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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pembangunan dan teknologi yang berkembang pesal membetikan dampak yang
cukup besar pada kebutuhan dan pola konsumsi masyarakat akan energi listrik. K cadaan
tersebut berpengaruh pada pola dan sistem penyediaan energi listrik, terutama pada
penyedia tenaga dan pengatur pendistribusian energi listrik agar didapat suatu sistem
vang baik.

Dari pengertian diatas produsen energi listrik harus benar-benar memperhatikan
dan menpgusahakan penyaluran energi listrik yang baik kepada konsumen, mulai dari
sislem transmisi tenaga sampai dengan sistem distribusi.

Didalam suatu penvaluran tenaga listrik, sistem distribusi menduduki tempat yang
penting, karcna akan berhubungan langsung dengan pemakai atau konsumen energi
listrik. Kecberhasilan di dalam sistemn distribusi dapat terjamin bila dipenuhinya
persvaratan mengenai pertumbuhan heban ( pada kondisi operast normal ).

Kelemahan sistem distribusi vang hampir semuanya menggunakan sistem radial
sulitnya memenuhi aspek teknis, vakni lokasi beban dan variasi dari kerapatan beban
yang menyebabkan tingginya rugi daya dari sistem distribusi telah dilakukan olch
beberapa peneliti dengan memformulasikan permasalahan  sebagai  persoalan

rekonfigurasi jaringan distribusi.




Penyelesaian persoalan rekonfligurasi jaringan distribusi bertujuan untok
meminimalisasi rugi dava jaringan sehingga lungst obyekul” mempresentasikan
menghitung rugi daya total dari sistem distribusil'l,

Berbagai permasalahan tidak hanya untuk memenuhi tujuan vang realistis
dan batasan-batasan rekonfigurasi akan tetapi, juga untuk melakukan pendekatan-
pendekiatan matematis vang cermat dalam proses pemecahan masalah. Teorl fuzzy
memberikan sualu bingkai kerja yang baik untuk memadukan pendekatan
matematis ke dalam rumusan rekontipurasi wang lebih realistis, dengan
menggunakan  suatu kompulesi yang  efisien.  Sebuab  pendekatan  yang
mengoptimalisasi fungsi objektil tunggal i tidak sesuai dengan masalah ini.
Pemilihan fuezy karena di ambil untuk simulasi memperhitungkan objektif’ vang
berganda (banyak) dan untuk mendapatkan keputusan yang maksimal. EGA
(Enhanced CGenetic Algorithm)  merupakan  metode yang  efisien untuk
memecahkan masalah optimalisasi kembinasi skala besar, scbab kemampuannya

untuk mencari solusi yang hampir meratal ',

1.2. Rumusan Masalah

Bagaimana cara mengatasi masalah rugi-rugi daya dan rugi tegangan pada
sistem distribusi radial vang besar dan komplek. Serta dengan bertambah luasnya
beban pada jaringan distribusi. Pada analisis ini akan dikaji pengaturan status dari
Normaly Open Switeh (NOY dan Nermally Close Switeh (NC) pada penyulang
jaringan distribusi sehinppa dapal mengoptimalkan rugi-rugi daya. Analisa
permasalahan menggunakan metode Enhanced Genetic  Algorithm  yang

disimulasikan dengan program komputer Sorfand Deiphi versi 7.0




1.3. Tujuan
Tujuan menganalisa sistem  jaringan  distribusi radial adalah untuk
mengurangi rugi- rugi daya, rugi tegangan dan untuk mendapatkan kombinasi

switch yang paling optimal.

1.4. Batasan Masalah
Agar permasalahan mengarah sesuai dengan tujuan, maka pembahasan
skripsi ini dibatasi hal-hal berikut :
1. Hanya membahas rekonligurasi jaringan distribusi untuk meminimalisasi

rugi-rugi daya dan memperbaiki rugi legangan,

]

Behan diasumsikan sebagai beban tiga fasa seimbang.

3. Tidak membahas jenis dan penyebab terjadinya gangguan,

4. Tidak membahas pengontralan switching vang dilakukan.

5. Power faktor diasumsikan 0,83,

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

pada trafo [1 G.1. Blimbing-Malang.

1.5. Metodologi
Metode vang digunakan dalam pembahasan skripsi ini dilakukan dengan
Jlangkah-langkah sebagai berikut:
1. Studi Literatur
Yailu kajian pustaka dengan mempelujari teori-leori yang terkait melalui
literatur vang ada, yang berhubungan dengan permasalahan pada sistem

distribusi radial.




2. Pengumpulun data
Pengumpulan data lapangan yang dipakai dalam objek penelitian yakni
pada PT. PLN {(Persero} Distnbusi Jawa Timur pada trafo [I G.L
Blimbing-Malang.
e Duata kuantitatif vaitu data vang dapat dihitung atau data vang
berbentuk angka-angka.
o Data kualitatif yaitu data vang berbentuk diagram. Dalam hal ini
adalah single line diagram penyulang.
3. Melakukan analisa dengan menggunakan bahasa program Delphi 7.0.
a)} Analisa Aliran Daya pada penyulang di ufo II G 1. Blimbing sistem
20 kV menggunakan Metode Newion Kaphson,
b) Analisa penentuan kombinasi  swilch menggunakan metode
Enhanced Genetic Algorithm (EGA).
¢) Analisa pengaruh penentuan kombinasi switch terhadap sistem
distribusi radial diantaranya perbaikan rugi daya, rugi tegangan dan

menganalisa aliran daya menggunakan Metode Newten Raphson.

1.6. Sistematika Penulisan
Untuk mendapat arah yang tepat mengenai hal-hal yang akan dibahas
maka dalam skripsi ini disusun scbagai berikut :
BAB1 | PENDAHULUAN
Merupakan pendahuluan yang meliputi latar belakang yang melandasi

skripsl vang dibahas, rumusan masalah, tujuan yang ingin dicapai,




BAB II

BAR IlI

BABIV

BABV

batasan masalah, metodologi, sistematika penulisan dan kontribusi
penelitian,

SISTEM JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER DAN FAKTOR
DAYA

Disini akan menguraikan mengenai sistem janngan distribusi,
pengertian  jatuh legangan, pengaruh rendahnya faktor daya,

penjelasan teori fuzzy dan algoritma genetika.

: METODE ENHANCED GENETIC ALGORITHM UNTUK

MENENTUKAN KOMBINAS]I SWITCH PADA JARINGAN
DISTRIBUSI PRIMER 20 KV

Pada bab ini akan dibahas sedikit metode aliran daya Newton
Raphson, teori tentung Metode Enhanced Genetic Algorithm (EGA)
serta profil di G.1. Blimbing.

ANALISA REKONFIGURASI DENGAN PROGRAM
MENGGUNAKAN METODE ENHANCED GENETIC
ALGORITHM PADA JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER 20 KV
TRAFO 1 DI G.1. BLIMBING

Pada bab ini akan dibahas penentuan kombinasi switch yang akan
dianalisis menggunakan program komputer dengan menggunakan
pendekatan  Metode Enfumced Genetic Algorithm (EGA)  serta

perbandingan profil tegangan sebelum dan setelah rekonfigurasi.

. KESIMPULAN

Merupakan bab terakhir yang merupakan intisari dan hasil

pembahasan herisikan kesimpulan.




1.7. Kontribusi penelitian

Dalam skripsi ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai
analisa penyelesaian persoalan rekonfigurasi juringan sislem distribusi radial
untuk meminimalisasi rugt daya dari jaringan menggunakan Erhanced genetic
algorithm. Diharap dengan metode, penyelesaian rekonfigurasi jaringan
memperoleh hasil vang paling optima! dan akhirnya dapat diaplikasikan pada

instansi-instansi yang lerkait dengan sistem penyaluran energi listrik.




BABTI
SISTEM JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER DAN

FAKTOR DAY A

2.1. Sistem Distribusi™

Sistem tenaga listrik merupakan sistem yang terbentuk oleh hubungan-hibungan
peralatan dan komponen-komponen tenaga listrik seperti generator, transfomator,
jaringan (cnaga listrik berserta bebannya, Peranan utama dari sistem tenaga listrik adalah
menyalurkan enerpi vang dibangkitkan oleh generator ke keonsumen-konsumen yang
membutuhkan energi lisirik tersebut.

Dari gambar 2-1 dapat di lihat bahwa sistem distribusi merupakan bagian paling
akhir dari penyaluran sisiem ftcnaga listrik. Schingga dalam pelaksanaanya sistem
distribusi vang berfungsi dan berhubungan langsung dengan beban atau konsumen yang

membutuhkan energi listrik.

Tmaaniintary Pl h ()T

| [ Jurirgne Tegangan Racdsh
- il

2 ammilas PRt
M - Sambimgun Risuali

Gambar 2-1
Diagram Satu Garis Sistem Tenaga Listrik!




Berdasarkan sistem diatas, fungsi dari masing-masing sub sistem dapat
diperjelas sebagai berikut :

a) Pembangkitan berperan sehagai sumberdaya tenaga listrik dan disebut juga
sebagai produktor energi listrik.

b) Sistem transmisi berfungsi sebagai penyalur daya listrik secara besar-
besaran dari pembangkit kebagian distribusi konsumen,

Dilihat dari sistem transmisi sistem distribusi dapat dianggap sebagai

heban sistemn transmisi, sistem distribusi dapat dianggap sebagi beban

sistern transmisi.
¢} Sistem distribusi berperan sebagai distribusi energi ke konsumen-
konsumen yang membutuhkan energi listrik tersebul.

Jaringan setelah keluar dari Gl biasa disebut jaringan distribusi. Jaringan
distribusi dapat diklasifikasikan menjadi dua bagian sistem yaitu sistem distribusi
primer atau sistem distribusi tegangan menengah dan sistem distribusi sekunder
atan sistem distribusi tegangan rendah. Dan berdasarkan lingkat penyaluran
tegangan, klasifikasi sistem distribusi di bagi menjadi dua yait sistem satu fasa
dengan dua kawat maupun sistem tiga fusa dengan empat kawat,

2.2. Struktur Jaringan Distribusi Tenaga Listrik™

Ada beberapz bentuk jaringan yang umum diperpunakan untuk
menyalurkan dan mendistribusikan tenaga listrik yaitu :
1. Struktur jaringan distribusi radial.

2 Struktur jaringan distribusi rangkaian tertutup floop).

3. Struktur jaringan distribusi mesh.




2.2.1. Struktur Jaringan Distribusi Radial™!

Bentuk jaringan radial ini merupakan bentuk dasar yang paling sederhana
dan paling banyak digunakan. Pada struktur radial ini, tidek ada alternatif
pasokan, olch scbab itu tingkat keandalarmya rclatif rendah. Sehingga untuk
menambah keandalan struktur radial ini di npavakan pasokan dayanya tidak satu
arah, walaupun pada pengoprasiannya dilaksanakan sccara radial. Sistem mi

terdiri dari saluran utama (funk line) dan saluran cabang (Taferal} scperti pada

eambar 2-2.
_:.,_—_,_': =]
I*' L L psar
ol T R
:-_'__I_ _Ei_ / I = E‘.L'I.-".l:"d"l\:
— ER }[_ e 2 = e -
oy BB 1 2 B
+ { o
3._ .t
= N il_:u;-' 1z =
s vy l__m R
=
Gambar 2-2

Contoh Jaringan Distribusi Radial®

Pelayanan tenaga listrik untuk suatu daerah beban tertentu dilaksanakan
dengan memasang transformator pada sembarang titik, yang jaraknya sedekat
mungkin dengan daerah beban yang dilayani. Untuk dacrah beban yang
menyimpang jauh dari saluran utama maupun saluran cabang, maka akan ditarik
lagi saluran tambahan yang dicahangkan pada saluran tersebut.

Kelemahan yang dimiliki oleh sistem radial adalah jatuh tegangan yang

cukup besar dan bila terjadi gangguan pada sistem akan dapat mengakibatkan
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jatuhnya sebagian alau bahkan keseluruhan beban sistem. Dengan demikian bila
salah satu saluran cabang mengalami gangpuan maka seluruh beban yang ada di
saluran tersebut akan mengalami pemadaman total.

Jaringan distribusi radial mempunyai beberapa keuntungan sebagai berikut :

1. Bentuknyz sederhana dibandingkan dengan bentuk yang lain.

2. Biaya investasinva relatif lebih murah, karena saluran menuju ke tiap

beban hanya tersedia satu jalur.

Jaringan radial ini dalam perkembangannya mengalami beberapa bentuk
modifikasi sehingga dikenal beberapa macam jaringan distribusi radial , yaitu :

1. Sistem radial pohon.

2. Sistem radial dengan Tie dan Switch Pemisah.

3. Sistem radial dengan pusat beban.

4. Sistem radial dengan pembagian Daerah Phasa (phase area).

2.2.1.1. Sistem Radial Pohon

Sistem radial pohon ini merupakan bentuk yang paling dasar dari sistem
jaringan radial. Penyulang ulama (main feeder) ditarik dari suatu Gardu Induk
sesuai dengan kebutuhan kemudian dicabangkan melalui penyulang cabang
(lateral feeder). selanjutnya dicabangkan lagi melalui anak cabang (sub lateral
feeder). Ukuran dari masing-masing saluran tergantung dari kerapatan arus yang
ditanggung. Main feeder merupakan saluran yang dialiri arus terbesar, selanjuinya

arus mengecil pada tiap cabang lergantung dari besarnya beban.
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2.2.1.2. Sistem Radial dengan Tie dan Switch Pemisah
Sistem ini merupakan pengembanpan dari sistem radial pohon, untuk
meningkatkan keandalan sistem saat terjadinya pangpuan maka feeder yang
terganggu akan dilokalisir sedangkan area yang semula dilayani fesder tersebut
pelayanannya dialihkan pada feeder yang sehat atau yang tidak terganggu.
Spesilikasi dari jaringan radial ini adalah :
1. Bentuknya sederhana.
2. Biaya investasinya relatif murah.
3. Kualitas pelayanan dayanya relatit jelek karena rugi tegangan dan rugi daya
vang terjadi pada saluran relatif besar.
4, Kontinyuitas pelayanan dayanya tidak terjamin karena antara titik sumber dan
titik beban hanya ada satu alternatif saluran schingga bila saluran tersebut

mengalami gangguan, maka seluruh rangkaian mengalami black out secara

total.
e et Bt e L
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Il ! ji ' = | ==k
i | ] ) b : i ] |
v 1 i ' [ 1 1
Aren Ares Arei
B _ Bmll__ | demn
¥ _ = = ; A
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Gambar 2-3

Contoh Jaringan Distribusi Radial dengan Tie dan Switch Pemisah
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2.2.1.3. Sistem Radial dengan Beban Terpusat
Bentuk dari system ini mensuplai daya dengan menggunakan main feeder
yang disebul express jeeder langsung ke pusal beban dan dari titik pusat beban ini

disebut dengan menggunakan back féeder sccara radial.

ol s oo ol O S
RE P Y P ol e i
- Tralo Thiskribm S
-I—-:_l\-'— i e
- Feeder =7 -
- - Feader R
Laond Cenber
e |, " e
o | s
- L e
S . P L N W A SN
PR ob bt For v b b
Guambar 2-4

Contoh Jaringan Distribusi Radial dengan Beban Terpusat

2.2.1.4. Sistem Radial dengan Pembagian Phasa Area

Pada bentuk ini masing-masing fasa dari jaringan bertugas melayani
daerah beban vang berlainan. Bentuk ini akan dapat menimbulkan kondisi system
tiga fasa yang tidak seimbang (simetris), bila digunakan pada daerah beban yang

haru dan belum mantap pembagian bebannya.
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Gambar 2-5
Contoh Jaringan Distribusi dengan Phasa Area

2.2.2, Struktur Jaringan Loop™

Struktur jaringan feop merupakan gabungan dari 2 (dua) sistem jaringan
radial, dimana pada ujung kedua jaringan dipasang sebuah pemutus (CB) atau
pemisah (DS). Saat terjadi gangpuan pada jaringan sekunder dapat diisolir, maka
pemisah atau perutus ditutup sehingga aliran daya listrik ke bagian yang tidak
terkena pangguan tidak berhenti. Tetapi pada saat terjadi gangguan pada jaringan
primernya, maka pemutus beban yang ada di GI akan membuka dan ini
menyebabkan semua gardu distribusi akan mengalami pemadaman. Dalam
kondisi normal, struktur jaringan loop ini merupakan dua struktur jaringan radial,
Struktur jaringan ini mempunyai keandalan yang relatif lebih baik, schingga biaya

pembangunannya relatif lebth mahal.
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Gambar 2-6
Contch Struktur Jaringan Loop

Keterangan : I = Normally Open

[ 1 = Normally Close

2.2.3. Struktur Jaringan Mesh!?

Struktur jaringan ini merupakan kombinasi antara struktur jaringan redial
dengan struktur jaringan loop. Titik beban memiliki lebih banyak alternatif
penyulang, schingga bila salah satu penyulang terganggu maka dengan segera
dapat digantikan oleh penyulang yang lain. Dengan demikian kontinyuitas
penyaluran daya dan kualilas pelayanan sangai diutamakan, Gambar 2-7

menunjukkan bentuk dari struktur jaringan Mesh.
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Gambar 2-7
Contoh Strukiur Jaringan Mesh
AB,C.D.E, dan F adalah peayulang

2.3. Daya Sistem Distribusi™ ¥l

Daya merupakan banyaknya perubahan tenaga terhadap waktu dalam
hesaran tegangan dan arus. Satuan daya adalah watt. Daya yang diserap oleh suatn
beban pada sctiap saat adalah hasil kali jatuh tegangan sesaat diantara beban
dalam volt dengan arus sesaat yang mengalir dalam beban terschut dalam ampere.
2.3.1. Daya Semu (Apparent Power)™ 1

Daya seru untuk sistem fasa tunggal, sirkuit dan kawat adalah perkalian
skalar arus efektif dan beda togangan efektifnya.

Jadi daya semu S dinyaiakan oleh persamaan :

Rl (| I L2

Untuk sistem fasa-tiga daya semunya adalah :

oY Y17 |1 OO U ————r (2.2)
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dimana V| = Tegangan Jala dan T; = Arus Jala
2.3.2. Daya Aktif (Active Power)™

Secara umum daya akiil dinyatakan oleh persamaan :
P =[P I 00590 coorrrerm i e ssmsssnssn st b i st st (2.3)
dimana : V dan I nilai efektifnya

P adalah daya rata-rata vang juga disecbut daya aktif
Bila beban fasa-tiganya seimbang maka :
e | R s 2.4)

dimana ; Vju, = tegangan jala efektif dan Ly, = arus jala efektif

2.3.3. Daya Reaktif (Reaktif Power)”' Y

Suku kedua dari persamaan (2.4) dimana suku ini mengandung sin ©
yang nilainya berganti-ganti antara positif dan negatif dan nilai rala-ratanya nol.
Komponen sesaat dari P ini disebut daya reaktif sesaat dan ini menunjukkan
bahwa aliran dayanya bolak-balik menuju beban dan meninggalkan beban. Nilai
maksimum daya yang berayun ini dinyatakan dengan Q. yang disebut daya
reaklil.

Jadi dava reaktit adalah :

Rila beban fasa-1ipanya seimbang maka :

o=l bin g s (2.6)
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2.4. Faktor Daya™ M

Setiop pemakaian daya reaktif akan menyebabkan turunnya faktor daya
vang kemudian menyehabkan memburuknya karakteristik kerja peralatan-
peralatan sistem pada umumnya, baik dari segi teknik operasional maupun dari
segi ekonomisnya. Faktor Daya adalah perbandingan antara daya nyata dan daya
semul.

Daya Nyata (kW)

Fakior Daya = - S A
Paya Semu (k1 4)

eeereenerneens (2.7

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

dan komponen daya rcaktif (kVAR). Hubungan ini dapat digambarkan schagai

berikut :
Draya Myaka [ BW )
'
i
P
3
San, -
Gambar 2-8
Hubungan Segitiga Daya
Faktor Daya

F kW

P
Cosgp=—= — = A A P s )
P R \'I'—‘"I 7

BN 2 N B R e e (2.9
Evar=Kvasin 8 = kW (AN B ... isiisissssssssssisssiasssss snassrrasessss (2.10}
B BB e sss i S A S @.11)
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Dimana : Cos 0 = Faktor daya
P = Daya Nyata ( kW)
S = Daya Semu { kVA )
()= Dava Reaktil ( kVAR)
Faktor daya akan mendahului ffeading) jika arus mendahului tegangan dan

akan tertinggal (fogging) bila arus terbelakang terhadap legangan.

2.5. Rugi-Rugi Daya Saluran Distribusi®' '

Rugi daya adalah besar daya yang hilang dalam penyaluran daya
clektrik. Rugi daya ini terdiri dari rugi daya aktif dan rugi daya reakiif. Rugi-rugi
ini dapat terjadi pada komponen-komponen umum pada sistem tenaga listrik
seperti rugi pada penyulang utama, peralatan saluran dan rugi pada trafo

distribusi.

2.6. Logika Fuzzy®™

Fuzzy logic digagas olch Prof Lotfi Zadch dari universitas barkeley pada
tahun 1965, Menemukan bahwa hukum benar atau salah dari logika Boolean dak
memperhitungkan beragam kondisi yang nyata. Pada dasarnya merupakan logika
berpikir yang mengijinkan nilai antara yang didefinisikan di antara nilai logika
Boolean konvensional seperti benar/salah, putih/hitam, ya/tidak dan sebagainya.
Fuzzy logic mempunyai cara berpikir seperti manusia, yang mengenali misalnya
hangat panas, sangat panas, dan sebagainya. Umuk menghitung gradasi yang tak
terbatas jumlahnya anlara benar atau salah. Logika fuzzy adalah suatu cara vang

tepat untuk memetakan suatu ruang input ke dalam ruang output.
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Logika fuzey memiliki 2 ambul, yaitu:

e Linguistik, yaitu penamaan suatu grup yang mewakili suatu keadaan
atau kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami, scperti:
MUDA, PAROBAYA. TUA,

e Numeris, yaitu suatu nilai (angka) yang menunjukan ukuran dari suatu

variable, seperti: 40, 25, 52 dan scbagainya.

Himpunan fuzzy merupakan suatu grup yang mewakili suatu kondisi atau
keadaan tertentu dalam suatu variable fuzzy. Dan fungsi keanggotaan
(membership function) adalah suatu kurva yang menunjukan pemetaan titik-tink
input data ke dalam nilai keanggotaannya yang memiliki interval antara 0 sampi 1.
Salah satu cara yang dapat digunakan untuk mendapatkan nilai keanggotaan

adalah dengan melalui pendekatan fungsi.

277,  Algoritma Genetika®™!

GA pertama kali di kembangkan oleh jhon Holland1962. Teori algorima
genetika didasani oleh teori Darwin, Landasan Algoritma Genetika terinspirasi
dari mekanisme alam, dimana individu vang lebih kuat memiliki kemungkinan
untuk menjadi pemenang dan mempunyai kesempatan hidup yang lebih besar
didalam lingkungan vang Kompetitif.

Sebelum EGA dijalankan, maka sebuah kode yang sesuai (representasi)
untuk persoalan harus dirancang. Titik solusi dalam ruang permasalahan
dikodekan dalam bentuk kromosom/string yang terdiri dari komponen genetik
terkecil yaitu gen. Sebuah fungsi pengkodean (coding) menerjemahkan variabel-

variabel keputusan ke dalam string-string biner, dan sebuah fungsi decoding
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menerjemahkan string-string biner kembali ke dalam variabel-variabel keputusan.
EGA menjalankan operasi-operasinya menurut penunjukan siring-string ini,
lantas sebuah fungsi kecocokan mengevaluasi kecocokan string-siring itu.

Inisialisasi fimitialisation), Sebuah populasi string-string awal secara acak
dibangkitkan dari kondisi-kondisi awal dari sistem yang sedang dipelajari. Skema
ini dimaksudkan untuk memberikan suatu basis yang ekstensif dimana EGA
memulai pencariannya. Setting-setting parameter juga diberikan dalam tahap
initialisasi.

Fungsi kecocokan (fitness function) Individu-individu berkembang
menurut kecocokan mereka dengan lingkungan. Kecocokan im didefinisikan
sebagai  gambaran jasa non-negatif dengan serangkaian variabel-variabel
keputusan. Untuk sebuah masalah maksimal, makin besar fungsi objektil harga
nilai individu mengimplikasikan kecocokan yang lebih besar.

Seleksi (selection) Kriteria untuk memilih  individu-individu didasarkan
pada nilai kecocokan mereka. Individu-individu dengan nilai kecocokan yang
lebih besar, yakni solusi-solusi yang lebih baik terhadap permasalahan, menerima
juga jumlah kopian yang lebih hesar di dalam himpunan pasangan {mating pool).

Elitisme (efitism) adalah perangkat yang efektif untuk menyimpan solusi-
solusi awal dengan memastikan survival dari string-string terbaik di dalam
masing-masing generasi. Perlintasan multiple point (multiple-point CPONSOVEr)
Individu-individu di dalam himpunan pasangan secara acak diambil dalamn
pasangan-pasangan, setelah himpunan itu dikonstruksikan {himpun),

Mulasi (#mtation) Mutasi mendiversifikasi pencarian dan mencegah

konvergensi premature yang menghantar pada individval yang nyaris sama di
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dalam sebuah populasi setelah beberapa kali pembangkitan. Untuk masing-masing
bit dari turunan, mutasi mengubah sebuah 1 menjadi sebuah 0, atau sebaliknya,
menurut probabilitas mutasi tetap. Probabilitas mutasi harus cukup kecil tidak
hanya uniuk memastikan bahwa perlintasan merupakan perangkat utama untuk
menciptakan turunan yang barw akan tetapi agar FGA tidak tereduksi menjadi

pencarian acak.
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METODE ENHANCED GENETIC ALGORITHM UNTUK MENENTUKAN

KOMBINASI SWITCH PADA JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER 20 KV

Dalam analisa metode rekonfigurasi diperlukan suatu proses aliran daya untuk
mengetahui iegangan pada bus beban dan rugi-rugi daya pada saluran. Oleh karena itu
pembahasan selanjuinya sebelum membahas proses metode rekonfigurasi adalah analisis

aliran daya menggunakan Meiode Newlon Raphson.

3.1. Analisa Aliran Dayal
3.1.1. Tujuan
Tujuan mempelajari analisa aliran daya ini adalah.
a)  Untuk mengetahui kondisi tegangan pada setiap bus dari sistem jaringan.
b} Untuk mengetahui besarnya daya yang mengalir pada setiap cabang dari
stuktur jaringan,
¢) Untuk mengetahui besar rugi-rugi daya aktif dan daya reaklil” pada setiap

cabang jaringan.

3.1.2. Pendekatan Studi Aliran Daya'*!

Di dalam pengoperasian sistem tenaga lisirik. parameter-parameter lisirik yang
perlu diperhatikan sehubungan dengan analisa aliran dava adalah besarnya magnimde
tegangan | V | , sudut [asa tegangan B, daya nyata I* dan daya reakiil Q. Daya nyata P

mempunyai keterganiungan yang kuat dengan hesarnya magnitude

23
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tegangan | V |. Bila P dan Q berubah, maka 6 dan | V | berubah pula demikian
sebaliknya.
Didalam analisa aliran daya terdapat 3 jenis variabel :

. Variabel bebas misalnya | V | dan (Q pada bus generator.

2. Variabel tidak bebas. misalnya P dan | V | pada bus generator.

3. Variabel vang tidak dapat diatur, misalnva kebutuhan kensumen.

3.2. Sistem Per-Unit' !

Untuk memudahkan perhitungan — perhitungan dalam sistem tenaga listrik
digunakan dalam sistem p.w. (per-unit) yang didefinisikan schagai perbandingan
harga yang sebenarnya dengan harga dasar (base vaelue), sehingga dapat
diramuskan sebagai berikut :

hesaran sehbenarnya

.................... £ i
besaran dasar dengan kuaniilas yang samc G

Besaran per—unii=

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

. Tintuk sistern | tasa :

Dasar  KVA,
Arus dasar = T R o swenmeoiinis s s e (3.2)
Tegangan dasar, kV,
davar, Vi
Impedansi dasar = TORRREAR: GRS MEh o viisscomesmsndsdos s s (3.3)
Arus  dasar
_ Tegangan dasar, kV,, ) %1000
Impedansi dasar = ( il il } S (3.4)

Dasar KVA4,,

T sar, kVy) Y
Impedansi dasar = (Fegangan _dasar S (3.5)
Dasar  MVA,,
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] Vintuk sistem 3 fasa :

Dasar KVA,,

Arus dasar e R R A{3.6)

J3xTegangan dasar, &V,

¥ 1
Impedansldasa:=-u€gﬂ"ga" dasar, KV, ) x1000 Y i &

Dasar  KVA,

: (egangan dasar, kV, )

Impedansi dasar = S BT e R (3.8)

Dasar  MVA,,

3.3. Klasifikasi Bus
Pada setiap simpul (rel atau bus) terdapat parameter-parameter sebagai
berikut :
1. Dava nyata dinyatakan dengan P satuannya Mepawatt (MW)
2. Daya resktif dinyatakan dengan Q satuannya Mega Volt Ampere Reaktif
(MVAR)
3, DBesar (magnitude) tegangan mempunyai simbel | V | dengan satuan KiloVolt
(kV)
4. Sudut phasa tegangan mempunyai simbol & dengan satuan derajat
Parameter | dan 2 menyatakan daya yang dibangkitkan oleh generator
vang mengalir ke bus. Jika pada bus terdapat beban, maka daya lcrsebut
menyatakan selisih antara daya yang dibangkitkan dengan daya beban.
Dalam analisis aliran dava, pada setiap busnya perlu diketahui 2 parameter
dari keseluruhan 4 parameler yvang diperhitungkan. Dengan melihat kedua
parameter yang diketahui, setiap bus dalam suatu sistem dapat diklasifikasikan

menjadi tiga yaitu :
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1. Bus beban atau load bus
2. Bus generator

3. Bus referensi atau slack bus

3.3.1. Bus Beban atau load Bus
Pada bus ini terhubung beban-beban yang permintaan daya aktif dan daya
reaktif jelas diketahui, sedangkan tegangan | V | dan sudut fasa tegangan &

merupakan dua besaran yang akan dihitung nilainya.

3.3.2. Bus Generator (generafor bus)
Bus ini terdapat generator-generalor yang nilai tegangan dan daya akliinya

diketahui. semeniara daya reaktif dan sudut fasa  dihitung.

3.3.3. Bus Referensi (slack bus)

Pada saat bus ini nilai daya akiil dan daya reaktif dibiarkan mengambang
atau tidak diketahui, hal ini dikarenakan daya yang dikirim kepada sistem olch
venerator tidak dapat dipastikan terlebih dahulu, Besarnya daya aktif dan daya
reaktif selain ditentukan oleh besarnya beban juga ditentukan oleh besamya daya
yang hilang atau rugi-rugi pada saluran, nilainya hanya dapat ditentukan pada
akhir perhitungan, Pada bus ini nilai teganpan masing-masing telah ditetapkan,

yaitu sebesar | pu dan ( derajat.
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3.4. Metode Newton Raphson™

Secara matematis persamaan aliran daya Newlon Raphson dapat
diselesaikan dengan menggunakan koordinat rektangular, koordinat polar atau
bentuk hibrid ( gabungan antara bentuk kompleks dengan bentuk polar ). Dalam
pembahasan skripsi ini menggunakan bentuk polar.

Hubungan antara arus simpul I, dengan tegangan Vq pada suatu jaringan

dengan n simpul dapat dituliskan :

5= D oo s esmsmme s A S G55 (3.9)
=1
Injeksi daya pada simpul p adalah :
SRS B LT s (3.11)
5=l

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

-ifp

Wph= |V €

r
Vo = F| &
Yh= |p'm| @ity

Maka persamaan dapat ditulis

Pp-Jp= i]&;p;rmj It (3.12)

=l

Dengan memisahkan bagian riil dan bagian imajiner maka diperoleh :
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B, = i[bﬁ,ﬂ}’ml Gl (D= B Bl ot 313)
=1

Qp = S|,V ] I8 By =8+ Bpadrmrrcmn(3.14)
=1

Kedua persamaan diatas akan menghasilkan suatu kumpulan persamaan
serempak (simultan) yang tidak linicr untuk setiap simpul sistem tenaga listrik.
Untuk mengetahui magnitude tegangan (V) dan sudut fasa (3) disetiap simpul
dapat disclesaikan dengan menggunakan persamaan (3.13) dan {3.14) yang
dilinierkan dengan metode Newton Raphson yang dapat dilihat dari persamaan

dibawah ini :

ol

Dimana :

H N[ A& .
M1 hm ....................................................................... (3.13)

AP = Selisih injeksi bersih daya nyata dengan penjumlahan aliran daya
nvata tiap saluran yang menghubungkan simpul dengan V yang
didapat dari perhitungan frerasi ke-k

AQ = Selisih injeksi bersih daya reaktit dengan penjumlahan aliran daya
reaktif tiap saluran yang menghubungkan simpul dengan V yang
didapat dari perhitungan iterasi ke-k

Ad = Vektor korcksi sudul fasa tegangan

Al = Vektor koreksi magnitude tegangan

H, L, M, N merupakan elemen-elemen off diagonal dari sub matriks Jagohian
yang dibentuk dengan mendefinisikan persamaan (3.13) dan (3.14), dimana :

T oz B
P s na 5IVu|
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=2 _ 90,
MN A ﬁq LF“{ 51 Vq |

Persamaan diselesaikan untuk menghitung vektor koreksi magnitude
tegangan ﬂ.[|V|} dan sudut fasa tegangan (A8) yang baru. Schingga diperoleh
harga magnitude tegangan dan sudut fasa yang baru. yaitu :

v =+ N2l

3 — gk + Ag
proses perhitungan akan berulang sampai selisih daya nyata dan daya reaktif
antara yang dijadwalkan dengan yang dihitung, yaitu AP dan AQ untuk semua
simpul mendekati nilai toleransi atau proses perhitungn iterasi mencapai
Kkonvergen.
3.4.1. Algoritma Aliran Daya Newton Raphson
1. Tentukan nilai Ppieepiun dan Qpancunkany Yang mengalir kedalam
sistern pada setiap rel untuk nilai yang ditentukan atau perkiraan dari
besar dan sudut tegangan untuk iterasi pertama atau legangan yang
ditentukan paling akhir untuk iterasi berikutnya.
2. Hilung AF pada setiap rel.

Hitung nilai-nilai matriks Jagobian dengan menggunakan nilai-nilai

[ ]

perkiraan atau yang ditentukan dari besar dan sudut tegangan dalam
persamaan  untuk  turunan  parsial yang ditentukan - dengan
differensiasi persamaan (3.13) dan (3.14).

4.  Balikkan Jacobian itu dan hitung koreksi-koreksi tcgangan Ady dan

ﬁ|Vq| pada nilai sebelumnya.
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Hitung nilai baru dari 6, dan 'l'ql dengan menambah A8, dan aﬁllﬂ!|

pada nilal sebelumnya.

Kembali kelangkah pertama dan ulangi proses itu dengan
menggunakan nilai untuk besar dan sudul tegangan yang ditentukan
paling akhir sehingga semua nilai AP dan AQ atau semua nilai A8

dan A|¥| lebih kecil dari suatu indeks ketetapan yang dipilih.




3.4.2. Diagram Alir Aliran Daya Newton Rapshen

MAwlai

Benluk Aadmintansi |
‘fHLH:

e E
Mlsa(icﬂn Tegangan Bus
= Lh, .Mi{{':prx

w
Interaksi = 0 |

k=0
[ = T = ——t | Hitung k= k + 1 |
: !
Hitung Daya Bus —_— S
i __[,'nk L}"‘”Q*} 5 Hitung Tegangan Bus Baru
| Voo 1=V, +AV,
v

) i
| Hitung Pemubanan Dayva

I % : S
| {M IM{IQQ ] = Perikea Perubahan Tegangan

f
Hitung Ferubahan Daya l
AakAP* DanMakAQ* ) — -
B - ' Hitung Ekermen Jacobiarr
s f""m_ 5 =
P e
e L
-~ o
"-d- ""'\-\.._\_\_ , — —
e .
{-"'rf-f- Periksa Konvargans “n;i- Hitung Arus Bus
H-h"“ {‘Maka.P* . E) ,-’"'f’i {'r.a-[u}pu-l.'.r.. 1pry ,:I
T (Maka@t < =) i
x o o
.__..-"
l Ya
Hitung Airsn Daya
dan Daya Slack
(Sp dan Spo)
AN
e =
R
salasal '(_:I
(zambar 3-1

Diasgram Alir Aliran Daya Newton Raphson
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3.5, Metode Rekonfigurasi Jaringan®™

Proses menata konfigurasi awal dari jaringan (initial conditiom) menjadi
suatu konfiourasi optimum akhir (optimal condition), sehingga dan konligurasi
yang terakhir ini diperolch kerugian daya sistem distribusi yang paling kecil
(aliran daya yang paling optirmum).

Meskipun jaringan distribusi dioperasikan menggunakan sistem radial,
namun besarnya sistem tersebut dikombinasikan ke dalam beberapa tipe. Tipe
vang paling umum adalah model jaringan distribusi radial dengan fie dan switch
pemisah.

Rekonfigurasi jaringan distribusi dapat dilakukan dengan mengatur
kondisi dari switch-switch ini dalam keadaan o# atau off. Switch yang terdapat
dalam jaringan distribusi terdapat dua macam :

1. Normally Closed Switch (NC Switch} yang dalam keadaan operasi normal,
posisi kontaknya selalu tertutup (o#).
2. Nermally Open Switch (NO Switch) vang dalam keadaan operasi normal,

posisi kontaknya selalu terbuka (off).

1 2 1 2
- @ s
‘i {
(a) (b)

Gambar 3-2
Diagram Skematik Tipe (a) NC switch dan (b) NO switch




Jadi jelaslah bahwa sebenamya rekonfigurasi jaringan dalam sistem
distribusi tenaga listrik adalah proses mengganti struktur fopoelogi dari jaringan
distribusi dengan mengubah stalus open / closed dari NO / NC swilch schingga
dari proses ini bisa didapatkan aliran daya yang optimal pada sistem distribusi
yang menycbabkan kerugian daya jadi minimum dengan proscs akhir sistem

kembali radial.

3.6. Rumusan Multi-Objektif Fuzp!"!
Dari rumusan masalah vang telah di sebutkan di atas adalah yang pertama
kali di fuzzykan dan di padukan ke dalam fungsi objeklif, pemenuhan sceara fuzzy

M melalui faktor-faktor pembebanan yang tepat sebagaimana vang ditunjukan di

bawah ini
N N,
Max M= W.#,—ﬂﬂ*’gim +W3i#f_, TWH i (3.16)
i=1 il
Dimana:
Hp =MV untuk meminimalkan kehilangan daya total

“"r.’u
Z| .ﬂ""!r-J = MV untuk meminimalkan pelanggaran tegangan

N
2:1 H; =MV untuk meminimalkan pelanggaran arus
My =MV dari minimalisasi jumlah switching
Nes = jumlah busbar
Nih = jumlah cabang

wi. i = 1.2,3,4 — merupakan faktor pembcban




33

Fungsi-fungsi keanggotaan (MF) digunakan untuk mendeskripsikan empal

objektif-objektif yang dinyatakan sebagai berikut :

3.6.1. MF Untuk Kehilangan Daya

Rekonfigurasi jaringan digunakan untuk mencoba meminimalkan
kehilangan daya, semantara (idak ada pelanggaran batasan tegangan. Konfigurasi
dengan rugi daya vang besar di tunjukkan dalam MV yang rendah. Fungsi
eksponensial kondisi ini. ia diseleksi untuk MF dan rugi daya yang ditunjukkan
dalam persamaan berikut :

t, = exp( —(Pue P b Y57 N, SNyt s {(3.17)

Dengan M dinyatakan dalam MV yaitu rugi daya Piess dan besar nilai rugi
daya Py, adalah minimum rugi daya yang di peroleh dengan meminimalkan satu

objektif (single objective) dari rugi daya.

&) rma power logs, puu.

Gambar 3-3
Fungsi Keanggotaan Dari Rugi Daya

3.6.2. MF Untuk Tegangan Busbar
Untuk menseleksi trapezium MF guna mencegah terjadinya kekurangan

dan kelebihan tegangan di masing-masing busbar di uraikan sebagai berikut :




Q, K8,
e
L. VsV <V,
VI_V1
e =4 1.0, VE'F:.V{V:,r
V‘_Vﬁ V.<V <V,
I‘;—V} -
0, V,<V
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SRRSO i 4 )

Gambar 3-4 mengetengahkan MF untuk tegangan dimana £ dalam MV

untuk tegangan Vi di busbar ii ¥, V5 Vs dan Vg yang merupakan tegangan-

tegangan yang sudah di spesifikasi.

1.0 =
| |
2 0 | |
| I
| |
o | T | i T i
'I.-"‘ '||I"2 V_-a "r'4
valiage, pa.
Gambar 3-4

Fungsi Keanggotaan Dari Tegangan Busbar

3.6.3. MF Untuk Arus Cabang
MF untuk arus cabang diuraikan dalam rumusan berikut :

1.0,
L=

i<l

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




3%

I
5 35 =] |
_ I
5 |
T T T 1 T ] ¥

I I3

ciment, p.u

Gambar 3-5

Fungsi Keanggotaan Dari Arus Cahang
Gambar 3-5 menguraikan MF untuk arus cabang. dimana Hj
merepresentasikan MV arus fi, arus dalam cabang 7 ; I; don 1. merupakan besar
nilai arus keluaran. Indeks beban arus tata-rata (CLLy.) dan indeks beban arus
maksimum (CLIyg) mengevaluasi arus pembebannya dari konfigurasi jaringan

dan dinyatakan dalam rumus sebagai berikut :

CLImLu =M _-1_-51.:]’2’""’Nbﬁ {321)

Dengan :

‘(_ f.i =menyatakan arus pada cabang

I ¢,i = kapasitas dari cabang jalur {

Npn = jumlah cabang

Indeks pembebanan arus minimum sama dengan nol, menunjukan tidak
ada arus melalui cabang ini CLI, terendah mengimplikasikan derajat tertinggi

dari beban setimbang. Arus cabang fy; dapat di hitung dengan aliran daya.
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3.6.4. MF Untuk Jumlah Switching

Untuk mengurangi operasi kerja, termasuk rentang umur swirch, jumlah
switching juga merupakan pertimbangan penting dalam rekonfigurasi dan harus
dijaga seminimal mungkin. Scbuah konfigurasi dengan angka switch yang besar
ditandai dengan MV terendah, Karena fungsi eksponensial memenuhi syarat ini,
maka ia digunakan untuk MF dari jumlah switching, sebagaimana ditunjukkan

vambar 3-6, dan dituliskan sebagai berikut :

. 1.0, Ny €Ny
fe= exp{Ns = Npa )/ Nain )y Ny <N sk
Drimana :
Hs = menyatakan MV dari jumlah switching

N, dan Ny = merupakan limit dari jumlah switching yang sudah di

seleksi
14 'J
= |
06— i
A i
i
o T T | | I 1
Merin
swilching number
Gambar 3-6

Fungsi Keanggotaan Dari Switching Number
Dimana g, menyatakan MV dari jumlah switching Ns dan Nmin

merupakan limit jumlah switching yang sudah diseleksi schelumnya.
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3.6.5. Persamaan Aliran Daya Yang Disederhanakan

Dari gambar 5 jaringan radial, jalur impedansi antara cabang i dan cabang
j+{ direpresentasikan sebagai z; = ry + fx dan model beban diasumsikan sebagai
resapan daya konstan, S; = £ + jOr Dengan mengasumsikan bahwa rugi pada
saluran antar cabang itu lebih kecil daripada bentuk daya cabang ( hranch power

terms) maka persamaan aliran daya yang dipergunakan :

2
Py=PB—=F 4= iQ.‘.._K tiasiasreseaneeerrssnarrnenraneressnssannni 3123 )
h=i+d
N
Q:=0-0u= ZQL.J\ e R R )
k=2
fo_| = Vfl 2 [r;' -F: + X; Q,},-,,__{325)
Dimana :

P;i1  =dayanyata

Qi+1 = daya reactive
V. = legangan busbar
i+1 = merupakan nilai-nilai pada cabang

Setelah determinan menentukan besar nilai £; @, dan ¥, untuk cabang

0.1, ... & O dan V, dapat digunakan untuk menghitung arus cabang .

Untuk kehilangan daya total pada sebuah system distribusi dapat
dikalkulasikan dengan cara menjumlah kehilangan daya pada setiap cabang

melalui persumaan berikut :
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Formulasi multi-objektif (I} dimaksimalkan dengan mempergunakan

pendekatan herbasis Enhanced Genetic Algorithm (EGA).

0 -1 i i+1 n

_________

]

f {_),- Pflf.QH." {
1 b4

v v
Prin Cuia Pri Oy Pri=t Opi-t Pim Urn

PJ-Fl Qj—f

Gambar 3-7
Diagram Satu Garis Dari Sistem Distribusi Radial
3.7. Metode Enhanced Genetic Algorithm!"

SGA merupakan mekanisme pencarian stokastik berdasarkan prinsip
Darwin mengenai evolusi alamiah. Proses evolusioner menychabkan solusi-solusi
awal bergerak menuju titik optimal dari berbagai generasi. Seleksi roulette-wheel
vang dipergunakan dalam SGA memiliki potensial pengulangan kembali dimana
anggota populasi lerbaik bisa jadi gagal menghasilkan keturunan (ofispring) di
dalam generasi selanjuinya, dan mungkin menyebabkan kesalahan skokastik.
Elitisme dan strategi perkalian crossover dilekatkan dalam FGA  untuk

memperbaiki dan meningkatkan SGA.
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3.7.1. Fungsi-Fungsi Coding dan Decoding

Sebuah sckuens bit-bit biner disebut sebuah string atau sebuah individual
di dalam EGA yang cocok dengan serangkaian gen, yakni scbush kromosom,
dalamn genetika alamiah. Sebuah fungsi coding menerjemahkan variabel-variabel
keputusan ke dalam  string-string  biner, dan sebuah fungsi decoding
menerjemahkan string-string biner kembali ke dalam variabel-variabel keputusan.
EGA menjalankan operasi-operasinya menurul penunjukan string-string ini,

lantas sebuah fungsi kecocokan mengevaluasi kecocokan string-string itu,

3.7.2. Initialisasi

Sebuah populasi string-string awal sccara acak dibangkitkan dari kondisi-
kondisi awal dari sistem yang sedang dipelajari. Skema ini dimaksudkan untuk
memberikan suam basis yang ekstensif dimana EGA memulai pencanannya.

Seiting-setting parameter juga diberikan dalam tahap initialisasi.

3.7.3. Fungsi Kecocokan

Individu-individu berkembang menurut kccocokan mereka dengan
lingkungan. Kecocokan itu didefinisikan sebagal gambaran jasa non-negatif
dengan scrangkaian variabel-variabel keputusan. Untuk sebuah  masalah
maksimal, makin besar fungsi objektif harga nilai individu mengimplikasikan

kecocokan yang lebih besar.
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3.7.4. Seleksi dan Elitisme

Kritcria untuk memilih  individu-individu didasarkan pada nilai
kecocokan mereka. Individu-individu dengan nilai kecocokan yang lebih besar.
vakni solusi-solusi yang lebih baik terhadap permasalahan, menerima juga jumlah
kopian vang lebih besar di dalam himpunan pasangan (mafing pool). Schagai
contoh, asumsikan bahwa ada m individu masing-masing dengan nila kecocokan
£ — 1.2,...,m. lLantas, di dalam himpunan pasang, jumlah individual (m;) dengan

kecocokan £, itu proporsional dengan besar nilai yang dihitung dengan rumus

e (3.28)

Elitisme adalah perangkat yang efektif untuk menyimpan solusi-solusi
awal dengan memastikan survival dari string-string terbaik di dalam masing-
masing pembangkitan. [litisme menempatkan string terbaik dari pembangkitan
yang lama ke dalam pembangkitan baru untuk meningkatkan (memperbaiki)

performa konvergensi SGA.

3.7.5. Perlintasan Multiple-Point

Individu-individu di dalam himpunan pasangan secara acak diambil dalam
pasangan-pasangan. setelah himpunan itu dikonstruksikan. Operasi perlintasan
digunakan di dalam SGA. merupakan sebuah perlintasan single-point. lantaran
satu lokasi perlintasan dipilih. Perlintasan sederhana ini dapat digeneralisasi
kepada perlintasan multiple-point  dimana  jumlah poin  perlintasan N,
dispesifikasi. Dua string ini lantas dibagi dari indukan dipertukarkan satu sama

lain untuk menghasilkan turunan mercka. Perlintasan mudtiple-point  dapat
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memecahkan masalah-masalah tertentu dari kombinasi-kombinasi sifat (fitur)
yang dikodekan pada kromosom-kromosom yang tidak bisa dipecahkan

perlintasan single-poim.

3.7.6. Mutasi

Mutasi mendiversilikasi pencarian dan mencegah konvergensi prematurce
yang menghantar pada individual yang nyaris sama di dalam sebuah populasi
setelah beberapa kali pembangkitan. Untuk masing-masing bit dan turinan,
mutasi mengubah scbuah 1 menjadi sebush 0. atan sebaliknya., menurut
probabilitas mutasi tetap. Probahilitas mutasi harus cukup kecil tidak hanya untuk
memastikan bahwa perlintasan merupakan perangkat utama untuk menciptakan
turunan yang baru, akan tetapi agar EGA tidak tereduksi menjadi pencarian acak.

Namun demikian. probabilitas mutasi yang terlalu kecil tidak dapat
menghindarkan konvergensi premature. Perlintasan dan mutasi itu diulangi hingga
himpunan pasangan (mating pool) kosong. Pada saat pembangkitan yang baru itu
dicapai, maka proscs yang berkembang mengulangi operasi-operasi selcksi
genetic. perlintasan dan mutasi. untuk memunculkan individu-mdividu baru.
Proses itu berhenti ketika kecocokan rata-rata berada di dalam persentase
kecocokan string terbaik, atau ketika hitungan pembangkitan total tertentu sudah

tercapai.
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38.  Profil Di G.L Blimbing

Berkembangnya teknologi dan bertambahnya populasi penduduk di
Malang, memaksa penyedia energi listrik yaitu Perusahaan Listrik Negara (PLN)
untuk selalu memberikan yang terbaik bagi pemakai enrgi listrik (konsumen).
Karena kemajuan teknologi, mendorong manusia untuk menggunakan teknologi
tersebut. Sehingpa penyedia energi listrik harus mengantisipasi apabila beban
yang dipergunakan konsumen semakin meningkat. Pada gambar 3-8 merupakan

single line dari G.I. Blimbing.
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(:ambar 3-9

Single line diagram dari G.I. Blimbing




3.9. Data l/mum Pada Trafoe [T o.I. Blimbing

NO). Trafo I

Tahel 3-1

Data peny_u]ang MMawar
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Wominal Rehan Persen P Q
{(kVA) ‘Irafo Beban (MW) | (MVAR)
(kVA) (%)
186 150 88.22 58.81 7499 4647
270 150 125.62 83.75 106.78 66.17
369 150 123.20 §2.13 104.72 64.90
370 150 91.08 60,72 7742 47.98
371 150 111.45 74.3 94.73 58.71
424 250 198.31 79.33 168.56 104.47
425 100 40.82 40.82 3470 21.50
455 250 138.25 55.30 117:51 7283
542 150 81.00 54.04 68.90 42.70
588 160 110.15 68.84 93.63 58.03 |
I¥ata tabel sclengkapnya dapal dilihat pada lampiran A-1.
Tabel 3-2
Data Penyulang Asahan
I
N(). Trafo Nominal Reban Persen P Q
(kVA) Trafo Behan (MW) {(MVAR)
(KVA) (%)
39 200 133 60.5 113.05 7006 |
88 250 187.5 75 159.38 98.77 |
124 2040 70.06 35.03 59.55 36.91
125 150 39.27 26.18 33.38 20.69
128 100 27.61 27.61 23.47 14.54
267 100 61.6 6l.60 52.36 32.45
445 630 120 75 102.00 63.21
495 160 17.25 10.78 14.66 9.09
621 100 20.1 | 12.6 17.09 10.59
622 100 75 | 75 63.75 39.51

Data tabel scl:ugknpnyﬁ dapal dilihat pada lampiran A-[.




Tabel 3-3
Data Penyulang Wendit
: ; |
MNO. Trafo | Nominal RBehan Persen P Q
(kVA) Trafo RBeban (MW) (MVAR)

. {(kVA) (%)

224 160 72.68 45.43 01.78 38.29

215 200 uz2.4 46.20 78.54 48.67
338 200 93.68 46.84 79.63 49.35

577 250 208.95 R3.58 177.61 110.07

28 160 79.17 4948 | 6729 41.71

203 160 33.08 20.67 2812 | 1743 |

204 160 101.9 63.7 36.62 53.68

222 630 766.32 74.4 651.37 403.68

293 160 38.00 23.78 3235 20,05

502 | 160 11.45 T.16 9.73 6.03

Datu tabel selenghapnya dapat dilibat pada lampiran A-1.

Tabel 3-4
Data Penyulang Glintung |
NO, Trafo | Nominal Beban Persen P 8]
(kVA) Trato Beban (MW) (MVAR)
(kVA) (%)
a3 250 109,72 109,72 93.26 57.80
141 200 77.28 TT.28 Hh5.69 40,71
196 200 81.62 8162 69338 43.00
575 160 51.51 51.51 43.78 27.13
16 250 160,54 160.54 13646 B4.57
51 250 171.46 171.46 145.74 Q0.32
148 250 097.94 07.04 8325 51,39
210 400 164 164 139,40 86,39
281 160 108,55 108.55 Q27 57.18
536 160 105.29 105.29 89.50 55.46

Diata tabel selengkapnya dapat dilihal pada lampiran A-1.




BAB 1V
ANALISA REKONFIGURASI DENGAN PROGRAM MENGGUNAKAN
METODE ENHANCED GENETIC ALGORITHM PADA JARINGAN DISTRIBUSI

PRIMER 20 KV TRAFO II DM G.1, BLIMBING

4.1. Program Metode Rekonfigurasi Jaringan

Untuk pemecahan masalah rekonfigurasi jaringan distribusi digunakan bantuan
program komputer. Program komputer ini menggunakan Borland Delphi versi 7.0 yang
memiliki bahasa pemrograman, sehingga relatif mudah untuk dipelajari dan digunakan
untuk mempercepal proses perhitungan yang membutuhkan ketelitian tinggi dan scring
melibatkan iterasi yang membutuhkan wakiu yang lama bila dikerjakan manual. Program
dalam skripsi ini dijalan dengan diaplikasikan pada kemputer menggunakan system

operasi Windows XP, PC Intel P-4 2.40 GHz, memori 128 Mb.

4.1.1. Algoritma Program
Uruan langkah-langkah pada program komputer yang digunakan dapat dilihat
pada algoritma program berikul :
1. Masukkan data-data jaringan distribusi PLN.
2. Menjalankan proses lead flow menggunakan metode Newton Rhapson.
3. Tampilkan hasil initial condition.

4. Menutup semua tie swirch pada jaringan dan mengubah menjadi jaringan Mesh.

45
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. Menjalankan proses dengan metode Enhanced Genetic Algarithm.

. Hasil EGA kombinasi switch vang sudah ditentukan (jarmgan radial baru).
Menampilkan hasil minimalisasi rugi-rugi EGA.

. Bandingkan hasil sebelum rekonfigurasi dan sesudah rekonfigurasi.

Selesai.




4.1.2

Flowchart Program

Data Saluran R, X
F damar, ¥ dacar

¥

Freses mlimn doyd menggunskan
mainse Nowton Raphoon

:

Tarpiian Haxil Initial Congtlan

Lipah Date Saluran
[Jaringan Mesh)

Proces Ervaviced Genmtic
Algeritam

¥
Hasll EGA

Buka Switah yang sudsh gientukan
gary Ml EBsru

Hapil Minim el bsasi Frgi=rugl
dayn seosre optimal 7

Bangingkan Hasll Ssiwbum gan
Sezudah

Rakenfgures|

Gambar 4-1
Diagram Alir Program

47




438

4.1.3. Algoritma Mectode Penyelesaian Masalah

Algoritma program penyelesaian masalah rekonfigurasi jaringan distribusi

dengan pendekatan multi-objektif berbasis fuzzy dengan menggunakan metode

Enhanched Genetic Algorithm.

1.

10.

Memasukan inputan data beban yang meliputi tegangan (V), daya aktil(P),
daya reaktif (Q), dan data konfigurasi sistem
Memasulkkan variabel-variebel status on atau off dan switch-switch vang
dirubah ke hiner, untuk ditentukan didalam rekonfigurasi
Open=10, Close — 1
Melakukan proses Inisialisasi dan menentukan parameter
Membuat populasi baru vang meliputi:
# Melakukan proses seleksi
# Moelakukan proses elinsm
# Melakukan proses crossover
» Melakukan proses mulasi
Melakukan proses pengkodean dan memeriksa jarngan radial

Melakukan proses fungsi kecocokan untuk di evaluasi
Nbth N

f=M=wpu, +w, > witw, ) pli+w, i
i=1 i

Perintah berhenti setelah proses evaluasi terpenuhi

Jika “Tidak”™ maka kembali kelangkah 5

Jika *Ya” maka mencetak hasil keluaran dan selesai




4.1.4. Flow Chart Enkanced Genetic Algorithm

Tidak

Baca konfigurasi sistermn dan
data beban

:

Status kode dar switch
dimasukan kedalam bilangan
biner

I

inisialisasi dan menentukan

parametar

——» (gelaction, alitism, crossover,

R

Pengkodsan dan pemeriksaan
struktur radial

Fungsi kecocokan untuk i
evaluasi

Nk Nkh
=M = WY vt W,vaﬁ+ iy g

erintah berhenti setela

Diagram Alir Enhanced Genetic Algorithm

oses avaluasl terpanuy

Mencetak hasil
keluaran

Gambar 4-2
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42. Analisa Alirsn Daya Menggunakan Metode Newton Rhapson

Untuk menjalankan program buka menu utama

Wiznu U tarna

Ciambar 4-3

Menu Utama Program
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Setelah itu tekan Open untuk memasukkan file yang sudah tersimpan dan

akan muncul data general (umum) dari Gl Blimbing,

[Erial] e s | it Sohain | 0w Gonsonir |

heick s[5

kit S TE

Tegarin i ] T ——

Doagn Dot £ [ =)

e

]
Hemt [dosss |
Gambar 4-4

Inputan Program Data General GI Blimbing

Dalam skripsi ini data yang digunakan adalah penyulang-penyulang yang

kelimr dart Trafo IT GI Blimbing Malang. Alasan pemilihan data tersebut karena

output dari trafo [I GI Blimbing mensuplai daerah yang kepadatan bebunnya

sangat bervariasi.
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Data teknis dari Trafo 11 G.I Blimbing Malang adalah scbagai berikut :

Jumlah Bus 223
Jamlah Saluran - 26
Tegangan Dasar (20 kY
Daya Dasar 130 MVA

Penghuntar SUTM 20 kV  : AAAC 150 mm®

Impedansi Saluran 10,2162 +§ 0,3305 Q2 / km
: 0.3949 < 5681"
5 : 085

Data beban untuk masing-masing penyulang dapat dilihat pada lampiran
dalam tabel. Dari lampiran, daya P (MW) dan Q (MVAR) dari bus penyulang
dapat dihitung nilai P (MW}, Q (MVARY), R (£2) dan X (€2) scbagai berikut :

P= 177297 x Cos 0,85 =1772,97 x 0,85= 1507 82 KW
Q=177297 x Sin 0.85 = 177297 x 0.52=935397T KVAR
Rdan X=5616 KmxZsaluran = 5,616 x 0,3949 < 56.81"
=222 <56.81"
=1,214+; 1.856
Dengan perhitungan yang sama maka masing-masing bus akan diperoleh

hasil seperti pada tabel 4-1 berikut :




Tabel 4-1

Daya dan Impedansi Saluran Jaringan Distribusi
(..l Blimbing Malang
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BUS BUS | PBUS | QBUS |JARAK| R X
PANGKAL | UJUNG | UJUNG | UJUNG | (KM) | (2) | (Q)
T (MW) | (MVAR) |
1 2 3 4 5 6 7
1 | 2 150702 | 093397 | 5616 | 12142 18560
2 3 | 1.02550 | 0.63555 | 4,085 | 08832 1,350
3 4 [137303 ] 085093 | 5040 | 10896  1.6657
4 5 | 077738 | 048177 | 3.897 | 08425 | 12880
5 6 | 0.17770 | 011013 | 0677 | 0,464 02238
5 7 |o61197] 037927 | 1678 | 03628 |0.5546
[ 8 [027211] 016864 | 1,81 | 02986 | 04564
8 9 | 068660 | 042551 | 1.194 | 02581 | 0.3946
9 10 | 029704 | 018409 | 1016 | 02197 [0.3358
10 11 | 062638 | 038820 | 1492 | 03226 | 04931
i 12 | 063868 | 039582 | 2474 | 05349 |0.8177
12 13 [ 237357 | 147100 | 3443 | 07444 11,1379
12 14 | 0.14518 | 008997 | 1,646 | 03559 |0.5440
14 15 | 048876 | 030291 | 1,183 | 02558 03910
14 16 | 154462 | 095727 | 2745 | 05935 | 09072
16 17 | 0.04781 [ 002963 | 0.131 | 00283 [0.0433
[ 18 | 006178 | 003829 [ 1,782 | 03853 | 0.5890
18 19 | 033578 | 020809 | 3.031 | 06553 |1.0017
18 20 [ 267903 | 166031 | 7.639 | 16516 |2,5247
19 21 | 023324 | 0.14455 | 1549 | 03349 [0.5119]
21 22 | 063915 | 039611 | 1476 | 03191 | 04878
21 23 | 0.94831 | 058771 | 4689 | 10138 |1,5497
4 1 . - 0207 | 00448 | 0,0684
9 13 = s 0,173 | 00374 | 0,0572
15 19 . - 1114 | 02408 | 03682
5 |16 - . 0262 | 00566 | 00866

Keterangan : Bus 1 merupakan slack bus, bus 2 sampai dengan 23 merupakan bus beban.,

Dari data pada tabel 4.1 (data jaringan distrbusi) dimasukan kedalam
software rvekonfigurasi jaringan, maka hasil dari perbitungan alwan dava
mengounakan metode Newton Raphson sebelum rekonligurasi dapat dilihat pada

gambar 4-5.
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Gambar 4-5

Hasil Program Load Flow Awal

Dengan memasukan data dari tabel 4-1 ke dalam program simylasi, maka

akan diperoleh hasil seperti yang terdapal pada tabel 4-2 berikut ini :

Tabel 4-2

Hasil Program Aliran Daya Sebelum Rekonfigurasi

S e e ey Lo DA DAYA
BUS | TEGANGAN | PEMBANGKITAN | PEMBEBANAN
| Vipu) | Sudut(")| MW | MVAR | MW | MVAR
1| 100000 | 000000 | 17918 | 11.464 0.000 | 0.000
2 | 096530 | -0.89585 | 0.000 0.000 1507 | 0934
3 | 094690 | -1.39428 | 0.000 0.000 1025 | 0.636
4 | 093001 | -1.86741 | 0.000 | 0.000 1373 | 0.851
5 | 092304 | -2.06727 | 0.000 | 0.000 0.777 | 0482
6 | 092243 | -2.08504 | 0.000 0.000 | 0,178 | 0.110
7 | 092126 | -2.11901 0.000 0.000 | 0612 | 0379
& | 099728 | 007461 | 0.000 0.000 0272 | 0.169
9 | 099528 | -0.13023 | 0.000 0,000 0.687 | 0.426
10 | 0.99431 | -0.015786 | 0.000 0000 0297 | 0.154
11 | 099332 | -0.018447 |  0.000 0.000 | 0.626 0.388
12 | 098602 | -0.037014 | 0.000 0000 | 0639 0.396
13 | 097721 | -0.060895 | 0.000 0.000 2374 | 1471
14 | 0.98207 | -0.04669 0.000 (1000 0.145 0.090
15 | 098145 | 0.049359 | 0000 | 0.000 0499 | 0.303
16 | 097736 | -0.060494 | 0.000 0.000 1.545 | 0.957
17 | 097735 | -0.060512 |  0.000 0.000 0.048 | 0.030
18 | 099051  -0.024800 | 0000 | 0.000 (.062 0.038
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19 | 0.98347 | -0.043673 | 0.000 0.000 0.336 | 0.208
20 | 0.96821 | -0.084870 | 0.000 0.000 2679 | 1.660
21 | 0.98043 | -0.051896 | 0.000 0.000 0,233 1.145
22 | 0.97942 | 0054661 | 0.000 0.000 0.639 | 039
23 [ 0.97563 | -0.064968 | 0.000 | 0.000 0.948 | 0.588

Untuk mengetahui kondisi awal jaringan (imifial condition) vang terdapat

pada gambar 4-6 dilakukan seielah proses Joad flow menggunakan metode

Newton Raphson. Dan output Trafo Ll G1 Blimbing terdiri

1. Penyulang Mawar.

It\.l

Penyulang Glintung.

3. Penyulang Asahan

4. Penyulang Wendit.

Gambar 4-6

merupakan gambar jaringan distribusi radial sebelum

dilakukan rekonfipurasi yang lerdin dari cmpat feeder dengan dua puluh enam

switch NC (normally closed) dan empat tie switch NO (normally open), yaitu g23,

524, 825 dan s26. Dimana hus beban merupakan penyusunan dari ralo-tralo yang

ada dalam saluran pada masing-masing penyulang vang dibatasi dengan adanya

switeh,
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Gambar 4-b

Konfigurasi Jaringan Radial dari Single Line diagram G.1 Blimbing Malang

(Kondisi Awal)

Bus heban
Switch NC ( Normally Closed )

tie switch NO ( Normally Open )
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Untuk mengetahui kondisi awal total daya, total pembebanan dan total
rugi-rugi daya yang terdapat pada Gl tekan menu summary.

LF asisd| Ao Degea: [Ty | Fesarmtm | Hami® g | LF AN | fhen Disn| Sumsesy| il |
i |
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Gambar 4-7
Hasil Program Rugi-rugi Daya Sebelum Rekonfigurasi

Tabel 4-3
Hasil Program Rugi-rugi Daya Sebelum Rekonfigurasi

TOTAL RUGI-RUGI |

17.91% 11.464 17.491 10.811 0.427 (.653

trestnfacz .

=1
BMVAR|

Tolal Total Fougi-rugi Daya
Pembamgerdan Fambebsnan
Grafik 4-1

Hasil Program Rugi-rugi Daya Sebelum Rekonfigurasi
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4.3. Analisa Rekonfigurasi Jaringan Menggunakan Metode Enhanced
Genetic Algorithm
Dalam analisa rekonfigurasi jaringan semua fie swiich (normally open)
vang saling interkoncksi pada beberapa bus beban (foad bus) baik dalam satu
feeder maupun berlainan feeder ditutup (normally closed) sehingga jaringan radial
seperti pada gambar 4-6 berubah menjadi jaringan mesh seperti terlihat seperti
gambar 4-8, dari penutupan #e switch terdapat 4 loop.

R |
£ Gl BLIMBING
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Gambar 4-8

Konfigurasi Jaringan mesh

Memasukkan parameter Enhanced Genetic Algorithm yang akan diolah
olch program simulasi rekonfigurasi EGA untuk memperoleh hasil yang

diinginkan seperti pada gambar 4-9
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Gambar 4-9
Program Parameter EGA

Dengan memasukkan parameter pada program simulasi di lakukan untuk
menghitung aliran daya menggunakan metode frhanced Genetic Algorithm lalu
tekan hitung maka load flow setelah menggunakan metode EGA dapat di ketahui

dengan menckan menu LF Akhir vang dapat di lihat pada gambar 4-10.
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Gambar 4-10
Hasil Program Loadflow akhir Setelah Menggunakan EGA
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Tabel 4-4
Hasil Program Aliran Daya Setelah Menggunakan EGA

DAYA ] DAYA
BUS TEGANGAN | PEMBANGKITAN | PEMBEBANAN
Vipu) | Sudut(") | MW MVAR MW | MVAR
I | 1.00000 | 0.00000 17.769 11.235 0.000 0.000
2 | 098474 | -0.40628 0,000 0.000 1.507 0.934
3 | 098024 | -0.52828 0.000 0.000 1.025 0.636
4 | 096958 | -0.81787 0.000 | 0.000 1373 | 0851
5 | 196289 | -1.00199 0.000 0.000 0.777 0.482
6 | 096231 | -1.01825 | 0.000 0,000 0.178 0110
T 096118 -1.04952 0,000 0.000 ﬂ_qﬁlz 0379
8 | 098924 | -0.28401 0.000 | 0.000 0277 | 0.169
9 | 0.08030 | -0.52513 0.000 | 0.000 (.687 0.426
0 | 097605 | -0.64157 0.000 0.000 0.297 0.154
11 | 097024 | -0.79968 0.000 0.000 0.626 | 0.388
12 | 099242 | 020114 | 0.000 0.000 | 0.639 | 0396
13 | 097986 | -0.53718 0.000 0.000 2374 1.471
14 | 098850 | -0.30631 | 0,000 0.000 0.145 | 0.090
15 | 098788 | -0.32299 0.000 0.000 0.489 0.303
16 | 0.98382 | -0.43289 0.000 0.000 1.545 | 0.957 |
17 | 098381 | -0.43307 0.000 0.000 0.048 | 0.030 |
18 | 099051 | -0.24800 0.000 0.000 0.062 0.038
19 | 098347 | -0.43673 0.000 0.000 0.336 0.208
20 | 096821 | -0.84870 0.000 0.000 2.679 1.660
[ 21 | 0.98043 | -0.51896 0.000 0.000 | 0233 | 0.145 |
22 | 097942 | -0.54661 (.000 0.000 0.693 0,396
23 | 0.97563 | -0.64968 0.000 | 0.000 0.948 | 0.588

Hasil minimalisasi rugi-rugi daya vang diperoleh merupakan hasil terbaik dari
minimalisasi rugi-rugi daya yang ada Setelah melakukan beberapa traiming
dengan mengubah - ubah parameter pada kelom parameter EGA seperti pada

gambar 4-11.
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Kombinasi optimal switching didapat dengan durasi perhitungan sckitar
00:02 detik. Dan mencari konfigurasi jaringan yang baru dengan metode sesuai
dengan hasil rekonfigurasi pada tabel 4-6 didapat kondisi switch 3. switch 12 .
switch 25 , dan switch 26 dalam slatus terbuka (Normally Open), schingga
jaringan mesh vang telah ada akan berubah menjadi konfigurasi jaringan radial

open loop baru seperti pada gambar 4-13.

U Hal Ll low

LE vt sl Do | Burmrmngy| Praswrwsion  Howd Prespinis | L7 Ak | e Dlaps | Sssmamy | vl |

SUSURRTA NN NN [T e | D ||

Gambar 4-12
Hasil simulasi kombinasi switch setelah rekonfigurasi

Tahel 4-6
Hasil Kombinasi Optimal Switch

Noo- Bus Bus Posisi Bus Bus Posisi
N0 | Pangkal | Ujumg | switch | Pamgkal | Ujung | switch
1 4 11 | s23 3 4 53
2 9 13 s24 5 16 526 |
3 15 19 8235 12 13 s12
4 5 16 526 15 19 525
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iambar 4-13
Konfigurasi Jaringan Radial Setelah Rekonfigurasi

Konfigurasi jaringan radial epen loop setelah dilakukan rekonfigurasi
tersebut mernpakan konfigurasi jaringan radial epen fvvp lerbaik dari berbagai
kemungkinan konfigurasi jaringan yvang ada dengan menggunakan parameter
Enhunced Genetic Alporithm vyang berbeda dengan parameter vang telah

digunakan sebelumnya.

4.4. Analisis Perbandingan Schelum dan Setelah Rekonfigurasi
Menggunakan Metode Enkanced Genetic Algorithm
4.4.1. Analisis Simulasi Tegangan dan Sudut Fasa Tegangan
Pada proses perhitungan, menggunakan data pada tabel hasil perhitungan
daya dan impedansi saluran jaringan distribusi G.1 Blimbing Malang. Dimana

nilai dasar yang digunakan adalah 20 kV untuk tegangan dan 30 MVA untuk




daya. Dengan mengacu pada 4 penvulang Gl Blimbing Malang diantaranva

Penyulang Mawar, Asahan, Wendit dan Glintung. Berikut ini adalah tabel 4-7

perbandingan tingkat tegangan dan sudut tegangan pada tiap bus.

Tabel 4-7
Perbandingan Tingkat Tegangan dan Sudut Tegangan Pada Tiap Bus
TEGANGAN TEGANGAN
BUS |  Sebelum Rekonfigurasi Setelah Rekonfigurasi
V (pu) Sudut (") Y (pu) Sudut (")

1 1.00000 0.00000 1_00000 0.00000
2 0.96530 -0.89585 0.98474 -0.40628

3 0.94690 -1.39428 0.98024 _0.52828

a 0.93001 -1.86741 0.96958 081787
5 0.92304 2.06727 0.96289 -1.00199

5 0.92243 -2.08504 0.96231 -1.01825

7 0.92126 2.11901 096118 -1.04952

2 0.99728% -0.07461 0.98924 -0.284(1

9 0.99528 0.13023 0.98030 -0.52513
10 0.99431 -0.015786 0.97605 064157
11 0.99332 -0.018447 0.97024 -0.79968

7 0.98602 _0.037014 0.99242 020114 |
13 0.97721 -0.060893 0.97986 -0.53718

14 - 0.98207 -0.04669 0.08850 030631 |
15 0.98145 -0.049359 0.9878% 2032299
16 0.97736 -0.060494 0.98382 -0.43289
17 0.97735 -0.060512 0.9838] 043307
18 0.99051 -0.024800 0.99051 -0.24800

19 0.08347 _0.043673 0.98347 ~0.43673
20 0.96821 -0.084870 0.96821 -0.84870
21 0.98043 0.051896 0.98043 -0.51896

7 0.97942 0054661 0.97942 -0.54661
23 0.97563 _0.064968 0.97563 0.64968 |
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Grafik 4-3
(irafik Perbandingan Tegangan Sehelum dan Setelah Rekonfigurasi

Dari hasil prafik 4-3, perbandingan setelah rekonfigurasi dapat kita
ketahui bahwa nilai tegangan terendah pada saal sebelum rekonfigurasi sebesar
1.92126 pu yang terdapat pada bus 7 sedangkan setelah dilakukan rekonfigurasi
nilai tegangan terendah sebesar (1.96118 pu yang terdapat pada bus 7 atau dengan

kata lain setelah rekonfigurasi nilai tegangan mengalami kenaikan.

4.4.2, Perbandingan Tingkat Rugi-rugi Daya Pada Saluran

‘l'otal rugi-rugi daya saluran sebelum rekonfigurasi adalah 0.427 MW dan
0.653 MVAR, sedanpkan total rugi-rugi daya saluran setelah rekonfigurasi adalah
0.294 MW dan 0.450 MVAR. Dari hasil perhitungan dapat dilihat bahwa selisih
total rugi-rugi daya turun sebesar 0.133 MW dan 0.203 MVAR. Sehingga rugi —

rugi daya dapat di tekan sebesar 31,15 % yang lerdapat pada tabel 4-8.
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Tabel 4-8.
Tabel Perbandingan Rugi-rugi Daya Sebelum dan Setelah Rekonfigurasi

0.427 0.653 0.294 (1450 (L133 0.203

o MW
B MVAR

Sebalum Setelah Gelizih

Grafik 4-4
Perbandingan Rugi-rugi Daya Sebelum dan Setelah Rekonfigurasi




5.1.

5.2.

]

BAB YV

KESIMPULAN

Kesimpulan
Dari hastl analisis dapal di peroleh beberapa kesimpulan sebagai berikut ;
Total rugi-rugi daya turun dari 0427 MW dan (0.653 MYAR menjadi 0.294 MW

dan 0,450 MVAR terjadi optimasi sebesar (L133 MW dan 0.203 MVAR.

. Nilai tegangan terendah pada saal sebelum rekonfigurasi sebesar 0.92126 pu vang

terdapat pada bus 7 sedangkan setelah dilakukan rekontigurasi nilal tegangan
terendah sebesar 0.961 18 pu vang terdapat pada bus 7 atau dengan kata lain
setelah dilakukan rekonfigurasi. nilai tegangan mengalami kenaikan legangan
pada tiap-tiap bus.

Berdasarkan hasil program rekonfigurasi jaringan dengan menggunakan metode
NGA, penentuan kombinasi switchnya adalah pada kondisi switch 43 dan switch
512 dalam status terbuka (N Dan kombinasi switech dalam statas termmup (NC)

adalah swileh 523 dan switch s24,

Suaran

Pengounaan metode Enbanced Genetic Algorithm {EGA)Y untuk menyelesaikan

permasalahan rekonfigurasi jaringan masih perly dikembangkan lagl terhadap sistem

jaringan vang lebih luas dan penggunaan waktu kompneasi yang lebih cepal schingga

nanlinva dapat digunakan lebih efcktif dan efisien dalam pemecahan permasalahan

rekonfigurasi jaringan.
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Program Recnnesa)

)

L
Farms,
whbour i 'ufbout.pas' (frmAkoet ),
nHz=il in 'adasil.pas’ (frmHasildl,
uInputIFChiid in "wingutLiChild.oas!;
uMernu in "uMeru.gas' {LroMenu},
uvarSlebsgl in ‘uVartlckal .pas’',
uFitress in 'Skarcd\iFitness.pas’,
vGanetio in 'Sharedhedenselic . pas?,
nRecvrsive In "Shared\uReccrsive.par's

{8R *.reg)

begin
Apr licatian-Teitial lse:
hpplication.CreatsForm (TLooMenu, [rmManag;
Aprlicatiorn.CreatsFormiTErmEasil, fimHasil);:
Epplication.CreateFormiTErmdioout, frmibout);
Application.Rurp;

end.,




unit =Shounk;
interface

uses
Windows, Messages, 3ys0tils, Varzants,
Dislogs;
Ly
PErmsbosit = class | TFoom)
privata
[ Private decliar-atians
oahlic
| Fublic declarations |

ey

war
Frmabouts: TSrmabout;

irplementation
{85 *+.d=m;

and.

Claasws,

Graphics,

Contrals,

Pa=ms,




utiz UFitness;
Interfancs

waes wltils, uComplex, ulhoadflow, cNewtonfachson, uRecursive,
Syaltils,Classes,ullasil uMatrix;

Ly e
TIndivideisrecora
cheoi: LAarn 1

fitness:double;
end;

TPopulasi=array of TIndzwviau;

Tfitness-class
privata
Fhlug, Prsal, FHLaop: integer;
FPLossMin, EV1,,8VE, FV3, EVa, FI1, 714, Fwl,Fuwd, Twitdouble;
FVL TBEatas;
FYe Pog, FoLiCXAIL 7
Flaprdbeorly
FTypBus:—Arrly
FE, ETpuCxirrs}
FLo; FTr: TCapsa_ idArys;
Fgwith:; I'SwithArrl;
FBestInd::TIndividu;
Funcrlon getIndividulconst »Indi:TIndivide) sTIndividu;
Tunaotion Cekitapieconb)canst rlatasiare]l ) shoalean:
Zunctipn 1sNumericlicenst cStriChar) ibooclean;
Tunction Isdamelataicorat r3tcl, cdtrdcstolnyg) ihovledns
funetion fzfamelatalist {var rlist;TStringList;
const rEtr:string) :boolean:
funation CalovPingl Lty oonst eVeCxbre] ) integer;
Tunctisn getChrom: - horl;
Tuncticn MFPPowerlessiconst vRloszidouble) tdovblear
Tuncticn MFBusyY,const rViCxaArrl) rdoubles;
Zuncticn MEATus !const rArus:CxArr?) :double;
Zuncbion ZalePlbness. condt rlatar bAcol) sdovtle;overload;
public
constractor Creats {oconst riloopsinteger) joverload:
constructor Create(const rhLoopiinteger:
const rPlossM_n,rWV1l,r¥Ve, Vi, V4,
ro., 12, rwl,rwld, rvlidouble) joverlioad;
procedure Srestelonbinagsi [var rLhistiTStringlist;
war rfount:inteqgev];
Tunckion Calefitness  const rlatasbherel ) sdonnleravaerlaard;
function CalcFitnessFuzey(oconst rDatatbhrrl) gouble;
function GetSwillilconsl rDdla:ifrrl) sTSwithArrly
function JecgdestrTolataiconst. xitrostring) :ifrrl;
function DJecedelata®ofStr (const rData:ifirrl) istring;
property BestChrom:lArrl resd geétChrom;
e

VETr ﬁFiL:TF;Lneﬁﬁ;
implemantation

constructor TFRitness. Ureate (const rRLgopiinteger)

var L,dari, ke:integer;

begin
inherited Create;
THLoop:=rkLoap!
DecodeCommDataToLPDdla (gyBus, FRLus, Fusal BV, P39, FEL, PCap, FTypEBus,




gBranch, Fa,Ip, FLa, FTr) :
Setlength | FCapSal, FNbus, ENbus)
Zor i:=d to FNsal-1l <o
begin
darii~gBranch(i].gari-1;
ger=gBranchil].%e-1
FlapSal "dari kel:=gBranch|i].Kapsaly
and;
Fswith:=TnitSwith({FZ];
F¥boming=0.53;
TVbh.maxi=1.03;
end;

constructar TFitrness Create(const r¥loop:integer;
const rPlozsMin, Vi, N2, ev3,oNd, vIl,rI12, 0wl pwz,; ewdidoubla’;
var Lydarl,ke:integex;
oegin
inheritad Create;
FHLoop:=rHLoop;
FEloasMin:=rPlossMIns =]
FVL:=r¥l;
EV2:i=rVZ;
FUSe=rV3;
Vg r=rVy;
FIG:=pIls
FIZ:=rIZ;
Fwii=ruwl;
Fwii=<rwd;
Fwdr=rwi;
DecodeCommbDataTol Flidata {ofus, Fhbus, FRsal TV, 5g, FSL, ICap, FTypBus,
gBranch, Ei, FEpy L, BT
SerlLength{FCapSa_, Fbus, FHbus) 7
Eor 1:=0 te FHsa.-. da
beglin
darii=gBranchi_ .dari-1}
ker=qgBranch[1] . ke=1;
FCapS3al [dari; ke :=gBranchl’] . KapSali
FCapSal [ ke, dar. . i=gBranch[I] .Kapdal:
aridd ;
F8with:-InitSwith (FZ);
FUB . omine=0_85;
Mhomaxt=1 0050
end;

functlon TRitness. getInd-vlidulconst elodi:TIndividu) :TIndividu:
var iiinteger;
beygln

Gatlengtniresult.chrom, FRLwoo) 7

for 1it=0 to FHLpop-L ou

begin
rosulc. chromlil i=elndz .chronii];
and:
result.ficness:=rindi.fitness;
endy

Funetion T¥ibness.octSwith{const sbhstarifresl) sTSwithirrl:
var i.Niazasintager:
begin
Nbata:=highi{rlatai+l;
SetlLength{resul ., Ndaza)
far 1i:=0 to WOaza-1 do
bzain
it (rDatalil<l) or (=zDatall]s=FHsa.] then
pagin




raize Exception.Creats ('Melebihl logeks Matrikl');
ernd;
regult|i].daci:-F3withlcDatali]’ .gdari;
regult[i] . .ker=FSwith/ zdata 1]].ke;
end;
end;

function TFizness.Cekizopieconb icanst rDatarihrrl ) ibeolesan;
var fiinteger; -
begin

resalt:=true;

for i:=0 to FHLoop-1 do

bagin
if rDatali =xiFMsal-17 Lhsan
hegin
resulti=false;
break;
ey
andy
end;

function "FitnessigsNumariciconst rStroCharithonlearn:
begin
rasul bi=lalse;
L EeEr an VRV VEN VRV, et DEE TR DR, SRR B g ERen
bagin
rasulti=true;
end;
end;

fumstion TFitness, DecodeStrToDatalconst r8tristring) iilrrl;
var _,sailntagear;
st sTristriag;
begin
stri=trinirscr}y
Setlengthjresult,4);
zai=0;
for i4=1 ko Jengthistri+l do
heain
:f isNumericistr|i|i=trus Lhen
begin
sLi=st+stur[i];
end
else
megin
resu_t[sa. :=3trTolnt (st
inclisals
st i="";
and;
et
and;

function TFitness.hecodelataloStr (const rDatasidrrl)istrisg;
var i,NDataiintegsx;
begin

Niatas=high[rDatal+1;

resu.t:='";

for 11=0 to HData-1 du

begin

reguitr=reault+ntTo8trirPatalij)l e’ 'y

end;

Bnd;

func=len Trhitness,isfanelartalconat rotrl,rc8tr2tatring) thooclean;




var Datal,DalaZoiberrl;
I, j/Countiinteger;

begin
Latal:=DecodesStrlglbatarrstzl);
JataZ:=DecodesStrTolatalrStod)
resu_ti=falae;
Count :=0;
far i:=0 ton highi{Dztal} do

Degin
for 1:=2 To highilataZ) <o
begin
i Datal|il=Dztad[?] thsn
begzh
ine Count)
break:
end;:
ericy
end;
L7 Count=nigh{Datal;+1 Shen resulltzstrase;
end;

function TFitnessz.i
conet rate:g
war livinteger;
egin
resulti=falae;
for 1:=0 to riist.Count-1 do
begzn
1F deSamebata | rSctr, pList. Etrings[i] l=true then
peEgin
TESU.Li=TTuE,;
broak;

sfamelatel st (var rliat:TEtringLi=t;
tring)iboclaan:

Triel]
emd;
end;
function TFitress.CaloviPlinaliyiconst rViCxHArTrl) tinteger;
wvdl DiinLeysr;
begin
resulzTi~0;
for i:=0 To IHouzs=1 do
peglin
if rW[i].realzl.05 Lhen inciresuli);
If e¥W[i].zeal=<(.%5% then inciresulz);
cnd)
and;

funcrion TFitness.HFrowerlassiconst rPlossidouble) tdouble;
Legin

regulti=axzpl-{rPloga—FPlassMin fFDlasgaMin)
and;

function T'Mithess,MEFBusViconst rViCxArrl) sdoucle;
var i:integer;
pegin

resulti=0;

for 1:=0 To BEdous-1 do

oegin
1T r¥[1].real<ENI tren
begin
resul Li=regult-0;
end

glse if (xV[i]l.realx==Fv1) and (v [1i].regl<iVd) then
begin




resul Ly=roault+i0W L], real -1 S IFPVE-EVL)

and
alse |7 eV ] crealsx=FV2) and V[ .eeai€PV3Y then
bacgin
resulli=resul L1, 2y
B
alase iz V|i!.redl>l'Vi then
begin
rasult:=resu_t-0;
and;
end;
pesulbr=rasyult/ibus;
end;:

Tunctiorn TFitnegs.MFArus, const rArusiCxArrs) idouble;
vir Lpdesdaranteger;
absfhruardoubie;

beairn
resulbr=l;
Sgt=0)
for L:=0 to FPibus-1 do
begin
For j:=0 to PNbus-I do
bagin
f rArusli,iloimegerl Lhen
Byl
gai=8a+l;
absﬂrus:—sqrtisqr{tﬂrus[i,f].rcalj+sqrirﬁrus[i,jj.imaq)}f
Foapfal[i, 1]
iT abshrus<FIl then
begin
resuleisresul L+l 0
end
glmes |T Tabshrugr=2I11} grnd lavsheros<PI2) Lher
bagin
resulb:=regull+ (Fli-aoshrus) )/ FIZ-FI1L);
e
gige Lf abshrus»-FIE then
begin
result:=rasuli+l;
gnd;
end;
ends;
ey
sasulli=result/za;
end;

function TFRitness.Calelitness consl rlata:lsrrl) sdovbler
var Veplniintedger;
V,8g:Cxarrl;
Go,Rlir, Arus: Cehrrd;
g TSwothaArr>;
Degin
swi=GelSw_thirbata];
Lhi=GuatiBaru(FZ, sw);
Vi=CopyMatrlix (EV);
Bg:=CopyMatrix{FSq):
MewtonBaphson (gFaraml B, ¥V, 3q, ¥51, FCap, FTypBus,
b FTp,Allir, Arus, FLg, U]
Vpin:=CalcVPina.Ly | F¥,;
reault:=10-1000-1000"FHbus;
L& gParamlP.Iterasi<gParanlF.MaxItaragsi then
Degin
resulti=gParamlLF, Suwnlioss . coal=-1000*Voin;




andy
ety

functicon TFitness.Ca_cFitness(const rlata:bArrl; idoubla;
var Vpliniintegez;
YeBgiCxATriy
Eh,alis, Arus:Cxbredy
TesRadial iboolaan;
fegin
Ghi=dnatidaruiFi,rbata)
TesRacial :=TesJarngan|&h);
LE Peakadla’=t=zue then
bregin
Vi=CopyMatrix (FV)
SQi=CopyMatrix i FSg)
NewtonRachson{gParamlE,V, 3q, FSL, FCap, FTypBus,
fh, Pop, AT e, Afus, Fle, ET1)
Vpint=CalaoVPinalty (FV] ;
result :=gParanlF.S5unloss. real+1000%Vpin;
aend
aglze
magin
result = (Righ(FV) 45, #1000;
ard)
end;

function TF_tness.laleoFitnessFuzzy lconst rhataitplArrl, idouble;
var V. 8g:CrArrl;
BhoBlir, Arus:CeArri;
TesRadial boolean;
ur_oas,uvV,uldounle;
boigin
Ehi=Buatifaru|FI, rhata) ;
TesRacial r=Tesdaringani i) ;
iZ TegRadial=true tThen
beg.n
Vi=CooyMatrix i FV )}
Sgi=CopyMatrix{F3g)y
HewtonRaphson (gParanl7,V, 8a, F8L, Flap, FTypius,
ib, FTp,&lir, Rrus, FLe, BETe] ¢
ot gParamifP.Itsrasi<ly theh
megin
nFloss-MEPPowsrLoss igParsmlE . Sumloss. resll ;
Ut r=MEBwEY (VY
ylt=MENrus Arus);
resultr=Ful®uPlassrPri* o+ 2wl gl ;
anrd
alse
bagln
gyt r=0.00001;
and;
Elalsl
else
begin
regulti=0.00001;
end;
end;

procedurs TFitness.CreateCompinasd (var sListiTELVDIngLisly
var rCount:integer);
war lrinteger;
CekRadial,CekCombinasl rogoleany
stristring;
swiTSwithar=1;




bt CEArra;
Patazikerpl:
CekIndi :TIndivida;
Begin
Setlenglbailata, ENLoop);
for i:=0 to ENLuop-1 du
begin
Data[i]:=0r
andd:
riount e=0;
rlist.Cleaxr;
repast
GenlCompinasi (Fhsal, Data, Ceklombkinasl) g
if CekCombinasi=trus Lhan
begin
swi=GEsCEiwitniiana; ;
dbrrBuaLZBarcu [F8, tiw] ¢
CekRadisl r=TesJaringan (k) ¢
if (CekCombinasi=trusz) and (CekRadial=truoe) then
oegin
str:=DezodelstaTodlr(Data)
if isBsmeDabalisbl {zLisl,svy)=falae chen
begin
iF rCount=0 thecn
begin
FRastTInd! chrom:=lopyMacrix(Daka)l ;
FRestIndi.fitness:=CaloFfitnessibatal;
e
elss
begin
TexIndl .onromi=CopyMatrix(lana) ;
CekIndi.litness:=lalcbitness(Datal;
1T CekIndi.fitness<fBesLIndi.lCilnsss Ghen
begin
ThestIndir=gal ndividi(CakIndi};
B0
and;
cList - fodistris
inc{rCount];
Bnc:
end;
erid
frmiasil.phGen. StephyiLl)
untll]l CekStopRecombi{Datal=trues
=]l

functicon TFicness.getChrom: LArcl;
war Iiinteger;
begin
Setlengthiresul b, ¥NLoon) ;
foer 1:=0 to FHLoocp=1 o
bsgln
result (1] r=FPRestIndi.chrom([i!;
ernd;
anriy

“nd.




undT uGenetics:
interfaos
uses ultils, uFilness, uBandan, Llasil;

Lype
TIndiBinl=record

chrom:bArel;
fitness:idounle;
(51 i

TpepBinl=array of TIndiBini;

Taenetic=class

grivate
FMaxGen, FRopSice, Flength:integery
FPCroza, FPMutasi, E'Rardoukble:
functiocn getMincddrrl:
functicn getAvg:idhrrl;
funclicy ygetHaxidir=ly

protected
Flin, Bavg, FMas i dbhrrl ;)
FRandom: TRandomu

public

constructor Createdconst rMaxGen, rPopSize, rlenulhiz inlegsrs;

corst rFCross, cPMukasi, razdouble);

destructor Desbroyroverride;
preperty MaxCenrinteger resd SManGen write FMawGen:
properhy FopSize: integer read FPopSlize write FFopSize;
proeperty Lengtnrlntegers pead FLength write Flength:
properly Forossidonnile read FPCross write FPCrossd
property FMutasiidoukble r=ad FPMutasl wrikte FPMutasi;
property Hasdouble read FEa write FKa;
proeparty Minsdhrrl resd gekMdin:
property Awgrafsrrl resd geuaAvg;
property Maxidirrl read getMaxy

end;

MoenBeacor=0lasz TEanetic)
privats
FHloopiinteger;
FMinl, Favgl, Féaxl, FeunFlLoess idoukle;
FParent,FChild:TFopliinl;
FHestIndi:TIndiBinl;
Eunction getirgividiz{censt rIndlsTIedifinl) iTIndiBinl;
functinon getBestChromibirol;
procedure BepeirChrom{wvar rChromsidrel) i
pracedure InitParent;
procedurs Statistik;
function FindIndividuMasx:TIrdiBipl
function Seleksi:intecer;
funcrtion Mutasi(const rRlleleszcolean) :boolean;
procediure Crossover (corst rPfarentl, rFarent2:bArel;
’ var rOpildl, xChiiddsbdrrl);
procedura Gensrssis
procedure Heplikssd:
procedure doHitungs
public
construgtor Srestel{const rMaxCen, rPap@ize, rlength, xNloop
const rPCrosa, rPMucasi, resdoublel ;
fynction Decoaebatalelncl (const rData:iARrrly
const rEitnessidouble) :TIndiBinl;
prozedure UecodelrndiToleta (const »Indi:TIndiBinl;

Jinteger;




var rhalarihrel;
var rFitnessiaoublbe) s
function getBestindi:Tindiglinly
property DostChrom:bArrl read gebBeskCheom;
end;

implementation
| TEenetic |

floonstrusTor
constructor TCenetic.Croate (const rMaxbGan, rFopfize, rlangth:iotegar;
conat rPOrous, rEMutas:  rEa:doubis);
Dagin
irheritec Create;
FMaxGer;=rMaxten;
SPopSize:-rFopSize;
Flengkn:=rlength:
FPCrcss:=rECIoss;:
FPMutTasl s=rFMuTasi;
FRa:=TrHfef
SetLength (FHin, FHaxGond ;
SetlLength (fovg, FMaxGen)
SetlLengthk [FMax, FMaxGen) ;
FRarCom : =TRandomy, Create;

e
fldagtructor
destructar TGanetic . Doatroywr
begin
try
TRarcom. Free;
tfinslly
inberitad Dastroy:
ard ;
and;

function TEerellc, yeTAVEICArTl

¥ar l:integex;

bagin
Setlencth (result, FMaxtenr] ;
for i:=0 =zo FMaxGen—1 do
cegin

result[iie=FAvgli];

end;

L PN

¢

function Teenetic.getMaz:direl;
var liinteger;
begin
getlength iresult, FMadGan] ;
for i:=0 to FMaxGen=1 do
hagin
resulu[i]:=FMax[i]:
erily
end;

funption TGenetic.getMin:idhrrl;
war i:integer;
begin
SetLenglhirasult, FMaxGen;;
Tor 1:=0 Lo FMaxGen-1 do
bhagin
result L] —=FMin[i):




end;
ard:

{ TGenReoan |}

constructor TGesBecon.lreate {const riaxGen, rPopSize, rlength, eNlcoprinkeger:
conet rFCross, rEMutasi, rasdoulbls) ¢
ragin
inherited UrsstelrMaxten,rbopSize,rlength, rPCross, rEMutasi, rtKa;
fhloopi=rHlooD;
aTid;

functiar TearBascon.getircividuicenst rIndi:TIndipinl ) TindiBinls
var lrirteger;
pagin

Setlength (resull.chroon, Flheaglh) ;

for i:y=0 to Flemgth-l o

begin
rasulriekrom[{] r=rIndischrom|[i]
and s
regulb.fibosss =Tl Dinness;
and;

functiorn TGerRecorn getBestChromroirr];
var i:integer:
magin

Setlergthi{zresult, Flength) s

for Yi=0 re FlLongth-1 2o

hegin

result[i] :=FRBestIndr.chroombi]:
ey

#rd;

procodure TGerPecor.BepairChronivar sChromislorl) ;
var 1i,55,cu,nolinteger;

hagin
54 1=1i;
for 1:=0 to Lanoth-1 do
megin
if rChromf[i]l=trce Lhern
hagle
Incisaly:
eIz
BTG
if se*EWloop ther
pegin

cut=ga=FHloop:
for i:=0 to cu=1 co
begin
repeat
g =FRaEndom, Next InL |0, Lasgth=1)
wntil rChrom[no]=true;
rinrom|nol r=Talse;

gl
and
g e if za<ihlocop then
bacin
cur=FNloop-&a:
for 1:=0 To cu-1 co
begin
repoat
nasz=FRandom.MNextInt{0; Length-1)3
unti- rChron[noci=false;

réhromlng. i=true;




oTd;
and;
ey
funclion TGenkecon. PindIndividudaw: TIndiBinl ;
var 1:intgger:
Begin
rasul tr=getindividu{izarent [U} §r
for i:;=1 to PopSize-1l do
bBegin
if result.fitness<FParenlk[i] .. fitnoss then
begin
resiultr=getIndiviciFParent (1] ):
Tl
and:
S

precadura TGanRecon.ITnitPawent;
var i, J,norinteger:
begin
Setlength{FFRarsnt, Fopliizea) §
SetLengtk (FChild, PopSizel;
for i:=0 to FopSize-l de
begin
SetLength iFFarent (1] .chrom; Lengzhi
SetLengbh (FOhLlcd[i] .chrom, Length) ;
for j:=9 to ENLocp-1 de
begin
repest
i =FRandom. NextInT (0, Lengll—L);
until FParent [i}.chromingl=Tfalsa;
FFarent [i] .chromino] :=Lruae;
Enc;
FepalirChrom FEarent i) . cnrom);
JiFEarent[i] . fitness:«Ka/gFit.Calafltness {FParent (1] .cnrom);
FParent[1] .fitmessegFit .CaloFitnessTuzzy (FParent 1| .chrom) 2
anc; i
SetLength (Festindi.chrom, Leogbhy ;
Er;

procedura TGenBaceon,Statistiky
war ifrinteger;
begin
FMinl :=FParenL[C].[itness;
Fzxl :=FParent 0] .fitnags;
FoumFitness r=FParent [(] . fitnags;
fasr l:=1 to EopSize-1 oo

hegin
if FMinlieFesrent[i] . fivness Lbon
becin

FMinl:=Florort (1! .fitness;

ard ;
if FMaxl<FPRarert|[i].fitness then
bagin
" FMaxl:=FFarent[i].fitness;
end;
Faumfitness r=FsunFitnesa+FParant [1] . fitnass;

and;

Favgl s=FoumPitness/Popsize;

end;

function TGenkecan.Seleksliintager;
var 1i1integer;
sum;partsumidoubile;




begin
Le=0y
gum:=;
partsum:=FRardon.NextDochle*FEunFitness;
TepeaT
sln;=sumtFrParact [1] . £l tnassy
incii)
until (sumparcsum) or (ix=(PopSize-1)):
resulyi=1i;
end;

funcrtlieon TGenEeccn.Mutasi {const rAlleleiboclean) iccoleans:
oegin
if FRandom,BextBoolesn (PMutzsd)-true then
bagln
resull=not rallela;
end
o )
Degin
ragultt=rAallelc;
ey
encl;

praogoedurce TCerBecor.lrossovericonst rParentl, rFarentZsophrrl;
vEr rChildl plElla2sbhirel) .
var i,pos:integer:
bagin
[ FRersdgn.FexchHoolesn ({PCECsE) ~True then
Degin
poai=FRandom. NextInt (T, (Larcth-21);
for f:=0 Lo pos oo
began
TCrildl (4] s=Metass (rParentl (117
rChildz [1] s=Muotasi (rFacenti i)
erd;
for Li=pds+l to Léngth-1 do
hagin
rChildl|i] :=Mutasy
rEnlldEfl] i=hctasi |
end;

5
hided

Parert?[ii):
Parectl{i; )i

r
x

a_se
magin
for L:=0 to Length-1 do
hegin
rOhiladl [L] s=Mute=i (rParcnt”[1] 5
rohi b2 (1] v=Mutand (rBerontd [ )00
end;
end;
and;

procadire TCenRacon . Generasi;
wvar 1,matel, mated:integar:
hegin
{ v=D3
repeat
mateli=Sclaksi;
matedi=5alaksl;
Crossover | FRarent \mat=l ! .chrom, FFerent[mateZ] .chrom,
FChild([il.chrom, FCnild[i+l] . .chrom);
RepairChrom(FChl ld(l] .chrem)
SATOhildll] . fitness:«Es/feFit . CalaRitnese (FChild(i] .chrom) ;
FChild|1).fitness-=gqFit.CalcFitnessFuzey (FChlild (L] .chrom)
RepairChrom{Fchild|i+1] ichram};




FAFPChLIG[A41] . Eitneaar=Ka/gFil . CalaPitnes

s(Child[i+]1l] .chrom) ¢

FChild[itll.fitnaesg:=gFit.CaicfitnessFuzey (FChild[i+1l] .chrom);

Lr=i+d;
trmHasil.chGen. Stephy (117
untll 1z=Peg3lze:

andy

procedurs TGenRecon.Roplikasi:
72r i,posrinteger;
toplop ' PopBinl;
Degin
JetlengthitmpPop, PopSive) s
for i:=0 to PopSize-1 oo
baegin
repeaT
pos:=FfRandon . KextInt (0, (Eopiize~13);
until posari;

if FChild(i].fitrenssPbararnt [pog] . fitness then

begin
tmpPop (1] t=getIndiviow (FCEild i) )7
erd
plse
begin
teelop [1] r=getIndivide | FParent [poally
ernd;
and;
for i:=0 to Fopiize-1 do
baain
CParent [1]:=getlndividu (tmpFopli]};
end;
arnd;

procedure TSenBecon.doHiTunc;
var gensinbteygr;
tmplndi:TIndiftind;
beogin
nitPavent;
Stavistix:
gen ;=
FEestIndi:=FindIndividullax;
repeat
generasi;
RBeplikagi;
statistik:
tmplodiiebindIndividuMan;

i#¥ FRestIndi, fitress<tmplndi.fitness then

begin
FRestIndi t=gatIndividy (tmplndiy;
and;
FMin[gen]:=FMinl;:
EAvg[genl i=Fhvgl;
FMax [gen] i=FMaxl;
frmazl’ .poGen, Stephly(l};
Igen:=gen+1:
unt.l genr=Maxgen;
ernd;

functior TGenBecon, Decadela=a2Tclndil (const rhatailhrerly

const rritnegs!douple) (TIndiBinl g
var 1 sinteger;
begln
EetLengthiresult.chrom.LengLL};
For i:=0 bo high{rData) da
baagin




regult.chronlrbakali]] istrus;
engl;
result.fitoesgi=rfitocss;
end;:

pracedyre GenBecon. DecodelndlTolata (Const

val rReta:ibrxl;
var rf¥itnessidochble;;
wdr i,Berintecer;
becin
Betlengthirlata, Flloocp):
sai=0;
for ii=0 to Length-1 do
begin
if rIrdi.chrom[ii=trus than
hegin
rbatalsal:=ir
innisEaly
aend;
end;
rPitness:=rindi _fitnessa;
ernd;:

unctien TSenPecon.geciestIndi 1 1ndiBinl:

bealin
dof: tung;
reaulTi=getIndivigu(tEestindi] ;
end;

e,

ITngisTIndiBic.ls




unit ulHasil;
lntexface

LEas
Windows, Messages, SysUtils,
Dielous, stdcCtrls, BExuCtrls,
ConCtrls:

EypEa
TErmEael |l = classiTForm)
TebshaatZ s 'labEhect;
Tabsbkaeti: TTabSheel
Tabshestd: TTzbtheet;
TabEheet%: TTzbEheei
Panell: TPanel;
brnCloge: TButtons
brnLFAwal - TButteon;
TabshewtS; TlasbZkest;
Takblrcerh: TTahSheest;
TabikeatT: TTebfheoot )
FPageControll: TPagolontrol;
btnHitung: TBubton;
TapsSneett: TTebhiZkheat;
fyBus;: TatringGric;
fgBranch: THtringSrid;
Croupboxe: TGEroupbBng
Labeld: ThLabal:
Lakel%: TLsbelj
Label10; Thalml;
Lab=l111: TLabal;
Labell2: TLabal:
lhlGen: Tlzsbel;:
1lhlLead: ULhabel;:
Ibhllegss: TLabel:
edtSumGen: TE4its
adt Sumboad: TEdit;
adtSumLoss: TEdit;
adtIterasi: TRdit;
edtTime: TEdit:
CroupBox2: TGrounBox:
Labelf: TLakel:
adbkLoop: TEdit;
SroupBoxds: TGroupBoun;
LabellR: TLahel;
pdtMaxGen: TRALC:
Labell9: TLabal;
edtPopdize: TEdilL:
Label20: TLabel:
edtPCross: TEAIt:
Lapeli?l: TLabhel:
edtPMutasi: TEdit;
Label23; TLabel;
edtKa: TEdit;
TahShaetll: TTanfhest;
Chartl: TCharct,
Beriesl; TLineSaeries;
SeriesZ: TLineSeries;
GroupBaxl: TGroupBon
Labell: TLabels:
Labelss TLabe_;
Lapeld: TLabwl;
Labeld: TLabel;
Labe.5t TLabel;

Varianks,
TebEngines,

Classes,
Serigs,

Grephics, Controls, Forms,

TewProocs,

Chart,

Grids,




lhlGens:

1bllgadi:
1bl1leciasd:
adt Sumnien
artSumloa
sdl S os
edtlteras
cdtTimes:
fgBus?:z T

GroupBoxb:

fgos: Tat
SrovpBond
Lakbells:
Lanelli:
bl Tnssfk:
1hllossH:

TLabel;
TLao=l i
TLabal;

2o TESIE S

dZs TEAILy

52 TEcit;

id: TEcit;
TEALL ;

ETringGrid:

Tirovphox;

ringGridsr
 TGroupBox;

TLanel;

TLanal;
TLabel;
"Labpel;

edtSebelum: TEAIL;

edtSe5u08
blnlsebaf
phiGen: TE
fgbranchi
Labali: T
gdtzlossk
Labell3:

2diVl: TE
edtVi: TE
2dlVi: TE
adtV4: TE
adbTl: TE
adllT2; TE
Labhelld:

Labelli:

Lakelli:

LacelZd;

Label25y

Lapalis;

LaballdT:

edtwl: TE
wdtbwd: TE
adbwiy TE
procedursa
procedure
procedurs
poucedires
procedure
procedure

privatea
[ Pr—wate

Yoo 'TRaIk:

ault: TButior;
TOFESERAT
1 TStringGrids

Label;

dne THRdIL;

TLabel;

dit:

dat:;

dit;

dit;

it

dit;

Thabel

Thanel

TLabely

TLasel;

Tlabel;

TLakbal:

TLabel;

i i 5

ait;

1%
braCleogel 1ok Sandard
btnlLFawa_ClickiSender:
brnHitungClick ! Serdar:

PO met)
TOb  ect) s
LOg-eot)

btnUsefefaultClick|Sender: TObjsct)
Formireate ! Scnder: TOpject):

edtHlLoopChange [ Sendar:

deglaraticns |

TObact):

funcrion CariHeSaluran,consl rleibistring)sinteger;

pubilic
{ Public

end;

VAE

deglarations

frmHasil: Thrmilasi_;

implerentatio

Tl

nsas ninils, cLoadfilow, ulewtonraphson, uComplex, uTopolagy,
uRecursive,uHdatrix, uwkFituess, oVarGLobal, wienatic;

SR *.dfm}

wal NEal:inte

ger;




CootZfopoluom, CostEssudabrdockla;

funaticon TfrmiEasil.CariMofaluran {const rlextistring) :integer:;
var i,count:integer;
begin

&}

procedures TfrmHasil . bindlosellickiSender: TObject):
kLegin

Cluse;
end;

progedure TEfrmHazil.botnLPAwalClick{fander: TO0hlaot):

yar i,ia,ja,Nbous:integer;
mulal,selesal,selengiTheteTine;
Jam,mnenit, detik, mdetik:word;
V,8q,5L:CxArrl;
Cap:dhrrl;
TypBusifrel:
E,Tp,Allr, Arus:CxArcd;
L TridArrz:

baglin

Hbus:=nigh(gBus)+2;

PecodeCommbDataTelFlata lghus, Nbhus, Masal Vv, 59, 3L, Cap, TygBus, giranch,

VAP RS & il TP i
girec:=CopyMatrixiZ);
if Wous-:£3 then
bagin
213,10 r=Cmplxid,0);
AR, 12 ] =0mplx i, )
Z114;78) i=Cmplx (&, 0);
Lo 1b r=Cmply (0,00 5

end
else if Kbus=14 tThen
bagin
L2, 8 r=Crnpl w008
ATl =Cople 0,8
e o o o ([ R B By
endy

btnllsebDetaul b . fnabledi=trus;

mulair=tine;

New:nnRapnson:gParamLF.w,Sg.HL,Eap,Typﬂus,E.Tp,ﬁlir,ﬂ:uS,Lc,Tr};

setesal=tima;

selang;=selesai-mulsl;

Seriesl.Clear:

for 1:=0 to WNbous-1 dg

begin
tgBus.Cells[0, =11 ;=IntToSteiitl])
ZgBus.Cellys|1, ! -1]:=RedlToStriVii].real,5};
TgBus.fecle (2, 2-T) s=RealTasLr(V1i] . imag®

ANGLE_DF_DEGREESEENGLE_OF_RRDIAN.5?:

fghus.Cells[3, i+1] t=RealTelStriSgli]l.real, 3}
fgPus.Cel_s[4; 21| =RegllasStriigli].imag, 3}
sgBus.Cel s[5, i ] i=kealToStr {SLi]). real,3);
[gBus.Cel_s|b6,i+1] i=RealToStr{SL{i].imag,3};
fgBua.Cella|?,1+41) i=RealTosStx{Cap(i], 3!
fgBus.Cella[#, 141 raIntTodSer [TypBug[i]);
Sariesl.Rhdd(V[1].real,IntToStr(i-211);

end;

for i:=0 =Zo high{gBranch) dao

begin
far=gRranch([i].daci~1s
jar=wgbranch[1l].ke=1;




fgBrarch.Cells [0, 1+41] i=IntToStri{i+l):
focEranch.Calls[1l,i+1] :=IntTaStriia+l)d;
fgBranch.Cells|2,i+1] r=1lntlcitrijatl|;
foBranch.Cells[3,1i+1] :=RealTuste (Allc[ia,Jaj.real,2)¢
[ghranch.Cells[d, i+1]:=RealTlcitriflir|ia, jal.imag, 3);
fgBranch.Cells[%,4+1] s=Healleltri{drus(|ia,jal.ceal, 3]
fgBrancn.Cellis[€,i~1] +=RealTedtr (Arus|ia, jal.lmag, 3.}
fgBranch.Cells |, 142 | r=IntTeste {Jat+l)
fgHranch.2ells(d,141) i=1IntTcStr {iat+l)?
fgBranch.Cells[ %, 1+41] i=heclTedtr{lir(ja,1al .Teal, 2}
fgBrench.Cells[IC,i+1] :~RealTaStr(Alic[ja,ia].imag, 3}/
tgBranch.2ells[11,5+41] ;«ReslTaStritrus[ja, ia) .xeal, 33,
fgBranch.Cells[12,i+1] :=RealTchtr (Arus[ja, ial. imag, 3}

end;

gdbsumGen ;TextiutoEtrincd(gFeramlF . SuntGen, 3}

pdrSumLodd. Texts=LoStringd(gParaniE . Sunload, 3) ¢

edriumloss, Text :~toftringd (glaraniF . Sunloss, 3);

edtlterasi Texl=IntToStr{gPeramly Ttarasi) s

DecodeTime (selang, jam merit detl . mdetik)s

edrlime. Text=IntTosty (Jami+":"+IntToStr{menilk)+ '~

IntToStr(detik)+': '+IotTeStr mdetik);
CostSebelum:=gParamlF . Sumloss. real;
ond;

procedure TfrmHasil. pboditungllick {Eander: Tabject):
Var i,lﬂ,j&,NhUS,WEal,NLﬁUy;deUEL;PGQSiZE;lEELintEgEI}
p:rcss,pmutasi,ka,thness,PlcssHin,?l,VE,VE,VQ,11,IZ,H1;W2,H3:duuble;
Jjam,menit detik, mdetikoword:
tesRadialthaoolean;
pulai,selesai,selang: TDataims;
Cap:dRrrl;
Lige Trird R sy
Gestindi:TIndiSinl ;
TvpBus,DataHastililArrZy
V, 59, 8LOxArEl;
b, Tp,Alir, Arus: CxArrd;
ewiTSwitharrl;
gats: TEeNRecon;
kegin
finew code place here
muLai r=eine;
NLoop:=StrTelnt jedrbboocp. Texl]
FlossMin:=StrToFloal (edtPlossMin. Teat) ?
V1;~-StrToFloat {gdtVl.Text);
V2i=BtrToPloat (edtVa. Text)
Vir=8trToF_oat (edtVi.Text)
Tir=8CrToF i pat (edbVa, Text) ;
[li=StrToF . oat (adtll. Text)
TZ2:=5trTol-oat (edtIl, Text);
Wii=O0rrTol.oat (edtwl, Text) s
w:=8trltoFloat{edtw?, Text] ;
w3i=8trToFlaat (edrwl. Taxt];
g?it:=TFLtness.DreateiNLoop,E;nssMin,Vl,?z.VE;H4,11,IE;w1,w2,w3];
MaxGen:=5StrTulab (adtMaxGean . Text.) ;
pbzen . Max: =MaxGen;
PopSize:; -Strlolnt {edtPopSize, Taxt):
Boross:=4u-ToTloat iedtPCross . Text]
FMuTasi:=5trToFloat (edtPHMutasl. Text);
Kar=3-rTofloat (edt®a. Texl) ¢
lens=higaigBoanchi~1;
gats:=TGeﬂRecnn,CreaLeaHaxGen,PﬂpSize;'uu,‘Lucp,
Poraag, PMutasi, Ka)l ;
Bestlndi:=gats.getPeacindi;
gats.oecodelndiToDaza{BestIndl, DatsHaasi., fitness);




sSwi=gPit.Get3withiDataHasil):
DecodeCommbataTolFhata (gBus, Hbus, N=al ,V, 57, 8L, Cap, TypBus,gBranch,
&by Thye Lzt )
Abi=BuatfBaru [ girec, sw);
tesfadial:=TesJaringan | k) ;
LE tesRBadial=true then
bhagin
MewtonEaphson (gParanl PV, Sg. 50, Cap, TypSus, 2, Tp, Alir, Arus, Lo, Tr) ;
selesal:=time;
selangi=selesai-mulal;
Seriesd.Clear;
for 1:=0 to Nbus-1 do
begin
fgBus.Cells[0,i-1]l:=IntTasStrii+l);
fgBus2.Ce_s[l,i-1]r=RealTlostri(V[{i].real, 5]
[gBusZ.Caellsld,i-"]i=RealTadbloiv{i].lmag*
AWMGLE OF DEGREES/ANGLE OF RRDIAW, S);:
] i=RealToStriSglil.zeal,3);
fgBus2.Cellyg[d;1+1] r=Real ToStriSgli] .imaag,3);
[gbusz.Cells[9, 1=l ] 1=HealtoStriSL[i] . ceal,3):
fgBusé.Cellg(f,1~1] =AealTodLe(SL(i]. .imag,3) 7
1]
]

FgBus?. Cells[3,i-]

fgaus?, Cells[7,i-1]i=RealToitri(Capli], 31
fgoBuss.Cells[d,i-1]i=IntTaSby | TypBusil]);
Series? Add!V([1i].real,IntToStrii+l));

Brd:
WzaZ:=high{gBranck)+1;
For L:=0 to Wsal-1 do
begin

iar=gBranchi{i] .,dari-1;
jar=gRranch 1] _ke-1;
fgdranchz.Cells |3, 1411 :=IntTosStr(i+tl);
fgBranchié.Cells{l,i+l]l :=IntTusteiiatl)s
fgbranch2.Cells (2, i+11 :=TntTodor (jat+l})y
feBranch2.Cells (3, i+1} r=RealTeStriflir[is, ja] .xeal, 3);
fgBranch?.Cellsid, 141} i =Rea TelBtriRlir(iz, ja)l .imag,3);
fgBranch?.Cells[5,i+]1] r=Reszl TosStriArua[iz, jal . .real,3);
tgBranchz.Cells (6, 141] :=RealTeStriArus(ia, Jal.imag, 3):
fgBranche.Cells|7?,1i41) i=IntTosScr (jatl};
foEranch?,. Cellsfd, 4417 i=1lacfadre (1a4+1)
tgBranchi.Cells[%,i+l] r=healPoStriAlic(ga, 18] . ceal,3) ¢
fgBranchz.Cells|[1d,1+]1] :«RedlTastriAlirlis,ia] .imag, 3);
fgBranchs. Cells[l1l,1i+]1] r=healTlostribirus[l&,ia, .xeal,3):
fgBranchz.Cells{Z2,1+1) :=RealTostri{Arus [Ja,1a] . imaa,3);
end;
edbtSumGen? , Texti=toftringJ (gParanlF.SumBen, 3) ;
adrSumlcad?. Texti=toStringJ(gParamLF.SumLozd, 3)
pdtBumLogs? . Texti=roltringl(gParamll . SumLoss, 3);
edtiterasii.Text:="3"';
DecodeT me (selang,jdam,menlit,del i, mdatik);
edtTime?, Texti=IntTultri{fam) 1': "1 IntToStrimenit) szt
IntTobtri{detik)+" ' +IntToStr (mdetik) ;
Cost8esudah:=gParamlt . Sumloss. real;
gArSehalom,. Text :=FormatFloat ("&,##0.000", CostSebelur) §
edrSesudah . Text:=Formatiloat (g, ##0,.000",CostSesudall)
Tor Li=0 te 3 do
begin
fg0s5.,Calle [0, L+1] :=IntTosStr [1+1))
fgns.Cellg|l,i+1l]:=IntTostriew[i].dari+ly:
fgos.Cells[2,i-1]:=IntTodtrisw[i].ke+tl)s
end
znd
elae
begin
Messagellg('Perhituingan gagal!' ,mtWarning, [mhOoK],T) ¢




enid;
g2l Frea;
gats.Free;

e NGs

provedure TlrmHasil , binUselefaultllick(dender: TObject);
var Hbus:integer;
begin

Wiwgs=high (gBus) +1;

if Nbus=23 than

begin
gdtlLoco. Taxti='4";
and
ploe ZF Hbus-14 then
begin
edrlLoop. Texti="3";
end
else f WHbus=43 Lhen
begin
adtNLlocp, Text " 17"
end;

fgls3.RewCount ;=3trlolnt (edtNLoop, Text) +1;
edtHMaxGen. Text:="'50";
edifopsize, Taxt:="10";
edTBCross. Text:="0.752";
ediPMutast  Text:="0.03":
edTka, Text:="1000";
gdzPloasHin., Text:="0.,3117";
adTVl, Text:="0. 80" ;
ad=V2 . Text:="0,95";

edrVi Text:="1.058";

ediid, Texty="1.10";

ednIl  Text:="1.0";
edold.Text:="1.2";
ediwl  Taxt:="1,0";
gdtwd, Text:='1.0";
edrwd;:Text:=t1:0";

brnHitung.Enablaed:=Lrue;
endy

procedurse TIrmHasil.FurnCreate|Sender: Tobhject)y
begin

Fgos. Cells[D,0]1="H0'; )
fgus.cells[l,9) i="As5ul";
fgo8.Cells[2, 0] i="Tujuan’;

erdy o

procedure TirmHasll.ediNLooplhange (Sender: TOblect):
begin
Lf edtNloop.Text="'"' then
begin
Eq05, Rowlount 1 =2
and
alae
Déglin
Eg0o3.RowCount:=4LrTolnt (edt¥loop. Text) +1;
end;
ands

end.




unikt ninpuzlFChild:
interface
wgog ulnpuzlF, Sysltils, nHasil, Forns;

typs
TlomInpnTLFChild-class{TIrmlaputLE)
protected
procadura ShowHasilioverride;
end;

var frmInput: TfomInputLTChild;
implemenzation
dlipadflow;

UBRE

procedyre TfrmInputlrChild. ShowHasil;

begin
try
if femHaszil=nil Then
begin
frmHz=il:-TfrmHasil.Create(Application)
end;
frmfasil. /fgBus.Calls[G 0] :="Bug';
froHasil.fgRus. . Cells[]l, A :="ahaV [(pu]';
trmiasil.fgBus.Cells[2, 0] ="' sudV (deqg)';
froHasil. EqBus.Cells([?,07:="5ups (pu)';
frmHasil, £gBus.Cells[a, 00 i="Type Bus';
froHasil. fgBranch.Calls[0, 3] :="Ho';
froHagil. fgBranch.Cells[1,0] ;="Dari':
frmHazil. fqBranch.Calls[2,0]:="Ke';
trmHasil. fgbraach.Cells[5,0] »="Actus e [A]':
frmHasil. fgBranch. Calls[8, 2] s="Aras im (A ';
frmHasil. Fghranch.lells(¥, 0] :="Dari';
ErmHasil. EgBrancn.Cells[8, 2] :="Ka'}
FromHagil  fgBranch.Cells[11,0] ;="Arus e [&)';
frmHasil., fgBranch.oells[12, 0] :="RArus im (A)]';
frmHasil.fgBus2. Cells |3, 0] :="Bus";
ErmHasil.fgBusl. Cells]l, 0] :="absV (pul';
FrmHasil.fgBus2.Cells[2, 0] :="zsudV (deg)’;
ErmHasil fgBus2.Ce1ls([7, 0] +="3ups (pul';
frHaszil. fgBus2 . Calls[B, 0] :="Typa Bus':
frmHasil. fy8ranch2. . Cells(0.01:="Na';
frmHasil.fgBranchZ.Cellsfl, D) i="Daci'}
froHasil. fgbranch?. . Cells{2, 0l i="KHe';

Frivdasil.

fgBrancha.

£ellsfs, D]

i=TAras re (AV':

frmHasil. fgBranchZ.Cells 6, 0] r=TArus im (A)':
frmdazil.fglranchi.Cells{7,0]:="Dari";
frmHasil.fgBranche.Cells[g,0]:='Ke';

fruHasil. fgBianch2.Cells[11, 0} i="Arus re iA}';

frmHasil, fobiranch?.Cells[12, 0f t="Arus im (A}';
AT gParamiF.PKanst=1 than
begin

froHasil.fgBus.Cellis(3, 0] :="Pg (W] ";
frmAasil.fgBus.Celis(4,0] :="Qg (VAR)':
frmHasil.fgbus.Cells[5, 0] :="PL (W}';
frmHasil. EgBus.Cells {6,011 :="0L {VAR]";

frrmHasil . falranch.Cellzs[3, 0] :="P (W} ":
FrmHasil,fgBranch.Cells[4,0] :="0 (VAR)';
froHasil.fgBranch.Cell=(9,0] ="' (W)';
frmHasil.fgBranch.0ells(10,0] :="0 (VAR)'}
frmHasil.lblGan,Capti?n==‘Uﬁ';




froHasll.lblLead. Captioni="VA&"';
frmHasil,.lblLoss Caption:="VRh';
ErmHagsil.ToBusz . Cellsg 3, 0_='Bg MW)';

frmHasil.fgBuss.Cells 4,00 i="0g [VAR]';
ErmHasil, [gBusd Cells 5, 0! :="PL (W) '
femHasil.fgBuaZ.Cells 6, 07:="0L (MAR}';
frmHasil . fgBranch? Cells[3, 0] «="F (W) "
frmHaszil.fgBranchz.Cells[4,0]:="0 (VAR] ',
frmHasil . fgB-anch? Cel 12[9,0] t="F W) ";
ErmHasil . fgBranch?.Cells(10,8];="0 (VAR]';

frmiasil . 1blGen?. Captiani="Va'
ErmHasil . lelLoad2.Caprion:="VA';
frmHas=zil.lbELoss2. Captloni="Va'y;
frmHaail.lbhlLossE.Captian:«"VA';
frmHasil.lblLossN, Caption:="VA';

mnd

glse LE gParamll.PEorst=1000 then

begin
ErmHaail  FPgBus . Cells[3,09] :="Pg (EW]':
ErmHasil . fgBus.Cells(4, 0] :="0g (kKVAR)';
frmHasil.fgBus.Cells[5, 0] :="FPL (kW] ':

frmAasil. fgBus,Caells[6, 0] :="'CL (kVAR) ';
frmiasil .fgBranch.Cells3,0]:="F [kW)';
frmdasil.fqBranch,Caells[4,0]::="Q [kKVRAR:';
frimdasil . fgBranch.Calls |9, G :="F [kW)':
trm-asil,. fgBranch. Cells[iG, 0] :="0 [kKVAR: ":
frmdasil . 1blGen, Capticn:="K¥YA"
frmdazil.lbload. Caption:="kVa';
Frmdasil,.lblloss.Capticn:="kVA';

frmdazil.fgBus? . Cells[3, 0] ¢="%g (kW) '
frmHasll. fgbus?. Cellis(4,0] :='Qg (kEVAR) ';
frmHasll. fgBus2.Cells[ 5, 0] ='PL (kW ';
frmiasil, fgBus?.Cells[6, 0] i="QL (KVAR]';
frmHasil, fgBranchZ,.Calls{3, 0] ='E (kW1 ';
fpnHasil  fgBranch2.Cells{q, 3] :="0 (kVIR;";

fruoHzsil: fogRranch? . Call={9, 0] :="'F (W] ';
froHasil. fgBranchZ.Cells[10, 3| :="Q [(kYAR:';
frmHasil.lhblGen? . Caption;="kKVA';
frmHasi],LblhaadZ.Capticn:—'kvh';
femdazil.lblless? . Caption:="kEVA';
FrmHasil.lblLossP. . Caption:="kVh':

frmifasil. lolLossi, Captlion: =" kKVa'

end
elae if gFapamlF.PKonst=1000008 then
hegin

ErmHagil JEgBus. Cells |3, 0] v="Pg (MR]';

froHasil . fgRus.Cells(d,2] ="0g [(MVAR)':
frmHasil.fgBus.Cells[3, 0] :="PL (MW)]';
froHasil, fgbus. Cells[&, 0] (-"Ql (MVAR)';
FroHasil.fgBranch.Calls[3, 0] +="2 (MW)';
frmHazil. fgBranch.Cells(4, 2] :="0 (MVAR)':
frmHasll fgBranch.Cells[9,D]1="F (MW)":
frmHasil.fgBranch.Cells[10,0]:="0 (MVRR)";
FrmHasll.lbiGen. Capticai="MVA";
frmHasil.lblLoad. Captian:="MVA";
froHasil . lblloss.Captign:="MVA';

frmHasil JEgBus2.Cells[3,0]="Pg (MW)';
froHasil. fgBusZ.iCells (4, 0]l :="0g [(MVAR]":
frioHasil.fghus2.Caells[5,0]:="PL (MW)';
frufHasil.fgBus2.Caells[6, 0] :="0L (MVAR}":
frmHasil.fgBranche.Cells[3, 0] i="B (MW} "'/
frmHasil. fgBranch2. Cells[4,0]:="0 (MVAR)';
frmHasil.fgBranche.Cells[3,01:="F (MW)";
frmHasil. fgBranch?.Cells[10, 0} :='0 {(MvAaR)';




frmiasil . lblGend Captiont="MVA';}
frindasil.lblload?.Captian:="Mva';
frmdasil.1lblloss2. Caprtiani="HVA':
frindasil.lbllossD.Caption:—'MVA';
frm~azil.lbllosal. Captioni="HVA'
crdy
frmHazil. fgBus. RowCaunt ! =5trTalnt{edtlibus. Text] +1;
frodasil. fgRranch.RowCount:=5trlolnt [edtisal. Text)+1;
frmidasil, fg3us? . Rowlounlk =strTelnt (edoibus, Text] F1;
frodasil, Cgacanchl, BewCounz:=3trTolnt {edthisal. Text)+1;
frm:lasil.Zhowkodal ;
finally
frmdasil.Fras;
end;
end;

-4

and,




znit ukenu;

intaerfacs

n=es

Windows, Messages, SysUzils, Vasiants, Classes, Graphics,

Dialogs, Cumhrls, Stdlctrls, Extltrls:

Ly
TfrmMznu = classiTFerm)

Yanells TPansl; !
broNaw: TBucton;
binbpen: TBatton;
bcnZxkib: TBattong:
SratugBarl: TEtatusBar:
Paneld: Tranel;
Opendialogl: TOpenlidleog;
procedurs bbaNewlZlick|Sender; TOpjiect);
procedure btnlpenClick(Sender: TObiect);
procedure btnZxitClicy (Sendar: TOkRlect):
procedurs btnSettingClickiSender: TObjsct);

private
{ Priwate declarations }
public
[ Piahlio daclarations }
arg:
Var

frmMenu; TfrmMenu;
implementation
nses ulzputLFEChild, uComplex, sbtlls, uloadllow;
[s& *,dfm}

procedare THrmMeno.bonNewClick (Sender: TObjact):

pagin
Lty
if frmInput=nil Lhen
begin
frmlnout:=TEfrmInpuclPChild. Create (Aprlication)
& ;

FfromInput.Captiagn:="Input Data';
frmInput. binyaxt. Caption:="&3ave’;
fromInpuc.ShowModal;y
finmally
Fralnpot. Frees
end;
end;

procedurs TfrmMenu.ptndpenClick [Sender: TChieck]

vary NamaFiie, Hama:strings
output: TextFile;
"1,3,Ivp,dari, ke, Nous, Nsal, Param,Ngen,HCable; integar;

controla;

Cap, absav, sudv, Pg, 0g, PL, 0L, Cag3al, Fmin, Pmax, Harga, Length:doublae;

R,;%; Lo, Tr, T, 3u, V¥onsc, PXonst , Pbase, Vbase: double;
bagin
Ty
if OpenDialogl.lxecate then
begin
NamaFile:;=0penDialogl. Filedame;
LssignFile (poutput, KamaFile) ;
Reset (output} ;

Forms,




Beadlni{outpuat, Npas) 7

Feadln (outoun, Ksal) ¢

Readln (outoat, Vhase) ¢

Resdlnioutout, VKanst ) :

Rzzdln(oucsat, Phase) ¢

Beadln{output, PKSast)

Raadln(oetoat, param) ;

gParamLF.Voase:sVDdser

gParamlF . VvRoOsLi=VAUNLG .7

gParamlLF,.FPpase:=Foase;

gParanLF. PKensi=FAons;

if Param=1 then

pegin
gParamlL?. FaramBranch: =pbzu;

2ad

=ilze if Param=2 tnen

Dagin
gFaramlLi. Faram3ranch: =phChmn;

end;

gParamlF . Maxlterasi:=15;

gParamLb, Teleranal=0. 0201,

try
froTopuet:=TtrmInpirLFCalld. Create (Appiication: ;
frmInput.edtibus. Texc:=IntToS-rikbus]
[rmTnputo2diNsal, Tetsi=lotTodor{Nsal) ¢
FrmInput.sdtVbase. Text:«FPloatTeStr(Vbasse) |
1€ VHonskb=l thean

oegin

frmlnput. embyiongsz. TexTiw"V;
erd
alase 1F VWRonas--1000 —hen
begin

ErmInout  ocmeVEonst. TexzT: ="V
=1 sted
elag If VEonar=L000002 then
begin

frmInont, cmbVionsz. Text ="MV,
=feba 5

frolnput.edifhase. TMaxtr=3loatToZLr | Phasa] }

ILf Ffonat=1 Than

begin
Comlinpub. cnbPEonss. Texti="VA |
ErmInput.fgBus.Cells[3, 0] :="0Cg (W) "
FrmIncut . fgBus.Cells[4,. 0] :="0g (VAR)';
frmInput.fgBus.Cells[3,0] :='PL (W] ';
frmInput, fgBus, Cells[&, 0] :="0L (VAR)';
frmingut. fglranch.Cells({9,0] :='Kap (VA)';
trmIngput. £gBranch. Cells[ LG, 0l y="F (W) 'y
FrmInoat. EgBranch.Cella[ll, 0] :='Q (VAR) ",
frmInzut. fgBranch.Caells[le, 0 t="F (W) ';
FrmTnout. fgBranch. Cells(17, 0] :='C (VAR) ';

end

glsa 1f Pronsl=1000 Lhen

begin
ErmInput.cmbFLonss . Texti="2VA"
frmInput.fgBus.Cells(3, 0] :="Fg (kW)
frminput.fgbus.Cells(4,0] :="0g (KVAR) 'y
Frminput, fgBus.Cells[d, 0] :="PL (kW) ';
frmInpur. fgBua.Cells[&, 0] c="0L (KVAR)';
fromInpuc, EgB8ranch.Cells|2,0) ='Kap (kVA]';
frminput. fg@ranch.Cells (10, 0] :='F (kW) 'y
froInput.foiranch.Cellsa[ll, 0li="'Q (KVAR] ';
frmInput, fgiranch.Cells[16,0]:="2 (kW) '
frmInput.EgBranch.Cells[17, 0] :='Q (kVRR] ';




end

elzo if PHonst=1000000 thnen

hegin
frminput.cobblonst . Taxt i="HMYA" ¢
frmInput.fgBus.Caells[3, 0] :="Pg (MW) '}
frinTrnput.fgbus.Cells{4, 0] :="0g (MVAR}';
fFrmInput.fgBus.Cells(5, 3] 1="FL [MW)"':
frmlnput.fgBus.Calls[6, 0] +="0L [(MVAR) ':
frmInput. fgBranch.Cells|9,0] (='EKap [MVA)"':
frmInput. fgBranch.Cells[10,0]1:="E (MW) ' ;
FromInput. fgBranch.Cells[11,0]:="0 (MVAR)";
frminput, fgbranch.Cells[1lg, 0] :="F (MW)';
frmlnput.EgBranch.CFLls[lT,G]:—'Q (MVRED '

and; -

it param=1 then

bedln
frolnput.cmbParam. Texti—"pa'
fromInput. fgBranch.Cells[3, 0] 1="8a (ou)'s
frmInput . fgBranch.Cells[4,0] +="¥ (pua)':
frofnput . fgBranch.Cells[5, 0] r="Lc [pu)':
frofopuc. fgBus.Cells[7, 0] :="Cap (oul '}

end

clse if param=2 then

begin
frmInput.cnbParamn. Text:="ohm" ;
fromInput.fgBranch.Cells |3, 01 :='R (ohmi':
CrmInput.fgBranch.Cells[d, 0] :="% (alun) *;
frmInput.fgBranch.Cells(5, 0] :="Le {ghm}*;
ErmInput.fgBus.Cells([7, 0] t="Cap (ohm) '}

ards

setlength (cBus, Nbus) ;

for f:=0 to ‘Nous-1 do

begin
Feadlnijoctput, absV, sudV, Bg, Og, PL, QL, Cap, Tyed |
gBus[il.zbsV=ansVv;
gqBus[i] . sudVi=sudi;
gBus[i}.Fgen:=Fg;
gBus[i) .Qgen:i=2gr
gbBus[i] .PL:=FL;
gBus[i] .QL:-0DL;
gBus[i].Jap:=Cap;r
gqBus[1] .typeBus: =Typ;
frefnput . fgBus.Cellis(0 i+l :=IntTasScr(l+l);
frolnput.fgBus.Cells|l,1i+41) :~FleatTodcz (absV)
frmInput.fgBus.fells|2,i41] 1=FloatTesSt= {sudV) ;
ErmInput.fgBus.lella[3,1i+1l] i=FloatTolTx{Pqg)
froInput .. fgRus.Cells(d, i+l ] :=FloatTnicc(Qg)
frminput. fghus.Cellis[5, i+1l] s=FloatTo3co(PL) ;
frmInpuc.fgBus.Cells (&, iv1| :=FloaktTodic{QL};
froloput.fgBus.Cells[7,i+1] :=FloatToScrc{Cap) ;
feminput.fgBus.Colls[8,141) :=IntToStr{typ)

and:

Saetlength{gBranch, Nzal) ;

for 1:=0 to Hsal-1 do

begin
Regadln jovtput, dari , ke, B, ¥, Lo, Tr, Tu, 8a, CapZal | ;
gBranchii].darir=dari;
gBranchii] .ke:=ka;
gBranchiil] .Ri=H:
gBranchiil .X:=Xr
gRranch[i] .Lor=Lo;
gBranch[i] .Tr:=Tr;
gBranch[i] .Tu:=Tu;
gBranch([i] .Sui=5u:




g3ranci[i].Kap&ial
femInpit. EgBranch. Cells [0, 141 ¢
frmInoat.fgBranch.
frmInzat.fgBranch.
TrmIngat.fgBranch,
frmInpuat. EgBranch.
frmInpat.fgBranch.
frningpat. EgBranch.
frmingat. FgRranch.
frminmat, CgBranch.

:=CapSal;

aIntToStriisl);
=IlntTostridarl):
=IntToStr(kal}
=FloatTol3tr (R)
“FloatToBtr [X);
=FloatToStr (Lol ;
=FloatTosStr{Tr)?
=FloatTosStr{Tu):
=FloatTo3tr (8u):

Ceils[l,i+1]:
Celig[2;L1+1]1
Cells[3,L+1]:
Ceills[d,1+1]:
Cell=[a,1+1):
Cellsl6, L+]l]:
Cella[7T,1+1]:
Cells|f,1i+1]:

frmInpub. fgBranch.Cells|[ %, i+l i=FleoatTostr(Capsal);

end;

Beadlni{oatput, Hgen) ;
if Mgen<>d then

hagin

frmTnoat. fgGen. Rowiount i=HNgent] ;
Satlength (gGenllE, Hgen ;

far
Zegin

i:=0 to Ngon-1

di

Beradlatoutput, dasi, B, ¥, Lo, T, Tu, Su-CapsSal, Poln, Pmax) ;
goenlE 1] .bug:=dacli;
gEenLE[1] . Cmin:=Fk;

gGenll|i] . Cmax: =X;
goenlF[1l] . 22:=La;
gEenlLEF[i].&1:=Tr:
guenLE[i].at:=Tu;
gGenLP[i] . .Fixlost:—3u;
qienLE[1] .YarCest:=CapSal;
qEenlB[i] . Pnin:=Fnin;
gaenll 1] .Fnax:=Fmax:
frmiaput fgben.Cellsio, 1+1] i=IntTestr (120
frminpul., fuGen.Cells[l, L+1] :=IntTeStr (gGanlF 1]  ous] ;
frmInpuct.fgBen.Cellal®, i11] t=RealTeltr (gGenLi[i] . Cmin, 2} ;
frmInput. fgGen.Cellsld, i+1] r=RealTalStrigtenlLP 1] . .Cmax, 2}
Eemlapus. foGen.Cells[4,i+1] t=RealTobtr{gGenlF[i].a2,5);
ErtnTopus. fagben.Cells{b, i+l t=RealToStr(gEenlF (1] .al,5]);
femlnputs. foGen.Cellsie, i+l :=RealToStr (gGenlf (1] .40, 5);
Irmfaopuct.fgBen.Cells(7, 1+1] i=RealToStr{yGenlF (1] . FixCaest, 2);
frmiaput. fgGen.Cellsf, i+1] ;=RealTadtr{gCGenlP[1] i Varlost, 2);
frmlnput, fgGen.Cells|{%, i+1l] r~RealToStr(gGenlP[i] .Pmin, 2}
frmIinput.fgGen. Cells |10, i+1] t=RealToStr [gGenlF[i] .Pmax, 2}
ands

end

else

begin

ErmIngat. EgGen. Rewlount =2}

2nd:

ClogeFilajouTpuab) ¢
ErmInpub . Cdpliois="Tampilan Dbata'}

frmInput.btnHext.Capticn: ="
frmIzput . Showdodal:

Finally

FroTnput. Free:

pnd;
Tendy
BRCEDE

MozgageDlg('File Corrupt atau Error

er;
end:

procedurs TfrmMenu. SEnExltClickiSender:

begin

Application.Terminates

ands

EMextb;

Program!' , mtWarniug, (mbOK], 0}y

Tobiect);




procedurs TExpMeny btnSettingClick Sender: TObject):
hegin

Aoplication.Termlinate;
erid;

and.




unis uRecursive;
intarface
uses ultils, uCorplex, uloactiow, Systitilis;

fincticn isNumeric|gonst r3tr:Char)iboolean;
functicn DecodeStrToData{const rS8tri:string) jiferl;
functien DecodelataTolStr(const rData:lArrl) :string:
teunctien InditSwith{const rZb:Cxlxr?):TSwitrbrrl:
Tuncticn BuatZBarulconst rZ:Cxbrrd;

const. rSwith:TewithAcrlliCxrArelsouverload;
function BuatZBzruconst rZ:Cxhrzd;

conet yChrom:bhrrl) sCuared foverioad;
funotion Teslaringan (tonst rRiCeArr?) thoolean:
procedurs GenCombinasi {oonst rMData:integer:

var riata:iarrl;

var rieckibcolean)

var Jirec:CrArTi;
gawiTSwichiarel;

implementation

war bus:hhRrrl;
Hiar:integer;
findlovp:boolasan;

furction isMumeric(const rBSir:Char) ihoolean:;
kegin
result=rfalse;
1f ror-dn Ry a8l v Eh Ty 5 g AT 0 g hig e gy TV them
begin
resultr=trues;
and;
ey

functicn DecodeStrToData(oonst rStristring! :iArrcls;
Var l,sd:integer;
st,str:string;
bagin o
gtr:=trimirStrl:
Setlength{result,d);

sa:=0;
for i:=1 to flengthistr)il do
Begln
if isNumericistrii] i=trize then
begin
str=st+atrlil;
and
elze
DeEgin
result [ga] t=8trTolnt {st);
incisa);
gti='"}
ands
end;
and;

funcrion DecodelataTeStriconst vData:iArcrcl):strings
war i,Whata:integer;
begin

Khatas=highirDatai+Ll;

reasult:="'";




for i:=0 to MData=1 do
begin
resulti=raesult+IntTostri{rbatali]i+" ':
end;
and;

function InitSwithi{const r2h:Cwlrr?) 1 T8wikthirrl:
war i,d4,8a8,Nbus:intager;
heagin
Mbusz:=hign(ribi+1;
sdi=u; by
for 1i:=0 to Hbzs-1 do
begin
for jr=0 teo Hbus-1 de
bBegin
if rZbl[i,]j].imag=>] then
begin
ingisal ;
and;
endas
end;
Setlength (result,sa);
2a1=0;
for i:r=0 to Nbus=-1 4o
bagin
for Ji=0 to Nbus-1 do
begin
if r2oli, j].imag<=0 thean
begin
resuult [(sa) odarii=i;
resullb[sal . ke:=3;
irnclsd) F
end;
end;
and;
end;

function BugabZBaruigonsl raiCuirré;
const riwith: T8withirrl) i Oxler?;
war i,7.W8with,MNbus:integsar;
bagin K
Mbus:=highirZi+L;
Setlength(result, Nbas, Hbus) ;
tor 1:=0 to Hbus-1 do

Eegin
for j:=l to Mbus-1 do
bagin
resultfi, ] =Coplx(xZ{Li,31);
Brid
end;

ESwith:=high (rSwith)i+]l;
for 12=0 to NEwith-1 do
bagin
result [eSwith (L] .darl, pSWwith[il . kel .veali=0}
"result[rSwith[i] .dari,8with|i} .ke].imag:-0;
end;
ondg}

Furmatlon PBuatZBarulconst rZiCxATrTrd;
const rChromibaArrl) iCrArxZ}
war 1,7j,Hbus, sa:integer;
begin
¥eus:=high (rZ)+1;
SebLengthiresult, Nbus, Hbus) ;




sai=07

for i:=0 to WNbus-1 do

bagin
for j:=0 to Nbus-1l-do
begin
if e8[1,3].irnag<=0 then
bagin
L rChromizal=true chan
bagin
resclt (i, 3] r=Cmplxi0,0);
g
else
bagin
result (i, )] :=Cmple{rZ (i, J]¥;
s
inc{sal;:
end;
end;y
and;
e

function BuatMatrikdzlur (const cE2:CeArre) tiArc2;

var 1,]j,MNbus:iinteger;

Degin
Mousz=hiohicd) +1;
Setlengthiresulc, Nbus, Hbus) ;
for 1:=0 to WNbus-1 do

begin
for H4:=0 to Mbus-1 do
begin
resultii, J1:=0;
end;
erid;
for i:-0 to ¥bous-l do
bBegin
for j:=0 to Nbus=1 ds
begin
if rZii;J!.1lmag<>0 ched
begin
ragualcil, jli=L;
resaltlj, 1] «=1;
erd;
ends
end;
end;

function TesJaringan{const rE:CxArrZ) rhoolean:
var l:lnteger;
Jalur:iRrré;

procedurs doRecursiveldari, kerinteger);
var i:integer;
begin
if findLoop=trus Laen
b in
exit;
end;
if bus|[ke]|=falss then
Degin
bus[kal :=true;
end
elszs
begin
findLoopi=Lruer




exit;

erid;
for iv=0 tao Kjar-1 do
begin
if Jalurlke,i]=1 then
begin
1f d<>dari then
begin
doRecursive (ke, 1) ;
if fincioop=true then
begin
ExiT;
cnd;
e}
end;
end;
snd;
begin

dalur:wBuarMatrikoalur [xa]);
kiar:=high(Jalur)+1;
Setlength (bus,Njac] ;
for 1:=0 to Hjar-1 Go
begin
bus[i] i=false;
end;
[andioopi=Lalsg;
result :=true;
doRacursived, 0%,
if findLoop=trae then
begin
reault:=false;
exit;
ST
for i:=0 Lo Miae-1 db
kegin
if bus i]=talse then
Degin
result:i—falss;
exit
and:
ez
and;

function CekCombinasi{const clata:ifrcrl) :boolean;
var i, jrinteger;
bagin
rasulti=trus;
for 1:=0 to highlrbatal-1 do
begin
for J:=i+i to highi{rData) do
kegin
if rCata[i]=rCatali] then
egin
result:=false;
break;
and;
shd;
ornd
anrly

prozedere GenCombinssi (consk riDatazinbeger;
var rharta:ifrrl;
var rCek:ponlean);




var |y N3ata, Noominteger:

Ccegln
Blatas=rNlata-1y

Foom:=highi{rData)+1;
for fi=Ncom-1 downto 0 do

beagin
inciebatalil):

1f rDatal[il<=NData then

begin
broak:
and
elae
begin
rData[i] :=07
end;
and;

rlek:=Ceklorbina=sl

end,

and.

lrData) :




unlt uvarclobali;
interface

var =tatPCi;statPCy, starPizistatPodibanlaan:
sCrPCl, s5trPC2, streC3, streCd i string;

implementation

erd.
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Enhanced genetic algorithm-based fuzzy
‘multi-objective approach to distribution network

reconfiguration

Y.-C. Huang

Alrstract; An enhanced mmabmiﬂm{EGM—hamd fmynﬂﬂ}ohjmw pprosch 1o solve i
nerwork recenfiguration problem in a radial dismibimion system is presented. Maximising the firey
mitisfaction allows the npﬂalur 10 simultaneonsly consider the mubiple objeotives of the network
reconfiguratian ko minimes power loss, violbon of voltuge and current consaaints, as well as
switching number, while sobject toa rudial network strocture in which all loads mst b energised
‘The optimisation techniyue of the EGA & then adopiad tv solve the fuery mudie-obpeuve problem
effictently. Test results verily the fenabibty of apphing the proposed method o manipiloe (he
combinatonial gpimisation network moeom figoraton in dsinboion systens.

1 Wtroduction

Merwork recostfigur bon madifiis the melwork structuse of
chistyibution feeders hy changing the open/close starus of the
sectionabising (norotally closed) amd g (nomuwlly open)
wwitches. This not only reduces the power lass, bt alsa
melicves the overbnsding of the wetwork compeneits. Henoe,
network reconfigiraton 5 o vitgl tesk of disinbotion
augsmaton

Recomfignrabon has reoeved considemble micrest in
recent vears [ 10]. Belated methods Gun be chassified mio
mathematenl and heurstic methods. Acki o ol [I]
developad y prathematical programming appeoach. 1o sobe
optimal losd allocotion problems in distribution systess
Civaninr &1 af [2] presented a compulationally alrsctive
scutton procedure te reduce poveer b throogh reconfi-
guration. Liw et of. |3} proposcd two algonthms (o mirinmgse
Jouses in destribution networks. Shirmohammad! & of [4]
applied optimal load Bow analysiz o network reconfigura-
tion [for Joss minimisation. Whil formulating the Joss
raduction did boad balancing 4z an inleger programiting
prubko, Barsn of af [5] proposed cffent load fow
equations to caleulate the powet Row. In addition, mebiled
investigations [4, 6, 7] have uttermped . (o redwce e seauch
space by proposing heuristic methods e obimn sollions
throwgh mowicive rides hased on the aperalor's EXporemcss.

The muonflouraticn s a cosmphcited combinarorial,
nondifercntiable and Comstruned  optimsaion problem
owing o the enormees number of candidates swilching
combinations in ditcibuion  swstemns.  Hewristics  and
experis” oupepenoc-based  approaches can only  obiain
suboptimal sohetions, To obian global optimal or, a1 kast,
near plobal eptimal sohntion, Chiang o af. [£, 9] propossd a
twosbapr  spfution methodelogy  wsing the  siondated
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anneiling {SA} alporithm for the rconfipnration. Although
SA has the poteniial to serch (he glohai aptime sobution,
i the comrol parameters of the anncating schedule i
entremely difficalt and requeres o significant amonl of
computing cffort, Simple genetic algonthm (SGA) [10] and
hybmd genetie skgomthm [ 1] appreaches were presented to
solve the reconfipurion, bl they I'::l:uimlj'ml.lu Ioss
i oineclive. The ovoluliosary programming [13]
was proposed to sehve he copstaimed  mols-obicive
problem.

This dpdy presenis o fozey  smalti-objectiee  probiem
fonouletion, 7ol only 10 sarisly regfistic obpectives and sofl
constraings (nod hand lits) of the recomfigoraion, bt also
1o sapply riporous mathermibon) urd bewrsic approaches
within the problem-solving process. The firy s theooy
provides an cxccllemt framework for micgmnng  the
mathermtnl and beuristic approach o & more reafistic
formulation of the reconfiguration, while keepmg an
cifichemt compertation. Chng fo the nom-commensurable
characteistics of the objciives, a conventional appmac
thay oplimuses 3 snghe olgective funclion is inspproprinte
for this problem, The (wzy dofkion [13] 5 Gercfone
adaged tonnﬂtamu&nmmderdwuuduﬂtubm
and 10 obdxin & Mzzy satisfacion mowimising decision. The
EGA & comsidered 10 be'an efficient method for sobving
the birge-scale combinslonial oprnnisaion problom, duc 10
the ability b search plobal or riear globul opiimal solubions
i its appwopriateness for parallel compating.

2 Problem formulation

This paper consders the following objeciives In the
reconfiguration:

(1) Minimisstion of the system's power Loss,

(¥ Minimmrsatam of the volliage constraimt yohtion,

{3 Mimmesation of lhe curment constraints violstion,

(4% Mimapnsation of the swilehitg mamiber,

subgect 10 the mdial metwork stroctewe in which all loads
imust be ermrgised,

£h5




3.7 Fuzzy multi-objective formulation
The four obdeciives descrbed i the preceding bext s first
fuzzified and, then, dealt with by intcgrating them into 2
Tuzzy gam&xclmn uh;u:uv: function M throogh appropriic
weighting faciors a5 shown below:
L
Mux}.f-w.u;-bmz:p;j +“*Zﬂ? +uggs o 1)

where pa Teproscnts the mombémship wloe (MY) 10
minimise the total power loss; To0% pe b the sum of
MIVs lo minimis the voltags violation; 7% ¢ is the sum
of MVs to mimmise e current violation, g is the MY of
minnmisaen of the switchime number; M. i the mumber of
bushars; Nuy is the number of tranches, and wy, f=1, 2 3,
i, are weighting fictors. The membership funchons (MIEFS)
wed to describe the foor objectives are staind in the
following,

2.2 MF for the power loss
Reconfipurlion alempls t obdain he minimem power
fpzz, while no violston of the constraml exit. A
configuratien with a tarper power boss is given a Jower
MV, Because the exponeniial linction meets this condition,
it is sckected for the MF of the power ks, a8 shown m
Fig. |, and is expressed as folows:

pp = e5p(—(Piw  Prae )/ P sin} {2
where pip demotes e MV of powes ks Pl tid the valuc
of power bess Py, is the minimium power koss which can be
oblained by mioinising the snple objective of the power

losa.

s

1 L T T T T 1
T it s, oy

Fo. 1 Menborshi fecim of the power fogs

2.3 MF for the busbar voltage

Selecimg the Lupescdd ME prevents undereoltage and

overvirliage m cach bushar, a5 described in the followmg:
0,

¥ -0

By h=E¥<h

pr=145 LA, KBZ¥ap £y
K-V = Faky

" ==

n qﬂ:'ﬁ ki

Fig. 2 presents the M for the voltage. where pg, ropresonts
the MV ol voltage Fin bustss ¢, ¥, 5, Fyand Fyare the
specified woltige values.

2.4 MF for the branch current
The MF af the brapch curmesd i deamibed 25 Rpflows.

[

_rl-ﬁr:r F<i
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=4 g h sl 4
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Fig.3 Mewsharship finction of the bewtch converet

Fig. 3 depicts the MF for the branch oument, where
repreaents the MV of current £ ffow in branch £ ;o and &
are specified curmont valoes. The average cwrment (osding
idex {(CAF,.) and maxinm cnerent losdion index
(O ) evabitaie the curmemi keding of the network
configuration, a5 described 0 the following:

_H- =
e =2y L (5)

Ol s -—-Mnx{f ! } (o)

where 1 ; denobes the ctrrent in the bk £ L, iz the line
capacity of the branch 7, and Ay is the susber of brancho,
Oivviousdy, the minimum current loading index is equal to
zero, mdictiog o current flow through this branch (e de
ling). Tle lawer the CLS o, implics a higher of load
balamce. The branch curment £, can be calealaied by the
simplificd power Aow {117, a3 will be described later.

2.5 MF for the awitching rmbar
To reduce 1he openiiion, ss well as extend the lfe of
swinches, the switching membey s an coeniial considertion
m the recomfipuration and should be ke as mimmal ws
possible. A configuration with o langer switch number s
asipned o Jower MY, Bacause the exponential fumction
satisfics this comdition, it is wsed for the MF of the switching
numiber, 35 shown in Fig 4, and 15 written as follows:
My < Ny

L0,
= {upl{—{f'?s = Moo ) Wi ), i <N (7}

|
ol ke I
= 1
1
o T T T T T T 1
P
wfichying nuenber

Fg 4 Mevdyrang furccon of the miicfing b
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where pz denodes the MY of svaiching oumber g, and
Negin = the preselected switching nwnwber Bmir.

2.8 Simplifred power flow egquations

Consider the radinl retwork in Fig, 5. The line fmpedances
between brnch [ and branch i+ are represented by
5=+, and lond models are expressrd ns cORSEML
power Anks, 8 = £ 4 0. Br ussuming that the loseson
the lines between brinches ar sygmificintly svaller than
brasch power evms, the follewing sct of simplificd power
flow equanions i3 weed [5):

Pn=Ff—Pun= i Fra (8}
[l

QH-r ={ "'Qr..Hl == i E;.,t [9}
Kl

Kar == Xnifi + 1,0} (19}

where the reil power Py, reactive power (0. and bushar
voltnge - are the values al branch 1+ L nﬂu‘drmm
ing the values of #, O and F jor I:lmndmﬂ‘

The £ 0, and F, can be ised to culenbue the e

current f;:
o= (B + QY12 {11}

The tofal power loss on o distrbulion systiom can be
calcudated by summing w cach brmch power Joss throwgh
the following equution:

Hin —
=3 nlff + @) ()
e |
The mulii-obpestive fommulation m {1} i marenised wsing
the ECA based approach. The ollowing section heisfly
introduses the _EGA.

——
Fran: e

Frpa Beig
Fig- 5  Oue five ofogrom of o roolke afsselfunion s
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3 The proposed EGA

The SGA {10 14, 15] i5 a sinchastc scarch mechanmm
bysad on the Derwinian principle of natural evoliton. The
cvollmionary  process couses il solutioms o move
towands the opiimal point over maay gerembons. The
rouletic-wheel selection scheme wsed in SGA has the
potentinl drawback that the best member of the population
mwy fal © produce offspong in the next gencration,
prasbly causing a stochastic ctver, The elitism awd mubtphe-
peinil crosser strafeges [16] & anbedded m the FGA
enfiuncs the performance of the SGA, The EGA opcrations
are desenibed s fallows.

3.1 Coding and decoding funclions

A seguence uf]::mmj' bizs iz called o string or an individoal
mﬂmF{‘&whmﬁwES'pmujsm:}md'mm[M 15, e
# chromosome, in natupl gﬂmn A coding Tuncion
transfates the decision varables into the binury strings, ond
it decoding fumtion rinskoey the bingry sinpgs bk ime

TEE Prog;-Giems, Tromam, [, Mot MW Mo 5, Sepimsber X000

the dectsion vanahles. The EGA conducts iis operations

amording 0 these siring tepresmtatjons. then a fiiness
function eviloates the fittes of the sirngs.

3.2 Initialisation

An imitid populacion of sirings 5 randomly penerated from
the mitkil conditions of the sivdied system. This scheme 13
miznded 1o provide an extensve basss from whsch the EGA
begins #is sewch. Parameter scotiings are abso given in the
initnlisation stage.

3.3 Fitness function

The individuek ewilve sooording to tedr Goess 10 the
environmenl Fitness & defined 24 3 pon-negstive Bgure of
meTil essocmied with u st of decison varabks. For a
monimisstion problam, the Larger e objective function
value the individual imiplies 2 burger fitness,

3.4 Selection and siitism

The critcrion 1o sclect the mdividunks is based on their
firnesss values (84, 15, Individuals with o lreer fitness value,
u;. hetier solubons w the problem, reoeve cormspoadingly
Lirger numbers of copies m the maing pool For example,
mssme there are wn individuals within the population, cach
having 8 himess vahee f for i=1,2 ...,m. Then, i the
mahing poal, the nuenber of ndividuals () with fimess f7 is
proporiional 10 the value calculated by

w1/ (%ﬁ) (13)

Elitien &= on effective means of saving erly solutions by
ensaring the survividl of the fillest stnngs io cach gotemation
[16]. The clitimn puls the best strimg of the old groemton
into the new peneration (o improve conVergeare perlor-
e of the S04,

3.5 Multiple-polnt crossover

Individuale in the mating pool are rendomly taken in
pairs, withoul replacemens, alter the poal has boen
constiicted. The crossover operation used m the SGA
[1d: 15] e5 o Single-poinl crossover, Beciise One CROSsovVeT
sile 15 selecked, This stmple crossover com be generahised to
multiphe-poim crossover in which the number of crossover
points N & specified. These fwo sidngs are then divided
IO segments by randomfy seiling V. crossoner sites. The
segments of slnmgs from the parents are cxchanged with
cach other o peneratc their offspring. Multiple-point
crossover can solve cortain problems of fealure combina-
tipns encoded om chromosomes thal s single-point croas-
over canmeé solbve [16].

3.6 Mutation
The mutanion divesifies the seanch and peevaits [he
jrenamne oevergence that beads o nearly the same
indiadoals within 2 populalion afier several genesations
[14-16]. For ezch bitof the offspring, te mitaton changes
a 1 imio & 0, or vice vorss, according 1o a fised mutation
probabilicy. The mulation probability nost be sulficienty
sl 00 emesaine nool oaly (eat the crossover 18 the primary
means of creating new offepring, but ako hal the BGA is
ol redooed o s ruodom ssarch. However, too small g
mitation probabiliy cannot avoid premature comvergene,
The crossover and matation are repeated umtil the nsting
pool i85 emply, Oince the new pencralion e oblained, the
cwil Vil process repeats the penctic operations of sehactiom,
eroasver and Enmation, to peterate the new mdividonls.
The process stops when the aemee fitness & within o
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#pecified percentage of the best siring fitness, or whan the
given cound of wot! gencrations s reached.

4 Implemeantation of the proposad EGA

Fig. & displays the flowchan of the reconfiguration salved
by the EGA. The EGA for the nronfigerston i
implemented  strarghiforwardly, except for handling the
mdial structure copstriml. Detaded implementaGon is
stated as Follows,

4.1 Coding, decoding and radial struciune
thecking

The hinary decision variables desote the onjoff siatus of
switches 1 be determined m the seconfiguration. Where '
demates ‘open” of the switch and “1° npresnts “chose”. The
fitness vahee of cach individual is evatuated by decoding the
LA status of switches to obtain dhe network m&ﬁgmamn
The mdial srocwe deecking  cumies wheller

Fig. T Dewrant of the text sestoni

a1

confignmanon i radial IF e tetwork is ool mdial, & switch
of ewh loop s modomly opened fo satisfy the mudisk
SIMCEUTE COTISTTAmt.

4.2 Fitness funclion, selection and elitism
The fitness Funcion f of the reconfiguration is defined us
filcnes: i

il
F=M=wpptwsy u +w:§m +waprp {14}
i=1 =
The fimess value of individuols i3 estimated Frmn the fusy
values of the objectives conddered (14}, The lnrger the
fitness of an ipdividial implies 3 larger sumber of copist
that are selected o the mating pool. Moveover, The dlitism
puls the best wadividiml of the current generation into the
new  poicration 10 fonber enhance the comwerpence
performance of the S0A,

4.3 Multiple-point erossover and mutation

The crossover recombines an individusl with smother
inchivichedd spit at the o crossover sifes based on the
prescleciod crossover probability. The mutation randomly
atltertates 3 bit i the Tudividunl secording o the mutation
probahility, The BGA optimisition proess fopeats until the
speuified munimum pumber of percrations & reached.

5 Test resulis

The proposed ELGA-based uﬂtmdmsdevﬂnpcdunnPC
Pentium (11600 wsing Turbo C proggamining langmagc,
The proposed method was ested on @ wpetal distribution
system ho cvaluate its diectvensss.

5.1 Case study

The twsted case i3 a4 Hebisbar and Td-braoch mdiad
distribution system [17), as shown in Fig 7. The tie lines
uflh:l:slsﬂnnm‘:?ﬂ. ?l_. T3 and 74, which are
openad i nocmal Tuble | summarises their
impedomee daga, The osiom volapge 5 1266 KV, and KVA
buse was assumed @l 1lll]kVLThelaulm1:unlmd¢am
PO 1PEW and 20006 kVAR. The lower bushar voltuge
bimit 5 0.9pu The edditonal brunch cusrent constraints
wore soi gl 20 A, exeept for the upstream. beanches, 1-9,
whose bmmils were 400A, and 47 50 a5 well as 53 65
bramches were 300 A,

The MFs were determined fise Theough the singhe
inimisaion of poaver e, he mininmmn power lss P,
o OS0TE po, (S40T3KW), The MF of the voltuge teed
09pu for Ky, 095 for ¥ 10 For ¥ and 105 for ¥,
i;Fig.l‘,l. For the tranch curmat, £y was sct il ils 90% lne

capatity und Lot s specified capacity limit {Tig. 3). The
meronsable swilchiog nunber wis sel al 4 for My

= — bwBntin opn (e loe)
T nhoied
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Tabie 1: Tie ine data

Lite mustiteer Resizance, 13 Renciants, 1
LA | 0 05
T2 ™ 1.0 1.0
T3 24 pai]
Tahie Z Optimal feeder reconfiguraton
Branch Swatching
open ALrmer
Uriginal corfiguration WM, T2 -
73,74
After reconfiguraton T4 58, 70 i

7. 74

Table X Sywtem sinte hefors/mfter network reconfiguration

Pavear loss, Voltage, Curreni boscing

o R indies
Crigired configuntion 704,735 Vo= 10 Ol =028
Vi = 00137 L, = 05203
Aler reconliguraton 113,408 Firane™ 10 Ll =01850

[FRNY Y. W T L

The poper weighting faclors wead are v =w=
iy =1y =0.75 in which these [our objectives s agsumed
v be equally importani. The weighting faciors can be
varied acconding ro the preforences of different opesutors.
The (st results of the BGA are compared with the SGA
[10] wnd thee SA [ 9] The optingal configintions obtaied
by these three methods are all the same, as shown in
Talde 2. The case studied requires [oor swiiching numbers
o schieve the opdimal confignraiion,

Tahle 3 bsts the power boss a8 well a5 the masimum and
minmmium vollages of the sysien befone and alier recondi=
suration.  The power loss before  reconfiguration 1=
0T W (5390 ) and thet For the oplimal configuration
g TA46EW (20E%). This fnding edicates e
PLIGFEW (241%) further redwction in power loss (or
44.70% improvement] is obtsined, Also, the mininum
voltape i upgraded. The CF1 4, after eoonfigucation is the
samie @y that befone reconfiguration, i which hoth ooour 14
branch 1, i i seaned the power source (Fig. 7 However,
this LS e aaflber rovomipzuration s smalbler than that befone
reconfigucation, which narises from the meconfisuration
ransfomming the original network stpecture ot the oplmal
slructure. Therefore, the proposed EGA cap achieve the
opiimal load-halanced struciure:

Fig ¥ prescois the voliwge profile of the systom before
and alter reconfigunation. Afier reconfigunation. the voliage
mrofile s olwioesly improved. Fig ¥ displiys the cierent
profile of the system before sml afier reconfisradion.
Although the reoonfipuration aHers the corrent distribaition,
the more e load balancing s schieved (Le. smaller CLI .
obligned). Hence, optimal meonfgurmtion can improve the
vollage profik and abo provide 2 mone loed-batoced
sitution . for dstribution  network  operation by the
paipesed FICA.

BN ProcDever,. Tt Dimndl, Fol 1460 Mo, 5, Seovernber 2007

Fig. 8 Sysim solioge profik
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Tabie & Fesult comparisons of the EGA. SGA and 54

Brbrhais FreeTagE CINMPATingG Mumber of girbal
firma, £ aptimal  asched D
00 e
EGA 12 a7
S, [ 0] n = 91
A [ 8] X6 B

ﬁmmmm' of EGA, 5GA
Parameter settings of the BEGA. a5 comparsd with the
annealon schedule of the 34, can be more essaly luned (o
wickd promising resulis [18] afior some expedmemts. The
optimel pardmeier sttimgs of the BGA ae as follows;
popukition sre of 60, ogoimuen generation of 20, Aumbcr
of crossover sitee (A equal o 3, crwsover probability
equal o 06 and mutation probalsbity equal to 0001,

The parptmeters of SGA ure set the same as EGA fisted in
the proceding text for companson, excepl for singlc-point
crossover operation uted. The mumibers of Inak évaheaied
for the EGA and the 5GA were 1200 (20 600 and that for
the SA (after some experiments) was 12000 (120 x M0}, e
ihe muamam eraion number in the 54 was sebat 120
and the minl number por aicration was af 1000 Table 4
dispinoys the resull comparisons of ibe BGA, S6GA and SA.
The avenye computing time of the DGA is dose 1o that of
S0iA and far besx than thal of SA. The number of the global
optimion resxched in | mns with diffeyent. random it
sofulioms of the ECGA = supenior 1o that of the SGA and the
SA. Although the SA has the potentril po obiain e ghote
optimal sohuliem, the fentores of s searching sequentislly
froum 4 single peial 0 anotter and possitly cyelng around
w kool opdimgl  eodution diwimsh i performanee o
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practice. The proposed EGA 15 a highty offective approach
for the reconfiguration, owing to the high performance

enhunced by the elitiar aod multiph-point crossover used

in the EGA und (aherent imphcit pusulkhism of the SGA.
8 Condusiona

This simly has presated an BGA-bused fuzry molti-
wbiective approach 10 solve the metwerk reconfiuration
problan in 2 eadinl disiibobion system. The objecties
considerad aligmpl o magimise the Tuzry sstisfction of the
miviesedeh of power Boss, vickation of voltige and corrent
constramts. and the switching mimber 15 sitbject to radial
network sireciure m owhich all loads st be energased.
Cnyimge 1o the high performence and implat paralbelis of
thi proposed method, the EGA can solve the fizzy multi-
ishiective problem efficendy. Test results conform that the
EGA-tascd appaoach can officiently search the optomal or
near-optimal netwark configuration. Resulis in this study
further demonstrae the feasbiliy of applying the ewole-
tonary optimization dlporithm 1o the aetwork recordigura-
tion in actual disribution syslems.
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Telah dilakukan perbaikan skripsi oleh :
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3. Jurusan : Teknik Clektro

4. Konsentrasi : Teknik Energi Listrik
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JURUSAN TEKNIK ELEKTRD

Malang, 16 Oktober 2006

Satu Lembar
Kesediaan Sehagai
Dosen Pembimbing

Yth. Bapak Ir. H. Taufik Hidayat, MT
Dosen Jurusan Elektro/ T.Energi Listrik
Institut Teknologi Nasional Malang
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Mams : Arik Dwi Tristanto
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Jurusan ; Teknik Elekiro S-1
Konsentrasi : Teknik Energi Listrik

Dengan ini mengajukan permohonan, kiranya Bapak bersedia menjadi
Dosen Pembimbing Utama, untuk penyusunan Skripsi dengan judul ;

REKONFICURASI DENGAN PENDEKATAN MULTI-
OBJEKTIF BERBASIS FUZZY MENGGUNAKAN METODE
ENHANCED GENETIC ALGORITHM PADA JARINGAN
DISTRIBUSI 20 kV

Seperti proposal wrlampir.

Adapun tugas tersebut sebagai salah satu syarat untuk mendapatkan gelar
Sarjana Teknik pada jurusan Teknik Elektro. )
Demikian permchonan kami, atas kesediaan Bapak kami ucapkan
terimakasih,

Malang, 16 Oktober 2006

ketua
Jurusan Teknik E?Uu.‘-i-l Pemohon,

iWpraplono MT Arik Dwi Trist

Ir.F. Yudi
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Nama » Arik Dwi Tristanto
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Perihal Survey
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ITN Malang
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3. SMK Nasional Malang, Th 1998 — 2001, Program Studi Listrik
4. Institnt Teknologi Nasional Malang, Th 2001 — 2007, Jarusan Tcknik

Elektro S-1, Program Studi Teknik Energi Listrik,
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