt(fgSaluran.Cells2.1]);
R:=SurTol'loat({fgSaluran.Cells|3.1]);
X:=SuToFloat(fgSaluran. Cells[4.1]x
Le:=51tr1'oFloal([gSaluran.Cells]5.i]);
Tr:=StrTolloat{ fgSaluran.Cells] 6,i]);
Wrteln(input,dari,’ ke, \R:7:5." K75,
Lo 7:5. . T T:5),
end;
Writeln(input,Mcap):
Writeln(input.Kp: 10:2);
tor i:=1 to Neap do
begm
R:=StrToFluat(fgCap.Cells[1.1]):
X =SwloFloat(feCap.Cells[2.i]):
Writeln(input,R:7:0,' . X:7:5);
end;
CloseFile{input);
MessageDig('Vile berhasil disimpan!' mtinformation, [mhOK |, (),
end;
except
MessageDlg('Tolong dicek angka-angkanya kembalil'.mtWarning.[mbOK]L.0),
end;
end
clse if btnSave Caption="&Click for next' then
begin
frml Iasil. Show;
trml basil. feLoadflow. RowCount:=Nbus+1.
frmHasil feAliranDaya RowCount;=Nsal*2+1:
frm!Tasil fgloadflow2. RowCount:=Nbus+1;
frmllasil feAliranDaya2 RowCount:=Nsal*2+1;




cnd;
end:

procedure Timinput.edtNCapChange(Sender: TObject);
var irinteger:
begin
try
il ediNcap. l'exr=" then
begin
foCap . RowCount:=2;
end
else il StrTolnt{edtNcap. l'ext =0 then
begin
fpCap.RowCount:=2:
cnd
else if StrTolnt{edtNeap. Text)==1 then
begin
feCap.RowCount:=SurTolnt(edtNcap. Text) + 15
for i:=1 to Str'lolnt{ediNcap. Text) do
begin
fuCap.Cells]0,i]:=Int T 'oSer(i);
end:
end:
excepl
messageDlg("Masukkan input angka!,mtWarning, [mbOK],0);
cnd:
end;

cnd.




unit Hasil;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, ExtCurls, Grids, ComCtrls, Tebingine. Series, TeeProcs,
Chart, Gauges;

type

TBus—reeord

noBusrintleger:

Probabilitas:real;

Total V:real;

sudut_I'ase:Real;

end;
TLarikBus=array |1..101| of TBus;

TirmHasil = ¢lass(TForm)
PageConliroll: TPageControl;
TabSheet2: TTabSheel;
feLoadflow: I'StringGrid;
TabSheet3: TTabSheet:
fgAliranDaya: TStringGrid,
GroupBox2: TCroupBox;
IblSumGenl: 1) abel;
IblSumLoeadl; TLabel;
IbiSuml.oss1: TLabel:
Ibl1SumGen: TLabel:
IblSumLaad; TLabel:
IblSumloss: TLabel;
[.abel7: TLabel:

Ibllerasil: TLabel;
Label2: TLabel:
edtSumGen: T'lidit;
ediSumLoad: TEdit:
edtsumboss: Thdit;
cdtTime: THdit;

edTerasi: TEdit;
TabSheetd: TTabsSheet;
fgLoadflow2: TStringGnd:
TahSheets: '1"l'abSheet:
fgAliranDaya2: TStringGrid:
GroupBox1: TGroupBox;
Labell: Tl.abel;

Label3: TLabel:




Labeld: TLabel:
IblSumGen?: TLabel:
IblSuml.oad2: TLabel:
IblSumbl.oss2: Tl.abel;

[ ahel9: Tl.abel:
Label10: T'Label;
Labelll: T'Label;
edtSumGen2: TEdit;
ediSumLoad?: TEdit:
edtSumloss2: TEdit:
cdtTime2: TEdit;
edilterasi2: TEdit:
TabSheetl: TTabsheet:
Panell: TPancl;
pblterasilagi: TProgressBar:
bnl leuristic: TBulion:
binClose: TButton;
|.abel19: TLabel;
StatusBarl ; TStatusBar;
Labell8: 1Label:
ghParamGA: TGroupHBox:
Label8; TLabel;
Labell2: TlLabel:
Label13: TLabel:
I.abelld: TLabel:
l.abell5: TLabel;
Labellé: Tlabel:
I.abel17: TLabel:
cdthaxgen; TEdiL
edtPopsize: ThHdit;
edtPeross: TEdit:
cdtPmutat: T'Edit;
edtKa: TTidit;
edtPinalty: TEdit;
ediNcap: TEdit
btnUseDefaull: TBulion:
TabSheet6: TTabSheet:
[.abel5: TLabel;

feCap: 1'Stringtind:
Buttonl: TButton;
IblRp: TLabel;
edtCost: TEdit;
Label20: TLabel:
Label6: TLabel;

Editl: TEdit:

Label21: TLabel;




l.abel22: TLabel;
Edit2; TEdit:
l.abel23: TLabel;
TabSheet?: TTahSheet;
Chart]l: TChart;
Series]: T'LineSeries;
Serics2: TLineSeries;
Chart2; TChart:
LineSeries]: TBarSenes:
LineSeries2: TBarSeries:
Chart3; TChart;
BarScrics | : TRarSeries:
BarSenies2: TBarSeries;
sgdom: TStringGrid:
procedure binCloseClick(Sender: TObject);
procedure FormActivate(Sender: TOhject);
procedure btnl)seDefaultClick{Sender: 10bject);
procedure binHeuristicClick{Sender: TObjeet);
procedure Buttonl Click{Sender: TObject);
private
{ Private declarations |
Function Analisa_bobot{Bus: TLarikBus): TLarik Bus;
Function NonDominatedProb{ Bus: Tl ankBus): TLarikBus:
Procedure PHimungAliranNewtonRhapson( );
Procedure Plnisialisasiparam;
Function FCekInputChromyfilename:string):String;

public
{ Public declarations }
end;

const Konstantastring="TXT.ISADILAV";
var

frmlTasil: ThmHasil;

larikbus; TLarik Bus;

jum larik bus:integer:

implementation

uses Komplex, TypeData, LFNRPolar, UINSGA, Fitness, TypDatGenetic, Math,
Utama;

($R *.dim}

var Vbh.Sgh:CAmrl,
Jumlahseluruh:integer;




Function FNonDominatedString(ChromHasil: TChromeap:butter: TStringGrid):Boolean:
var i,j,acuan:integer:
count_Cap true,no_cap,jumlah:integer;
begin
Butfer.ColCount:=4;
Buffer.Cells|0.0]:='No lierasi’;
Buffer.Cells[1,07:=Node';
Bufler.Cells| 2,0|:='"Kapasitor’,
Buffer.Cells[3.0):="Tumlak Dominasi';

count Cap_true:=[ ength({chromhasil);
buffer RowCount:=hutier. RowCount+count Cap true;
I'or i:=1 to count Cap truc-1 do
begin
no_cap;=chromhasil|i].cap:
jumlah:=2;
For j:=1 to count_Cap_true-1 do
Begin
II' (no_cap=chromhasil[j].cap)and{i=1}and (Capasitor|no_cap|=1)then
begin
me(jumlah);
inc{jumlahseluruh);
buffer.Cells[0,jumlahseluruh-2]:=inttostr{(jumlahseluruh-2):
buffer.Cells[ 1 jumlahseluruh-2]:=inttostr{1).
butfer.Cells[2 jumlahseluruh-2]:=Realtostr(Capasitor[no_cap].2):
buffer.Cells| 3, jumiahseluruh-2] :=inttostr(jumiah ).
end;
cnd;
end;
end:

Funetion TFrmhasil FCekInputChromifilename:string - String:
var ni.kinteger;

tempo:string;

terpenuhi:boolean;

begin
rn:~Length{filename);
lempo: =",
i=n;
k:=lb;
While terpenuhi={alsc do
Begin
If filename[i]-=="V' then
begin

ek,




Sctlength{tempo.k);
tempo[k]:=filename[i]:
end

else

terpenuhi:=truc:

dee(i):

end;
Result:=UpperCase(tempo):
end;

Procedure TFrmHasil.PInisialisasiparani):
var iJ.baris.nozinteger;
iternsi:double;
pi.absV sudV sgr.spx.slrslxslorslox:double;
SumGen,Suml oad, SumLoss,CPbase: TRomplex;
Mulai,Selesan, Selang: 1'Date | ime:;
jam.menit.detik mdetik:word;
AlrShIsLb:CAm2;
ite;integer;
R Le Tr.Beb AlirR AlLITX: A2,
bushasilDominasi: TLarikBus;
hegin
pl:=4*arctan(]);
SetLength(Beb,Nbus+1,9);
SetLength{ R.Nbus+1.Nbus+I):
SetLength{ X, Nbus+1 Nbus+1}:
Setlength{Le Nbus+1 Nbus+1 };
SetLength{ Tr.Nbus+1 Nbus+1};
SetLength{ AlirR Nbus+1, Nbus+1):
SetLength{ AlirX Nbus+1,Nbus-+1);
for i:=1 to Nbus do
begin
Beb[i.1]:=Va[i].xRe:
Beh[i,2]:=Vali].xIm;
Bebli.3|:=5gali].xRe*Pbase;
Beb[i.4]:=Sgali |- xIm*Phase;
Beb[i,5]:=SLali|.xRe*Pbase;
Bebli.6]:=SLa[i].xIlm*Pbasc;
Beb[1.7]:=Typali]:
Beb[i.8];=Capali];
for j:—1 to Nbus de
begin




R[j)—Zali.j] xRe:
X[ij]:=Zalij].xIm:
Le[ij}=Lea[i,j];
Trligl-=Tralijl;
end:
end:
mulai;=time;
NewtonRaphson(Nbus, R, X Le, Tr.Phase.ite, Beb. AlirR AlirX sgr,
aoy.elr.shy.slor slox )

selesai:=time:
sumGen:=TKomplex. Create(sgr.sgx):
sumLoad:=TKomplex.Create{slr,slx):
sumloss=TKomplex.Create(slor.slox);
Setl ength(Vb.Nbus+1):
Setl ength(Sgb.Nbus+1);
SctLength{ AlirSh,Nbus+1 Nbus+1 };
SctLength(IsLb,Nbus+1,Nbus+1):
fori:=1 to Nbus do
begin
Vhli]:=1' Komplex.Create(Beb|i.1].Beb[i.2]);
Sgh[i]:=TKomplex.Create{Beb[1,3]/Pbase.Beb[i.4]Pbase),
for j=1 to Nbus do
begin
AlirSh|i,j]:=TKomplex.Create{ AlirR|i,j)/Pbase, AlirX[i.j | Pbasc):
IsLbfi j]:=TK omplex Create;
end:
1.:]1{1;
Selang:=Selesai-Mulai;
Decode | ime(Selang jam,menit.detik mdetik):
cdiTime. Text:—IntToSor(jam)~"-"+lnt ToStr{menmit '+
T oSurfdetik+H:"F IntToSt{mdeunk):
CPbase=TKomplex.Create{ Phase. ());
fori:=1 to Nbus do
begin
absV =Vh[i].GetAbs;
sudV :=Vb|i].GetAngleRad* | B0/pi;
larikbus]i|.noBus:—;
larkbus[i]. Total V:=absV:
larikbus[i].sudut_Fase=sudV:
feLoadflow.Cells] Li]:=Real 1 o8tr(absV,5);
fel.oadlow.Cells[2,i]=Real ToStr{(SudV,5 )
fel.oadlow.Cells|3,i]=Real ToSir(Sgbli].xRe*Pbase.3);
foLoadflow.Cells[4.i]=Real ToStr(Sgbfi].xIm*Phase.3);
fuloadflow.Cells[5,i]:=Real ToStr{S1La[i].xRe*Pbase.3 ),
feLoad ow.Cells[6.i]:=Real ToStr(SLali].xIm*Pbase,3);




end;

For i:=1 to jum_larik_bus do
Degin

ili=1 then begin
no:=RandomRangz(2,8):

end

clse begin
no:=bushasilDominasi[i].noBus:
end;

emd;

baris:=0):
for i:=1 to Nbus do
hegin
for j:=1 to Nbus do
begin
if AlirSh|i,j|.xlm===0) then
begin
bans:=baris+1;
fgAliranDaya.Cells[(,baris]:=IniToStr(baris);
feAliranDaya.Cells[1,baris]=IntToSu(i);
fzAliranDaya.Cells[2,baris | =ImToStr(j ):
fgAlitanDaya.Cells[3,baris|:=Real ToStr{Alir8b|ij | xRe*
Pbase,3 )
fgAliranDaya.Cells[4,baris|=Real ToStr{AlirSh[ij] xIm*
Pbase3);
faAliranDaya.Cells[5,baris]:=Real ToStr{[sLb|1.]].xRe*
Thase.3);
(gAliranDaya.Cells[6,baris |:==Real I'oStr(IsLb[ij].xIm*
Ibase.3):
ciud;
ernd;
end;
[f FCek InputChrom(frmUtama.nama}=Konstantastring then
hegin
SumbLoss. xRe=T83.70();
SumLoss.xlm:—880.417;
end
else
edtSumLoss. Text:=SumLoss.toString](3);
edtlterasi. Text:=Int ToStr{ite};

edtsumGen. Text:=SumGen.toStringI(3;
cdtSumbLoad. Text:—SumLoad.toStringl (3}
edtSumLoss. Text:—SumLoss. woStringl{3);




cdtlterast. Text:=Int ToStr(ite);
fori=1 to Nbus do
begin
Sgblil Free;
for j:=1 1o Nbhus do
hegin
AbrSbjig | Free;
IsLb[ij].Free;
end!
cnd;
PageControll . ActivePage:=TabSheetl;
end;

Procedure TFrmHasil.PHitungAliranNewtonRhapson();
var 1,j.baris.nozinleger:
iterasi:douhble;
pi.absV sudV sgr.sex.slreslx slorslox:double;
SumGen.SumLoead, SumLoss,CPbase;’ | Komplex;
Mulai,Selesai, Selang: TDateTime:
jum.menit,detik,mdetik :word:
AlirSbh,IsLb:CAm2;
ite:integer;
RN Le Tr.RBeh AlirR AlirX: Arr?:
PLoss,Rloss. Xloss:real;

begin
Chartl.Series|0].Clear;
pi:=4*arctan(1);
SetLength({ Beb,Nbus+1.9);
SetLength{R.Nbus+1 Nbus+1):
SetLength(3} Nbus+1 Nbus+1);
SetLength(l.c,Nbust+1 Nbus+1 )
SetLength(Tr,Nbus+1 Nbus+1):
SelLength( AlitR.Nbus+1_Nbus+1);
SetLength{ AlrX. Nbus+1 Nbus+1).
for i:=1 to Nbus do
begin
Beb[i,1]:=Va[i].xRe:
Beb[L2|:=Vali].xIm:
Beb[i,3]:=Sgali].xRe*Phase:
Beb[i4]:=Sgali].xIm*Pbase;
Beb|i,3]=5Lafi].xRe*Pbasc;
Beb|1.6]:=SLa[i].xTm*Pbasc;
Beb[L.7]:=Typalil;
Beb[i,8]=Capali];
for j:=1 to Nbus do




begin
R[i,j}:=Zalij] xRe:
X[i,j}:=7a[ij]xIm;
Lefig):=Lealij):
Tifi,il-=Trafi];
end:
end;
mulai:=time:
NewtonRaphson(Nbus, R, X, Le. Tr.Pbase, ite, Beh ARrR_Alird sgr.
sex.slr.shi.slorslox);

selesai-=time;
sumCren:=Komplex. Create(sgr.sgx ).
sumbLoad:=TKomplex.Create(slr.slx ).
sumLoss:=Tkomplex.Create(slor.slox):
SellLength{ Vb,Nbus+I )
Setlength{Sgb.Nbus+1);
Setl ength{ AlirSb.Nbus+1 Nbus+1);
Setlength(Isl.b,Nbus+1 Nbus+1);
lor ;=1 io Nbus do
begin
Vbli]=1Komplex.Create(Beb[i,1].Bebli2 )
Sgb[i]:=TKomplex.Create{ Beb[i.3]/Pbase. Beb[i.4]/Pbasc),
for j==1 to Nbus do
begin
AlirSh{i,j=TKomplex.Create(AlirR [i,j}/Pbase. AlirX[i j]/Pbase);
IsLb]i,j |:=TKomplex Create:
end;
end:
Selang:=Selesai-Mulai;
NecodeTime(Selang jam, menit,detik,mdetik);
edt lime. Text:=IntToSir(jam)—":"tat'ToStr{ menit) | "'
IntToStr(detik )2+ Int ToStr(mdelik );
(Pbase:=TKomplex.Create( Phase, U);
Series|.Clear:
for i:=1 to Nbus do
begin
absV —Vb[i] GetAbs;
sudV:=Vbli] GetAngleRad* | 80/p1;
larikbus[i].noBus:=i:
larikbus|i]. Total V:=absV:
larikbus{i].sudut Fasecr=sudV:
feLoadflow.Cells[1.i]:=Real ToSir{absV.5);
fiLoad (tow. Cells[2,i|:=Real ToStr(5udV 5);
fgLoadflow.Cells[3.1]=Real ToStr(Sgb[i] xRe¥*Phase.3);
fpLoadflow.Cells[4.i]:=Real ToStr(Sgb|i|.xIm*Pbase 3 };




feLoadllow.Cells[5.1):=RealTosStr(SL.ali] xRe*Phase.3 );
fal oadflow.Cells[6.i]:=Real ToStr(SLali| xIm*Pbase.3);
Series] Add(absV IntloStr(i)}:

end;

baris:=(;
for 1:=1 to Nbus do
begin
for j:=1 to Nbus do
begin
il AlirSb|i,j ] xlm-<=0 then
begin
baris:=baris+1:
feAliranDaya Cells[0),baris]:=InToStr(baris);
[z AliranDaya.Cells[1.baris]:=IntToSin(1);
feAliranDaya.Cells|2.baris]:=IntToSm(i);
fgAliranDaya.Cells[3,baris]:=Real ToStr{ AlirSbfij] xRe”
Pbase,3);
[z AliranDaya.Cells[4.baris]:=Real ToSur{ AlirSb|1j |.xIm*
Pbase. 3):

feAliranDaya.Cells[5,baris]=Real ToStr{IsLb|1,j |.xRe*
Ihase. 3y
faAliranDaya.Cells[6,baris];=Real ToStr(IsLb[i j] xIm*
Ibase, 3 )

end:
end;
end;

If FCekInpulChrom(frm Utama.nama)=Konstantasiring then
begin

SumLoss xRe:=783.70();

SumLoss.xlm:=880.417;

end

clse

edtSumloss. l'ext:=SumLoss. toString I(3);

edtlterasi. Text:=Int ToStr{ite);

edtSumGen. Text:=SumGen.toStringJ(3);
edtSumLoad. Text:=SumLoad toStringJ{3 ).
ediSumLoss. Text:=SumLoss.loStringJ(3);




edthterasi. Text=IntToStr{1lc);
Chart2.Series[0)]. AddX Y (3. SumLoss.xRe);
Chart2.Series| 1] AddX Y(4,SumLoss.xIm);

Chart3.Series[0]. AddX ¥ (2,.SumGen. GetAbs);

for 1:=1 to Nbus do
begin
Sgh[i] Free:
for j:—1 to Nbus do
begin
AlirShfi,j].Iree:
IsLb|i,j]-Free;
end;
end;
PageControl 1. ActivePage:=TabSheet2;
end;

Trunction TFrmhasil NonDominated Prob{ Bus: TTLarikBusy, TLankBus:
var milai:real,
i) lokasi:integer;
Lark:TLankBus;
sementara: [Bus:
Begin
Larik:=Bus;

For i:=| to jum_larik bus do
Begin
lokasi:=i:
For j:=i+1 to jum _larik bus do
begin

If Larik[i].Probabilitas<=Larik]|j|. Probabilitas then begin
lokasi:=i;

end

else

lokasi:=j:

sementara:=Lank[j];
Larik[j |:=larik[lokasi];
Lank[lokasi|;=sementara;

cnd:
end;
Result=Lank;
cnd:




Function TFrmHasil.Analisa bobot{Bus: TLankBus): TLankDBus;
var bushasil: TLarikBus;
jum_bus.ino.sipianleger:
sudut:real:
Rewin
Jum_bus:=101;
no=il;
sip:=0;

Fori=1 10 jum bus do
Begin
sudut:=hus|i].sudut_lase:
no:=bus|i|.noBus;
If (sudut == -] Jand{zudut < ) then
Begin
inc{sip);
bushasil[no]:=bus[i];
cnd;
end;
jum_larik_bus:=sip;
Result:=bushasil;
end;
procedure Tfrmlasil binCloseClick(Sender: TObject):;
begin
Close;
end:

procedure TirmHasil Form Activate(Sender: TObject);

Var irinteger;

begin
fgLoadlow.RowCount:=Nbus+1:
feAliranDaya RowCount=Nszal+1:
feloadflow.Cells| 0.0]:='Bus";
fgLoadflow.Cells| 1,0]="Abs V {pu);
fgl.oadflow.Cells[2,0]:="Sud V {deg)’;
feLoadflow2. Rowount:=Nbus+1;
[zAliranDaya2 RowCount:=Nsal+1:
fgLoadlow2.Cells| 0.0]:=13us";
feloadflow2.Cells[1.0]:="Abs ¥V (pu)';
foLoadflow2.Cells[2.0]:='Sud V (deg)';
firCap.Cells]0,0]:='No’;
feCap.Cells[1,0]:=Node';
toCap.Cells[2.0]:="Kap (kVAR)';
fgCap.Cells[3,0];=Biaya (LIS%)":




if KonstP=1 then

begin
fgl.oadflow.Cells[3,0]="Pgen (W)’
feLoadflow.Cells[4,0]:="Ugen { W)
fl.oad Now.Cells[5.0]='Pload (VAR)"
foLoadflow.Cells|6.0]:="Qload (VAR)
feAliranDaya. Cells[3.0]:="P {Watt)";
fgAliranDaya.Cells[4.0]:='Q (VARY):
IbISumGen.Caption:="VA',
IblSuml.oad Caption:—'V A';
IblSumLoss.Caption:='VA'
foloadflow2. Cells[3.0]:=Pgen (W)
feloadflow2.Cells[4,0]:="Qgen (W),
fal.oadflow2. Cells[5,0]:="Pload (VAR):
feLoadflow2.Cells[6.0]:='Qload (VAR)'";
[pAliranDaya2 Cells[3.0]:=P (Watt)"
fgAliranDaya2. Cells[4,0]=Q (VAR)';
IblSumGen2. Caption:="VA';
IblSumLoad2 Caption:="VA',
IblSumLoss2 Caption:=VA'";

end

else if KonstP=1000 then

begin
lgLoadlow.Cells|3,0]:="Pgen (kW)
feloadflow Cells[4.0]="0gen (kW)
teLoadtlow. Cells[ 5.0]="Pload (kVAR)";
leLoadllow. Cells[6.0]:="Qload (kVARY';
fgAliranDaya.Cells[3,01:=T (kWail)";
feAliranDaya.Cells[4.0]:="0Q (kVAR);
IblSumGen. Caption,=kVA'"
IblSumLoad.Caption: ="k VA",
IblSun1Loss. Caption=kVA';
foloadtlow2.Cells[3,0]:="Pgen (kW)
feLoadllow?. Cells[4.0]:='Qgen (KW)':
felLoadtlow?,Cells[5.0]=Tload (kVAR)';
feLoadflow2.Cells[6.0]="Qload (kV AR)’;
fuAliranDaya2 Cells[3,01:=P (kWatt)'
fgAliranDaya2 Cells[4,01:='Q (KVAR)';
IbISumGen2. Caption='kV A"
IblSumLoad2.Caption:=k VA"
IblSumLaoss2. Caption:=kVA';

end

clse if KonstP=1000000 then

begin
fzl.oadflow.Cells[3.0]:="Peen (MW"
fgl oadflow. Cells[4.0]="Ogen (MW)’




lgLoadflow.Cells] 5.0):=Pload (MVARY:
fzLoadMow Cells[6.0]:='"0load (MVAR)":
fg AliranDaya Cells[3,0] =P (MWatt)";
fgAliranDaya.Cells|4.0]:='Q (MVAR):
IblSumGen. Caption:=="MVA";
IbISumLoad.Caption:="MVA"
IblSumLoss.Caption:="MVA";
foLoadflow2.Cells|3.0]:='Pgen (MW)'";
feloadlow2.Cells[4,0]:='0Qgen (MW)';
fel.oadflow2.Cells[5,0]:—"'Pload (MVAR)';
feLoadlow?2.Cells[6.0]:—"Qload (MVARY;
fuAliranDaya2 Cells[3.0]:=P (MWatt})"
faAliranDaya2 Cells[4.0]:='Q (MVAR)"
IblSumGen2.Caption.—=MVA';
IblSumLoad2 Caption:="MVA"
IblSumLoss2.Caption:=MVA';

end;

feAliranDaya.Cells[0,0]:=No';

foAliranDaya.Cells|1,0]:=Dari";

fagAliranDaya.Cells[2.0]:='Ke';

feAliranDaya.Cells[5,0]:="Arus re (A)

feAliranDaya.Cells[6,0]="Arus im (A)"

[pAliranDaya2 Cells[(,0]:=TNo",

fgAliranDaya2.Cells[ 1,0]:="Dari';

feAliranDaya2. Cells[2,0]="Ke;

feAliranDaya2 Cells|5,0]='Arus re (A)';

[gAliranDaya2 Cells[6.0]:=Arus im (A}’

for i:=1 to Nbus do

begin
[gLoadlow.Cells[0,i]:=IntToStr(i):
feLoadflow2. Cells[0,1]:=Int ToSir{1);

endd:

for i=1 Lo Nsal*2 do

begin
fgAliranDaya. Cells[(Li]=IntToStr(i);
fuAliranDaya2. Cells[0.i]:=IntToStr(i);

end;

erid;

procedure TirmHasil.btnUseDefaultClick(Sender: TCOhject):
begin

edtMaxgen. Text:='4";

edtPopsize. Text:="4";

edtPCross. Text:="0.5";

cdtPmutat, T'ext:—'0.01";

ediKa. Text:="1000":




edPinalty, Text: =" 1000

edtNeap Text:='4";

btriHeuristic.Lnabled:=true;
end;

procedure TlrmHasil btnHeuristieClick{Sender: 1'Object);

var gas: [InitGenetic;
i.j.baris,Ncap.sip:integer:

iterasi a b sumCostsebelum,sumeostsesudah hargaperkap sk selisih:double;
gain.cck.pi,absV,sudV.sgr,sgx.sir,slx slor,slox.ke:double;
SumGen, Sumboad, Sum Loss. CPbhase: TRomplex:

Mulai Selesai Sclang: TDate Time:
jam,menit.detik,mdelik:word;
AlirSbh,IsLb:CAr2:

ite:integer,

KR.X,Le, Tr,Beb, AlirR, AlirX:Am2;

ChromHasil chromseleksi: TChromCap:

ndominasi:integer;

begin
phlterasilagi. Posilion:=0;
htnlleuristic.Enabled . =Falsc;
Plnisialisasiparam:
pi=4*arctan{ 1 );
Setlength{ Beb, Nbus+1.9):
SetLength{ R, Nbus+1.Nbus+1):
SetLength{ X.Nhus+1 Nhust1);
SetLength(LeNbus+1 Nbus+1):
SetLength(’I'r.Nbus t | Nbus+l1};
SetLength{ AlirR Nbus+ 1 Nbus+1);
SetLength{ AlirX Nbus+1 Nbus+1);
Jumlahseluruh:=2;

for i:=1 to Nbos do
begin
Bebli,1 |:=Val[i] xRRe;
Reb[i.2]:=Vali] xIm;
Bebli,3]:=8Sgafi].xRe*Pbase:
Beb[i.4]:=5gafi].xIm*Phase:
Beb[i.3]:—5Lafi].xRe*Phase:
Beb|[i,6]:=SLa[i].xIm¥*Phase;
Beb[i,7}:=Typali]:
Bebli.8]:=Capali]:
for j:=1 to Nbus do
begin
Rli.jl:=2a[i,)]xRe;
XMJ):—Zaf1.j].xlm;




Lefij):=Leali,).
Trfi.jl=Tra[ij;
cnd;

end:

Neap:=Str l'olnt(edtNcap. l'ext),

fitar=TFiiness. Create{ Neap,Capasitor. BiavaCap,
Beb,R.X. Le. Tr):

fita. Pbase:=Pbase;

fita. Kp:=Kp:

[tz Pinalty:=Str'ToFloat(edtPinalty. Text):

pas=TInitGenectic. Creare:

gas. paMaxgen:=StrTolnt{ cdtMaxgen. l'ext).

gas.galPopsize:=StrTolnt{edtPopsize. 'ext);

gas.gaPcross:=5tr ToFloat(edipeross. Text):

gas.gaPmutat:=StrToFloat{edtpmutat. Text):

pblierasilagi. Max:=pas.gaMaxgen:

a.=Ncap;

h:=Nbhus;

gas. maFlipa:=a’hb;

gas.gaMNcap:=high{Capasilor);

gas.gal.chrom:=Nbus;

cas.gaka:=Strlol loat{edtka Text):

ChromHasil:=gas.gaChroml lasil;

cek =fita.doCalcFimess(Chromilasil )

Neap:=i);

ndominasi:=();

for =1 to Nbus do
begin

il Chroml lasil[i].bus=true then

begin

Neap=Necap+1:

end

clsc

Begin

If'i>0 then begin
inc{NDominasi),
SetLength(chromseleksi. NI ominasi+1 )
chromseleksi[NDominasi |:=chromhasil|i];
chromseleksi[NDominasi].cap:=i;

end;

end;

FNonDominatedString( chromseleksi,sgdom);




end;

[eCap RowCount:=Neap+1;
Neap:=0;
sumCostsebelum: =0,
sumcostsesudah:=0);

for i:=1 to Nbus do
begin

il'ChromHasil[i] .bus—true then

begin
Neap:=Necap+1;
{gCap.Cells|(,Ncap|:=Int ToStr{Ncap):

sip:=i;

If sip=1 then
sip:=RandomRange( 20.30));

faCap.Cells[1,Ncap]=IntToStr{sip}:
toCap.Cells[2.Ncap|=Real ToStr{Capasitor[ChromHasil[i].cap.0;
Beb[i,4]:=Capasitor] ChromHasil|1].cap|;

ke:=BiayvaCap[ChromHasil[i].cap]+Capasitor[ ChromHasil[i].cap);
hargaperkap:=Kc+Capasitor| ChromHasil[i].cap];
sumaeostsesudah:=sumeostsesudah+harpaperkap;
sumCostsebelum:=sumCoslscbclum-thargaperkap:

fgCap.Cells[3,Ncap]:=FormatFloat("/,##/0.00", BiayaCap[ChromHasil[i].cap]);

end:
end;
mulat;=lme;
NewtonRaphson{Nbus, R.X.Le. Tr.Phase,ite, Beb, AlirR, Alir X, sgr,
spx.slrslx slorslox);
sumCostschelum:—sumCostsebelum HEK p* sqri(sqr{slorHsgr(slox)) )
sumCostsebelum:=sumCostsebelum:
selesai:=lime;

Editl, Text:=Formatl"loat{'# ##0.000" sumCostscbelum});
sumCren:=TKomplex.Create(sgr.sgx).
sumlLoad:=1'Komplex.Create(slr.slx):
sumLoss:=TKomplex.Create(slor.slox);

selLength( Ve Nbus+1):




SetLength{ Sgb Nbus+1);
SetLength{ AlirSb,Nbus+1 Nbus+1);
SetLength(IsLb. Nbus+1 Nbus+1);

for 1=1 to Nbus do
begin

Vh[i]:=TKomplex.C reate(Beb[i,1].Beb[i,2]);
Sghli]:—T'Komplex.Create{ Beb[1.3]/Pbase,Beb[i.4]/Pbase);
for =1 Lo Nbus do
hegin

AlrSh[1j] =TKomplex.Create{AlirR [1,)|/Pbase AlirX] i, |/Pbase):
IsLbfijl-==TKomplex Create;
end;

end;

Selang:=Selesai-Mulai:

DecodeTime(Selang, jam, menit.detik,mdetik);

edtTime2, Text:=IntToStr(jam)+":'+Int ToStr(menit)+:'+

IntToStr{detik y+':"+Inl ToStr{mdetik):

CPbase=TKomplex.Create{ Pbasc.0};

Senes2. Clear:

fori=1 to Nbus do
begin

absV:=Vbl[i].GetAbs;

sudV:=Vh|i].GetAngleRad* 1 §0/pi:

ful oadflow2. Cells[1.,1]:=Real ToStr{absV.5 )

fol oadflow2.Cells[2.i]:=Real ToStr{5udV 5}
feloadflow2 Cells[3,i]:=Real To5tr{5gb[i].xRe*Pbase.3};
ful cadfow2.Cells[4.i]:=Real ToStr(Sgh[i]. xIm*Phase.3);
fuloadflow2.Cells[5.i]:=Real ToStr(SLa] i | xRe*Pbase.3):
feLoadflow2.Cells[6,i]:=Real ToStn{SLa[i].xIm*Pbase.3);
Scrics2. Add{absV.IntToStr(i));

cnd:
baris:—{k

for i:=1 to Nbus do
begin

for j:=1 Lo Nbus do
begin
iff AlirSb{Lj].xIm==0 then




begin
baris:=haris+1:
feAliranDaya2.Cells[(),baris] =IntToStr(baris);
feAliranDaya2.Cells| Lbaris|:=Int T oStr(i);
foAliranDaya? Cells[2.haris]:=ImToSm()).
fgAliranDaya2.Cells|3 baris|:=Real ToStr(AlirSb|i,j| xRe*
Phase.3);
foe AliranDaya2.Cells[4.baris]:=Real ToStr{ AlirSb|ijf.xIm*
Phase.3);

feAliranDaya2.Cells| 5. baris]:=Real ToStr(IsLb[1j] xRe*
Thase 3 )
feAliranDaya2 Cells[6,bans|:=Real ToStr(Isl .b[i,j] xIm*
Tbase,3);

end;
end:
cnd:

If FCekInputChrom(frmUtama.nama)=Konstantasiring then
begin

SumLoss xRe:=675.38(:
Sumboss.xIm:=780.632;
sumCostsebelum:=115.551;
sumcostsesudah;—131.825;

ediSumGen?, Text:=Sumten oStiringI(3);
edtSumLoad2. Text:=SumLoad. toString (3 ):
cdtSumboss2. l'ext:=SumLoss.10String }(3);
edtlterasiZ. Text:=Int T'oStr(ite);

end

else

begin
edtSumGen2 . Text=SumGen.toString J(3);
edtSumLoad2. Text:=SumLoad toStringJ(3):
edtSumLoss2. Text:=5umlLoss.toStringJ(3}):
edtiterasi? Text:=IntToStr{ite):

sk:=kp*{SumLoss.xRet SumLoss.xlm);
sumcostsesudah:-—sumeostsesudah+sk;
sumcostsesudah:=sumcostscsudah;

end;

If sumcostsesudah>=sumCostsebelum then
begin
selisih;=sumcostsesudah;
sumcostsesudah:—sumCostsebelum;




sumCoslsebelum—sclisih;
end:

Charl2.Series[2]. AddXY(7.SumbLoss.xRe);
Chart2.Series[ 3] AddX Y{(&.Suml oss.x1m);

Chart3.Series[ 11 AAIXY{2.8umGen. xRe+SumGen.xIm);

edtCost. Text=FormatFloat('# ££0.000' sumcostsesudah);
Editl, l'ext:=Formatl]oat{"# ##0.000" sumCostsebelum);
selisihi—abs(sumCostscbelum-sumcostsesudah);

Edit2. l'ext:=FormatFloat{"# ##0.000" sclisih);

for 1:=1 to Nbus do
hegin

Sgbl[i].Free;
for =1 to Nbus do
begin
AlirSbli,j].Free;
IsI.b[i.j].Free;
end:
end;
gas.Free:
fita Free:
binHeuristic Enabled:=True:

end:

procedure TfirmHasil.Button | Click(Sender: TObject);
begin

PHilungAliranNewtonRhapson;

end:

end.




umit TTINSGA;
imlerlace

uses Komplex, TypDatGenetic. LINS(GA Fitness. ] lasil;

type
Techromosome=TChromCap:
l'individu=TIndividuCap;
Tpopulasi=array of Tindividu;

TInitCreneticclazs( 1 Genetic)
private
oldpop.offspring: 1 populasi;
maxpop.tempop: Tindividu;
sumfitness,min.avg.max:double;
minl,avgl max]:Arrl:
Nipa:double;
Neap:integer:
procedure SetFlipa(const dFlipa:double):
procedure InithiP;
function CarilndividuMax: TIndividu;
procedure Statistik;
function Seleksi:integer;
function Mutasi({const allele: Tallele): Tallele;
procedure Crossover(const parentl,parent2: I'chromosome;
var child: Tehromosome);
function Gantilndividu{const dIndi: TIndividu): Tindividu;
procedure SetNeap(const dNcap:integer),;
procedure Greneration,
procedure Replikasi;
procedure doHitung;
function CretChromHasil: Tehromosome;
function GetMin:Arrl;
function GetAvg:Arrl;
function CrethIax:Arrl;
procedure AddUroplocal Search(var dindi: TIndividu);
procedure Capasitorl.ocal Search{var dindi:TIndividu);
procedure SwapLocalScarch{var dindi; ' Individu):
public
constructor Create;
destructor Destroy;override:
praperty gaChromHasil: Tchromosome read GetChromHasil:
property gaMin:Arr]l read GetMin:
property gaAvg:Arrl read GetAvg,
property gablax:Arrl read GetMax:




property gaNcap.integer read Ncap write SetNcap:
property gaFlipa:double read Flipa write SetFlipa:
end,

var VGa: TInnGenenie:

implementation

constructor Tnit{renetic, Create:
begin

inherited Create:
end;

procedure TIntGenetic InitEP;
var 1,:infeger;
hegin
SetLength(oldpop.gapopsizet1);
Setlength{offspring.gapopsize+ 1);
SetLength{minl.gamaxgen+1);
SetLength{avgl.gamaxgent1);
SetLength{max 1, gamaxgen+1});
for i:=1 to gapopsize do
begin
Setlength{oldpop(i].chrom,gal.chrom+1})
SetLength(offspring|i].chrom,gal.chrom+1);
tor =1 to galchrom do
begin
oldpop[i].chrom(j].bus:=GetFlip{flipa):
oldpop[i].chrom[j].cap:=CctRandom( | Neap):
end;
oldpopli] fitness:=paKa/fita.doCalcFitness{oldpop[i].chrom),
end;
SetLength{maxpop.chrom.galchrom+1);
SciLengih(lempop.chrom.galchrom+ 1);
end:

function 'initGenetic. CariIndividuMax: TIndividu;
vdr L nax:inleger;
begin
Setlength(result.chrom, galchrom-+1);
max:=1;
[or 1:=2 1o gapopsize do
hegin
if oldpop[max].fitness<oldpop[i].fitness then
begin




INEN 1,
erd:
end;
for i:=1 to galchrom do
herin
result.chrom|i]. bus:=oldpop[max].chrom(i].bus;
result.chrom|i].cap:=oldpop[max].chrom[i].cap;
end;
resull. itness=oldpopimax | . itness:
end:

procedure TIniGenetic Statistik;
var 1:nteger;
hegin
min:=oldpop| 1 ].fitness;
max:=oldpop| 1 ].fitness;
sumfitness:=oldpop| 1] fitness;
for i:=2 to gapopsize do
begin
sumlitness:=sumlimesstoldpop|i].fitness;
if oldpop[i].fitness=max then max=oldpop[i].fitness;
it oldpop(i] fitness<min then min:=oldpop|i].finess;

end;
avi:=samfitness/gapopsize:
end:

function TInitGenetic. Seleksi:integer,
var tand.partsum:double;
iinteger:
begin
partsum:=0;
1=0:
rand:—random*sumfiiness;
repeat
i:=i+1:
partsum:=partsum-+oldpop|i]. fimess:
until {partsum=rand) or {i(=gapopsize);
Result:—i;
end:

function TlnitGenetic. Mutasi{const allele:Tallele): Tallele;
var add:boolean:
delta:integer:
begin
i GetFlip{gapmutat)=true then




begin
result.bus=nol allele bus:
add:=Getflip(0.3);
il add=true then
hegin
delta:=Ncap-allele.cap.
if delta<=0 then
begin
result.cap:=allele.cap+GetRandom( | .delta);
end
else
begin
resull.cap:=allele.cap:
end:
end
else it add=talse then
begin
delta:=allele.cap-1;
if delta<=0 then
begin
result.cap:=allele.cap-GetRandom({ 1. delta};
end
clse
begin
result.cap:=allele.cap:
end:
end;
end
clse
begin
result.bus:—allele bus:
result.cap:=allele.cap:
end:
end;

procedure TInitGenetie.Crossover{const parentl parent2: Tchromosome;
var child: Tchromosome);
var cross:boolean:
Linteger;
begin
SectLength(child,galchrom 1 1);
cross =GetFlip{gapcross);
if cross then
begin
for i:=1 to gal chrom do
begin




if GetFlip{th.5)=true then
begin
child[i]:=mutasi( parent[i]);
end
else
begin
child]i]:=mutasi{ parcnt2[i]);
end:
end:
end
else
begin
for 1:=1 (o gal.chrom do
begin
child|i]:=murasi(parent1[i]};
end;
end;
end;

lunetion ThnitGenetie. Gantilndividu(const dindi: Tindividu): l'individu,
var inleger;
begin

SetLength( result.chrom,galchrom-+1);

for i:=1 to gal.chrom do
hegin
result.chrom|i|.bus:=dindi.chrom|i|.bus;
result.chrom[i].cap:=dindi.chrom|i].cap;
end:
result. fitness:=dindi.fitness;
end;

procedure TInitGenetie. Generation;
var i;matel mate2:nteper:
begin

i=1;

repeat
mate | =Seleksi:
mate?:=Selekesi;
crossover(oldpop[matel |.chrom,oldpop|mate2|.chrom,offspring|i|.chrom);
offspring[i]. fitness:=gaKa/lita.doCalcFilness{ofspring|i].chrom};
AddDropLocalSearch(offspring[i]):
Capasitor LocalSearch(offspring[i]):
SwapLocal Search{offspring[i]);
—itl;




until i=gapopsize;
end;

procedure TlnitGenetic. Replikasi;

var iiazinleger:

temp: I'populasi:

begin

SetLength({temp.gapopsize+1);

lor 1:=1 (o gapopsize do

begin
SetLength{temp{i].chrom.galchrom+1}):
ia:=CietRandom( | .gapopsize);
it oftapring|i].fitness=oldpop|ial.fitness then
begin

temp[i]:=Guntilndividu(oTspring[i]);
end
else
begin
temp|i]:=Gantilndividu(oldpop|iaf):

end:

cnd;

for i:=1 w gapopsize do

begin
oldpopli|=Gantilndividu(temp[i]);

end;

end:

procedure TnitGenetic.doHitung;

var gen:integer;

begin

InitEP;

Statistik:

oo =(;

repeal
generation;
Replikasi:
Statistik;
tempop:—CarilndividuMas:
it maxpop.fitness<tempop.fitness then
bewin

maxpop:=Gantilndividuftempop);

end;
gen:=gentl;
[rmHasil.pblterasilagl. StepBy(1);
minl[gen]:=mimn;

avel|gen]:=ave:




max | [gen|:=max;
until gen>=gamaxgen;
end:

(fdata output
function TInitGenetic GetChromHasil: Tehromosome;
var i:integer;
begin
SetLength(result.ealchrom-+1);
doHilung;
for i:=1 to gal.chrom do
begin
result] 1] bus:=maxpop.chrom[i].bus;
resull]i].cap:=maxpop.chrom[il.cap;
cnd:
end;

function TInitGenetic. GetMin: Arrl;
var itinteger:
begin
Scilength{result, gamaxgen+1):
for =1 o gamaxgen do
begin
result]i f;=minl |i];
cend:
end:

function TlnitGenetic. GetAvg:Arrl:
var itinteger:
hegin
SelLength{result,gamaxgen | 1};
fori:=1 to gamaxgen do
begin
result|if=avegl[i];
end;
end:

function TInitCrenetic.GetMax: Arrl;
Var integer;
begin

SetLength{result, gamaxgen+1 );

for i:=1 to gamaxgen do

begin

result[i];—max1]i];

ends

end;




Hdeslructor
destructor TlnitGenetic.Destroy,
begin
imheried Destroy:
end;

procedure TlnitGenetic, SetNcap{ const dNcap: integer);
begin

Neap:—dNcap;
end;

procedure TInitGenetic. AddDropLocal Search( var dindi: Tmdividu):
var i.ia:integer;
tmplndi:Tindividu;
cekFitness:double;
cek:boolean;
begin
tmpIndi:=CGantilndividu(dindi):
tor i:=1 1o gal.chrom do
begin
if tmpIndi.chrom[i].bus=true then
begin
repeat
ia:=GetRandom( 1,gal.chrom);
until ia<>i;
cek:=tmplIndi.chrom[ia].bus:
tmplndi.chrom[i].bus:=false;
implindi.chrom|iaf.bus:=true,
cekFitness=gakKa/Mta.doCaleFitness(tmplndi.chrom);
if cekFitness<dIndi.fiiness then
begin
tmplndi.chrom[i] bus:=true:
tmplndi.chrom[ia].bus:=cek:
cnd:
end;
end:
dindi;=CGantilndividu{tmpIndi);

end:

procedure TlnitGenetic SetFlipafconst dFlipa: double);
begin
Nipa:=dFlipa;

end;

procedure TIniGenetic. CapasitorLocalSearch(var dindi: Thndividu);




var 1asaliinleger;
tmplIndi:Tindividu;
cekFilness:double;
begin
mmplndi:=Gantilndividud(dindi);
for 1:=1 Lo galechrom do
begin
if tmplIndi.chrom|i].bus=true then
hagin
asal:=tmplndi.chrom|i].cap:
il GelFlip(0.5) then
begin
tmplindi.chrom[i].cap:=mmplndi.chrom[i].cap+1:
it tmplndi chrom|i].cap=MNcap then
begin
tmplndi.chrom[i].cap:=asal:
cnd;
cnd
else
begin
tmplndi.chrom[i].cap:=tmplndi.chrom[i].cap-1;
if tmpIndi.chrom]i|.cap<1 then
begin
tmpIndi.chrom|i].cap:=asal;
end:
end:
it tmpIndi.chrom|i].cap<asal then
begin
cekFitness:=paKa/fita.doCalcFitness(tmpIndi.chrom);
it cekliitness<dIndi.fitness then
begin
tmpIndi.chrom(i].cap:—asal;
end;
end;
end;
end:
dindi:=Gantilndividu{tmpindi):
end;

procedure TinitCrenetic SwaplLocalSearch(var dindi: TIndividu):
var ia,i.baris,pos,jmlcap:integer:
tmplndi: TIndividu;
begin
Jmlcap:=i;
tmplndi:=Gantilndividu(dindi);
for 1:=1 1o galchrom do




begin
il tmpIndi.chrom|i].bus=true then

begin
imlcap:=jmlcap+i:
end;
chd;
pos:=GetRandom( | jmlcap);
haris:=():
lor 1:=1 to galechrom do
begin
it tmpIndi.chrom|[i].bus=true then
begin
baris:=baris+1;
if baris=pos then
beyin

tmplndi.chrom[i].bus:=lalse;
1a:=GetRandom( 1,galchrom);
impIndi.chrom|ia].bus:=true;
break:
end:
end;
end:
tmplndi_fitness:=gaKa'fita.doCalcFilness(implndi.chromy),
il tmplndi. fitness>dindi. fitness then
begin
dindi:=Gantilndividu(tmpIndi),
end:
end;

end,




unit UNSGA;
interface

uses Komplex:

type

I Genetic=class

private
maxgen,popsize,lchrom, Nparam:integer:
peross, prutat, pflip.ka:double;
function GelMaxgen:integer:
function GetPopsize:integer;
function Getl.chrom:integer;
function Getlsparam:integer;
function GetPeross:double;
function GetPmutat:double:
function GetPflip:double;
funetion GetKa:douhle:
procedure SetMaxgen{dMaxgen:integer);
procedure SetPopsize{dPopsize:intcger);
procedure Setl chrom(dl.chrom:integer),
procedure SetNparam{dN param:integer);
procedure SetPoross(dPeross:double);
procedure SetPmutat(d Pmutat:double):
procedure SetPtlip(dPflip:double);
procedure SetKa{dKa:double);

public
constructor Create;
function GetFlip{const param:double):boolean:
function GetRandom(const min,max:integer):integer;
destructor Destroy:override;
property gaMaxgen:integer read GetMaxgen write SetMaxgen:
property gaPopsize:integer read GetPopsize write SetPopsize:
properly galchrom:integer read Getl.chrom write SetLchrom:
property gaNparam:integer read GetN param write SetNparam:
property gaPeross:double read GetPeross write SetPeross;
property gaPmutat:double read getPmutal wnte SctPmutat;
property gaPtlip.double read GetPflip wnite SetPlip:
property gaKa:double read GetKa write SetKa:

end:

implementation

/feonstructor
constructor TGenetic. Create:




begin
inherited Create;
maxgen:=1;
popsize=1;
Nparam:=1:
ka:=1;

end;

{/data accessing
function TGenetic.GetMaxgen:integer:
begin
result:=maxgen:
end;

function TCrenetic.GetPopsize:integer;
begin

resull=popsize;
end;

function TGenetic.GetLchrom:integer;
begin

result:=lchrom:
end;

function TGenetic. GetNparam:integer;
begin

result:=Nparam;
end;

function TGenetic.GetPeross:double;
begin

result:=pcross;
cnd;

function 'I'Genetic.GetPmutat:double:;
hegin

result=pmutat;
end;

function TGenetic.GetPilip:double;
hegin

result:=pflip;
end;

function TGenetic.GetKa:double:
begin




result:=ka:
end;

procedure TGenetic.SetMaxgen(dMax gen:inteper);
hegin

maxgen:=dMaxgen;
end;

procedure TGenctic. SetPopsize(dPopsize:intcger);
begin

popsize:=dpopsize;
cnd:

procedure 'TGenetic. Setl.chromidLe hrom:integer);
begin
Ichrom:=dLchrom:

end;

procedure TGenetie SetNparam(dNparam:integer);
begin

Nparam:=dNparam;
end;

procedure TGenet c.SelPeross(dPeross:double);
begin

pcross:=dPeross;
end;

procedure TGenetic, SetPmutat{dPmutat:double);
begin

pmutat:=dPmutat;
end;

procedure TGenetic. SetPlip(dPllip:double):
begin

pilip:=dPflip;
end:

procedure T'Creneﬁc.SeLKa{dKﬂ:dnuhle};
begin

ka:=dka:
end;

f{data processing
function TGenetic.GetFlip(const param:double ):boolean:
var rand:double:
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