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ABSTRAKSI

OPTIMASI REKONFIGURASI SISTEM DISTRIBUSI RADIAL
20 kV MENGGUNAKAN METODE MINIMAX GAMES WITH
DEPTH FIRST SEARCH ALGORITHM (MGDFS) PADA
GARDU INDUK RUNGKUT - SURABAYA

WVincenso Somado Vilton Tukan
H. Tanfik Hidayat
Djojo Priatmono

Dalam sistem distnibusi vang elektif, tentunya harus benar-benar mem-
perhatikan dan mengusahakan pelayanan yang baik kepada konsumen dengan cara
penyaluran energi listrik yang lebih efektif, mulai dan sistem transmisi tenaga
sampai dengan sistem distribusi. Sistem distribusi perlu perhatian khusus sebab
kesalahan-kesalahan sistem distribusi im langsung berpengaruh langsung kepada
konsumen. Sesungpuhnya 0% dari terputusnya aliran kepada konsumen berasal
dari sistem distribusi, D1 samping itu sistem distribusi pada umumnya lebih
rawan, terutama lokasi beban vang bervanasi, sehingga banyak terjadi rugi-rugi
dava dari sistem tersebut. Usaha untuk meminimalisasi rugi-rugt dava dari sistem
distribusi dengan memformulasikan permasalahan sebagai persoalan rekonfigurasi
jaringan distribusi. Penggunaan metode Minimax Games With Depth First Search
Algorithm [(MGDFS) merupakan penyelesaian yang efisien pada persoalan
jaringan konfigurasi secara optimal, dengan penentuan lokasi open switch dalam
jaringan, Penggunaan program komputer sangat efektif untuk mendukung metode
ini dan secara umum memberikan perkiraan yang teliti tentang rugi-rugi daya.

Untuk mempelajari teori-teornn vang terkait melalui kajian literatur,
pengumpulan data-data berupa data kuantitatif, data kualitatif, serta simulasi dan
pembahasan masalah pada gardu induk rungkul surabaya.

Dengan menggunakan data jaringan pada PT. PLN (Persero} Distribusi
Jawa Timur, didapat rekonfigurasi dengan melakukan oper switch dari: bus 13 ke
bus 21, bus 14 ke bus 22. bus 17 ke bus 26 dan bus 36 ke bus 37 akan diperoleh
reduksi rugi-rugi daya pada saluran, sehingga rugi daya sebelum rekonfigurasi
0.281 + 3 0.365 MVA, setelah rekonfigurasi rugi daya menjadi 0.248 + j 0.337
MVA, dengan reduksi rugi-rugi dayanya 0.033 + j 0.028 MVA, Maka didapat
prosentasi reduksi rugi-rugi dava sebesar 11.74 %.

Kata Kunci Sistem Distribusi, Rugi Daya, Rekonfigurasi Jaringan, Aliran Daya,
Minimax Games.
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BABI

PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang

Listrik merupakan bentuk energi yang paling cocok dan nyaman bagi
manusia modemn. Tanpa listrik infrastruktur masyarakat sekarang tidak skan
menyenangkan. Makin bertambahnya konsumsi listrik perkapita di seluruh duniz
menunjukkan kenaikan standar kehidupan manusia. Pemanfaatan secara optimum
bentuk energi ini oleh masyarakat dapat dibantu dengan sistem distribusi yang
efektif.

Dalam sistem distnbusi yang efektif, tentunya harus benar-benar
memperhatikan dan mengusahakan pelayanan yang baik kepada konsumen
dengan cara penyaluran energi listrik yang lebih efektif, mulai dan sistem
transmisi tenaga sampai dengan sistem distribusi. Sistern distribusi perlu perhatian
khusus sebab kesalahan-kesalahan sistem distnibusi ini Jangsung berpengaruh
langsung kepada konsumen. Sesungguhnya 90 % dari terputusmya ahiran kepada
konsumen herasal dari sistem distribusi.

Di samping itu sistem distribusi pada wmumnya lebih rawan, terutama
lokasi beban vang bervariasi, sehingga banyak terjadi rugi-rugi daya dan sistem
tersebut. 1Jsaha untuk meminimalisasi rugi-rugi daya dari sistem distribusi dengan
memformulasikan permasalahan sebagai persoalan rekonfigurasi jaringan

distribusi.




Penggunaan metode Minimax Cames Depth First Search (MGDFS)
merupakan penyelesaian yang efisien pada persoalan jaringan konfigurasi secara
optimal. Metode ini direduksi dengan mengubah status sectionalizing tombol,
penentuan pemecahan persamaan arus dan persamaan tegangan dari jaringan.
Untuk menopang pencarian aliran daya dengan derajat ketelitian yang bermacam-
macam, digunakan metode Minimax Games Depth First Search (MGDES).

Penggunaan program komputer sangat efektif untuk mendukung metode ini,

1.2. Rumusan Masalah

Pada sistem distribusi yang besar dan kompleks, serta dengan semakin
bertambahnya beban pada janngan distribusi akan timbul masalah dalam
menentukan penyulang maupun trafo mana yang akan dipakai untuk menyalurkan
energi listrik secara radial dengan cepat agar sistem tetap lerjaga dan meminimal
kan rugi-rugi pada jaringan.

Oleh karena itu pada skripsi ini akan menganalisa hal tersebut dengan
suatu altematif metode Minimax (Games Deprh First Search (MGDFES) untuk
mengoptimalkan lokasi Open Switch dan Closed Switch pada jaringan distribusi,

Dari permasalahan diatas, maka judul skripsi yang diangkat adalah:

“OPTIMASI REKONFIGURASI SISTEM DISTRIBUSI RADIAL 20 kV
MENGGUNAKAN METODE MINIMAX GAMES WITH DEPTH FIRST

SEARCH ALGORITHM (MGDFS) PADA GARDU INDUK RUNGKLT"




1.3. Tujuan Pembahasan

Adapun tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk melihat sejauh mana
teknik MINIMAYX GAMES DEPTH FIRST SEARCH (MGDFS) dapat ditcrapkan
pada jaringan distribusi primer dalam menentukan letak switch Normally (pen
(NO) dan Normally Closed (NC) yang optimal, sehingga didapat rugi-rugi daya

yang minimum.

1.4. Batasan Masalah
Batasan masalah dari skripsi ini adalah:

1. Jaringan yang akan dianalisa adalah jaringan distribusi primer tipe Radial
20 kV di 6.1 Rungkut - Surabaya.
2. Hanya membahas rugi-rugi daya pada saluran.

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

4. Tidak membahas cara pengontrolan swilching yang dilakukan.

5. Metode rekonfigurasi yang digunakan adalah MGDFS.

6. Implementasi dari analisa menggunakan perangkat lunak Borfand Delphi 7.0.

1.5. Metodologi Pembahasan
Melode yang digunakan dalam pembahasan skripsi ini dilakukan dengan
langkah-langkah:
1. Studi literatur, yaitu kajian pustaka untuk mempelajari teori-teori yang terkait
melalui lileratur yang ada, yang berhubungan dengan permasalahan.
2. Pengambilan data sebagai acuan dalam melengkapi parameler-parameter yang

digunakan untuk menganalisis masalah.




3. Menganalisis data vang diperoleh dengan mempergunakan metode Minimax

Crames Depth Iirst Search (MGDFS).

1.6. Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan pada skripsi ini adalah sebagai berikut:

BAB1

BABII

BAB 1l

BAB 1V

PENDAHULUAN

Pada bab 1m benisi Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan
Pembahasan, Batasan Masalah, Metodologi Penulisan, dan
Sistematika Penulisan,

LANDASAN TEORI

Di sini akan diuraikan mengenai Sistem Jaringan Distribusi, Faktor

Daya, Perbaikan Tegangan dan Sistem Per Unit Dalam Jaringan.

- PENERAPAN METODE MINIMAX CAMES WITH DEPTH

FIRST SEARCH ALGORITHM (MGDFS) PADA
REKONFIGURASI SISTEM DISTRIBUSI RADIAL 20 kV

Bab ini membahas perhitungan aliran daya sistem distribusi radial
20 kV dengan metode Minimax Games Depth Iirst Search
(MGDFS) yang meliputi analisa jaringan dengan menentukan
tegangan dan sudut fasa tegangan pada tiap node, arus pada tiap

saluran, alitan daya, dan rugi-rugi daya.

: SIMULASI DAN ANALISA

Bab ini akan dibahas mengenai Anahsa Perhitungan dengan
menggunakan metode Algoritma Pencarian Grafik, Profil

Tegangan dan Aliran Daya Sebelum dan Sesudah Konfigurasi.




BABV

: KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini terdapat intisari dari hasil pembahasan, vang berisi
Kesimpulan dan Saran yang dapat dipergunakan sebagai bahan

pertimbangan untuk pengembangan dan penulisan selanjutnya.




BABII

LANDASAN TEORI

2.1, Sistem Distribusi Tenaga Listrik "'

Di Indonesia, lenaga listrik dibangkitkan di pusat-pusat pembangkit tenaga
listnik, seperti PLTA, PLTU, PLTG, PLTGU, PLTP dan PLTD yang kemudian
disalurkan melalui saluran transmisi setelah terlebih dahulu dinaikan tegangannya
oleh transformator penaik tegangan (Step Up Transformer) yang ada pada pusat
listrik. Saluran transmisi tegangan tinggl di PLN mempunyai tegangan 150 kV
dan 500 kV, selanjutnya tegangan tinggi tersebut diturunkan menjadi tegangan
menengah sebesar 20 kV di Gardu Induk, dengan menggunakan transformator
penurun tegangan (Sep Down Tromsformer), setelah melalui jaringan distribusi,
tegangan diturunkan lagi pada gardu-gardu distribusi menjadi tegangan rendah
sebesar 380/220 V untuk selanjutnya disalurkan ke pelanggan-pelanggan PLN,

Sebagai gambaran, diagram salu garis sistem lenaga listrik dapat diperjelas

seperti pada pambar 2-1 di bawah ini:

Pelanpgan
IR Tegangan Rendah
Gariu
"“’“ﬂ"{'l_“““ iHstribusi i
&
Jaringan
Teganpon Mencngnh
Fuzal
Pemh-gldll I Trlnlmllll

T @1 T@x
Carde Induk Garde Induk

Peauik Tegungan Penurun Tegangan

Gambar 2-1

Diagram Satu Garis Sistem Penyaluran Energi Listrik Ke Pelanggan I




Jaringan setelah keluar dari Gardu Induk biasa disebut jaringan distribusi.
Jarigan distribusi dapat diklasifikasikan menjadi dua bagian sistem, yaitu:
1. Sistem distribusi primer atau sistem distribusi tegangan menengah,
2. Sistem distribust sekunder atau sistem distribusi tegangan rendah.
Pengktasifikasian sistern disiribusi tenaga listik menjadi dua  ini
berdasarkan tingkat tegangan distribusinya. Sistem jaringan yang digunakan untuk
menyalurkan dan mendistribusikan tenaga listnk tersebut dapal menggunakan

sistemn satu fasa dengan dua kawat maupun sistem tiga fasa dengan empat kawat.

2.2. Struktur Jaringan Distribusi Tenaga Listrik "

Ada beberapa bentuk jaringan yang umum dipergunakan untuk

menyalurkan dan mendistribusikan tenaga listrik yaitu;

1. 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 beniuk dasar vang paling banyak
digunakan dan vang paling sederhana. Sistem im dikatakan radial karena dan
kenyataan bahwa jaringan ini ditarik secara radial dari gardu induk ke pusat-pusat
beban atau konsumen yang dilavaninya. Sistem ini terdin dan saluran utama

(main feeder) dan saluran cabang (laferal) seperti pada gambar 2-2.
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Gambar 2-2

Sistem Jaringan Distribusi Radial '

Pelayanan tenaga listrik untuk suatu daersh beban tertentu dilaksanakan
dengan memasang transformator disembarang titik pada jaringan vang sedekat
mungkin denpan daerah beban yang dilayami. Untuk daerah beban yang
menyimpang jauh dari saluran utama maupun saluran cabang, maka akan ditank
lagi saluran tambahan yang dicabangkan pada saluran tersebut.

Kelemahan yang dimiliki oleh sistem radial adalah jatuh tegangan yang
cukup besar dan bila terjadi gangguan pada sistem akan mengakibatkan jatuhnya

sebagian atau bahkan keseluruhan beban sistem.

2.3.1. Sistem Radial Pohon
Sistem radial jaringan pohon ini merupakan bentuk yang paling dasar dan
sistem jaringan radial Saluran utama (main feeder) ditarik dari suatu gardu induk

sesuai dengan kebutuban kemudian dicabangkan melalw saluran cabang (latera/




feeder), selanjutnya dicabangkan lagi melaluwi saluran anak cabang (sub-lateral
feeder). Ukuran dari masing-masing saluran tergantung dari kerapatan arus yang
ada pada sistem. Dari gambar 2-2, main feeder merupakan saluran yang dialirni
arus terbesar, selanjutnya arus mengecil pada tiap cabang tergantung dari besarnya

beban.

2.3.2. Sistem Radial dengan Tie dan Switch Pemisah

Sistem ini merupakan pengembangan dari sistem radial pohon, untuk
meningkatkan keandalan sistem saat terjadinya gangguan maka feeder yang
tergangpu akan dilokalisir sedangkan area yang semula dilayani oleh feeder
tersebut pelayanannya dialihkan pada feeder yang sehat atau yang tidak

tergangpu. Sistem radial dengan Tie dan Swirch Pemisah dapat dilihat pada

gambar 2-3.
I T T =
; T e
(Nnrmally Open) - S nE
I:I::I |~ nmn S ) n-:m':'m

X REEERE

R EEERE

Gambar 2-3
Sistem Jaringan Distribusi Radial
Dengaun Tle dan Switch Pemisah !
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2.3.3. Sistem Radial dengan Pembagian Phasa Area

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

dapat dilihat pada gambar 2-4.

Maln Feoder 3 Phase Single Phasa Feeder

Area

i il

¥ v 4 R 1=

Trafip Distrihosd | Beban Fasa T

Gambar 2-4
Sistem Jaringan Distribusi Radial Dengan Phasa Area L

2.3.4. Sistem Radial Dengan Beban Terpusat

Bentuk dari sistemn ini mensuplai daya dengan menggunakan main feeder
vang disebut express feeder langsung ke pusat beban, dan dari titik pusat beban ini
dikirim ke beban menggunakan huck feeder secara radial sepertl terlihat pada

gambar 2-3.
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seesep 443Tha

i

T #ill i

999909 990999

606668 6586866

9909899 999999

Gambar 1-5 1
Sistem Jaringan Distribusi Radial Dengan Beban Terpusat I}

2.4. Faltor Daya ™
Faktor daya pada dasarnya didefinisikan sebagi perbandingan antara daya
nyata dan daya semu, dan dinyatakan oleh persamaan:

Daya Nyata(kW)

Daya Semu{kV'A)

Fakior Dava =

Untuk dava semu sendiri dibentuk oleh dua komponen daya nyata (kW)
dan komponen daya reaktif (kVAR). Hubungan ini dapat digambarkan sehagai

berikut:

Thar Nyats (W)

g

(HVA F s elR

Gambar 2-6
Segi Tiga Daya "




Dengan faktor daya = Cos 8 = %

Dimana:

P = Daya Nyata (kW)

S =Daya Semu (KVA)

Q =Daya Reaktif (kVAR)

¢ = Sudut Phasa

Faktor daya dapat pula dilihat hubungannya dengan arus nyata dan arus
total. Arus nyata (I) adalah arus yang mengalir pada beban yang diubah menjadi
tenaga. Sedangkan arus total (1) adalah arus yang mengalir pada jarningan dan
merupakan jumlah vektor antara arus magnefisasi dan arus nyata Arus
magnetisasi (Ix) merupakan arus yang mengalir pada heban dan menimbulkan
medan magnet. Arus vang terbaca dalam ampere meter adalah arus total (1)
Hubungan ketiga arus tersebut dapat dilihat pada gambar 2-7 sebagai berikut:

Tr=1 Ct )

*'h.

Ir=1885

>

Gambar 2-7
Segi Tiga Arus !
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2.5. Perbaikan Faktor Daya dan Kapasitas Sistem !

Manfaat terbesar vang diperoleh dari perbaikan faktor daya berasal dani
pengurangan daya reaktif dalam sistem. Hal ini menghasilkan pengurangan biaya
pemakaian dava vang lebih rendah, kenaikan kapasitas sistem, perbaikan tegangan
dan pengurangan rum daya dalam sistem. Satu-satunya cara untuk memperbartki
faktor daya adalah mengurangi daya reaklfl pada jaringan Jika komponen daya
reaktif dapat dikurangi, maka total arus akan berkurang, sedang komponen daya
aktif tidak berubah, maka faktor daya akan lebih besar sebapai akibat

berkurangnya dava rcaktif. Faktor daya akan mencapai 100 % jika komponen

daya reaktif sama dengan nol (0).
r P
3 P
—3 | ——
Qe=Q1- &

sl

BEBAN

Gambar 2-8
Perbaikan Faktor Daya'"!

Diasumsikan bahwa beban disuplai oleh daya nyata P, daya reaktif

(lageing) (), dan daya semu S, pada faktor daya tertinggal cos 6,

1
Persentase pengurangan rugi daya jaringan dapat dihitung menggunakan

persamaan benkut:

PR e AL 1

% Rugi Daya = 100 [Fuhwe&;yu mufa“— mula( m.‘&,}} A

Faktor daya baru(Cos 8. )




t4

% Pengurangan Rugi Daya

=100 |1~ [ Faktor daya mula— mula(Cosd,) :
Feakior daye baru(Cos8,)

2.6. Perhitungan Pengarvh Perbaikan Faktor Daya b
Diagram fasor dari dua komponen arus nyata, arus aktif dan arus reaktil

dapat dilihat pada gambar 2-9 berikut:

=1Cus J ¥r

> Daya Nyatu (KW)
B/ 1
| g
1x=15mn 0 Ix :::
5 E
! %
2
5
Xvw =
Gambar 2-9

Diagram Fasor dan Sudut Daya Beban pada
Jaringan Distribusi ki

Penjumlahan sceam vektor dari arus aktif dan reaktil menghasilkan arus-arus total

yang dapat dinyatakan dengan persamaan:

I = Arus Semu -Jl’larm- aktif ¥ + (arus ﬁ‘ah‘:f ¥

JU Cos8) +(I Sing)’
Pada suatu tegangan V, daya aktif, daya reaktif dan daya semu adalah

sebanding dengan arus, dimana hubungannya dapat dinyatakan sebagai berikut:
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[Yaya Semu (kVA) = (Davaaktif)’ 1 (Daya reaktif V'

(VD) — J(VI CosB)? +(V1 Sint)®

_ Daya anif _ KW
Denva semue KVA

Faktor Daya

Daya Aktif = Daya semu x Faktor daya
kW =kVA x Faktor dava
kW =kVACosB
Dari hubungan fasor diagram daya aktil dan reaktif dapat ditulis beberapa

persamaan matematis sebagai berikut:

P Daya aktsf (kH")
Daya semu {ki’4)

Sing — Daya reaktif  _ (kVAR)
Dayva semi (kVA)

Tan@ = Daya reaktif _ (AVAR)

Deva aktif (kW)

Karena komponen daya aktif biasanya konstan, dan daya semu serta
komponen daya reaktif berubah sesuai dengan faktor daya, maka persamaaan
vang dinyatakan dalam komponen daya aktif yang paling tepat digunakan,
Persamaan ini dapat ditulis sebagai berikut:

Dava reaktil pada faktor daya mula-mula = Daya akiif x Tan 0 |
=(kW)xTan8,
Daya reaktif pada faktor daya baru = Draya aktif x Tan 82

=(kW)xTan8,
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Dengan B = sudut dari faktor daya mula-mula
f1; = sudut dari faktor dava yang telah diperbaiki
Dava reaktif (kVAR) = Dava aktif x ('lan 8 - 8;)
= (kW) x (Tan 6, - 82)
Untuk penyederhanaan (Tan 8, — Tan 8) sering ditulis A Tan, yang mcrupakan
suatu faktor pengali untuk menentukan daya reaktif.

Daya reaktif (kVAR) = Daya aktif x A Tan = (kW) x A Tan.

2.7. Sistem Per-Unit P!

Untuk memudahkan perhitungan-perhitungan dalam sistem tenaga listrik
digunakan sistem p.u (per-upif) vang didefinisikan sebagai perbandingan harga
vang sebenarnya dengan harga dasar (hase value), schingga dapat dirumuskan
sebagai berikut:

Resaran sebenarmyva

Besaran per-umit = smisasnanlR3)

Besarun dasar dengan wkuran yang sama
Rumus yang digunakan untuk penentuan arus dasar dan impedansi dasar adalah:

¥ Untuk data | fasa;

Arus dasar,

TR il ot e oremaee s S (2.6)
kVA dasar 1.— N

Impedansi dasar.

_ (k¥ dasar L - N)*x 1000
VA dosar 1 fasa

Zy

_ (k¥ dasar L NY
MVA dasar | fasa
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Dalam persamaan di atas nilai-nilai besaran diberikan untuk rangkaian satu
fasa. Jadi tegangannya adalah tegangan antara fasa dengan tanah dan daya setiap
fasa. Setelsh besaran-besaran dasar ditentukan maka besaran-besaran  itu
dinormalisasikan terhadap besaran dasar. Dengan demikian impedansi per-satuan
didefenisikan scbagai berikut:

L (2.8)
Im pedansi dasar Z




BAB Il
PENERAPAN METODE MINIMAX GAMES WITH DEPTH FIRST
SEARCH ALGORITHM (MGDFS) PADA REKONFIGITRASI

SISTEM DISTRIBUSI RADIAL 20 kV

3.1. Analisa Aliran Daya Jaringan Radial P!
Proses analisa aliran daya adalah langkah awal vang dilakukan untuk

mengetahm kondisi suatu sistem distribusi radial.

3.1.1. Tujuan
Tujuan analisa aliran daya pada skripsi ini adalah:
1. Untuk mengetahui profil tegangan pada setiap bus dari sistem jaringan,
2. Untuk mengetahui besarnya daya vang mengalir pada setiap cabang saluran
dari struktur jgringan,
3. Untuk mengetahui besar tugi-rugi daya aktif dan daya reaktif pada setiap

cabang dan saluran.

3.1.2. Metode Newton Raphson

Secara matematis persamaan aliran daya MNewform Raphson dapat
dis¢lesaikan dengan menggunakan koordinat rektangular atan koordinat polar.
Dalam pembahasan skripsi im menggunakan bentuk polar. Hubungan antara arus
simpul 1, dengan tegangan simput V, pada suatu jaringan dengan n simpul dapat

dituliskan;

18
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Ty =) Wi Vi ittt s s A s s s (3.1
q=1

Injeksi dava pada simpul p adalah:

RS T 3 T O T OISR & )
:VP* N N B B L T e R R i {.5 3}
q=l

Dalam penyelesaian aliran days dengan Newton Raphson bentuk
persamaan aliran daya yang dipilih adalah polar, dimana tegangan dinyatakan
dalam bentuk polar, yaitu!

V=V, aip

Vg = [Vl ™

Ypq* = [V gt

Maka persamaan (3.3) dapat ditulis:

Py jQo= 2V Va Yad e Hm28m) et (3.4)

g=1

Dengan memisahkan bagian riil dan bagian imajiner maka diperolch:

By= 34V Ve Vi 608 (855 84 H000) 1nvrnsossssssissssssses s bbb i (35)

y=i

IR TR OS¢ UG AT I FERR A ——————— L)

=

Dengan menggunakan persamaan (3.5) dan persamaan (3.6) untuk n buah
simpul dalam sistem didapat 2n persamaan, sedangkan disetiap simpul ada 4
variabel, Untuk memecahkan persoalan ini, 2n variabel perlu ditentukan terlebih
dahulu, sehingga 2n variabel vang lain dapat dicari dengan menggunakan 2n
persamaan yang ada. Penentuan 2n variabel ini dilakukan dengan menentukan

beberapa macam simpul dalam sistem, yaitu:
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Simpul PO {Biinpul Bebaii).
Pada simpul ini jumiah netto daya nyata dan daya reaktif P, dan

diketahui, sedangkan yang dicari adalah |‘JFE dan sudutnya 8. Untuk ity

besarnya beban Pg, ditentukan berdasarkan perkiraan beban, sedangkan
daya yang dibangkitkan Pg, dan Qg ditentukan besamya. Selanjutnya
Pp= Prp— Popdan Q= Qnp— Qp

Simpul beban (P () yang murni mempunyai nilai Pgy,= 0 dan Qg, = 0.
Simpul PV atau simpul Generator, atau simpul yang dayanya dapat diatur.

Pada simpul ini nilai P dan |V| diketahui, sedangkan yang dicari adalah

nilai Q dan 3.
Simpul Referensi (Slack Bus).
Bedanva dengan kedua macam simpul vang terdahulu adalah bahwa pada
simpul ini, daya nyata maupun dava reaktif tidak ditentukan. Di lain pihak,
vang ditentukan adalah besainva legaingain

V,| dan sudutnya &, yang

biasanya ditentukan = {, schingga merupakan sudut referensi bagm
ketepangan dan sistem.

Pada umumnva dalam analisis aliran daya hanya ada sebuah simpul
referensi,

Simpul referensi ini diperlukan karena nilai P dan Q; untuk setiap simpul
tidak ditentukan terlebih dahulu,

Nila P dan () total dai sistem baru dapat dihitung setelah aliran tidak dapat

ditentukan terlebih dahulu.
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Nilai P dan Q total dari sistem baiu dapat dihitung setelah aliran daya anta

simpul dihitung, kemudian rugi-rugi pada saluran dihitung. Rugi-rugt pada

saturan ini mempunyal nilai daya nyata P, dan daya reaktif (;, hal ni
selanjutnya harus diperhitungkan dengan daya nyata dan daya reaktif yang
dibangkitkan pada simpul referensi dengan persamaan sebagai benikut:

PLl=EPo  Pr-EPan(P D) e e e e e 3.7)

QU= EPrp # Pr-E P (P # 1) o oo ce e e e e e e {3.8)

Indeks 1 (p= 1) adalah indeks bagi simpul referensi.

Berdasarkan uraian diatas untuk sistem yang terdin dar n buah simpul, 2n
variabel telah diketahui, sedangkan In variabel yang lan harus dicari. Untuk
mencari 2n variabel ini dipakai persamaan (3.5) dan persamaan (3.6) untuk seiiap
simpul schingga didapat 2n persamaan yang vang merupakan syarat untuk
mencari 2n variabel tersebut yvang merupakan syarat untuk mencari 2n vanabel
tersebut,

Dalam metode Newton Rhapson. variabel-variabel yang harus dicari,
dimisalkan dulu nilainya, jadi untuk setiap simpul ada dua variabel yang diketahui
dan dua variabel yang dimisalkan, kecuali untuk simpul referensi yang akan
dihitung terakhir. Kemudian digunakan persamaan (3.5) dan persamaan (3.6)
untuk menghitung nilai P dan nilai Q pada setiap simpul.

Pada setiap simpul PQ, nilai P dan nilai Q diketahui dan nilai yang
diketahui inilah yang dibandingkan dengan nilai hasil perhitungan di atas. Apabila
selisih antara nilai yang diketahui dan hasil perhitungan di atas lebih kecil
daripada suatu nilai yang dikeendaki, maka nilai variabel yang dimisalkan terschut

diatas dapat dianggap benar. Apabila selisih tersebut lebih besar dari nilai yang
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dikchaindaki, inaka harus dilakukan proses iterasi sainpai selisih tersebut mencapat
nilai yang dikendaki. Untuk simpul PV yang tidak dibandingkan hanya selisih
daya aktif AP saja, karena dava reaktif 1) yang diketahui, tidak ditentukan, akan
merupakan hasil perhitungan, Untuk simpul referensi (S/ack Bus) dihitung
terakhir seperti telah dijelaskan. sedangkan £ adalah suatu angka yang ditentukan

berdasarkan ketelitian yang diinginkan.

3.1.3. Algoritma Perhitungan Aliran Daya dengan Metode Newron Rhapson
Dalam perhitungan aliran daya dengan metode Newton Rhapson, langkah-
langkahnya adalah sebagai berikut;
A Kebebasan-kebebasan yang diketahui:
1. Daya nyata P dan dava reaktit Q pada simpul PQ diketahui.
2. Daya nyata P dan besarnya tegangan [V| pada simpul PV
diketahui.
3. Besar tegangan |V| dan sudut fasa teangan & dan simpul referensi
{Slack Bus) dikctahul,
B. Kemudian dicoba nilai tertentu bagi besaran sebagal benkut:
1. Besarnya tegangan |V| beserta sudut fasanya & pada semua simpul
PQ.
2. Besarnya sudut fasa tegangan pada semua simpul PV,
C. Berdasarkan milai yang dicoba tersebut pada butir B, dilakukan

perhitungan dengan menggunakan persamaan (3.5) dan persamaan

(3.6) untuk mendapatkan:
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1. Nilai P dan Q yang dihitung untuk simpul-sinpual PO
2. Nilai P vang dihitung untuk simpul PV,

). Nilai P dan ) yang diketahui pada A dikurangi dengan nila P dan Q)
vang didapat dari perhitungan pada C disebut nilai residu dari F dan Q.
Nilai residu ini harus mendekati nol, atau < £ (nilal yang dikehendaki
berdasarkan suatu ketelitian perhitungan yang di inginkan). Apabila
nilai residu P dan Q ini belum < &, maka harus dilakukan iterasi,

E. Proses iterasi dilakukan dengan mengkoreksi nilal yang dicoba bagi

|V| dan 3 seperti vang disebutkan dalam butir B.




24

3.1.4. Diagram Alir Alivan Daya Newton Raphsvn

| MULAI
o ¥
BENTUK ADMITANSI BUS
— YHL‘E -
MISALKAN TEGANGAN BUS
Mamp=125p2 o
L
ITERASI = 0
e — HITUNG K=K +1
¥ —_— e —
| HITUNG DAYA BUS
' {P* dan Q) |
HITUNG TEGANGAN BUS BARU
B Vo #1=V +4AV,
HITUNG PERUBAHAN DAYA - T e
(AP dan AQY) : .
l PERIKSA PERUBAHAN |
. P . TEGANGAN ,
HITUNG PERUBAHAN DAYA | : h S
(Mak AP* dan Mak AG') | '
J’ " HITUNG ELEMEN JACOBIAN
= . | 5
(AP T TIDAK [
-~ PERIKSA KONVERGENSI ™. ! HITUNG ARUS BUS
e, (Mak APF <3) ooy pm 122,52 o)

. (Miak Ag* <B_~
YA
I |
| HITUNG ALIRAN DAYA ) o
| DAN DAYA SLACK END ‘
{Sp dan Spq) !

is ==

Gambar 3-1
Diagram Alir Aliran Daya Newton Raphson

17
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3.2, Metode Minimas Games Depth First Seerch (MGDFS) ™

(Games adalah fasilitas vang sangat menarik dalam komputer, Ide gumes

periama kal dimunculkan oleh Claude Shannon (1950) yang menulis paper

tentang mekanisme pembuatan program permainan catur. Beberapa tahun

kemudian, Alan Turmg mendesknpsikan program permainan calur namun ia

sendiri belum pernah membuat rancangan program. Baru pada awal tahun

1960-an Arrhur Samuel mencoba untuk membuat program catur tersebut.

Ada beberapa alasan mengapa games merupakan domain yang baik untuk

di eksplore, yaitu:

1

6.

Sangat mudah untuk menentukan ukuran kesuksesan dan kegagalanya
{menang atau kalah).

Tidak membutuhkan terlalu banyak pengetahuan Permainan dapat
diselesaikan dengan melakukan pencarian dari arah start sampai posist

menang.

. Ruang keadaanya mudah direpresentasikan,

Operator-operator yang digunakan tidak terlalu banyak.
Sebagian besar game dapat dimodelkan dengan mudah.

Sangat mungkin untuk dibandingkan dengan kemampuan manusia,

Alasan pertama memang masih bisa diterima sampai sekarang. Namun

alasan kedua ternyata tidak cocok untuk games yang besar (kompleks) Sebaga

contoh pada permainan catur:

2

Lad

Rata-rata setiap node bercabang sebanyak 35,
Tiap-tiap pemain raia-rata bergerak 50 kali,

Sehingga total dalam satu pohon, akan terdapat posisi sebanyak 35 i




3.2.1. Metode Pencarian dan Evaluasi

Ruang keadaan dalam games dapat direpresentasikan  dengan
menggunakan pohon pelacakan. Tiap-tiap node pada pohon tersebut berhubungan
dengan keadaan yang mungkin dalam permainan tersebut. Setiap gerakan akan
membawa perubahan dan keadaan sekarang (currend state) ke keadaan
selanjutnya (child state), Permasalahan yang sangat rumit yang dihadapi adalah
menentukan child stafe mana yang terbaik.

Untuk mengefektifkan proses pencarian, maka dapat dilakukan dengan
2 cara, yaitu;

1, Membentuk suatu prosedur sedemikian hingga hanya gerakan-gerakan yang
baik saja yang dibangkitkan,

2. Membentuk suatu prosedur pengujian sedemikian hingga gerakan {(path) yang
terbaik yang akan dicksplore pertama kali.

Proses evaluasi juga memegang peranan penting. Evaluasi dapat dilakukan
secara Tekursif atau secara statis. Pada evaluasi rckursif, kita ingin meranking
gerakan-gerakan yang mungkin (yvang ditunjukkan dengan suatu nilai untuk setiap
keadaan). Untuk tiap-tiap gerakan yang mungkin, kita ingin tahu seberapa baik
suatu kcadaan untuk diikuti (menang atau kalzh). Kita dapat mengevaluasi
tiap-tiap gerakan dengan mengambil nilai terbaik untuk diikuti. Pada evaluasi
fungsi statis, kita mengestimasi seberapa baik suatu node dari pandangan kita,
Sebagai contoh:

» Tic-tac-toe; jumlah baris, kolom atau diagonal yang berisi 2 tanda milik kita.
% Catur: memberikan bobot pada tiap-tiap bidak (raja = 1000, ratu = 10, menteri,

kuda, benteng = 5, dst).
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3.2.2. Pencarian Mendalam Pertama {Depift First Searciy

Pada Depth First Search, proses pencarian akan dilakukan pada semua
anaknya sebelum dilakukan pencarian ke node-node vang selevel. Pencarian
dimulai dari node akar ke level yang lebih tinggi, Proses ini diulangi terus hingga

ditemukanya solusi {gambar 3-2},

Gambar 3-2
Depth First Search

C

#  Algoritma.
1. Jika keadaan awal merupakan tujuan, keluar (sukses).
2. Jika tidak demikian, kerjakan langkah-langkah berikut ini sampai tercapai
keadaan sukses atau gagal:
a. Bangkitkan succesor E dan keadaan awal. Jika tidak ada succesor,
maka akan terjadi kegagalan.
b. Panggil Depth First Search dengan E sebagai keadaan awal.
¢. lika sukses berikan tanda sukses. Namun jika tidak, ulangi langkah

ke-2.
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» Keuntungai

Membutuhkan memori yang relatif kecil, karena hanya node-node pada

lintasan yang aktf saja yang disimpan.

2. Sccara kebetulan, metode Depth First Searchr akan menemukan solusi

tanpa harus menguji lebih banyak lagi dalam ruang keadaan.

# Kelemahan

1.

Memungkinkan tidak ditemukannya tujuan yang diharapkan,

2. Hanya akan mendapatkan | solusi pada setiap pencanan,

» Analisis Ruang dan Waktu.

1.

Analisis Ruang,

- Setelah berjalan 1 langkah, stack akan benisi b node.

- Setelah berjalan 2 langkah, stack akan berisi (b-1) + b node.

- Setelah berjalan 3 langkah, stack akan berisi (b-1) + (b-1} + b node.

- Setelah berjalan d langkah, sfack akan berisi (b-1)* d + 1 node,
mencapai maksimum.

Analisis Waktu.

- Pada kasus terbaik. Depth First Search akan mencapai tujuan pada
kedalaman d pertama, sehingga dibutuhkan pencarian sebanyak d + |
node.

- Pada kasus terburuk, Deprh First Search akan mencapai tujuan pada
kedalaman d pada node terakhir, sehingga dibutuhkan pencarian

sebanyak: 1 + b + b +b s = b =M1 (b-1)
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3.2.3. Minimax

Salah satu teknik gwmes vang terkenal adalah minimax. Minimax
menggunakan Deprh First Search dengan kedalaman terbatas. Fungsi evaiuasi
vang digunakan adalah fungsi evaluasi statis, dengan mengasumsikan bahwa

lawan ‘akan membuat langkah terbaik yang mungkin. Gambar 3-3 menunjukkan

pohon pelacakan minimas.
A

/ w\m

e Pyl

B c D
E F G H I J K
g 5 o o 2 4 a

Gambar 3-3

Satu Ply Search '

Pada minimax kita mengenal adanya istilah pfy yaitu gerakan “saya™ dan
“lawan”. Gambar 3-3 menunjukkan gemes dengan 1 ply search, sedangkan

gambar 3-5 menunjukkan gaptes dengan 2 ply search.

// \ :_- 1 Ply
g
B c D o Lowen
3 a -
Gambar 3-4

Satu Ply Search t




B c D e # Lawan
E F G H t J K [ s
3 £ it o 2 -4 k]
Gambar 3-3
Dua Ply Search bl

Algontma Minimax:
Mirimax (StatusSava, Kedalaman, Pemain)
I (Kedalaman - Max)
RETURN static (StatusSava, Pemain)
Bunpkitkan successor 8 {1.n]
IF (Pemain==Saya)
RETURN max of Minimax Sfif, kedalaman | 1, Lawarn}
ELSE

ik URN min of Minimax (5{if, kedalaman ! , Sava)
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3.2.4. Permainan Datam Miaimax

Pada minimax ada 2 prosedur yang dijalankan, vaitu: Maksimisasi
(dilakukan oleh “saya™), dan Minimisasi {dilakukan oleh “lawan™). Daiam hal 1m
diperlukan suatu fungsi evaluasi statis yang menyatakan nilal yang mungkin

didapat oleh pemain (misatkan nila1 tersebut antara - 10 sampai + 10).

A |2 ikalaEl
B |+ C |z D [=
/\ VINMASH
E F G H | J K
) 5 Q 9 2 - 3
Gambar 3-6

Backing Up Nilai Dalam 2 Ply Search

Gambar 3-6 menunjukkan backing up nilai yang diperoleh dalam 2 ply
search. Pada level ke-1 “saya” melakukan maksimisasi, sedangkan pada level
ke-2 “lawan” melakukan minimisasi, Lawan memilih nilai yvang paling rendah
vaitu -6, -2, dan -4. Pada saat “saya” melakukan maksimisasi, saya akan memilih
-2 (nilai terbesar di antara -6, -2, dan -4}. Sehingga nilai inilah yang nantinya akan

didapat.

3.2.5. abB-Cuteff
Pada minimax, terdapat istilah praming. Kita dapat menggunakan teknik
branch-arid-bound untuk mengurangi jumlah keadaan yang harus diuji untuk

menentukan nilai dari suatu pohon pelacakan, Kita dapat menyimpan nilai batas




bawah pada node yang inclakukan maksinasi, dan kita tidak peilu menghiraukan
cabang-cabang yang tidak akan memperbaiki batas tersebut (lebih tinggi).
Demikian pula. kita dapai menyimpan baias atas dari node yvang mclakukan
minimasi, dan kita juga tidak perlu menghiraukan cabang-cabang yang tidak akan
memperbaiki batas tersebut (iebih rendah).

Salah satu metode yang digunakan untuk memodifikasi algoritma minimax
adalah dengan aB-pruning, Variabel alpha (u) digunakan sebagai batas bawah
node yang akan melakukan maksimisasi, Sedangkan variabel beta (B) digunakan
sebagai batas atas bagi node yang akan melakukan minimisasi. Pada node-node
yang melakukan minimasi, evaluasi akan dihentikan jika sudah didapat node anak
yang memiliki nilai lebih kecil dibanding dengan batas bawah (u). Sedangkan
pada node-node yang melakukan maksimasi, evaluasi akan dihentikan jika sudah
didapat node anak yang memiliki nilai lebih besar dibanding dengan batas atas
(B). Pada akar pohon pencarian, nilai ¢ diset sama dengan -oo sedangkan nilai
diset sama dengan +oo.

Node-node vang melakukan maksimasi akan memperbaiki nilai o dani
nilai anak-anaknya, sedangkan node-node yang melakukan minimasi akan
memperbaiki nilai B dari nilai anak-anaknya. Jika a > B, maka evaluasi dihentikan.
Tiap-tiap node yang melalui nilai o dan B akan dievaluasi anak-anaknya.
Node-node anak akan memperbaiki nilai o dan B. Node-node yang melakukan
minimasi akan memberikan nilai B sesuai dengan nilai node-nya. Sedangkan
node-node yang melakukan maksimasi akan memberikan nilai a sesuai dengan

nilai nodenya. Sebagai contoh dapat dilihat pada gambar 3-7.




33

Setelah menguji node F, maka kita tahu bahwa dijamin “lawan”™ akan
mendapatkan nilai -5 atau yang lebih rendah (scbab C akan melakukan
minimisasi). Namun Kita juga tahu bahwa “saya” akan mendapatkan nilai 3 atan
yang lebih besar (sehab A melakukan maksimisasi). Semua gerakan yang bernilai
< 3 akan sangat (idak berguna, sehingga langkah yang dipilih adalah melalui B.

Dengan demikian kita tidak perlu mengeksplore C lebih lanjut. Dengan kata lain

cksplore ke G tidak diperlukan.
A =d MAKSIMASIE
B k<] C g
/ \ / \ MIMIBAAS]
D E F G
3 & 5
Gambar 3-7
a-Cutoffs '
A RS RCS TRLAS]
B Cc
/\ LT AR
D E F e H
3 5 /\ /\ 2 MAKSIMAG
| J M M
/\ B 7 L]
MEMIRLAS]
K L
o 7
Gambar 3-8
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Pengpgunaan alpha-beta cuwioffy sebagai contoh dapat dilihat pada gambai
3-8. Pada free ini, andaikan kita bergerak pada subtree dengan akar B, kita
sampaikan ke F. maka F harus mengeksplore dinnya. Dari sana diperoieh nilai ]
maksimum adatah 0, dengan demikian F minimum akan memperoleh nilai 0. mla
mi jauh lebih kecil dari ¢ = 3, sehingga cabangan ke 1 yang lamya tidak
dibutuhkan lagi dan harus dipotong (e-pruning) (gambar 3-7). Sctclah memotong
eksplorasi 1, J diuji, dan didapatkan nilai 5. hal i berartt F minimum akan
mendapatkan nilai 5, vang juga berarti C maksimum akan mendapatkan mla
5 (B = 5). Hal ini menyebabkan kita harus mengeksplore G. dari sana G akan

mendapatkan nilai 8 nilai ini jauh lebih besar dan B = 5. Sechingga tidak

. A = MAEKSIMAS]
B C |&=s
3 4
/\ MiFIMAS]
D E F |e-3 G H
5 7
5 5 4 MAKSIMASI
A
| J M N | sominine
o
5 7 B
¥
e MINIMAS]
K L | opang
0 7
ambar 3=0

Hasil aB-Catoffs"!
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Contoh lain terlihal pada ganbar 3-10,

A WAKSIMASE
B c D
/\\ /\ N
E| F M N T u
/\ = i /\ MAKEIMAS]
|G-| H ollp]]a v wllx|[¥l]z
& /\ T £ a I 1 B /\
K L R g | T
] 2 1 4
Gambar 3-10

Contoh Lain aB-Cutoffs "

Pada gambar 3-10, apabila pelacakan kita mulai pada A, B, kemudian ke
subtree dengan akar E, kemudian k¢ H, maka kita akan mendapatkan nilai H= 2
{minimasi), dan nilai E = 6 (maksimasi). Dengan demikian, apabila kita
melakukan penelusuran melalui node B kemudian dilanjutkan ke node I sebagai
akar, maka kita akan mendapatkan nilai B = 6. namun apabila kita melakukan
penelusuran pada node F maka kita akan mendapatkan nilai yang lebih kecil yaitu
5. Sehingga nilai B = 6 harus diperbaiki menjadi B — 5. Demikian pula apabila kita
naik ke node A, maka kita akan mendapatkan nilai g = 5.

Apabila dari A penelusuran diteruskan ke subtree dengan akar C, maka
node C akan mendapat 1 atau vang lebih kecil (karena node ini melakukan
minimasi), karena 1 < a = 5, maka akan terjadi o-pruning pada subtree dengan
akar N. Apabila penclusuran dilakukan pada subtree dengan akar D kemudian ke

node T, maka node D akan mendapatkan nilai 10 > 3 = 5, maka terjadi B-pruning
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pada node W, Apabila penciusuran dilakukan pada subtree dengan akar U, maka
D akan mendapatkan nilai 8 atau lebth besar (karena U melakukan maksimasi),
karena 8 > f = 5. maka terjadi B-pruning pada node Y dan Z, Hasil penciusuran

terlihat pada gambar 3-11.

=i\ A |= MAKSIWAS]

w
Q
o

ST

| E | |ﬂ M N T U
e & 1 /\1:{"‘“ b [Py
E = LY
G H of|[r]la v W x|y z
P N 7 5 g 1 1 i ey 7
s
K L R 3
=] 2 i &
Gambar 3-11

Hasil aB-Cureffs Untuk Gambar 3-10 4]

Ffektivitas dari of-Cwroffs ini sangat tergantung pada urutan anak-anak yang

dikunjunginya. Pada kasus terbaik faktor percabanpan akan berkurang dan b

menjadi v/& . Pada kasus rata-rata, faktor percabangan berkurang hingga bi(log b).

3.2.6. Menunggu Hingga Situasi Menjadi Tenang

Cara lain untuk mecmbuat gerakan lebih efekiif adalah dengan melihat
beberapa piv ke depan hingga diperoleh keadaan yang stabil. Pada gambar 3-9
terlihat bahwa kita mendapatkan nilai A = 2 untuk games dengan 2 ply. Namun

setelah kita eksplore menjadi 3 ply, maka kita akan memperoleh nilai A sebesar 6.
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3.2.7. Pencarian Sekunder
Untuk meyakinkan bzhwa nilat vang diperoleh sudah optimal, maka dapat
dilakukan dengan cara mengekspand beberapa cabang. Proses semacam int

dikenal dengan nama pencarian sckunder,

3.2.8. Book Moves

Cara lain untuk membuat proses pencarian lebih efektif adalah dengan
menggunakan bantuan book moves. Proses ini dilakukan dengan cara mencar
langkah-langkah yang telah terbukti kualitasnya. Proses pencarian hanya

dilakukan pada suatu tabel (tidak dalam ruangan).

A BARKS IMABI
B |-+ C D
/ \ o 2 Bl HIREA S
E F
o —4 [E]
A BAAKSIAAS]
B |- C D
/\ B 3 MIKBARE]
E & E T
/\ MAKSBAS]
G H i J
5 & T a
(b)
Gambar 3-12

Keadaan Stabil
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3.3. Penerapan Meiode Minimax Games With Depth Firsi Search Algorithm
(MGDFS) Pada Rekonfigurasi Sistem Distribusi Radial 20 kv ™

Merode pencanan Afinimax (fames With Oepth Fivst Search Algorithm
(MGDFS) adalah metode pencarian yang dipelopori oleh metode primitive games
vang dimunculkan oleh Claude Shannon pada tahun 1950, Minmeax CGames With
Depth First Search Algorithm (MGDIS) adalah metode games yang
mengpunakan operator mimimax dengan teknik Deprh First Search yang
menggunakan fungsi evaluasi statis yang direpresentasikan dalam suatu pohon
faktor suatu ruang keadaan, Fungsi tujuan dan penerapan metode Mimimax Games
Depth First Search (MGDFS) pada permasalahan rekonfigurasi jaringan secara

garis besar adalah scbagai berikut:

Formulasi rumus fungsi tujuan adalah sebagai berikut:

=1 P=+QI
Cixt)=» R—= 1
(%) =R = ] s (IAZY
Keterangan:
P = Daya aktif.

Q = Dava reaktif,
V = Tegangan bus.
1 = Indeks iterasi untuk setiap bus atau saluran.

R = Resistansi saluran.




Adapun syarat kondisi batasan opcrasional vang lidak bolch

dilanggar adalah sebagai benkut:

dengan Vi =0.95 pu dan Vi, = 1,05 pu

Secara garis besar Konsep metode Minimax Games With Depth Frst

Search Algorithm (MGDFS) adalah; Pencarian solusi yang paling optimal

namun tetap mempehitungkan faktor-faktor yang dapat menurunkan

tingkat solusi.

Adapun algoritma dan Minimax Games With Depth First Search

Algorithm (MGDFS) adalah:

1.

2.

LR

Mulai.

Masukkan inputan data saluran dan data pembebanan serta
mengasumsikan posisi switch dalam kondisi tertutup.
Set batas pelanggaran.

Aliran Daya Newton Raphson

Seti=10.

Membangkitkan pohon pelacakkan ke-1.

Jika terjadi pelanggaran maka:

a. Jika ya, aplikasikan fungsi evaluasi statis,

b. Jika Tidak, lakukan langkah selanjutnya.
Aplikasikan fungsi maximasi pohon pelacakan ke-1,

Aplikasikan fungsi minimasi.




10 Jika i < —n.

a. Jikaya, i=i+ 1, kembali ke langkah 4.

b. Jika tidak, lakukan langkah sclanjuinya.

11. Kombinasi optimal telah ditemukan.
12, Cetak hasil.

13. Selesal.
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Masukkan Data Salutamn
dan Data Permbabanan

Set Baras Pelanggeran

!

Adiran Dayo Avwal Newsorn Raphscr

:

i=0

Dangkithan Pahon Poincakkon Ke i)

Fungai Evaluosi
Etatis

Taudnk

Fumgsi (Maximasi)

:

Fungz (Mininasi}

Solusi Optimal

3
/ Cetak Hasil _/

Gambar 3-13
Flowchart Penyelesaian Masalah Pl
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BAB IV

SIMULASI DAN ANALISA SISTEM

4.1. Fitur Aplikasi

Form utama merupakan tampilan awal program, akan muncul begitu
program dijalankan, Splash screen dari aplikasi About yang berisi identitas dan
judul skripsi pembuat dimunculkan pada saat aplikasi pertama kali dicksckusi
Form utama akan tampil dengan meng-cfik tombol OK pada kotak dialog 4bout,

seperti vang terlihat pada gambar 4-1. Tampilan abow box seperti gambar berikut.

VIETODE MINIMAX ES DEPTH FIRST SEARCH
PAOA REKONFIGURASTIARINGAN-—
VINCENSO SOMADO VILTOM TUkKAN 00.1z2.149

ELWL Ta= TRERTE CeT IRCHISTRET TRSTTTUT TEEROL CRT Ba=TOk e SIE] Ablis - il

Gambar 4-1
Kotak Dialog About

Begitu form utama tampil maka program dapat dijalankan dan file yang

dipilih dapat dieksekusi. Tampilan form utama adalah sebagai berikut:

42
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/" Menu Utama

f

\/

\/
X

y"f

/

Gambar 4-2
Form Utama

Untuk membuat file baru untuk dianalisa klik tombol “fie” > “Make
New ”, sedangkan untuk membuka file yang sudah tersimpan klik “File” ="Loud
File" jika pilihan menu utama sudah dipilih maka "Window Data” akan muncul
sebagai penvangga data yang akan dianalisa yaitu berupa data batasan

operasional, data saluran, dan data pembebanan.




i Data Windowr

General D238t | Data Sahran | Data Geneistor |
Bus [abev ipul |mudv (deg) [Falkw)  [OgVAR) [FLOW)  [OLKVAR) [Copln)  [TwpeBue | ~
1 | 0 0 0 a 0 0 1
z N 0 o 0 0242 0257 0 3
a | 0 0 i 07z 054532 0 3
4 1 8] 8] i] 045891 033418 o 3
5 | o i 0 144344 108833 O 3
(] 1 u] 0 i} 11186 083895 1] 3
7 I o ] o o 0 0 3
L o 0 0 13208 09906 O 3
3 | o o o 0 g 0 3
10| o 0 0 043997 03%97 0 3
1m | 0 0 0 0 0 0 3
FIE o 0 o 0 0 0 3
13 |1 0 0 o i 0 o 3
|1 a i 0 0 0 0 3 a
13 - ] ] 2] e 1 el -y
Bogk | Closs
Gambar 4-3
Form Data Bus
Data Window r.: " rx_.
Gerersl | DataBus Data Salien | Data Generalor |
Mo |Dan |Ke [Ripw  [xipwt  Jtewuw [T |Tu [suidea) [rappva) -
1 Iy iz 01345 02057 0 0 i o 10000
2 |z 7 00253 none 0 0 o 0 10000
3 |2 3 00937 01433 O 0 0 0 10000
T 3 02737 0343 O ] o o 10000
5 |3 3 00862 0182 0 ] o 0 10000
B |2 4 0258 0348 0 0 0 o 10000
7 |4 10 02985 0347 D 0 o o 10000
8 |4 5 0473 a7z o 0 o g 10000
a |5 11 006 06l O o a a 10000
[ 12 002 00t O o 0 0 10000
1 |5 6 0577 ngez 0 0 0 a 10000
12 | 13 00Ss 00907 O a 0 0 10000
13 13 2 nzr  0a3/x 0 il D b 10000
1‘.1 1% T I Es noaaEt n v n v Tnna : b
gevh | Close ||
zambar 4-4

Form Data Saluran
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Dengan daia jaringan yang ada maka dilakukaii perhitungan untuk mencarn
aliran daya awal yang merupakan aliran daya dari sistem sebelum rekonfigurasi,
Pada tahap ini digunakan meiode Vewion Raphson, hasil dari perhitungan imi akan
di bandingkan dengan hasil rekonfigurasi sehingga diketahui besar reduksi rugi
daya Setelah data telah dimuati dengan lengkap klik tombol “dppiv” untuk
melanjutkan perhitungan analisa aliran daya pada form selanjutnya, berikut adalah

tampilan form selanjutnya.

Resull Window e o x|

| [ioad Flows Al Alran Daya | Final Resut | Load Flow Aktir | iiran Days | Rugs Seuran Sesudat | Rugi Seluran Sebelum |
|
| [ Jabsv (o) [suovideq) ot [ogiemar) JrLgmwy  Jouomad) [sups ) [Trpebus |~
1 000000 2r.208 20.551 13,0080 0.002 0. 0 1
2 05445 0,11197 0.o00 0,000 0,295 .22z 0_000 3
3 099042 -0, 18040 0.000 R 0.727 0.545 .00 3
4 098652 035210 0,000 0.000 0,458 0334 0000 3
5 0.97%85 040222 0,000 0. 080 1.448 1.086 0.000 3
[:] 097630 «0.47748 4,000 0,000 1119 0,839 0000 3
El 09952 -0.11406 ,000 0.00% 0. 00eD 0,000 0,000 ki §
B 0.96664 -D.20717 0.000 0.00% 1.2 0991 0.000 ]
@ O.aE%2 018299 0.0 0.00% 0,000 0,000 3000 El
0 0.285%  -0.27060 0000 0003 0.436 0327 3,000 3
[ LE] f.arses  -0od0ERE 0,000 0.002 0.000 0. 000 2.000 3
i 12 0.07%EE  -0.40502 0030 0.o0% 0.000 0000 000 3 o
| smoanTabel
T —— | MGDFS Search Close |
Gambar 4-5
Form Result Window

Untuk melanjutkan dengan menerapkan fungsi Mimmax Games Depth
First Search (MGDFS) yang diimplementasikan pada tombol “MGDES Search™.

Untuk transparansi hasil berupa grafik profil tegangan dan solust lokast Open




Switch serta tabel rugi daya saluan sebelum dan sesudah optimasi dapat diliial

pada fabsheet * Fal Resuft”.

4.2. Analisa Rekonfugurasi Jaringan Distribusi Dengan Metode Minimax
Games Depth First Search (MGDES)

Dalam memilih suatu metode solusi untuk aplikasi praktis sering sulit,
pilihan ity memerlukan analisis yang cermat atas kelehihan-kelebihan dan
kekurangan-kekurangan dari metode yang ada, Untuk solusi dan permasalahan
diatas maka digunakan suatu alternatif dengan menggunakan metode Afimimax
Games Depth First Search (MGDFS) yang menyediakan cara yang lebih baik
dalam menganalisa masalah rekonfigurasi jaringan Dalam perhitungan analisa
rekonfigurasi  disini  menggunakan program komputer. Pada prinsipnya
penggunaan program komputer dapat menganalisa sebuah janngan distribusi
radial dengan jumlah cabang atau jumlah bus yang tidak terbatas, tergantung dari

memori yang tersedia pada komputer vang digunakan.

4.2.1. Data Perhitungan

Dalam perhitungan aliran daya data diambil dari GI Rungkut, Surabaya
Sistem distribusi radial G.I Rungkut memakai tegangan distribusi 20 kV. Uniuk
menyelesaikan perhitungan aliran daya terlebih dahulu ditetapkan Single Line
diagram yang akan dianalisa. Agar memudahkan perhitungan maka digunakan

sistem per-unit (p.u). Transformator IV G.I. Rungkut terdin dari:
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»  Tegangan Dasar 120 kV

» Daya Dasar 50 MVA

» Penghantar SUTM 20 KV - AAAC 150 mm*®

=  Tmpedansi Saluran (02162 +70,3305 Q2 / km

Dari data beban untuk masing-masing penvulang (lampiran) dan data
teknis, nilai P (MW), Q (MVAR), R (Q) dan X (€2) dari bus 1-2 Penyulang
Tenggilis dapat dihitung sebagai berikut!

%+ Untuk bus 1-2;
R (€2) =R (ohm / km)x Panjang saluran
=0,1345 x 0.6625 = 0.089 Q)
X(Q) =X (ohm/km)x Panjang saluran
= 02057 x0.6625=0.137Q
Dengan cara menghitung vang sama, maka daya R, dan X untuk masing-

masing bus akan diperoleh hasil seperti pada tabel 4-3.




@mwrsum‘.h

P. TENGGILIS P SUIK

P. INDCMIE
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10 e

I

12

13

Gambar 4-6
Konfigurasi Sistem Distribusi Radial 20 kV dari Single Line Diagram
Gardu Induk Rungkut Sebelum Rekonfigurasi

Keierangan Saklar Normal-Open:
A. LBS Kuntisari.

B. AVS Sier Barat.

C. LBS Surya Multi.

D. LBS Henson Makmur.

Sedangkan pada bus-busnya sebagai saklar Normally Cluse.
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Dalam skiipsi ini data yang digunaken adalah penyulang-penyulang yaig
keluar dari ‘I'rafo IV G.I Rungkut Kondisi awal jaringan (/mitial Condition)
teriihat pada lampiran Single Line diagram, Untuk memudahkan analisis, gambar
Single Line diagram tersebut diubah ke dalam bentuk gambar konfigurasi jaringan
vang telah disusun perseksi seperti yang terlihat pada gambar 4-6. Penyusunan
gambar 4-6 dilakukan dengan terlebih dahulu menentukan pembagian seksi tiap
penyulang. Pembagian seksi tiap penyulang ditentukan berdasarkan adanya
pemisah-pemisah vaitu Awomatic Vacum Switch (AVS), dan Load Break Switch
(LBS) dan Pole Mounth SF6 Gas Switch (PGS) yang terdapat pada lampiran
Stngle Line diagram G.] Rungkut untuk owgprer dari Trafo IV (penjelasan lebih
lanjut dapat dilihat pada lampiran). Atau dengan kata lain bus beban merupakan
penyusunan dari trafo-trafo yang ada dalam saluran pada masing-masing
penvulang vang dibatasi dengan adanya switch.

Alasan dani pemilihan daerah tersebut karena owipur dan Trafo IV G
Rungkut menyuplai dacrah yang kepadatan bebannya bervariasi. Selanjutnya bus-
bus yang ada diklasifikasikan, yaitu Busbar G.1 Rungkut diasumsikan sebagai
Slack Bus, sedangkan bus-bus yang lain sepanjang saluran radial dipandang
sebagai Load Bus, Dalam hal ini tidak ada bus generator karena sepanjang saluran
tidak terdapat pembangkitan, Dalam analisis rekonfigurasi jaringan semua
Tie Switch (Normally Open) yang saling interkoncksi pada beberapa bus beban
(Toad Bus) baik dalam satu feeder maupun berlainan feeder ditutup (Normually

Closed) sehingga sistem distribusi radial 20 kV seperti pada gambar 4-6,




4.2.1.1. Dala Saluran

Jaringan distribusi primer G.I Rungkut menggunakan saluran kabel ndara

dengan spesilikasi sepertt pada tabel 4-1.

Tabel 4-1
Data Saluran Sistem 20 kV G.1 Rungkut

35

3337

AAAC S0 0,6452 21,8957 210

AAAC 0 04608 34262 255

AAAC 120 [.2688 46837 365

AAAC 150 (,2162 5,2363 425
Tabel 4-2

Data Penghantar AAAC

24227

0.0217 +] 0,3790

7

50 39886 7 2,8957 0,6452+ ] 0,3678
70 4,7193 7 3,4262 D.4608 + | 0,3572
120 6,1791 13 46837 0.2688 +] 0,3376
150 6,9084 19 52365 0.2162 + | 03305

Tabel 2 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran |

d4.2.1.2. Data Pembebanan

Data pembebanan diperoleh dengan mengambil data dari masing-masing
trafo distribusi, dimana besarnya beban pada masing-masing fasa diasumsikan
seimbang. Jika besarnya pembebanan adalah nol, maka pada bus tidak terdapat
trafo distribusi tetapi hanya merupakan simpul. Pada tahap ini rugi-rugl vang

terjadi pada trafo distribusi diabaikan, adapun data pembebanan seperti pada tabel

4-3,




Tabel 4-3
Data Pembebanan G.I Rungkut

1

2 296,519 223 380 Load

3 728 549 546,412 Load

4 | 476646 357 485 Load

5 [ 13mm37)l 1041279 Load |

6 | 111670% | BaTsms | ani_t

7 0 ! 1] | Load |

% 1242884 | 032162 Losd |

9 0 Load

10 | Al568 311.761 Load
Y o, 0 = g
i‘ n 0 0 Slack

13 0 [ Load
14 0 0 Load |
I 0 0 Load

16 i 0 Load

17 1807 502 | 1355 626 Load

1% 474852 356139 Load

19 626 638 460977 Load

20 0 0 Load

21 2317167 1737873 Load {

22 0 i '\ Lead

23 | 189625 | 1422467 | Load

24 | B10451 607838 |  Load
|25 ] 5414140 | 4060612 |  Load
{26 3319.687 2489 K4 Load
{27 i 1] Load

8 0 0 ~ Load

20 146,74 260055 Slack

30 103 (48 772%6 Load

31 0 0 Load |

3z i 0 Load |

33 0 0 Load |

34 i | 1 Load

35 41715 | 31332 | Load

36 20,3338 15.666 Load
L 2783 20,487 Load

18 0 { Load

k3 ] i Load
4 77146 S7RS05 Load
[ 41 0 0 Load

41 ~ IBGEGL 215,136 Load

41 o [ Load

49 3307.001 | 2487.751 Toad |

45 2751.634 | 2063726 Load |
| 46 | 055273 | TI6457 | load

Bus 1 merupakan bus slack, Bus 2 sampai dengan 46 merupakan bus beban
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4.3. Analisa Perhitungan

Perhitungan rekonfigurasi ini diawali dengan melakukan studi aliran daya
dengan menggunakan metode Newton Raphson. Studi aliran daya dilakukan untuk
mengetahui harga tegangan dan sudut fasa di tiap-tiap bus. Setclah studi aliran
daya dilakukan, maka dapat dilakukan perhitungan aliran daya akhir dan rugi-rugi
daya pada saluran.

Untuk memudahkan perhitungan dan analisa pada sistem tenaga, biasanya
dipakai harga-harga dalam per-satuan. Harga per-satuan adalah harga yang
sebenamya dibagi dengan harga dasar, dimana harga dasar ini dapat dipilih
sembarang. Harga yang dipilih pada studi ini adalah 20 kV dan 50 MVA scbagai
harga tegangan dasar dan daya dasar. Mengingat bahwa pada jaringan tidak
dilakukan pengukuran faktor daya, maka pada perhitungan ini diambil harga
faktor daya sehesar (.86,

Perhitungan diawali dengan menampilkan data tabel perwakilan Simgfe
Line diagram dari penyulang untuk mewakili keadaan sistem yang sesungguhnya.

Jumlah bus dan jumlah saluran masing-masing adalah:

¥ Slack bus =|
¥ Load bus =44
# Jumlah saluran =49

Dengan mengacu pada data saluran (3.1 Rungkut, maka dapal diperoleh
hasil impedansi saluran seperti pada tabel 4-4 dibawah ini. Setelah itu baru kita

lakukan perhilungan aliran daya dengan menggunakan metode Newton Raplson.




Tabel 4-4
Data Impedansi Saluran G.1 Runghkut

P e -_:\t_.
. -' ;f"-__;ﬂi;l'-r P

1 1 ? 06223 i1.1345 {12057
2 3 7 00943 {0253 00318
3 2 3 04338 10937 (1433
4 3 B 10186 0.2737 3438
5 3 B 0.3207 0862 TR
[ 3 3 (ARl 0 2050 N314E
7 F Ti] 0,062 (2585 0.3247
5 E] 5 2. 1841 0473 07231
g 5 11 TG L.B506 0.0636
n 5 12 0.0733 20z 00234
il 5 3 16691 0.377 0.ER21
12 1 13 0.2746 10593 00907
13 13 11 1.0445 02807 03526
14 13 14 0. 1184 mO2Es 0,0391
13 14 12 00700 0018k 00736
16 14 5 0.123% 00267 010409
17 15 13 04684 01 1254 01581
12 15 16 00431 TNER] 00142
19 16 24 01777 w0477 0.0599
20 24 23 Gas2e 1.2561 3216
1 16 17 04146 e 0137
22 17 6 07645 12054 0258
PE} 17 18 01184 00255 00301
74 17 37 0.0485 IE 0163
25 1% 7 0.0485% [(XRE TS
26 1% 19 (13661 BO7Y 0.1235
27 1t 29 0.0338 00144 [TROEY
28 12 2 01615 0.0349 0.0533
249 1 3 0.4502 00973 0, 1487
30 30 39 0.004R LI 00162
3l 30 ] 00718 0.0155 0.0237
32 3l FT) 1 5020 01351 01697
13 3l 132 02347 0.0507 00775
31 3 41 0.0239 0.2 080G
35 32 33 LRI S 00158 3
6 33 42 00239 0.0641 1.{806
37 33 34 0.01592 00413 01,0634
38 34 43 0,0 144 00387 0 0485
39 34 33 01437 0.031 0474
40 33 44 0 8573 02304 12854
a 35 36 0.0 000196 0,03
42 6 FE 015268 01416 01778
43 5 37 01676 0 0362 00553
dd T 4f {I TORR 1905 12392
45 37 35 {10623 00134 {10208
46 7 2 01443 00387 00487
47 9 26 13707 0} (G 01251
4R 21 34 1.0045 0} 2047 01,3695
4% 20 30 Foag 0.2009 f250]

Bus | merupakan bus sfack, Bus 2 sampai dengan 49 merupakan bus beban
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Setelah dilakukan analisa alian daya dengan mengpunakan metode

Newton Raphson maka diperoleh aliran daya tiap saluran seperti pada tabel 4-5.

Tabel 4-5
Aliran Daya Tiap Saluran G.I Rungkut Sebelum Konfigurasi

- o = = = 3 E -

i ) - e = f T

1 1 Z 7.594 5835 2 1 -7.563 -5.78%
2 ) 7 0,161 ib772 7 7] 0161 072
3 2 3 7.425 6.3 3 7 740 6304
4 3 G 1.323 0.993 % 3 1321 -0.8a]
5 3 ) 1.864 214 0 3 -1 867 22138
3 3 4 7 498 2626 4 3 ] 261
7 i 10 0436 0327 T} 4 436 “(h327
B 4 5 T 3K 1. 949 5 4 257 =] 93
M 5 11 ] i il 5 U [
1 5 12 ) U 12 5 i i

i 5 3 1122 343 A 5 111 839
12 1 13 12,181 8775 13 I 2148 R.724
13 13 21 0.732 0.A52 21 13 0,733 D631
14 13 14 1L415 E.071 14 13 1403 -B0A2
15 14 T 016l 0,772 22 14 161 0773
T 4 I3 11.247 724 15 14 -11.23 =726l
IT 15 I3 (115 0.7l 23 15 (.96 .72
I8 15 16 10.27 6.54 16 15 -0.235 6,335
14 16 24 6313 4.757 24 16 -6.308 4.747
20 24 23 563 4.239 25 24 .5 50 4198
21 13 17 3014 1778 17 & 3015 1772
23 17 26 1.212 0.18% 26 17 -1 231 S01RT
21 t7 1% 1,362 0503 1% 17 1367 ]
7] 1] 27 ) 0 37 % o 0
23 it 2% 0 i % 13 i i
6 ] 19 0693 .00 9 [E] 0,693 0
27 17 29 .19 {143 29 19 ENE 0143
2% 1y 20 00026 0,445 ] [E] 0.0Z6 0448
24 1 30 7432 5.04] 30 ] T4 5007
ETi] 30 39 A LY =0 30 0643 FTELT]
31 30 3l .G 545 31 0 6661 5443
iz 3l 44} 3927 1R9% 440 11 8926 ELRTx]
33 3l 32 5734 475 EF] 3] 5727 4739
34 2 41 q U 4] 32 i i
33 37 33 5727 4734 33 2 5724 4 735
36 31 42 0071 (L0513 42 33 LLOT] 0,053
37 33 34 5653 4.682 34 31 5648 4673
38 34 43 i 0 43 34 0 ]
39 34 EE S 64 3673 15 34 5643 & 656

Selengkapnya dapat di lihat pada lampiran 1

Hasil Loadflow Newter: Ruphsor
Tumlah Bug =45

Termidzh Saluran =40

Jueniah Trerasi =2
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Aialisa dengan menggunakan metode Mimmax Games Depih First Search
(MGDFS), akan diperoleh hasil yaitu lokasi open switch yang memiliki imbas
positil yang paling besar terhadap kondisi tegangan, Seperti terlihat pada gambar
4-7 tampilan hasil perhitungan dengan metode Minimax Games Depih [irst

Search (MGDFS).

Load Plow Awal | Alran Days || Fina Resuk  Load Flow Adhir | Alran Dare | Rugl Sakran Sesudeh | Rugi Saluran Sabeium |
Lokas! Open St
Gratk Perberedinge TEgargsn
Mo JAsa Tujuan | 13 ----;-;—:—:—-———-—-—-—--E---....----------:---I S
1 13 21 Tt Lo | - Sexudsh
2 s a2 * ot :
:' ;; 8 R ST CERE) CRE L SR, e ]
7 5 i ! |
b Bl SRR A i ]
! T W e I B e : ; e
i Vs :
PLos (MVA) —] gjm e 8 s 2 R g i
sebehm  fozEr e Pt
| F1 . ose )it
Sesudah - [Uesid
| i 094 terisrid
ol -8 ARERAY -
0.9 besviers - v esninnm
123456710 13 116 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46
Bus
EENNENENEEENEENENENNEEEE  mewtonReghuon moFssewch |  Cose

Gambar 4-7
Hasil Perhitungan dan Perbandingan Tegangan Sebelum dan
Tegangan Sesudah Konfigurasi
Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa lokasi open switch antara bus 13
dan bus 21, bus 14 dan bus 22, bus ke 17 dan bus 26, bus 36 dan bus 37
memberikan solusi yang paling optimal terlihat dari pengaruhnya terhadap
tegangan bus yang dapat dilihat pada grafik. Setelah dilakukan konfigurasi ulang
maka diperoleh perbaikan profil tegangan, aliran daya tiap-tiap saluran dan tugi-

rugi saluran Selengkapnya dapat dilihat pada lampiran I.




Tabel 4-6
Aliran Daya Tiap Saluran G.I Rungkut Sesudah Konfigurasi

"ﬁ= mae e | ey | R | Dart SIS [ VN W

ki ! _“-J pEEh _.' - :I-‘ : I.t rty n" - L8 iy
1 1 Fl 9007 6823 Z 1 -8 964 6,750
2 2 7 0 0 7= 2 0 i
3 2 3 R0 6,538 3 2 -8.64 6 408
4 3 ] 1.323 ] g 3 13721 -0.99]
5 3 3 3103 2331 o 3 3000 2317
3 3 4 3489 1636 q 3 3478 2all
7 4 10 0436 0.327 1] 3 1436 3T
[0 4 B 1583 1.549 5 4 =257 193
[0 5 11 1] il 11 5 i 0
10 5 iz 1] i 12 5 1) 0
il 5 [ 1122 0843 & 5 1,110 835
12 1 13 10962 8.267 13 1 10,035 824
13 13 21 ] 0 21 E 1l 0
14 13 14 10534 ®224 ] 13 _10.923 8203
15 14 21 0 ] 27 14 il 0
16 14 15 10,972 B 205 13 14 -1051 % 146
17 15 23 1196 U721 23 15 1,96 072
1% 15 16 7 944 7 4o 16 15 -9.913 Tdi
19 16 4 6313 4757 24 16 -6 308 4747
20 24 24 563 4,235 25 24 5508 3 108
21 16 17 3508 3,703 17 13 3503 16T
22 17 26 it i 2% 17 0 i
23 17 I8 2078 1,705 1] 17 2971 -1.704
24 15 27 i) 0 27 1% i B
75 13 28 0 il 7% 1% i i
26 i 14 L6UF I 203 19 ] -1.602 -1.202
27 19 29 019 0 143 20 19 19 0,143
28 19 20 RE2 0} 662 20 K] 0, HR2 0662
29 | 30 7247 5 4ok 30 1 7.2 5438
3 El] 39 1382 14038 19 ETH 1387 1.03%
3] ) 3l 5 74 4335 3 30 5744 4323
2 3] ] 0927 0605 40 1 0926 1 ADS
33 3l ¥ 4817 3628 31 3 4413 362l
34 32 a1 il i 41 32 0 0
35 37 33 FETE] 3,621 i3 32 4511 -300%
36 33 42 0.071 0,053 42 7L 0053
37 33 34 4.74 3,565 34 3 4,735 -3.550
3% 34 43 0 0 43 34 0 i
39 34 a5 4736 3550 33 34 4733 .3.555
40 a5 44 2547 1043 a4 35 1340 1935
41 35 6 2108 1582 T 33 2107 _15%2
42 i3 45 2 082 1.563 43 I 208 156
43 T3 7 0 o 37 36 ] I
dd 7 i3 WA1125 L] 36 7 (1.025 (N
45 a7 3 i il 35 7 o 0
a6 7 23 il 0 23 7 0 N
47 g 26 3.009 2377 26 g 3096 2323
a4 71 30 -1 3% _1,033 30 21 1332 1.038
48 20 A6 {.aen 0.662 25 20 ET 06061

Hasi] Lowdflow Newior Raphson

TJumlsh Bus =45

Tumlah Saluran =49

Jumlah Herasi =3
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Setelah melakukan analisa dan perhitungan dengan metode Mimimoa (Fames
Depth Iirst Search (MGDFS), maka diperoleh hasil rekonfigurasi seperti pada

gambar 4-8 berikut ini.

@ Z0 KV [ 50 MVA

P. TENGGILIS P.SUIK | 1 P. INDOMIE
9>
40
T2
33
M
5
w
¥
¥
a7
EL]

Gambar 4-8
Konfigurasi Jaringan Radial Setelah Rekonfigurasi

Tabel 4-7
Hasil Kombinasi Optimal Open Switch

Fou [vR )
-—
=
=
B
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Dari gambar 4-7 teilihai babwa tegangan tiap bus sebelwmn dilakukaii
konfigurasi rata-rata sebesar dibawah 0975 pu, tetapi setelah dilakukan
konfigurasi dengan mengkonfigurasi ulang switch pada jeringan maka icrjadi
perbaikan tegangan, rata-rata besar tegangan pada tiap-tiap bus menjadi diatas

0.8977 pu.

4.4. Validasi Program
Pada tulisan ini validasi vang diterapkan menggunakan jumnal “Optirmcal
Radialization Of Primary Distribution Networks With Multicost and Muitipoint

Alternarive. Supply” Session 19, Paper 4. Berikut adalah data analisis yang

digunakan.

Tabel 4-8
Data Validasi Jurnal

i

4

4

6

] B 1 Bl
] 2 Q08 01l
4 10 01l 011
9 11 011 011
9 12 DaOs il
3 13 0,11 0.1l
13 14 o9 012
i3 15 008 0,11
15 1h (.04 G.04
5 11 0.0d (.04
10 14 (.04 1104
T 1z 0.0% L
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Hasil optimal lokasi vpen switch pada progiam antara bus 4 dan bus 6, bus

& dan bus 10, bus 9 dan bus 11, bus 10 dan bus 14 adalah sebagai berkut:

Tabel 4-9
Hasil Kombinasi Optimal Open Switch Pada Program
No [asal  [tupen |

4 5
8 10
9 1

§10 {14

g e

Berikut adalah tampilan hasil aliran daya pada program menggunakan

metode Minimax Games Depth First Search (MGDFS).

U HResull Wirdow : (!

Losd Fow Awel | A Dava FralResul | Load Flow Ak | Alkan Days | Rug Sakran Sesudah | Rug Saluran Sebelum |

| Jumish Pembanghitan. 3380381 + 4111 146 5y

Jumbah Pambebanan [r}m_(.q +j 1300.00 L

Amish RUB-RUG | 312505+ § 183 00 kv

Toevasi |_"-!5

N % I!_u:m:l:w i ! Simpan Tabed
o Joat Jt= JPow)  JolorR)  [ansre(h) Jausmia) [owi Jre [pgen o ﬂ
i 4 e 211,386 10460,041 2059287 4 1 MZTSE §
2 |4 5 1zzser  oeeaSy SOOSIEE? -M4le3 5 4 M08 ¥
3 |4+ 6 iedde  zs2®3 L6089 DTemarz & ¢ 19589
mols 7 16,584 £3.537 ASTSE46S  -L0B3LB00 T 6 254 181 el
& k2 & 56,022 -3363 BE0DI4  IM4.067 B 2 -85 :
5 B % 5485 S45H I3zl2T BmOss 9 B B7.503 e
i B AR 1] FT2.7097 177,345 -HRT3, 2/ SoE9.4) M A 1. 7R9 jﬂ
1*I ! ¥

| Newtaraphson | maDeSsemeh | gose |

Gambar 4-9
Data Hasil Aliran Daya Pada Program
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Pada hasil diatas maka total Ploss harus disetarakan dalam satuan MW

dengan cara sebagai berikut:

Pinss (£VA) x cos @
1000

Ploss (MW) =

3125 k¥4 x 0.8
1000

=25MW

Tabel 4-10
Hasil Perbandingan Program

Jemal Bis 4.6, Bus 8.10, Byg 9-11 2 4R
= Bus 4-6, Bus 810, Bus 911, 25

TUgTHm Bus 1014 =
Error (%) 1626

Maka didapat hasil persentase errornya sebagai berikut:

-

% Error =[ Hasil Jurnal — Hasil Program

Hasil Jurnal

] x 100%

_(246-25
= L—

_ ] % 100%
2.46

=1.626%
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PT. PLN (PERSERO)
DISTRIBUSI JAWA TIMUR

G.1. RUNGKUT
LAPORAN DATA PEMBEBANAN RATA-RATA G| RUMGKUT BULAN DESEMBER 2007
: Tegangan awal Tenggilis 2/112/2007
No Bus g 0 P (kW) QAR | TYpeBus
1 1 0.00 295.42 22157 Slack
2 1 0.00 727.09] 54532 Load
3 1 0.00] 458.91 334.18 Load
4 1 0.00} 1448 44 1086.33 Load
5 1 0.00] 1118.6 838.95 Load
6 1 0.00 0 0 Load
7 1 0.00 13208 980 6 Load
8 1 0.00 0 0 Load
g 1 0.00 435.97 326.97 Load
10 1 0.00 0] 0 Load
11 1 0.00| 0] 0 Load
Tegangan awal Suik 2/12/2007
MNo Bus Vip.u) 0 P o) QVAR) Type Bus
12 1.00 0.00 0 0 Slack
13 1.00 0.00 0 0 Load
14 1.00 0.00 0| 0 Load
15 1.00 0.00] i 0 Load
16 1.00 0.00] 1321.09 990.82 Load
17 1.00} 0.00 568,34 501.71 Load
18 1.00 0.00 528.99 306.75 Load
19 1.00 0.00 0 0 Load
20 1,00 0.00 1379.86 1034.9 Load
21 1.00 0.00 0l 0 Load
22 1.00 0.00| 960.03 720.02 Load
23 1.00] 0.00] 677.34 508 Load
24 1.00 0.00 5587.82 4198.37 Load
25 1.00 0.00 3005.6 2321.7 Load
26 1.00 0.00 1] 0 Load
27 1.00 0.00 0 0 Load
28 1.00 0.00| 190.33] 142.74 Load
M awal Indomie 2/12/2007
oS Ve 0 P (kW) “Q{KVAR) pain
29 1.00 0.00 97.96 73.47 Slack
30 1.00 0.00 0| 4] Load
3 1.00/ 0.00 0l 0 Load
32 1.00] 0.00 O 0| Load
33 1.00] 0.00 0 0 Load
34 1.00 0.00 30.19 29.39 Load
35 1.00 0.00 25.19] 18 .89 Load
36 1.00 0.00 25.19| 18.89 Load
7 1.00 0.00| 4] 0 Load
38 1.00 0.00 0 0 Load
30 1.00 0.00 926.44 694 83| Load
40 1.00 0.00 0 0 Load
41 1.00 0.00 71.09 53.32 Load
42 1.00 0.00 0 0| Load
43 1.00 0.00] 25806 1935 45| Load
44 1.00 0.00] 2079.59 1559.69] Load
45 1.00 0.00] 856.47 642 35| Load

Page 1
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Tegangan dan Sudut Fasa Tegangan Tiap Node
G.I Rungkut Sesudah Konfigurasi

Bus absV (pu) sudV (deg) | 'Lype Bus

] 1 0 Slack
2 000346 -0.13477 Load
3 0.S9R206 -0,22655 Load
4 098516 030847 Load
3 0.97849 -0.44897 Load
] 097453 -0, 52444 Load
7 099346 013477 Load
B 0.98729 -}, 25339 Load
9 098773 -0,24631 Load
110 09846 =} 31689 Load
11 0.9TR4AY 0. 44857 Load
12 007849 -4 44897 Load
13 0.9065 007246 Linad
14 0 005 -0, 10393 Load
15 099342 0. 136492 Load
t& 0.09082 -0, 05633 Lioad
17 98907 -0.06297 Load
18 09887 -0. 00961 Load
19 0 SRR0G -0. 11468 Load
20 (198749 -0 11819 Load
21 099414 -0.10945 Load
22 {,99346 0.13477 L.oad
23 (199283 =[.14579 Load
24 0 uReid - 1845 Load
25 b OB226 -1 18532 Load
26 098621 -0, 264825 Load
27 0.ORBT6 0.00961 L.oad
24 0.09876 -0.09961 Load
29 0.08805 -0 11488 Load
30 099621 -0.07844 Load
31 0.99572 -0 08%42 Load
32 £, 9944 1 -5.11582 Load
33 01,9939 -0 12646 Load
i4 099283 -0 14561 Load
i5 0.99204 -0, 16522 Load
il 0199181 =1 16941 Laradd
37 [ 9REET ~0.131%1 Load
38 0 9B699 =0 131721 Load
19 099612 -.07974 Load
A0 000511 009758 Load
41 0.90441 -1.115%82 Load
432 (1,00387 -, 1268 Load
43 1,909283 -3, 14861 Load
4 0.28912 -0.20914 Load
45 0.59037 -0 19162 Load
46 0.98701 -0.13155 Load




Rugi Daya Tiap Saluran G.1 Rungkut Sebelum Konfigurasi

4 P Q
Dari ke aTW) | IVAR)
1 2 15.158 | 1.623
2 7 -0.321 -1.545
2 3 14.834 12.642
3 ] 2 644 1.984
3 4 3.733 4,278
3 4 B 966 5.237
4 10 0872 0,654
4 5 5153 3879

5 11 .000 0

5 12 -0,000 i}

5 6 2.240 1.682
1 13 24,320 17408
13 21 1464 1.303
13 14 22818 16,124
14 ¥ D321 1,545
14 15 22472 14,541
15 23 1921 1.441
L5 16 20,504 13075
16 24 12.623 5504
24 25 11.228 % 438
16 17 7.834 3.55
17 26 2.463 {374
17 18 2724 1.187
i3 27 0.000 0
] 24 0.000 0
18 19 1.386 0.183
12 29 1,381 0,285
19 20 -0.053 -0.856
I 30 14 843 11.848
30 35 1.297 0,768
30 31 13.325 10.895
31 40 1.843 1.39
31 32 11.461 9 489
32 41 0.0 o
32 13 11.451 6474
33 42 0,142 0,107
33 34 11.301 9354
34 43 -0.000 i
34 35 11.291 9339
35 44 5167 1 R7Y
35 14 6,034 5386
36 45 4,162 3122
36 7 1.818 2222
37 46 1.767 2.182
37 38 -(3.000 ]

7 3 -(.321 -1 545
9 26 3.731 4.273
21 39 -1.297 {0,768
20 46 -0.053 ) 2986




Rugi Daya Tiap Saluran GI Rurghkut Sesudah Konfigurasi

: P Q
i he W) | (MVAR}
1 7 17571 13,584

2 7 0000 q

3 3 17,300 13.033
3 g 2 fidd 1984
3 g f1.2017 4 637
3 q 3 90 5237
) 10 0872 11 64
4 5 5153 LT
5 11 .00 0

5 12 000 i

5 3 2.240 1.642
i 3 21,807 16.47]
I3 a1 0,000 i

13 14 71837 16.429
14 17 0 000 0

14 B SRR 6 2392
14 23 1921 1441
15 14 19,862 14926
16 24 12623 9304
74 25 L1228 W ET]
14 7 7181 54
17 26 0,000 o
17 12 FETE) 341
12 27 0,000 0
1% 28 0.000 [
b3 v A 24
19 20 0,381 0295
14 70 1,765 1.324
1 30 14.473 10,06
3 35 2,764 3073
EI 31 11491 §.64Y
31 40 1 653 1,39
31 32 9 630 7.248
32 41 0.0 0
az 33 G624 7030
33 2 0,142 0.107
33 4 0 476 7.123
T 43 0,000 I
g} 15 0470 7114
7= i3 5167 377
35 3 1215 3 164
36 e 4162 3122
36 37 {000 u
37 46 -11.050 0038
37 N -(hEHHE 7]

7 73 (D 7

g %6 §.105 1645
21 i 2,762 2073
0 4k 1.764 1323

Bamyaknya Saluran =49

Banyaknva Bus =46

Bamyakvn lerasi =3

Rugi Total Saluran = 0.248 +3 0337 MV A




unit uFifness,
interface

uses ulftils,uComplex.uLoadflow uNewtonRaphson, uRecursive,
SysUtils,Classes,uHasil uMatnx,

ype
TIndividu=record
chrom 14rrl;
fitness: double;
end;

TPopulasi=array of TIndividu;

TFitness=class
private
FNbus,FNsal, FNLoop:integer;
FVb:TBatas;
FV FSg,FSL-CxArml;
FCap:dArr},
FTypBus:iArrl;
FZ.FTp:CxAr2;
FLe FTrdArr2:
FSwith: TSwithArrl;
FBestlndi; TIndividu;
function getindividu(const rind; ‘Tindividu): Tindividu;
function CekStopRecomb{const rData:iArr1)boolean;
function isNumeric{const rStr:Char):boolean;
function isSameData(const rStrl rStr2:string):boolean;
function ieSameDatalist(var rList: TStringList,
const rStrstring):boolean:
function CalcVPinaltv(const r:CxArmr] yinteger,
function gerChrom:iArrl;
function CalcFitness{const tData;iArrl J:double;overload;
public
constructor Create(const rNLoop:integer);
procedure CreateCombinasi(var rList:T Stringlist,
var tCount:integer);
tunction CalcFitness{const rData;bArr] ):double;overioad,
function GetSwith(const rData:iArr 1) TSwithArr,
function DecodeStrToData(const rStrstring ) 1AT]
function DecodeDataToStr{const rData:lArr ] ):string;
property BestChrom:iArr] read getChrom,
end,;

var gFit: TFitness;




implementation

constructor TFitness. Create(const iNLoop:integer);
begin
inherited Create,
FNLoop:=tNLoop:
DecodeCommDataToLFData(gBus FNbus,FNsal FV F5g.F SL.FCap,FTypBus,
gBranch,FZ,FTp,FL¢,FTr),
FSwith=InitSwith(FZ),
FVb.min:=0.95;
FVb max:=1.05;
end;

function TFitness getlndividu(const rindi: TIndividu): TIndividu;
var i:integer;
hegin

SetLength({result chrom FNILoop),

for i:=0) to FNLoop-1 do

begin

result.chrom[i]:=rIndi.chrom[:];

end;

result. fitness:=rlndi fitness;
end:

function TFitness. GetSwith{const rData:iArr]1 ). TSwithArri:
var 1, NData:integer,
begin
NData:=high(rData}+ 1.
SetLength(result,NData);
for =0 to NData-1 do
begin
if (rData[i]<0) or (rData[i]==FNsal) then
begin
raise Exception Create("Melebihi Indeks Matrik!'),
end,
result[i].dari:=FSwith[rData[1]] dari;
result[i]. ke:=FSwith{rData[i]] ke;
end,
end;

function TFitness.CekStopRecomb{const tData:iArr]):boolean;
var Linteget,
begin
result=troe;
for 1:=0 to FNLoop-1 do
begin
if tDatafi]===(FNsal-1) then
begin




result:=false;
break;
end:
end;
end;

function TFitness,. isNumeric(canst rStr:Char)boolean,
begin

result-—false;

ifrStrin[17,2',3'.9''5",'6''7,'8''9".'0"] then

begin

result:=true;

end,

end;

function TFitness. DecodeStrToData{const rStrstring)Arr],
var i salinteger;
st,stristring;
begin
st =trim{rSir);
SetLength(result.d),
sa =0
for i:=1 to length{str)+1 do
begin
if isNumenc(strfi})=true then
begin
st:=st+str{i];
end
clse
begin
result[sa]=5StrTolnt(st),
ing(sa).
st=";
end;
end;
end;

function TFitness, DecodeDataToStr{const rData:iArr]):string;
var i, NData:integer,
begin

NData:=high(rData)t1:

result=";

for 1:=0 to NData-1 do

hegin

result;:=result+IntToStr{rDatafi] ' ",

end;

end;




tunction TFitness.isSameData(const rStrl rSir2:siring).boolean,
var Datal Data2;1Arr],
L.j,Count.integer,
begin
Datal:=DecodeStrToData(rstrl ),
Data2 =DecodeStrToData(rStr2);
result=false;
Count:=0;
for =0 to high{Datal) do
begin
for =0 to high{Data2) do
begin
if Datal|i]=Data2[j] then
begin
inc{ Count};
break;
end;
end;
end,
if Count=high(Datal)+1 then result:=true;
end;

function TFitness.isSameDatalist(var rList: TStmingList,
const rstrstring):boolean:
var 1:integer;
begin
result:=false;
for 1==0 to rl.ist. Count-1 do
begin
i isSameData(rSir,rList, Strings[i])—true then
begin
result:=true;
break;
end:
end,
end;

function TFitness CalcVPinalty(const rV:CxAm1).integer,
var iiinteger;
begin
result=0;
far 1:=0 to FNbus-1 do
begin
if rV[i] real=1.05 then inc(result);
if rv[i].real<0.95 then inc{result).
end;
end,




function TFitness, CalcFitness(const rData:iArr] ):double;
var Vpin:integer,
V.58 CxArmrl;
Zh Alir, Ams CxArml,
sweTSwithArrl,
begin
sw=CGetSwith(rData);
Zb=BuatZBaru(FZ sw);
V=CopyMatrix(FV);
Sg=CopyMatrix(FSg}).
NewtonRaphson{gParamLF,V,Sg FSL FCap,FTypBus,
Zb FTp Alir,Arus, FLc FTr),
Vpin:=CalcVPinaloy(FVY):
result:=10*1000+1000*FNbus;
if gParamLF Iterasi<gParamlF MaxIterasi then
begin
result-=gParamLF SumLoss.real+ 1000* Vpin;
end;
end;

function TFitness. CalcFitness(const rData:bArr] ).double:
var Vpin:integer,
V.5g.CxArrl:
Zb, Alir, Arns:CxAm2;
TesRadial; boolean;
begin
Zb=BuatZBaru{ FZ rData);
TesRadial:=TesFaringan(Zb});
if TesRadial=true then
begin
V:=CopyMatrix(FV);
Sg.=CopyMatnx(FSg);
NewtonRaphson(gParamLF,V,8g,FSL FCap.FTypBus,
Zh FTp. Alir, Arus FLe FTr).
Vpin=CalcVPinalty(FV);
result=gParamLF SumLoss real+1000%Vpin,
end
else
begin
result:=(high(FV)-5)*1000,
end;
end,

procedure TFimess CreateCombinasi{var rList: TStringList,
var rCount:integer),
var i.integer,
(CekRadial CekCombimasi:boolean:
Sirstring:




gw: TSwithArrl;
Zh.CxArr2;
Data;iArmml;
CekIndi:TIndividu,
begin
SetLength{Data, FNLoop)
for i:=0 to FNLoop-1 do
begin
Datali].=0,
end;
rCount. =0,
rList. Clear;
repeat
GenCombinasi{ FNsal Data,CekCombinasi),
if CekCombinasi=true then
begin
sw =GetSwith{Daa),
Zb:=BuatZBaru(FZ sw};
CekRadial =Teslaringan(Zb);
if (CekCombinasi—true) and (CekRadial=true) then
begin
str—DecodeDataToStr(Data),
if isSameDatalist(rList,strj=false then
begin
if rCount=0 then
begin

FBestIndi. fitness;=CalcFitness(Data),
end
else
begin
Cekindi.chrom:=CopyMatrix(Data ),
CekIndi fitness:=CalcFitness(Data);
if CekIndi fitness<FBestIndi fitness then
begin
FBestindi:—getindividu(Cekindi};
end:
end;
rList Add(str);
inc{rCount);
end;
end;
end;
frmHasil. pbGen StepBy( 1)
until CekStopRecomb(Datay=true;
end;

function TFitness. getChrom:iArrl;




var i;infeger,
begin
SetLength{result, FNLoop);
for i:=0 to FNLoop-1 do
begin
result[i] =FBestIndi.chrom[1],
end,
end;

end.




unit uGenetic,
interface

uses ulltils uFitness,uRandom uHasik;

type
TIndiBinli=record

chrom bArrl,
fitness double;
end,

TPopBinl=array of TIndiBmn1;

TGenetic=class
privaie
FMaxGen FPopSize,FLength:integer,
FPCross, FPMutasi, FKa double;
function getMin;dArr1,
function getAvg.dArrl;
function getMax:dArrl;
protected
FMin, FAvg.Max dArrl;
FRandom: TRandomu;
public
constructor Create(const tMaxGen,TPopSize rLengthiinteger,
const rPCross,rPMutasi,rKa:double);
destructor Destroy,override;
property MaxGen:integer read FMaxGen write FMaxGen;
property PopSize:integer read FPopSize write FPopSize;
property Length:integer read FLength write FLength:
property PCross:double read FPCross write FPCross;
property PMutasi:double read FPMutasi write FPMutast,
property Ka:double read FKa write FKa,
property Min:dArr] read getMin;
property Avg.dArr] read getAve,
property Max:dArr] read getMax;
end;

"TGenRecon=class(TGenetic)
private
FNloop, FNFault, FNTabu:integer;
FMinl FAvegl FMax1 FSumFitness:double;
FParent, FChild, FTabulist: TPopBin1;
FBestlndi: TIndiBin1;
function getIndividu(const rindiTIndiBin1): TIndiBin1;
function getBestChrom:bArrl,
procedure RepairChrom(var rChrom:bArr1);




function isSameChrom(const rChrom 1 rChrom2:bArr 1) boolean,
function isUpdateTabuList{const rindi: TIndiBin1 ):boolean;
procedure InitParent;
procedure Statistik;
function FindIndividuMax:TIndiBin1;
function Seleksiinteger;
function Mutasi(const rAllele boolean):boolean,
procedure Crossover(const rParent] rParent2:bArrl,

var rChild], rfChald2:bArrl )
procedure Generasi;
procedure Keplikasi;
procedure doHitung,

public
constructor Create{const
rMaxGen,rPopSize,rLength,rNloop,rNFaultrNTabuinteger;
const rPCross,rPMutasi,rKa:double);
function DecodeDataTolndi(const rData:iArrl;
const rFimess:double): TIndiBinl;

procedure DecodelndiToData(const rindi:TIndiBinl;

var rData:iArrl;

var rFitness:double);
function getBestindi: TlndiBin1;
property NFault:integer rcad FNFault write FNFault;
property BestChrom bArr1 read getBestChrom;

and,

var gGARecon:TGenRecon;
implementation
{ TGenetic }

ffconstmuctor
constructor TGenetic.Create{const tMaxGen,rPopSize rlengthinteger,
const rPCross, rPMutasi rKa:double);
begin
inherited Create;
FMaxGen =rMaxGen,
FPopSize:=tPopSize;
FLength:=rLength;
FPCross:=rPCross;
FPMutasi:=rPMutasi;
FEa=rKa,
SetLength(FMin FMaxGen);
SetLength(FAvg FMaxGen);
SetLength(FMax, FMaxGen),
FRandom:=TRandomu.Create;
end;




{fdestructor
destructor TGenetic. Destroy;
begin
try
FRandom. Free,
finally
inherited Destroy,
end;
end:

function TGenetic.getAvg:dArrl,
var iinteger,
begin
SetLenpth{result,FMaxGen);
for 1=0 to I'MaxGen-1 do
begin
result[i]=FAvg[i]:
end;
end.

function TGenetic. getMax:dArrl,
var iinteger:
begin
SetLength{result,FMaxGen);
for 1;-=0 to FMaxGen-1 do
begin
result[i]:=FMax{i];
end;
end;

function TGenetic, getMin:dArr[;
var i:integer;
begin
Setl.ength{result, FMaxGen},
for i:=0 to FMaxGen-1 do
begin
resultfi]=FMinli];
end;
end;

{ TGenRecon }

constructor TGenRecon Create(const rMaxGen,rPopSize tLength,rNloop,
MNFault rNTabuinteger,
const tPCross, rPMutasi.rka;double);
begin
inherited Create(rtMaxGen,rPopSize rLength,rPCross,rPMutasi,rKaj},




FNTabu=rNTabu;

FNleop:=rNloop;

FNFault=rNFault;
end;

funclion TGenRecon getindividu(const rindi:TIndiBinl): TindiBinl;
Var i:integer;
begin

SetLength{result.chrom,FLength);

for i:=0 to FlLength-1 do

begin

result.chrom(i]:—rindi.chromfi].

end:

result. fitness:=rindi.fitness;
end,

function TGenRecon. getBestChrom:bArri;
var Linteger,
begin

SetLength{result.FLengthy;

for i:=0 to FLength-1 do

begin

result[i]:=FBestindi.chrom[i];

end:

end,

procedure TGenRecon RepairChrom(var rChrom:bArrl);
Var 1,8a,cu,no;integer;
begin
$a.=0;
for i=0 to Length-1 do
begin
if rChrom[i]=truc then
begin
inc(sa),
end;
end;
if sa>FNloop then
begin
cu=sa-FNloop;
for 1:=(} to cu-1 do
begin
repeat
no=FRandom. NextInt{(, Length-1};
until rChrom[nol=true;
rChrom|no]:=false,
end;
end




else if sa<kNloop then
begin
cu=FNloop-sa;
for i:=0 1o cu-1 do
begin
repeat
no;=FRandom NextInt(0,l.ength-1);
until fChrom[noj=false;
rChrom[no] =true;
end:
end.
if FNFault<>-1 then
begin
if rChrom|[FNFault]=false then
begin
repeat
no=FRandom. NextInt{0,Length-1);
until rfChrom|no|=true;
rChrom|[FNFault] =true;
rChrom[no} =false;
end,
end,
end,

function TGenRecon FindindividuMax: TIndiBinl;
var iiinteger,
begin
result=getIndividu(FParent[0]);
for i1:=1 to PopSize-1 do
begin
if result. fitness<FParent[i] fitness then
begin
result:=getIndividu( FParent[i]),
end;
end;
end;

function TGenRecon.isSameChrom(const rChrom 1,rChrom2:bArr1 ):boolean;
var iinteger;
begin
result:=true;
for i:=0 to Length-1 do
begin
if rChrom1[i}<==rChrom2{i] then
begin
result:=false;
break:
end;




end;
end:

procedure TGenRecon.InitParent,
var i,j,nointeger;
begin
SetLength(FParent Pop5ize),
SetLenpth{FChild,PopSize);
SetLength(FTabul.ist, FNTabu);
for i:=0 to PopSize-1 do
begin
SetLength{FParent[i].chrom, Length);
SetLength(FChild[i]. chrom,Length);
for j:=0 to FiNloop-1 do
begin
repeat
no;=FRandom Nextnt(0,Lengih-1),
until FParent[i].chrom[no]=false;
FParent{i].chrom[no]:=true;
end;
if FNFault<>-1 then
begin
FParent[i].chrom[FNFault]:=true;
end,
FParent]|i].fitness:=Ka/gFit CalcFitness{ FParent[i}.chrom),
end:
for i:=0 to FNTabu-1 do
begin
FTabuList]i}.=getindividu{ FParent[1]);
end,
SetLength(FBestIndi chrom,Length),
end,

procedure TGenRecon. Statisuk,
var iinteger,
begin
FMinl:=FParent[0].fitness;
FMax1:=FParent[0].fitness;
FSumFitness:=FParent[0]. fitness;
for i=1 to PopSize-1 do
begin
if FMin1>=FParent[i].fitness then
begin
FMinl=FParent[i]. fitness;
end,
if FMax1-<FParent[i].fitness then
begin
FMax 1 :=FParent[i].fitness:




end;
FSumFitness:=FSumFitness+FParent[i]. fitness;
end;
FAvgl =FSumFitness/PopSize;
end;

function TGenRecon Seleksi:integer,
var iinteger;
sum, partsum:double;
begin
=0
sum:=0;
partsum:=FRandom.NextDouble*FSumFitness;
repeat
sum;=sum-+FParent|i] fitness;
inc(i),
until (sum>parisum) or (i>=(PopSize-1));
result;=1;
end;

function TGenRecon Mutasi{const rAllele:boolean):boolean;
begin

if FRandom NextBoolean{PMutasi }=truc then

begin

result:=not rAllele;

end

clse

begin
result=rAllele;
end;

end,;

procedure TGenRecon, Crossover{const rParent] rParent2:bArrl;
var tChild1 rChild2:bArrl);
var i,pos:infeger;
begin
if FRandom. NextBoolean({PCrossy=true then
begin
pos:~FRandom NextInt(0.(Length-2)),
for 1:=0 to pos do
begin
rChild1[i]:==Mutasi{rParent1{i] );
rChild2[i]:=Mutasi(rParent2[i]);
end;
for i;=pos+1 to Length-1 do
begin
rChild1[i]=Mutasi{rParent2[i] ),
rChild2[i]-=Mutasi{rParent 1]i}}.




end;
end
else
begin
for 1:=0 to Length-1 do
begm
rChild1[i)=Mutasi(rParentl [i]};
rChild2[i]:=Mutasi(rParent2{i}),
end;
end:
end,

procedure TGenRecon. Generasi;
var ,matel mate2 integer;
begin
1=,
repeat
matel =Selekst;
mate2:=5cleksi;
Crossover( FParentf mate1 | chrom.FParentfmate2].chrom,
FChitd[i].chrom FChild{i+ | ] chrom};
RepairChrom{FChild{i] chrom);
FChild[i]. fitness:=Ka/gFit.CalcFitness(FChild{i].chrom);
RepairChrom(FChild[i+1].chrom),
FChild[i+1]. fitness=Ka/gFit. CalcFitness(FChild[i+1].chrom);
=42
frmHasil.pbGen. StepBy(1);
until i==PopSize,
end;

procedure TGenRecon. Replikasi,
var i,posiinteger;
tmpPop:TPopBin1i.
begin
Setlength{tmpPop.PopSize),
for 1:=0 to PopSize-1 do
begin

pos:=FRandom. NextInt(U,(PopSize-1)):
until pos<>1;
if FChild([i] fitness>FParent[pos]. fitness then
begin
tmpPop[i]:=getindividu(FChild[1]);
end
else
begin
tmpPop[i]=getIndividu(FParent| pos]);
end;




end,
for 1;=0 to PopSize-1 do
begin
FParent|i}:=getIndividu(tmpPop[1]):
end,
end,

procedure TGenRecon.doHitung,
var geninteger,
tmplndi:TIndiBinl;
begin
InitParent,;
Statistik;
gen:=0;
FBestIndi:=FindIndividuMax;
repeat
generasi;
Replikasi;
Statistik;
implndi:=FindIndividuMax;
if FBestIndi fitness<tmplndi.fitness then
begin
FBestIndi:=getIndividu(tmpindi},
end;
gem:=gentl,
FMin[gen]:=FMinl;
FAvg[gen] =FAvgl;
FMax([gen]:=FMaxl,
frmHasil. pbGen.StepBy(1).
until gen>=Maxgen;
end,

function TGenRecon.DecodeDataTolndi(const rData:i Arrl;
const rFitness:double) TIndiBinl;

var 1integer,
begin

SetLength(result chrom Length),

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

begin

result.chrom[rDatafi}]:—true;

end,

result. fitness:=rFitness,
end,

procedure TGenRecon. DecodelndiTaData(const rIndi-TIndiBinl;
var rDataz1Arrl;
var tFitness:double);

Var i.sa:integer.




bepgin
SetLength{rData,FNloop).
sa={);
for i:==0 to Length-1 do
begin
if rindi.chrom[i]=true then
begin
rData[sa]:=1,
inc(sa);
end;
end;
rFitness: —tindi fitness,
end;

function TGenRecon getBestindi. T'IndiBinl;
begin

doHitung,

result:=getindividu(FBestindi),
end,

end.
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Malang, 22 April 2006

Perihal  : Permchonan dispensasi dalam pengajuan skrips

Lampiran :

Kepada:
Yth. Ketua Jurusan Teknik Elektro
Di tempat.

Dengan hormat,

Sehubungan dengan adanya kendala dalam pengajuan skripsi saya, yang
mengharuskan seluruh nilai mata kuliah dicantumkan, maka dengan ini saya yang
bertandatangan di bawah ini:

Nama : Vincenso Somado Vilton Tukan

MNim 100,12 149

Jurusan : Teknik Elektro S-1

Kosentrasi : Teknik Energi Listnk

Memohon agar bapak berkenan mengijinkan saya untuk mengajukan skripsi
dimana ada beberapa kegiatan mata kuliah yvang merupakan prasyarat pengajuan skripsi
vang sedang saya ikuti. Apabila nilai tersebut belum juga keluar, maka sava bersedia
untuk menunda mengikuti yudisium.

Demikian surat permohonan im atas perhatian dan kebijakan bapak, saya ucapkan

hanyak tenma kamh.
Menpetahul Hormat saya,
Ketua Jurusan Te To ‘?é*”' h i {. shohon
; Jeih ::'.:I et ” T
— T T

{ Vincenso Somado V. T
™I 00 12, 149

Proce, Db @«/Vﬁjf 2 d’M’““




FAKULTAS TEEKNOLOAG] INDLUSTRI

ﬂjﬂé}% INSTITUT TEKNOEOGI NASIONAL MALANG
VEY 4 JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S5-I

LEMBAR PENGAJUAN JUDUL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO $-1

‘onsentrasi : Teknik Energi Listrik/Fekakttektrontka

1. | Nama Mahasiswa : Vincenso Somade Vilton Tukan |'Nim 00.12.149

2. | Waktu Pengajuan :

Tanggai : Bulan : 01 Tahun : 2007

Spesifikasi Judul (berilah tanda silang)

(_a/Sistem Tenaga Elektrik e. Elektronika & Kompunen
3. | b, Energi & Konversi Energi f. Elektronika Digital & Komputer
¢, Tegangan Tinggi & Pengukuran g. Elektronika Komunikasi
d. Sistem Kendali Industri h. Lainnya ...oovveeirevnennnn,

ilmu kepada Dosen e

Konsultasikan judul sesuai maleri bidang | Mengetahui,

Ketua Iumsanlp

4, P e -
2. TRy ek Lyt  MT H
Ir. F Yudi Limpfaptono, MT
Nip. ¥.1039300274
Judul yang diajukan OPTIMASI REKONFIGURASI SISTEM DISTRIBUSI
5¢ | nahusizwa RADIAL MENGGUNAKAN METODE MINIMAX
GAMES WITH DEPTH FIRST SEARCH
ALGORITHM (MGDFS)
Perubahan Judul yamg |~ e
e
b Usalenbidang ilone | e e e e

Clatatan :

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

Persetujuan Judul Skripsi yang
8. | dikonsultasikan kepada Kelompok Dosen materi
bidang ilmu

*erhatian :
Formulir Pengajuan ini barap dikenibalikan ke Jousan paling lambal sato minggu

setelah disetujui kelompok dosen keahlian dengan dilampirkan proposal skripsi berserta persyaracan

skripsi sesual Form, 5-1,
2. Keterangan @ *}coret vang tidak perlu
*#) dilingkari a, b, ©, ....atau g, sesuai bidang keahlian.

Fn.m..éfz |




som INSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL MALANG
@ JL.RAYA KARANGLO KM 02
b Ed MALANG

Lampiran : 1 (satu) berkas
Pembimbing Skripsi

Kepada @ Yith. Bpk Ir. H. Taufik Hidayat, MT
Dosen Institut Teknologi Nasional
MALANG

Yang berlandalangan di bawah ini:

Nama 1 Vincenso Somado Vilton Tukan
Mim SO0 12,149
Jurusan : Teknik Elektro =-|

Konsentrasi  : Teknik Energi Listrik

Dengan ini mengajukan permohonan, kiranya Bapak bersediu menjadi Dosen
Pembimbing Utama/Pendamping *). untuk penyusunan Skripsi dengan judul
{proposal terlampir):

OPTIMASI REKONFIGURASI SISTEM DISTRIBUSI RADIAL
MENGGUNAKAN METODE MINIMAX GAMES WITH DEPTH FIRST

SEARCH ALGORITHM (MGDFS)

Adapun tugas tersebut sebagai salah satu syarat untuk menempuh Ujian Akhir
Sarjana Teknik.

Demikian surat permohonan saya dan atas kesediaan Bapak saya ucapkan terima
leasih,

Malang, Februan 2007

Ketua Hormal sava,

Jurusan Teknik E%

=
Ir. F. Yudi Ifmpraptono, MT f‘;f Vincenso Sdmado Vilton T.
Nip. Y.1039500274 Nimi: 60 12. 149

*} coret yang lidak perlu

Form. 5-3a




INSTITUT TEKNOLOG] NASIONAL MALANG
JL. RAYA KARANGLO KM 02
MALANG

Lampiran : 1 (satu) berkas
Pembimbing Skripsi

Kepada : Yih Bpk Ir. Djojo Priatmono, MT
Dosen Institut Teknologi Nasional
MALAN

Yang bertandatangan di bawah ini:

Mama : Vineense Somado Vilton Tukan
Nim - 00, 12. 149
Jurusan : Teknik Elektro S-1

Konsentrasi - Teknik Energi Listrik

Dengan ini mengajukan permohonan, kiranya Bapak bersedia menjadi Dosen
Pembimbing Utama/Pendamping *), untuk penyusunan Skripsi dengan judul
(proposal terlampir):
OPTIMASI REKONFIGURASI SISTEM DISTRIBUSI RADIAL
MENGGUNAKAN METODE MINIMAX GAMES WITH DEPTH FIRST

SEARCH ALGORITHM (MGDFES)

Adapun tugas tersebut sebagai salah saw syarat untuk menempuh Upan Akhir
Sarjana Teknik.

Demikian surat permobonan saya dan atas kescdiaan Bapak saya ucapkan terima
kassh.

Malang, Februan 2007

Ketua Hormat saya,
Jurusar Teknik ‘E/le/jtiu//&-&)
—_— e :
Ir. F. Yudi eno, MT fﬁ;ﬁ Vincenso Somado Vilton T.
Nip. Y.1039500274 Nim: 00, 12, 149

1 coret vanp Hosk peril

Form. 5-3a




INSTITUT TEKNOLOGL NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGE INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO &1

PERNYATAAN KESEDIAAN DALAM PEMBIMBINGAN SKRIPSI

Sesuai permohonan dari mahasiswa :

Nama : Vincenso Somado Vilton Tukan
Nim : 00.12.149

Semester : 14 (Empat Belas)

Jurusan : Teknik Elektro 8-1

Konsentrasi  : Energi Listrik
Dengan ini Menyatakan bersedia / tidak bersedia "y Membimbing Skripsi dari

mahasiswa terscbut, dengan judul :
OPTIMASI REKONFIGURASI SISTEM DISTRIBUSI RADIAL

MENGGUNAKAN METODE MINIMAX GAMES WITH DEFTH FIRST
SEARCH ALGORITHM (MGDFES)

Demikian sural Pemyataan ini kami bual agar dapat digunakan seperlunya.

Malang, lebruari, 2007

Kami yang Membuat pernyataan,

Ir. H, Taufik Hidayat, M'T

NIP. P, 101 8700 015

Catatan:

Setelah disetujui apar formulir ini
[scrahkan mahasiswa yang bersangkulan
Kepada Jurusan untuk diproses lebih Janjul.
") Coret yang tidak perlu

Form.5-3b




INSTITUT TEEKNOLOGI NASIONAL MALANG
Ji. Bendungan Sigura-gura No, 2
MALANG

FERNYATAAN KESEDIAAN DALAM PEMBIMBINGAN SKRIPSI

Sesuai permohonan dari mahasiswa |

Nama : Vincenso Somade Vilton Tukan
Nim :00.12.149

Semester : 14 (Empat Belas)

Jurusan : Teknik Elektro S5-1

Kosentrasi - Energi Listmk

Dangan ini menyatakan bersedia / tidak bersedia *) Membunbing Skripsi dan
mahasiswa tersebut, dengan judul :
OPTIMASI REKONFIGURASL SISTEM DISTRIBUSI RADIAL
MENGGUNAKAN METODE MINIMAX GAMES WITH DEFTH FIRST
SEARCH ALGORITHM (MGDFS)

Demikian surat pernyataan ini kami buat agar dapat dipergunakan seperlunya.
Malang,  Februar 2007

Kami yang membuat pernyataan,

Catatan .
Setctah disetujui agar formulir ini
Driserahkan mahasiswa/l yang bersanghutan NILP. 101 8500 107

Fepada Jurusan untuk diproses lebib lanjut,
*) Coret yang tidak perlu

Form. 5-3b




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNGLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

'PERSEAD] MALANG Kampus | JI. Bendungan Sigura-guea Mo, 2 Telp. (0341} 551431 (Hunting), Fax. [0341) 553015 Malang 65145
¢ NIAGA MALANG Kampus Il © JI. Raya Karanglo, Km 2 Telp. ((341) 417636 Fax. (0341) 417634 Mzlang

Mulang, 14 Februan 2008

Noinor CITN-124/1 TAS2/2008
Lampiran o
FPerihal T BIMBINGAN SKRIPS]
Kepada - Yth Sdr. Ir.H TAUFIK HIDAYAT, MT *)
Dosen Pembiminng
Jurusan Teknik Elekro 5-1
di
halang,
Drengan Hormat,
Sesual dengan permohonan dan persetujuan dalam proposal Skripsi umuk
Mahasiswa:
Nama : VINSENSO SOMADO VILTON T
Him S BO12149
Fakultas : Teknologi Industn
Jurusan : Teknik Elekuo 5-)
Foosentrasi : Teknik Energi Listrik 8-}

Maka dengan ni peribimbingan Skrips tersebut kami serabkan sepenuhmnya
kepada Saudara/l selama masa wakte 6 (ensm) bulan, terhitung mulai tangeal

21 Agustus 2007 s/d 21 Februan 2008

Adapun tugas tersebut merupakan saldh salu syarat untok memperolch gelar
Sarjana Teknik, Juwrusan Elektro apabila lewat dar batas wakm tsh, Maka,
Sknpsiya akan digugurkan.

Dremikian atas perhatian serta kerjas;

| ucapkan terima kasih

“tua Jurmsan

Tembusan kepada Yih

. %) Perpanjangan

2, Muhasiswa Yang Hersangkutan
it

Arsip Form S4a I




PERKUNPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TERNOLOCI NASIONAL MALANG

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

SERSERL MALANG Xampus! : JI. Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. (0341) 531431 (Huniing), Fax. {0341) 353015 Malang 65145
BIAGA MALANG Kamgass Il : Jt Aaya Karanglo, Km 2 Telp, (0341) 417836 Fax. (0341) 417634 Malang

Malang, 14 Februan 2008

Nomor O TTHN-125/ L TAR2200%

Lampiran s

Terihal - BIMBINGAN SKRIPS]

Kepada - Yih S8dr ke, DJOJO PRIATMONO, MT *)

Losen Pembimbing
Jurusan Teknik Elektro 5-]
di

Malang

Dengan Horma,
Sesual dengan pennobouan dan persetujuan dalam proposal Skripsi umuok

Mahasiswa:
Nama D VINSERSO SOMADO VILTON T
Tim DOI2149
Fakulias : Teknologi Indust
Jurusan : Teknik Elektro 5-1
Kosentrasi  Teknik Energi Listrik 5-1

Maka dengan 1w pembunbingan Skrips tersebut kami serghkan sepenulinnya
kepuda Saudarsl selama masa waktu 6 (enam} bulan, terhitung mulai tanggal

21 Apustus 2007 «/d 21 Februan 2008

Adapun lugas tersebut merupakan salah salu syarat untul memperoleh gelar
Sarjana Teknik, Jurusan Elektro apabila Jewat dani batas wakwu tsb, Maka,
Skripsinya akan digugurkan, e H‘ ‘_

Demikian aras perhatian seria Kerjasan

NIP. *’{ﬂaqanﬂm

Tembusan Nepada Yih:

1. *)Perpanjangan

2. Mahasiswa Yang Hersanghutan
i]

Arsip 1 Sorm 54a




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Muma ! Vincenso Somado Vilton Tukan

Nim : 00,12.149

Masa Bimbingan : 21 Agustus 2007 s/d 21 Februari ZI][IQ/E

Judul Skripsi : OPTIMASI REKONFIGURASI SISTEM DISTRIBUSI RADIAL

MENGGUNAKAN METODE MINIMAX GAMES WITH DEPTH
FIRST SEARCH ALGORITHM (MGDFS)
DI G. L RUNCKUT - SURABAYA

: . Paraf
No. | T
0 anggal Uraian Pembimbing |

— Berl jsunjtioy vt rhawn
1. %L‘” ' P “p [ purhe /ft
5 E?;Lﬁa _ Sl v diagrawe k%w G 1 iy /;{

| =g TS

Sant Sl Sl glacldne
1 ‘!‘:?:\,rp "‘&A-‘:Ld-n@ﬂfn}.. Vi werdad, h.uﬁhﬂh'rﬂ.
IR o
. L L - v, ,
5 | - ﬂw/ e o Bt /ﬁ
0.
‘e
3.
9.
10.
Malang,
Dosen

Ir. H-Taufik Hidayat, MT

NIP. Y. 101 8700 015
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INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNTK ELEKTRO

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama : Vincenso Somado Yilton Tukan

Nim : 00,12.149

Masa Bimbingan : 21 Agustus 2007 s/d 21 Februari Iﬂﬂ&)f

Judul Skripsi : OPTIMASI REKONFIGURASI SISTEM DISTRIBUSI RADIAL

MENGGUNAKAN METODE MINIMAX GAMES WITH DEPTH
FIRST SEARCH ALGORITIIM (MGDE 5)
D1 G. L. RUNGEKUT - SURABAYA

Paraf

No. Tanggal Uraian Pémbimbitis

31 :%"J.Gﬂ - 2&.{‘&'% ’rmbms F&?'b_’:!.'—r'::]'m

= Strgle Line Diagren lens ap G.1L Burgot
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i | FAKULTAS TEKNOLOGH INDUSTHI

@ INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
..\__.J;'H"

JURUSAM TEKNIK ELEKTRO

Formulir Perbaikan Ujian Skripsi

Dalam pelaksanaan Ujian Skripsi Janjang Strata 1 Jurusan Teknik Elektro Konsentasi T. Energi
Listrik | T Elekironika, maka perlu adanya perbaikan skripsi uniuk manasiswa :

NAMA - Vincenso Somedo W.:"Jm Tukes
MM . 0072749

Ferbaikan meliputi

_"i::zrfg}vaz—' 7 o

Malang,




f-v’“‘“'m INGTITUT TEKNOLOGHE MASIONAL
@1 CAKULTAS TEKNOLOGH INDUSTRI
JURLUSAN TEKNIK ELEKTRO
Formulir Perbaikan Ujian Skripsi

Dalam pelaksanaan Ujian Skripsi Janjang Strata 1 Jurusan Teknik Elektro Kunwntasi T. Energi
Listrik / T Elekironika, maka periu adanya perbaikan skripsi untuk mahasiswa

NAMA ;\"mu,m s
N L L 09- (2~ 149

Perbaiken meliputi

L — | }
e Mwwamm _apes
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INSTITUT TEKNOLOGIE NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 5-1
KONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK

@&

Dari hasil ujian skripsi Jurusan Tcknik Elektro jenjang strala satu (S-1)
vang diselengparakan pada:

PERSETUJUAN PERBAIKAN SKRIPS]

Hari : Rabu
Tanggal : 19 Maret 2008

Telah dilakukan perbaikan skripsi oleh:

1. Nama ' - Vincenso Somado Villon Tukan

2. NIM < (0.12.149

3. Jurusan : Teknik Elektro

4, Konsentrasi : Teknik Energi Listnik 5-1

5. Judul Skrnipsi - OPTIMASI REKONFIGURASI SISTEM DISTRIBUSI

BADIAL 20 kV MENGGUNAKAN METODE
MINIMAX GAMES WITH DEPTH FIRST SEARCH
ALGORITHM (MGDFS) PADA GARDU INDUK
RUNGKUT - SURABAYA

Perbaikan meliputi:

No Materi Perbaikan Ket

|
1. | Uji validasi program (test program), Dengan metode, data dan
| hasil yang mendekati sama (referensi dari jurnal).

Diperiksa/Disetujui
Dosen Penguji

Ir. Yus ail Nakhoda
Nip. Y. 101 8800 189
S
Doscn Perabimhing I Doser Pembimbing IT
\/-
Ir. H. Taufik Hidayat, MT Ir. Djole Priatmaono, MT

NIP. Y. 101 8700 015 ¢ NIP.WY. 101 8500 107




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURHSAN TEKNIK ELEKTR( S-1
KONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK

PERSETUJUAN PERBAIKAN SKRiPSI

Dari hasil uiian skripsi Jurusan Teknik Flektre jenjang strata satu (S-1)
yang diselenggarakan pada:

Hari . Rabu
Tanggal : 19 Maret 2008

Telah dilakukan perbaikan skripsi olch:

1. Nama : Vincenso Somado Vilton Tukan

2. NIM : 00.12.149

3. Jurusan : Teknik Elektro

4. Konsentrasi : Teknik Energi Listrik 5-1

5. Judul Skripsi - OPTIMASI REKONFIGURAST SISTEM DISTRIBLISI

RADIAL 20 kV MENGGUNAKAN METODE
MINIMAX GAMES WITH DEPTH FIRST SEARCH
ALGORITHM (MGDFS) PADA GARDU INDUK
RUNGKUT - SURABAYA
Perbaikan meliputi:

No Materi Perhaikan ] Kkt
1. | Abstrak discmpurnakan.
2. | Daftar pustaka.
3. | Sesuaikan kesimpulan dengan tujuan, )
4. | Hasil analisa aliran daya setelah konfigurasi sesuaikan dengan
konfipurasi jaringan yang ada, karena ada beberapa menjadi nol. L
5. | Kata kompensasi diganti dengan kata konfigurasi pada penulisan 7.
tabel dun gambar.
[
Diperiksa/Disetujui
Do guji
Irrine Budi 5. ST, MT
NIP. 132314400
Dosen Pembimbing I Dosen Pembimbing 11
o
=
Ir. M1

NIP. Y. 101 8700 (115}

NIP. Y. 101 8500 107




BABY

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Dari hasil analisis berdasarkan hasil program rekonfigurasi pada sistem
jaringan distribust radial 20 kV dengan menggunakan metode Afimimax Games
Depth First Search (MGDFS), maka penentuan letak kombinasi switch Normally
{Ipen (NO} adalah dari bus 13 ke bus 21, bus 14 ke bus 22, bus 17 ke bus 26, dan
bus 36 ke bus 37. Total rugi-rugi daya turun dari 0.281 + j 0.365 MVA menjadi
0.248 + 3 0.337 MVA, sehingga reduksi rugt-rug dayanya 0.033 + ) 0.028 MVA

maka didapat prosentasi reduksi rugi-rugi daya sebesar 11.74 %

5.2, Saran

Pengpunaan metode Mintmax Games Depth First Search (MGDIS) untuk
menyelesaikan permasalahan rekonfiguras jaringan masih perlu dikembangkan
lagi terhadap sistem jaringan yang lebih luas dan penggunaan waktu komputasi
yang lebih cepat schingpga nantinva dapat digunakan lebih efektif dan efisien

dalam pemecahan permasalahan rekonfigurasi jaringan.

61
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