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ABSTRAKSI

OPTIMASI PENEMPATAN MULTI-OBJIRECTIVE VAr MENGGUNAK AN
ALGORITMA TWO-LAYER SIMULATED ANNEALING PADA SALURAN
TRANSMISI 150 kV SUB SISTEM PAITON-BALI

(Anang Samsudin. Nim. 01.12.087, Teknik Elektro Energi Listrik S-1)
(Mosen Pembimbing : Ir.Yusuf lsmail Nakhoda, MT)

Kata Kunei: Multi — objective Var, twa  laver simulated arnecling.

Dengan meningkatnya wsaha di sektor industri dun meningkatnya taral
hidup masyarakat maka kebutuhan akan energi listrik semakin meningkal pula,
sehingga diperlukan penyediaan energi listrik yang baik dan keandalan penyaluran
tegangan. Dengan meningkatnya beban — beban induktif, maka daya reaktif vang
ada di jaringan transmisi akan semakin besar, schingga memperbesar komponen
rugi — rugi daya dan dapat memperburuk profil legangan pada jaringan transmisi.

Skripsi ini menganalisis penempatan madti — abjective Var mengeunakan
metode Algoritma Two—laver Simulated Anneating, vang dapat menjadi salah satu
alternatif untuk penempatan kapasitor ( MVAr ) pada saluran transmisi 150 kV
"aiton — Bali. Skripsi ini akan membahas penempatan dan kapasitas kapasitor
vang digunakan pada saluran transmisi 150 kV sub sistem Pailon — Bali sehingga
dapat menekan rugi-rugi daya dalam sistem, dan dapat diterapkan aleh pemerintah
khususnva PT. PLN (Persero), sehingga dapat menambah keandalun bagi PLN
schagai perusahaan penvedia energi listrik di Indonesia,

Analisa  dilakukan dengan  bantuan  program komputer  dengan
menggunakan bahasa pemrograman Delphi Versi 7.0 dan telah sukses dicoba pada
Sub Sistem 150 kV Paiton-Bali yang terdiri dari 25 bus, dimana telah berhasil
mengurangi rugi daya saluran dari 69.606 + j 17.224 MVA menjadi 67.773 +3
14.317 MV A sciclah dilakukan pemasangan kapasitor pada bus #5, 9, #15. #16,
#18, #24, dan #25 sehingga terjadi penurunan ragi daya sebesar 1.833 +3 2.907
MV A Hal ini dapat menghemat biaya rugi daya sebesar 1.84 $/kWh atay sebesar
2.64 % per kWh. Setelah dilakukan penempatan kapasitor, maka terjadi kcnaikan
profil tegangan, yaitu : bus #5. tegangannya naik menjadi 1.00616 p.u; bus #9,
tegangannya nailk menjadi 1.04994 p.u; bus #15, tegangannva nuik menjadi
0.95574 pu: bus #16 tegangannya naik  menjadi 0.97200p.u; bus #18,
tegangannya naik menjadi 0.95302 pau: bus #24. tegangannya naik menjadi
0.93522 p.u; bus #25, wgangannya naik menjadi 0.96041 p.u. Biava investasi
pemasangan kapasitor pada ke-7 bus tersebut sebesar $ 2.990.00 atau schesar Rp.
27.508.000.00
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dengan meningkainya usaha di scktor industri dan meningkatnya taral
hidup masyarakat maka kebutuhan akan energi lisoik semakin meningkat pula.
sehingga dipetlukan penyediaan energi listrik vang baik dan keandalan penvaluran
tegangan. Bertambahnya industri - industri menyebabkan peran pengeunaan alat

alat listrik akan semakin luas, misalnya motor - motor listrik, trafo, AC, lampu
I'L, dan lairr — lain. Beban industri menycbabkan daya reaktifl induktif. Dengan
meningkainya beban — beban induktif, maka daya reaktif yang ada di jaringan
transmisi akan semakin besar, sehingga memperbesar komponen rugi — rugi daya
dan dapat memperburuk profil tegangan pada jaringan transmisi.

Alokasi daya reaktif yvang tepat dalam sistem bisa menghasilkan kondisi
optimum, yaitu kondisi dengan rugi-rugi transmisi vang minimum dengan hiaya
investasi yang murah dan mampu memperbaiki profil tegangan  sistem.
Permasalahan besamya rugi-rugi daya di saluran menjadi perhatian utama
khususnya pada saluran transmisi 150 KV,

Permasalahan tersebul iclah menjadi perhatian utama khuosusnva pada
saluran transmisi. Alematif yang sering dipakal untuk memperhaiki kondisi
jaringan adalah dengan pemasangan kapasitor.

Pada skripsi ini digunakan metode Algoriima Two—faver Simulared

Anrealing, yang dapat menjadi salah satu alternatil untuk penempatan kapasitor




{ VAr ) pada saluran transmisi 150 kV Paiton — Bali. Skripsi ini akan membahas
penentuan letak dan kapasitas dari kapasitor berdasarkan dua fungsi sasaran vang
ingin dicapai yaitu keuntungan dari sisi leknis dan ekonomis, schingsa dihasilican

kualitas sistem 1enaga listrik yang baik.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas. maka dapat dirumuskan permasalahan
yaitu :

* Bagaimana rugi-rugi daya pada saluran transmisi 150 kY setelah
penempatan  kapasitor menggunakan metode  Algoritma wa—laver
Simuiated Annealing dan biava rugi davanya.

* Bapaimana penempatan dan kapasitas kapasitor vang akan digunakan pada
saluran transmisi 150 kV menggunakan metode Algoritma Fuwo—faver
Simulated Anneading serla biaya pemasangan kapasitor

* Bagaimana kondisi profil tegangan setclah dilakukan pemasangan
kapasitor,

Berdasarkun pada deskripsi permasalahan dan latar belakang tersebut
diatas maka skripsi ini diberi judul ;
“OPTIMASI PENEMPATAN MULTI-OBJECTIVE VAr MENGGUNAKAN
ALGORITMA TWO-LAYER SIMULATED ANNEALING PADA SALURAN

TRANSMISI 150 KV SUB SISTEM PAITON-BALI




1.3 Tujuan
Berdasarkan permasalahan yang telah dikemukakan diatas maka skripsi ini
bertujuan untuk :

* Menganalisis rugi daya pada saluran transmisi 150 kV setelah penempatan
kapasitor mengpunakan  metode  Algoritma  Twe laver  Simulated
Annealing dan biava rugl daya

* Menganalisis penempatan dan kapasitas kapasitor yang akan digunakan
pada saluran transmisi 150 kV menggunakan métode Aleoritma Fwe—
layer Simulated Annealing serta biaya pemasangan kapasitor

= Menganalisis profil tegangan setelah pemasangan kapasitor.

1.4 Batasan Masalah

Dalam skripsi ini akan dilakukan analisis mengenai penempatan dan
kapasitas  kapasitor menggunakan metode  Algoritma Two-laver Somulated
Anncaling pada saluran 150 kV sub sistem Paiton-Bali, Agar pembahasan
mengarah sesuai tujuan. maka pembahasan dalam proposal skripsi ini dibatasi
oleh hal schagat berikut :

* Analisis perhitungan penempatan kapasitor dan kapasitasnva pada saluran
150 kV sub sistem Paiton-Bali menggunakan metode Algoritma Two—
layer Simulwed Annealing.

* Jenis kapasitor yang digunakan adalah kapasitor banks ( 1 kapasitor = 3
MWVAR),

= ‘lidak membahas analisa aliran dava Newtun — Ruphson secara mendetail.




Tidak membahas kontrol dan proicksi ving digunakan pada kapasitor

tersebuot,

Metodologi Penelitian

Metode yang digunakan dalam pembahasan proposal ini dilakukan dengan

langkah — langkah sebagai berikut ;

Studi Literatur

Yaitu kajian pustaka vang mempelajari teori — (cori vang terkait melalui
literatur yang telah ada, yang berhubungan dengan permasalahian,
Pengumpulan data Japangan yang dipakai dalam objek penelitian yakni
data impedansi saluran transmisi, data pembebanan, daty tap kapasitor
serta data kapasitas kapasilor yang akan digunakan pada saluran 150 kV
sub sistem Paiton - Bali.

Analisa perhitungan legangan, sudut fasa tegangan, aliran dava pada tiap
saluran, biaya pembangkitan dan biava instalasi dengan menggunakan
metode Algoritma Two laver Sinndated Annealing vang disimulasikan
dengan komputer dengan bahasa pemrograman Borlarud Delphi versi 7.0,

Pengambilan kesimpulan dan hasil analisis.




1.6. Sistcmarilis Pembahasan

Penulisan laporan skripsi ini terdiri atas beberapa bab dan sub bab vang

tersusun dengan sistematika sebagai berikut

BAB |

BAR 11

BARII

BAB IV

BAB YV

PENDAHULLAN

Berisikan masalah umum mengenai latar belakang penulisan, rumusan
masalah, tujuan penulisun skripsi, pembatasan masalah. metodologi
pembahasan, sistemalika penulisan dan kontribusi penelitian,
TINJALUAN PUSTAK A

Berisi anlara lain tentang pengenalan sislem tenasa listrik, kapasitor
shunt, perbaikan tegangan. perbaikan faktor dava dan kenaikan
kapasitas sistem. pengaruh perbaikan Gaktor daya .

OPTIMASI  PENEMPATAN  MULTT ORIECTIVE  VAr
MENGGUNAKAN  ALGORITMA  THWO FAYER SIMUTATED
ANNEALTNT

Berisi tentang aliran daya, aplikasi metode Algoritma Two—laver
Simudated Anncaling.

MULTT — OBJECTIVE VAr MENGGUNAKAN ALGORITMA THO
LAYER SIMULATED ANNEALING PADA SALURAN TRANSMISI
150 kV SLIB SISTEM PAITON — BALL

Berisi (entang Program Komputer, Alporitma program dan hasil
perhitungan serta analisa data dengan metode Algoritma Two—layer
Simulated Annealing

PENUTUP

Berisi tentang kesimpulan akhir dan saran.




1.7 Konsiribusi Penclitian

Kontribusi dari skripsi ini adalah penggunaan dari metode Algoritma
Tweolayer Simulated Annealing dalam menganalisa penempatan dan kapasitas
kapasitor yang digunakan pada saluran transmisi 130 kV sub sistem Paiton — Bali
sehingga dapat menekan rugi-rugi dava dalam sistem. dan dapat diterapkan oleh
pemerintah khususnya I PLN (Persero), sehingga dapat diterapkan bagi PIN

schagai perusahaan penyedia energi listrik di Indonesia.




BAR 11
SISTEM TENAGA LISTRIK

2.1. Sistem Tenaga Listrik

Tiga bagian utama sislem tenaga listrik vaity : pusat pembangkit tenaga
listrik, saluran transmisi dan sistem distribusi yang berhubungan langsung dengan
konsumen. Saluran transmisi merupakan penghubung antara pusat pembangkit
melafui hubungan antar sistem yang menuju sistem pada sistem vang lain,

Saluran transmisi mempunyai empal parameter yang mempengaruhi
kemampuannya dalam menyalurkan daya listrik. Keempal parameter tersebut
vailu | resistansi (R), induktansi (L). kapasitansi (C). serta konduktansi (),

Resistansi umumnya tergantung pada jenis penghantar sedangkan
konduktansi menyatakan besamya arus bocor antar penghantar, antar penghantar
dengan tanah, tetapi harganya relatif kecil maka dapat diabaikan. Induktansi
adalah parameter rangkaian yang menghubungkan tegangan vang diimbaskan oleh
perubahan fluksi akibat perubahan arus, sedangkan kapasitansi suatu saluran
transmisi timbul akibat adanya beda potensial antara penghantar dengan tanah,
dalam hal ini kapasitansi menycbabkan penghantar bermuatan seperti vang terjadi
pada pelat kapasitor,

Impedansi seri terbentuk dari resistansi dan induktansi vang terbagi merata
sepanjang saluran. Sedangkan konduktansi dan kapasitansi lerdapat diantara
penghantar-penghantar dan saluran fasa muinggal atau diantar penghantar dengan

netral dari suatu saluran berfasa tiga membentuk admitansi paralel.




2.2, Saluran Transmisi

‘lenaga listrik vang dibangkitkan disalurkan melalui saluran (ransmisi,
Saluran—saluran transmisi ini membawa tenaga listrik dari pusar—pusat lenaga
listrik ke pusat—pusat beban. Suatu saluran transmisi tenaga listrik mempunyai
empat parameter yang mempengaruhi kemampuan untuk berfungsi schagai bagian
dari sistem tenaga, vaitu resistansi. induktansi, kapasitansi, dan konduktansi.
Keempal parameter saluran transmisi tersehut merata disepanjang saluran
transmisi. Parameter—parameter lersebut sangal berpengaruh terhadap legangan
bus dan aliran dava vang mengalir pada saluran tersebut,

i L
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Gambar 2.1,
Rangkaian Setara Saluran Transmisi
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Menurut panjangnya, saluran transmisi dapal dikasifikasikan menjadi 3
golongan, yaitu :
I, Saluran transmisi pendek, adalah saluran yang panjangnva < 80 km.
2. Saluran transmisi menengah, adalah saluran vang panjangmya 80-240 k.

3. Saluran transmisi panjang, adalah saluran yang panjangnya > 240 km.




2.2.1. Saluran Transmisi Pendek

Ranghkaian ekivalen untuk saluran transmisi pendek diperlihatkan pada
gambar 2.2 dimana I5 dan I, merupakan arus pada ujung pengiriman dan ujung
penerimaan. Sedangkan Vg dan Vg adalah tegangan saluran terhadap netral pada

ujung pengiriman dan ujung penerimaan.

-
|

CGambar 2.2,
Rangkaian Setara Saluran Transmisi Pendek !
Karena tidak ada cabang pararel (shunt), arus pada ujung—ujung

pengiriman dan penerimaan akan sama besar

Rila kondisi legangan pada ujung penerima diketahui, maka tegangan pada

ujuny sisi kirim adalah :

2.2.2. Saluran Transmisi Menengah

Bertambahnya saluran menyebabkan kapasitansi shunt bertambah besar
dan lidak dapat diabaikan. Saluran transmisi jarak menengah pada umumnyva
digambarkan dengan rangkaian 7 pada  atau rangkaian T, dapat dilihat pada
gambar 2.3(a) dan gambar 2.3(b). Dari dua versi ini rangkaian 7 lebih umum

dipakai dari pada rangkaian T.

q




(a) Rangakaian Ckivalen
s rv-lv-v-._ L o
— AN AAA JRih g S
== v
{b) Rangkaian Ekivalen T
Cambar 2.3,
Rangkaian Setara Saluran Transmisi Menengah!"!
Untuk rangkaian T berlaku ;
V= [BEL AWt Zhe .. i (23)
— |£Y FA'S
Io= B 1YV + BT 24)
Untuk rangkasian ‘1" berlaku :
R RV S | 4 P 25)
=

Is= YVi + [T ¥ 1] s s R R (2.6))
Dimana :

Vidanls = Tegangan dan Arus sisi kirim

Vadanlg = Tepangan dan Arus sisi lerima

Z = Impedansi seri total saluran transmisi

X = Admitansi shunt todal saluran




2.2.3. Saluran Transmisi Panjang

Pada saluran panjang parameter parameter saluran tidak terpusat menjadi

satu, melainkan tersebar merata diseluruh panjung saluran, dapat dilihat pada

gambar 2.4,
| ol E [l
Cambar 2.4.

Diagram Skema Saluran Iransmisi Panjang'|

Persamaan legang dan arus pada scliap Utk sepanjang saluran transmisi

dengan jarak x dari wjung sisi terima dapat ditulis sebagai berikut :

V — Nm 421512—'::: EFI;—F Yo - Isdc e-'_vx

Persamaan untuk saluran transmisi panjang dapat ditulis dalam henmk

hiperbola sebagai berikut ¢

Voo — Veeoshrx + L2 sinh oy

.................................................................. (2.9.)
o e s i Mg
Jo = locoshr 5 + T ST X ssmiviomvesionsimsisiosss e oo i (2.10.)
Dimana :
r = Konstanta rambatan pada saluran = 2V
—~
£ = Impedansi karakteristik saluran = "'.'I.ﬁ
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2.3. Daya Dalam Sistcm Tenaga Listrik

Dalam sistem tenaga listrik. pembangkit—pembangkii tenaga listrik harus
mampu menyediakan tenaga listrik sesuai dengan permintaan beban listrik vang
ada. Hal yang harus diperhatikan adalah kondisi sistem yang tetap konstan, dalam
hal ini tegangan dan frekwensi harys tetap konstan karcna berhubungan dengun

dava. Daya listrik vanga dibangkitkan dikenal dengan istilah:

2.3.1 Daya aktif (Active Power )
Secara umum daya aktil’ dinyatakan olch persamaan
SRR T R ——— {2.11.)
Dimana ;
V dan I nilai efektifnya,

P adalah dava rata rata yang disebut juga daya aktif,

2.3.2 Daya Reaktif (Reactive power)

Daya reaktif adalah daya yang timbul karena adanya pembentukan medan
magnct pada beban- beban induktit ( KVAR )
Persamaan daya reaktil adalah -

Q=N ITLISR e, {2.12.)

Dua macam dava reaktif yaitu : dava reaktif induktif dan dava reaktil
kapasitif, dimana keduanya memiliki tanda vang berlawanan. Dava reaktif
kapasitit adalah daya vang dibutubkan oleh kapasitor yang tidak menghasilkan

kerja, tetapi tersimpan dalam bentuk energi magnetis atau cnergi kapasitif




Dava reaktil' induktif adalah daya listrik yang dibutuhkan untuk
menghasilkan medan magnet vang dibutuhkan oleh alac alat seperti motor

induksi, transformator dan schagainva.

2.3.3.  Daya Semu ( Apparemt power )

Maya semu merupakan penjumizhan seeara vektoris antara daya aktif’ dun
daya reaktit

selain diatas dikenal juga istilah [aktor daya (power facior) adalah
perbandingan antara daya aklif’ dan daya semu. sehingpa dapat dirumuskan pada

persamaan berikuot ;

P P kW
G e N 2.13
Sane- 3 JPir ot kA L
gin_ |
KVAR
: |

kWY

Gambar 2.5,
Representasi Segitiga Dayal®!
Dimana :
Cos @  — Faktor dava
KW = Daya aktif
KVA = Daya semu

KVAR = Dava reaktif




2.4, Sistem Per-Unit!!!
Lintuk memudahkan proses perhitungan, dalam  sistem tenaga listrik
digunakan sistem Per-Unit (pu).

Besaran sebenarnya
Besaran dasar

Besaran Per-Unit =

Rumus—rumus yang digunakan untuk penentuan arus dasar dan impedansi
dasar adalah :
# Untuk data | phasa

Arus dasar

7. kVAdasar| fasa ‘ -
KV Qasar Lo s o e e s s e :

lmpedansi dasar

7 (kV dasar L- Nj2 a2 103
“7 TTRVA dasar] fasa

i SN e ] (2.17))

MW A diasar | fasa

# [Tntuk data 3 fasa

Arus dasar

Iy, — KVA dasar3 fasa
3 KV dasar 1. -L

Impedansi dasar

(kVdasar L -1 10

Fac TRVA dasarSTamg e st s st s b i

_ (kVdasarl.-L)*
MV A dasar 3 fasa

£




Dalam persamaan di atas nilai-nilai besaran diberikan untuk rangkaian satu fasa.

Jadi tepangannya adalah tegangan antara fasa dengan tanah dan daya setiap tasa,

Setelah besaran—besaran dasar telah ditentukan maka besaran- besaran itu
dinormalisasikan terhadap besaran dasar. Dengan demikian impedansi per satuan

dari suatu elemen rangkaian didefinisikan sebagai berikut :

Impedansi sebenarnya 7 (€3
Impedansi dasar 7,

=

2.5 Mengubuh Dasar Sistem Per-Unit

Kadang-kadang impedansi per-unit untuk suatu komponen darl suaty
sistem dinyatakan menurut dasar yang berbeda dengan dasar vang dipilih untuk
bagian dari sistem dimana komponen tersebul berada. Karena semua impedansi
dalam bagian manapun dari suaty sisten  harus dinvatakan dengan dasar
impedansi vang sama, maka dalam perhitungannya Kita perlu mempunyai cara
untuk dapat mengubah impedansi per-unit dari suatu dasar ke dasar vang lain,
Dengan mensubstitusikan impedansi dasar vang diberikan dalam persamaan
{2.17.) dan (2.20.) ke dalam persamaan (2.2 1) maka diperoleh:

g (Impedansi sebenarnya, (1) - (MVA dasar)
z {Tegangan dasar, kV)’

Persamaan (2.22.) mempetlihatkan bahwa impedansi per-unit berbanding
lurus dengan MVA dasar serta berbanding terbalik dengan kuadrat tegangan
dasar. Untuk mengubah dari impedansi per-unit menurul suaty dasar vang
diberikan menjadi impedansi per-unit menurst suatu dasar yang baru. dapat

dipakai persamaan berikut;




'd

Z o per-unil=2 per—uni

liTne ikan

KV g tasar :{ MVA,,, dasar \| ............ (2.23.)

v kM., dasar MVA, L dasar

horn
Persamaan ini tidak ada hubungannya dengan pemindahan nilai impedansi

dalam ohm dari salah satu sisi transformator ke sisi vang lain.

2.6 Kapasitor Shunt

Kapasitor shunt adalah kapasitor yang dihubungkan secara paralel dengan
saluran transmisi untuk kompensasi daya reaktif yvang dilengkapi alat penghubung
dan pemutus sccara otomatis, Hal ini bertujuan agar kapasitor tersebut dapat
terhubung dengan sistem pada saal — saal tertentu sesuai dengan besarnya kVar
vang dibutuhkan, sehingga pada saat beban induktif pada titik terendah sistem
tidak terjadi kelebihan daya reakiil kapasitit yang dihasilkan oleh kapasitor daya.
Dengan memperhatikan besamya variasi beban dlam sistem transmisi, maka
kapasitor digunakan untuk mengurangi jaluh tegangan di sepanjang saluran dan

memperbaiki faktor daya.

2.7. Perbaikan Tegangan
Pemakaian kapasitor shunt dalam sisiem tenaga listrik selain untuk
perbaikan faktor daya juga bertujuan untuk menaikkan tegangan. Dan vektor

dapat dilihat pada gambar 4, sebagai berikut ;
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CGambar 2.6
Vektor Diagram sebelum (a) dan Susudah[?j)l pemasangan kapasilor shesr pada
jaringan

Kerugian jaringan discbabkan arus beban 1 scbelum kapasitor dipasany :
F=RIFXH o e 2,24
Kerugian tegangan setelah kapasitor dipasang :

BRI 2 i i e T s e S s s i (2.25]

2.8. Perbaikan Faktor Daya dan Kenaikan Kapasitas Sistem

Manfaat terbesar yang diperoleh perbaikan faktor daya berasal dari
pengurangan daya reaktif dalam sistem. Hal ini menghasilkan pengurangan biava
pemakaian daya yang lebih rendah, kenaikan kapasitas sistem, perbaikan (cgangan
dan pengurangan rugi-rugi dalam sistem. Satu-samnya jalan untuk memperbaiki
faktor daya adalah mengurangi daya reaktif di jaringan, jika komponen arus
reaktit dapat dikuranpi, maka total arus akan berkurang sedangkan komponen

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




berkurangnya daya reaktif. Faktor daya akan mencapai 100% Jika komponen daya
reaktil sama dengan nol ((1).
Dengan menambah kapasitor, daya reaktif () aken berkuran, gambar 5

menunjukkan perbaikan faktor daya pada sistem, kapasitor mensuplai daya reaktil

ke beban.
P P
— —> B
o o e SR
e M 0
-]
Bebun

Gambar 2.7
Perbaikan Faktor Dayal®!
Driasumsikan bahwa beban disuplai olch daya nyata P, daya reaklil (tageing) Q

dan daya semu 5. pada Faktor daya tertinggal cos 6

¥

COSO= oot S—— (2.26)

(5

Bila suatu kapasitor Q¢ kVAR dipasang pada beban, faktor daya dapat diperbaiki

dari Cos # menjadi cos ¢ dimana :

Cosé :—}:
b1
{:H."nl'? =%
VP2 +0%)
P
Ceoxld — —— R D R e T s (2.27

\;'IPE +{Q| _'I:;‘}t }E




1.9. Perhitungan Pengaruh Perbaikan Faktor Dava
Diagram phase dari dua komponen arus nyata ilu arus aktif' dan reaktif

dapat dilihat pada gambar 6 berikut ;

IR=Cosh Diaya nyvatalleW)

Y
Y3

[,=15in8

I
I
i
I
I
i
I
|
]
]
]
I
|
AV A Jucyens pABg

Dava seam (kVA)

Ciambar 2.8
Diagram Fasor dan Sudut Daya Beban Transmisit!

Fenjumlahan secara vektor dari arus akiif dan reaktl menghasilkan arus

total yang dapat dinyatakan dengan persamaan :

I = arus semu = |(arus aktif )’ — (arms rektif'y’

= Con O LI SINOT s st i s i {2.28)

pada suatu tegangan V daya aklil, daya reaktif dan daya nyata adalah sebanding

dengan arus. dimana hubungannya dapat dinyatakan sebagai berilcut

Dava semu (kF4) = ..,J'r{ﬂu_pn.rzﬂff]: — (L )aya REHEI{T]IZ

VI = JFT SOV + (TSN i 2.29)

Faktor Dava = MjEA . MR
Derpea sern kA

Daya Aktif= Dava semu * Fakior dava
kW = kVA ¥ Faktor daya

EW =kVA Cos B
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BAB TN
ANALISA ALTRAN DAY A DAN STMULATED ANNEALING

3.1, Anulisa Aliran Daya

Dalam melayani behan  vang dibumihkan oleh  konsumen dun
pengoperasian tenaga listrik perlu menganalisa aliran daya, sehingga sistern vang
dioperasikan dapat memenuhi persyaratan leknis maupun ckonomisnyva, Dalam
analisa aliran daya dilakukan perhitungan terhadap tegangan, arus, daya aktit dan
reaktif yang terdapal dalam berbagai titik dalam jala—jala jaringan wansmisi
temaga listrik.
Tujuan dari analisa aliran daya adalah:
I. Mencari harga magnitude tegangan v dan sudut fasa tegansan & bus beban.
2. Mencani besar daya reaktif () dan sudut fasa tegangan & dari generator bus.
3. Untuk mengetahui besar daya aktit dan dava reaktif pada bus slack.
4. Untuk mengetahui apakah semua peralatan pada sistem memenuhi batas-batas

vang telah ditetapkan untwk operasi penyaluran daya.

3. Untuk mengetahui kondisi awal pada perencanaan sistem yang baru,
6. Untuk menentukan besar daya vang mengalir disetiap saluran jaringan tenaga

listrik.
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3.1L.1. Klasifikasi Bus
Puda setiap bus dari juringan terdapat paramecter—parameter vaitu daya

akaifl (P), daya reaktif (D), besar tegangan |v| dan sudut fasa tegangan &

Dengan melihal parameter diatas setiap bus dapat diklasifikasikan menjadi
3 bagiam;

. DBus Beban (1)) atau Load B

Pada bus ini hanya terdapal kebutuhan daya untuk beban dimana P daya
aktif dan Q daya reaknf diketahvi, sememara |V dan & berubah—ubah sesuai
dengan kebutuhan, Oleh karena itu [y dan & harus dicari.

2. Bus Generator (PV)

Pada bus ini hanya terdapal daya pembangkitan dimana [ diatwr
menggunakan regulator legangan dan P diatur dengan governor. Schingga untuk
bus ini P dan |v dikectahui sementara itn Q (daya reaktif) dan & (sudut fasa)
dicar,

3. DBus Slack

Pada bus ini |v] dan & sudah ditentukan besamya sementara P dan ©
dihitung. Biasanya nilai v adalah 1 pu, sedangkan sudut fasa tegangan &
berharga nol, karena itu fasor tegangan dari bus dipakai sebagai referensi.

Daya total yang mengalir pada sctiap bus dituliskan sebagai berikut

S=PHQEV L e . -
Afaun
' ] ""I
PRNNG . uss E E (.3.2.
=]

2]




Dari persamaan Vi = v + 8 dan Yy = Gy — JByy. maka persamaan 3.2,
menjadi :

LA TR0 S (e VL e 1 (3.3)

n=1

Bila dituliskan dalam bentuk real dan imajiner maka persamaan di atas menjadi -

&
P = v, G, + 8, B )+, (8, G —ViB 1 oo (3.4.)

n=|

Oy = D46, (4G + B, =¥l — VB Woerreommsmeeseresnnck 3.5
=

312 Metodce Newton Rapshon

Proses yang dilakukan adalah membandingkan antara dava vange
ditempatkan berdasarkan dats (P, whea dan Oy soneq) dengan dava hasil perhitungan
(P care dan Oy cuc). Selisih dava yang diterapkan dan perhitungan ( APy, dan A Q)
dihitung dengan persamaan

= R R i cnias s e e st e RS

ﬂ'Qk ={-:‘k. splied Qk. el R o 5 2

Selisih daya diaas digunakan untuk menghitung nilai perubahan parameter

tegangan bus, yaitu A|F,] dan AS,. dengan menggunakan clemen jacobian.
sehingga koreksi terhadap nilai parameter tegangan yang telah ditetapkan nilai
awal sebelumnya. Elemen Jacobian sendiri merupakan turunan parsial P dan Q

terhadap masing-masing variabel pada persamaan (3.4.) dan (3.5.), yang dalam

bentuk matriks dituliskan sebagai berikut:




[ AP | [ i‘”l A &h ‘.:.T'__ - A i
av, & & ad, | '
Agr_. &r B _a - ﬁt_l r?l.ﬂ"_'L A .
# By, v A P -l
AG S I g, a0, o i%
' Lodv,  dv, a6, a8, '
|
| & A =
£g, e Bl #0, .
A = B = ——re B =k A
e ‘ Y, 4TI dd as, || =
AP [J, J,|lAd (38)
AQ | |4y I_.-"'.|-|'|

Dimana clemen-clemen jacobian dapat dihitung  dengan menurunkan
persamaan- persamaan {3 4.) dan 3.5.).

Perubahan nilai tegangan bus dijumlahkan dengan nilai legangan bus
sgbelumnya, yang kemudian nilai tegangan bus terbaru ini digunakan wntuk
menghitung kembali daya Py .. dan Q. . menurut persamaan 3.4.) dan (3.5.).
Proses ini berulang, yang disebut iterasi hingga mencapai kondisi dimana nilai
perubahan daya AP dan AQ) konvergen mencapai suatu nilai minimum yang clah

ditentukan (berkisar 0,001 hingga 0,0001 pu).

3.2 Simuloted Anneating '
Simlawed  Anmealing  (SA), sccara  independen  diperkenalkan  oleh
Kirkpatrick, (iela dan Vecehi pada tahun [982:1983 dan Cerny pada tahun 1985

Strlated Annealing secara fisika, mengacu pada proses pemanasan benda padat




pada temperatur yang tinggi kemudian diikuti oleh pendinginan vang dicapai

dengan menurunkan temperatur secara bertahap. Pada masing-masing langkah,

temperatur dipertahankan konstan dengan periode wakiu yang cukup agar benda

padat mencapai keseimbangan panas.

Kriteria penerimaan untuk suatu keadaan pada masing-masing perulangan,

dimana suatu kandidat solusi dihasilkan. Kriteria ini dirangkum sebagai berikut :

Keadaan dengan suatu solusi lebih rendah (haik) akan diterima.

Keadaan dengan suatu solusi lebib tinggi (jelek) akan diterima secara
terbatas dengan kemungkinan FH{A). Pernyataan dari kemungkinan
penerimaan yang sckarang ini memakai pesamaan sebagai berikut

PriA) = [1/{1/ +exp (ATH}]

Dimana |

3.3

A adalah jumlah penurunan antara selusi lama dengan solusi baru, 7

adalah temperatur dimana solusi baru dihasilkan,

Rugi Daya Aktif

Total rugl daya diminimalisasi dengan persamaan :

1 =Y e, ~Tib (e, 0058, +B, Sin8) )i (39,

=l

dimana.: # adalah jumlah total bus  bus dalam sistem

Vi % adalah tegangan magritude dan sudul tlegangan pada bus |
gy by masing-masing merupakan konduktansi dan suseptansi pada
saluran transmist antara bus &k dengan bus j

ﬁ#lr = ﬂk— ﬂ_f




3.3.1

Biaya Investasi untuk Sumber — sumber Var

Biaya investasi ditentukan dengan persamaan :

)= (e e Y e e (3.10.)

ek

dimana :

332

£ merapakan scrangkaian bus-bus potensial yvang dibutuhkan untuk
memperivas sumber-sumber reaknt

¢; = hiaya pemasangan dari bus 7

¥t rentang variabel 0-1; 7= 1 jika bus ¢ dipilih untuk ekspansi VA dan r;
= [ apabila sebaliknya.

Gei. Gr > kompensasi kapasitilf dan induktif yang ditambahkan, keduanya
adalah bilangan bulat,

a4, bigya satuan kapasitor dan s, biaya saluan rcactor.

m adalah vektor variabel ekspansi vang menentukan apakah sumber Fdr
ity terpasang atau tidak, dan mengidentifikasi lipe-tipe dan ukuran-ukuran

sumber-sumher Fdr,

Deviasi Tegangan

Deviasi wgangan dari tiap bus beban harus sckecil mungkin sehingga

dapat menghasilkan performa indek tegangan yang baik. Indek deviasi tegangan

didefinisikan dengan persamaan :

B 0 e T (3.11.)

(131
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dimana f£2 merupakan rangkaian dari semua bus-bus beban (fpad bus), dan ¥,
merupakan leganpan spesifik vang ideal pada bus k yang biasanva diset

pada | p.u.

3.3.3 DBatasan Pembebhanan
Batasan-batasan beban yang berada dalam bentuk padal merupakan
keimbangan dava nyata dan reaktif dalam persamaan arus beban ;

134 Batasan Operasi

Vektor variabel z yang beroperasi didefinisikan sebagai ;

z=(F; . ¥, :0,:t,)
i=2 . onik=12..n

D¥imana :
fr merupakan tap rasio vang bisa dikontrol dari transtormator ke-k;
n, merupakan jumlah total dari perubahan-perubahan tap  setting
tranformator.
Py dan O merupakan pembangkitan daya aktif dan reaktil pada bus 7
Batasan-batasan ini dapal ditingkas dalam bentuk tersusun sebagaimana
ditunjukkan dalam :

T T, STS k—12,.0m,

i e A s I

2 Ll o I o T R (3.14.)
S <l S™i=12,..n
((zy=0




Dimana 71y merupakan jumlah total saluran transmisi dan S¢ merupakan aliran daya

pada saluran ke-r.

335 Batasan Expansi
Batasan ekspansi adalah balas baru pada sumber V Ar vang akan dipasang.
Batasan variabel vekior ckpansi (m) adalah -

O<g, <q;"

l<g,<sqgi™ick

Batasan wrscbut dapat diringkas menjadi

e (3.15.)

3.4  Formulasi Permasalahan

Fungsi ebjective rugl daya, biava pemasangan dan deviasi tegangan akan
dibahas pada proposal ini. Rugi daya dapat dikonyersikan ke dalam sebuah biaya
dengan faktor $/kWh, Biayva investasi dan deviasi tepangan dapat dikombinasikasr
secara lincar menjadi scbuah fungsi ofjective yang ditunjukkan pada persamaan
berikut :

R LU R o R cossnonisescmas oo A e o R R (3.16.)

dimana : [} adalah durasi waktu operasi sistem.

Permasalahan mudti-objective dapat dirumuskan secara matematis dengan

persamaan berikut :

27




min XK. 2.4z + flw)

T (3.17)
min fi(2)

=P

3.5  Permasalahan Optimasi Mulfti-ehjective Secara Umum
Permasalahan multi-objective ( MO} ) sccara umum berdasarkan pada

persamaan berikut

min/ (=[G (), £ (2)]

(_-'.[ ; 1=0

Bagian ini mengajukan  scbuah algoritma solusi untuk perencanaan
sumber VAr mulli-objekiif untuk menentukan; pertama, lokasi pada mana
sumber-sutnber VAr itu dipasangkan; kedua, tipe-tipe dan ukuran sumbcer-sumber

VAr yang akan dipasangkan; dan akhimya, setting sumber-sumber VAr pada

kondisi pembebanan,
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BAB IV
OPTIMASI PENEMPATAN MULT! OBJECTIVE VAr MENGGUNAKAN
ALGORITMA THO — LAYER SIMULATED ANNEALING

4.1. Program Komputer Penempatan Multi Objective VAr Menggunakan
Algoritma Two — Layer Simulated Anncaling
Program komputer dalam skripsi ini dijalankan dengan menggunakan
hahasa pemrograman  Borland Delphi versi 7.0 dengan  sistem  operasi
Windows XP profesional dan diaplikasikan pada komputer Pentium IV 2.26 GHz

dengan memori 256 Mb.,

4.12. Algoritma Program

4.2.1. Algoritma Aliran Daya Newton Raphson'!

1. Bentuk matriks admitansi bus V..

2. Penetapan harga awal tegangan dan sudut tasa untuk semua bus kecuali bus
slack [Vi((). &{0)]

3. Menentukan nomor iterasi awal, k=0

4, Menghitung injeksi daya aktit dan reaktil’ pada sctiap bus dengan persamaan
kecuali bus slack

5. Menghitung selisih dava yang dijadwalkan dengan injcksi daya bus dar
perhilungan

fr. Menentukan perubahan maksimum pada daya aktif dan dava reaktit

7. Membandingkan apakah selisih daya sudah sama atau lehih keeil dari ¢

29




4.2.2.  Algoritma untuk Multi-objective penempatan VAr

Jika *va™ hitung daya aktif dan reaktif, tegangan dan sudut asa tegangan pada
setiap bus, serta aliran daya pada saluran dan perhitungan selesal, jika “tidak”
lanjutkan ke langkah berikutnya

Membentuk elemen matnks Jacobian

. Menghitung faktor Korcksi tegangan dan sudut fasa scliap bus kecuali bus

slack dan bus generator

. Menghitung nilai tegangan dan sudut {asa yang baru

. Mengganti nilai sudut fasa yang lama dengan sudut faisa yang baru, legangan

vang lama dengan tegangan vang baru

. Perhitungan dilanjutkan ke langkah 4 dengan nilat tlerasi vang bary sampai

hasil yvang didapatkan konvergen.

I

4.2.2.1. Algoritma Owrer Layer

2.

9,

Mulai

Baca Data : Pembangkitan, Pembehanan, Saluran transmisi.
Menentukan Poin keputusan

Masukkan Parameter layer [uar SA,

Hitung Objective function

Proses funer Lover 54

Apakah memenuhi kriteria berhenti 7

- " ¥a*, ke langkah selanjuinya.

- “Tidak “, kembali ke langkah 5

Cetak hasil

Selezai

30




4.2.2.2. Algoritma Inner Layoer

|, Mulai

2. Memasukkan Parameter funer Laver SA

3. Apakah Inner Layver Dijalankan Terlebih dahulu 7
- " ¥a ¥, Mengeset temperatur linggi
- *Tidak *, Mengeset temperatur Rendah.

4, Menghasilkan Konfigurasi baru

5. Hitung loadflow

6. litung : Cost function

7. Turunkan temperatur

¥, Menghasilkan konfligurasi baru

9, Hitung leclflow

10, Hitung ; Cosi function

[ 1. Llpdate konfigurasi sislem

12, Apakah sudah memenuhi kriteria berhenti ¥
= “Na*, Proses Chiter Layver

= “Tidak “, Kembali menghasilkan kontigurasi haru




4.3. Flowchart Program
4.3.1. Flowchart Aliran Dayva Newton Raphson

Menghitung
¥iwis

Menctaphan hargs awal tepnogan buis dan sedut icgangan :
I.-(-_-'!- & II;”"I
=L 2t i 7 % (boans shock)

!

Vienentukan Herssi awal -
k=0

t

Menghilunng :
nh &g

¥
Meng hilumg selisih
J“"'r::l = 'rlh.‘\'dor.'\.'l 'r-:*

L""Q.# == 'L'Jurrwu. = g..

I¥etermiman perubzhan makszimum pada
Maks AP dun AQ"

Test Konvergen
Maks APF < &
Maks AQF =2

Bentuk Matriks Jacobion

Mengitung lulour korelsi
Tegangan dan sudol s

e f-f. 4 T ae
ACE || | art

v

Menghitung -
FLE ol el X
pada semog bus dan
aliran days pada sluran

MMenghitusp niksi teganpsn dan spdut haru
Vi =y e Ak
PLSTI R

v

MengEanti nikai B denEan &)

3
Berhenti dan nilui V! denpan Vil

h 4

Gambar 4. 1. @"_lil

Flowcharl Aliran Dava Newton Raphson




4.3.2. Multi-objective Penempatan Var
4.3.2.1. Flowchart Outer Layer

Baca Cata
Pembanghitan,
Pembebanar,

Saluran Transmisi

v

Menantukan Point
Keputusan

v

Masukkan Parameter
Layer luar 54

>y

Hiturg ; Ohjective Funclion

Y

Proses Inner Layer 54

Cek Kondisi
berbenti

CGambar 4.2,
Flowchart Juter Layer 54




4.3.2.2. Flowchart Inner Laver

Masukkan
Paramater Innar
Layar &4

[njalankan terlebih

dakisl Mangeset temparatur rendah

Wiendpesel iemperalur linoagi

3

Menghasikan
konfigurasi baru

v

f_pid Mcawe

i

Hitumg : Cost Function

Y

Furunkan
temparatur

¥

henghaalikan
Karfigurasi bam

Y

Load Tow

¥

Hitung : Cost Function

i

Uipdate konfiguras syatem

Tidak

Froses Outer

Kriterig Barhanti Layer

Gambar 4.3,
Flowchart fnner Laver SA




4.4. Validasi Data IEEE 30 Untuk Menyelesaikan Permasalahan Pencmpatan
Multi — Obhejetive Var Menggunakan Algoritma Twe — Layer Simulated
Annealing

4.4.1. Data IEEE 30 Bus

Tabel 4.1,
Data Generator dan Koefisien Biaya IEEE 30

Mo, L ol ab - Pmin Pmax |~ Quin rmiy
Pt i (MW) (MW) | (MVAR) | (MVAR)
I | 000375 2 i 5 20 ) LS50
2| 00175 kot 0 20 B0 -2 ol
5 | fuoe2s 1 0 15 i} «13 6
g | 000834 3,25 0 10 is 15 s
1L | 0.025 3 0 1 kW) 21 41
13 | 0025 3 0 12 40 =15 45
Tabel 4.2,
Data Bus IEEE 30
Now Tegnngan lemnm . Fembrbnan
Bus | Magnitude | Sudut Aktil | Renktif | Aktif | Renktif
(pu) {deg) (MW) | (MYVAR) | (MW) [{MVAR)
1 1,05 i i) 0 i 0
2 L0535 0 3750 il 277 12,7
3 i il i i 24 1.2
1 I 0 0 f 7.6 1,6
= LOEE i 24,50 0 M2 14
6 | 1] L} [ 0 it
7 ! i 0 i 22,4 10,4
B 1423 i 33 13 3 M)
9 1 0 I |: 0 iy
N [ 0 0 ¥ 58 2
11 10813 0 17,03 0 il i
12 1 i 0 0 1,2 7.5
13 1,883 ] 1a.91 0 1 i
14 I 0 il 0 62 1.6
15 [ n il f k2 2.4
16 | L {I 0 1.5 1.8
17 1 0 0 L 9 5.8
15 1 ] i i 3.2 (LY
19 1 ] s 9.5 3.4
) 1 i i 22 07




21 1 0 i 4] 17,5 1.2
2 ] 0 0 0 0 0
73 1 0 0 0 33 16
24 [ 1 il i 87 .7
25 1 0 f i 1 N
26 1 ] f M 3.5 23
27 [ 1 f 0 0 i
28 | 0 fl 0 0 y
29 1 i 0 2.4 i
30 1 ] 5} 10,6 1.
Tabel 4.3.
Data Saluran Impedansi IEELE 30
 No. | Hubungsn R X B
Salurin Bus pu} | (pu} (pu)

I 1-2 192 | wos7s | ozod

2 1-3 0452 | 01852 | 0,0204

3 24 w57 | 17sT | o1nd

4 34 (0132 | 0374 | ond2

5 3-5 (0472 | 1983 | 020w

3 26 005kl | 00763 | 00187

7 46 GOLLD | D414 | D0045

B 37 ode | oL | odo2

9 a7 D267 | 0082 | 00085

10 o8 T2 | undr | 00045

11 -9 D000 | 0208 | 0000

) 10 0.000 | 0556 | 400

k] 01l 0000 | 0208 | oL

14 O-10 13, 0 i (A

15 412 0o | 0236 | 00000

6 1213 080 P - IR

17 12214 | 01231 | 02559 | 00000

18 12215 | 00602 | 01304 | 00000

19 12-16 | 00945 | 00987 | 0.0000

20 1415 221 | w7 | o)

2 16-17 | oog24 | ooaw2 | oooon

4 15-18 0,007 | 02185 | G, 00

23 1816 | 00639 | 00292 | 00000

a4 1920 0034 | o0aR | oo

25 020 | 00036 | 0209 | 0.0000 |

26 H-17 00324 | 00845 | 00000 |

7. 1021 | 0es4s | 00749 | 0000 |

2% 022 | on7e? | 01499 | 00000 |

29 21222 | o0te | 00236 | 00000
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30 1523 | oa | o020 | 00000
3 2224 | 0015 | 0,179 | 00000
Y] 2324 | 032 | 027 | ooom
33 2425 | 01885 | 03292 | 0.0000
34 2526 11,2344 (3% (000
a5 2527 0, |3 {1,207 L
36 2827 0 0,396 | 0.0000
37 2129 2198 (14153 (LAMICED
38 2730 | 03202 | 0,6027 | 0,0000
39 29-30 | 0.2399 | 0.4533 | 0.0000
40 828 | noese | 02 | anzip
a1 628 | 00169 | 0.0599 | 0.0065

4.4.2. Hasil VYalidasi [EEE 30 Dengan Menggunakan Algporitma Twoe — Laver
Simulated Annealing

. Tampilan Parameter Validasi

Lo ru e Lot i i — r .
o et in R

\F Aoosd | St Drispa | Gisnemay  Presiisbar | LT Skhi | Mo s | Surmmey | B ] Haed |

Sorpharts Lamsbe  [70000
Batar Tagengan 035 108
damizh Pemazangan [t

Pt Serulaoed Anreoing T et Pl perumies [Thipsrdtvm Fresdioh |
Jualsh g Ao Jurish Bark 3

Faonstania Parwnin = Feapascas Bank 3 |

Faonsianta <1l [T Horslarda Kal i |

Fommants Fip B Elralarda 52 e ‘
urrlh Prndingiootn i Farelanta S I

faralirda [ i |

|

|

|

|

L Dbt

CEel wr | oo

Gambar 4 4
Tampilan Parameter Validasi IEEE 30
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LF fuwal| ke Drogs | Summary | Paramestm (b | D | Scimey | Gk v | Hasd |

Brin [ abe [l | sk ekt [Pulbiudl (g vl [PL MR (G0 (W Su nd | o ﬁ
1 ] H,ﬂ:ﬂ_zl__‘ 1 D 1=z AEE R E) 0 Con T an o) |
o [mw3 2T ctewa UME AFE 127 COW0 2 I
| 1.0F/] G300 anm 1o 24 1.200 o 3 |
% | ummr  Ssme a0m i e Tam Com d [
E TMEE DOEMM M iSE SO W Cog 2

& |ees saom an a2mm i i3 I 1. S

PR s e L = ) e sl 1M O 3

| ewo GwEE AaTex £ 20 mom Cuan a0 2

Fj— 1S £1ETM non CEC e Ty a4

Mo |1omm =99 Lood [y a0 ZDE AL T

[ 1onm  eamm s 7.7 anws GO e 2

ETR R I EAITH AL rEA 2R 3 [
RERN A = L LT el =11 lin o 2 |
1_11_ 158 ANGTEE 0om bl S T aEr A

15 | 1S -t MIE oo RIS 4200 it L k] |

Hissrn LF il ke |

Crambar 4.5
Hagzil 7.oad Flow Akhir

IF deaid | Al Dags | Surnmary | Parametsy | LF 6bd | Ao Dava | Sumaay | Gk Hasl
Hard 5a

Phﬂpdmfapﬂdmﬁedm Errks Saledom

B b |dmen [ WAL | Dottem R

S i Deta¥mss  |TnE i
ET - O R | -

4 fe ] 3 3 Visricisi §
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3 1z | o Lot Loxg %76

T kL] 1 a Irvsmen S 3 22000

e T T

Ciambar 4.6
Tampilan Tasil Validasi IEEER 30
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fabel 4.4
Perbandingan Data Jurnal Dengan Hasil Pengujian

Data Jurnal | Hasil Pengujian
Ruyi Daya Rugi Daya
{x 1008) MW {3 1000) MW
Sebelum Penempatan | 0.006863 00068349
Setelah Penempatan 0006765 0006761
Selisih (%) 1,42795 | 42878
Tabel 4.5
Data IEEE Hasil Llji Validasi
 Na. | No. | Jumish | Kapasitas
Unit | Bus | Kapasitor | ( MVAR)
i & -4 -12
2 T 2 &
3 iz -1 i
4 b4 1 3
5 21 ! 3
L] 23 3 g
7 37 2 £

Setelah dilakukan penempatan kapasitor maka dipercleh rugi dava aktif dari
data IEEE 30 sebesar 6.761 MW sedangkan dari data Chen. Y.1. © Multi-objective
Far planning for large  scole power systems using two — laver simulated
anrealing aleoritiuns ©, July 2004 diperoleh rugi daya aktit sebesar 6,763 MW,

fasil jurnal — hasil pengujian
hasif jurnal
Yserror = MJI{]G%

6,765
Yeerrer =0,05913 %

Yoerror = x100%%

Dari proses validasi di atas maka didapatkan error sebesar 0,05913 Y.
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sumber $ P PLM {persere) PSB Tawa-Bali

Gambar 4.7
Diagram Segaris Jaringan Sistem Transmisi Listok 150 kY Paiton-Bali
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l'abel 4.6
Penomoran Bus 150 kV Sub Siztem Paiton-Bali

e Nama Bus
1 PAITON
2 KRAKSAAN
3 GENDING
4 PROBOLINGGO
5 LUMAJANG
6 TANGGUL
| JEMEBER
8 GENTENG
9 SITUBONDO
10 BONDOWOSD
i BANYUWANGI
12 GILIMANUK
13 NEGARA
14 ANTASARI
15 KAPAL
16 BATURITI
17 PEMARON
18 | PADANG SAMBIAN
19 PESANGGARAN
20 | PLTD PESANGGARAN
21 | PLTG PESANGGARAN
22 NUSADUA
23 SANUR
24 GIANYAR
25 AMPLAPURA

Sumiber ! P PLN (persero) PIR Jawae-Rali

4]




4.5, Data Pembangkitan dan Pembebanan 150 kV Sub Sistem Paiton-Bali
Berdasarkan data dari PLN P3B maka dilakukan pengolaban data untuk
mengubah dasar tegangan ke dalam pu. Serta perhitungan Prasg dan Oy,
Pada bus nomor |, maka :
Tegangan Dasar = 150KV
lcgangan Schenamya — 135 kY

l'egangan sebenarmya

Tegangan (pu =
gangan (pu) Tegangan dasar

155
Tegangan (pu} - — - L0333 pu

[ 503
Pricis = 13241261 =3930 MW
Obevan = 57MVAR

Untuk selanjuinya dilakukan perhitungan seperti langkah di atas, sehinzga
didapatkan hasil sebagai berikut :
Tabel 4.7

Data Pembangkitan dan Pembebanan 150 kV Sub Sistem Paiton dan Bali
Hari Senin, 19 Januari 2004 Pukul @ 19:30 WIR

No. Numa s | oo | Puenovatar § Qpaneritori| PRt | Qlosd Tipe
| tpw) (MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR)
= PAITON 10133 . z 39.3 79 I
2 ERAKSAN - - - 14 f 3
3 GENDING . . - 18 B.3 3
4 PROBOLINCGCRY - - - 36l 16,3 3
b LUMAJANG - - - LY 1.6 3
[ TANGGUL i - Z 75 0.7 1
7 JEMBER - . 0 62.2 30 3
3 GENTENG . - . 41 113 3
9 SITURONIO . = E 23 50 3
10 | BONDOWOSO : = : i7.2 7 3
I | BANYUWANRGI . - - 7.8 |8.7 3
12 | GILIMANUK 0,995 59,9 - 5.4 2.7 2
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13 NEGARA = 1% 4.4 3
14 ANTASARI - - 6.2 2.9 3
15 KAPAL - - 63.6 228 3
16 BATTRITI - H 4.1 0% 3
17 PEMARON = 236 43 3
18 | PDG SAMBIAN - 16.4 7 3
19 | PESANGGARAN < T 713 289 3
20 | PLTD PSGRAN (.95 2.2 S = 2
21 | PLIG PSGRAN (.45 96.7 - - 2
32 NLUSADUA 25 £33 13.6 3
23 SANIIR 25 503 13.3 3
24 GIANYAR 5 354 74 3
35 |  AMLAPURA - 4.2 1.3 3

Sumber ; PT. PLN (persens) MI8 Jawa-Fali
Keterangan: | = bus slack

2 = bus generator

3 = bus beban
4.6. Data Saluran Transmisi 150 kV Sub Sistem Paiton-Bali

Pada sub sistem Paiton dan Bali terdiei dari 25 bus dan 34 saluran

transmisi. dalam hal ini saluran transmisi vang dibahas adalah saluran transmisi
150 kV.

Berdasarkan data, maka dilakukan pengolahan data untuk saluran dengan

jumbah sirkuit 2. Sebagai contoh pada hubungan saluran 1-2  dilakukan
perhitungan sebagai herikut :
& A4
R:R'XRI :U..ﬂ!ﬂfrxu,ﬂlﬂﬁ CLI025 =10 — 0.0053 pu
R +R, 00105+00105 0210
X, =X, 0035900359 [,2888x<10"
Roid Bsccnshlid e L 0
X, +X, 0.0339+00359 00718
po BixB _ 00130x00130 169107 o oocc

B, 1 B, 00120 10,0134 . 0.026

1
Untuk selanjutnya dilakukan perhitungan seperti langkah di atas, schingga

didapatkan hasil sebagai berikul -




Tabel 4.8
Data Saluran Transmisi 1530 kY Sub Sistem Paiton-Bali

No. | Hubungsn | Jumiah | R | X | B
Bus | Sirkuit | (pw) | (pu) | (pm)
i =2 2 00053 | 00179 | 0006s
2 1% 3 o048 | 00346 | 00251
3 2~ 3 | D00 | 00340 | 00123
4 24 2 LOO7Y | o2y | o097
5 4-35 2 00135 | Gudat | 00166
I 5-6 1 ne? | wns7 | onzoe
7 5-7 [ 00315 | 01077 | 00389
¥ H-T 1 D4R | 0osts | 00183
[ T8 | 00337 | 0S| oo4rs
10 T=1b ) notd | o0353 | onoizs
11 7-11 | 0430 | 04y | 0ns30
12 811 [ 077 | oend | 00218
13 9. 10 2 oowr | o3 | oone
14 G 11 7 W96 | 00457 | 0.0340
15 -1z 2 (L0016 | 0.0035 -
16 12-13 2 a0 | 00034 | D014
17 1217 | L0399 | 01314 | noso2
1% 15-14 i (U270 | U0783 | m02ss
19 13-15 i 00212 | 00194 | nod39
20 14 =15 i 00042 | o | nors
a1 15— 16 I 00362 | oeess | ooz
22 15~17 1 0,0536 | 00054 | 00369
23 1518 1 0O10s | 0.0304 | 00112
24 15— 19 ! Do | 00304 | 00112
25 I5—23 [ oo293 | 00561 | o193
26 15-24 2 o039 | o7 | eooes
27 - 17 [ 1w | o7 | ooz
28 18- 19 1 00045 | 00130 | nonaR
29 1920 1 oo | 00044 -
30| 19-21 | (L0020 | 0.0056 -
31 19—22 1 0127 | 00243 | 00084
32 1923 . 00037 | 00070 | 60025
33 2324 n (L0078 | 00149 | 00052
34 24 -25 2 (L0103 | 0298 | LoD

Sumbeer s FT, PLN { persero) 3B Jawa-Buali
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4.7. Prosedur Pelaksanaan Program Perhitungan

Prosedur menjalankan program perhitungan dengan mengegunakan bahasa
pemrograman Borland Delphi versi 7.0 dapat dilakukan schagai berikut -
1. Menu utama dari program, tekan tombol Open File untuk membuka data yang

sudah tersimpan

Gambar 4.8
Menu Utama Program

2. Tampilan Data

RO v )

T T I e T R T [T ey e = R

| Genemal | Dato Bus | Data Saknan | Daks Gurssiate |
i

Aarmlish O [Fm
hokshSokten 3
TopmarDee 'm0 ki =]
Dayalima TR |

b | mie |

Gambar 4.9
Tampilan Data




3. Kemudian tekan tombol Deave Buy

Gerwral | o Bt ! Qs S | Dimen Disnaiatt |
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Az i 0 0 na i ] 4
4 ! n n n L2 29 E 3 -
e p " i P o k p =]
Gaambar 410
Tampilan Dtz Bus

4. Kemudian iekan tombol Data Saluran

Ganarsl | Dt Bie U-f-'t;lu-t_‘| Dats Glarpinten |

Ho | 1 !'Hhul I T [tu [Euideal Jram pivilie
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X - 1 e et tmE N n 1 i
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E 4 UE [T S u 1 br.rd
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o |7 W LOm pmm3 oolE o n A 2%
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Met | pem |

Gambar 4.1 |
Tampilan Data Saluran
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5, Kemudian tekan Dafa Crenarator

By [Bu [ evens fanas s sz [ T [Fetom  [verGet [Pmn
7 T ETTIT] ETMLL ALK Tall) S A G 07 BTG TEQ
I |2 12 45,4 B0 &0 159900000 ATAIS0000 103 T2 S0
| R E] i Hena ELLIE B L B (MR TR LY BURE L2 N L P
+ |21 .iRmm mnn 11330000 FDET MO 1EHELI 10 T 5L
<= N
flest ] Do |

Gambar 4.12
Tampilan Data Generator

6. Tekan tombol Loadfow untuk melihat hasil perhitungan Loadflow awal

Wm?ﬂmwiimi}‘m] LF s | Alran D | Sumeeery | G ¥ | Heod |
Mue | sbals ]| e bbo] It [Gamvi [PUiMw (0L (MVeR) [Sopsipol [TemOus | [=]
T A0 - nmema S 28 e R 500 oo =
| mem  amuE omo LA 1600 E0 mom 3
3 TOfaE . L26IE oy ati L] 10000 =4 eyl 2
I 3 o amm i ETETT A0 165,500 e R
1 E AT EAE UL (1000 MO0 IGEN D0 3
| & |a=ms  loosm oo [RIEEY 2,500 Gl a3
JT_|vomm mE  am SO0 CLAN0 W0M on 3
i X e AR L T 2000 000 A1.000 210 o A
E | 4E0 E1FDES UL Jitii 1. 0 CE ] [T -
1 1ERD R RIS LLHH] o 17200 7008 g 3
1 - | honelE 1694711 et} Ly e 0.7 (o0 a
| E 0 A TAMA  FRAn RN I 27 o 2
EET Bk B 7 1 P T T oo 11,90 4400 pom 3
i E NS#URI 2FAETAD D o L B T 4
15 | 0Mes1  pesanz 000 om0 2EEM nom 3 1
L e Coia ki Sl % iy
Idung LF Bopsst Thrae
Cambar 4.15

Tampilan LoadfTow awal
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7. Tekan Aliran Daya untuk mengetahui aliran dava pada tiap bus

LF &l A DR Sirmesany | Paametel | LF 2kbr | AFsnDaa | Summay | Eegthky ) sasl |

Mo [Dai [Ke [Fw] [amiveH]  [snemis)  [Snsimie)  [Dwi (Ko  [Pew  [als
i Tk 205 708 1307 1EE A 1za31n = A TR ED|
z 4 304 H0R T e aEsFE A 1 =5 3
£ = 3 18047 L L L8001 4 2 R |
i 2 i 17217 1446 1123 465 51593 4 2 AIFR A2 :
5 |+« 133.047 A T 2 Ay 5 4 Amona
I& 5 B 51,428 RUELL] e ALF 71281 B a ST
7 s 7 40950 72380 g MEMI 7§ A0
. .47 .75 7AT 21Farm 135 455 E miE
13 T B A1L5HE 1.23] [ FEls TS B 540 B / S e

w7 -0 |3 RT3 11 66 dad 20 -4 412 m TTREM

1 7 b | E7.62E B R LRI g I v ENFTR

T o709z A3 IR A LET B |

17 |3 oo ez HHE 352 157 ZRER Woou S0 i

1d ] A EElx ] 124567 1004357 B sl | 11 L] 11000 1E|
& = ¥

Hirg | LF e Lo |

(Gambar 4.14
Tampilan Aliran Daya Hasil Perhitungan Loadflow Awal

8. Tekan tombol Summary untuk melihat hasil total pembangkitan. pembebanan

dan rugi daya pada kondisi awal

Erali i

]
| LF fansd | Alicar Dags: Surmmary | Paasales | LF Ak | Afirar Dieya | Summarp | Gistk | Had |

Sy Lomndiow |
Jurmish Pambargkden | FE3 500+ | 277 42 MR i
Jumssh Prrissbaren [ AN | 200 200 MR
dumdsh Flugfop | R G-| 172574 LA,

e at: fa
iz Himmg |

Tiomai il | ek, - mastlk]

Horo | LFAwd | e |

Gambar 4,15
Tampilan Summary pada kondisi awal
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B, Tekan tombol Parameter untuk melihat Parameter dari Simlated Annealing,

lalu tekan tombol use defaudt, kemudian tchan Hing

LF st | dnen Dape | Summery Piesin [ L ki | sy fvowa | Sumenony | [Seati | Hasl |
Flagrle Sivulatod remaing Tuo Laper Paramste: Olsciies Funslon
Juamiah, [tecasi [m Jundah Bank [a —
Knetsta Fraevingn [oss Venaikm ok |37
Fonstanta il TR fonwertakeD. 1
‘Ronstarta Fig (K Foraiarta Sc fioa
duilsh Serkagegen |1|1__ Forminrla St F.:‘.:T]-,g
Ecerelarhal o
Uoias Tegerngen a5 108
digidil Pemes engan |'::|'-' —
hnDlllq#
e BT NEEED FREREHEENARORTAREEINS Hamg | LFawd | Ea:_]
(rambar 4.16

Tampilan Parameter Simulated Annealing

10. Tekan tombol Loadflow akhir untuk melihat hasil perhitungan foadfiow

BT e ]
Hazn

Blis |eb pu) %
q TOMGG | O0OIOT  WEEdrs - T 1

5 Tmea3 19SS 0umaa (afali] 14,000 3
3| agmas iz zvam pom o R 5

K TOUES  aunEl (Rl o] 1 ik 36 5K 2

i |00cte  @rsed Oom TEO00 TR0 3

[ LopEe. 1nonas 0.0 00ns 22500 3

F; 1AL CIRSE41R 0000 =0.00G B2 a

[] AR Ab4TEEE Q00 000 2 B

5 TooEd ST 033 24000 2000 a
e | 10wy em=ziz .pom 0 17 B0 3

11| oEEErS TESHEY 00 o non . T 440 A

E | gow0n  ATorFFRc gm0 10159 5 4iH 700 acm 2

M3 | osess7  IREME0OF 1 W 113000 400 wom 3

4| 05505 Z13F9T 030 .00 £200 2900 pom 3 |
16 | DGESTA BIETED . OO0 24,000 B 500 22 RGO Lom El =
EaEan TE+ ! I Hiliareg ! LE Al I Loes 1

Gambar 4.17

‘Tampilan Loadflow akhir
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11. Tekan tombol Aliran Daya untuk mengetahui aliran daya pada tiap bus

LF dupinl | dlivar Dapd | Sumamant | Parsmeter | UF Aghi  Alilen Dapa |5:.rllw| [eatle v | Hasd |

Ho Jom Jee  FiMw)  [GiMdaR]  [snswisl  saamial |De [ke [P inﬁ
1 1 la AE AN AR 1327562 [=EEE 2 1 2N R fes
F 1 Fl 223965 BAIRS 20 Ase TR E El 1 S EERO 1

El 2 3 L Bipry S0ET TEE 423 2 2 18000 -

F] 2 i TR 8183 1120 5 Ak 4 2 166 7M !

] 4 5 TREM -11. 768 0 B TR -] q A3 ]

[ g 5 50.3% 4983 THO ADAEY G 5 -51.362

T 1 r A0 7 EER- S 50 A6 T 7 5 TR

E B ¥ IT o6 77 0RE AT A 11 Bl T [ A7 TR v

T a &3 301 3132 Ldd MIWE R T £7 TR

o 7 L] 1302 156 -ERE AP 38 733 10 ' 1A

- |? 1 | -0.353 433 400 L ] mnor 54170

12 B 1 M 1370 25 et 8 1 i ] IR ET

- % i 150 505 e ma o 7 27 48T LI 14T 5
T4 ] 1 RETE 1] 120047 1002 538 PO 1 [ ] 3 Jeiny] 1|
<15 : =

R T A R b T L et L L T 0k Hitng LF dmal : Lows J

Gambar 4.18
Tampilan Aliran Daya liap Bus Pada Kondisi Akhir

12. Kemudian tekan tombal Swnmary, untuk melibat hasil jumlah pembangkitan,

pembebanan dan rugi daya pada kondisi akhir

LF v | piren Depa | armmey | Foraissses | LF diohe | dbren Dops Semmnay | Goolic | Hesil |
“Summary Lioadiow
Jusslsn Perbarghiten [ TE7773e 574517 T W
s Pambebanen Tonigs | 560 300 o
Jumlan Rugifag (B 773+ 807 i
Ihernn [
‘Wit Mg [
[l = et = stk - rochatik |
i
|
EETREEENEER MM IAEATANARISTAANANES e | A i

Gambar 4.19
Tampilan Summery pada kondisi akhir
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13, Kemudian tekan tombol grafik V untuk melihat perbandingan tegangan pada

|
e

- TEwadaly
.

o0gt— A : T
1 &% 45 B 7 &8 40 f1 1243 109545 129819 20 4. 3F 22 24 0%
Bus
BUEAGRAIRE TR R AR R TR R g | vrea s

Gambar 4.20
Tampilan Perbandingan Tegangan [iap Bus

14. Kemudian tekan tombol fasif, untuk melihat hasil penempatan kapasitor pada

bus

Poruarpatien Capastor Plaskior Fordiri S eomham

Lo G T Cant Loss T

1 i o

= o Z 3 Dulte ¥ i {05006

£ -] Ll 4

A 1| [ 4 v

B - [ &l L S

b 5 B 1B st Lans lerre )

E 1€ ¢ o treewmens Cost [F8500a0
Mot o ot (QORGO0

PR Er SRR A TE Y ERCEIE 3Nl Hiwng r LF Al | Lie |

Gambar 4.21
Tampilan Hasil Akhir Setelah Penempatan Kapasitor
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4.0. Hasil dan Ampalisis Hasil Pepempatan Mualti — Objective Var
Menggunakan Algoritma Twe — Laver Simufuted Annealing Pada
Saluran Transmisi 150 kY Sub Sistem Paiton dan Bali

4.6.1. Hasil Perhitungan Kondisi Awal

Tabel 4.9
Hasil Perhitungan Tegangan, Sudut Tegangan, Pembangkitan dan
Pembebanan Pada Kondisi Awal

j ) _ Pembangkitan Pembebanan
No. | Bus | Tegangan | Sudut | p(MW) | Q(MVAR) | PIMW) | Q(MVAR)
E 1 1030600 CO0000 | 370206 | -44.079 33 7.9
2 Z 1 A103E =1. 902406 1 2] i4 0
3 k] 101216 -2. 262099 [ 0 13 8.5
4 4 1.00323 -4,35311 ] 0 6.1 16.5
3 3 iR Et 1] =& 202 [l i 39 1in.6y
(1] [i] D.99713 = (LI 402 [} i 223 - B
T T 1003323 11108356 (¥ R h22 i
B 3 LR S -15.76323 [l H 41 213
e 3 144200 =01 7149 (! H 23 W
10 10 102353 ~8.3TH20 ] Lk 17z 7
11 11 LUEG 16 -16.94211 (1 [ L 14.7
12 12 Ch T 1745425 | 0o EHi0 Fau_ Al 54 27
13 13 L9REG] -17.94412 0 4] 19 4.4
14 14 Y5263 221N [ i .2 ok
15 7] oa6asl | 2443812 0 0,000 63,0 228
113 165 RSt T =20 .61280 1 ik 4.1 LhR
17T 17 HORES 2303147 1l i} 2316 4.3
I8 18 [{ARE T - 4TS 1 1) Th2 7T
19 19 HA765 258555 1l 1 733 2R
201 20 GOs000 | -25.04123 | 32200 J6.017 0 1]
21 21 (LS00 | -24. 8650 | 67.300 15877 M it
22 1 0945357 | 2546215 0 25000 455 13.6
it 0 W b | odsnd | -I326370 0 25,000 5003 13.5
24 24 (L4425 =25 1002549 1 1 54 7.4
20025 gy | -25.33970 {] i} 142 33

h
[




Tabel 4.10
Hasil Perhitungan Aliran Daya Antar Saluran Pada Kondisi Awal

N Saluran Daya Saluran Dayn
Dari | Ke | P(MW) | QIMVAR) | Dari | Ke | PIMW) | (MVAR)
1 1 2| 26,398 19.978 2 1| -204245 | -13.408
2 1 9 | 324508 | -71.957 9 I} -319.526 | 105205
3 2 5| 18037 Ll 3 3| 1800 7. 240
4 2 4] 172212 1085 4 2| -169.943 4,737
a 4 5 133,843 -200261 3 4 | -131.3M 26,930
i 3 & | 51.423 -18.499 6 | 5 | -504937 18.133
7 5 7 | 40966 -73.390 7 § | 40311 21770
g 6 | 7] 18437 23,787 7 6| -28.232 24672
g 7 & TSRS -0.393 8 T | 68822 1.4891
0§ 7 | W] -131873 | -11.660 | 7 | 133.074 16,445
11 7 | 11| 7628 -8.603 i | 7| -n5678 0912
12 gt 11| 27922 -19.202 i ]e | 27 17.780
13 9 0] 132,800 20,010 W |9 | -150874 | 2097
4] 9 | 1| 143636 | -134983 | M | 9 | -110080 [ 147.146
15 ] 11 | 2| esewz | 182957 | 12 | 11 | -184680 | IRS15D
6 | 312 | 13] 187481 16940 13 ] 12 | 18220 16,953
il e i -1,301 17 | 12 | -69.610 3,293
13 1B | 4] s6.792 -9.493 M4 | 13| -846ll 13116
19 i3 [ 357 34599 LA 15 | 13 | -81.437 15,741
20| 14 |15 TRAN 13,403 15 | 14 | -77.426 14,882
21 | 15 | 16 | -19.886 -4.205 16 | 15 | 20.048 2,363
27 |5 | 17| -21.453 4374 17 | 15| 21.73% 1613
21 |15 ] 18 23237 8033 18 | 15| 23157 7.261
2 | 15 | 1w| 29040 -13.485 19 | 15| -28923 12826
25 sy ags] 23371 -11.607 2 | 15| 25081 10,262
% | 15 | 74| sR9sd 6,476 4 | 15| 58723 6.527
27 L6 | 17| -24.148 -(L969 17 116 | 24272 0,027
a4 18 | 19 B.757 -13.259 19 | 18 | -8745 12864
29 | 191200 -32.144 -35 903 19| 3z 36.017
O T T IO 5 5 e 8 15380 21 | 19| &7.300 15.877
31 Laelipan | 22412 -4.248 2 | 19| 22233 1633
iz | 1@ | 23| 412498 2.583 2% |19 | -4 227 -2.676
330 23 |24 | 907 | 4 4000 24 | 23| 9099 14814
34 | 24 [25 | 14224 1413 25 | 24 | -14200 -2.324




Tabel 4.11
Total Pembangkitan, Pembebanan dan Rugi-rugi Saluran Pada Kondisi Awal

| W) | (MVAR) | Wﬁ ovam | ouw VAR |
769.606 | 277.424 | 700.000 | 260200 | 69.606 | 17.224 | 0:0:0:0

Tabel 4,12
Hasil Perhilungan Daya Yang Dibangkitkan Pada Kondisi Awal

|  DayaYang
: Bﬂmﬁﬁm

PLTU Paiton | & 2 | 570206 44,079
PLTG Gilimanuk | 99.900 | 169.608
PLIT 200 | 36.017
PLTG Pesanggaran | 67300 | 15877

[HEE
| g i
g

Grafik 4.1
Hasil Perhitungan Daya Yang Dibangkitkan Tiap Unit Pembangkit
Pada Kondisi Awal
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4.6.2 Hasil Perhitungan Setelah Optimasi

Tabel 4.13
Iasil Perhitungan Tegangan, Sudut Tegangan, Pembangkitan Dan Pembebanan
Pada Kondisi Akhir
Y| o) T | S [ Hoiw) [ OGIVARD | OMW) | QMVAR)
1 1 LO3OD0 | 000000 | 568373 | -72.293 9.3 7.9
2 | 2 | 101843 | -1.97866 0 i 14 fi
3 3 Loi421] -2.27801 (h i 1% B85
4 4 LOOE3G | -4.581440 i ALEN LN | 16,3
g5 L0616 | -B.25493 i I &.000 39 166
6 | & 100552 | -10.02105 0 [L000 025 o7
=] LO1173 | -10.981]9 f SO0 622 3
4 L] 0.58323 | -14.43909 { .00 4. 213
2 9 1. 054 -6, 16987 f 24 000 25 349
101 10 102067 -3.51813 ] il 7.2 7
11 11 (LOBHTS | -16.330M3 [1 i K] iH.7
12 ] 12 | 0990 | -17.02773 | 95.900 | 131159 54 2.7
13 ] 13 | 096917 | -17.60333 0 0 114 4.4
14 | 14 ] n9sges | -21.99us7 0 0 6.2 2.9
15 ] 15 | v9ssra | 406783 i 24000 #3.6 2.8
16 | 16 | n97200 | -23.55539 f 21000 4.1 0.8
17 | 17 | 097259 | -22.86265 ] 0 234 43
18 | 18 | 095302 | -24.62801 i 24,000 16.1 7
19 19 085013 | -24,63830 (i L 733 289
20 | 2 0.95000 | -24.32636 | 32200 | -17.339 i 0
21 | 21 | ossoo0 | -z436625 | 67300 | -26.008 0 0
2| 2 | ousoor | -25.06263 i) 25,000 455 13.6
23| 23 | ousion | 2488963 0 25000 503 13.5
241 M (95522 | -24.88706 L1 240000 334 19
25 | 25 | 096041 | -35.29103 0 24.000 142 33




Tabel 4,

4

Hasil Perhitungan Aliran Daya Antar Saluran Pada Kondisi Akhir

Mo Saluran __Daya Saluran Daya
Dari | Ke | PIMW) | Q(MVAR) | Dari | Ke | P(MW) | Q(MVAR)
1 1 Z ] 205108 H.6T 2 1 Bl | m N1 e =247
2 | 1 | 9 323965 -58.865 9 |1 |-3izss0 | 122855
§ 1 2 B3 15037 6.3 3 | 2] -gooo | 7238
4 2 | 4] 170966 ] -9.183 4 | 2 |-18733] 15754
51 4 |5 113263a] 31268 5 | 4 ]|-130a82] 3703
61 5 | 6| sogie | -14.983 6 | 5| -50332 14.449
T 5 7 40,347 -19.871 7 5 -30.7hR1 17,935
B | 6 | 72 [ 27882 | 20086 7 |6 27708 | 2080
a1 72 T gl evam 3132 8 | 1] 67702 | -1518
W] 7 |10 11668 | -11.668 w ] 7| 131781 16,2206
11 T 11 a3 {101 -4.353 ki T -H41TC 3.181
2] 8 [11] 26702 | —15370 11 | 8| 26535 3.818
1] 9o [10] 150002 26080 10 | 9 |-148061 | 20681
M| 9 | ar | 1ga978 | 128047 | 11 | 9 [-113.021 | 13941
15 | 11 |z | wsean | -166523 | 12 [ ur | -1es022 ] 168022
16 | 12 |13 | sea14| 29004 13 [ 12182305 2902
171 12 [ 17| 72000 | -10.147 17 {12 -70.734 2.390
18| 13 |14 56338 | -139%s 4 | 13 | -84.145 1961
T 1z 15 | B4.150 -17.175% 15 13 -Ri.075 222M
20| 14 L8] 77045 | -1um04 15 L] 76951 | 21376
21 15 | 16| -20x432 -13.876 16 | 13| 2063 2.1
x 15 17 | 21929 -t 8ol 17 15 12200 4058
23] 15 | ] 24063 0.736 1 J 15| 24006 | 00902
24 | 15 |19 ] 27395 7.247 19 | 15| 27300 | -7.998
25 | 15 J22] 23942 -4.335 22 15| -23.7% 2909
26 | 15 |24 | ol | -1kave | 24 |15 60027 15,680
27 16 1T -24.752 10363 17 16 24,905 =112849
28 | 18 19| 7eun 15,110 19 | 18| -7.670 -15.45%
3o 19 2 32170 1 7. M 20 9 32200 =17.339
S 19 Z] 67185 20331 21 19 H7.300 =26.0008
31 | 9 |22 g | -neor |22 (1] 2174 11,000
22 ] 19 23] o204 | 33097 | 23 [ e | avoee | 33075
33| 23 |24 | -t1200 | 21348 | 24 | 23| 11252 20,971
3d | 24 [25] w275 | 2230 25 |24 -1az00 | 21715




Tabel 4.15
Total Pembangkitan, Pembebanan dan Rugi-rugi Saluran Pada Kondisi Akhir

767773 | 274517 14317 | 0:0:58453

Tabel 4_16
Hasil Perhitungan Daya Y ang Dibangkitikan Pada Kondisi Akhir

SN ol Daya Yang.
No | Nama Pembangkit | Dﬁn-ﬁhﬁm
PLTU Paiton 1 &'z- -sa&a?s 12295 i
PLTG Gilimanuk | 99.900 | 131.15% |
PLTD Pesanggaran | 32200 | -1733¢
PLTG Pesanggaran | 67.300 | -26.008

e fed ) — |

Girafik 4.2
Hasil Perhitungan Daya Yang Dibangkitkan Tiap Unit Pembangkit
Pada Kondisi Akhir
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4.9. Perbandingan Hasil Perhitungan Kondisi Awal dan Kondisi Akhir
Penempatan Multi — Objective Var Menggunakan Algoritma Two —
Layer Simulated Annealing

4.9.1. Perbandingan Tingkat Rugi Daya Aktif dan Daya Reakdf Pada

Saluran Transmisi
Untuk rugi daya pada saluran pada kondisi awal adalah 69.606 +j 17.224

MVA, sedangkan rug daya pada kondisi akhir setelah pemasangan kapasitor

adalah 67.773 + j 14317 MV A, Dhari hasil perhitungan, selisih rugi dava turun

menjadi 1.833 +j 2.907 MVA.

Grafik 4.3
Perbandingan Rugi Daya
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4.7.2. Penempatan Kapasitor Menggunakan Algoritma Twe - Laver

Sirrvslated Annealing

Tahel 4.17
Penempalan Jumlah dan Kapasitas Kapasitor Pada Tiap Bus

- | Kapasitor
No. Bus Jumluh (Mt
i 5 (] I8
2 o 3 24
3 15 ] g §
4 16 7 21
5 I8 ] 24
fi 24 B 24
T 23 £ 24

Keterangan : | Kapasitor = 3 Myar |

Setelah  dilakukan hasil perhitungan wunluk penempatan  kapasitor
mengpunakan Algoritma fwo — Laver Simulated Annealing, maka bus yany perlu
dipasangi kapasitor adalah bus #5 dengan kapasitas |8 MVYar, bus #9 denszan
kapasitas 24 MVar. bus #15 dengan kapasitas 24 MVar, dan bus #16 dengan
kapasizas 21 MVar. bus #18 dengan kapasitas 24 MVar, bus #24 dengan kapasitas
24 MVar, dan bus #25 dengan kapasitas 24 MVar.

Biaya investasi pemasangan kapasitor pada ke-7 bus tersebut sebesar $

2.990.00r atau sebesar Rp. 27. 50800000 { kurs $1 = Rp. 9.200,00 ).

b




4.7.3. Perhitungan Biaya untuk Rugi Daya Menggunakan Algoritma Two —

Laver Simuluted Annealing

Tabel 4,18
Perbandingan Biaya untuk Rugi Daya
5 setelah ' -
mt perempatan | Penghematan
_kaspasitor
codt Inss codt loss cost loss
FWh SWh ShWh
69,61 6777 1.84

Pada kondisi awal sebelum penempatan kapasitor, biaya untuk rugi dava
sebesar 69.61 $/kWh, namun setelah dilakukan pemasangan kapasitor pada bus 5.
9, 15, 16, 18, 24, 25 biaya untuk rugi days menjadi 67.77 $:k'Wh. Hal ini dapat

menghemat biava rugi dava sebesar 1.84 $/kWh atau sebesar 2,64 % per kWh,

4.7.4. Perbandingan Tingkat Tegangan dan Sudut Tegangan Pada Tiap Bus

Tabel 4.19.
Perbandingan Tingkat Tegangan dan Sudut Tegangan Pada Tiap Rus
____ Kondisi Awal Konilisi Akhir
il B Sudut | Tegangan | Sudut
1 103000 [ LH | S0k LERAE LY
2 101635 -L86244 | 411843 -LOTRA6E
3 101216 +2. 2629 411421 227801
4 {0323 453311 | OG&36 -4.58140
5 FO45R(0 -K.23062 10051 & -8.25403
& COOTIs | -10.08402 | L00352 | 1002103
7 | roes2y [-tla0e36 | Lon?s -16L 98419
8 OO8045 | -15.76323 | 498323 | -15.434%00
. |.04420 617049 1.04904 -6, 16987
10 [O2353 -B. 57626 102057 -BAIRID
H QYE6T0 | -lo4211 (L98RGTS | =16.33033
12 Q99000 | =17.45425 CLQGRM | =17.02773
13 (96561 1794412 (096917 | -17.60535

Al




14 | 095263 | 2228190 | 095806 | -21.99667
15 | 094681 |-2443812 | 095578 | 2916703
s L9360 =23.61 280 097200 -21.55530
17 | D9s0xs | -23.05147 097250 | -22 86269
18 | 094631 |-2497594 | 095307 | -24.62801
19 | 094765 | -25.08555 | 0.05013 | 246385
[ 20 | 0905000 | 500133 0.95000 | -24.526%6
21 | 095000 [-24.86590 | 0.95000 | .24 76635
22 | 094557 | 2546215 | 0.95001 | -25.06955
23 | 094584 | 2526370 | 095103 | 2988963
24 | 094425 |.25.10250 | 0.95522 | 2488700
25! (LS4 193 [ =15.35970 (X960 | S35 20063

Sctelah dilakukan penempatan kapasitor, maka terjadi kenaikan

tegangan, yaiiu : bus #3, tegangannya nalk dari ¢y

bus #9, tegangannys naik dari 104420

tegangannya naik dari 0.9a681 p.o menjadi 0.95574 p.u

dari ¢.95601 p.u menjadi 0.97200p.u; bus #18, legangannya naik dari

profil

9580 p.u menjadi 1.00616 p.u:
pu menjadi 104934 pu: bus #15.
: bus #16 tegangannya naik

0-94631 p.u

menjadi 0.95302 p.u; bus #24, tcgangannya naik dari 694425 p.u menjadi 0.95522

P-u: bus #25, tegangannya naik dari 0.9419s p.u

Cirafik 4.4,
Perbandingan Profil Tegan gan

menjadi 0.46041 p.u.
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4.9,5. Perbandingan Deviasi Tegangan

Tabel 4,20
Perbandingan Deviasi Tegangan Pada Tiap Bus
2 101634 01638 101543 001845
3 1.01214 01216 1.0142] D421
4 1.00%23 0.00323 1010836 000836
5 | 099380 {1.00042 |O0EL6 0.00616
f 059713 0.00287 |.GOSs2 D.00352
7 100523 (.00523 101173 HERE
B (OB S 001955 0.98323 001677
o 1.04420 .04420 104594 0.04094
0| 1.02351 0.02353 152967 0025947
Il | 09816 10138 0985675 004325
13- | 0usal 003139 (L6017 (.03 083
14 | (935263 {04737 (LYSH 0.04134
15 | Uyansl 1.05319 (195574 (0.04426
16 | 095601 {04399 0.497200 0.02800
17 | 096088 0103512 0.972359 002741
18 | 094631 053600 (.95302 (.04698
19 | 084785 0.05235 0.95013 (104987
22 | 094557 005443 0.95001 {ravyy
23 (L94584 005410 (.e5103 {04567
24 | (144423 0K 5T 1.95322 0.04478
25 | (44193 003805 196041 039385
Grafik 4.5.
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5.1

BAR ¥

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Setelah dilakukan analisa pencmpatan muedti obiective Var menggunakan

Algoritma Two — Laver Stmulated Annealing maka dapat diambil kesimpulan

sebagai berikur

1.

P

Rugi daya saluran pada kondisi awal adalah 69.606 + | 17.224 MVA,
sedangkan rugi daya pada kondisi akhir setelah pemasangan kapasitor adalah
67.773 + 14.317 MVA. Dari hasil perhitungan, sclisih rugi daya menjadi
1833 — ] 2907 MVA. Biaya rugi dava pada kondisi awal sebesar 69.61
$4Wh dan setelah pemasangan kapasitor menjadi 67.77 $kWhe Hal i dapat
menghemat biaya rugi dava scbesar 1.84 $/kWh atau sebesar 2,64 % per KWh.,
Seiclah  dilakukan  hasil  perhilungan wniuk  penempatan kapasitor
menggunakan Algoritma Twa — Laver Simulated Amnealing, maka bus yang
perlu dipasangi kapasitor adalah bus #5 | bus #9. bus #15, bus #16, bus #18,
bus #24, dan bus #25. Biaya investasi pemasangan kapasitor pada ke-7 bus
tersehut sebesar $ 2.990.00 atan sehesar Rp. 27.508.000.00 ( kurs 81 = Rp.
9.200,00 ).

Setelah dilakukan penempatan kapasitor, maka tegadi kenaikan profil
legangan, yaitu @ bus #5, tegangannya naik menjadi 1.00616 p.u; bus 9,
tegangannya naik menjadi 1.04994 p.u; bus #15. egangannya naik menjadi
095574 pu: bus #16 wgangannva naik menjadi 0.97200p.u: bus #18,
tegangannya naik menjadi 0.25302 p.u: bus #24. tegangannya naik menjadi

(.95522 p.u; bus #25. tepangannya naik menjadi 0.96041 pu




5.2, Saram

Penempatan mudti objective Var menggunakan Algoritma Two — Layer
Stmulated Anncelime masih perlu dikembangkan lagi lerhadap sistem jaringan
vang lebih luas serta perhitungan pada biaya pembangkitan schingoa nantinva
dapat lcbih efekut dan efisien dalam pemecahan permasalahan penempatan

kapasitor dan reaktor pada saluran transmisi.
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Region Jawa Timur dan Bali

5. Saya sanggup menanggung sendiri segala sesuatu untuk keperluan Training’ Prakiek Keija/ Riset
termasuk biaya perjalanan , penginapan makan dan sebagainya ;

6. Saya sanggup menyerahkan | (satu) buah buku laporan Trainin g/ Prakiek Kerja/ Riset kepada FT
PLN (Perscro) P3B Region Jawa Timur dan Bali, setelah saya presentasikan kepada Manager
Bidang SDMAD PT PLN (Persero) P3B Region Jawa Timur dan Balj mengenai tugas Training!
Fraktek Kurja/ Riset.

7. Saya tunduk dan akan mentaati semua peraturan yang berlaku di PT PLN {Perserc) FIB Region

Jawa Timur dan Bali, dan saya sanggup tidak meninggalkan tugas kedinasan selama |'raining/
Praktek Kerja Riset.

EY

o Surabaya, ) DeserABEN Bocs
Yung membuat pernyatauan

AMNARG M50 '




PT PLN (PERSERQ)
. PENYALURAN DAN PUSAT PENGATUR BEBAN JAWA BALI
REGION JAWA TIMUR & BALI

Jalan Suningrat Mo, 45 Taman sidosro 61257

Telepon  : {0310 FEB2113, 7062114 Facsimilz | (031) 7882578, 7HE1024 Woebsile § wrvlpln-jewa- bali.co,id
Fotak Pos : 4119 565 E-mail regiond@pln-jawa-bali.co.id
o -~ W
omor . O%% 3/RITB/2006 03 JANW 2008
arat 5dr, No. ¢ ITN- 361 & S562/IILTA/2/2005
ampiran ;1 {sutu) Lampiran
zrihal : ljin survey Kepada

Yrth. : Dekan Fakullas Teknik
Institut Teknologi Nasional Malang
di
MALANG .-

Menunjuk surat Saudara Nomor ; ITN- 561 & S62/I1L.TA/2/2005 tanggal 07 Desember
2005 Perihal : Survey, dengan ini diberitahukan bahwa kami tidak keberatan untuk
memberikan ijin kepada Mahasiswa Saudara, bernama

- YUDHA KRISNA W. Nim : {1.12.119
- ANANG SAMSUDIN Nim ;o O112.087

Untuk melakukan survey pada PT PLN ( Persero ) P3B Region Jawa Timur dan Bali
Bid.OFPHAR dengan persyaratan sebagai berikut |

I Mahasiswa tersebut diatas supaya mengisi dan menanda tangani Sural Pernyataan
L { satu } lermnbar bermaterai Rp. 6.000.-

Muhuasiswa yang bersangkutan agar mematuhi peraturan/ ketentuan yang berlaku di
PI" PLN ( Persero ) P3B Region Jatim & Bali UUPT Malang, schingga faktorfaktor
kerahasiaan harus benar — benar divtamakan,

I3

3. Semua biaya perjalanan, penginapan, makan dan lain sebagainya tidak menjadi
tanggungan PT PLN ( Persero ) P3B Region Jawa Timur dan Bali.

4. Buku Laporan Kerja Praktek Mahasiswa wersebut agar dikirimkan kepada PT PLN
{Persero) P3B Region Jawa Timur dan Bali 1 ( satu ) buah.

3. Untuk informasi lebih lanjut dapat menghubungi PT PLN ( Persero ) P33 Repian
Jawa Timur dan Bali Cq. Bidang SDM & Administrasi.

Demikian harap maklum dan terima kasih atas perhatian saudara.

Tembusan Yih . -
l.. M.5DMO PLN PR

;‘.l. ;f.'.udh-a Krisna W. (s
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unit ubdenm:
inlerface

Uses
Windows, Messages, SysUtils, Varianis, Classes, Graphics. Controls, I'orms.
Dialogs, ComCurls, StdCtrls, ExtCirls;

type
TfrmMenu = class('| Form)
Panel 1: TPangl;
btnMNew: TButlon;
bitnOpen: TButton,
bmExit: TButton;
StamsBarl ; TstatusBar;
Panel2: TPanel;
OpenDialog]: TOpenDialog:
procedure binExitClick(Sender: TOhject);
procedure btnNew(lick({Sender; 10Object);
procedure binOpenClick{Sender: TObject);
privale
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end.

Vil
IrmMenu: ThimMenus

implementation
uses ulnputl FChild.uComplex, ulltils, uLoadflow. uHasil;
TSR *.dfm)

procedure TfrmMenu.binbixitClick{Sender: TObjcet);
begin

Apphcation. Terminate:
end:

procedure ThmMenu. bmMNewClick{Sender; TOlject);
begin
trv
il frmInput=nil then
hegin
frnput:=Ttminputl. FChild Create{ Application ):




end;
frminput. Caption:='Input Data";
frmlnput.binNext.Caption:="&Save';
irmInput. ShowMaodal;

finally
frmInput.Free;

end;

end:

procedure TirmMenu. btnOpenClick(Sender: TObject);
var NamaFile. Nama:string:
output: TextlFile;
iJ- T'yp.dart,ke Nbus, Nsal Param N gen, NCable:inleger:
Cap,absV sudV Pg.Qg. PL.QL.CapSal, Pmin Pmax Harga | ength:double:
BX Le I TuSu, VEKonst, PKonst, Phase, Vbase. dia:double;
bezin
iy
if OpenDialogl Execute then
besin
Namalile:—OpenDialog] FileName;
AssignFile(output. NamaFile);
Resct{output);
ReadIn{output, Nbus):
ReadIn{output,Nsal);
Readln{output, Vhase);
ReadIn(output,V Konst);
ReadIn{output,Pbase);
Readlnfoutpul.PKonst);
Readln{output.param):
gParam[.F.Vhase:=Vhase;
gParamLlI'.V Konst:=VEonst;
gParamLF.Phase:=Phase;
gParamLF.PKonst:=PKonst;
if Param=1 then
begin
sParamLF_ParamBranch:=pbPu:
end
else if Param=2 then
begin
gParamlF.ParamBranch:=pbOhm;
end;
cParamll MaxTlerasi—15;
gParamLF. Toleransi:=(.0001:
try
frmInput:=TlmnpwLFChild Create{ Application);
frmInput.ediNbus. Text:=Int' ToSt{ Nbus):




frminput.edtNsal Text:=Int ToSm{ Nsal )

frmlnput.edtVbase. Text:=FloatToStr{ Vbase),

i VKonst=1 then

hegin
frmInpul.embVKonst. lext:=V";

end

else i VKonst=1000 then

hegin
frmInput.cobVEKonst, Text:=kV',

end

else it VKonst=1000000 then

begin
frmInput.embVRKaonst. l'ext;—'MVY"

end;

frminput.edtPhase Text:=FloalToStr{ Pbase )

if PKonst=1 then

begin
frminput.emblP Konst. Text:="VA";
frminput.fgBus.Cellg]3.0]:='Pg (W)
frmlnput.fzBus. Cells[4.0]:="0Qg (VAR
frnlnput. e Bus.Cells[5.01="PL (W)
fminput.fuBus Cells[6,0]="QL (VAR
frmInput.feBranch.Cells{9.0] :='Kap (VAY:

end

clse if PKonst=1000 then

bepsin
frmInput.embPKonst. Tex: =k VA"
frmInpul. fgBus.Cells[3,00:=Tg (kW;
frmInput. fgBus.Cells[4,0]:='Qg2 (kVAR)';
frmilnput.feBus. Cells[5,0]:=PL (kW)"
IrmInput. fgBus.Cells[6,0]:="0L (kKVARY;
frminput. fgBranch.Cells[9.0] =Kap (KVA)":

end

else it PKonst=1000000 then

begin
frmInput.embPKonst. Text=MVA';
frmlnput. fgBus. Cells[3.0]:=Pg (MW}
lrminput. fgBus.Cells[4.0]:="'0g (MVAR)",
frmiInput. fuBus.Cells| 5,0:=PL (MW)'";
frmInput.foBus.Cetle{6,0:='QL (MVAR)';
frminput. feBranch, Cells[9,0] =Kap (MVA)":

end;

if param=| then

begin
{rmInput.¢cmbParam. Text:="pu’;
frmInput fgBranch.Cells| 3,0]:="R (pu)’;




frmiInput.fgRranch.Cells[4,0]:=X (pu)’;
trminput. fg Branch.Cells[5.0]:="Le (pu)';
frmlnput.fgBus Cells[7.0]:="Cap (pu);

end

else if param=2 then

begin
frmInput.cmbParam, Text:='ohm';
frminput.toBranch.Celle[3.0]:='R (ohm}":
{rmInput.fgBranch.Cells[4,0]:='X {ohm}:
frminput.faBranch.Cells[5.0]:—'Le (ohm)’;
frmlnpurt.fgBus. Cells[7.0]:='Cap (ohm]';

end;

SetlLength{gBus.Nbus);

for i:=0 to Nbus-1 do

begin
Readln{output.absV. sudV.Pe, Qe PL.OL, Cap, Typ):
vBus[i].absV:=absV"
gBus[i].sud V:=sud V:
ghRus|i|.Ppen=Pg;
2Bus|i]. Qgen:=Qg;
eBus[i].PL-PI;
gBus|i].QL=0L;
aBus|i].Cap:=Cap;
eBus[i].ypeBus:=Twp:
frminput.fgBus Cells|[0,i+1 =t ToStw(i+1);
frminput.fgBus. Cells{ 1,i+1 :=FloatToStr{absV),
frmlnput. fgBus.Cells] 2,1+1 |:=FloatToStr(sudV);
frmInput. fgBus. Cells[3,i+1]:=FloatToSw(Pg):
frmInput. fgBus. Cells]d,i+] |:=FloatToStr(Qg}:
frmlnput. fgBus.Cells[5,1+1]:=FloatToStr{PL);
frmInput.fgBus Cells[6.i+1]:=FloatToSte(QL):
frminput. fgBus Cells| 7,i+ 1 |:=Float ToStr(Cap);
frminput.fgBus.Cells|8,i+1 |:=IntToStr{lyp);

end:

SetLength(gBranch.Nsal).

for i:=0 to Nsal-1 do

hegin
Readln{output.dar. ke RLX. Le, Tr, Tw, Su CapSal),
gBranch[i].dari:=dari;
ghiranch|i].ke:=ke:
gBranch|i1].R—=R;
gBranch[1].X:=X;
gBranch(i].Le: —I L;
gBranch[i].T
yBranch[i] TLL —Tu;
eBranch[i] . Su:=8u;




oBranch[i]. KapSal:=CapSal;
frminput.fghranch Cells|0.i+1 |:=ImToStr(i+1);
femlnput. fgBranch.Cellsf1,i 1 1]~ lntToStr(dart);
frminput.fgBranch.Cells| 2,i+ 1 |:=IntToSw(ke);
frmlInpurt.fgBranch.Cells[3.i+1]:=Float ToStr(R);
frminput.fgB3ranch.Cells|4,i+1 |:=FloatToStr{X};
frmlnput.leBranch.Cells[ 5,1+ 1]:=FloatToStr(Lc);
[rmInput fgBranch.Cells|6,i+1]:=FloatToStr{ Tr):
frminput.[gBranch.Cells| 7,04 1]~ Float T oSte{ Tu);
[rmInput.fgBranch.Cells[8.i+ 1 |:=FloatToStr(Su);
frminput._fgBranch.Cells[9.i+]:=FloatToSir(CapSal);
end;
Beadlnfoutput.Ngen):
il Ngen="+{) then
begin
frentnput.fgGen. RowCount:=Ngen+1:
SelLength{ gGenLF Ngen):
for 1:=0 10 Ngen-1 do
bern
Readinjoutput,dari, R, X, ¢, Tr,Tu,5u,CapSal.'min, Pmax);
eGenLF|i].bus:—dari;
pOenLF[i].Qmin=R;
glrenl.I'[i].Qmax:=X;
glenLla].a2:=Le;
aCienLF[i].al:=Tr:
glrenlF|i]a0:=1u;
glienl.I[i].FixCost:=5u;
atienLF|i]. VarCost—CapSal;
oGenLF[i]. Pmin=Imin;
gGenLF[i].Pmax:=Pmax;
[mlopul feGen Collsf0at V=TniTaSt{i 1)
frmInput foGen Cells[ i+ 1]:=IntToStr{gGenLI[i].bus);
frminput. fglien. Cells| 2,1+ 1 :=Real ToStr{gGenLF[i].Qmin,2);
frmlnput. fgGen. Cells] 3,0+ 1 |- -Real ToStr{pCenlL.F[1).0Qmax.2);
trmlnpul fgGen. Cells[4.1-1 1= Real ToS(gGenl Flila?.5);
trmiInput. fglen Cells] 5,1+ | |:=RealToSt{ gGenL. Fli]al 3 )
fembnpit faGen Cells|6,i+ 1 |—RealloSu{eGenlF[1].a0,5 )
leendapal IpGoo Ceilsd 701 1l Real TaStr{gGenl K] FixCost,2):
feandiiaat oGen U ollsiNG 11 - Real ToeSi(aliend I'||]"~'arf_'mi~1}

fminput fgCren. CellelY i 1 | Real Falir{gGenl Fii] Pmai,2);
frmdnpan. feGen Collal TOLH L E=Reul ToSinp Genb K Proas 250
l..'ji!.'l'._
end
else
Doein
frmInput foGen. RowCount:=2:




end;
CloseFile(output):
frmlnput.Caption:='Tamplan Data’;
frmInpul.binNext.Caption:='&Next'’;
frminput.ShowhModal:
Linally
frmlnpuat. Free;
end;
ciid,
ERCepl
MessageDlpl"Fiie Corrupt atan Frror Program!omt Warning, | mhOK |,0);
end;
end:

end.




object frmHasil: TirmHasil

Left =211
Top =117
Widih — 610

Height = 431
Borderleons — [hiSvstemMenu, biMinimize]
Caption = 'Hasil Loadlow!'
Color = ctBmkbace
Font.Charser = DEFAULT CHARSET
Font.Color = clWindowText
Font.Height = -11
Font.Name ='MS Sang Senl’
Font.Stvle = | ]
(MdCreateOrder — False
Position = poScreenCenler
OmCreate = FormCreate
PixelsPerlnch =96
TextHeight = 13
object PageControl1: '| PageControl
left—8
Top==8
Width = 385
Height = 345
Activel’age = TabSheet3
TabOrder=10
object TabSheet3: TTahsheet
Caption —'LF Awal
lmagelndex =2
abject foBuos: TSringGrid
Left=10
Top =1t
Width = 377
Height =313
ColCount=19
DetaultColWidih — 30
DefaultRowHeight = 18
RowCount = 2
Options — [gol'ixed VertLine, golFixedHorzLine, goVertline, gollorzLine,
soRanpeSclect. roEdiling]
Tabrder = ()
ColWidths — (
30
Gl
61
67
63




]
1]
61
1)
end
end
object TabSheeld: TTabSheet
Caption ="Aliran Dava’
Imagelndex — 3
object fgBranch: 1'StringGrid
lefi=10

Top=4
Width = 577
Height = 309

ColCount= 13
DefaultCol Width = 35
DefaultRowHceight = 18
RowCount =2
I'abOrder = ()
ColWidths = {
35
35
35
72
73
Fi|
72
35
35
72
72
T2
71)
cnd
end
object TabSheet9: TTabSheet
Caption = "Summary'
Imapelndex = 8
object GroupBox6: I'GroupBox
Left=38

Top=%
Width = 369
Height = 169

Caption = 'Summary Loadllow'
TabOrder =0
object Label8: TlLabel




Left—=16

lop=24
Width = 104
Height =13

Caption = Jumlah Pembangkitan’
end
objeet Label9: Tabel
Lelt=106
Top=48
Width = 99
Height =13
Caption = "lumlah Pembebanan'
end
objeel Label16: TLabel
Lefl =16
Top=72
Width — 83
Height = 13
Caption = Tumlah Rugi-Rugi'
end
object Labelll: TLabel
Leti =16
Top =96
Width =28
Height = 13
Caption = 'lterasi’
end
object Labell2: TLabel
Lefi=16
Top =120
Width = 66
Height = 13
Caption = "Wakwm Hitung'
cnd
object IblGen: TLabel
Left =304
Top=124
Width = 30
Height = 13
Caption = '|blGen'
end
object 1blLoad: TLabel
Left=1304
Top =48
Widih - 34
Height = 13




Caption = "IhllL.oad’

end
object 1blLoss: TLabel
Left= 304
Top=72
Width — 32
Height =13
Caption = 'IblLoss’
end
ohject Label26: T'Label
left=128
Top = 144
Width = 128
Height — 13

Caption = '(jam : menit : detik : mdetik)'
end

object edtSumen: TEdit

Left = 128
Top=24
Width = 169

Height = 21
TabOrder =0

el

abject edtSumLoad: TEdit
Lefi=128
Top=438
Width — 169
Heighi — 21
TabOrder =1

end

object edtSumboss: TEdu
Lefi =128
lTop=72
Width = 169
Huaghl — 21
TabOrder =2

end

object edilicrasi: TEdit
Lefi=128
lop =96
Width =57
Height =21
TabOrder = 3

end

object edtlime: TEdn
Lefi=128




Top= 120
Width = 169
Meight = 21
TabOrder =4
end
end
end
object TabSheet¥: TTabSheet
Caption = Parameter’
Imagelndex — 8
object GroupBox2: TGroupBox
Lefl=28
Top=8§
Width = 265
Ileight =257
Caption = 'Parameler Simulated Annealing T'wo Layer'
TabOrder=0
ohjcet Labela: Tlabel

Lefi=1%6

lop =24

Width — 64

Height = 13

Caption = "Jumiah Iterast’
end
object Label7: TLabel

Lefi =16

Top — 48

Width — 98

Hetght = 13

Caption = 'Konstanta Pendingin'
end
object Labell3: Tlabel

left=16

Top=72

Widih — 64

Height = 13

Caption = 'Konstanta X0’
end
object Label14: T1.abel

Laft= 16

Top =96

Width — 70

Height = 13

Caption = "Konstanta Flip'
end

object Label13: TLabel




Left=16
Top =120
Width = 101
Height = 13
Caption = "Jumlah Pendingingan'

end

object edtNCool: Thdit
Lett= 152
Top— 120
Width = 63
Height = 21
TabOrder =11

end

object edtflip: TEdit
Lefi= 152
Top =96
Width = 65
Height = 21
TabOrder = |

cnd

object ediTO: TEdit
Left=152
Top=72
Width =065
Height =21
TabOrder =2

end

object edtR: TEdit
Left=152
Top =48
Width = 65
Height = 21
TabOrder=13

end

object edtlteSA: TEdit
Leti= 152
Top =24
Width = 65
Height =21
TabOrder=4

end

end
objcet GroupBox3d; TGroupBox

Lell =296

Top—28

Width = 273




Heipht = 2537
Caption = "Parameter Objective Function
TabOrder — |
object Labell6: TLahel
Left=16
Top=24
Width =61
Height = 13
Caption = 'lumlah Bank'
end
objeet Labell7: TLabel
Lefi=16
Top =48
Width =74
Height = [3
Caplion = 'Kapasitas Bank'
end
ohject Label18: TLabel
Lell = 16
Top=72
Width =72
IHeight =13
Caption = "Konstania Kel)'
e
abject Label19: TlLabel
Left =16
Top=94
Width = 64
Height = [3
(Captiom = 'Konstanta Sc'
end
ohject Label20: TLabel
Lelt = 16
Tap=120
Width = 61
Height = 13
Caption — 'Konstanta Sr*

end
ohject Label21: TLabel
Lefi =16
Top=144
Width = 39
Height = [3
Caption = "Konstanta IY
end

object F.abel22: T1.abel




Left=16
Top=168
Width — B8
Height = 13
Caption = 'Konstanta |.amdag’
cnd
object Label23: TLabel
Lefi=16
Top=192
Width— 79
Height =13
Caption = 'Hatas T'egangan'
end
object Label24: TLabel
Left=la
Top=216
Width = 98
Tleight =13
Caption = "Jumlah Permnasangan'
end
object edtNBank: 1'tdin
Left= 120
Top=24
Widih =63
Height =21
TabOrder=10
end
object edtkapBank: TL:dit
Left= 130
Top =48
Width =65
Height =21
TabOrder=1
end
object edtkeld: TEdit
Left= 120
Top=72
Width = 65
Height =21
TabOrder=2
end
object edtSc: TEdit
Left= 120
Top = 96
Width = 65
Height = 21




TabOrder — 3

end

object edtSt: TEdit
Fefi=120
lTop=120
Width = 63
Height =21
TabOirder = 4

cnd

object edtld: TEdit
Lett= 120
Top= 144
Width =65
Height =21
TahOrder= 5

end

object ediLamda: TEdil
Left =120
Top=168
Width = 65
Height =21
FabhOhrder = 6

end

object ediVmin: TEdit
Lefi=120
Top=192
Width = 41
Height =21
TabOrder=7

end

vhjeot edtVmax; TEdit
Lelt =160
Top=192
Width = 41
Height =21
‘Tab{rder=§

end

ubject cdiNAlat: TEdit
Lefi=120
Top=216
Width = 63
Height = 21
TabOrder =9

cnd

end
object Buttonl: TButton




Left=28
lop=272
Widih = 81
Height — 25
Caption = "&Use Defaull’
labOrder =2
OnClick = Button | Click
end
end
object TabSheetl: TTabSheet
Caption ="L.I' Akhir'
Imagelndex — 4
abject (gBus2: TS tringGrid
Lefl=10
lTop=1{
Width = 577
Height — 313
ColCount = 9
DefaultColWidth = 30
DefaultRowlleight = 18
RowCount =2
Options = [goFixedVertLme, goFixedHorzLine, goVertl.ine, poHorzLine,
goRangeSelect, gobEditing]
TabOrder = 0
ColWidths = [
30
ll]
fr
67
65
]
Bl
bl
&l )
end
end
objeet TabSheet2: TTabSheet
Caplion — "Aliran Daya'
Imagelndex =5

object fgl3ranch2: TStringGrid

Lefi=0
Top=4
Width = 377

Height — 309
ColCount— 13
DefauliCol Width = 35




DelaliRowHeighl = 18
RowCount = 2
TabOrder=0
ColWidths=(
%3
35
a5
Fi
73
71
72
35
33
12
12
72
71
end
end
object TabSheets: TTabSheet
Caption = "Summary”
Imagelndex = 6
object GroupBox1: 1 Groupliox
Lefi—8
Top==8
Width = 369
Height = 169
Caption = "Summary Loadflow’
Tab{rder — ()
object Labell; TlLabel
Lefi= 16
Top =24
Width = 104
Height = 13
Caption = "Jumlah Pembangkitan'
end
object Label2: TLabel
Lelt—16
Top=48
Width =99
Height = 13
Caption = 'Jumlah Pembebanan'
end
object Labeld: TLabel
Lefi— 16
Top=T72




Width — 83
Height = 13
Caption = 'JTumlah Rugi-Rugi'
end
object Labeld: TLabel
Left =186
Top =96
Width =28
Ileight =13
Caption = 'terasi’
end
object Label5: TLabel
lefti=10
Top=120
Width = 66
Height = 13
Caption = "Waku Hilung'
end
abject IblGen2: TLabel
Lelt =304
Top =24
Width = 30
Height = 13
Caption — "IblGen'
end
object [blload2: Tl.abel
Lefi =304
Top =48
Width = 34
Height = 13
Caption — 'IblLoad'
end
abject IblLoss2: TLabel
Left =304
Top="72
Width = 32
Height =13
Caplion = "ThlLoss'
end
object Label25: TLabel
Lislt =138
Top = 144
Width = 128
Height = 13
Caption — '(jam : menit : deuk ; mdeuk)
end




object edtSumGen2; TEdIt
Lelt=128
lop =24
Width — 169
Height = 21
TabOrder =0
emd
objeet ediSumLoad2; TEdi
Teft=128
Top =48
Width = 169
Height = 21
TahOrder =1
end
object ediSumLoss2: TEdi
Left=128
Top—72
Width = 16Y
Height =21
TabOrder=2
e
object edtlterasi2: TEdit
Left =128
Top —96
Width = 57
Height =21
Tab{rder=13
end
object edtlime2: I'Hdit
Left= 128
Top =120
Width = 169
Height =21
Tab{irder=4
end
end
end
object TabSheets; TTabSheet
Caption = "Grafik V'
Imagelndex =7
object Chart1: TChart
left=8§
Top=¥
Width = 561
Height = 305
Back Wall. Brush.Color = elWhite




BackWall. Brush.Stvle — bsClear
Gradient. Visible = Truc
Title. TexLStrings = (
"Ciratik Perbandingan Tegangan ')
BottomAxis. Title.Caption = 'Bus'
[eftAxis. Automatic — Falsc
LeftAxis. AutomaticMaximum = False
[eftAxis. AutomaticMinimum = False
LefiAxis. Maximum = 1.100000000000000000
LeflAsxas. Minimum = O 90000000 000000000
LeftAxis. litle.Caption = "l'egangan (pu)
Yiew3D) — False
1abOrder = 0
ohjcct Serics]: TLineSeries
Marks ArrowlLength =8
Marks. Visible = l'alse
serlesColor = clBlue
Title = 'Sebelum!’
Pointer_ InflateMargins — T'rue
Pointer.5tvle = psRectangle
Pointer. Visible = ITalse
XValues.DateTime — False
XWValues. Name = "X
AValues.Multiplier = 1.000000000000000000
XValues.Order = loAscending
YValues DateTime = False
YValues. Name ="Y"
Y Values. Multiplier = 1.000000000000000000
Y Values.Order = loNone
end
object Scrics2: TLincScries
Marks. ArrowlLength = 8
Marks, Visible — TI'alse
SeriesColor = ¢lRed
Title = "Sesudah’
Pointer. InflateMargins = True
Pointer.Styvle = psBectangle
Pointer. Visible = Falsc
XWalues.DaleTime = False
HWalues Mame — "'
XValues Multiplier = 1.000000000000000000
XValues.Order = loAscending
YValues DateTime = False
Y¥alues Name ='Y'
YValues. Multiplict = 1.000000000000000000
YWalues Order — loNone




end
end
end
object ‘| abSheet7: 'I'l abSheet
Caption = Tlasil'
Imagelndex — 8
object PageControl2; TPageConirol
Left=0

Top=10
Width = 577
Height =313

ActivePage = TabShect 10
srvle = isFlatButions
TabOrder =10
object TabSheetl(: TTabSheet
Caption = '[asil 54’
ohjcct Label28: TLabel

Lefl=28

Top =8

Width = 148

Height — |3

Caption = 'Penempatan Capasitor Reaktor'
end
object fgHasilS A: TStringGrid

Lefl=%

Top=24

Width — 233

Height = 249

ColClount —4

DefaultColWidth = 35
DefauliRowHeight = 18
RowCount =4

TabOrder=10
ColWidths = (
35
47
43
71)
end
object GroupBox4, TGroupBox
Left =256
Top=28
Width = 305
Height = 89

Caption = "Kaondisi Sehelum’
TabOrder= 1




ohject Label27: TLabel
Leli=106
Top =124
Width = 46
Lleight =13
Caption = 'Cost Loss'
end
object Label29: TLabel
Tefi=16
Top=4%
Width = 57
Height=13
Caption = 'Delta V max'
end
object edtCostloss]: T'ldit
Leli =96
Top =24
Width = 137
Height = 21
TabOrder =0
end
object edtdVmax1: TEdit
Left =96
Top =48
Width = 65
[Height =21
TabOrder = 1
end
end
ubjeet GroupBox5: TGroupBox
Left =236
Top=112
Width = 305
Height — 113
Caption = "Kondisi Sesudah'
TabOrder =2
object Label30: TLabel
Lefi=16
Top =124
Width = 46
Height = 13
Caption = "Cost Loss'
end
object Label31; TLabel
Lefi=16
Top=72




Width — 57
Hewght — 13
Caption = 'Delta ¥V max'
end
object Label32: TLabel
Left=16
Top =48
Width =73
Height =13
Caption = Tnvesment Cost'
end
object ediCostLoss2; TEdu
Left =96
Top =24
Width =137
[leight=21
TabOrder=10
end
ohject edtdVmax2: TEdit
| efi = 96
lop=72
Width=65
Height = 21
TabOrder=1
end
object edtinvCost; TEdit
Lefi =496
Top—48
Width = 137
Height = 21
TabOrder =2
end
end
cnd
end
end
end
object Pancll: TPancl
[efi=258
Tep =352
Width = 585
Height = 57
TabOrder=1
object btnClose: TButton
Lett=3512
Top=16




Width = 635
Height =25
Caption = '&Close’
TabOrder — 0
OnClick — binCloseClick
end
object btnL.FAwal: TButton
Left = 440
Top=14a
Width = 65
Height = 25
Caption = '&LF Awal'
TabOrder=1
OnClick = btnLFAwalClick
end
object binHitung: TButton
Left =360

Top=16
Width = 73
Height =25

Caption = "&Hitung'
Linabled = False
TabOrder= 2
OnClick = btnlHitungClick

end

objeet pbGen: TProgressBar
Lefi=8
Top=16
Width = 345
Height =17
TabOrder=73
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end
end
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