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ABSTRAKSI

REKONFIGURASI JARINGAN SISTEM DISTRIBUSI UNTUK
PERBAIKAN PELAYANAN DENGAN METODE PARALLEL
SIMITLATED ANNEALING ( PS4 } PADA GARDU INDUK

BLIMBING - MALANG

(Akhmad Musyafak, Nim. 01.12.101, Teknik Elektra / T, Energi Listrik)
{ Dosen Pembimbing : Ir. 11 Taufik Hidayat, MT. )

Kata Konei laringan Disiribosi, Rekonfigorast, pevalied simulaved ol b,
Krseimbangan Beban

Sistem  distribusi merupakan bagian dari sistem tenapa [sitrik vang
berfungsi untuk menyalurkan dan mendistribusikan tenaga listrik ke pusat-pusat
beban atau konsumen. Permasalahan yang harus dihadapi jaringan distribusi
adalah bagaimana menyalurkan daya yang baik pada saat tertentu maupun di masa
vang akan datang. Kelemahan sistem distribusi yang hampir semuanva
menggunakan sistem distribusi radial adalah sulitnya memenuhi aspek teknis. Hal
inl karena lokasi beban dan variasi dari kerapatan beban yang menyebabkan
tingginya rugi-rugi daya, jatuh tepangan pada saat proses penvaluran dan
terjadinya ketidakseimbangan beban,

Skripsi ini mempresentasikan cara yane efektl dalam rekonfigurasi
Jjaringan uniuk menjaga keseimbangan beban sehingga akan dic apatkan rugi-rugi
daya yvang minimum menggunakan metode paraliel siniated a. nealing ( PSA)
untuk memecahkan masalah secara mulriofjekti dengan pengaturan keadaan
switch mormally openinormally elosed vanp optimal.

Dari hasil rekonfigurasi jaringan distribusi pada penyulang-penyulang
keluaran dari Trafo 1T Gardu Induk Mimbing Malang menggunakan metode PSA
diperoleh hasil schapal berikut: pada kondisi sebelom dilakukan rekonfigurisi
stalus swirch dalam keadaan epen adalah switch 23, 24, 25 dan 26 dan pada
kondisi setelah dilakukan rekonfigurasi status switeh dalam keadaan open adalah
switeh 3, 4. 24, dan 13, cugi-rugi daya sebelum dilakukan rekonficurasi jaringan
adalah sebesar (.193 + j0.295 MV A dan setelah dilakukan rekonfigurasi jaringan
rugi-rugi daya menjadi 0.165 + j0.252 MVA atau turun schesar 0.028 1 j0.043
MVA (14,51 %). nilai tegangan terendah sebelum rekonfigurasi schesar 0,96445
pu vang terdapat pada bus 7, sedangkan sctelah dilakukan rekonfigurasi nilai
tegangan erendah scbesar 0.26975 pu pada bus 7
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Lalar Belakang

System distribusi merupakan bagian darl system tenapa [listrik yang
berfungsi untuk menyalurkan dan mendistribusikan tenaga listrik ke pusal-pusat
beban atav konsumen. Kelémahan svstem distribusi yang hampir semuanya
menggunakan system radial yakni sulitnya memenuhi aspek teknis. Hal ini karena
lokasi beban dan variasi dari kerapatan beban vang menycebabkan tingginya rugi-
rugi daya dan jatuh tegangan pada saat proses penyalurannya.

Beranjak dari hal di atas, produsen energi listrik barus benar-benar
memperhatikan dan mengusahakan penyaluran encrai listrik vang baik kepada
pelanggan, mulai dari system transmisi lenags sampai dengan system distribusi.
Lehih ditekankan dalam hal ini adalah system distribusi karena akan berhubungan
langsung dengan pemakai alau konsumen encrgi listrik,

Akan tetapi dalam penyaluran tenaga listeik sering kali terjadi banyak
aangpuan. Ganggoan yang tecjadi pada system distribusi merupakan hambatan
dalam kontinuitas penvaluran. Sehingga jika teriadi gangguan pada svatu daerah,
maka hal ini jangan sampai mengganggu penyaluran listrik ke konsumen di
daerah lain.

Dalam skripsi ini mencoba untuk menganalisis metode parallel simulated
anncaling untuk perbaikan pelayanan system distribusi vang disebabkan adanva
pangguan pada suatu daerah yaitu dengan pengaturan membuka atau menutup

pemutus daya (switesr) pads penyulang schingga ropgi-rugi bisa seminimal




mungkin. Penggunaan program  komputer digunakan untuk  menunjukkan

keefeklilan metode parallel simulated annealing,

1.2, Rumusan Masalah

untuk perbaikan pelayanan pada suatu daerah yang mengalami gangguan,
maka pemikiran yang muncul pertama kali adalab perlu adanya metode allermative
untuk menentukan switch-switch mana yang optimal untuk dibuka atau ditutup
schingpa didapatkan rugi-rugi seminimal mungkin dan kontinuitas penyaluran
daya listrik tetap lerjaga.
dari permasalahan diatas, maka judul vang diangkat adalah:
rekonfigurasi jaringan sistem distribusi untuk perbaikan pelayan in dengan

metode parallel simulated anmealing { psa ) pada gardu induk blimbing - malang

1.3. Tujuan Pembahasan
tujuan dari panulisan skripsi ini adalah -
1. merekonligurasi jaringan untuk menentukan switch-switch yang
optimal apabila terjadi pangguan.
2 untuk mercduksi mugi-ruei dava pada system disteibusi.

3. memperbaiki prolil tegangan.




1.4. Batasan Masalah
agar permasalahan mengarah sesual dengan tujuan, maka dibatasi ruang

lingkupnya schagai berikut :

- beban diasumsikan beban 3 fasa seimbang,

¥

. system distribusi GT blimbing mcrupakan struktur jaringan radial

3. tidak membahas jenis dan penyebab lerjadinya gangguan

4. gangguan diasumsikan pada saluran 4-5 penyulang mawar.

5. tidak membahas cara pengontrolan switeh vang dilakukan,

6. metode yang digunakan adalah metode parallel simulated annealing,
7. tidak membahas secara detail inengenai aliran daya.

§. data dan acuan diambil pada penyulang dari trafo 11 GI blimbing malang

1.5, Metode Pembahasan
Metode vang digunakan dalam pembahasan skripsi ini dilakukan dengan
langkah-langkah :
I, studi literature
yallu kajian pustaka dengan mempelajari teori-teori yang terkait
melalui literature yang ada, yang berhubungan dengan permasalahan,
2. pengumpulan data
bentuk data vang digunakan adalah:
# Data kuantitatif vaitn data yvang dapat dihitung atau data vang
herbentuk anpgka vaitu data pembangkitan dan pembebanan

penyulang

el




- penyulang GI malang.
= Data kvalitatif yaitu data yang berbentuk diagrant. Dalam hal ini
adalah single line diagram penyulang (GI hlimbing malang).
Keseluruhan data diambil dari PT.PLN distribusi jows tirure cabang
malang.
Sirnulesi dun analisa data
Analisa aliran daya tiap saluran menggunakan metode  Mewron
rapison, sedangkan untuk menentukan swited owitel vang oplimal
menggunakan metode parallel simulated annealing pemrograman
compulor.
merancang perangkat lunak (soffware) dengan mengpunakan program
parallel simulated annealing. untuk menentukan swileh-owitch vang
optimal untuk dibuka ataw ditutup apabila terjadi gangguan

imenarik kesimpulan,




L Ty gt eyl - I P P b R BT M e ST R RS A S e Ry R e

I TEKNCLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNGLOG! NASIONAL MALANG
ITEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKHOLOG) NASIONAL MALANG
STEKNOLOGI NASICNAL MALANG INSTITUT TERNOLOG! NASIONAL MALANG
STEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEXNOLOGI NASIONAL MALANG
3TEKNCLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKROLOG) NASIONAL MALANG
STEXNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNGLOGI NASIONAL MALANG
STEKNOLOGH NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGE NASIOHAL MALANG
FTEXNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIOHAL MALANG
3 TEKNOLOG NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
3 TEKNCLOGH NASIONAL MALANG INSTITUT TEKHOLOG) NASIONAL MALANG
3TEKNOLGGI MASIONAL MALANG (NSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
i TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKHOLGGI NASICNAL MALANG
3 TEKNOLOGI NASIDNAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! HASIONAL MALANG
FTEXNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
ITEKNOLOG! MASIONAL MALANG INSTITUT TEKHOLOGI NASICHAL MALANG
3 TEKNGLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASISNAL MALANG
ITEKMOLOG] NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALANG
3TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI uAsmMAL MALANG

LRk i L

@ TEKN'DLDGI NASIONAL MALANG INS
JﬁﬁNﬂLﬂﬁi Hﬂ&!ﬂNkL MALANG NS

3 TEKNOLOGI NASIONAL MALAN,
3 TEKNOLOG! NASIONAL MALY
5 TEKNOLOGI NASIONAL M2
5 TEXNCLOGI NASIONAL I
3 TEKNOLOGE NASIONAL
G TEKMOLOGE NASIONAL M
G TEKNOLOG! NASIOHAL MBY
4 TEKNOLOGH NASIONAL MAL
G TEKNOLGG] MASIONAL WA
G TEKNOLOGI NASIONAL Ml
5 TEKHNOLOGI NASIONAL MAL
G TEKHOLODGE NASIONAL i
G TEANOLGGI NASIONAL mnu.
@ TEKHOLOGINASIONAL MALANY
G TEXNOLOGENASIONAL MALANG
G TERNOLOGI NASIGNAL MALANG |
G TEKNCLOGH NASICHAL MALANG INS
s TEKHOLOG! NASIONAL #aLANG INSTITU
(& TEKHOLOGI NASIONAL MALARG INSTITUT TEKNOLOG] NASIONAL MALANG
1G TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEXKNOLOGI NASIONAL MALANG
i TEKHOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
1G TEKNOLOG! NASIONAL [RALANG IRSTITUT TEKNOLOG! NASIORAL MALANG
G TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INST|TUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
1G TEXNOLGGI HASIONAL MALANG INSTITUT TEXNOLOGI NASIONAL MALANG
G TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL BMALANG
45 TEKNOLOG) NASIONAL MALANG INSTITUT TEKHOLOG! NASIONAL MALANG
4G TEKNCLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEXHOLOGH NASIONAL MALANG
1A {TEKHOLOGI NASIGHAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
1 [TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
H : TEKNOLOGI RASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG] RASIONAL MALAMG
ua TEKNOLOG] NASIOMAL MALAMNG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

b d L. L h & Nk

o B e e e e B R B S

INSTI m*r TEKNOLOG HAE!..:N.H.L
INSTITHT TEKNOLOG! NASIONAL
INSTITUT TEKMOLOGH NASIONAL
INSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL
INSTITHT TEKNOLOGH NASIONAL
INSTITET TEKNOLGGI NASIGNAL
INSTITUT TEKNOLOGH NABIONAL
INSTITUT TEKNSLOGI NASIONAL
INSTITUT TEKNGLOGH NASIONAL
INSTITUT TERNOLOGH NASICHAL
INSTITUT TEKNDLOGI NASIGN AL
INSTITUT TEKNCLOGI HASIGHAL
INSTITHT TEKNCLOGH NASIONAL
WISTITHT TEKNDLOGI NASIONAL
INSTITUT TERNCLOGHNASIONAL
INSTITUT TEKNCLOGI NASIGNAL
FISTITUT TEKNGLOGH NASIONAL
INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL
{NSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL
INSTITUT TEKNCLOGH NASIONAL
INSTITUT TEKNOLOGI NASIGNAL
HETITUT TERNGLOGI NASIONAL
W THT TEKNDLOGI NASIONAL
T TEKNOLOGE NASIONAL
TEKNOLOGI NASIONAL
KNOLOGENASIONAL
NCLOGENASIONAL
NOLOGI NASIONAL
JOLOGE NASIONAL
NOLGGE MASIONAL
NOLOGI NASIONAL
KNOLOGI NASIONAL
KNOLOGI NASIOMAL
FIFEKNOLOGI NASIONAL
TEKNOLOGH NASIGNAL
F TEKNCLOG NASIONAL
T TEKNOLOGE NASIONAL
TT TEKNCLOGI NASIONAL
SITUT TEKNOLOGE NASIGHAL
STITUT TEKNCLOGI NASIONAL
INSTITUT TEKHOLOG! NASIONAL
INSTITUT TEKNOLOGE HASIOHAL
INSTITUT TERNOLGGI NASIONAL
INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL
INSTITUT TEXNOLOGH NASIONAL
INSTITUT TEKNOLGO!I HASIONAL
INGTITUY TEKNQLOG!E NASIONAL
INSTITUT TEXNOLOGE NASIONAL
INSTITUT TERNOLOGE NASIGRAL
INSTITUT TEENOLOGH NASIONAL
INSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL
INETITUT TEKNOLOSE NASIONAL
INSTITUT TEXNOL G NASIONAL
INSTITUT TERNOLOGHNASIORAL

NG TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIDNAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIINAL
NG TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNGLOG! NASICNAL MALANG INSTITUT TEKMOLOG! NASIONAL
G TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLGG! NASIONAL
G TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAI




BAB Il

SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISRIK

2.1. Sistem Distribusi
Sistem  distribusi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik yang
berperan dalam mendistribusikan temaga listrik dari Gardu Induk (GI) sampai ke
koensumen.
Sistern distribusi dapat dibedakan menjadi 2 bagian yailu:
1. Jaringan Distribusi Primer {Jaringan Tegangan Mencngah)
Jaringan distribusi primer merupakan sisten tenaga listrik vang menvalurkan
energi listrik antara Gardu [nduk sampai Gardu Distribusi dengan tegangan 20
EV alay 6 KV,
2. Jaringan Distribusi Sekunder (laringan Tegangan Rendah)
Jaringan distribusi  sekunder merupakan jaringan lepangan  lisirik yang
menyalurkan energi listrik antara Gurdu Distribusi sampai ke konsumen
dengan tegangan | 10 atan 220 Vol
Secara zaris hesar jaringan distribusi diklasifkasikan menjadi;
|. Struktur Jaringan Radial.
2. Struktur Jaringan Loop (Lingkaran).

Struktur Jaringan Grid atau Mesh

Lad
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Gambar 2-1. Skema Gardu Induk yang dihubangkan melalui Jaringan
Tegangan Menengah (JTM) hingga ke Pelangoan

2.2.1. Struktnr Jaringan Radial

Struktur Jaringan  radial merupakan  siruklur jaringan vang  paling
sederhana dan paling murah biaya pembangunannya, Struktur jaringan ini dalam
menyalurkan energi listrik, keandalannya kurang. Suatu gangguan pada penyulana
dapat mengakibatkan gangguan dalam penvaluran epergi listrik ke konsumen

vang borada di belakang titik pangguan.
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Gambar 2-2. Sistem Jaringan Distribusi Radial

2.2.2. Struktur.Jaringan Loop

Struktur jaringan loop merupakan gabungan dari dua strukiur jaringan
radial, dimana pada wung kedua jaringan dipasang sebuah pemutus atau pemisah,
Pada saat terjadi gangguan, setelah gangguan dapat ditsolir, maka pemutus atan
pernisah ditulup sehingea aliran daya listrik ke bagian yang tidale terkena
pangguan tidak berhenti. Dalam kondisi normal, Juringan ini merupakan dua
struktur jaringan radial, Struktur jaringan ini mempunyai keandalan yang cukup.
schingga biaya pembangunannya lebih mahal dibandingkan dengan biayva struklur

jaringan radial.
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{zambar 2.3 Struktur Jaringan Loop
2.2.3. Struktur Jaringan Grid atau Mecsh
Struktur jaringan ini merupakan kombinasi antara struktur jaringan radial
dengan struktur jaringan Joop. Titik beban memiliki lebih banyak alternatif
penyulang, sehingga bila salah satu penvulang tergangegu maka dengan segera
dapat digantikan oleh penyulang wang lain, dengan demikion kontinyvuitas
penyaluran daye dapat terjamin.
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CGambar 2.4 Struktur Jaringan Mesh




2.3. Macam-macam Struktur Jaringan Distribusi Radial

Tipe jaringan ini merupakan bentuk dasar, susunan maupun kebutuhan
alat-alat penunjang paling sedikit dan paling sederhana. Tipe ini paliag banyak
digunakan untuk meclayani konsumen terutama beban-heban rumah tangga vang
tidak menuntut tingkat kontinyuitas pelayanan yang tinggl. Sumber daya pada tipe
ini hanya dari satu titik.

Salurannya dicabang-cabang menuju ke titik-titik beban, dan antara titik
sumber dengan titik beban hanya ada salu pilihan, Dengan deikian bila salah
satu saluran cabang mengalami pangguan maka seluruh beban yang ada di saluran
tersebut akan mengalami pemadaman total,

Jaringan distnibusi tipe radial mempunyai beberapa keuntungan dan
kelemahan sebagai berikur

Keuntungan jaringan radial :

1. Bentuknya sederhana dibandingkan dengan bentuk vang tain.
2. DBiava investasinya relatif murah karena saluran menuju ke titik beban hanya
tersedia satu jalur.
Kerugian jaringan radial :
|. Kualitas pelayanan {penvaluran daya) dibanding dengan tipe yang lain lebih
Jelek, sehal jaluh tegangan dan rugi dayva relatif besar. Kerugian ini terjadi di
saluran.

2. Kontinyuitas penyaluran daya tidak terjamin dengan hanya mengandalkan satu
saluran, maka bila teradi ganguan pada saluran tersebut tidak  dapat

diharapkan supply dari saluran lain,




Jaringan radial ini dalam perkembangannya mengalami beberapa bentuk
modifikast sehingga dikenal beberapa macam jaringan distribusi radial, vaitu;
1. Sistem radial pohon.

Sistem radial jaringan pohon ini merupakan bentuk vang paling dasar dari
sistem jaringan radial. Saluran utama (main feeder) ditarik dari suatu Gardu Induk
sesuai dengan kebutuhan kemudian dicabangkan malalui saluran cabang (weral
Jeeder), selanputnya dicabangkan lagi melalui saluran anak cabang (suh lateral
Jeeder). Ukuran dari masing-masing saluran terpantung dari besar grus yoang
ditanggung. Dun gambar 2-2, main feeder merupakan saluran yang dialiri arus
terbesar, selanjutnya arus mengeeil pada setiap cabang dari besarnya beban,

2. Sistem radial dengan ffe dan switch pemisah

Sistem inl merupakan pengembangan dari sistem radial pohon, wntuk
meningkalkan keandalan  sistern saat  terjadi gangguan maka feeder vang
terganeen akan dilokalisir sedangkan area yvang semula dilayvani feeder tersebu

pelavanannya dialihkan pada feeder vang sehat atau yang tidak terganggu. Sistem

radial dengan Tie dan Swirch pemisah dapat dilihat pada gambar 2-5,

Gambar 2-5, Sistem Jaringan Distribusi Radial Dengan Tie dan Swirch
Pemisah

| b




&, Sistem radial dengan pusat beban.

Bentuk dari sistem ini mensuplai daya dengan menggunzkan wain feeder
vang disebut express feeder langsung ke pusat beban, dan dari titik pusat beban ini
disebut dengan menggunakan back feeder secara radial seperti Lerlihat pada

gambar 2-6.
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Gambar 2-6, Jaringan Radial Dengan Beban Terpusat

eb. Bistem radial dengan pembagian dacrah phasy (Phase Area),

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

dilihat pada gambar 2-7.
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Gambar 2-7, Jaringan Distribusi Radial Dengan Phase Area

2.4, Dava Sistem Distribusi

Daya merupakan banyvaknva perubahan energi terhadap waste dalam

bentuk tegangan dan arus.

240, Dava Mvida (Real Power)

2.4.2.

Daya nyata dinyatakan dalam persamaan

P= V] 105 e s ssessse s sssseseonens (201
Drava nyata untuk beban 3 fasa seimbang :

P=3 | Visiuiuia) | Ttk | BOSH vvurnecensrers s stonessssess sesesssssssssessans (2.2)
Dava Reaktif {Reactive Power)

Dava reaktif dinyatakan dalam persamaan

Q= W] TSI ettt e (2.3)

Daya reaktif untuk beban 3 fasa seimbang -

= V3 ! 1|iII'Fj:1|:|-_i:,1lal | Ii-.nl;uq:-.l.-u | sin Ry ST S S <1 N W - [24}




2.4.3. Dayva Kompleks (Compleks Power)
Draya komplek dinyatakan dalam persamaan |
SN ] et s s B R S (2.5
Daya komplek untuk beban 3 fasa seimbang
AT < [/ i | T ERENP PRSERE p—— (2.6)
Persamaan (2.2), (2.4}, (2.6) di atas berlaku tanpa memundang beban

dihubungkan secara segi tiga (A) atau bintang (Y.

2.5, histem Per-Unit

Sistem tenaga listrik dioperasikan pada tingkat tegangan di mana kilovolt
merupakan unit yvang sangat memudahkan untuk menyatakan teganzan. Karcna
hesarnva daya vang harus disalurkan. kilowatt atan mepawait dan kilovelt-ampere
atau megavolt-ampere wdalah istilah-istilah yang sudah hiasa dipakai. Tetapi,
kuantitas-kuantitas tersebut di atas bersama-sama dengan ampere dan ohim sering
juga dinyatakan sebagal suatu persentase atau per unil dari suatu nidai dasar atau
referensi vang ditentukan untuk masing-masing. Delinisi nilai per unit untuk suatu
kuantitas ialah perbandingan kuantitas fersebut lerhadap nilal dasarnya vang
dinyatakan dalam desimal.

Tegangan, arus, kilovoltampere dan impedansi mempunyal hubungan
sedemikian rupa sehingga pemilihan nilai dasar untuk dua saja dari kuantitas-
kuantitas tersebut sudah dengan sendirinya mencntukan nilai dasar untuk kedua
kuanlitas yang lainnya. Jika nika dasar dar arus dan tegangan sudah dipilih, maka

nilai dagar dari impedansi dan kilevoltampere dapat ditentukan, Impedansi dasar




adalah impedanst yang akan menimbulkan jatub tegangan (velt drop) padanya
sendiri schesar fegangan dasar, jika arus yvang mengalirinya sama dengan arus
dasar. Kilovnltampere dasar pada sistem fasa tunggal adalah ha (il perkalian dari
tegangan dasar dalam kilovolt dgan arus dasar dalam ampere. Biasanva
megavallampere dasar dan tegangan dasar dalam kilovaolt adalah.kuanthaﬁ vang
dipilih untuk menentukan dasar atau referensi. Jadi untuk sistem fasa tonggal atau
sistem tiga fasa di mana istilah arus berarti arus saluran, istilah tegangan berarti
tegangan ke natral, dan istilah kKilovellampere berarti kilovoltampere perfasa,
berlaku rumus-rumus berikul ini untuk hubungan bermacam-macam kuantitas :
dasar KV A,

Arus dasar = e e e o T Y
tegangan dasar, kW

legangan dasar, Vi
Impedansi dasar = R AT i (2.8)
arus dasar, A

(tegangan dasar, KV iy} 5 1000
Impedansi dasar = . (2.9
dasar kV A,

(tegangan dasar, k’."lu'rg_p;}z
Impedantidasar: S ——— e ——————— (2.10)
dasar MV A,

Daya dazsar, kW o =dasarkVA o sssnsene (2.1 1
Exaveadnisdr, MW i = dasat M VA g o i simsmisin s s siipesges ) dciins (202
Impedansi per unit impuedansi schenarnya. £3

suatu elemen rangkalan = ~ (Y

impedansi dasar. £3




Dalam persamaan di atas, subkrip Lo dan LN berturut-turut menunjukkan
“per faza”™ dan “saluran ke netral”, untuk persamaan-persamaan yang berlaku bagi
rangkatan Lga fasa. Jika persamaan-persamaan ilu dipakai untuk  rangkaian
berfasa tunggal, k'Vyy berart tegangan pada saluran berfasa tunpgal atau tegangan
saluran ke tanan jika salah satu salurannya di kelanahkan,

Impedansi dasar dan arus dasar dapat langsung dihitung dari nilai-nilai tiga
dasar untuk kilovolt dasar dan Kilovoltampere dasar. Jika kita mengartikan bahwa
kilovoltampere dasar dan tepangan dasar dalam kilovolt berturut-turut sama
dengan kilovoltampere dasar untuk total tiga fasa dan tegangan dasar antar saluran
maka kita peraleh .

dasar k'V Aa,

- rus dasar SR I e e e AP e )
v 3 % tegangan dasar, kV,

dan dari persamaan {2.9)

(tegangan dasar, KV, /v 3)F x 1000
Impedansi dasar =——"—"""""""""""""" ...ccerris i2.15
dasar kW A5/ 3 dasar

(tecangan dasar, k¥ ]|i x 1000
Impedansidasar =r———————————— s {2:15)
dasar k¥ Asg dasar

(tegangan dasar, kV,; )
Impedansi dasar = PR 143 1 4
dasar MV Asg dasar




2.6. Beban Sistem Distribusi
miecara paris besar beban dapat diklasifikasikan menjadi 3. vaitu:
1. Beban Perumahan (Rumah Tangpa).
Beban rumah tangea pada umumnya berupa penerangan, Kipas anging alat-alat
rizmah tangea, dan lain-lain.
2. Deban Komersial.
Beban komersial pada umumnya berupa penerangan loko, reklame dan lain-
lain.
3. Beban Industri.

Deban industri diklasifikasikan menjadi dua yaitu skala besar dan skala kecil.

2.7. Rupi-rugi Jaringan

Dalam proses penyaluran energi listrik ke pelangean terjadi rugi-rug)
teknis (Josses). vaitu rugi daya dan rugi energi. Rugi ini dimulai dari pembangkit,
transmisi dan distribusi. Rogi-rugi teknis adalab pada penghantar saluran, adanya
tahanan dari penghantar yang dialiri arus, timbullah rugi-rugi teknis {I°R) pada
jaringan terschul. Pada gambar 2.8 rugi teknis tersebut terdapat pada saluran dan
transformator. Rugi teknis pada penyaluran merupakan penjumiaan dari I°R atau
rugi tahanan. Rugi teknis dari jaringan tenaga listrik tergantung deri macam

pembebanan pada saluran tersebut (beban merata, terpusat).
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Gambar 2.8. Rugi-rugi Pada Bagian Sistem Tenaga

1.8. Peralatan Hubung Pada Jaringan Distribusi
1.8.1. Pemisah (Disconnecting Switch)
Fungsi pemisah ialah untuk memutuskan/menghubungkan rangkaian

listrik dalam keadaan tanpa beban,




2.8.2. Klasifikasi Pemisah Menurut Fungsi Kerjanya

.

i

frivcomnector

adalah alat pemutus rangkaian listrik dalam keadaan tanpa beban, »ang putus
lidahiva dapat dilihat mata,

Pale Top Switch

adalah- alat yang digunakan untuk mengisolir jaringan dengan pemutusan
dapat dilihat dengan mata, hanya dapat untuk melepaskan atiu memasukkan
jaringan dengan keadaan tanpa beban dan tidak dapat memutuskan jaringan
dengan sendirinya (otomatis) pada wakiu ada gangguan. pemasangan hanyva
pada tiang listrik {pasangan luar).

Air Break Switch

adalah alat yang digunakan untuk mengisalit (memisabkan) jaringan dengan
pemutusan dapat dilihat dengan mata, dapat digunakan untuk memasukkan
dan melepaskan beban kurang dari T nominal {misal 3 % dari | nominal),
Lidak akan terbuka dengan sendirinya bila ada gangguan. Pemasangan dapal di
luar maupun i dalam,

Load Break Switch

adalah sakelar pemutus beban yvang dapat digunakan sebagai pemisah ataupun
pemutus tenaga dengan beban nominal, Tidak dapat membuka secara otomatis
pada waktu gangguan, dibuka/ditutep hanya untuk memanipulasi beban.
Sectionalizer

adalah aiat pemutus rangkaian yang dapal memisahkan saluran wtama

beberapa seksi secara otomatis, agar pada keadsan gangouan permanen, luas




daerah atau jaringan yang harus dibebaskan di sekitar lokasi ganpeuan schecil
mungkin. Sectionalizer vang dipakal antara lain AVS (Awomeric Facum
Switch), vaitu peralatan yang digunakan sebagai pemutus saluran (beban) bila
sisl yang satu terjadi ganeguan sehingea sebagian dari saluran mrasth dapat
dipasok dari sisi saluran wang lain setelah sisi yang terganpga terisolir
Berlangsung secara otomatis, dengan media hampa udara, kerjanya berdasar

SCNSscr tf:gangan.
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METODE REKONFIGURASI

Dalam analisis metode rekonfigurasi diperlukan suatu proses aliean daya
untuk mengetahu tegangan pada bus beban dan rugi-rugi daya | ada saluran, Oleh
karena it pembahasan szlanjutnya sebelum membahas proscs rekonligurasi

adalah analisis aliran daya mengzunakan metode Newtan Raprshion.

3.1. Analisis Alican Daya
311, Tujuan
Dalam analisis aliran daya dilakukan perhitungan tegangan, arus. daya
nyata dan daya reaktif vang terdapat pada berbagai titik dalam suatu jala-jala
listrik pada keadaan pengoperasion normal untuk sekarang dun akar darang .
Tujuan dari aliran daya:
[, Untuk menentukan dava nyata dan daya reaktif,
2. Untuk mengetghui apakah semuga peralatan pada sistem memenohi batas-
batas yang telah ditetapkan untuk operasi penyaluran dava,
3. Untuk mengetabui kondisi awal pada perencanaan sistem vang baru.
4. lntuk mengetahui daya vang mengalir pada tiap saluran jaringan tenaga
listrilc.
Dalam analisis aliran daya terdapat 3 jenis variabel :

. Variabel bebas, misalnva V[ dan & pada hus heban atau & den () pada hus

senerator.,
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2. Variabel tidak bebus, misalnva P dan | ¥ | pada bus generator.
1. Variabel yang iidak dapat diatur, misalnya kebutuhan kensumer,
2.1.2. Klasifikasi Bus

Tujuan aliran daya pada sistem tenaga listrik adalah untuk menghitung
besar tegangan | V| dan sudut fasa tegangan & pada semua bus, sehinpga dengan
dikctahuwinya pameter-parameter tersebul akan dapat dilitung besar daya vang
mengalir beserta rugi-ruginya.

Pada setiap bus dari jaringan terdapat parwmeter sebagai berikut:
[, Dava nvata, dinyatakan dengan P satuannya MW,
2. Daya reaktif, dinvatakan dengan Q satuannva MYAR.
3. Besar (magnifude) tepangan, dinyatakan dengan |v| satuannya kKV.
4. Sudut fasa tegangan, dinvatakan dengan & satuannya derajal.

Untuk 1 dan 2 menyatakan daya yang dibangkitkan oleh gencrator yang
mengalir ke bus, Jika pada bus terdapat beban maka dava tersebul menyatakan
selisih antara Jdaya vang dibangkitkan dengan heban.

Dalam aliran daya, pada setiap bus perlu diketshoi 2 parameter dari 4
parameter yang diperhitungkan, Dengan melihat dua parameter tersebut dapat
diketahui jenis busnya, yaitu:

1. Bus Beban (Logd Bux) (PO

Pada bus ini hanya terdapat kebutuhan daya untuk beban ditrana Podava

alktil dan O daya reaktif diketahui, sementara |1| dan & berubah-ubah menueut

kebutuhan, Oleh karena it |1| dan & harus ditentukan (dicari).




2. Bus Generalor (PY)

Pada bus ini hanya terdapat daya pembangkitan dimanz |1J| diatur
menggunakan regulator tegangan dan I diatur dengan povernor. Sehingga untuk
bus ini P dan ;v| diketahui. Sementara O {(daya reaktif) dan & (sudut fasa) dicari.
3. Bus Slack

Pada bus ini | dan & sudah ditentukan besarnya sementara P odan Q

dihitung. Biasanya nilai {u| adalah | p.u, sedanghan sudut lasa tegangan F

berharga 0, karena itu fasor tcgangan dari bus dipakai sebagai referensi.
3.1.3. Pembentokan Matrik Admitansi Simpul

Suatu rangkaian yang mempunyai n simpul (termasuk simpul referensi)
dapat Jitulis dalam bentuk persamaan arus:

lp= ¥V + Yl + o b Byl

fa= Yoo by 4 Yagbs + L + YooV,

-'ru }J:.'.'FI I l}"‘i"r.':'_" O }:myd

L

gand =} XV i (3.1)

=1
Dengan: P =1,2,3,...n

f, = arus yang masuk ke simpul p.

¥, =tegangan simpul q terhadap referensi.

¥

w = admitansi antara simpul p dan q.

Persamaan di atas dapat ditulis dalam bentuk matrik sebagai berikut:

-'rjn.-, = rl‘.q.-.;- Vn‘:m R A A T S . {3‘23
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Dengan @ Ju,. = matrik kolom veklor arus simpul.

Yo = matrik kolom vektor admitansi simpul.

Vs = matrik kolom vektor tegangan simpul.
Elemen dari Ye. matrik adalah arus vang mengalic pada simpul jaringan dimana
terdapat unit sumher tegangan atan simpul referensy,

Untuk elemen diagonal ¥, unil sumber dipasang pada simpul Lechadags
referensi dan diukur arus vang mclalui clemen tersebut, dimana serua simpul
vang lain dihubung singkat, sedangkan elemen bukan dingonal Y, divkur arus
pada simpul p dimana unit sumber tepangan dipasang pada simpul g, sedangkan
simpul vang lain dihubung singkat, jika p dan q tidak dihubung secara langsung
maka arus vang mengalir akan sama dengan nol atau Yy sama dengan nol.

3.1.4. Penyelespinn Aliran Daya

Untuk penyelesaian aliran daya diperlukan suatu persamaan dayva aktif dan

dava reaktif yang dinvatakan dalam besaran kamplek. Dimara untuk Jaringan

sistem listrik pada tiap-tiap bus dapat ditulis sebagai berikut:

|rJ r.':' i';.r I FJ'PV.? It i -:rr.'uI/n

L= YW b Yoaba+ oo+ Yol

I.” Ch I(:I}II'I"f =3 F_PEVE T wriw i IZJHPPIT

Dimana persamaan tersebut dapat dituliskan menjadi bentuk umum :
. - 19

Dengan

P =12 3...1




Ip =arus dalam bentuk komplek yang masuk ke bus p.
V, =tegangan bus q dalam bentuk komplek terhacap referensi.
Y. = admitansi antara simpul p dan q.

[Talam hentuk matrik persamaan di atas dapat ditulis sehagai herilout:

_'Ilrl _1 _yll Y|? }"Iﬁ e };h:l i _V'I i
{, _ Yyt ¥s o ¥,, Vs
i, Y“Y“PHJ..}(”” ¥

atau dapal ditulis Jee = Fhue, Fhue
Dengan :
e = matrik kolom vektor arus bus.
Yius = matrik kolom vektor admitansi bus,
Ve — mialrik kolom vektor legangan hus,
Persamaaan dava nyata dan daya reaktif vang masuk ke hus-adalah:

Dengan mensebstitusikan persamaaan (3.3} ke persamaan (3.4) maka dipercleh

persamaan sehagai berikut:

TR SEENSRIIR . s s g e (3.5)

g=1
Vo*=ep—ifp= Vol &,
Vo =eq=ife= Velzg
Ypg = Gpg = fBpg = -"Ir}rnrw"f—’i o
Dengan demikian persamaaan ini dapat dinyatakan dalam bentuk recranguiar

sehagai borikut:
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P =70, =(e, ~ )Gy = JB, e, + I} Yoo (3.6)
i=l

denganp= 1.2, 3, ...n

Persamuan-persamaan terakhir menyatakan dua buah persamaan aliran
daya pada sistem dengan n bus, dimana tiap-tiap bus digolongkan dalam 4n
variabel dan Zn variabe! vang lain telah ditentukan terlehib dahulo.

Variabel dari bus herayun telah ditentukan terlebih dahulu sehinpga
persamaan untuk bus berayun ini dapat dihilangkan dan dengan demikian hanya
dibutuhkan (n-1} buah persamaan untuk studi aliran dayn. Bentuk persamaan dua
terakhir menvatakan hubungan matematis yang diperlukan untuk analisis aliran
daya dengan komputer.

Selain itu persamaan di atas hanya berlsky untuk sistem saty tasa dan
untuk sistem tiea fasa seimbange, dengan satuan vang dipakai adalah per unit
sebab sislermn per-unit tidak akan terpengarub oleh perbedain tezangan pada sisiem
jaringan yang sesungoubinya,

3,1.5. Mctode Newton Raphson !

Meotade Newton Rapshon dibentuk berdasarkan matrik admitansi simpul
{ ¥pusd, sehingga merupakan suatu prosedur yang langsung dan sederhana.

Pada admitansi simpul elemen diagonalnya {¥,,) adalah jumlah admitansi
dari semua elemen-lemen jaringan yang terhubung dengan simpul p tersebut.
Untuk elemen bukan diagonal (¥n) adalah sama dengan negatil admitansi dari
elemen jaringan yvang menghubungkan simpul p dan simpul q.

Karcna pada jaringan sistem tenaga listrik tidak semua simpul saling

herhulbunean satu denpan yang Rinnyi. makin Ve akan membentuk rateiks vang
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terdini dari elemen-elemen yang mempunyai nilai lidak sama dengan nel (di antara

simpul-simpul tersebut tidak mempunyai hubungan salursn) dan clemen-clemen

vang bernilai sama dengan pol (di antara simpul-simpul tersebut mempunyal

hubungan saluram), Sccara matcmatis persamaan aliran dava metode Mewton

Repshon dapal mengpunakan koordianal rectamgmdor, koordinat polar atau bentuk

hvbrid (gabungan antara bentuk kompleks  dengan bentuk  polar). Dalam

pembahasan ini digunakan bentuk keordinat polur,

[ lubungan antara arus simpul T, dengan tegangan simpul ¥, pada suatu

jaringan dengan n simpul dapat dituliskan:

Eo NI sty cresmnnrrens (3
I'r""'l
[njeksi daya pada simpul p adalah:
B 0N T s e A e T T (3.8
SH NIRRT (3.9
||-—|
Dulam  penyelesaian  aliran  dava  dengan Newfon Bapshon bentuk

persamaan aliran daya yang dipilih adalsh polar, dimana tegangan dinyatakan

dalam bentuk polar yaitu:

iy _| P
lf_r, _if- ol
Vi F |
r W F'n' i

- _' - |-_.'-"-"i"".'
V':'T : .:r J\.:,:L

Maka persamisin (2.5) dapat ditulis:




P,—jQ, = i|VPﬂI"m|e'“”""@+q’-‘ ........................................... (3.10)
g=1

Dengan memisahkan bagian riil dan bagian imajiner maka diperoleh:

H

£ ZIVIJ”H}-J‘:‘“‘JI- o S By T e v: A
il
L

R R g B 1 T < S — (3.12)

i

Keduy persamaan di atas akan menghasilkan svatu kumpulan persamaan
serentak {simullan) vang tidak linier untk setiap simpul sistem tenaga listrik.
Liniuk n-;cngciahui mregnitude tepangan (V) dan sudut fasa (8 di setiap simpul
dapat diselasaikan dengan menggunakan persamaan (3.11) dan (3.12) vang

dilinierkan dengan metode Newion Rapshon seperti persamaan berikut:

fap] [4, 7,748 _
| S R PO (3.13)
au | 4d, | A

[
=

Dengan:

Al = selisih injeksi bersih duys nyvata dengan penjumlaban aliran daya
nyiata lap saluran yaog menghubungkan simpul dengan V' ovang
didapal dari perhitungan iterasi ke-k.

AQ = selisih injeksi bersih daya reaklif dengan penjumlahan aliran daya
reaktil tiap saluran yang menghubungkan simpul dengan V' vang
didapat dari perhitungan iterasi ke-k.

Adh = yektor koreksl sudut fasa tegangan,

ﬁ| V| = vektor koreksi meggrrifade tegangan,




Ii )z Js. 1y merupakan elemen off diaeonal dan diggonal dari sub matrik Jegabion

yang dibentuk dengan menditinisikan persamaan (3.11) dan (3.12), dinuina:

apP, P e )
i =22 = Iy Q.' ! :,,.-”l1
&) alr | L ¢,

I

Adapun rumus dari elemen matriks Jaqobhican adalah:

Untuk J;:

ae, - i .
ro_i VY ls;n{c?ﬂ ~8, 8] 7P

- A%ty
L:’Sq

aF A
3 .;II-P = z |Vr=Vu' Ewtﬂiﬁ{gr =&+,
L 4 ; -l_‘

AFFE

Untuk J=:

=
i

i . N
.Ifl i |Vr' }vﬂ-r|cus(‘r}r- =g 1 ﬂm} F=1
43

o, . . B s
TIf_'" — Z:Kr'}ﬂq cﬂsf?ﬁ+zl||Vq}m|ms{ch P T - |
—

7

Unituk J5:

"
B e pyy lossis —8 48.) q+
p 2%+l 4FP

3 et ey
Lﬁq

Y eos(S, -5, +6,)

R AR

M
o0, _ _z
=E
t,.r}F b
W

Lintuk Jy:
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a0,

VY sin(8,-8,+0.)  a=p

|

o) , "t .

nf'—” =2F,F, s, |-z|F" Y, sin(d, -8 +0 )
L VFJ J a=1 E

Ty
Untuk menghitung selisih daya, maka mula-mula ditentukan nilai awal
legrangan simpul dan sodut fasanya. Kemuadian dava nvata dan dava reakul
dihitung dengan menggunakan persamaan (3.11) dan (3.12). Sclisih antara daya
yang telah ditentukan dengan daya hasil perhitungan ini merupakan perubahan
daya vang terjadi pada simpul.
A= Do et — Fpomtowtoree o e o i s bt (3o 4B
T e R . (3.15)

Megnitude tcgangan [V dan sudut fasa &y vang diasumsikan serta sclisih
daya vang dihitung (A#, dan AQL) digunakan untuk memperoleh elemen-clemen
matriks Jagobian.

Persamaan  (3.13} diselesaikan  uniuk  merghitung  veklor  koreksi
u:z.rgnfmde tegangan Alv] dan sudut fasa legangan AB wvang bami. Sehingga
dipernleh harga magnitisde tegangan dan sudut [asa tegangan yang baru, vaitu;

vl* =Tyt alv]t

skl gh oy ARk

Proses perhitungan akan berulang sampai selisih daya nyalte dan daya
reaktif antara yang dijadwalkan dengan yang dihitung, vailu AP dan AQ untuk
semua simpul mendekati nilai toleransi atau proses perhimngar iterasi mencapai

konvergen,




Prosedur Aliran Dava Newton Rapshon:

Lh

fi.

Tentukan nilai P, (ditctapkan) dan Q, (ditetapkan) vanz mengalir e
dalam sistem pada setiap rel untuk nilai yang ditentukan atau diperkirakan
dari tegangan nyata ataw tegangan reaklil untek ilerasi pertama atau
legangan yang ditentukan paling akhir ontuk iterasi berikuinya.

Hitung AP dan AQ pada setiap rel.

Hitung nilai-nilal untuk  Jagebien densan  mengeunakan  nilai-nilai
perkiraan atau yang ditentukan dari tegangan nvata dan tcgangan reaktit
dalam persamaan untuk konsumen parsial vang ditcntokan.

Balikkan Jagoebian itu dan hitung koreksi mragniticde tegangan A '-.fn| dan
sudut fasa tegangan Ad, pada setiap rel.

Hitung nifai baru dari an dan A8, dengan menambahkan Al ‘w’r.| dan
Ady nilai sebelumnya,

Kembali ke langkah 1 dan ulangi proses ini dengan menggunikan nilai
untuk tegangan nyata dan legangan reaktil yang ditentukan paling akhir
sehingan nilai AP dan A lebih kecil atae sama dengan nilai tolzransi

vang telah ditetapkan.

3.2. Metode Relonfigurasi Jaringan

Proses manala ulang konfigurasi awal dari jaringan ({nitial condition)

menjadi suaiu konfigurasi optimum akkir {optimal conditfon), schingpa dari

konligurasi vang paling akhir ini diperolch kerugian daya sistem distribusi yang

paling kecil (aliran daya yang paling optimum}.
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Meskipun jaringan distribusi dioperasikan menggunakan sistem radial,
namun bhesarnva sistem tersebut dikombinasikan ke dalam beberapa lipe. Tipe
vang paling umum adalah model jaringan distribusi radial dengan (e dan switeh
pemisah,

Rekonfigurasi jaringan distribusi dapat  dilakukan dc_ngﬂn mengatur
kondisi dari switch-swirch ini Jalam keadaan on atan off . Switch vang terdapat
dalam jaringzan distribusi terdapat dua macam:

1. Normally Closed switeh (NC switeh) vang dalam keadaan operasi normal,
posisi kontaknya selalu tertutup (on).
2. Normally Open switeh (NO switch) yang dalam keaduan operasi normal,

posisi kontaknya selalu terbuka (off).

Gambar 3.1
Diagram Skematik Tipe (a) NC switch dan (b) NO switch
Jadi jelaslah bahwa scbenarnya rckonfigurasi jaringzan dalam sistem
distribusi tenaga listrik adalab preses menggant strukwr topologi dan jaringan
distribusi dengan mengubah status apendclosed dari NOWNC switelr sehingga dari
proscs ini bise didapatkan aliran daya yang optimal pada sistem distribusi yang
menychabkan kerugian daya menjadi minimum dengan préses akhir sistem

kembali radial,




3.3 Teori Dasar Sinalated Anneafing (8§4)
3.3.1. Pengenalan Konsep Simulated Annealing (84)

Konsep simulated annealing (SA), pertama kali diperkenalkan pada dunia
optimasi pada permulaan tahun 1980 oleh Kirkpatrick dan  secara  bebas
dikembangkan oleh cerny 1985 Simulated annealing secara [isika, mengacu pada
proses pemanasan benda padat pada temperature yang tinggi kemudian diikuti
oleh pendinginan yang dicapai dengan menurunkan temperaiure secara bertahap.
I'ada masing-masing langkah, temperature dipertahankan konstan dengan periode
waktu vang cukup agar benda padat meneapai keseimbangan panas.

kriteria penerimaan untuk suatu keadaan pada masing-masing perulangan.
dimana switu kandidat solusi dihasilikan. Criteria ini dirangkum scbagai berikut :

« Keadaan dengan suate solusi lehib rendah (baik) akan diterima,

+ Keadaan dengan suatu solusi lehibh tinggi (jelek) akan diterima
secarn terbatins dengan kemungkinan penerimasn voog sckaring
ini memakai persamaan sebagal berikut
Pr{A)y=[1/{1/ +exp (AT 1]

[mana : A adalab jumlah penurunan antara solusi lama dengan solusi baru,

T adalah temperature dimana solusi baru dihasilkan.

3.3.2. Anmalozi Pada Pemanasan Fisik {physical anncaling)

Nama pemanasan fisik  berasal  dari scbush  analogi  antara

pengkombinasian optimasi dan proses Gsik pemanasan. Pada pemanasan fisik 7at
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padat didinginkan dengan sangat perlahan mulai dari femperature yana sangat
linggi sampai temperature yang sangal rendah agar dapat mencapai uraian energi
internal  minimum. Zat padat ini  didinginkan secara perlahan  supaya
keseimbangan panas dicapai pada tiap temperature. Keseimbanpan panas dapat
digolongkan olch distribusi boltzman :

g~ Bt hal

EL”' =l kT

Pp=iX=x}=
DHmana & adalah variable acak yang menunjukkan posisi baru, £x adalah energd
dari posisi x, Kp konstanta boltzman, dan 7" adalah temperature.

Evolusi dari posisi zal padat dalam temperature tinggl menuju
keseimbangan panas dapat ditiru secara efisien cleh alporitma scderhana
berdasarkan teknik Monte Carlo vang divselkan aleh Metrop olifs tahun [933.
pada algorithma metropolis mengambil posisi baru dan mengpambarkan posisi

baru tersebut yaitu ¥ dengan mengaplikasikan beberapa gangpuan  kecil.

Kemudian transisi dar posisi A menuju posisi Y dilerima dengan kemungkinan :

| Jika Ee- By =0
i () = G N Eaip T Jika Ey- Eu= 0

Jika diterima, ¥ menjadi solusi baru dan prozedurnya divlang. Atoran penerimaan

ini dikenal dengan Metropolis Criterion.
2.3.3. Parallel Simudated Annealing (PSA)

Paraile! Simulcted Annealing (PSA) adalah pengembangan dari simulated

anmeatine (541, Meskipun 54 meropakan sebuah tehnik optimisasi yang menarik,
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transisi keadaan kecil seringkali membuat SA terganggu dalam minime lokal pada
kasus-kasus dimana ruangan solusi masalah targetnya adalah besar atau batasan-
batasan masalah targetnya tepat. Agar dapat mengatast masalah-masalah ini, PSA
memparalelisasikan rutin-rotin transisi keadaan dalam 5A orisinil untuk
mendapatkan poin-poin pencarian vang lebih baik secara efektil, Pada dasarnya,
PSA menggunakan satu poin pencarian scpert! SA. Namun, PSA menghasilkan
banyak keadaan berdekatan ketimbang keadaan tunggsl seperi SA. Hal ind
memperkenankan pencarian sebuah solusi vang mendekati global minimum pada
berbagat jarak vang disebabkan oleh penanganan seperangkat calon-calen solusi.
Karakteristik-karakteristik dari PSA diringkas schagai berikut,

a} PSA memiliki posibilitas pencapaian solusi optimal nyata yvang discbablkan

plel banvaknya poin pencarian.
by PSA memiliki karakteristik konvergensi yang lehih bask karcaa memilib

Leadaan terbatk diamara calon-calon solusi.

3.3.4, Fungsi Objektil dan Batasan-batasan

Tujuan vang paling penting dari restorasi servis adalah merestorasi para
pelanggan sebanyak mungkin, Dalam banyak kasus lesa:ahan, adalah cukup
untuk membangkitkan area vang rusak dari hanya satu sumber dava herdekatan.
Mamun. adalah penting untuk menggunakan beberapa sumber daya untuk area
rusak yang besar, Dalam kasus semacam ini, restorasi servis dapat dirumuskan
sebagai satu masalah pembagian grafik untuk membagi area rusak yang

berhubungan dengan sumber-sumber daya. Fungsi objektifbya adalah untuk




menyeimbangkan  kapasitas  scrap  dari masing-masing  sumber duya wang
mempertimbangkan  kesalahan-kesalahan  selunjulnya dan memaksimalkan
tegangan minimum jaringan yang mempertimbangkan kepuasan pelanggan dalam

arca rusak yang besar. Fungsi ini dapat dinyatakan sebagai berikut;

Jo=ming w, Z{Sﬂ =S+ ;—‘L . (8)
y t=7l ran
dimana
m Jumlah sumber diva
SP;  kapasitas serap sumber i

SP... rata-rata kapasitas serap dari semuog sumber

Vo tepangan minimum dari jaringan targe

W, koelisien-koefisien untuk masing-masing hubungan

Berikut ini adalab batsan-batasan vang  scharusnya diperimbangkan antok
restorasi servis praktis.

a} Datasan Jariangan  Radial: Jaringan distribusi  seharusnya  mencakup
struktur radial dar satu sudut pandang operasional, Oleh karena it
masing-masing bagian hanva memiliki satu bagian aliran.

by Ratasan Limit Stmber Daya: Tatal kapasitas beban darl masing-masing
jaringan parsial tidek dapat melebihi limit kapasitas dari sumber daya vang

herhubungan,

> LOAD, < CAF ()
k=l

dimana

l, Jurlah beban untuk sumber daya i




CADP kapasitas sumber dava i
LOAD;, kapasitas beban k yang dibangkitkan cleh swumber daya i
Batagan Tegansan: Besaran tepangan pada masing-masing bagian harus

berada pada batas-batasnya yang dapat diperkenankan

Viin S Vi S Vi - (10
dimana
Virin tegangan bagian minimum yang diperbolehkan
Visiieix tegangan hagian maksimum vang diperbolehkan
W tegangan pada bagian beban |

Batasan Arus: Besaran arus dari masing-masing cabang (tombol dan
saluran) harus berada pada batas-batasnya vang dapat diperbolchkan

b i SR
dimana
lnex  arus bagian beban maksimum vang diperbolchkan

arus pada bagian beban

335 Alsoritma Parallel Simulated Anneafing

Langkah 1) Inisialivasi:

Berikan keadaan awal, poin pencarian xy dJan temperatur Th o dan

evaluasilah fungsi ¢nergi E(x), yang dihasilkan oleh fungsi objektit dari masalah

awal,

EI{




Langkah 2} Penciptaan dan evaluasi keadoan-keadaan berdekatan.

Menciptakan beberapa keadaan gangpuan Ax; {(Ax darl poin pencarian)
keadaan terkini (x) dan menpevaluasi fungsi energl Lfx + Av) pada masing-
masing keadaan berdekatan Hitunglah energi AE dengan menggunakan persamaan
berikut ini:

AE= min{E(x+ Ax)} — E(x) {1}

Langkah 3) Penciptaan keadaan selanjninya:
Apabila kondisi berikut ini dipenuhi:
AE <0 (2)
Hlau
exp(-AE/TY) = R &)
maka keadaon weeking berubah menjadi
x =ty {43
Perbaharui temperatur dan ulangi langkah 2 dan 3 hingga kriteria konvergesi

dipenuhi.
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BAB LY

ANALISIS DAN HASIL PROGRAM REKONFIGURASI JARINGAN

IMSTRIBUSI

4,1.  Program Komputer Metode Rekonfigurasi Jaringan

Untuk pemeccahan masalah rekonfigurasi jaringan distribusi digunakan
bantuan program komputer. Program komputer ini sangat berguna untuk
mempercepal proses perhitungan yang membutuhkan ketelitian tinggi dan sering
melibatkan iterasi vang membutuhkan waktu yvang lama bila dikerjakan secara
manual.

Program komputer ini menggunakan bahasa pemrograman Borland Delphi
Versi 7.0 yang memiliki bahasa pemrograman terstruktur yang relatif mudah

untuk dipahami dan mudah penggunaannya.

4.2. Algoritma Program
Urutan langkah-langkah pada program komputer yang digunakan dapat
dilihat pada algoritma program berikut :
I. Memasukkan data-data jaringan distribusi PLN.
2. Menjalankan proses load flow menpgunakan metode Newton Raphyon.
3. Menampilkan inftial condition,
4. Menutup semua tie swirch pada jaringan dan mengubah menjadi jaringan

Meszh,
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5. Proses PSA.

6. Hasil PSA. komhinasi swifch vang sudah ditentukan (juringan radial baru).
7. Menampilkan hasil minimalisasi rugi-rugi jaringan distribusi.

8. Membandingkan hasil sebelum dengan hasil sctelah rekonfigurasi.

9. Selesai.

4.2.1. Flowchart Program

st )
}

v Baca dala -
¥ Data beban : P.C

/ data saluran | R X{

S/ Diaya dasar : WV dasar r

o

| Frosas allman daya ‘

| mangounakan metods
newton rmaphson

Tampitkarn hasil -ﬂ“l‘ﬂi;!
daya kondisi awal

e R —

VNN -

Menulup Semua
tie awitch

Frossa FSA
Hasil PS5&

Buka switch yang telah |
ditentukan

i Prosea load flow pada kondisi
aatalah relkonfigurasi

[
L J

| Bandingkan haell Baballurn‘

dan setelah rekonfiguerasi
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4.2.1.

(]

:-FI

1o,

12

13.

Alroritma Program Aliran Daya Metode Newton Raphson.
Menghitung matriks admitansi bus [[Yeus).

Menetapan harga awal tegangan dan sudut fasa untuk semua bus kecuali
bus slack [ V0, 8(0) 1.

Menentukan nomor iterasi awal, k=0.

Menghitung injeksi daya aktif dan reaktif’ pada setiap bus dengan
persamaan 3.1 1 dan 3.12 kecuali bus slack.

Menghitung selisih daya yvang dijadwalkan dengan Injeksi daya bus dari
perhitungan.

Menentukan perubahan maksimum pada daya aktif dan daya reaktif.
Membandingkan apakah selisih dava sudah sama atau lebih kecil dari c.
Jika “va™ hitung dava aktit dan reaktif, tegangan dan sudut fasa tegangan
pada setiap bus, scrla aliran daya pada saluran dan perhitungan sclesai, jika
“lidak™ lanjutkan ke langkah berikutnya.

Membentuk elemen matriks Jacobian,

Menghitung faktor koreksi tegangan dan sudut fasa setiap bus kecuali bus

slack dan bus gencrator.

. Menghitung nilai tegangan dan sudut fasa yang baru,

.Menggant nilai sudut fasa yang lama dengan sudut fasa yang baru,

tegangan vang lama dengan tegangan yang baru.
Perhitungan dilanjutkan ke langkah 5 dengan nilai iterasi vang baru

sampai hasil vang didapatkan konvergen.
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4.2.3. Flowchart Perhitungan Aliran Daya Metode Newton Rapshon

sudul bus I’r';"Julln

Banetapkan hanga a wgangan bus dan
aﬂ‘ [=1,2,.-n i#s

Wonentukan bras awal
K= b

*::

Marnphitung
o er

Blenghihenp selisih
AR - B,

s

_,“._j;r = Q'r;q.:: —f-r.-‘

Maks 7" dm Q"

Tentulmn perubskinn inaksémum pada

'

esl Komvergen
Maks PR
Polekr € = g

Toliemigg ot gy
By ke
Pada somua bus den aliran
days pooda sl

Menphitung Taktor ko]
x

ar*] T AT st
Lag® [Tl 2 ]2

4.3

sttuinggy mnibcal loorekosi begangsn din
syt ban
witlayt b

A= 8 4 Al

Wenggant ndtal ﬁ._m rj_'H-l

dan niial 1 idengan 1"

Sistem Distribusi Gardu Induk Blimbing

Dalam skripsi ini data yang digunakan adalah penyulang-penyulang yang

keluar dari Trafo IT GI Blimbing Malang. Kondisi awal jaringan {initial condition)

terlihat pada lampiran single fine diagram. Untuk memudahkan analisis, gambar
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single Tine diagram tersebut diubah ke dalam bentuk gambar konfigurasi jaringan
yang telah disusun perseksi seperti vang terlihat pada gambar 4.1, Penyusunan
gambar 4.1 dilakukan dengan terlebih dahulu menentukan pembagian seksi tiap
penyulang. Pembagian seksi tiap penyulang diteniukan berdasarkan adanya
pemisah-pemisah yaitu dutomatic Vacum Switch (AVS), dan Load Break Switch
(LBS) dan PGS (Pole Mounth SE6 gas Switch) vang terdapat pada lampiran
single line diagram GI Blimbing untuk owfput dari Trafo 11 (penjelasan lebih
Janjut dapat dilihal pada lampiran). Kapasitas beban tiap scksi dapat dilihat pada
lampiran tabel Al-A6. Alasan dari pemilihan daerah tersebut karena putpur dari

Trafo II Gl Blimbing Malang menvuplai daerah yang kepadatan bebannya

bervariasi.
31 B MARINCE
TRAFG I

MAUAR CILINTLING AEAHAN WEMDIT

@2

Gambar 4-1 Konfigorasi Jaringan Radial dari Single Line diagram G.1
Blimhing Malang (Kondisi Awal)
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Dimana dasar yang digunakan :
» Tegangan Dasar D20 KY
¥ Dava Dasar 30 MVA
# Penghantar SUTM 20KV  : AAAC 150 mm®
» lmpedansi Saluran 202162+ 0.3305Q/ km
# Penvulang Mawar (300 A)
# Pemyulang Glintung (300 A)
¥ Penvulang Asahan (300 A)
# Penyulang Wendit (300 A)

Dari data beban untuk masing-masing penyulang {lampiran Al-A6) dan
data teknis, nilai P (MW). Q (MVAR), R (£2) dan X (€2) dari bus 1-2 Penyulang
Mawar dapat dihitung sebagai berikut
Dengan nilai cosg diasumsikan scbesar 0,86

4 Univk bys |22

P =1533.64cosp —» P =153364x0.80 = 13190 MW
) =153364sing —» Q =1533,64 x 051 =0.7820 MWAR
R — 5616 km x R saluran R = 5616kmx0216200kmnm= 121420

X = 56l6kmx Xsaloran X S.006 km 203303 Ovlkm = 1,836 C2
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Dengan cara menghitung yang sama, maka daya P, . R dan X untuk
masing-masing bus akan diperolch hasil seperti pada tabel 4-1 berikut :

Tabel 4.1
Hasil Perhitungan Daya dan Impedansi Saluran
Jaringan Distribusi GI Blimbing Malang

Bus | PBus | QBus | Jarak | Resistansi | Reaktansi |
Ujung | Ujung (km) R (ohm) X (phm) |
_ (MW) | (MVAR) _ :
1-2 | 1319 | 0782 5,616 1,2142 1,8560
2-3 | 1.091 [ 0647 4,085 0,8832 1,3501
3-4 | 1303 | 0773 | 504 1.0896 16657
4-5 | 1.025 | 0.608 3,897 0,8425 1,2880
5-6 | D24 0.142 0,677 0,1464 0,2238
6-7 [ 0.675 | 0401 1,678 0.3628 0,5546 |
1-8 [ 0449 | 0.266 1.381 0.2986 | 04364
8—0 | 0.561 | 0.333 1,194 0.2581 0.3946
9-10 | 05 0,297 1,016 [ 0.2197 0,3358
1011 | 1607 | 0.953 1,492 | 03226 0,4931
1-12 | 019 | 0.113 2474 | 0.5349 08177
12—13 | 0.089 | 0.527 3,443 0.7444 1.1379
12—14 | 0428 | 0.254 1,646 0.3559 0,5440
[ 14-15 | 0427 | 0253 | 1,183 02558 | 0,3910
13-16 | 0.543 | 0.322 2,745 0,5935 | 09072
16-17 | 0.137 | 0.081 | 0,131 0,0283 0.0433
i-18 [ 0288 | 0171 | 1,782 0,3853 0.5890
| 18—19 | 0.058 | 0.034 3,031 0,6553 1.0017
18-20 [ 0.699 | 0414 7,639 1,6516 2.5247
20-22 | 0.153 | 0.09] 1.549 0,3349 0.5119
[ 20-21 | 0343 | 0.203 1,476 03191 0,4878
21-23 | 0248 | 0.147 4,689 1,0138 1,5497
-1 | - - 0,207 0,0448 00684 |
9—13 - - 0,173 0,0374 0,0572
15-19 - - 114 0,2408 0.3682
5-17 - - 0,262 0,0566 0,0866

Keteranzan : Bus | merspokon slick bus, biss 2 sampa dengan 23 meru.pﬁkar-l. bus beban -
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4.4. Analisis Perhitungan Aliran Daya Sebelum Rekonfigurasi

Untuk mengetahui kondisi awal jaringan (imiticd condition} dilakukan
proses load flow menggunakan metode Newfom Raphson. Dengan memasukan

data dari tabel 4-1 ke dalam program simulasi, maka akan diperoleh hasil seperti

yang terdapat pada tabel 4-2 dan 4-3 dibawah ini :

Tabel 4.2
Hasil Perhitungan Aliran Daya Sebelum Rekonfigurasi
Bus Tegangan Daya Daya
Pembangkitan | Pembebanan
V(pw) | Sudut() | MW  MVAR | MW | MVAR
| | 1.00000 | 0.00000 | 12566  8.107 [ 0.000 | 0.00 |
2 | 097961 | -0.53570 | 0.00 | 000 [1.319] 0.782 |
3 [ 097049 | -0.77298 | 0.00 | 0.00 | 1.091 | 0.647
4 | 096508 | -0.90004 | 0.00 | 0.00 |1.303 | 0.773 |
5 | 096633 | -0.84100 | 0.00 | 0.00 [1.025] 0.608
6 | 096566 | -0.86022 | 0.00 | 0.00 [0240] 0.142
"7 [ 096445 | 089542 | 000 | 0.00 |0.675 | 0.401
R | 099551 | -0.12525 | 0.00 | 0.00 | 0449 | 0.266
9 | 099219 | -021867 | 000 | 0.00 [0.561 | 0.333 |
10 | 098995 [ -028181 | 0.00 | 0.00 |0.500 | 0.297 |
11 | 0.98745 | -0.35287 | 0.00 | 0.00 [1.607 | 0.953 |
12 [ 0.98832 | -027087 | 0.00 | 0.00 |0.190| 0.113
13 [0.07585 | -0.54906 | 0.00 | 0.00 | 0.089 | 0.527
14 [ 0.98685 [ 031268 | 000 | 0.00 |0.428 | 0.254
15 | 0.98632 | -0.32773 | 000 [ 0.00 |0427| 0253
16 | 0.96728 | -0.81086 | 0.00 | 0.00 | 06.543 | 0.322
17 | 0.96695 | -0.82127 | 000 | 0.00 | 0.137 | 0.08
18 | 0.99666 | -0.09274 | 000 | 0.00 | 0288 | 0.171
10 1009648 | 0.09791 | 0.00 | 0.00 |0.058| 0.034
20 | 0.98511 | -0.41823 | 0.00 | 0.00 [0.699 | 0414
21 | 098449 | -043590 | 000 | 0.00 |0.153 | 0.091
|22 [ 0.98456 | -043412 [ 000 | 0.00 |0.343 | 0203
23 [ 098327 | 047072 [ 000 | 0.00 | 0248 | 0.147

Keterangan @ Bus | mempakan slack bos, bus 2 sampin denggan 23 meopakan bus be'ban
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Tabel 4.3
Hasil Perhitungan Rugi-rugi Daya Sebelum Rekonfigurasi

Total Pembangkitan Total Pembebanan Total Rugi-rugi Daya
_P (MW) | Q (MYAR) P(MW) | Q (MVAR) | P (MW) Q) (MVAR)
12.566 £.107 12.373 7.812 0.193 0,295

Dari tabel 4.3 di atas, total pembangkitan, pembebanan dan rugi-rugi daya

dapat digambarkan dalam bentwk grafik 4.1 sebagai berikut :

'1ﬂ--| /,__.- }%—
127 =
| =2 =
w0y |
] M; a1
a8t F = oM
W gl l E OMVAR
. = it
4 1 - |
- -
v | E1
2 ] :
u.._ =
Total Pembangkitan
Grafik 4.1
(Grafik Hasil Pembangkitan , Pembebanan dan Rugi-rogi Daya
Sebelum Rekonfigurasi

#8.  Analisis Rekonfigurasi Jaringan

Dalam analisis rekonfigurasi jaringan semua tie switch (rormally upen)
yang saling interkoncksi pada beberapa bus beban (logd bus) baik dalam satu
Jfeeder maupun berlainan feeder ditutup (normally closed) schingga jaringan radial
seperti pada gambar 4.1 berubah menjadi jaringan mesh seperti terlihat pada

gambar 4.2, dari penutupan fe switch terdapal 4 loop
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Ol BLAMEING
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Gambar 4.2

Konfigurasi Jaringan dengan Penutupan Tie Switch Sehelum
Ditakukan Rekonfigurasi
4.5.1. Analisis Perhitungan Rekonfigurasi Jaringan

I.angkah—langkah analisis perhitungan sebagai berikut :

. Masukan Awal
Dengan memasukkan data pada tabel 4.1 ke dalam program simulasi
rekonligurasi paralie! simulated anvealing.

2. Memasukkan Parameter parallel simulated annealing
Memasukkan paramcter paradlel simulated ammealing yang akan
diolal oleh program simulasi rckonfigurasi  paralfe! simulated
annealing untuk memperoleh hasil vang diinginkan.

' Data masukan parameter P54 ini berupa :

Jumlah generasi 10
jumlah populasi - 99
pmbahlhtas CrOSROVer : [}?j
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probabilitas mutasi
konstanta Ka
pinalty

Jumlah bus
Jumlah loop

Saluran Tault

Dengan memasukkan data jaringan distribusi pada program simulasi
rekonfigurasi jaringan untuk menghitung aliran daya dan mencari konfigurasi
jaringan yang baru dengan metode parallel simulated annealing, akan didapatkan
hasil rekonfigurasi pada tabel 4.4 dengan kondisi swifeh yang memiliki status
terbuka (normally oper) adalah switch 3, 4, 24 dan switeh 13 yang diperoleh
dengan jumlah generasi 10 dan jumlah populasi 90, sehingga jaringan mesh yang
ada telah berubah menjadi konfigurasi dengan jaringan radial open foop baru.

Konfigurasi jaringan radial open loop baru dapal dilihat pada gambar 4.3 dan tabel

4.4 di hawah ini :
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Gambar 4.3
Kondisi Jaringan Setelah Rekonfigurasi
Tabel 4.4
Hasil Kombinasi Optimal Switch
“Bus | Posisi Switch Oper Bus Posisi Swich Open
1 4-11 23 34 3
2 9_13 24 =5 | 1
3 15-19 25 913 24
4 5-17 26 1214 13
4.5.2. Hasil Perhitungan Aliran Daya Setelah Rekonfigurasi

Kondisi jaringan radial epen foop setelah dilakukan rekonfigurasi tersebut

merupakan konfigurasi open loop dari berbagai kemungkinan konfigurasi jaringan
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didapat dengan proscs sckitar (:0:29:953 detik. Hasil aliran daya setelah proses
rekonfipurasi dapal dilihat pada tabel 4.5

Tabel 4.5
Hasil Perhitungan Aliran Dava Seteluh Rekonfigurasi

Bus Tegangan Daya Pembangkitan | Daya Pembebanan
V(pn) [ Sudut(’)| MW MVAR MW | MVAR

] 1.00000 | 0.00000 12.538 £.064 0.000 | 0.000

2 | 098579 | -0.39783 0.00 0.00 1.319 0.782

3 | 098111 | -0.53134 | 0.00 0.00 1.091 0.647

4 | 0.98010 | -0.55923 | 0.00 0.00 1.303 0.773

3 | po7162 | -0.64153 | 0.00 0.00 1.025 0.608

6 | 097096 | -0.66055 | 000 0.00 0240 | 0,142

7 | 096975 | -0.69337 | 0.00 0.00 0,673 0.401

8 | 099358 | -0.17795 | 0.00 0.00 0.449 0.266

9 | 098859 | 031778 | 0.00 0.00 0.561 0.333

0 | 0.98495 | -0.42085 | 0.00 0.00 0.500 0.297

[T | 098038 | -055110 | 0.00 0.00 1.607 0.953

12 | 0.90138 | -0.17204 [  0.00 0.00 0.190 0.113

13 | 0.98008 | -0.3990D | 0.00 0.00 0.089 0.527

14 | 0.99067 | 026152 | 0.0 0.00 0.428 0.254

15 | 0.99120 | -0.24658 | 0.00 0.00 0.427 | 0.253

16 | 0.97244 | -0.61760 |  0.00 0.00 0.543 0.322

17 | 097215 | -0.62594 |  0.00 0.00 0.137 | 0.08]

18 | 0.99507 | -0.13726 0.00 0.00 0.288 0.171

19 090219 | 021851 | 0.00 0.00 0.058 0.034

20 | 098350 | -0.46380 @ 0.00 0.00 0.699 0.414
21 | 0.98288 | -0.48153 |  0.00 0.00 0.153 0.091
27 | 0.98294 | -047975 |  0.00 0.00 0.343 0.203
23 098166 | 051647 | 000 0.00 248 0.147

Keterangan . Bus | menpakan shick bus, by 2 sunpai dengan 23 menipaksn bus beinene
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Tabel 4.6
Hasil Perhitungan Rugi-rugi Daya Setelah Rekonfigurasi

| Total Pembangkitan Total Pembebanan Total Rugi Daya
P(MW) | Q (MVAR) | P (MW) | Q (MVAR) | P (MW) | Q (MVAR)
12.538 8.064 12.373 7.812 0.165 0.252

Dari tabel 4.6 di atas, total pembangkitan, pembebanan dan rugi-rugi daya

dapat digambarkan dalam bentuk grafik 4.2 sebagai berikut :

14 = =1 —
12 ¢ = = z .

[ - |
10 ’ i —— pr o |
E P o —_— o LT S—

Daya e i Ry

&1~ ’ il i o M AR
47 f -

I __/". S o r
24 [ - I
) EEF e

Total Pembangkitan Total Perrtatenan Rargi-ruagi
Grafik 4.2

Grafik Hasil Pembangkitan , Pembebanan dan Rugi-rugi Daya
Setelah Rekonfigurasi
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4.6. Hasil Dan Analisis Tasil
4.6.1. tampilin program

Program dalam skripsi ini dijalankan dengan menggunakan program
borland delphi versi 7.0 dan diaplikasikan pada komputer berprosesor intel P11
600Mhz, dengan memori 128Mb. Mengenai jalannya program ikuti prosedur
program sebagai berikut

1. Tampilan utama program

~ Gambar 4-5. tﬂm-{;il_a-n utama prﬂg-r-am

L N——

Tam pilﬂlll-;fﬂ}l!"fﬂr Cfim!- -




2. Tekan tombol seftirg untuk mensetting monitor client agar bisa connect.

@ Semie T pl o i
Comestka FCT 427001
| ConnectkeFCZ 127,001

| ConnectkeFC3 127001
| ConmectkeFC4 127001

‘PCLConnect  PCECowvect  PC3Cornect  PCH Cormect

Tampilan setting pe client

3. Tekan tombol Gpen untuk membuka file yang lersimpan

e T TR i i i ok S a1~ 3z o -l
x L-=
|
¢ [Goneal | Damdie Data Sauran  Data Genershor
dumiah Fis =
| Jinnloh S abxar *
1I Tegpeman Do o e z
| Baa Daem | [Ty I
! i
i Paisnatar 32000 Cohm
|
|
l
|
|
|
e Dl j
i

Tampilan data program
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4. Tekan tombaol Next untuk perhitungan aliran daya pada kondisi awal tekan LF

awal.

-:-.:.r.-..__.l: 4 I'II_I_-_— S=—3aLL == Fa el gt —--—__ : -—'-_—-_. T g Lﬁ:?
LFewd gfanDapa Summay Faemebs Moo Chent  Elas Frogam L= Ahd | Alvan Daye Summan 4 P |
Bus [k fpul | s (oegi [PaiMwi |G bdvaR) [PLAtw] |OLIMVARI [Supstoul [FimeBue | .
] nooofy  12EGE oy ] 0.0 omn !

I = 5 s A 1 1 0o 1418 n7az o 3
3 (2 2= R T e NI nom 1.8 [ EAT .o 4

| @ | 0SS 000 0000 nnmn 1303 077 o 3 (

| § |08eE  IROD  mow o f.0z5 &G pooo 3 I

| ® |nsemes ez 0000 i o240 0%z peoo 3 |

| 7 |pmeus 089640 oo (000 [R7E 4T noom 3 :

| B |omms w025 0o nom 0449 OZEE npon 3 [

| @ lomga  a@eer 0000 oo (1561 33 oo 3 |

| o | oEeess  neRA oam 0o 1500 nasr nom A |
N_|owas 08687 D0 0.0 1807 e oo 3

| 37 |ooemz a@md7  Dom i (ot HRE] REE a3

| 33 |nomas  qgs4sE 0000 0mg 0 ns5zr o 3
10| 0g8sEs  4dizEs 0o Q000 Az 0254 ool 3 |
15 | O98E3F 032773 afiil 0000 naxn 0.263 01 000 3 i

[ naam
[ LF e | Lhoes
1
e e e - 1
Tampilan load flow pada kondisi awal
e I s E— .;

:__’?_ (L

| LFAwel AranDays  Curmens Darsmelsr Moo Clart | Hood Progem LF dkke Adon Dapa Sumenan * F

No |psi [ke [Pefy  [opwvaRl  JAeewid] Jesmisl [Be [ke [Pl o
1 E 1400 2178 ieams loased 2 i 3350 :
2 | 13 z03t 122 N S ) I RS- |-
3 |3 03w 1554 a8 MUz 4 T 087
A |& 3 03 L1 3530 £7E] 5 4 o360
CT 0316 a5 43,975 Hefz & 5 MG i
s 7 0.7 4037 34.65) A4 7 B AEm
R [ atdn 1,684 156,341 aqi7s 0 | aim -
8 |8 8 2am 1600 tMem omevan 3 B ZET -
5 3 i zm 1280 WEE  GIEEI w8 2y
10 10 1 151 0957 a1.07z 4B, 156 17 1a -1.HR

[ T | 12 2950 Mmog wrem 121 £ 1

[ 12 2. 13 R ke 2263 158 277 TR 13 12 A1

EEER R 0508 43187 ®a% M 12 A

| & |4 15w 0253 21572 1z 15 W 04

|

|

Tampilan aliran daya pada kondisi awal
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s it L = T armrreTr e T T— - |

[EAwal akonDaps SUSMMY  Emessbe  Moreo Clet© Hasl Program © LF Akki - Alan Dae - Summag 4 F

Suimsay Hasi
| diariinb Pimbarsdhilan {2568+ | #1017 L
{ ek Peambsbiaan {2073+ 7017 s
[ Ntk Fuci-Puas 0193+ | 0205 L
lierasi A
" stu Hilurg [ECECED

Hasil perhitungan aliran daya schelum restorasi

3. Tekan tombol Parameter untuk menentukan jumlah parameter gunakan tombol
Ulse Defardt, dan tentukan saluran gangguan selanjutnya (ckan Sead Parameter

dan wekan Hirang.

-1
p..ﬂ-l

Ahreri Dags | Guermy  Pacasebe  Mnrie Dt | HasiPiomam  LF Gkkil | Ak Daya Sunmay  Graik (10 F

Pammetm Aok Parameter Geratic Algoilbm
A e Jumdoh Sorimo 3 |
Sahur it Fendl 4.5 - Jumlsh Pamudan =
Probabditar Crosaree 0™
Probabyitar: Mutati o
Korsania Ka 10 |
Firyaly 10 |

o Deda Zend Haam

|| Hiwng [ L= Awal [an

Tampilan parameter (PS4)
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6. tekan tombol LF A&kir untuk mengetahui hasil load flow sesudah restorasi

— - e - - tx |_._._.___ - _.Eq
flven D Sunmeey | Paremeter Mordio (el Hasd Program LF kb Skan Doy | Summasy Gl 40
Bus |aosvipul [ joeg) [Papdv]  [agenisnt [Rwn [oL evesifsie e [TeeBe |
[ o 125w B IrEm oo oEn 1
| 7 |n=ers 0w wom L0 1@ 4 Dol 3
| 3 |o=s otHa somd 0 1.0 a6a? nEm o
| W |nmema  05Mez nom 00w 140 1773 nEn 3
| T |oorer asnsx oood .00 1% 1508 nom
| § | noroas  aess 0000 1.0 24 e omm 3
| : 0EE0PE . OGOET OO w000 0675 a0 oom 3
| B |umme 4ims oo f.000 LETE] Lk o 3
| & ow@EE:  4HT nomm 0000 561 il omg 3
| O |0%es  oames oo 1.000 asep  Gede 0 Qoo 3 [
| =7 |psme a0 0000 1w 1607 0551 aomE 3 i
| FZ |osma T oo LG LRL] k113 uEg 3
| 73 |osacce oz a0 0.co0 s DEF oo 3
| TA_|nweer oz 000 1.000 ] 01754 omo d
| i} nEFE 024553 anan 1. D DT 11 2% 0 D0E ]
[ B ] LF el Pl
|

Tampilan load flow pada kondisi akhir (sesudah restorasi)

R il & e e b RIS | |

EsT e

Aban [aps Summan | Pasmetsr Moo Cieed Hasd Piogram UFAkke Alenlimva  Summany  Graike 4 %

!
1
Mo |Da e [Pl [00ER)  |Snemeisl |nnimie)  [Dai fke |Pemn o i
F o —2 243 147z 1515 TaE14 F] 1 ZdTd - |
[ 2 2 & 1086 DER2 55 297 Eala SR 1.0 i
| 5 4 [0 000 oo LKl i 3 il o] 1|
[ & ¢ & 0000 0000 (00 0100 5 i i
it ® |5 B 0 1 54 iam HEE [ ame ;
8 |6 7 5 1] 547 210 P - ETE i
[ h = 4473 2704 mEs 1mE @ 1 A4 |
] ] 9 4,004 R Ann 121132 ] 8 k2 i) |
T s wm axm 282 el W4T 0 oA 400 |
W m N gl 1741 147 569 A 1mow Zan |
N LN X ) 2o WrErz  TIelEF 1z 1 241 |
e 2743 ZI42 33 305 Rl 13 12 2T
RERR LA T 003 nom fm {1410 w12 0oM
[ O A T o 1 au3 2a1e 15. 0428

Tampilan aliran daya pada kondisi akhir (sesudah restorasi)




T sl Laad o

AlanDaya | Summay | Parameter | Masbm Clenl - Hasi Pogian LF Akle | AlanDaya  Summay  Gigik | 4

Summarny Losdfion
Jumigh Pembangkien |z 630 | 3084 i
duerdsh Pombeband | {2373 7802 B
duerish Fug-Augi nEs-y O e
e i a3
Wik Hinmg L IEAT o

EEVNRSANERNREERSEEERERNNRENENAREREE g || LFAwl Clase

—

Hasil perhitungan aliran daya sesudah restorasi

7. tekan tombol Haxil Program untuk mengetahui hasil kombinasi switch

e —— e

W
! Summaly Haai i
Sehelaw 0193 M, i
Eediudah QRS s :
1
[}
b
EEERETEERYEREREIDIICIIORSESEERENTEEY || W ]| LFRe Cinen :
|

P —

Hivzil kombinasi open switch
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PENUTUP

5.1. KESIMPULAN
Dari hasil analisa daia vang dilakukan didapatkan kesimpulan sebagai
berikut :

1. Pada kondisi sebelum dilakukan rekonfigurasi status switch dalam
keadaan open adalah switch 23, 24, 25 dan 26 dan pada kondisi setelah
dilakukan rekonfigurasi status switch dalam keadaan epen adalah switch
3,4, 24, dan 13.

2. Rugi-rugi daya schelum dilakukan rekonfigurasi jaringan adalah sebesar
0.193 + j0.295 MY A dan setelah dilakukan rekonfigurasi jaringan rugi-
rugi dava menjadi 0.165 + j0.252 MVA atau turun sebesar 0.028 +
j0.043 MVA (14,51 %).

3. Nilai tegangan terendah schelum rekonfigurasi sebesar ,96445 pu yang
terdapat pada bus 7. sedangkan sciclah dilakukan rckonfigurasi nilai

tegangan terendah sebesar 0.96975 pu pada bus 7.

5.2. SARAN
Dengan diperoleh hasil seperti pada kesimpulan, maka rekonfigurasi
dengan menggunakan metode PSA dapat dijadikan schagai masukan bagi instansi

vang terkail. terutama Gl Blimbing.
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Tahel AS
Pengelompokan Switeh

“Beksl | Switch | Jumlah Beban (kVA) |
O 1533.64 |
Mawar 2 2 | 126878 !
3 3 151544 |
4 4 119234 |
5 | 5 279,03 |
& | 6 785.5
1 i 523,35
Glintung 2 F fH52 8%
3 'l 58178
4 10 1868 64 i
| 11 22142 '
Asahan Z .| 1 10344
i | 13 497.68
4 | 1 39639
5 15 63195
6 16 159.23
1 17 333,28
Wendit 2 18 67.27
3 19 812.82
4 | 20 177,95
5 2 | 198,54
6 22 2885




vy Saluran

Puny
Penyulang
WViawar
ket B N ~ Bus . =
fke2 | 2ked | 3ked 4ke5 | Skeo | 6keT  Tke8
25 | 202 | e8| 4 | 364 |15 02
35 | 230 147 169 149 | 184 Y22
385 121 49 254 | 207 | 49 37
123 195 343 54 44 425 259
L1602 390 210 141 1o 12 563 |
172 | 25 254 230 | 23] 130
Panjang 213 314 45 i 37
Saluran 245 169 25 | b - 13
my | 25 | 334 il _F R 1
302 42 213 | T
20 | 232 | e ] - 13s
238 41| 191 | 168
144 42| 20 ] ] 251
- 3es | 149 a2 ) 123
385 174 166 | T 47|
321 77 252 | 492
335 | 168 29 |
51 117 33 | _ L
233 194 120 .
LD 68 52 | [ .
.70 197 4l . | |
L 65 222 | 1e3 ! |
0 167 | 25 !
360 132 | 697 | = o
o 2| 7 B -
335 133 49 L]
L a0 | 29 | | I ;
L 170 | e B '
175 144 b
300 128 B _ |
| 319 | 535 8 -
222 91 - |
Jumlah | 6,424 5,298 4,040 1,096 0,774 | 0916 4,074
(km) )




Perhitungan
P jange Salurin

Penvulang
Clintung

Ket Bus S N
i 1ke9 | 9keld 0kelt [ 11kel2 [ [2kel3
120 145 174 18 50
183 75 150 227 150
306 19 375 83 145
106 63 86 39.5 M
19 150 146 101 35
252 40 342 79 102
Panjang 143 41 =41 | 26
Saluran | 247 252 31 215
(my | o8 %6 348 23
84 202 - 35 159
150 296 140
) 103
49
i B 154
195
120 |
119
| 37|
g ] 295
85
254 |
- ) 256 |
33
L L E
Jumlah | 1,558 1,223 0,986 1521 | 2,255
fkm) | . |




Perhitungan
Panjang Saluran
Penyulang

Asalvan
Ket Bus N
- Ikeld | 14kel5 | 15kel6 | l6kel7 | 14keif | 1Bke 19
wo | o3 | 39 123 40 122
56.2 46 20 334 | 48 231
408 49.8 433 100 43 33
374 368 233 130 46 50
54 78 150 327 | 485 320
40 742 44 B 32,5 55|
84 - 42 164 485 | se0 |
85 223 265 205
Panjang | 444 ) 17.3 185 169 . H
Saluran 12 i 132 35
(m) 62.3 B 35 120
655 | 20 120 )
L 36 | 6] 40
60 45 |
L 147 93
B |32 100
_ | 102 | 466
| - i 39 49 o
o S]] 134
[ 265 340
o 73 80
) ) 18 48
. B oz |
i S N 625
20 j64
_______ B N
| S e i
I 7 A
Jumlzh 0,650 1,565 1,266 000 | 3340 1370
L thkm) ‘




rerngungan
Panjang Salurap
Penyulang

Woendlil
Ree | B ]
| D 1ke20 | 20ke2l | 20ke22|21ke23
35 | 945 25 45
137 80 722 355
164 38l 40 | 308
so0 | 67 262 42
266 192 130 192
234 | 20 50 | 67
A 178 i 670
Panjang | 38 | &0 B 3
| Salurun o I.i-:c'f. - 275
(m)y | 9 260 |
s ha BT
} 2 T 30
2 s |
N g7 275
T s 322
. 355 - 204 ‘
147 | 3
140
13 ]
e 308 !
e W i
] 135 i
[ 37
670 I
A 1o T
i 17 ] -
4 A i
il a0
| 275 -
U ]
335 '
40 o
188 P
i 166 i
Jumlab | 1,696 5,739 1455 | 4162 |
| (km) B | .




Tuhel Al
Data Beban Menvulang Penyulane Muawar

|r-. Seksi | No. - Persen Baban
{switch) Trafo Nominal Behan Trafo
S (kVay | Yo (kVA)
|86 150 o] 0o
764 200 6774 | 13547
588 | 160 60.05 96.08
| 424 | 250 70.69 176.73
1124 200 37.26 74.52
270 150 819 122,98
TR S7.18 142.96
744 160 §2.66 132.25
306 160 49.6 7935
1069 100 6.3 69,3
o | ooase  f e | 0
4538 250 5938 148,46
Lo loo | 8331 | 833l
369 150 | 0 LT—
425 100 4788 47.88
a5 | o L 6125 6125
L 242 _se 3569 83.54
1108 | 100 | 79.56 79.56
_dumlab ] 153364
23 h30 8221 12352
1187 L) 4745 | 7592
2 737 | 250 57.79 | 14448
193 2500 78.23 195,57
284 RN 1 (o 103.65
920 100 48,39 4339
290 | 50) §6.08 129.12 |
585 200 a7 | 14234 |
615 | 250 009 | 17547
408 200 | 6526 130.52
972 | 260 | o]
Jumlah 1268.78 |
= 527 150 | o046 90.69
543 | 150 e | 9048




199 150 S606 B4
483 201 45.84 9169 |
305 164) 66.85 106.96
741|160 50,26 80,42
175 | 56] o | e ]
 and 16 Bl 13008 |
230 200 67.14 134.290
[10 150 73,33 110
409 | 10 7543 | 11304
23| 160 71.27 114,04
_ 2 100 His7 _olsl
135 150 68.67 | 103.01
1079 00 28,67 2867
20 | 160 4483 71.73
8 | 150 63,56 98 34
luml.lh 151545
T 233 150 Bl 0,69
il ASUT 603 kS
1093 B 56,06 Rk, 1
724 mﬂ' 4584 '_t]-il_f]- -
w8 160) 0685 106,96
£ | () 30,26 R.42 |
706 150 i 0
071 160 e 130.08
2 2000 7823 195.57
24 150 7333 110
36 150 63.36 9834
237 160) 71.27 114,04
Jumlah e TSR
240 16(} 52,23 53.6
72 150) ~ Ra.l8 129.27
323 150 0 0
150 100 66,16 66.16
) Jumlah B 279.03
1095 100 86,58 | B6.58
365 160 129 | 206
61 | 160 0 0
777 250 62.26 155.65
33 130 B4 1326




265 | 150 3382 873
6 084 200 ‘ 0 0
<7 160 | 503 80.5
12 150 H7.23 145 82
412 160 ' 0 0
104 100 2576 2576
6HY 160 | 0 0
857 o0 | 2195 | aze
a6 | 1250 0 0
037 I 0 | .o
173 __‘____” 200 19.24 1848
Jumlah 783.5
Fahel A2
Data Beban Penyulang Penvolang Glintung
Seksi ] o o N
(switch} | No. Trafo Mominal Persen Beban | Baban Trafo |
(kVa) % (kVA) |
Lo 198 [ 200 78.98 | 157.86
39 | 200 TF29 | 15458
7 995 200 0 0
575 160 a7 26 59.62
M 200 75.1 15019
1125 240 i 0
93 100 BT Do S
Jumtah 522.35
536 160 B307 10091
281 160 0 0
51 250 71.56 178.98
8 | 1080 100 7955 70.55
1160 e . 0
148 250 42 59 106.48
210 400 0 - o
16 250 7478 186,96
118 | 630 0 | i
- ~Jumlah | 652.88
211 150 85 57 | 12835




4

10

c 250 7581 189,77
308 160 42,70 6848
153 “60 _ HAB1 109,78
1133 | 200 4271 5542
Jumlah 58178
165 200 7315 146.32
i1 100 5382 53 82
782 100 o a
437 100 75.73 7573
L 142 160 105.4 1BHE3 |
444 250 ] ]
1145 160 0 o
860 200 39.16 78.32
1043 200 g 0
432 200 14.63 29 25
262 200 18325 3657
114 150 | 1825 24.38
173 250 o G |
598 150 8121 121,81
138 160 72.35 115.76
158 160 2841 45.58
_..TD3 250 84 210.01
35 260 5538 138.48
| 59 180 5541 83,65
75 200 765 153
137 150 B9 9 1C4.85
8BS 200 3478 69.55
529 160 g 14.4
320 15C 68.47 102.71
R S 9283 7833
1568 | 100 10.49 10.49
i Jumlah 1868.64




Tabhel A3
Idata Beban Penyulang Penvulang Asahan

{35'4:;:';1} Mao. Trafo MNominal Persen Beban | Baban Trafo
(kva) % (KVA)
267 | 100 80.46 5046
2L ) B el =
865 | 200 f | B]
R L 100 Y S o
68 250 g I 0
£23 200 3] o
1 1w [ 10 | 1538 | e |
124 200 | 2.01 5.02
BRSO PR ¢ B — 318
1015 530 8] a
| G222 100 ] Q
757 520 o 0
739 100 a o
495 200 | 1718 L .
821 100 2] ]
| 660 80 0 0
445 G30 a ]
288 200 37.18 7436 |
752 | 200 0 _ L 0
562 w0 | o | 8 |
2850 - el ] 0
Jumlah - 221.42
667 160 - S N
12 354 160 . 288 4.8
1098 | 100 | 4886 46.88
83 100 | 5198 51.98
815 B30 ] o s
Jumlah . o 103.44
112 200 B 8504 132.08
13 | 148 250 57.20 | _agags |
147 250 42.78 106.85
a0 100 __76.04 76.04
221 | . 10 24.62 39.39
- Jumlah ) 497.68




14

15

18

524 200 ! 8] M
7| 160 748 1188
B4 160 o
767 160 ‘ o - -
L 160 S |5 24 84
738 68 328 9t 24
87 100 | 38g 3E.4
430 100 ‘ 0 1
809 1250 i - -8
-k 200 ' 18.42 36.84
1034 0 ‘ 0 i
738 200 ' 49,55 9g.12
834 160 0 o N
913 100 | 0 6|
960 160 ' By -
1082 100 16.01 | 16.01
434 160 D 0
373 80 46.31 74.1
843 2600 a_ Q.
372 250 56.95 14238
= Jumlah | 496.38 |
384 75 218 15.43
818 109 33 53 33,53
| 314 150 _ 82.26 123.38
& 200 8497 189.94
906 106 § b a
1081 180 5431 86.9
364 150 43.8 Ga.f |
g 200 £68.03 136.08
910 g 0 a |
~ JJumlah 631.95
234 100 _ B2ES 62 65
524 630 0
851 180 0 _
528 630 0
279 200 43825 9S8
223 75 0 0
899 1250 0 0
Jumiah 158923 |




Tabel Ad
Data Beban Peayulang Penyulang Wendit

Seksi No.

Baban

Persen an |

(switch) | Trafo Nominal ‘ Behan Trafo
kVa) | % | (kVA)
215 ‘ 20 [ 514 12,83
7 S| 250 9297 | 21047
L Jumlah 33525 |
18 | 224 | 60 [ 4204 67.27 |
L . ~Jdumlah B 67.27
RN 6h 0 0
19 41 | oo 0 0
378 60 | 9505 | 15208 |
705 so | o |
714 160 49.44 79 ]
763 160 70.54 | 11286
e 160 63.83 1212
68l 150 40.14 60,21
537 | 200 61.71 | 12342 |
854 100 4598 | 4508 |
| mr 1250 o | o
953 200 ~ 1642 3283
| 9se | 1w 55.1 55,18
L 953 160 | 2068 49.04
_ Jumlah 812.82
18s | isp 0 0
20 1054 160 7459 | 11934 |
| 428 | oo 5801 58.61
469 | 630 | o 0
i . .Iur-li!ah 177.95
- Tsm T 00 4439 88.58
21 | 768 60 2206 | 353
769 160 55.2 | 8803
864 | 200 27.69 | 5530
84 | 200 | 373 7461
974 160 2041 | 3420
781|200 | 1Ll9 | 2237




Jumlah I0K.54
‘_ 1038 | 200 | 0
"oae ! 1 61) | 106.59
| 999 | 25 g
| 1000 = 200 - 70.62 |
1001 200 16,13
| 780 160 .
s @ I
[ toss 200 IR
. lose | 20 0
‘_ 891 | 200 0 j
w2 | 200 NEE:
E . L) 47.03
} (13 1o 1.78
749 - _'| 1.78
| 79 200 2,01
606 | 16D T 7085
| 723 | 160 P
4 | 0
Ll __Jdumlah ‘ _Tﬂ’i |




unit uSetting:
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, ComCtrls, StdCtrls, ScktComp;

type
TirmSetting = class(TForm)

ClientSocket1: TClientSocket;

ClientSocket2: TClientSocket;

CilientSocketd: TClientSocket:

ClientSocketd: TClientSocket;

Labeld: TLabel;

Label3: TLabel;

Label2: TLabel;

Labell: TLabel;

adtServerl: TEdit,

edtServer2: TEdit;

edtServer3: TEdit:

edtServerd: TEdit;

CheckBox4: TCheckBox:

CheckBox3: TCheckBox;

CheckBox2: TCheckBox;

CheckBoxl1: TCheckBox;

btnClose: TButton;

StatusBarl: TStatusBar;

procedure binCloseClick(Sender; TObject);

procedure CheckBox | Click{Sender: TObject);

procedure CheckBox2Click{Sender: TObject);

procedure CheckBox3Click(Sender: TObject);

procedure CheckBox4Click(Sender; TObject);

procedure ClientSocket] Conuecting(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);

procedure ClientSocket2Connecting(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);

procedure ClientSocket3Connecting(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);

procedure ClientSocketdConnecting(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);

procedure FormCreate(Sender: TObject);

procedure ClientSocket 1 Disconnect(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);

procedure ClientSocket2Disconnect(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);




procedure ClientSocket3Disconnect{Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSacket);
procedure ClientSocket4Disconnect{Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);
procedure ClientSocket] Read(Sender: TObject; Socket: TCustomWinSocket),
procedure ClientSocket2Read(Sender: TObject; Socket: TCustomWinSocket);
p.ocedure ClientSocketIRead(Sender: TObject; Socket: T'CustomWinSocket);
procedure ClientSocket4Read(Sender: TObject; Socket: TCustomWinSocket);
private
{ Private declarations }
Buffer:array[0..9999] of char;
public
{ Public declarations }
end:

¥

Var
frtnSetting: TirmSetting;

implementation

Jses uHasil, uVarGlobal;

/ 'uses ulnputGen, uHasil, uVarGlobal;
{3R *.dfm}

procedure TfrmSetting, binCloseClick(Sender: TObject);
begin

Close;
end;

procedure TirmSetting. CheckBox1Click({Sender: TObject);
begin

if not ClientSocketl . Active then

begin

ClientSocket]. Address:=edtServer] . Text:

end;
ClientSocketl  Active;=CheckBox1.Checked;
end;

procedure TfrmSetting. CheckBox2Click(Sender: TObject);
oegin
if not ClientSocket2 Active then
begin
ClientSocket2. Address:=~dtServer? Text:
end;




ClientSocket2. Active: =CheckBox2.Checked:
end;

procedure T'frmSetting. CheckBox3Click{Sender: 10bject);
begin

if not CliemSocket3. Active then

begin -

ClientSocket3. Address:=edtServerd. Text;

end:

ClientSocke13. Active:=CheckBox3.Checked:
end;

procedure TimSetting. CheckBox4Click{Sender: TObject);
begin :

if not ClientSocket4. Active then

begin

(ClientSocket4, Address:=edtServerd Text:

end;

ClientSocketd Active:=CheckBox4.Checked;
end;

procedure TfrmSetting. ClientSocket] Connecting(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);

begin
StatusBar1_Panels[0] Text;='PC1 Connect’,

end;

procedure TirmSetting. ClientSocket2Connecting(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket):

beain
StatusBarl.Panels[1].Text:='PC2 Connect’;

and;

procedure TirmSetting.ClientSocket3Connecting(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSacket);

begin _
StatusBarl.Panels[2]. Text;='PC3 Connect";

:nd

procedure TfrmSerting. ClientSocket4Connecting(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);

begin
StatusBarl Panels|3]. Text:='PC4 Connect";

end;

procedure TfrmSetting. FormCreate(Sender: TObject);




begin
SwatusBarl Panels]0]. Text:="PC1 Disconnect';
StatusBar].Panels|1]. Text:='PC2 Disconnect',
StatusBar1.Panels{2] Text:='PC3 Disconnect’;
StatusBar .Panels{3]. Text:='PC4 [Msconnect';
end;

procedure TfrmSetting.ClientSocket1Disconnect(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket); -

begin
StatusBarl .Panels[0]. Text:='PC1 Disconnect';

end;

procedure TfrmSetting. ClientSocket2Disconnect(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);

hegin
StatusBarl .Panels|1]. Text:='PC2 Disconnect';

<nd;

procedure TfrmSetting. ClientSocket3Disconnect{ Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);

begin
StatusBar] Panels{2] Text:="PC3 Disconnect”;

end;

procedure TfrmSetting.ClientSocketdDisconnect(Sender: TDI:um:t
Socket: TCustomWinSocket);

begin
OtatusBar] Panels[3]. Text:="PC4 Disconnect’;

end;

procedure TirmSetting.ClientSocket1 Read(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);
var strData:TStringList;
Stream: TMemoryStream,
terima,count:integer;
begin
strData:=TStringList.Create;
Stream:=TMemoryStream.Create;
count:={;

while true do

begin
Terima;=5Socket. ReceiveBuf{ Buffer,sizeof{Buffer));
if Terima<=0 then
begin




break;
end
else
begin
Stream. Write(Buffer, Terima);
inc{count);
end:
Sleep(200);
end;
Stream. Position=0; ;
strData. LoadFromStream(Stream);
finally
Stream.Free;
end;
if count=(0 then
begin
Exit;
end:
if strData. Strings[0]='FileData' then
begin
frmHasil.lbxPesan].ltems.Clear;
frmHasil. IbxPesan] . Items. Add(strData Strings[1]);
end
else if strData.Stnings[(]="Param’ then
begin
frmHasil.IbxPesan] ltems.Clear;
frmHasil IbxPesan] .ltems;=strData;
strPC1:=strData. Text;
statPC 1 :=true:
end
else if strData. Strings[0]='Execute' then
begin
frmHasil IbxPesanl Ttems.Clear:
frmHasil.IbxPesan].ltems:=strData;
strPC1:=strData. Text;
statPCl:=true;
end:
stri)ata.Free;
nd;

srocedure TfrmSetting.ClientSocket2Read(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket),
var strData:TString List;
Stream:TMemoryStream;
terima,count:integer;
begin




girData:=1"StringList, Create;
Stream;=TMemoryStream.Create;
count:=0;
try
while true do
begin
Terima:=Socket. ReceiveBuf(Buffer,sizeof{Buffer));
if Terima<=0 then
begin
break;
end
clse
begin
Stream. Write(Buffer, Terima);
inc(count);
end;
Sleep(200%
end;
Stream.Position:=0;
strData.[.oadFromStream{Stream);
finally
Stream.free;
cnd;
il count=0 then
begin
Exit;
end;
if strData.Strmgs[(]="FileData' then
begin
{rmHasil.lbxPesan2 ltems.Clear,
frmHasil.IbxPesan2. Items, Add(strData. Strings[1]),
end
elze if strData. Strings[0]=Param’ then
begin
frmHasil.lbxPesan2.ltems.Clear;
frmHasil.IbxPesan2. Items:=strData;
strPC2:=strData. Text;
statPC2:=true;
end
else if strData.Strings[0]="Execute’ then
begin
frmHasil.lbxPesan2.ltems.Clear;
frmHasil.lbxPesan2.ltems:=strData;
strPC2:=strData. Text;
statPC2:=true;
end;




strData Free;
end;

procedure TfrmSetting.ClientSocket3Read(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket);
Jar strData: TStringList;
Stream: TMemoryStream;
lerima,count:integer;
begin
strData:=TStringList.Create;
Stream:=TMemoryStream.Create;
count:={;
try
while true do
begin
Terima:=Socket. ReceiveBuf{ Buffer,sizeotf] Bufter));
if Terima<=0 then
begin
break;
end
¢lse
begin
Stream. Write(Buffer, Terima);
ine{count);
end;
Sleep(200);
end;
Stream.Position:=0;
strData. LoadFromStream(Stream);
finally
Stream.Free;
end;
if count=0 then
begin
Exit;
end;
if strDatd. Strings[0]=FileData' then
begin
fimHasil.IbxPesan3.ltems.Clear;
frmHasil. IbxPesan3 Hems. Add{strData.Strings[11);
end
else if strData. Strings|0|="Param' then
begin
frmHasil.lbxPesan3. Items.Clear;
frmHasil. IbxPesan3.Items:=strData;
strPC3:=strData Tex;




statPCY =true;

el

else if strData.Strings[(='Execute’ then

begin
frmHasil.IbxPesan3 Ttems,Clear;
frmHasil.IbxPesan3 ltems:=strData;
strPC3=strData. Text;
statPC3 :=true; '

end;

sirData.Free;

end:

procedure TfrmSetting. ClientSocket4Read(Sender: TCbject;
Socket: TZustomWinSocket);
var strData: TStringList;
Stream: TMemoryStream;
terima,count:inleger;
begin
strData:=TS8tringList.Create;
Stream:=TMemoryStream. Create;
count:=():
try
while true do
begin
Terima:=Socket. Receive Buf{ Buffer,sizeof{ Buffer));
if Tenima<=0 then
begin
break;
end
else
begin
Stream. Write( Buffer, Terima);
ine(count);
end;
Sleep(200%;
end;
Stream, Position:=0;
strData. LoadFromStream{Stream);
finally
Stream.Free;
end;
if count=0 then
begin
Exit;
end;
if strData.Strings[0]="FileData' then




begin
frmHasil.lbxPesand Items.Clear;
fronHasil.lbxPesand. ltems. Add(strData. Strings[ 1]);
end '
¢lse if suData, Stnings[0]=Param’ tnen
begin
frmHasil.lbxPesand. Items.Clear,
frmHasil.lbxPesand.ltems:;=strData;
strPC4:=strData. Text;
statPCd:=true;
eni
else if strData. Strings[0]="Execute’ then
begin
“mHasil. lbxPesand Items. Clear:
frmHasil.lbxPesand.ltems:=strData;
strPC4:=strData. Text;
statPCd:=true;
end;
sirData.Free;
end:

end.




unit uMenu;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics. Controls, Forms,
Dialogs, ComCtrls, StdCtrls, ExtCtrls;

type
TirmMenu = class(TForm)
Panell: TPanel;
binMew: TBution:
binOpen: TButton;
bin&etting: TButton,
statusBarl ; TstatusBar;
Panel2: TPanel;
btnExit: TButton;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: T'Label:
Labeld: TLabel;
procedure binNewClick(Sender: TObject):
procedure binCpenClick(Sender: TObject);
procedure binExitClick(Sender: TObject);
nrocedure binSettingClick(Sender: TObject),
private
! Prvate declarations |
nublic
I Public declarations }
end:

Vi
frmMenu: ThmMenu;

implemeniation

uses ulnputLFChild.uComplex, uUtils, uLoadflow, uSetting;
1SR *.dfm}

procedure TirmMenu. btnNewClick(Sender: TObject):
begin
Iry
it frmInput=nil then
begin
trmInput;=TfrmInputLFChild. Create( Application),




end;
frmInput.Caption:='Input Data';
frmlnput.btnNext. Caption;='& Save';
frminput. ShowMaodal;

finally
frminput,. Free;

end;

end;

procedure TirmMenu. binOpenClick(Sender: TObject);
var NamaFile,Nama:string;
output: TextFile;
i.i,Typ,dari,ke,Nbus,Nsal,Param, Ngen,NCable:integer:
Cap.ahs?.sudV.l‘g,Qg,PL.QL,CapSal,Pmin,Fmax,Harga,u:ngth:duuble;
R.X,Lc,Tr, Tu,Su, VKonst, PKonst, Pbase, Vbase:double:
FileStream: TFileStream;
sir; TStringList;
begin
try
if Openbialog!l. Execute then
begin
NamaFile:=OpenDialogl.FileName;
FileStream:=TFileStream.Create(NamaFile,
fmOpenRead or fmShareDenyWrite):
str:=TStringList.Create;
str.LoadFromStream(FileStream);
frmSetting.ClientSocket].Socket. Send Text(str. Text);
frmSetting.ClientSocket2.Socket. Send Text(str. Text);
frmSetting. ClientSocket3.Socket. Send Text(str. Text);
frmSetting. ClientSocketd.Socket Send Text(str. Text);
gir.Free;
FileStream.Free;
AssignFile{output,NamaFile);
Reset(output);
Readin{output, Nbus);
Readlin(output, Nsal);
Readin(output, Vbase);
ReadIn({output, VKonst);
Readin{output,Pbase):
Readin(output,PKonst);
ReadIn{output,param);
gParamLF .Vbase:=Vbase:
gParamLF VKonst:=VKonst;
gParamLF Pbase:=Pbase;
gParaml F.PKonst:=PKonst;
if Param=1 then




begin
gParaml.I*, ParamBranch:=pbPu;
end
glse if Param=2 then
begin
gParamLF. ParamBranch;=pbOhm;
end;
gParamLF Maxlterasi==135;
gParamLF Toleransi:=0.0001;
try
frmInput:=T{rmInputLFChild Create( Application):
frmInput.edtNbus. Text:=IntToStr{Nhus);
frmInput.edtMsal, Text:=IntToStr(Msal};
frmInput.edtVbase. Text:=FloatToStr(Vbase);
if VKonst=1 then
begin
frminput.embVEonst. Text:="V";
end
else if VKonst—=1000 then
begin
frmInput.embVEKonst. Text:='kV";
end
else if VKons=1000000 then
begin
frminput. cmbVEKonst. Text:="MV";
end.
frmInput.edtPbase Text:=FloatToStr(Phase);
if PKonst=1 then
begin
frmlnput.cmbPKonst. Text:="VA';
frmInput. faBus Cells[3,0):=Pg (W)’
frminput frBus.Cells[4,01:="0Qg (VAR)"
frmInput feBus,Cells[5,0]:="PL { W)
frmInput. fgBus.Cells[6,0]1:='QL (VAR)"
frmInput. fgBranch.Cells[9,0] :=Kap (V)"
frminput. fgBranch.Cells[10,0]:='P (W)";
frmInput. fgBranch.Cells[11,0]="'Q (VAR)";
frmInput.fgBranch.Cells[16.0] =P (W)’
frmiInput.fgBranch.Cells[17,0]="0Q (VAR)';
end
else if PKonst=1000 then
begin
frmInput.cmbPKonst Text:=kVA';
frmInput.feBus.Cells[3,0]:="Pg (kW)';
frmInput. fgBus.Cells[4,0]:='Qg (kVARY,
frmInput.fgBus.Cells[5.0]:='PL (kW)’;




frmlnput.fzBus.Cells[6,0):="QL (kVARY;
frmInput.fgBranch.Cells[9,0] ='"Kap (kVAY;
frmInput.fgBranch Cells[10,0]:=P (kW)",
frminput.fgBranch.Cells|11,0]:=="Q (kVAR)'";
frmlnput.fgBranch.Cells[16,0]:=' (kW)';
frmInput.feBranch.Cells[17,0):='Q (kVARY';

end

else if PKonst=1000000 then

begin
frmInput.cmbPKonst. Text:='MVA";
frminput.fgBus.Cells[3,0]="Pg (MW}’
frmInput.fgBus.Cells[4,0]:='Qg (MVARY)'
frmInput.fgBus. Cells[5,0]='"PL (MW)';
frmInput.fgBus.Cells[6,0]:="QL (MVARY)’;
frmInput.fgBranch.Cells[9,0] :='Kap (MVAY;
frmlnput.fgBranch.Cells[10,0]:="F (MW)';
frmInput.fgBranch.Cells[11,0]:='Q (MVAR)';
frmiInput.fgBranch.Cells[16,0]:='P (MW"
frmlnput.fgBranch.Cells[17,0]:='Q (MVARY;

end;

if param=1 then

begin
frmInput.cmbParam, Text:="pu';
frmInput.fgBranch.Cells]3,0]:=R (pu}:
frmInpul.fgBranch.Cells[4,0]:=X (pu)’;
frmlnput fgBranch Cells[5,0]:="Le (pu)'";
frmInput.fgBus. Cells[7,0]:="Cap {pu)";

end

else if param=2 then

begin
frmInput.cmbParam, Text:='ohm’;
frmInput.fgBranch.Cells[3.0]:='R (ohm)'-
frmInpur.fgBranch.Cells[4,0}:='X (ohm)';
frminput.fgBranch.Cells[S,0]:='L¢ (ohm)';
frmlInput.fgBus.Cells[7,0]:='Cap {ohm)";

end;

SetLength(gBus, Nbus);

for 1:=0 to Nbus-1 do

begin
ReadIn({outpur.absV,sudV.Pg,Qg PL QL Cap,Typ);
gBus[i].absV =absV;
gBus[i].sudV:=sudV;
gBus[i].Pgen:=Pg:
gBus[i].Qgen:=g;
gBus|i].PL:=PL;
gBusi]. QL:=0QL;




phus|i]|.Cap:- Cups
pBus|i].lypeBus=Tvyp;
frmInput.fgBus. Cells[0,i+1]:=Int ToStr{i+1),
frmInput.fgBus.Cells|1,i+1]:=FloatToStr{absV);
frmInput.fgBus. Cells[2,i+1])=FloatToStr{sud V),
frmInput.fgBus.Cells[3.i+1]:=FloatToSir(Fg);
frmlnput.fgBus. Cells[4,i+1]:=FloatToStr(Qg);
frmlnput.fgBus. Cells[5,i+1]:=FloatToStr(PL);
frmlnputl.fgBus.Cells[6,i+1]:=FloatToStr(QL);
frmInput.fgBus Cells[7,i+] |:=FloatToStr(Cap);
frminput.fgBus Cells[8,i+] |:=IntToStr{typ);
end;
SetLength(gBranch.Nsal);
for i:==0 to Nsal-1 do
begin
ReadIn{output dari ke, R.X,L¢, Tr, Tu,Su,CapSal);
gBranch(i).dari:=dari;
gBranch]i].ke:=ke:
gBranch|i].R:—R;
gBranch[i]. X:=X:
gBrunch|i].Le:=l.c;
gBranch|i]. Tr:=1r;
gBranch(i]. Tu;=Tu;
gBranch[i].Su=5u:
gBranch(i]. KapSal:=CapSal;
frmlnput.fgBranch.Cells[0,i+1]=IntToStr(i+1};
frmInput.fgBranch.Cells[1,i+1 };==IntToStr{dar);
IrmInput.fgBranch.Cells[2,i+1}:=1n1ToStr(ke);
frmInput.fgBranch.Cells{3,i+1]:=FloaiToStr(R);
frmInput.fgBranch.Cells[4,i+]1 ]:=FloatToStr{X);
frmIaput.fgBranch, Cells[5,i+1]:=FlaatToStr(Lc);
frmInput.fgBranch.Cells[6,i+1]:=FloatToStr(Tr);
frmlnput.fgBranch.Cells[7,i+1]):=Float ToStr{Tu);
frmInput.fgBranch.Cells[8,i+1]:=Float ToStr{Su);
frmInput.fgBranch.Cells[9,i+1]:=Float ToStr(CapSal);
end;
Readln(output.Ngen);
if Ngen-<>( then
begin
frmiInput. fgGen. RowCount:=Ngen+] ;
SetLength(pGenLF Ngen);
for i:=0 to Ngen-1 do
begin
ReadIn({output,dari,R,X,Lc, Tr, Tu,Su,CapSal,Pmin,Pmax),
gGenl.F|i].bus:=darn;
gGenLF[i].Qmin=R;




gGenLF[i].Qmax:=X;
gGenLF[i].a2:=1.c;
gGenlLF([i).al=Tr;
gGenlLIi].a0:=Tu:
pGenl F[i].FixCost:=Su;
gGenL.F[i|.VarCost:=CapSal;
gGenLF[i].Pmin:=Pmin;
gGenLF[1].Pmax:=Pmax;
frmlnput.fgGen Cells[0,i+1]:=IntToStr(i+1);
frmInput.fgGen.Cells[ 1.i+1];=ImToStr{gGenLF[i].bus);
frmInput.fgGen. Cells[2,i+1]:=Real ToStr{gGenLF[i].Qmin,2);
frmInput.fgGen.Cells[3.i+1]:=Real ToSu{gGenLF[i].Qmax.2),
frminput.fgGen.Cells[4,i+!]:=Real ToStr{gGenLF[i].a2,5),
frmInput.fgGen.Cells[5,i+1]:=RealToSir(gGenLF[i].al,5);
frmlnput.fglen.Cells[6,i+1]:=Real ToStr{gGenlF|i].a0,5),
frminput.fgGen.Cells[7.i+1]:=Real ToSt{gGenLF[i].FixCost,2};
frr Input.fzGen. Cells[8,i+1]:=Real ToStr(gGenLF[i].VarCost,2);
frmInput.fgGen.Cells[9.i+1]:=Real ToStr{gGenLF[i].Pmin,2};
frmInput.fgGen.Cells[1 0,i+1]:=RealToStr{gGenLF|i].Pmax,2);
end.
end
clse
begin
frmInput.feGen. RowCount:=2;
end;
CloseFile{output),
frmInut. Caption:="Tampilan Data’;
frmInput.btnNext.Caption:="&Next';
frmInput.Showbodal;
finally
frmInput.Free;
end;
end;
excepl
MessageDlg('File Corrupt atau Error Program!”, mtWart ing,[mbOK],0);
end:
end;

procedure TfrmMenu binExitClick(Sender: TObject);
begin

Application. Terminate;
end:

procedure TfrmMenu, binSettingClick(Sender: TObject);
begim
fimSetting. Show;




btnOpen,Enabled:=trug;
end:

ond,




unii ulnputL. FChild;
unterface

uses ulnputLl’ SvsUtils,uHasil, Forms;

lype
TtrmiInputLFChild=class{TfrmInputLF)
protected
procedure ShowHasil:override;
end;

car frminput: TfrminputL EChild;
implementation

uses uloadflow;

precedure TmInputL.FChild. ShowHasil;
begin
v
if frmHasil=nil then
begin
frmHasil:=TfrmHasil.Create( Application);

end;
frmHasil. fgBus.Cells[0,0]:='Bus’;
frmHasil, fgBus.Cells[1,0]:="absV {pu)';
frmHasil.fgBus.Cells[2,0]:="sudV (deg)':
irmHasil.fgBus.Cells[7,0]:='"Sups (pu},
frmHasil. fgBus.Cells[8,0]:="Type Bus"
frmHasil. fgBranch. Cells[0,0}:="No';
frmHasil.fgBranch.Cells[1,0]:='Dari'";
trmHasil.fgBranch.Cells[2,0]:="Ke';
trmHasil fgBranch. Cells[5,0] =" Arus re (A)';
frml asil. feBranch. Cells[6,0]:="Arus im {A)"
frmHasil. feBranch.Cells[7,0]:='Dari";
frmHasil.fgBranch.Cellg[ 8,0]="Ke';
trmHasil.fgBranch.Cells[11,0]:='Arus re (A);
frmHasil. fgBranch.Cells[12,0]="Arus im (A)’;
trmHasil. fgBus2 Cells[0,0]:='Bus';
frmHasil. fgBus2.Cells[1,0]:="absV (pu)';
frmHasil. fgBus2.Cells[2,0]:="sudV (deg)';
frmHasil. fgBus2.Cells[7.0]:="Sups (pu)';
frmHasil.fgBus2 Cells[8,0]:='Tyve Bus';
frmHasil. fgBranch2.Cells[0,0]:='No';
frmHasil. fgBranch2.Cells[1,0]="Dari";




IrmHasil. fgBranch2 Cells[2.0}:="Ke’;
frmHasil. feBranch2. Cells[5,0]:="Arus re (A);
frmHasil.fgBranch2 Cells[6,0]:="Arus im (A)";
frmHasil. fgBranch? Cells[7,0]:='Dari';
FFmHasil.fgBranch2. Cells[R,0]:='Ke";
frmHasil.fgBranch2 Cells[11,0]:='Arus re (A);
frmHasil fgBranch2.Cells[12,0]:='Arus im (A)';
it gParamLF.PKonst=] then
begin
frmHasil.fgBus.Cells[3,0]:==Pg (W)’
frmHasil.fgBus.Cells[4,0]:='Qg (VAR),
frmHasil. fgBus. Celis[5,0]="PL (W)}
frmHasil fgBus.Cells[6,0]="QL (VARY:
frmHasil. feBranch.Cells[3,0]:='P (W'
frmHasil fgBranch.Cells[4,0]:='Q (VAR)":
frmHasil.fgBranch, Cells[9,0]:="P (W)}
frmHasil fgBranch.Cells[10,01:='Q (VAR)"
frmHasil.IblGen.Caption:="VA';
frmHasil IblLoad Caption:="V A",
frmHasil.IblLoss.Caption:="V A";
frmHasil. fgBus2.Cells[3,0]:="Pg (WY}
frmHasil.fgBus2.Cells[4,0]1="Qg (VARY);
frmHasil. fgBus2.Cells[5,0):="PL (W)}
frmHasil. fgBus2.Cells[6,0]:='QL (VARY)';
frmHasil. fgBranch2. Cells[3,0]="P (W)
frmHasil.fgBranch2. Cells[4,0):='Q (VAR)'"
frmHasil fgBranch2 Cells[9,0]:="P (W},
frmHasil. fgBranch2.Cells[10,0]:='Q (VAR)"
frmHasil 1blGen2 Caption:='VA';
frmHasil. IblLoad2 Caption="V A"
frmHasil IblLoss2. Caption:='VA';
frmHasil IblLossP.Caption:='VA';
frmHasil. IblLossN.Caption:="VA";
end
else if gParamLF PKonst=1000 then
begin
frmHasil.fgBus.Cells[3,0]:="Pg (kW)
frmHasil fgBus.Cells[4,0]='Qg (kVAR)"
frmHasil. fgBus.Cells[5,0]:="PL (kW)
frmHasil.fgBus. Cells[6.0]:="QL (kVAR)';
frmHasil. fgBranch.Cells[3,0]:="P (kWY';
frmHasil.fgBranch Cells[4,0]:='Q (kVAR)';
frmHasil.fgBranch.Cellz[9,0]:=" (KW'
frmHasil fgBranch. Cells[10,0]1:='Q (kVARY:
frmHasil.IblGen. Caption: ="k VA",
frmHasil.IblLoad.Caption:='k VA",




frmHasil lblLoss. Caplion: ="k VA"
frmHasil. fpBus? Cells[3,0]:="Pg (kW)
frmHasil. fgBus2. Cells[4,0]:="0Qp (kVARY,
frmHasil.fgBus2.Cells[5,0]:=PL (kW)
frmHasil. fgBus2.Cells[6,0]:="QL (kVAR)';
FrmHasil. fgBranch2.Cells[3,0:='P (kW)
frmHasil.fgBranch2.Cells[4,0]:='Q (kVAR);
frmHasil.fgBranch2.Cells[9,0]:=P (kW)
frmHasil.fgBranch2.Cells[ 10,0]:='Q (KVAR)';
frmHasil.IblGen2,Caption:=kVA';
frmHasil.IblLoad2. Caption:='kVA';
frmHasil.lblLoss2.Caption:='kVA®;
frmHasil.lblL.ossP Caption: ="k VA"
frmHasil.IblLossN. Caption:='kV A';

end

else if gParaml.F.PKonst=1000000 then

begin
frmllasil.fgBus.Cells[3,0):=Pg (MWY;
frmHasil.fgBus.Cells[4,0]:=Qgz (MVAR)"
frmHasil.fgBus.Cells[5,0]=PL (MW)';
frmHasil. fgBus.Cells[6,0]:=QL (MVAR);
frmHasil.fgBranch.Cells[3,0]=P (MW"
frmHasil.fgBranch.Cells[4,0]:='Q (MVAR)";
frmHasil fgBranch.Cells[9,0:='P (MW)';
frmHasil.fgBranch.Cells[10,0]:='Q (MVAR)";
frmHasil. IblGen.Caption:=MVA';
frmHasil.Iblload. Caption:="MVA",
frmHasil.IblLoss. Caption:="MVA";
frmHasil.fgBus2 Cells[3,0]1:="Pg (MW);
frmHasil. fgBus2 .Cells[4,01:='Q¢ (MVAR)Y
frmHasil.fgBus2 .Cells[5,0]:="PL (MW)";
frmHasil.fgBus2.Cells[6,0]:='"QL (MVAR);
frmHasil. fgBranch2.Cells[3,01:="P (MW)";
frraHasil.fgBranch2.Cells[4,01:="Q (MVAR)";
frmHasil. fgBranch2.Cells[9,0]:='P (MWY)';
frmHasil.fgBranch2.Cells[10,0]:='Q (MVAR)’,
tmHasil.1blGen2,Caption:="MVA';
frmHasil.IblLoad2.Caption:="MVA";
frmHasil.lblLoss2.Caption:="MVA'";
trmHasil.IblLossP.Caption:=="MVA";
frmHasil.IblLossN.Capiion:="MVA";

end;

frmHasil. fgBus. RowCount: =St Tolnt{edtNbus, Text)+1;

frmHasil.fgBranch. RowCount:=StrTolnt(edtNsal. Text+1;

frmHasil. fgBus2. RowCount:=StrTolnt(ediNbus. Text)+1;

frmHasil. fgBranch2 RowCount:=StrTolnt{edtNsal. Text{)+1;




frmHasil.ShowModal:
finally
frmHasil.Free;
end;
end:

cnd.




anit uHasi'’;
iaterface

LSeS
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCirls, ExtCtrls, TeEngine, Series, TeeProes, Chart, Grids,
ComCtrls;

bype

TfrmHasil = class('Form)
TabSheet2: TTabSheet;
TabSheet3: TTabsheet:
TabSheetd: TTabSheer;
TabSheet9: T'TabSheet;
Panell; TPanel;
btnClose: TButton:
hinHitung: TButton;
TabSheetl: TTabSheet;
TabSheet5: TTabSheet;
TabSheetts: TTabSheet:
TabSheet7: TTabSheet;
PageControl1: TPageControl,
binCreale: TButton;
TabSheet8: TTabSheet;
fgBus: TStringGrid;
fgBranch: TStringGrid;
GroupBox6: TGroupBox;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Label10: TLabel;
Labelll: TLabel;
Labell2: TLabel;
IblGen: TLabel,
iblLoad: TLabel;
1blLoss: TLabel;
edtSumGen: TEdit;
edtSumLoad: TEdit;
edtSuml.oss: TEdit;
edtlterasi: TEdit:
edtTime: TEdit;
GroupBox2: TGroupBox;
Label6: TLabel;
Label22: TLabel;
edtNLoop: TEdit;
cmbFault: TComboBox;




Label7: TlLabel;
IbxPesanl: TListBBox:
Labell3: TLabel;
IbxPesan2: TListBox:
Labell5: TLabel;
IbxPesand: TListBox;
lbxPesan3: TListBox;
Labell4: TLabel:
GroupBox4: TGroupBox;
Labell8: TLabel;
edtmaxgen; TEdit;
Labell9: TLabel;
edtpopsize: TEdit;
Label20: TLabel;
edtpcross: TEdit;
Label21: I'Label;
edtpmutasi; TEdit;
Label23: TLabel;

edtka: TEdir;

IblPinalty: TLabel;
ediPinalty: TEdit;
TabSheet10: TTabSheet;
Chartl: TChart;

Series]: TLineScries;
Series2: TLineSernies;
GroupBox1: TGroupBox;
Labell: TLabel;

Label2: TLabel;

Label3: TLabel;

Label4: TLabei;

Label5: TLabel:
IbiGen2; TLabel;
IblLoad2: TLabel;
IblLoss2: TLabel;
edtSumGen2: TEdit;
edtSumLoad?2: TEdit;
edtSumloss2: TEdit;
edtlterasi2: TEdit;
edtTime?: TEdit:
tgBranch2: TStringGrid;
faBus2: TStringGrid;
GroupBox5: TGroupBox;
fgOS: TStringGrid;
GroupBox3: TGroupBox;
Labell6: TLabel;
Labell7; TLabel;




Ibll.ossP: Tl.abel:
IblLossN: TLabel;
edtSebelum: TEdit;
edtSesudah: TEdit;
hmUseDefault: TRutton:
bmSendParam: TButton;
pbCount: TProgressBar;
procedure btnCloseClick(Sender: TObject);
procedure binHitungClick(Sender: TObject);
procedure btnCreateClick(Sender: TObject);
procedure btnUseDefaultClick{Sender: TObject);
procedure FormUreate(Sender: TObject),
procedure edtNLoopChange{Sender; TObject);
procedure binSendParamClick({Sender: TObject);
procedure cmbFaultClick(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
function isDataOnlList{const rStristring;
const ritems: TStrings):integer;
public
{ Public declarations }
end:

var
frmHasil: TfrmHasil;

implementation

uses ultils, uloadflow, uNewtonRaphson, uComplex, uTopology,
uRecursive,uMatrix, uFitness, uSetting, uVarGlobal;

(SR * dfim)

var Nsal:integer;
CostSebelum, CostSesudah:double:
vata,DataAkhiriArrl,

{unction TfrmHasil.isDataOnList{const rStr:string;
const rltems: TStrings):integer;
var i:integer;
begin
result:=-1;
for i:=0 to ritems Count-1 do
begin
if rSt=rltems[i] then
begin




result:=i;
break; -
end;
end;
end;

procedure TfrmHasil.binCloseClick(Sender: TObject);
oegin

Close;
ond;

procedure TfrmHasil.binHitungClick{Sender: TObject);
var i.iaja,Nbus:integer;
mulai,se' esai selang: TDateTime;
jam,menit,detik. mdetik:word;
V.Sg,SL:CxArmrl;
Cap:dArrl;
TypBus;iArrl;
Z.Tp. Alir, Arus: CxAr2;
Le, TridAm?2,
sw:TSwithArrl;
begin
DecodeCommDataT ol FData{zBus, Nbus,Nzal,V,5g,5L,Cap, Ty~Bus,gBranch,
Z.1p,Le, Ty
gZrec:=CopyMatrix(Z);
Z[3,10]:=Cmplx(0,0;
Z[8,12]:=Cmplx{0.0);
Z[14,18]:=Cmpix(0.0):
Z[4,15]=Cmplx(0,0};
btnUseDefault, Enabled:=true;
mulai=time;
NewtonRaphson(gParamLF,V,8g . SL,Cap, TypBus,Z Tp Alir Arus,Lc,Tr);
selesai:=time;
selang:=selesai-mulai;
Reries].Clear;
for i:=0 to Nbus-1 do
begin
fgBus.Cells[0,i+1]:=IntToStr(i+1);
fgBus.Cells[1.i+1]:=Real ToStr(V[i].real,5);
fgBus.Cells[2,i+1]:=Real ToStr(V[i].imag*
ANGLE OF DEGREES/ANGLE OF RADIAN,5),
fgBus.Cells[3,i+1):=RealToStr{Sg[i].real,3);
foBus.Cells[4,i+1]:=Real ToStr{Sg[i].imag,3);
fuBus.Cellg[5,i+1]:=RealToStr(SL[i}].real,3);
fgBus.Cells[6,i+1]:=RealToStr(SL[i].iraag,3};
fgBus.Cells[7,i+1]:=RealToStrf Cap[i] . 3).




feBus.Cells[8,i+1]:=Int ToStr( TypBus|i]);
Series] . Add(V[i].real.IntToStr(i+1));
end;
for i:=0 to high(gBranch} do
begin
ia:=gBranch[i].dari-1;
jar=gBranch|i].ke-1;
feBranch.Cells[0,i+1 |:=IniTaSir{i+1);
fgBranch.Cells[1,i+1]:=IniToStr(ia+1);
feBranch.Cells[2,i+1]:=IntToStr(ja+1);
fgBranch.Cells[3,i+1]:=Real ToStr{ Alir{ia.ja].real 3};
fgBranch.Cells[4.i+1]:=Real ToStr( Alir{ia ja].imag,3);
fgBranch.Cells[5,i+1]:=Real ToStr( Arus[ia,ja].real,3);
fgBranch. Cells[6,i+1]:=Real ToStr{Arus|ia,ja] .imag,3);
fyBranch.Cells[7,i+1]:=IntToStr(ja+1);
fgBranch.Cells[8,i+1];=IntToStr(ia+1);
fgBranch.Cells[9,i+1]:=Real ToStr(Alir{ja,ia].real,3);
fgBranch,Cells[10,i+1]:=Real ToStr{Alir[ja,ia).imag,3);
fgBranch.Cells[11,i+1]:=Real ToStr(Arus[ja,ia).real,3);
fgBranch.Cells[12,i+1]:=Real ToStr( Arus{ja,ia].imag,3);
end;
edtSumGen. Text:=toStringJ(gParamLF.SumGen,3);
edtSumLoad. Text:=toStringJ(gParamLF.SumLoad,3);
ediSumoss. Text:=toString)(gParamLF.SumLoss,3);
edtlterasi. Text:=IntToStr(gParamLF Iterasi);
DecodeTime(selang, jam, menit,detik, mdetik);
edtTime. Text:=IniToStr(jam )+ '+ IntToStr{menity+':'+
IntToStr(detik)+:+IntToStr{mdetik);
CostSebelum:=gParamLF.SumLoss.real;
sw =[nitSwith{grec),
for i:=0 to high{sw) do
begin
cmbFault. Items, Add(IntToStr(sw{i].dari+1 )+ - '+
IntToStr(sw(i].ke+1));
ﬂnd.‘

end;

procedure TfrmHasil.binCreateClick(Sender: TUbject);
var i,ia,ja,Nbus,Nsal. NFault NLoop,pos.integer;
Fital,Fita2,Fita3, Fitad:double;
jam,menit. detik mdetik: word;
tesRadial:boolean;
mulai,selesai,selang: TDateTime;
str:TStringlist;
Cap:dArrl;
Le. TrdAr2;




TypBus,DataHasil,Datal :1Arrl;
V,5g,SL:CxArrl;
Zb.Tp,Alir,Arus:CxArr2;
fit: TFitness;
sw:TSwithArrl;
begin
finew code place here
mulai:=time;
statPC1 =false;
statPC2:=falze;
statPC3 =falge;
statPC4:=false;
pbCount Max:=StuTolnt(ediMaxGen. Text);
for i=1 to SttTolnt{ediMaxGen. Text) do
begin
str:i=TStringList.Create;
f/data from PC1 send to PC2
str. Text:=surPC | ;
if str . Strings[0]="Param’ then
begin
Datal :=DecodeStrToData(str. Surings[2]);
Fital:=StrToFloat(str.Strings[3]);
end
clse
begin
Datal:=DecodeStrToData(str. Strings[1]};
Fital =8trToFloat(str.Strings[2]);
end;
str.(Clear;
str.Add(' Execute');
str.Add(DecodeDataToStr{Datal));
str, Add("loatToStnFital )):
frmSetting.ClientSocket2. Socket. Send Text(str. Text);
{data from PC2 send to PC3
str.Clear;
str. Text=strPC2;
if str.Strings[0]='Param’ then
begin
Datal :=DecodeStrToData(str. Strings[2]};
Fital =StrToFloat(str.Strings[3]):
end
else
begin
Datal:=DecodeSurToData(str. Strings[1]);
Fital ;=StrToFloat(str Strings[2]);
end:




str.Clear;
str. Add('Execute');
str.Add{DecodeDataToStr(Datal ));
str.Add{FloatToStn(Fital));
frmSetting. ClientSocket3.Socker. Send Text(str. Text);
/fdata from PCJ send to PC4
str.Clear; [
str. Text:=strPC3;
if str.Strings[0]="Param' then
begin
Datal =DecodeSirToData(str.Strings[2]);
Fital:=StuToFloat(str. Strings[3]):
end
else
begin
Datal :=DecodeStrToData(str. Strings[1]):
Fital:=StrToFloat(str.Strings[2]);
end;
sir, Clear;
str.Add('Execute’);
str. Add(LDecodeDataToStr{Datal));
st Add(FloatToStr{Fital )y
frmSetting.ClientSocketd Socket. SendText(str. Text),
{idata from PC4 send to PC1
sir.Clear,
str. Text:=sirPC4:
if str. Strings{0]='Param’ then
begin
Datal ;=DecodeStrToData(str. Strings[2]);
Fital :=StrToFlout{str.Strings[3]);
end
else
begin
Datal:=DecodeSurToDala(str. Strings[1]);
Fital:=StrToFloat{str Strings[2]);
end;
str.Clear;
str. Add('Execute’);
str. Add(DecoceDataToStr(Datal));
str.Add(FloatToSm(Fital )}
f-mSetting ClientSocketl.Socket. Send Text(str. Text),
{lend of send to All PC Client
repeat
Application.ProcessMessages;
until (statPC 1=true) and (statPC2=true} and (statPC3=true) and
(statPC4=true);




statPCl:=talse;
stalPC2=false:
statPC3:={alse:
statPC4:=false:
str.Free;
pbCount.StepBy(1):
end;
str;=TStringList.Create;
str. Text:=strPC1;
Fital :=StrToFloat(str.Strings[2]);
etr. Clear;
str. Text:=strPC2;
Fita2 =SuToFloat{str. Strings[21);
sir.Clear;
str, Text:=strPC3;
Fitad:=5trToFloat{str.Strings[2]};
str. Clear:
sir. Text:=strPC4;
Fitad:=8trToFloat(str.Strings[2]);
str.Clear;
nos:=1;
if Fital <Fita2 then
begin
Fital =Fita2;
posi=2;
end:
if Fital <Fita3 then
begin
Fital :=Fita3:
pos:=3;
end;
if Fital <Fita4 then
begin
pos:=4;
end;
str.Clear,
if pos=1 then
begin
str.Text:=strPC1;
end
else if pos=2 then
begin
str. Text:=strPC2;
end
else if pos=3 then
begin




str. Text:=strP(3;
end
else if pos=4 then
begin
str. Text:=strPC4;
end;
DataHasil:=DecodeSuToData(str. Strings[1]);
str.Free,
NLoop:=StrTolnt(edtNLoop. Text);
NFault:=isDataOnList{cmbFault. Text,cmbF ault. Items),
fit:=Ti'itness.Create(NLoop,NFault, Data DataAkhir);
swi=fit,GetSwith(DataHasil ),
fit.Free;
DecodeCommDataTolLFData{gBus,Nbus,Nsal,V,Sg,5L,Cap, TypBus,gBranch,
Zb.Tp,Le,Tr);
Zb:=BuatZBaru(g/rec,sw),
tesRadial:=Teslaringan{Zb);
if tesRadial=true then
bzgin
NewtonRaphson(gParamLF,V,Sg,SL,Cap, TypBus,Zb, Tp,Alir.Arus,Le. Tr);
end,
selesai:=time;
selang:=selesai-mulai;
Series2.Clear;
for i:=0 to Nbus-1 do
begin
feBus2.Cells[0,i+1]:=IntToSu(i+1)
faBus2.Cells[1,i+1]):=Real ToStr(V[i].real,5);
faBus2.Cells[2,i~1]:=Real ToStr(V[i].imag*

ANGLE _OF DEGREES/ANGLE OF RADIAN,5)
fuBus2.Cells[3,i+1]:=RealToStr(Sgfi].real 3);
foBus2.Cells[4,i+1]:=RealToStr(Sg[i].imag,3);
feBus2.Cells[3,i+1]=RealToStr(SL[i].real,3);
fgBus2.Cells[6.i+1 ]:=Real ToStr(SL[i].imag,3);
foBus2.Cells[7,i+1]:=Real ToStr(Cap[i].3);
fzBus2.Cells[8,i+1 | =IntToStu{ TypBus[i]);

Series2. Add(V{i].real IntToStr{i—1));
end:
for i:=0 to high(gBranch) do
begin
ia;=gBranch[i].dari-1;
ja:=gBranch[i].ke-1;
fgBranch2.Cells|0,i+1:=IntToStr(i+1},
fgBranch2 Cells[1,1+] :=IntToStr(ia+1);
fgBranch2.Cells[2,i+1]:=IntToStr(ja+1);
tgBranch2.Cells[3,i+1]:=Real ToStr{Alir[iaja].real,3);




fzBranch2 Cells|4,i+ 1 |:=RealToStr(Alir[iajal.imag,3);
fgBranch2.Cells[5,i+ 1 :=Real ToStr{Arus|ia,jal.real,3);
faBranch2.Cells[6.i+] |:=Real ToStr(Arus[ia,ja] amag,3);
fgBranch2.Cells[7,i+1]:=IntToStr(ja+1),
fgBranch2.Cells[8,i~1]:=IntToStr(ia+1),
feBranch2.Cells[9.i+1]:=Real ToStr(Alir[ja.ia].real 3 );
fgBranch2.Cells[10.i+1 ]:=Real ToStr(Alir[ja,ia].imag,3);
feBranch?2.Cells[1 | i+1]:=Real ToStr( Arus[ja,ia].real 3);
feBranch2. Cells[ 1 2,i+1]:=RealToStr(Arus[ja,ia].irnag,3 ).
end;
edtSumGen2.Text:=toSuwing/(gParamLF SumGen,3),
edtSumLoad2. Text:=toStringJ(gParamLF .SumLoad,3);
edtSumLoss2. Text:=toString){gParamLF.SumLoss,3);
edtlterasi2. Text:='3";
DecodeTime(selang,jom,menit,detik,mdetik);
edtTime2 Text:= IntToStr(jam)+" " +IntToSte{menit)+'"+
IntToStr(detik )+ '+ IntToStr{mdetik);
CostSesudah:=gParamLF.SumLoss real;
ediSebelum. Text:=FormatFloat('# ##0.000',CostSebelum);
ediSesudah. Text:=FormatFloat{"#,##0.000",CostScsudah);
for i:=0to 3 do
begin
fg08.Cells[0,i+1]:=IntToStr(i+1);
fe0S.Cells[1.,i+1]:=IntToStr(sw[i].dan+1);
fe0S. Cells[2,i+1]:=IntToStr(sw[i].ke+1);
end;
ena;

procedure TfrmHasil.binUseDefaultClickt Sender: TObject),
begin
cdtNLoop. Text:='4;
fz08. RowCount:=StrTolnt{edtNLoop. Text)+1;
edtmaxgen. Text:="5()';
edtpopsize. Text:='10;
edtpcross, Text:='0.75;
edtpmutasi. Text:='0.201";
editka. Text:='10";
eatPinalty. Text:="1000"
end;

procedure TirmHasil.FormCreate(Sender; TObject);
begin

fz08.Cells[0.0]:=No';

fgO8.Cells[1,0]:='Asal’;

fg08.Cells[2,0]:="Tujuan’;
end;




procedure TirmHasil.edtN LoopChange(Sender: TObject);
begin
if edtNLoop. Text=" then
begin
tgO8, RowCount:=2;
end
clse
begin
fgOS.RowCount:=StrTolnt{ediNLoop. Text)+1;
end;
end;

procedure TfrmHasil.btnSendParamClick(Sender: TObject):
var str:TStringList;
strData strDataAkhir:string;
MaxGen,PopSize Length NLoop,NFaull:integer;
neross,pmutasi Ka:double:
begin
statPCl:=falze;
statPC2:=falsc;
statPC3:=false;
siatPC4:=false:
str:=TStringList.Create;
NLoop:=StrTolnt{edtNLoop.Text);
NFault:=isDataOnList(cmbFault. Text,cmbFault.Items);
MaxGen:=StrTolnt(edtMaxGen. Text);
PopSize:=SuTolnt{edtPopSize. Text);
Length:=high{gBranch)+1;
peross:=3trToFloat(ediPCross. Text);
pmutasi:=StrToFloat(edtPMutasi. Text);
Ka:=StrToFloai(edtKa. Text);
SetLength(Data NLoop);
SetLength{DataAkhir,NLoop),
Data[0]:=0:
Data[1]:=0;
Data|2]:=0;
Data[3]:=0;
DataAkhir[0]:=5;
DataAkhir[1]=25;
DataAkhir[2]:=25;
DataAkhir[3]:=25;
strData:=DecodeDataToStr(Data);
strDataAkhir:=DecodeDataToStr(DataAkhir):
str. Add("Param’);
str. Add(IntToStr(NLoop));




str.Add(IntToStr(NFault));
str. Add(ImToStr{MaxGen));
str.Add{IntTeStr(PopSize));
str. Add(IntToStr(Length));
str. Add(FloatToStr{pcross));
gr. Add{FloatToStn pmutasi));
st Add(FloatToSu(Ka)),;
str. Add(strData);
str. Add(strDataAkhir);
frmSetting.ClientSocketl.Socket. Send Text(str. Text):;
frmSetting.ClientSocket2. Socket. Send Text(str. Text);
frmSetting.ClientSocket3.Socket.Send Text(str. Text);
frmSetting.ClientSocket4.Socket. Send Text(st - Text);
str.Free;
binCreate Enabled:=true;

end;

nrocedure TfrmHasil.embFaultClick(Sender: TObject);
begin

binSendParam. Enabled: =true;
end;

end.




’ Puji syukur ALHAMDULILLAH atas nikmat dan rakhmad yang telah 5274
diberikan oleh allah swt tanpa hidayahnya manusia tak mungkin bisa
mengetahui mana yang benar dan mana yang salah, hanya allah yang
memberiku jalan kemudahan bagiku sehingga dapat menyelesaikan
tugas skripsi ini
“alhamdulillah ya allah”
Tak lupa juga shalawat serta salam mudah®han tercurahkan pada

junjungan nabi besar Muhammad saw, beliau adalah panutan seluruh
umat * khulafaul anbiya’ *
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Buat someone yang selalu memberiku motifasi dan semangat,
mendoakanku, dan sefalu setia menemani " my soulfimate AINIku you're
everything for me without you ican’t do anything ”
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