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ABSTRAKSI

ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR DENGAN MENGGUNAKAN
HYBRID PARTICLE SWARM OPTIMAZER WITH MUTATION
PADA SALURAN TRANSMISI 150 kV SUB SISTEM PAITON BALI

( Irwvan Zainudin Yazid, NTM 01.12.103, Teknik Elektro/ Teknik Energi Listrik )
( Dosen Pembimbing : Ir Eko Nureahyo )

Kata Kunci : Optimal Power Flow, Minimalisasi Rugi Daya, Particle Swarm
Optimation.

Dengan semakin meningkatnya kebutuhan energi listrik baik wntuk industri
maupun rumah tangea, yang sebagian besar didominast oleh beban induktif. Dengan
meningkatnya beban induktif , maka daya reaktif dalam jaringan akan semakin besar
sehingea memperbesar komponen vugi-rugi daya dan memperburuk profil tegangan
pada jaringan transmrisi,

Permasalahan Optimal power Flow felakt menjadi perhatian wlama khususnya
pada saluran transmisi. Alfernafif yang bisa dipakai wntuk memperbaiki kondisi
jaringan antara loin adalah dengan pengaturan fegungan generalor, pemasargan
kapasilor dan penambahan daya akfif generator Pada skripsi int digunaken Hybrid
Particle Swarn Optimizer With Mutation (HPSOM), yang dapat dijadikan sebagai
salah saty alternatif dalam meminimalisasi rugi-rugi daya puda saluran transmisi
150 kV Paiton —Bali. Dalam skripsi ini akan dibahas tentang penentuan kapdsitas
kapasitor, sehingga akan dihasilkan kualitas tenaga listrik yang baik.

Analisa dilakukan dengen bantuan program kompuler demgun menggunakan
bakasa pemrograman Delphi versi 7.0 dan felah sukses diufi cobakan pada sub siste
150 kV Paiton dan Bali yang terdiri dari 25 bus.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dengan meningkatnya usaha di sektor industri dan meningkatnya taral
hidup masyarakat maka kebutuhan akan energi listrik semakin meningkat pula,
schingga diperlukan penyediaan energi listrik yang baik dan keandalan penyaluran
egangan, Bertambahnya industri — industri menycbabkan peran penggunaan alat
_ glat listrik akan semakin luas, misalnya motor — motor listrik. trafo, AC, lampu
TL. dan lain — lain. Beban industri sangat membutuhkan daya reaktif induktil.
Dengan meningkatnya beban — beban induktif, maka daya reaktif yang ada di
jaringan transmisi akan semakin besar, sehingga mem perbesar komponen rugi —
rugi dava dan dapat memperburuk profil tegangan pada jaringan transmisi.

Alokasi dava reaktif yang tepat dalam sistem bisa menghasilkan kondisi
optimum, yailu kondisi dengan rugi-rugi transmisi yang minimum dengan biaya
investasi yang murah dan mampu memperbaiki profil tegangan sistem.
Permasalahan besarnya tugi-rugi daya di saluran memjadi perhatian ulama
khususnya pada saluran transmisi 150 KV,

Permasalahan tersebut telah menjadi perhatian utama khususnya pada
saluran transmisi, Alfernatif yang bisa dipakai untuk memperbaiki kondisi
jaringan antara lain adalah dengan pengaturan tegangan gencralor, pemasangan

kapasitor dan penambahan daya akfif generator.




Pada skripsi ini digunakan [ybrid Particle Swarn Optimizer With
Mutation (HPSOM). yvang dapal dijadikan sebagai salzh satu alternatil dalam
mengurangi rugi-rugi pada saluran ransmisi 130 kV Paiton -Bali. Dalam skripsi
ini akan dibahas tentang penentuan kapasitas kapasitor. schingga akan dihasilkan

kualitas tenaga listrik yang baik_

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan permasalahan
yaiiu ;

*  Bagaimana oplimalisasi yang akan dilakukan pada saluran transmisi 150
kV menggunakan Hybrid Particle Swarn Optimizer With Mutation |
HEPSOM) .

*  Bagaimana kondisi profil tegangan setelah dilakukan optimasi.

* Bagaimana rugi-rugi daya pada saluran mransmisi 150 kV setelah optimasi
menggunakan [ybrid Particle Swarn Optimizer With Mutation (HPSOM).
Berdasarkan pada deskripsi permasalahan dan latar belakang tersebut

diatas maka proposal skripsi ini diberi judul ;

“ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR DENGAN MENGGUNAKAN
HYBRID PARTICLE SWARM OPTIMAZER WITH MUTATION ( HPSOM}

PADA SALURAN TRANSMISI 150 KV SUB SISTEM PAITON-BALI”




1.3,

Tujuan

Berdasarkan permasalahan yang telah dikemukakan diatas maka skripsi ini

bertujuan unmk :

1.4.

Menganalisis optimasi yang akan digunakan pada saluran transmisi 150
kV menggunakan Hybrid Particle Swarn Optimizer With Muation
(ILPSOM),

Menganalisis profil tegangan setelah proses optimalisasi.

Menganalisis rugi daya dan profil tegangan pada saluran transmisi 150 kV
setelah optimalisasi menggunakan Hybrid Particle Swarn Optimizer With

Mutarion (HPSOM).

Batasan Masalah

Dalam  skripsi ini akan dilakukan analisis mengenal optimalisasi

menggunakan Hyvbrid Parricle Swarn Optimizer With Mutation (HPSOM) pada

saluran 130 kV sub sistem Paiton-Bali. Agar pembahasan mengarah scsuai tujuan,

maka pembahasan dalam proposal skripsi ini dibatasi oleh hal scbagai berikut :

% Analisa dilakukan dengan asumsi bahwa sistem berada dalam operasi

\'.‘-"

normal.

Tidak membahas masalah pengaruh kontrel tegangan terhadap alat
proteksi.

Tidak membahas kabel laut, masalah peralatan kompensasi  dan
pengmpalannyd.

Tidak membahas metode Newton Rapshon secara mendetail.




1.5.

Metodologi Penelitian

Metode vang digunakan dalam pembahasan proposal ini dilakukan dengan

langkah — langkah sebagai berikut :

Smidi Literatur Yaitu kajian pustaka vang mempelajari teori — teori yang
terkail melalui literatur yang telah ada. yang berhubungan dengan
permasalahan.

Pengumpulan data lapangan vang dipakai dalam objek penelitian yakmi
data impedansi saluran transmisi, dala pembebanan, data tap kapasitor
serta data kapasilas kapasitor yang akan digunakan pada saluran 150 kV
sub sistem Paiton - Bali.

Simulasi dan pembahasan masalah

Simulasi dan pembahasan masalah  dengan menggunakan  bahasa
pemrograman Borland Delphi versi 7.0 .

Pengambilan kesimpulan dari hasil analisis.




1.6.  Sistimatika Penulisan

Sistimatika dari pembahasan di dalam skripsi ini adalah sebagai berikut :

BAB I

BAB I

BAB I

BAB IV

: PENDAHULUAN

Berisikan Latar belakang, Rumusan Masalah. Tujuan, Batasan
Masalah, Metodologi Penclitian, Sistematika Penulisan  dan

kK onstrbusi,

: SISTEM TRANSMISI DAN APLIKASI KAPASITOR

Disini akan dibahas masalah sistem janngan transmisi, pengertian
jatuh tegangan, pengaruh rendahnya jatuh daya. penjelasan teori

tentang kapasitor scria faktor daya .

: ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR DENGAN

MENGGUNAKAN HYBRID PARTICLE SWARM OPTIMAZER

WITH MUTATION ( HPSOM)

Pada bab ini akan dibahas metode aliran daya Newfon Raphson, leor
Particle Swarm Optimizer dan tcori-teori mengenai metode fHybrid

Particle Swars Optimizer With Mutation ( HPSOM).

: HASIL DAN ANALISA HASIL

Menguraikan alur program, hasil validasi, serta hasil perhitungan
OPF menggunakan metode Hybrid Particle Swarn Optimizer With

Mutation (F1I'SOM).




BABY : KESIMPULAN
Merupakan bab terakhir vang memuat intisari dati hasil pembahasan,
vang berisikan kesimpulan dan saran yang dapal digunakan sebagai

pertimbangan untuk pengembangan penulisan selanjuinya.

1.7 Konstribusi Penelitian

Penggunaan dari metode Hybrid Particle Swarn Optimizer With Mulation
(HPSOM), dalam menganalisa permasalahan OTF dapat membantu pemerintah
khususnyva PT. PLN (perscro} dalam mengatasi masalah pembangkitan dalam
sistem lenaga listrik guna menghasilkan operasi yang andal dan ekonomis
khususnya dalam biaya pembangkitan. Maka kami berharap agar metode ini
dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan oleh PT. PLN (persero) dalam

pemecahan masalah OPF.




BAB I
SISTEM TENAGA LISTRIK

2.1. Sistem T'enaga Listrik

Tiga bagian utama sistem tenaga lisirik yaitu : pusat pembangkil lenaga
listrik, saluran transmisi dan sistem distribusi yang berhubungan langsung dengan
konsumen. Saluran transmisi merupakan penghubung antara pusat pembangkit
melalui hubungan antar sistem yang menuju sistem pada sistem yang lain,

Saluran transmisi mempunyai c¢mpat parameler yang mempengaruhi
kemampuannya dalam menvalurkan daya listrik. Keempat parameter tersebul
yailu : resistansi (R), induktansi (1), kapasitansi (C), serta konduktansi (G).

Resislansi umumnya terganiung pada jenis penghantar  sedangkan
konduktansi menyatakan besarnya arus bocor antar penghantar, antar penghantar
dengan tanah, tctapi harganya relatil’ kecil maka dapat diabaikan. Induktansi
adalah parameter rangkaian yvang menghubungkan tegangan yang diimbagskan oleh
perubahan fuksi akibat perubahan arus, sedangkan kapasitansi suatu saluran
transmisi timbul akibat adanya beda potensial anlara penghantar dengan tanah,
dalam hal ini kapasitansi menyebabkan penghantar bermuatan seperti yang terjadi
pada pelat kapasitor.

Impedansi seri terbentuk dari resistansi dan induktansi yang lerbagi merata
sepanjang saluran. Sedangkan konduktansi dan kapasitansi terdapat diantara
penghantar-penghantar dari saluran fasa tunggal atau diantar penghantar dengan

netral dari suatu saluran berfasa tiga membentuk admitansi paralel.




2.2. Saluran Transmisi

Tenaga listrik yang dibangkitkan disalurkan melalui saluran transmisi.
Saluran-saluran transmisi ini membawa tenaga listrik dan pusal-pusat tenaga
listrik ke pusat—pusat beban. Suatu saluran transmisi lenaga listrik mempunyai
empat parameter yang mempengaruhi kemampuan untuk berfungsi sebagai bagiun
dari sistem (cnaga, yaitu resistansi, induktansi, kapasitansi, dan konduktansi.
Keempat parameter saluran fransmisi tersebul merata disepanjang saluran
transmisi. Parameter—parameter tersebut sangat berpengaruh terhadap tegangan

bus dan aliran daya yang mengalir pada saluran tersebut,

R L R L B L
g =
Gambar 2.1.

Rangkaian Setara Saluran Transmisi!”!

Menurul panjangnya, saluran transmisi dapat dikasifikasikan memjadi 3
golongan, vaitu :
1. Saluran transmisi pendek, adalah saluran vang panjangnya < 80 km.
2. Saluran transmisi menengah, adalah saluran yang panjangnya 80-240 km.

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




2.2.1. Saluran Transmisi Pendek

Rangkaian ekivalen untuk saluran transmisi pendek diperlihatkan pada
gambar 2.2 dimana Iy dan |, merupakan arus pada ujung pengiriman dan ujung
pencrimaan. Sedangkan Vg dan Vg adalah tegangan saluran terhadap netral pada

ujung pengiriman dan ujung penerimaan.

1=

— AN I"""""“I_—'*_T
l

Gambar 2.2, -
Rangkaian Setara Saluran Transmisi Pendek
Kurcna tidak ada cabang pararel (shunt), arus pada ujung ujung

pengiriman dan penerimaan akan sama besar :

Bila kondisi tegangan pada ujung penerima diketahui, maka tegangan pada

ujung sisi kirim adalah :

2.2.2. Saluran Transmisi Menengzah
Bertambahnya saluran menyebabkan kapasitansi shunt bertambah besar
dan tidak dapat diabaikan. Saluran transmisi jarak menengah pada umumnya

digambarkan dengan rangkaian /7 pads atau rangkaian I, dapal dilihat pada




gambar 2.3(a) dan gambar 2.3(b). Dari dua versi ini rangkaian 7 lebih umum

dipakai dari pada rungkaian T.

L=
R
— AN\, [ l__.
e == YR

B -

{a) Rangakaian Ekivalen T

R L. [=) L
— an— AAA s I
s

(h) Rangkaian EKivalen T
(ambar 2.3.
Rangkaian Setara Saluran Transmisi Mnnunguh"'l
Untuk rangkaian 7 berlaku :
Vom [EER TPt ZLe et (2.3.)

ks = [%"‘ ]] YVe + [ zv * ]]]“ T PR e e T C Lot 2 B

Untuk rangkaian T berlaku :

Ve= [2 1] Ve + (B 1 Zhe e (2.5.)
I = YVi + [311+1] B e sesenenre oA Aren s o WL (2.6.)
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Dimana :

Vedanls = Tegangan dan Arus sisi Kirim
Viedan lg = Tegangan dan Arus sisi terima

Z == Impedansi seri lotal saluran transmisi
Y = Admitansi shunt total saluran

2.2.3. Saluran Transmisi Panjang
Pada saluran panjang parameter—parameter saluran tidak terpusat menjadi

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

gambar 2.4.
[ 1 1
_ﬁ i —
& = < = - ~ T
[ W+ . W W
_= b+ E T =
— s % >

Gambar 2.4,

Diagram Skema Saluran Transmisi Panjang™!

Persamaan tegang dan arus pada setiap titik sepanjang saluran transmisi

dengan jarak x dari ujung sisi terima dapat ditulis schagai berikut :

e M lete gy, ORI ¥ it R (2.7)
Vi H, b o8 R
Z ki .El- =N

i= fz e (2.8.)

Ll




Persamaan uniuk saluran transmisi panjang dapat ditulis dalam bentuk

hiperbola sebagai berikul :

V= Vaeoshe 3 A TiZe ST 8 oo i e DS sy 2.9
_ oy N

Fro= leoshr X + 20 SR T X s (2.10.)

IMmauna :

™
Il

Konstanta tambatan pada saluran = N ZY

i
Il

Impedansi karakteristik saluran = %
2.3. Daya Dalam Sistem Tenaga Listrik

Dalam gistem tenaga hsirik, pembangkit—pembangkit tenaga listrik harus
mampu menyediakan tenaga listrik sesuai dengan permintaan beban listrik vang
ada. Hal yang harus diperhatikan adalah kondisi sistem yang tetap konstan, dalam

hal ini tegangan dan frekwensi harus tetap konstan karena berhubungan dengan

dava. Dayva listrik yanga dibangkitkan dikenal dengan istilah:

2.3.1 Daya aktif (Active power )

Secara umum daya aktif dinyatakan oleh persamazn |
P= [V ] [ 1] o0 iy e Bt i s i ' (2.11.)

Dimana
V dan I nilai efektifnya.

P adalah daya rata—rata yang disebut juga daya aktii.
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1.3.2 Daya Reaktif (Reactive power)
IJaya reaktif adalah daya yang timbul karena adanya pembentukan medan
magnet pada beban—beban induktif ( KVAR ).
Persamaan daya reaktif adalah ¢
€)= [ ¥ [ [N I8 casasmunsdiisansssimsinsmmmrrrrrrrrefTE)
Dua macam dava reaktif yaitu : daya reaktif induktif dan daya reaktil
kapasitif. dimana keduanya memiliki tanda yang berlawanan. Daya reaktif
kapasitit’ adalah daya yang dibutuhkan oleh kapasitor yang tidak menghasilkan
kerja. tetapi tersimpan dalam bentuk energi magnelis atau cnergi kapasitif,
Dava rcaktif induktif adalah daya listrik vang dibutuhkan untuk
menghasilkan medan magnet yang dibutuhkan oleh alat-alal seperti motor

induksi, transtformator dan sebapmnya.

2.3.3.  Daya Semu ( Apparensf power )

Daya semu merupakan penjumlahan secara vektoris antara daya aktit dan
daya reaktif.

Selain diatas dikenal juga istilah faktor daya (power factor) adalah
perbandingan antara daya aktif dan daya semu. schingga dapat dirumuskan pada

persamaan berikut

bopeiton — & B @13
AN = —_—= e e TT T T T LT R e PR PR T PR T LT T TR R
eSS T Jr ro° kv




KW A

ey

kVAR

kKW

Gambar 2.5.
Representasi Scgitiga Daya !

Dimana :

Cos ¢ = Faklor daya

KW = Dayva aktif

KVA = Daya semu

KVAR = Daya reaktif
2.4. Sistem Per-Unit

Untuk memudahkan proses perhitungan, dalam sistem tenaga listrik

digunakan sistem Per-Unit (pu).

Besaran sebenarnya
Besaran dasar

Begaran Per-Unil = e 8 L

Rumus—rumus yang digunakan untuk penentuan arus dasar dan impedansi
dasar adalah ;

# Untuk data | phasa

Arus dasar
R L L (2.15)
kV dasar L - N

Impedansi dasar

(kV dasar L.-N)2 x 10+

ZLi-= —— A dusarl Tasg—— - { j
DT L OO (2.17.)

MWV A dasar 1 fasa
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#  LUmtuk data 3 fasa

Arus dasar
oo KVAdasar3fasa i (2.13.)
W3 kVdasarL-L
Impedansi dasar
(kV dasar I - L) »x 104 a
.Zd. = kvﬂ JM— ............................................................... I g.:l
2
O L DT . (2.20.)

MV A dusar 3 fasa

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

Jadi tegangannya adalah tegangan antara fasa dengan tanah dan daya setiap fasa.

Setelah besaran-besaran dasar Lelah ditentukan maka besaran- besaran i
dinormalisasikan terhadap besaran dasar. Dengan demikian impedansi per satuan

dari suatu elemen rangkaian didefinisikan sebagai berikut :

7 = Impedansi sebenariya £ (£2)
e Impedansi dasar 74

2.5 Mengubah Dasar Sistem Per-Unit

Kadang-kadang impedansi per-unit untuk suatu komponen dari suatu
sistem dinyatakan menurut dasar yang berbeda dengan dasar yang dipilih untuk
bagian dari sistem dimana komponen tersebut berada. Karena semua mmpedansi

dalam baglan manapun dari suatu sistem harus dinyatakan dengan dasar
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impedansi yang sama, maka dalam perhitungannya kita perlu mempunyai cara
untuk dapat mengubah impedansi per-unit dari suatu dasar ke dasar yang lain.
Dengan mensubstitusikan impedansi dasar vang diberikan dalam persamzan
(2.17.) dan (2.20.) ke dalam persamaan (2.21.) maka diperoleh:

_ (Impedansi schenarya, Q) - (MV A dasar)

2
: ( Tegangan dasar, k)

IRy e L7 5

Persamaan (2.22.) memperlihatkan bahwa impedansi per-unit berbanding
lurus dengan MVA dasar serta berbanding terbalik dengan kuadral tegangan
dasar. Untuk mengubah dari impedansi per-unil menurut suatu dasar vang
diberikan menjadi impedansi per-unit menurut suatu dasar yang baru, dapal

dipakai persamaan berikut:

i kY, dasar i MVA,  dasar
per-unit=7. ;i Per— umt[ %] e LT AT B
kN, dasar MVA odasar,

aaril 7

Z

Laarh

Persamaan ini tidak ada hubungannya dengan pemindahan nilai impedansi

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

2.6 Kapasitor Shunt

Kapasitor shunt adalah kapasitor yang dihubungkan secara paralel dengan
saluran transmisi untuk kompensasi daya reaktif yang dilengkapi alat penghubung
dan pemutus secara olomatis. Hal ini bertujuan agar kapasitor tersebul dapal
terhubung dengan sistem pada saal — saat tertentu sesuai dengan besarnya kVar
vang dibutuhkan, sehingga pada saat beban induktif pada titik terendah sistcm
tidak terjadi kelebihan daya reaktif kapasitif yang dihasilkan olch kapasitor daya.

Dengan memperhatikan besarnya variasi beban dlam sistem transmisi. maka
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kapasitor digunakan unluk mengurangi jatuh tegangan di sepanjang saluran dan

memperbaiki faktor daya.

2.7 Pengurangan Rugi —rugi Daya Dengan Kapasitor Shunt
Rugi-rugi saluran per fasa dari saluran 3 fasa seimbang dengan beban
terpusat seperti pada gambar 3, adalah I* (R-jX) atau dapat dibedakan menjadi :
- Rugi dayaakiif (FR) = (IR* +1x7)R
- Rugi dava reaktif (FX) = (IR*+Ix* )
dimana :
IR = kemponen arus aktif

Ix = komponen arus reakti’

=== m
R X

Beban

Gambar 2.6
Saluran Primer Dengan Beban Terpusat'”!

Rugi-rugi saluran daya (I°R) dapat dibagi menjadi dua komponen yaitu
komponen arus aktif dan komponen arus reaktil. Rugi-rugi karena komponen arus
aktif tidak akan mempengaruhi penempatan kapasitor shumt pada saluran, hal ini
dapat dijelaskan sebagai berikut
Diasumsikan bahwa rugi-rugi daya (I'R) discbabkan oleh arus saluran 1 (fagging)
yang mengalir pada resistansi R, sehingga : |

B i ey o) O, LU D POUPNS .-/ ||




Setelah dipasang kapasitor shunt dengan arus le, didapal arus saluran baru L, dan
rugi-rugi daya I R sebagai berikul :
IPR=(TcosO R+ (10 0 = LeF Buvieeeiieiieieeeennneeiniiieeinninerenn(2.25)
Schingga pengurangan  rugi-rugi daya  sebagar  akibal  pemasangan
kapasitor didapat :
As=FR-I*R
={lcos ) R+ (I sin 6 R—(Isin®—Ic )’ R
=ISINBNER ~ 167 Rt ieevieieiees e conee e e e 2.26)
maka hanva komponen arus reaktil (I sin 8) saja yang berpengaruh terhadap
pengurangan tupi daya 'R akibat pemasangan kapasitor sk pada saluran
(ransmisi. Schingga pengurangam rugi daya saluran 3 fasa adalah :

3 cH e FUTITY) F0 1 R URE RS E RSP RRON: -.1 3.

Bila suatu kapasitor ckVar dipasang pada beban, maka faktor daya menjadi :

o L (SNSRI . .
K¥VA,
2.8. Perbaikan Tegangan

Pemakaian kapasitor shunt dalam sistem tenaga listrik selain untuk
perbaikan faktor daya juga bertujuan untuk menaikkan legangan. Dan vektor

dapat dilihat pada gambar 2.7, sebagai berikut :
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Gambar 2.7
Vektor Diagram sebelum (a) dan Sesudah(b) pemasangan kapasitor shunt

pada jaringan !
Kerugian jaringan disebabkan arus beban | sebelum kapasitor dipasang
Kerugian tegangan setelah kapasilor dipasang :

e i = e S S s BT

1.9, Perbaikan Fakter Dava dan Kenaikan Kapasitas Sistem

Mantaat terbesar yang diperoleh perbaikan faktor daya berasal dari
pengurangan dava reaklil dalam sistem. Hal ini menghasilkan pengurangan biaya
pemakaian daya yang lebih rendah, kenaikan kapasitas sistem, perbaikan tepangan
dan pengurangan tugi-rugi dalam sistem, Satu-satunya jalan untuk memperbaiki
faktor daya adalah mengurangi dava reaktif di jaringan, jika komponen arus
reaktil dapat dikurangi, maka lotal arus akan berkurang sedangkan komponen

daya aktif tidak berubah, maka faktor daya akan lcbih besar sebagai akibal
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berkurangnya daya reaktif. Faktor daya akan mencapai 100% jika komponen daya
reaktif sama dengan nol (0).
Dengan menambah kapasitor, dava reaktif () akan berkuran, gambar 5

menunjukkan perbaikan (aktor daya pada sistem, kapasitor mensuplai daya reakiif

ke behan.
I'I i

e — .__l"‘

— - e T

03-G 1-0e Gl sz |

e l_—-:T &
(3

e

I Lt

Gambar 2.8
Perbaikan Faktor Daya'"!

Diasumsikan bahwa beban disuplai oleh daya nyata P, daya reakuf (lagging) O
dan dava semu S, pada fakior daya tertinggal cos ¢

fl'n.h'.‘i':% e @31

Bila suatu kapasitor Qe kVAR dipasang pada bebun, fuktor daya dapal diperbaiki

dari Cos i menjadi cos & dimana :

2]
Cos& =I—
&
B
Cos) = e
NP +07)
Cost) = & sk s 53 e )

JP (0 -0




Schingga daya semu dan daya reaktif berkurang dari Si (kVA) ke 82 (kVA) dari
Q1 (KVAR) Q2 (kVAR) sehingga kapasitas beban akan meningkat. Dengan
demikian dapat diambil kesimpulan bahwa presentase pengurangan rugi-rugi daya

jaringan dapat dihitung menggunakan rumus berikut ;

Sesidavasipy| SEE S UG IR | s TR
Faktor davabaru(cost, )
: % L2
i i Top| 1| SR daEmda —swlaGenll) | | (2.34)
Faktor daya baru(cos¥,) |

2.10. Perhitungan Pengaruh Perbaikan Faktor Daya
Diagram phase dari dua komponen arus nyata itu arus aktif dan reaktif
dapal dilihat pada gambar 6 berikut :

dilihat pada gambar 2-11 berikut;

TR—Cosh) i Ex .

| % 5

o ; Z
= x Z
4 | : =
| ! [raya semu (KVA) =
Sl . YRR . . =)

v
Gambar 2.9

Diagram Fasor dan Sudut Daya Beban Transmisi™

Penjumlahan sccara vektor dari arus akiil’ dan reaktif menghasilkan arus

total yang dapal dinyatakan dengan persamaan |

I=arus semu = 4.,I'[uru..~.' aktif ' + (arus reaksify*

= JUECOS 0V ISV coovvvrreriericicrcne v (2.35)
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pada suatu teganpan V daya akulf, daya rcaktif dan daya nyata adalah sebanding

dengan arus, dimana hubungannya dapat dinyatakan sebagai berikut :

Daya semu (k}A) = {I{Dafa akeif ) +(DatvaRe aktif )

Vij=[(VEcosO) +(FTSEY oovvireierarensrrrennn(2.36)

Davaakif kW
Lhrya semu kA

Fakior Dava =
[Daya Aktif = Daya semu * Faktor daya
kW =kVA * Faktor daya
kW =kVA Cos B
2.11. Penentnan Rating Kapasitor untuk Perbaikan Faktor Daya Beban

Dari hubungan fasor diagram daya akuf dan daya reaktif dapat ditulis

beberapa persamaan matematis sebagai berikut :

T L) e
Daya semiu (kFA)
Rl DRSO LISGAR) i (R

ey secrin W)

_ Dayareakiif _ (kVAR)

Daya akiif (k")

Tant

Karena komponen dava aktif biasanya konstan, dan dava semu serta
kompnen daya reaktif berubah sesuai dengan faktor daya, maka persamaan mi
dapat ditulis sehagai berikut :

Daya reaktif pada daya mula-mula = Daya aktif x tan O

= (kW) x Tan &
Daya reaktif pada faktor daya baru = Daya aktif x tan €2

= (kW) x Tan 62

2&




Dengan 91 = sudut dari faktor daya mula-mula
2 = sudut dari faktor daya yang telah diperbaiki
Rating kapasitor vang dibutuhkan perbaikan faktor daya :
Daya reaktif (kVAR) = Daya akiif x (tan 61 - 62}
(kVAR) = (kW) x (1an 61 - 82)
Untuk penyederhanaan (tan & - €2 ) sering ditulis A tan, vang merupakan suatu
faktor pengali untuk menentukan daya reaktit.

Daya reaktif (k¥ AR) = Daya aktif x A lan

(KVAR) = (kW) x A tan
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BAR I

ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR DENGAN MENGGUNAKAN

HYBRID PARTICLE SWARM OPTIMAZER WITH MUTATION ( HPS(OIM)

3.1.  Analisa Aliran Daya

Dalam melavani beban yang dibutuhkan oleh konsumen dan pengoperasian
tenaga listrik perlu menganalisa aliran daya. sehingga sistem vang dioperasikan dapat
memenuhi persvaratan leknis maupun ekonomisnya. Dalam analisa aliran daya
dilakukan perhitungan terhadap tegangan, arus, dayva aklf dan reaktif yang terdapat

dalam berbagai titik dalam jala—jala jaringan (ransmisi tenaga listrik.
Tujuan dari analisa aliran daya adalah:
I. Mencari harga magnitude tegangan |v| dan sudut fasa tegangand  bus beban.

2. Mencari besar daya reaktif () dan sudut fasa tegangan § dari generator bus.

Uintuk mengetahui besar daya aktif dan daya reaktif pada bus slack.

L]

4. Untuk mengetahui apakah semua peralatan pada sistem memenuhi batas-batas
yang tclah ditetapkan untuk operasi penyaluran daya.

5. 1ntuk mengetahui kondisi awal pada perencanaan sistem yang baru.

6. Untuk menentukan besar daya vang mengalir disetiap saluran jaringan tenaga

listrik.
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3.1.1. Klasifikasi Bus

Puda setiap bus dari jaringan terdapat parameter—parameter yaitu daya aktif
(D), dava reaktif (), besar legangan |v| dan sudut fasa tegangan &

Dengan melihat parameter diatas setiap bus dapat diklasifikasikan menjadi 3
bagian:
|. Bus Beban (PQ) atau Load Bus

Pada bus ini hanya terdapat kebutuhan daya untuk beban dimana P daya aktif
dan () daya reaktif diketahui. sementara |¢| dan & berubah-ubah sesuai dengan
kebytuhan. Oleh karena itu |v| dan & harus dicari.

2. Bus Generator (PY)

Pada bus ini hanya terdapat dava pembangkitan dimana v diatur
menggunakan regulator tegangan dan P diatur dengan governor. Sehingga untuk bus
ini P dan [v diketahui sementara it Q (daya reaktif) dan & (sudut fasa) dicari.

3. Bus Slack

Pada bus ini [v dan & sudah ditentukan besarnya sementara P dan Q
dihitung. Biasanya nilai v adalah 1 pu, sedangkan sudut fasa tegangan & berharga
nol. karena it fasor tegangan dari bus dipakai scbagai referensi.

Daya total yang mengalir pada setiap bus dituliskan sebagai berikut :

S=PiHO=V. Ty . T L ey PR . % b

Atau




PGS b, comeemsisssmssossssssssssssessssssssssssssessssssssssssessss e (32)

=]

Dari persamaan V, = v+ 6 dan Yy = Gy — jByiy, maka persamaan 3.2, menjadi

b
PR iB) ¥ (0 — 1B O, 6, i nisio s (3.3)

n=l

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

X

B = Y G £ 8B Y4B, (0,G s, = ¥ B M i i (3.4.)
=1

O, = Y (B, (0,6, +8,8,) =vi(8, G, =7, B0} iciicsmsmsiiisssisesinisssinss (3.5.)
r=1

3.1.2 Metode Newton Rapshon
Proses vang dilakukan adalah membandingkan antara daya yang ditempatkan
herdasarkan data (Py, oohed dan O whea) dengan daya hasil perhitungan (Py e dan Oy

caie ). Selisih daya vang diterapkan dan perhilungan (AP, dan AQy} dihitung dengan

persamaan :
APy =Phoshes - Poaate oo 0
Ay = On cored - Qecal R e T )

Sclisih daya diatas digunakan untuk menghitung nilai perubahan parameter tegangan
bus, yaitu A |V,| dan A&, , dengan menggunakan elemen jacobian. sehingga koreksi
terhadap nilai parameter tegangan yang telah ditetapkan nilai awal sebelumnya.

Elemen Jacobian sendiri merupakan turunan parsial P dan Q terhadap masing-masing

variabel pada persamaan (3.4.) dan (3.5.), vang dalam benluk marriks dituliskan

sebagai berikut:
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[ 1 ar ar s aF
mr-'l L'_ | ai: C{I i""”|
&, av, | el o,
| | .
3 ar, | oF, | BF., || 4
; izl 1 S "
A v o s, ad, s
= | 2 ag,  ep, ag, .
oy | = B, e L SR ) oo
= v v, @a, ed, A
00, 60, 00, e,
_ AQ, av, T oev_ @b T 8s,, | | M*_
AP | [ S, A
AQ| g T, ]| A
.............................................................................................. (3.8.)

Dimana clemen-glemen  jacobian  dapat  dihitung  dengan  menurunkan
persamaan- persamaan (3.4.) dan 3.5.).

Perubahan nilai tegangan bus dijumlahkan dengan nilai legangan bus
sebelumnya, vang kemudian nilai tegangan bus terbaru ini digunakan untuk
menghitung kembali daya Pi . dan Qu e menurut persamaan 3.4.) dan (3.5.).
Proses ini berulang, yang disebut iterasi hingga mencapai kondisi dimana nilai
perubahan daya AP dan A€ konvergen mencapal suatu nilai minimum yang telah

ditentukan (berkisar 0,001 hingga 0.0001 pu}.




3.2. Hybrid Particle Swarn Optimizer With Mutation

3.2.1. Teori Dasar Particle Swarn Optimizer (PS0)!

Pada dasarnyva Hybrid Particle Swarn Optimizer With Mutation (HPSOM)
adalah merupakan pengembangan dari metode PSO. Sebelum memasuki pembahasan
lentang Hybrid Particle Swarn Optimizer With Mutation (HPSOM) ada baiknya kita
mereview kembali lentang PSC wrlebih dabulu. PSO adalah suatu metode vang
diperkenalkan oleh Kennedy dan Eberhart pada tahun 1995, yung metode imi di
ilhami dari perilaku sosial dari koloni burung. Dalam PSO terdapal teori bahwa
proses adaptasi terdiri dari tiga prinsip utama: mengevaluasi . membandingkan dan
meniru.  Jadi suatu partikel dalam PS5O akan mengevaluasi sckitarnya  dan
membandingkan dirinva dengan yang lain yang ada dalam koloni tersebut dan
kemudian meniru dari sckitarnya yang paling kuat.

3.2.2. Parameter PSO
Beberapa parameter yang digunakan dalam PSO antara fain :
|. Partikel (XJ
Merupakan kandidat solusi vang direpresentasikan dengan vektor m-
dimensional, dimana waktu m adalah jumlah parameter yang
dioptimalkan. Dalam fungsi wakiu ¢, parlikel ke-i dapat dirumuskan

sebagai @ X (=14, X (0. X ()] dimana Xs adalah parameter

it

vang dioptimalkan dan X, (¢) adalah posisi dari partikel ke-i vang

berhubungan dengan dimensi &.
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2. Populasi, pop (f)
Merupakan set dari n buah parlikel pada waktw ¢ . scpertl

RO = PR L Xt O s s (3.9)

3. Swarm
Populasi dari pergerakan partikel yang bergerak bersama secara
berdekatan dimana setiap partikel bergerak dalam arah vang acak

4. Kecepatan Partikel ¢ Particle Velocity)
Merupakan kecepatan pergerakan vang direpresentasiakan dengan vektor
m-dimensional . Dalam fungsi waktu L, kecepalan partikel ( V(1) ) ke-f
dapat  diluliskan  sebagai VA=V, 0LV, (6.7, (£)] dimana
V. (yadalah kecepatan komponen dari parlikel ke-f vang berhubungan
dengan dimensi k. Tingkat kecepatan diperbaharui dengan ketetapan
socara terpisah untuk tiap dimensi j e l,....n. karena itu ¥, menotasikan
dimensi 7 dari vektor kecepatan yang berhubungan dengan pertikel ke-7.
Persamasn kecepatannya menjadi
Vo e+ 1=, () + o, rand(Y, (0) +@,rand(G (1) = X (1)} o n(3.10)
Dari definisi kecepatan lersebut . @, mengatur nilai step maksimum
partikel pada global besi. scdangkan ¢ mengalur ukuran siep pertikel

pada personal best. Nilai V¥, diantara range [V .V, Juntuk

mengurangi kemungkinan partikel meninggalkan daerah pencarian . posisi

dari tiap partikel diperbaharui dengan menggunakan vektor kecepatan
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vang baru sehingga menjadi

X @+ D =X A+, [ HI) i s i (3.11)
. Personal Best ( P-best)

Fit+1)=

VAP (X (t+1) = 8, ¥ (Y ()
X+ DifF (X (1 + D))< K 2 (A1)

.............................................. (3.12)
(rlobal Best (G-hest)

(i-best menawarkan salu tingkat lebih cepat atas pemusatan biaya
ketahanan. G-best hanva wmenawarkan satu  “hestsolution”, yang
dinamakan partike! global best. Partikel ini hanya bertindak sebagai suatu
penarik . menarik semua partikel kearahmya. Semua partikel akan
konvergen pada posisi tersebut dengan cepal jadi jika tidak diperbaharui

secara reguler sekumpulan partikel tersebut akan konvergen secara

prematur

. Comriction Factor

Faktor ini mungkin membant dalam mencapai konvergen. Fakior
konstriktion pada persamaan kecepatan yang diperbaharui  yang
dipresentasikan dengan !

x= S (3.13)

e
|2-p—+e” —4¢|

dimana :
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P=h v

Dl e s S S P S S R R A s e (3.14)
@ =@, =200
w= tp =4.1

8. Stopping Criteria { Kriteria Berhenti
Ini adalah dimana proses pencarian akan berhenti. Pencarian akan berhenti
jika satu dari kriteria vang diberikan sangat memuaskan , yaitu :
a. jumlah dari interasi sejak pergantian terakhir dari best selution
lebih besar dari jumlah sebelumnya .

b. jumlah intérasi sudah mencapai nilai yang maksimum.

3.2.3. Ilybrid Particle Swarn Optimizer With Mutation { HPSOM)

Dalam PSO akan di peroleh ¢i — Best ( solusi terbaik ) , aspek ini sangat
penting dalam  kecepatan untuk mempercleh hasil akhir, Jika suatu pertikel
mempunyai posisi vang baik vakni sama dengan posisi (& —8ess, partikel hanya akan
bergerak dari titik ini jika fnertia weigh dan nilai percepatan sebelumnya adalah nol.
Jika nilal percepatan sebelumnya sangal dekat dengan nol . kemudian semua partikel
akan berhenti bergerak ketika mereka menyamakan dengan partikel G-Best. Yang hal
ini mungkin askan membawa nilai konvergen dar algoritma vang terlalu awal {
prematur). Pada kenyataannya , hal ini tidak memberikan jaminan bahwa algoritma
telah konvergen pada nilai daerah minimal — hal ini tidak hanya berarti bahwa semua
partikel telah konvergen pada nilai yang telah dihasilkan oleh PS0O. Hal ini dikenal

schagai stagnasi. Solusi yang diusulkan berdasarkan pada penambahan parameter dan




penambahan rumus. Solusi yang lain adalah dengan menggunakan a hreeding and
subpopulaiion. Untuk mengatasi masalah ini dalam tulisan ini akan diperkenalkan
schugh metode baru yang dikenal dengan HPSOM ¢ Hybrid Particle Sworm
Cptimizer with Muigtion ) dengan menggunakan proses mutasi yang sering
digunakan pada GA kedalam PSO

Proses ini akan mengikuti proses pencarian dari daerah optimal dan mencari
di daerah vang lain. Proses ini berawal dari pemilihan secara acak patrikel dalam
swartm dan bergerak dalam posisi yang berbeda dalam daetah pencarian, Dalam
tulisan ini proses multasi akan berdasarkan rumus berikut :

mut(plE]) = pIEIE =D+ @ e e (3.15)

Dimana :
- plk| adalah pemilihan secara acak pertikel dari swarm
- e adalah nilai secara acak yang diperoleh dari batasan | 0000 x (x_, —x )

| yang menampilkan panjang daerah pencarian

3.2.4. Mutation (Mutasi)

Operator mutasi digunakan untuk memodifikasi satu atau lebih nilai partikel
dalam satu individu. Cara kerjanya dengan membangkitkan sebuah nilai random r,
dimana k = 1,2,.., NFAR (jumlah partikel). Probabilitas mutasi (s ditentukan dan
digunakan untuk mengendalikan frekuensi operator mutasi. Apabila nilai random e

P, maka gen ke-k kromosom terschut terpilih untuk mengalami mutasi. Proses
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mutasi sama dengan Fvolutionary Strategies yaitu menggunakan operator Gaussian
mutation, dimana setiap individu akan terpilih secara acak untuk mengalami mutasi

herdasarkan nomor acak Gaussian untuk menciptakan partikel baru (offspring)

Fungsi dari operalor mutasi adalah untuk menghindari agar solusi masalahan
vang dipernleh bukan merupakan solusi optimum lokal. Tipe dan implementasi dari
operator mutasi berganiung pada jenis pengkodean dan permasalahan yang dihadapi.
Scherapa sering mutasi dilakukan dinyvatakan dengan suatu probabilitas mutasi, P
Posisi elemen pada kromosom yang akan mutasi ditentukan secara random. Mutasi

dikerjakan dengan cara melakukan perubahan pada elemen tersebut.

3.3.Formulasi Permasalahan
Mengurangi kerugian dalam optimalisasi aliran daya dapat di formulasikan

sehagai berikut :

Minimize f(x.o)
Subject to g(x.0) =10
Dan fx) <, X xXEx,

Dimana :

- f, adalah fungsi skalar dan jumlah kerugian dalam suatu daerah

pengamatan.

- . adalah batasan persamaan fungsional dan persamaan aliran daya,

- h_ adalah batas ketidaksamaan fungsional dan batas variabel kendali




- x adalah variabel tetap vektor yang terdiri dari kedua kontrol dan
bergantung pada variabel-variabél tersebut ( sudut dan magnitude
tegangan, suseptansi shunt dan daya aktif )

Proses meminimalisasi kerugian terdiri atas optimasi objek function,

membuat batasan pada persamaan aliran daya, batas aliran cabang , batas tegangan

bus dan batas variabel control.
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BAB IV

HASIL DAN ANALISA HASIL

4.1. Program Kumputer Analisa penemparan Kapasitor Dengan Menggunakan
Hybrid Particle Swarm Optimazer With Mutation ( HPSOM) Pada Saluran
Transmisi 150 kY Sub Sistem Paiton - Bali
Malam penyelesaian masalah ini maka diperlukan bantuan program komputer
dalam perhitungan yvang membutuhkan ketelitian dan keakuratan.
Program komputer dalam skripsi ini dijalankan dengan menggunakan bahzsa
pemrograman Borland Delphi versi 7.0 dan diaplikasikan pada komputer Pentium 4.
dengan Prosesor 2.4 GHz, dengan Memori 256 Mb
4.2. Algoritma Program
4.2.1. Algoritma Aliran Daya Newtun Raphson
1. Bentuk matriks admitansi bus ;] Y|
2. Penetapan harga awal tegangan dan sudut fasa untuk semua bus kecuali bus slack
[V,(0). 5(0)]

3. Menentukan nomor itcrasi awal, k=0

4, Menghitung injcksi daya aktif dan reaklif pada setiap bus dengan persamaan
kecuali bus slack

5. Menghiting selisih daya yang dijadwalkan dengan injeksi daya bus dari
perhilungan

6. Menentukan perubahan maksimum pada daya aktif dan daya reaktif




7. Membandingkan apakah selisih daya sudah sama atau lebih kecil dari g

8. Jika “ya” hitung daya aktil dan reaktif, iegangan dan sudut fasa tegangan pada
setiap bus, serta aliran daya pada saluran dan perhitungan selesal, jika “tidak”
lanjutkan ke langkah berikutnya

3. Membentuk elemen matriks Jacobian

1. Menghiung faktor koreksi tegangan dan sudut fasa setiap bus kecuali bus slack
dan bus generaior

1. Menghiiung nilai tegangan dan sudut fasa yang baru

12. Mengganti nilai sudut fasa yang lama dengan sudul fasa yang baru, tepangan yang
lama dengan tegangan vang baru

13, Perhitungan dilanjutkan ke langkah 4 dengan nilai iterasi yang baru sampai hasil

yang didapatkan konvergen.

4.2.2. Algoritma Pemeccahan Masalah
I. Memasukkan data saluran dan data pembebanan
2. Menghitung loadflow dengan menggunakan metode NewtonRaphson,
3. Memeriksa apakah legangan variabel sudah berada pada batas-batas yang
telah ditentukan.
4, Tika memenuhi batasan di atas { Ya ), hitung semua variabel dan rugi daya
dan perhitungan selesai.

Jika tidak memenuhi ( Tidak }. maka di lanjutkan dengan menggunakaun

L |

Thvbrid Particle Swarn Optimizer With Mutation (HPSOM}
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4.2.3. Algoritma Program Analisy Penempatan Kapasitor Dengan Menggunokan

Hybrid Particle Swarm Optimazer With Mwation ( HESOM)

1.

Memasukkan data beban vang meliputi data saluran R dan X . dan data
pembebanan P dan Q.

Baca data parameter PS()

Inisialisasi Partikel

Periksa, apakah partikel baru lebih besar dari partikel scbelumnya

Jika Ya, ganti nilai partikel sebelumya dengan nilai partikel baru

. Jika Tidak, periksa apakah partikel baru lebih besar dani partikel best

Jika Ya , ganti nilai partikel best denpan nilai partikel baru.

Jika Tidak , hitung kecepatan maksimum dengan persamaan :

lI"!ll._,- ‘:! 4 I} = wvn‘. i) {r] +C| rl,,l'{f}l..}).l_lr(".}_xg_‘] {1}1 +{'12r1,_|' (: }[_1"'.: [r} i x.‘_..' {I]

x(+)=x(f)+v.(r+1)
Menentukan posisi dengan persamaan -

W —W..
w=w  ——% T jpep

Lax . .
iterasi .

. Melakukan proses mutasi
. Periksa, Apakah iterasi sudah maksimal
. Jika Ya, cetak hasil dan proses welah selesai

. Jika Tidak. tambah interasi dengan satu dan kembali ke-langkah no 4 .




4.3, Diagram Alir
4.3.1. Diagram Alir Aliran Daya Newton Raphson

Start

¥
Menghitung Y Bus

4

Menetaphkan harga awal tegangan bus dan sudul legangan:

P g g™ i=1.2......n i+s(busslack)

T
Menghimng iterasi awal: k-0

¥

Menghinmg : £ & @'

v
Menghimhg sclisih:
Iﬁlp.k = Dy 4
&

"""!:.’I.‘ =~ i

¥
Lerermunan perubahan maksimum pada

Maks AP* dan AQH

4

Test Konvergen

T~ Ya

Maks AP <&
MaukaA" <5

Membentuk Matrik Jacobian

-

Menghitung Fakior Koreksi

_ﬂ.ln* I gy
LAQt ]

k

ek

b
v

Menghitung nilai tegangan dan sudut baru:

Menghilonge
,I':# ; !: _J_,I.r & EII:

Aliran Days
Aliran Arus
Jumlah Pembanghkitan
Jumluh Beban.
Jumlah Rugi-rusi

v .
Mengganti nilai 0 dengan 8"

Dum nilai V¥ dengan v

Gambar 4.1.

Stop

Flowehart Perhitunpan Aliran Daya Metode Newton Rapshon
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4.3.2.Diagram Alir Pemecahan Masalah

Input ata
-  [Dwata Beban P=(y
- Dwata Saluran R X
- P Dasar, VDasar

w

Proses Load Flow

&

-r._'_,.r"'-

Tidak
<“L95£ ¥l =1.057 :

Cictak hasil J

Gambar 4.2
Flowchart Perhitungan Program Optimasi

A9

HPSOM




4.3.2. Diagram Alir Analisa Penempaian Kapasitor Dengan Metode Particle
Swarm Optimazer With Mutation Pada Saluran Transmisi 150 kV sub
Sistem Paiton-Dali

i .
Y Al K
-

Baca Data saluran MMeliputi nilai
R, K, P dan i}

v

‘ Baca Paramatar FS0
* .
Inisialisaesi Partikel

Update Walooity
| ] dar Poslai

Intarasi + 1 ‘
A
Mutasl Pn

ol 1 .""-._
— Db . Interasi = Max

Yem
- v @000
Catak Hasil
[ Prrafil Tegangan}

| Salesai 1

Gambar 4.3
Flowehart Program Analisa Penempatan Kapasitor Menggunakan Metode Particle
Swarm Optimazer With Mutation
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4.4. Validasi Data IEEE 30

Validasi Data IEEE 30 untuk optimal power flow dengan menggunakan
Hyvbrid Particle Swarn Optimizer With Mutation (HPSOM)

Tabel 4.1
Data Pembangkitan [EEE 30 bus

- Tepangan Pembangkitan Pembebanan
Bus | Magnitude | Sudut Akl Reaktif | Akbf Realktif
{pu) {deg) (MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR)
| 1,05 l 1l ] 0 ]
2 1,0338 ] 57,56 {r 233 127
3 | il 0 ] 2.4 l2
4 1 (] 0 ] 7.6 1.6
5 1,058 0 34,56 0 04,2 10
6 I ] 0 0 {1 tl
T 1 { 0 1] 228 10,9
8 1,023 1} 35 t el 30
0 | ] [l i 1] 0
1o 1 i 0 ] 3.8
i1 10913 1] 17,93 i
12 | i [} i 112 7.5
13 10883 i 1691 1] i
14 | 1] i {} 6.2 .G
15 | 0 0 {¥ 25
16 1 LH (¥ 0 % 1.5
17 | 1] 1] L1 it iR
18 | 0 ] L] A2 0.9
15 | 0 i i 25 i4
20 | i 0 L] Py 07
21 i 0 0 0 17,3 112
22 1 0 0 o o 0
23 i 0 0 0 3.2 16 |
24 1 0 0 0 8.7 6,7
23 I 1 0 0 il i
26 I 0 0 0 35 23
27 1 { L 0 0 {
g I ] 0 i 10
29 | ] 0 24 na
30 i 0 0 0 10.6 1.9
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‘Tabel 4.2.

Data Saluran Impedansi IEEE 30

N, Hubungan ] X B
Saluran Bus {pu) (pu) {pu}

| 12 G019 | 0.0575 | 00264
z 1-3 00452 | 01852 | 00204
3 e | NOs7 01737 | 00184
4 3= 00132 | 00379 | 00042
5 3-3 00472 | 01983 | 00209
f 26 00581 01763 | 0.0187
7 L G019 | 00404 | 00045
¥ 37 0,046 0102 | 00702
9 (%) 00267 0082 0.0035
10 -3 012 042 00045
I G- 0,000 } 2008 AT
13 &-10 (1.000 0,556 0.0000
13 911 0000 | 0208 | 00000
|4 o-10 (00K} 011 0000
15 412 (1000 0,256 0,000
i} 12-13 0,000 0,04 ARG
17 13-14 0.1231 02359 | 0.0HWH
|8 12-15 00602 | 00304 | Q0000
|9 12-16 00945 | 01987 | 00000
20 14=15 221 01997 | 00000
21 16-17 0824 | 01932 | 40000
2 15-18 o107 02185 | 00000
23 I8-19 00639 | 01292 | 0,0000
24 19-20 N4 0,068 0,0000
25 10-20 (0936 0,200 O 0000
26 10-17 no3iza | 00845 | 00000
27 10-21 00348 | 00749 | 00000
28 [0-22 00727 | 00499 | 00000
Lt 2122 (001 | 00236 | 00000
30 15-23 0.1 {2062 00000
a1 .24 | o015 | 0,07 [ 00000
32 2324 | o3z | 027 | 00000
33 2425 (LIBES | 03292 | 0,000
34 3596 | 02544 | 038 | 0,0000
35 2527 01093 | 02087 | 0.0000
5 28-27 0 [.306 (0000
a7 27-29 2198 | 04053 | 00000




38 21=30 0.3202 | 06027 | 00000
i 29-30 0,2399 | 4532 | 0,0000
41 §-28 0,0634 0.2 0210
41 b-I8 L0165 | 0599 | (LGS

4.4.1.Hasil validasi data IEEE 30 dengan menggunakan FHyhrid Particle Swarn
Optimizer With Mutation (HPSOM)

TR e e

LF sl | B Daye | Summary  Paremees | Hesd Program - LF Akhi | &kan Capa: Summan | Gl 'y fﬁ-ﬂ;!

Paranatar HPSCIM Faarmeber Chpndrus Funchion
hurelain tiarasi qm Fora:anako Raa: -
Jurslah Sagicks A Koraiantakig fam {
Farctarna cl i Koratanka Ky H:ITTIJIIT
Karstania o2 B Firciankaka [1am1
Konstava mmas Y Batm legarmery oul (185 1106
Korstsammin @6 BeiseTep e [a5 77
Eardaria bV ns Siep Tap Trale faam

Use Defaul

EREERINRESRETNRNSEEANEEEENNREEEEIN [Tihing | L7 tew Clrse

Gambar 4.4
Tampilan Paramcter Validasi
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M TR

LF el | pliten D Surmery | Pl Hasi Progiom, | £ agbe | A Dapa | Sumnmary | Gl b | G4 "

Hezd Setiieg Fiogiam Fiekaphae Lo |
Ho |fw  |Feenios | Sebaskn Dpiimesi 75m L i
1 fL473 Sesudan Tpimes EliaE M |
- ekt Clhriss 7i B
3 |9 oz
{4 |oezz oms

HERANNRENENOESENREECEENNEEDENNUNEN  jshng | LFaws I Closs

Gambar 4.5
Tampilan Hasil Validasi

Tabel 4.3
perbandingan data jurmal dengan hasil validasi

Data Jurnal | Hasll Pengujian
RuEi Daya Flugi Daya
5.025 5.021

hasil jurnal — hasil pengajian o0
hasil furnol
T wxlm%
5.025

Saerror = 0,0796%

Yaerror =

Dari proses validasi di atas maka didapatkan error sebesar (L0796 %,




KEFPEIAN

KETLTU GRATI

¥ EATURITI
e —

AMLAPURA
L —
CIANYAR 4
u i
-
-
L -
|
i
Al NG SAMITAN ALK
s e
3
1

ANTASARS

| PESANGGARAR
Rl 3
CRE
14 SO

SETE RN IaER
; o
TEMARON -
i
T
TahGz ;
z y
i @ .
|
JENMEHH |
Ty
4 T .
—r
i
MELARS
13
CENTING | p
i ]
W
DANYLIWAKE
11
|. ot

Swmber @ PT. PLN (Perserap P38 Jowa-Bali

1%
KARFLLALT

Gambar 4.6
Diagram single ling sub sistem paiton Bali
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4.5. Data Pembangkitan dan Pembebanan 150 KV Sub Sistem Paiton-Bali
Berdasarkan data pada referensi [4] maka dilakukan pengolahan data untuk
mengubah dasar tegangan ke dalam pu. Serta perhitungan P,z dan Oy

[*ada bus nomor 1, maka:

150 kV

Tegangan Dasar
Tegangan Sebenarmnya — 155 kV

Tegangan sehenamya

legangan (pu) =
Tegangan dasar
155
Tezangan (pu = — = L0353 pu
gangan (pu) %0 3 p
I::"I:n.-:l:lu.n = ] };? | 2?.6‘ = 3:},3{_:' MW
Obcban = TY9MVAR

Selanjutnya dilakukan perhitungan Py,.a dan (Y. . sehingea didapatkan hasil
vang ditunjukkan pada tabel 4.4.

Tabel 4.4
Data Pembangkitan dan Pembebanan 150 k'V Sub Sistem Paiton dan Bali

Tegangan | Pgenerator | Qgenerntor | Pload | Qlond
No. MNama Bus (pu) (MW) (MVAR) | (MW) | (MVAR) | Tipe
| | PAITON 1,033 - - 303 7.8 I
2 KRAKSAMN - - - 14 ] 3
3 | GENIING - " - 18 B.5 3
4 | PROBOLINGGO = 2 = 36.1 16.5 3
5 | LEMAJANG - - g 39 161.4) 3
6 | TANGLLUL - - = A 2.7 3
7 | JEMBER - % 30 62.2 30 3
§ | GENTENG = - - 41 ki 3

d6




§ | SITURONDH - - - 23 2.0 3
10 | BONDOWOSO - - - 17.2 7 3
1T | BANYUWANGI . - - 37.8 18.7 3
12 | GILIMANUK 0,902 Q1 1 - 5.4 27 2
13 | NEGARA - - - 11.9 4.4 3
14 | ANTASARI - - - 0.2 29 3
13 | KAPAL - - - 63.6 228 3
16 | BATURITI - - - 4.1 (1 3
17 | PEMARON - - - 23.6 4.3 3
18 | PDG SAMBIAN - - - 16.4 T 3
19 | PESANGGARAN - - - 73.3 23,9 3
20 | PLTD PSGRAN Ak 32,5 - 1] ] i
21 | PLIG PSGRAN s 673 - ] 0 2
22 | NUSADUA - . 25 45.5 13.6 3
23 | SANLUR - - 25 0.3 13.5 3
24 | GIANY AR - - - 154 79 3
25 | AMLAPURA - - - 14.2 3.3 3
Keterangan: 1 = bus slack

2 = bus generator

3 = bus beban

4.6, Data Saluran Transmisi 150 kV Sub Sistem Paiton-Bali

hal ini saluran transmisi yang dibahas adalah saluran transmisi 150 kV.

jumlah sirkuit 2. Sebagai contoh pada hubungan saluran 1-2 dilakukan perhitungan

sebagai berikut:

Ry xR, 0,0105x<0,0105 _|.1025x 107

14

w o XixX; _0,0359x00359 _ 1.2888x 107

TR, +R, 00105400105

TX,+X, 00359+00359

47

= ).0053 pu

=0,0179pu

Sub sistem Paiton dan Bali terdiri dari 25 bus dan 34 saluran transmisi, dalam

Berdasarkan data. muka dilakukan pengolahan data untuk saluran dengan




B,xB, 00130x0,0130 1,69x10"
B,+B, 00130400130 0,026

={),0065 pu

Untuk selanjutnya dilakukan perhitungan data saluran, sehingga didapatkan

hasil data vang ditunjukkan pada tabel 4.5.

Tahel 4.5
Data Saluran Transmisi 150 kY Sub Sistem Paiton-Bali

Hubungan Jumiah

No. Bus Sirkmit R(pu) X (pu) B (pu)
! | 2 2 00053 | 00179 | 00068
Z 1-59 p 1,0048 00346 10231
3 1-3 1 L1 00340 0.0123
4 2 ‘4 2 00079 | 00269 | 0,0007
X 4-5 2 00135 0,460 0,01 &ty
B S—6 1 A&7 AT 102060
7 5 | 003115 01077 00380
S -7 | 10,0148 00506 1,01 83
q T—8 1 ANE3Y 0115l 00415
T 710 2 00104 | 00353 | 00128
11 7—11 [ 0.0430 0, 1465 (1,0530
12 E-11 | am T LR ALRES 2R
B o1 2 00091 00310 00112
14 211 2 005 00457 12,0340
15 =12 2 00016 00035 -

15 12—13 2 .00 15 00034 00124
17 1217 [ 00399 01314 00502
18 |5— 14 | 0,027 AR 1112 RA
1% 13— 1% i 00412 01194 00439

20 |4 =15 [ 0142 0,041 00151
21 15 - 16 | 00362 LR ISR 1165240
22 15—17 | 00556 01054 00369
23 [5—18% 1 NS 00304 naoLz
24 1519 | 00105 00304 a1z
25 | 5:—22 | (0203 00561 00195
26 15 —24 i 0,059 00170 00063
27 16— 17 | 0001454 00371 (.01
28 [&—19 | 01,0045 00130 00048
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29 1920 1 00020 | 0,0044

30 19-21 | 00020 | 00056 -

£ 19-22 l GO127 | 040243 00,0054
32 19 —23 2 00037 | 00070 00025
33 23-24 2 0,007 0,014% 00052
34 24 =25 2 00103 00298 00110

4.7. Prosedur pelaksanasn Program Perhitungan.

Prosedur menjalankan

memasukkan seluruh data ke dalam program dengan menggunakan bahasa

Pemrograman Borland Delphi versi 7.0. Mengenai prosedur jalannya program dapat

dilakukan sebagai berikut:

1. Menu uama program, tekan tombol Open File untuk membuka data yang

sudah tersimpan, setelah menekan tombol Opes File maka akan keluar

tambilan data seperti pada gambar berikul.

program perhitungan  dilakukan sciclah

Gambar 4.7. Menu Utama Program
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2. Kemudian membuka file dengan menckan open dan pilih file Pairon-Baofi

My Document:
My Coempubat
‘_ i
T
HHFLE*MI‘F- Fiks name; it | Cipen 1
= == 1
Fiaz of fypae: Tewt Fike: [" bt -| Cancsl

Gambar 4.8 Membuka File Optimasi
3. Maka kita akan masuk pada halaman tampilan data, yang pertama adalah

tampilan Data General ( Utama)

[ ampilanDala.

i Gaereral | Dava Bur
dumlsh Bug
Jumilsh Salran

Tegara Dasa

Daya Casar

Parameter Seluiar [uu

Diata Saluran | [ abs Genersior

25

[3a7

150 v <]
[1a TN

|

et |

—ti

Lo

Crambar 4.9 Tampilan data General (Umum)
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4. Tampilan data vang kedua adalah Data Bus.

T Jampilan T

TweBus | -

1

B e P P e e

ereral (DBt | Com Saknan | Data Gerertm |
L T e T O Y B S o o e
" i v 0 m: 73 ]
1 ] i 0 14 B ]
ET i I i 13 a5 ]
i 0 n 0 ®1 65 0
| i 1 1 #H 6B u
E_|1 L] 1] 1] Zh 9./ L]
7| i i 50 B 1 i
E 1 o u ] 41 £1.3 1}
| | U I I 4 54 U
o | q I il e 7 0
T 1 i i ETR ) 187 I
Mz foug i 455 i i 27 n
13 |1 5] ] d 1, 14 1l
|1 i 1 1 En 24 i
2l (] bl o e baalsl Ll
M d

CGambar 4.10 ‘I'ampilan Data Bus

5. Tampilan data vang ketiga adalah Data Saluran.

7 Fanmpilan Dats

Geners | DatmDuys D303 530a0 | Diste Garsshs |

No [omi [Fo [Flod Pl [leipd [t [iv  [Suidesl [apihi ~ |
1 il 2 0oa3 oom?e [LDDES 0 0 1} =21

Z. h a aoME 006 0025 0 i i 430

ERE - 3 nm [iic" om0 ] ] 171

4 |z 1 WA UlEY U U u i 22

5 4 5 0mis 0045 [ines 0 1] o =

E |5 B ume? 0N Q@K 0 0 I 11

T ) T [IN1E L] LIATITE Rk ] 0 1] i 1M1

H 8 7 0b4e 00 O 0 i [ 111

iEI_l? g 00w 0151 G n n n 1

BT 0 oMoe  AEE)  Gm@ 0 i ] e {
I? 1 1173 H 479 116 n il 1 11 .
1 i 17 O DDedd 028 D 0 ] i {
A1 i3 n ooeEd omH poilz oo 0 a e |
44 4q 14 e == ST nma n n n #al ":
t L

[esst Cote

Ciambar 4.1 | Tampilan Data Saluran
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6. Tampilan data yang keempat adalah Dete Generator.

Jampitan Data

I’i:armd | OaloBuz | Daca Sobran  Dato Gensmtor
[Wo [ous [Gmen pavin) [ames prvsny [s2 [+ |=0 |FirComt [V Cont [Pt
11 Pannn AT RGN AR 1FNDN WA IRE 07 510 150,
& i 45,00 Ba.00 140e3)  TESY 0000 AP43G 0000 7,03 [ 2l |
[z jm  am 5100 $40331 VET I0OO SASEN OGN 7 13 b | M1
4 21 1510 Tann 113 30000 FZA7 J0000 1385E00000 703 1] 161
|
< >
[est Coes |

Gambar4.12 Tampilan Data Generator
7. kemudian tekan mexr dan tekan LFAwal untuk mengetahui hasil perhitungan

Load Flow Awaf

*Hastl Loadfiow

LF-“-‘-IM-# |.ﬁhrn Uq.lul Sy | Pamimebey | Hmiﬁ'mm| LF dkbha  dbian Daps Suminay Era'pk"-" (8 " L

ushiideg) [Pg ] [AaiaA) [P0 (3. (vadi[Eopsipal [TwpeBus |
ooy EaiiE -4d 7R 33.200 a0 oo

4173052 .00 0000 G203 2400 nnon
I (0K B D0 SR 1] el 1] oo

1
4.03425 0000 0.Cos 14.000 E.000 oo 3
4.07540 o 0.CON 8.0 BE00 [.oon E
RN i [INHEL JEm TS b 3
014362 oo 0.con Ja.cog TEET L.0on 2
BRI noon (L] 235 W] (E LR
RREE LR o B2 2| o LoD 7
1507 ELT] 0 000 A1 [ AN (171 LR
Q107es o 0.000 23 0 - 1] nooo- a3
1 14965 [eln n] 240 17 200 2000 aaco 3
028564 C.000 0400 J7 BOo 1800 aaoo 1 [
305 R iR 2400 2.7m aaoe r- |
AT L oaou RRE- L] 4400 LR £l |
i
1

Gambar 4.13 Tampilan Loadflow Awal
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8. Tekan Aliran Paya untuk mengetahui nilai aliran daya dari perhitungan

loadflow awal.

T M| s e
LFamed A% 2 | Sunmay | Paarsts | Hasi Piogeam | AF Gk | @lan Dans | Surmas | Geafikd | Gr* |
Mo [Dan [Ke [P opead) [amseisl [aemis) |Dai Jee e o
1 i AR ER] T laan @ 1 2 2
o CE R =V - 71957 BO0DIE 4T 9 1 Smes 1 |
3 |z 3 18m7 B3 NEOEE M0 3 F 13m0
i [z o+ dnm 1 483 NI WmER 47 A
R[4 B 1maM o MR B 6 4 anIm
B |5 ‘B {49 ja497 ¥ =T R bl
7 s 2 DG ok 2178 1EAT 7 E An ;
] B 7 28429 2510 anrANz A3E450 ) i P77 H
g r g 5 Az AT arER B 7 EREE
T - T R e - A1 RRE R:Tkck SRR B | S |y R 134685
T T 5760 e S5 MwaE W 7 EEEEL [
E B o1 irom AT Ao TDE i 8 w1 [
A3 a0 15287 25,5 ST OHATR 10 9 AwmEs =
04 a1 el qmsEm loEs A0 1 9 o T,
| € ¥

CGambar 4.14 Tampilan Aliran Daya Awal

3. Tekan tombol Sumirmrary untuk melithat hasil total pembangkitan,
pembebanan dan rugi daya pada kondisi awal
T o | Koilib

LF apsl | Alra Daga  Fummep | Faramaier| Hasi Fagiam | U Ader Alan Dagn | Sumesary | Girasy' | n 4 k!

Sarmmap Losdlow
Jumlan Perbanghiten | 760 E2F+ | I7RE9 A
sumia Panbebanan FOLC- | 500 My
sdumlary HugeHiag CREFER) | 1aRRR LG
Iterazi h]
Wl Hinirg jmg

| [l e

Gambar 4.15 Tampilan Summary Hasil Perhitungan Awal
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10 Tekan tombaol Parameter untuk mengetahui parameter vang digunakan dalam

program, kemudian tekan Hiteng.

i lasil Loadfiow

LF fwsal | Aean Dy Summay  Pammetst | Hasl Frogram | LF ki | Alvan Daya) Surmay | Brafks | Gt ®

Parsmeter HFS0M Fasameter Dective Funciod
Juardak i T Kirilarba fn ’m_
bt (3 R
Krusarka'ct i Korlarta ke (iancooa
Fensbarka ¢ 1 Koealarta K T
(et S Baton Togarmen (030 [1 66
Foormlarka ¥ ine 04 B Tap Tida !-Il._:l_ﬁ1
K orslziea oy (i Bl T Tuale éu-u;if

L Datault

REENEEEERERERUNEEANENERERRRENAENE Loy | Fémal | Close |

CGiambar 4.16 Tampilan Parmeter Untuk Optimasi

| 1. Kemudian tekan Hasil Program untuk mengetahui hasil perhitungan
program.

* [asil LnailHow

LF el | Advar Diagas Summony | Parmetss  Hool Piogran | LF skt | Mlian Dava | Sunmay Gralk | Gt |2

Heed Seeiting Progiem Fgw it Locans |
— . mEE—— |

iMe s [Foenipa | Sebekrr Upiman [ E3535 I |

A T Seadoh Npbmnasi | 37776 W !

2 JRgls aasn Sk i | 5175 Wi

i a7 0152

4 Fg=i 0750

SNENEENENNEESEEERUGHNNONONEREEREEN  pew LF o Ll

Gambar 4,17 Tampilan Hasil Perhitungan Program




12. Tekan tombol LF Akkir untuk mengetahui nilai loadflow setelah optimasi

5 Has {H-aadlfiow -

LFAI.-L.ii Alan Doy El.mmm;ll P-:rml H.ast Piogram LF bkt |I5h¢r|D'wd= Suimiay El’éH"\‘q"i EI-_‘!_E .4
[Biss [abett | [ o) [P bty [DoptiaR] [FLIMWI 0. MYRR][Sugs fp) [TipeBue |+
I = T L T I T T TR 1TV T TR

2 |1mmn LEmr o s .0 A0 GOOO oalm 3

3 |0 A pom £ Wo A0 nomm 3

@ |1Low LOEEE oW 0000 ¥ 100 6500 0goo 3

‘s |1ome aogHE oo il ¥ 'GEIE  0OD 3

6 100 01073 0om it (0 RSO0 A7O0 oomn. 3

T |1mms airize o.o0m Z3T G220 000 0000 3

| |oomwy aiEmel 0.000 0.0 P T B i oo %

A |13 el nom 0.0m 3o bl (TTH E.

G0 |40 looean oo nom e Fo0d 0ooD

11 |1rmes 0 lEI5. 0000 1.om AR CRTID 00 %

Gz |imEr 00 13ae] 3aM 5,800 Pyl oo 2

A% |aEsm 01z nooo Lom v 44000 o006 3

M4 |07 01TEI 0O 1l (0 E200 2500 0o 3

15 |asee  0f%ee 000 45E0 BIEN0 228l0 oooo @ .
IITAREEERNERNT AN NDOEEERRGENERREEE  Huwg | (Fawe | Do

Gambar 4.18 Tampilan Laod Flow Setelah Optimasi

13. Tekan Afiran Paya untuk mengetahui nilai aliran daya sctclah optimasi

LF awal | AlvaDaga | Strmany  Farsmeter | Haod Pragam | LF Skba Akon Cava | Summaip | Grafiky | Gt j*
Wo [si [re [Fpwn [DMVART [Asieis [Sweing)  [Dai Jke JPmws oo
O L 15525 EXRITd 957556 an7eE 2 75 78 K
e 1 § 1900170 T 12157 45,78 3 3 A0 563
ET P - - 5305 SREE - L S B N 1. 1
[ & 4 1zoe 16487 FEMT  137E® 4 2 AMME
" i ] Bd EG A1EF oh2.ang AL g 4 33 864

B |t & ITHT 512z 1 FH2 20957 £ K sl

2 i 7 17,66 10450 11516 bk P 47062
|_E_ E ) Loas -1 B9 41,702 R ¢ 4 A0

9 |7 HdBL 433 1R R 46108 87 26,557

I R L -1 I ETG SIEETY  -167 566 ot HEH :

11 7 R ] 13434 2044 83.4% A 587 n ! BER. ]

T O I | A5 BE.0FH TTEEI no 15,627

T A | R - OE SleEE D019 B 3 26 B L
[ |3 11 erem A, T8 AwOoG mIER 13 EZAW el
| ¢ ¥ :
BEERENNANEEEEESERASRONSUNBRERERNNE  puw | LA Cise |

4.19 Gambar Aliran Daya Setelah Optimasi
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I4. Kemudian tekan tombol Supmary, untuk melihat hasil jumlah pembangkitan,

pembebanan dan rugi daya pada kondisi akhir

T Hasdiboadiipw

LF &zl | Avan Dape - Summmy | Pacanetsr | Hasi Progar | LFakhn | dlranDays Summars | Gl | Gr 2| ¢

Summany Losdlos

i o | e = W

Jurlsh Pambebanan [ om0 | 60 260 (T

dumlsh RugiBugi -+ 4750 g M

lteram ii

Wwialutu Hitung TR {

ANEEENENEONENNENNRRERNORNENRENENER i | U-'.I'ﬁn.\d| Clocs

Gambar 4.20 Tampilan Summary Setelah Optimasi
15. Kemudian tekan tombol Grafik ¥ untik melibat perbandingan tegangan pada
Liap bus.

a0 o2

B ? -;,...n: i .;r == ks Tt 2 i ] Sabelim
- SR IR T A ’ i SoaLxisn
o it : | * bl ]
T, ¢ S T B S e e e et e R i
T 8 i T e A K - 2.0
S | = | i
P i e e S 1 !
"-\.__| '—\_.-:*_ W |
1 R AR
T B e
5] 4 % il
= 1= o i ]
o - b et '...... ni T el i Sl |
(S8 STl '?!
Caz :
: i
na s u - T —
12 384 %6 78 9101121314158 1T1B 1A A 2R S
= 1]

SENUNNEEENEEEEREEENICSEEENNNNNANEE iy LF Azl Choae

4.21 Tampilan Grafik Perbandingan Tegangan
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4.8. Hasil Perhitungan Analisa Penempatan Kapasitor Mengounakan Hybrid
Particle Swarm Optimazer With Mutation  (HIPSOM} Pada Saluran
Transmisi 150 kV Sub Sistem Paiton — Bali.

4.8.1. Hasil Perhitungan sebelum Optimasi

Tabel 4.6

Hasil Perhitungan T'egangan, Sudut T'egangan, Pembangkitan
dan Pembebanan Sebelum Optimasi

Bus Tegangan Pembangkit Pemhebanan
No. | Magnitude Sudut | Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif
(pu) | (deg) | (MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR)
I | 1.03333 | 0.00000 |570.135 | -44.078 | 39.300 | 7.900
2 01639 | -0.03425 | 0.000 0.000 14.000 6.000
3 101216 [-0.03949 | 0.000 | 0.000 | 18.000 | 8.500
4 100324 | -0.07946 | 0000 | 0.000 |36.100 | 16,500
5 0.99580 | -0.14363 | 0.000 (.000 39000 1656100
6 0.99714 [ -0.17598 [ 0.000 | 0000 [22.500] 9.700
7 | 1.00524 [-0.19387 | 0.000 | 50.000 |62.200 30,000
8 0.98045 [ -027507 | 0000 | 0000 |41.000| 21.300
9 L0442 | -0.10768 | 0.000 0,000 23.000 5.900
10 | 1.02352 |-0.14966 | 0000 | 0000 |17.200] 7.000
L1 0.98616 | -0.29564 | 0.000 | 0.000 |[37.800| 18.700
12 | 099000 [-0.30457 | 99.900 | 158.641 | 5400 | 2.700
13 | 096892 [-031408 | 0.000 | 0.000 [11.900] 4400
14 [ 0.95630 |-039052| 0.000 | 0000 | 6200 | 2.900
15 | 095226 |-042835| 0.000 | 50.000 |63.600 | 22800
16 | 096044 [-041346] 0.000 | 0.000 | 4.100 | 0.800
17 | 096476 | -0.40340 | 0000 | 0.000 [23.600 | 4.300
18 0.94867 | -0.43636 | 0,000 {(r.000) 16.400 7.000
19 | 0.94868 | -043771| 0000 | 0000 |73.300| 28900
20 | 0.95000 | -0.43645 | 32.200 | 13.850 | 0.000 | 0.000
21 095000 | -0.43350 | 67.300 -1.524 0.000 | 0.000
22 | 054794 | -044481] 0000 | 25.000 |[45.500 | 13.600
23 | 0.94767 |-0.44121| 0000 | 25000 | 50300 | 13,500
24 | 0.94779 | 043924 | 0.000 | 0.000 |35400| 7.900
25 0.9455] | -0.44370 | 0.000 (000 14.200 | 3.300




Tabel 4.7
Hasil Perhitungan Aliran Daya Antar Saluran Scbelum Optimasi

Saluran Dava

No. Dari Ke Aktif | Reaktif
(MW) | (MVAR) |

1 | 2 206,380 19.974
2 1 9 324456 | -71.952
3 2 3 18.037 6.094
4 2 4 172.193 1.983
5 | 4 ! 5 133824 | -20261
6 | 5 l b 51419  -18497
7 5 7 40,956 |  -23.38%
8 6 7 284291 25784
g 7 8 70,572 -(1389
10 7 10 -131.855 -11.664
11 7 11 67.610 -5.398
12 8 11 27.908 -19.194
13 9 L 152,871 26,609
14 9 1 143.609 | -134.952
L5 11 12 165.658 | -182.898
16 12 13 187.121 24,949
17 2. _gF. 1 S19%% -4.200
18 13 14 86.646 |  -13.504
19 13 15 84.460 |  -14.700
20 14 15| 78253 -17.426
21 | 15 16 | -19.999 2,834
22 15 | 17 -21,36] 2,997
23 15 | I8 24,777 1.767
24 15 19 28.354 0.516
25 15 | 22 1 23907 -6.714
26 15 24 | 59465 4.107
27 16 17 | -24259 0.450
28 18 19 8.305 3418
29 19 20} -32.173 -13.790
0 19 21 -67.200 1.805
31 19 22 | 21863 -9.200
3. | 1 | 93 40,771 -8.011
o 23 | 24 | 9600 3.804
34 24 | 25 | 14224 1.397
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Tabel 4.8
Total Pembangkitan, Pembebanan dan Rugi-rugi Saluran Sebelurm Optimasi

Pembangkitan Pembebanan Rugi-rugi Waktu |
Aktif Reaktif Aktif | Reaktif Aktif Reaktif | komputasi
| (MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR)
769.535 | 276.889 | 700.000 260200 69,535 16.68% | 0:0:0:16

Gralik 4.1
Hasil Perhitungan Daya Sebelum Optimasi

800000471
70000047
60000017 |
50000047 |
40000047
300000+
200000+
100000+

e 760535

TO0000

e 260200

Pembangkitan Pernbebanan Rugi Caya

DDaya Aktif (MW) B Daya Reaktif (MVAR) |

39




4.8.2. Hasil Perhitungan Setelah Optimasi

Tabel 4.9

dan Pembehanan Setelah Optimasi

Hasil Perhitungan Tegangan, Sudut Tegangan. Pembangkitan

Bus Tegangan | Pembangkit Pembebanan
No. Magnitude | Sudut | Aktif | Reaktit | Aktif | Reaktif
) (deg) MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR)
I 104835 | 0.00000 | 384.766 33,849 | 39300 | 7.900
& 1.03501 | -0.02357 (LO00 ELO00 | 140000 6.0
3 1.03088 | -0.02903 0,000 | 0.000 | 18.000 8.300
4 L.O2108 | -0.05358 0.000 0.000 | 36,100 16,500
L i 100973 | -0.09118 0,000 (000 | 39000 1 6.600
& 1.00732 | -0.10734 | 0,000 0,000 | 22500 . 700
T LOI1IST | -0.11128 | L0 23.000 | 62200 30,000
B g.a9373 | -0,13761 (0,000 0,000 | 41.000 21,300
|_9 1 104301 | -0.06041 (000 0000 | 23.000 3.900
10 1.02643 | -0,08630 {1,000 0000 | 17200 7.000
|__1_1 LO0106 | -0, 12935 (L0000 OO0 | 37800 | 18,700
|2 LO0271 | -0,13102 | 133,800 31,204 | 5400 2300
13 | 099103 | Q13710 (.000 (OO0 | 11.900 4. 400
14 0.98567 | -0.17803 0.000 0000 | 6200 2.900
15 (1L.98378 | -0.19684 (L.000 45,920 | 63.600 22,800
16 0.98786 | -0,19305 (.000 GO0 | 4100 0.800
17 0,98982 | -0 1RH52 (L.000 0.000 | 23,600 4,300
18 0.98208 | -0.19616 (.000 GAO00 | 16.400 7.000
19 008283 | -0.19391 0.000 | QL0000 | 73,3010 28 900
20 098514 | -0, 19089 74,824 18.025 | 0.000 {3, OO0
2] _ D.98449 | -(.18641 124386 | 14659 [ 0,000 0,000
| =23 0.97971 | -0,20231 (1000 15235 | 45.5(00) 13.600
[ 23 0.0R126 | -0.19931 (L0000 25,000 | 50,300 13,500
24 QU014 [ 020204 | 0,000 0000 | 35400 7.900
25 097795 | 020621 | 0000 | L0000 | 14,200 3,300
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Tabel 4.10
Hasil Perhitungan Aliran Dava Antar Saluran Setelah Optimasi

l Saluran ' Maya
Nao. Dari Ke A lctif Reaktif
| {MW) (MVAR)
I 1 | 2 155,296 330147 |
3 1 ' 9 190,170 -7.197 |
3 2 3 18.035 5.995
4 2 4 122.042 | 18.447 |
s 4 3 B4816 =
a o i) 2TT? =3.722
) 3 i 17.1668 -10.468
8 6 7 5089 |  -1]1.669
_— 7 8 234064 4,230
10 7 10 -78.963 -19.876
11 7 11 13.435 -2.044
12 8 11 -15.773 -9.535
13 g L0 97,699 27.037
14 9 L 67,891 46,035
15 11 12 21.935 -5T2RT
16 12 13 107.172 -21.886
17 12 17 B i -7.0249
¥ 13 14 48.031 -11.562
19 13 15 45,867 -12.662
Al 14 15 41.176 -10L735
21 15 16 -6.550 -4.689
22 15 17 -8.035 _ -4.938 |
23 L5 i =027 4.503
24 15 14 -7.344 4.555
23 15 22 115440 =0.742
26 15 24 J2.88] | 9137 |
27 l& 17 = 10 668 (LES8
28 18 19 -16.624 | -1.34.2 |
29 19 20 =74, 702 -1 7,136
30 19 21 =124.062 [ 3.965
3] 19 23 34.157 -3.891
32 19 23 67.317 =13577 |
33 23 24 141,830 -1.934
34 24 25 14,222 | 256
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Tabel 4.11
Total Pembangkitan, Pembebanan dan Rugi-rugi Saluran Setelah Optimasi

Pembangkitan Pembebanan _ Rugi-rugi Waktu
Aktif Reaktif Aktif Reaktif Aktif Reaktif | komputasi
(MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR)

T17.976 | 265576 | T00.000 260200 | 17.776 5376 | 0:0:0:938

Grafik 4.2
Hasil Perhitungan Daya Sctelah Oplimasi

200000+ 133700
700000+

60000047
50000047
40000047
30000017 |
20000047 |

260200

10000047 |
Q-

17776 5376

Fambangkitan Pembebanan Rugi Daya

ODaya Aktif (MW} B Daya Reaktif (MVAR)

4.9. Pcrbandingan Hasil Perhitungan Sebelum dan Sctelah Optimasi Analisa
Penempatan Kapasitor Menggunakan Metode Hybrid Particle Swarm
Optimazer With Muatation ( HPSOM)

Dari semua hasil perhitungan diatas maka bisa dibuat tabel-tabel

perbandingan sesuai dengan (ujuan vang ingin dicapai.
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4.9.1. Perbandingan Tingkat Tegangan dan Sudut Tegangan Pada Tiap Bus
Berikut ini adalah tabel perbandingan tingkat tegangan dan sudut tegangan
pada tiap hus.

Tabel 4,12
Perbandingan 'T'ingkat 'T'egangan dan Sudut Tegangan Pada Tiap Bus

Bus Sebelum Optimasi Sesudah Optimasi

Suduot Suduot
L Teg{;ﬂfan Tegangan Te%a:}gau Tegangan

| aeg) | PV | (deg)
I 103333 | 0.00000 LO4835 | 0.00000
2 | 101639 | -0.03425 | 1.03501 | -0.02397
3 | 101216 | -0.03949 L0088 | -0.02003
4 1.00324 | -0.07946 1.02108 | -0.05358
5 00,9958 -1),14363 10073 0318
6 | 099714 | -0.17598 1.00732 | -0.10734
7 1.00524 | -0.19387 LO1151 | -0L11129
8 0.98045 0. 27507 0.99373 -0.1376]
9 | 1.04420 | -0.10768 | 1.04301 | -0.06041
10 | 1.02352 | -D.14966 1.02643 | -0.0B630
11 | 098616 | -0.29564 L.O0L06 | -0.120935
12 | 099000 | -0.30457 1.00271 | 013102
13 | 096892 | -0.31408 0.99103 | -0.13710
14 | 095630 | -0.39052 098567 | -0.17803
15 (.95226 042835 | 0.98378 -0. 19684

16 | 096044 | -0.41346 (.98786 -0.19305

17 | 096476 | -0.40340 0.98982 [ _0.18892

18 | 094867 | -0.43636 | 008208 -0,19616 |
19 | 094868 | 043771 |  0.98283 | -0.19391 |
2 0.95000) {43645 {1.98514 L1 20RY |

2 T[].'}Sﬂ{?{l} -0.43350 0.98449 1 -0.18641 |

27 | 004794 | 044481 | 097971 | -0.20231
23 | 04767 | 043121 | 0.98126 | -0.19931 |
24 | 0.94779 0.43924 CoEid | D20204
25 (1943551 .44370 (.97795 | -0.20621
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Diari tabel diatas dapat di lihat bahwa tegangan pada tiap bus masih dalam
batas yang di perbolehkan. Sciclah optimasi maka terjadi perubahan profil tegangan
vang sehelumnya tidak sesuai batasan yang telah ditetapkan yaitu pada :

- Bus 18 yang semula 0.94867 p.u menjadi 0.98208 p.u

=~ Bus 19 yang semula 0.94868 p.u menjadi 0.98283 pu

- Bus 22 yang semula 0.94794 p.u menjadi 0.9797] p.u

- Bus 23 vang semula 0.94767 p.u menjadi 0.98126 p.u

- Bus 24 vang semula 0.94779 p.u menjadi 0.93014 p.u

- Bus 25 yang semula 0.94551 p.u menjadi (L97795 p.u

Grafik 4.3
Perbandingan Profil Tegangan
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4.9.2, Perbandingan Aliran Dava Pada Saluran

Tabel 4,12

Perbandingan aliran daya tiap saluran

Kondisi Awal Konrdisi Akhir
Saluran Dava Dava

M. Dari Ke PMW) | QMVAR) | P(MW) | O(MVAR})
I 1 2 206.380 19974 | 155296 | 33.0147
2 ] 9 324450 -71.952 190 170 -7 97
3 2 1 18,037 f.004 15.035 5.905
4 2 3 172.193 1.983 | 122042 18.447
5 2 4 133.824 | -20.261 B4.816 163
[ 3 2 51419 -18.497 27717 5322
7 4 2 40,956 | -23.388 17.166 | -10.468
8 4 5 28.429 =25 784 5.089 -1 1.669
g9 3 4 F0.572 -(1389 25464 4.230
10 5 fi 131835 -11.664 | -TR.965 -19. 876
11 5 7 67.4610 -8.598 13.433 -2.044
12 i 5 27908 -19.194 | -15.773 -9.535
13 i 7 152 871 26.609 07.699 27.037
14 7 3 143.609 | -134.952 67891 -46.035
13 7 6 165.658 | -182.898 21935 -57.287
16 7 £ 187.121 SHMe49 | 107172 -21. 886
17 7 10 71.936 -4.200 43.104 -7.029
18 7 11 . 046 -13.504 48031 -11.562
1 g 7 B 460 -14.700) 45,867 -12.662
20 & N 78.253 | -17426 41176 | -10.735
21 9 1 - 19,999 -1.834 6,550 -4.689
22 9 10 -21.561 -2.997 -B.035 -4.938
23 u 11 24777 |.767 -0221 4.503
24 10 7 28354 0516 -7.344 4555
25 10 Y 23.907 -6.714 11.540 -(0.742
24 11 7 59.465 4.107 32881 Q127
a7 11 ] -24.259 0.450 -1{L668 (.838
28 ¥ 9 B35 3418 -16.4624 -(.342
29 11 12 32173 -13.790 -74.702 -17.756
30 12 B -67.200 1,805 | -124.062 15.565
3l 12 13 21 863 =200 34157 =5 891
32 12 17 40.771 -£.011 A7.317 -13.577
33 13 12 -9.600 3.804 16.836 -1.936
34 13 14 14.224 1.397 14,222 1.256
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Grafik 4.4
Perbandingan Total Daya Aktit Pembangkitan, Pembebanan dan Rugi-rugi Saluran
Pada Kondisi Awal dan Kondisi Akhir

769535

800000+
70000011
600000 17
50000017
400000+
30000017
200000+
10000011

TI177TE

275884

53535

17F76 16689 5375

DY A AKTIF DAYA REAETIF RUGI DAYA RUGI DAY A
(R (AR ARTIF REAKTIF

IDSEhEIum Optimasi WSesudah Optimasi

4.10. Hasil Analisa

Tabel 4.14
Penempatan dan Kapasitas Kapasitor Pada Tiap Bus

Kapasitor
M. Bus (pu)
1 7 (.232
2 15 1.439
3 22 152
4 23 0.250
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Setelah dilakukan hasil perhitungan, maka bus yang perlu dipasangi kapasitor
adalah bus # 7 dengan kapasitas 0.232 pu, bus #15 dengan kapasitas 0.459 pu, bus

#22 dengan kapasitas 0.152 pu, dan bus #23 dengan kapasitas 0.250 pu.
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Cambar 4.22
Diagram lokasi penempatan kapasitor
Sumber : PT, PLN (Persern) P38 Jawa- Bali
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan.

Setelah dilakukan optimasi pada saluran transmisi 150 kV menggunakan
Hyhrid Particle Swarn Optimizer With Mutarion (HPSOM), Maka dapat di ambil
kesimpulan schagai berikut

1. Setelah di lakukan analisa loadflow sebelum optimasi dapat diketahui ada
beberapa bus vang tegangannva berada diluar batas yvang iclah di tentukan.
Yaitu pada bus # 18, bus #19. bus # 22, bus 23, bus # 24, bus #f 25.

2. Sclelah dilakukan optimasy dengan ffvbrid Puriicle Swarn Optimizer With
Muiation (HPSOM), maka bus yang perlu dipasangi kapasitor adalah : bus # 7
sebesar 0.232 pw, bus # 15 sebesar 0.45% pu. bus # 22 sebesar (1152 pu, bus #
23 scbesar 1,250 pu.

3. Setelah dilakukan pemasangan kapasitor maka terjadi perubahan profil
tegangan pada beberapa bus, anlaralain
- Bus 1¥ yang semula (.94867 p.u menjadi (.98208 p.u
- Bus 19 yang semula (0.94868 p.u menjadi 098283 p.u
- Bus 22 yang semula 0.9479%4 p.u menjadi 0.97971 p.u
- Bus 23 vang semula 0.94767 p.u menjadi (098126 p.u
- Bus 24 vang semula 0.94779 p.u menjadi 098014 p.u

- Bus 25 vang semula 0.94551 p.u menjadi 0.97795 p.u

4. Rugi daya akiif saluran pada kondisi awal adalah 69.535 MW dan rugi daya

alktif pada kondisi akhir setelah pemasangan kapasitor adalah 17.776 MW,

659




dari perhitungan rugi dava aktif turun sebesar 51.759 MW. Sedang rugi daya

reaktil semula 16.689 MVAR menjadi 5.376 MY AR.

5.1. Saran.

Penggunaan  metode  fiybrid  Particle Swarn Optimizer With Mutation
(HPS(M), masih perlu dikembangkan lagi terhadap sistem jaringan yang lebih luas.
schingga nantinya dapat digunakan lebih efektif dan efisien dalam pemecahan

permasalahan optimal power flow.
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LISTING PROGRAM

program OpflIPSOM,

uses
Forms.
uAbout in 'wAbout pas' | frmAbout ).
uHasil in 'uHasil pas' frmHastl ),
ulnputl FChild in "wlnpanl FChild pas',
uMenu 1in uMenu pas’ {irmMeni |
nGenetic m 'PROMWwWGenetic_pas’
UIEP m 'PSCRulEDN pas,
uCbiFunc in 'PSOWObiFunc pas',
uPSO in 'PSCY P A0 pas’;

PR *res!

beuin
Application Initialize,
Apphication CreateForm{ ThrmMenu, rmMenu ),
Application Createlorm( TtfrmHasil, frmHasil ).
Application CreateForny ThrmAboul, IrmAbout)
Apphication Run,

end

unil uAbout,
fnlerface

LISEs
Windows, Messazes Svslitils, Varants Classes Graphics, Controls, Forms
Dialows,

tvpe
TirmAbour = class{TForm)
private
b Privine declaracions |
public
| Public declarations |
and:

Wil

frmAbout: ThmAboul,
implemeantation

'SR * dfm]




and

unit uGenetic:

intertace

wses ulbls, uRandom, w0 Func,ul Tasil,

tvpe
Thndhvrdu—record
chrom, barrl:
fitness double;
crd;

IPopulasi=array of Tindividy,

TIndiDouble | =record
chroome dATrl]
fitness double

enil

TPopDoublel —array of TIndiDoublel.

I Genetic=class

private
FMaxGen FPopSize, FLengthointeger,
FPcross I'Pmutasi T Ka FPflip:double
unction gethin dAm ||
function getAve:dAml.
function getMax dArrl:

protected
FMin F Ave FMax:dArr]
"Randony TRandomu,

public
constructor Create{const rMaxCren rPopSize rlenathointeger.

const rPeross rPmutasi rka, rPflip:double);

duestioctor Destroy overnde.
property MaxGen integer read FMaxGen write TWvIaxGen;
property PonSizenteger read FPopSize wite FPopSize.
property |.engthiinteger read FLength write FLength,
property Peross:double read TPoross write TPeross.
property Prmutasidouble read FPmuotast wrtte FPmutast,
property PHip double read FPIip write PP,
properly Kadooble read TRa wiile FRa.
property Mintd Arr ] read gerMin.
property Ave d Arr] read getAvy;
propery Max:.dArr| read getMax;

cnd:

TGenetic?=class{ T'Genetic)




private
FlParam integer,
FParent, FChild: TPopulasi
FRestlndi TTndividu;
FMinL.FAval FMax | FSumFitness double,
function getlndividu{const rlodi. Tindividu) Tlndividu.
function FindlndiMax Tindividu;
procedure lnitParent;
provedure Seatistik,
function Seleksiintener;
tunction Mutasi{const rAlleleboolean) boolean:
procedure doC rossover{const Tl ypeinteger,
const rParent ] . rParent2 bArr2:
var rChild | eChild2 A2y,
procedure Generasifconst rTypenleger),
procedure Find NewParent,
procedure dol Titung
tunction getBestChrom b A2,
pubhc
comstructor Create(const T™MaxGen TRopSize.rl ength.rParam;intceer;
gonst rPoross, rPmutas riKa rPHip doubla},
properly Parany integer read FParam write FParam,
property BestChronrh A2 read getBestChrom:
end:

implementation
! TGenetic |

flconstnuctor
constructor TGenetic Createlcanst rvaxGen rPopSize rLenglhiinleoer:
const rPeross ri'mutasirla rPlip double),
begin
inherired Create;
FatavGen —rMaxCen,
FPopSize—rPopSize:;
Fhength —1Length
FPeross —rPeross:
FPmutasi =rPmutast.
FKa =rka
[FPDip=rPilip.
FRandom —T Randomuo Create;
end:

‘idestructor
destructor TGenetic, Destroy,
begin
iy
IRandom Free,
Lirtal s




inherited Destrov
erd

end;

function TGenetic getAve dArr ||
vl Linleger,
beain
Setl.engthfresult FMaxGen
for i=(0 to FMaxGen-1 do
begin
resilt[ 1] =FMin|1]!
end.
crch.

functinn TGenetic.gethux . d Aot |
VAT T INteser:
begin

Setlengthiresult, FMaxGen).

for 1=0 to FMuxGen-1 do

besin

result[i],—F Avi[i],

end.

cnd,

function TGenelie. getMin: dAre],
VAT Linmteger.
bewin
setlenathiresult, FMaxCren),
for 1=t to FMaxGen-1 do
Lrain
resull[1] =FMax]i].
end,

g
bl Grenetic? |

Seonstiuctior

constructor TGenetic2 Creare(eonst -MaxCren rPopSizerLengthorParam inleger,
const rPcross rPmutaseriKa rPhip: double);

beein

inherited Create{ rivaxGen.rPopSize. rlength,rPeross, rPmutasirKa P lip b

FParam: —rParan:
end;

fidata procoessing

function TGenetic2 getlndividufconst rindi T lndividu) | Individu,

vl Lj mleger,
beuin

Setlenathiresult.chrom, FParam, FLength )

[t 1 —0 1o FParam-1 do




begm
for =0 to Flength-1 do
begin
result, chrom[i )] —rIndichrom{1 |,
cnd,
e
result (iness —iIndi tness;
end,

function TGenetic2 FindIndidMax - Tindividu
var rinteger,
begin

result —getIndividul FParent[0] ),

lor 1= to Fllopsize-[ do

h.;:%il'l
if result fitnessFParent[i] fitness then
begin
resul, —getindividui FParent] ),
el
eni;
end,

procedure TGenetic2 InitParent,
var 1], kinteger:
begin
Setl engthil'Parent, PopSize)
SetLengthilChild PopSize)
SetLengthiFMin MaxCien);
Sctlenpthi{l Ave MaxGen ),
Setlenath(FMax. MaxGen);
for 1= o PopSice-1 <o
begin
Setbength(FParent|i] chrom, Param, Length).
Setlenoth(FChild[ 1] chrom. Param, Lengrh);
tisr )~ ey Param-1 dao

begin
lisr k=4 1 Length-1 do
begin
I'Parent[i] chromf). k] —uetFliptPip).
end.
end.

b Parent|1] fitness —Ka /feObFune dol Titung{TParent| 1] chrom);
end,
SetLenglh{FBestindi chrom, Param. |ength)

end

procedure TGengtic2 Statistik
VAL Linteger,
begain

FMin | —FParent[ 0] fitness,




I'Max | =FParent[(1] fiiness;
IFSumTianess —FParent| 0] itness,
for =1 to PapSize-1 do
hegin
W FMin=FParent[i] fitness then
hegin
FMinl:=FParcnt|i] fitness;
end.
i UMax ] <TParent|i] litness then
hesin
I'Max 1 =l'"Parcni]| | Hitness:
end,
FsumPiloess —Fhumlitness FParend] 1] [lness,
one;
FAvel =FSumlitness/PapSize,

end,

function TGeneticZ Seleksi nleger,
var rand, partsum double;
SR

begin
partsuny =0
¥
rand =FRandom NextDouble® FSumbimess
repeat
=il

patlsuin.—partsuin- FParent]i-1 | fitness.
until {partsumerand) or (1-TopSze)
Result=i,
end,

funcrion ' Genetic2 Mutasu const rAllele boolean) boolean.
bewin
il GetFlip{Pmutast =t e then
begin
result =not rallele;
end
else
bBegin
result —rAllele;
end,
end,

procedure TGenetie2 doCrossaver(const 11 ype integer,
const rParent I rParent2:bAar2
var eChild 1 rUhild2: bA2),
var L.point | poinl2, count mlegcr.
begin
SetbengthirChild 1 Param. T .enath);
Setlength(rChild2 Param,1 .cngth),




Il GelFhipi Peross)—true then
bewin
' 1 Type—] then
begin
point] =I"'Random Nextni( | Param™®Length-1).
crmnl =i,
tor 111 ta Param do
begin
for =1 1o Length do
bewin
ine{connt )y
if count==poinl I (hen
bastin
rChild 13- 1j-1 | —Mutasi{rParent | [i=1j-1]);
rChild2[i-1 J-1] =Mutasi{rParem2]i-1_j-1]).
=l
else
begin
rChild 1[i-1,j- 1], —Mutasi{rParent2[i-1.4-1 | 1
rChild2]i-1 -1 —Mutasi{rParent H[i=1 3-1]),
el
end.
e,
enil
glse 1l 1Type—2 then
bewmin
paint | —FRandom Neatln | Param™Length-1)
repaal
pomt2 —FRandom NestInt( | Param®Length-1),
until point2=>point 1,
1 point 2 pont 1 then
beain
Swap{pomt Lpoint2 ),
enid,
RCRIN] o
for 1=1 to Param do
begin
[or p—1 Lo Length de
begin
imefcounl),
U counts—poimt ] then
hegin
rChild - 1= 1] —Mutasi(rParent10-1-1 ]},
rChald2{i- L j-1 | ~Mutasi rParcm2{i-1.3-1 ).
enid
gise I {count=point] ) and (count<—poimnil} then
bieain
rChild 1= 1= ) —Mutasit i Parent 2= 1= 1 11
rChitdZfi=1 =1 | =Mutasi(rParent i [1-] -1 1)
end




else if count=pomt then
begin
rChild [[i=1,-1]—Mutasi(rParent | [-1,1-11).
rChild2[i-1.j- 1] =Mutasi{rParent2[i-1j-1])
ond,
ericl,
end:
e,
end
clse
begin
for =0 to Param-1 do
begin
lor =0 to Length-1 do
begin
fChild 11,1 —Mutasi{rParent | [1,] 1
rChild2[1.j]:-=Murasi(rParent2{i.1] ).
eng,
end.
end;
end,

mracedure Flenetic2 Generasi(oonst rType mieger),
var i matc | mate2:integer,
bewin
i
fepeat
male | —Seleksi
malél:=8elaksi,
doeC rossover(rType FParent|mate -1 | cheom Parentfmate2-1] chrom
FChild] =1 [ chrom FChild[i] chromy;
FChild|1-1] litness =Ka//oObjbune doHitune( FChild[i-1] chram).
FChild[ 1] fitness —Ka. /e ObjFune.doHitung( FChild| i]. chrom),
1=
until 1=PopSize;
end;

procadure TGengtic Tind NewlParent
Var i integer:

begin
for i:=0 1o PopSize-1 do
begin
UParent|i] —zetIndividu(FChild[1]).
end,
FParent| PopSize-| ] —getIndividu(FRestindi}
ertd

procedure TGenetic2 doHitung.
VAT g@en, tvp. posinteger,
tmpdndi: Tindividu.




Fegin
ImiParent;
Statistik,
FBestindi—FindlndiMax:
gen 1
s =daxGen div 2
repeut
iff uens=pos then
begin
wp=1.
enl
alse
begin
=2,
end,
Cienerasiflyp).
Find™NewParent;
Staristik
tmplndi =FindIndiMax.
i FBestIndi Amess=tmplode Diness then
begin
FBestindi=getIndividu(tmplndi ),
end.
FMin|gen-1]=Fhlinl.
IAvo|gen-1]=1"avpl:
Fhas]gen-1 | -FMaxl
frmHasil pbGen StepBy( | 1.
mefgen),
uiitil {zen-MaxGen),
end

funciion TGenetic2 getBestChrom:bAsr2
var 1| Integer,
begin
doHitung,
SetLencthiresult, Param Length).
koo 14 oy Param-1 dao
beomn
for =0 to Length-1 do
bregin
result]i.j] =FBestindi chrom[Lj].
end;
cnd
end,

end
util wuklasil,

mlerlace




Lses
Windows, Messages, SysUnls, Vanants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs; StdCurls. ExiCuls, TeEngme, Series. TeeProes, Chart. Grids,
ComCitrls,

lvpe
TirmHazil = ¢classi TForm)
PageConrotl 'I'PageControl,
TabSheet3: TTabSheet:
IabSheerd: TlabShest;
TabSheet?: TTabSheet,
Pancll TPanel,
bnClose: THutton;
binLF Awal: TButton;
TahSheet]: T'TabSheel.
GroupBoxtO: TGroupBox:
Labels: TLabel,
Lubel® TlLabel:
Label10n Tl akel:
Label11: TLabel
Labell 2: TLabel,
|blGen; Tl.ahel
IblLoad: T1.abel,
IbIT. o35 TLabel:
ediSumGen; TEdi,
edtSumb.oad. TEdi.
edtsumLoss: T,
edtlteras); TEdit,
ediTime: TLdit,
TahSheet2: TTabSheet
hl.:nlllmng I Butiing
TabSheets: TTabSheel.
TubSheels: TTabSheer,
Tahxheat7: TTabSheer
FabSheet®: 1'TabSheet;
Chart ] TChart
Sertes]: TLineSenes:
Sores2 TLineseries;
teBus2: TSinngGrid;
fuBranch TStrineGrid
fuRranch2 THtringGrid.
GroupBox | TGroupBox
Labell TLabel
LabelZ 1Label;
l.abeld I'Label,
Labeld TLabel,
Labeld, TLabel
lGren2: TLakel:
IblLwad2 TLabwel,




IblL s T Lubel:
edtSumien?: TEdit
ediSumbLoad? TEdil,
edtSumbossZ: TEi
edtlterasi2: TEdn

cet Time2: Thdit:

fuBus: TStringGrid;
GroupBBox3: TGroupliox,
tuHasil TSmngGnd,
phiien: TProgresshar:
GroupBuosd, TGroupl3os:
MnLiseDelaull: TBurion;
Label21: 1label,
Label22: TLabel:
Label23: Tlabel,

edtKp. TEdiL.

cdtkKg TEdit:

edtl<y: TEdAt;

Label24. TLabel,
cdtVinm TEht
edty'max: Thdit;
l'abSheet](: TTabSheel:
Chart2: T harnt

Seriesd: TLineSenes:
Senesd TTineseries;
SeriesS: TLineSeries:
GroupBox7 I'GroupBox
Tabel 26 Thabel:
Label27. TLabel
LabulZ8: TLabel,
thilass21 Tl.abel;

311 .es522: T1.aheal,

3l L.oss23: TLabel:
cdtBascLoss: T EdiL;
edtUptLoss: TEdit,
edtSelisithLoss: TEd,
Label25, TLabel.

et TapTratoMin TEdit:
edt TapTratoMax: Thdit
L.abel29: 1 Label,

edt SrepTrato Thdit,
[abelit: Tl.abet

edtils: TEdit
GroupbBox2 TGroupbox
Labell7: TLabel;
Labell5: TLabel
Labell6; I'l.ahel

Label 18 Tlakel,
Fabel19: Tlahel;
.abel20! TLabel:




Label3 1 TLabel

l.abeldZ: TLubel:

edtVaxTterasi: TEdit:

edtPopSize: TEdi,

edic]: TExdit

edie2; TEdiL

cdivwnin T,

ednwmax, TEd,

cddy . TEdIL

procedure binCloseClick( Sender TOhject)
procedure btnl F AwalChekiSender: TOBject).
procedure binl NtungClickiSender TOhject )
procedure FormCreatel Sender; TObject),
procedure btnl seDelaulliChck{Sender TObject ),
privale

! Private declarations |
public

b Public declarations |

g,

VT
femldasil TimHasil;

Implementation

uses wlitils, uloadtlow, uNewtonRaphson, uComplex
uSensitivitas uObjFunc. uPS0:

ISR * dim!

procedure TirmHasil btnCloseClick( Sender: TObject)
begin

(lose
enil:

procedure TirmHastl bnlLF AwalChick( Sender: TObject).
var i.Nbus, Nsal ta e anteger.
V.5 SLOUxArT]
Cap:.dArrl;
Le TriudAn 2,
TypBus:aArrl:
Lo U peAlr Arus Cx A2,
mubar selesanselang 'DateTime.
Tammenit detik mdenb word;
begin
DecodeCommDara oL FDatai gBus Whus Mzal V.5g 50 Cap, 1ypBus,
uBranch Z. Tp.Le. Tr),
miutlar —time;
KewtonRuphson(gParamLF V. Se.SL. Cap TypRus 7. Tp Alir Arus.
e T




selesal =time,

selang—selesai-mulai,

series].Clear:

Series2 Clear;

for i—0 to high{ =Bus) do

begin
lrBus Cells]0i+1):=ImtToStr{1+1),
fBus Cells[1,i1 1] =Real ToStr(V]i] real 5),
tebBus Cells[ 2+ 1] =Real ToSte(V 1] mmag.5).
faBus Cells[ 3,111 |:=Rcal ToSir(Sg|i] real 3
tuBus Cells[41+ 1] —Real ToSte(Sg|1] imag. 5 ).
feBus Cells[Z.1 1]=Real ToSu{SL[1].real 3).
tuBus, Cells| 61— 17 ~Real ToSor{ SL[T] imag . 3),
fuBus.Cells| 7.0 | |[=Real ToStr{Capfi].3);
[eBus Cells[8, i1 | =IntToStr{ TypBus|i]:
Series| AddiV]i] real Int ToStr{il 1)),

cnd;

for 1=0 1o high{gliranch) do

besin
1~ gBranch(1].dari-1,
ja—aBranch|i] ke-1.
fuBranch, Cells| 0,1+ | =IntToStr(i 1),
foBranch. Cells[1,1+1} =IntToStr( gBranch| 1| dari),
leBranch Cells[2.1+1] =ImToSutgBranch| 1] k).
fuldranch. Cellg| 3,041 | —Real oSt Alir[ia ja] real 3,

|
[

leBranch.Cells|4.1+1 | —Real oSt Alir[1a ja] imag. 3y,
rgBranch. Cells[ 5,3+1 ] —Real ToSt Arusfaga b ical 3 )
lgBranch, Cells| 6,111 | =Real Tostr Arushagal muae 3 ).
eBranch Cells[7.i+1] —ImToStrigBranch[i] ke}
feBranch Cells[8.1+1 ] =IntToStr(gBranch|1] dari);
telranch.Cells|9,i1 1 | =Real ToStr &lir[ja in] real 3);
tuBranch.Cells| [0,i+] | =Real ToStr{ Alir| ja1a] imag. 3 ).
fgBranch Cells[11,1+1]=Real ToStr{ Arusfja.tal real.3),
teBranch.Cells| 12,i+1] —Real ToSud Arusfiaaal anag. 3 ),
end,
edtSumCien Text =toString){gParaml.l” SumGen 3},
cdtSumboad Test =toStnng){gParamLF SumbLoad 3.
edlSumLaoss Text: =toStringl{ gParamlLb Sumloss,3).
edtBascloss Text:—Real ToStr{gParamLF Suml oss. real 3},
edthierast Text =Int'ToS5tr{ uParamLF lerasi).
DecodeTimetselang, jam.mentt, detilk.mdetik ),
edtTune Text,—ImToStr(jam) "t IntToNtrimenit )+ '+
IntToStridetik H +lntToSirimdetik).

cnd.

procedure TlrmHasil binl litungC hiek{Sender: 10bject),
var sa,l llerasi¢l,c2. PopSize. Lengthamteger,

BatasV . BatasTrafo.w: THatas.

mulaj selesail, selang: T Date Time:

jamomenit, detik mdetik word,




BestChrom Mm, Avg Max dArr],
LBus TBusArri;
LBranch TBranchArr |,
CostPLN CostOpt Kp, Kg. Kv, Ks, StepTrato-double;
Pmutast Ka Pr.Lamda A dV double;
pso THPSOM,
RatasChrom: TBatasArrl
beiin
Batasy nun —SuTolleat(ed Ymin Text).
BalasV mepc—5StrTobloat(edt Vmax'Text);
Batas I'rato min =5StrTobloat{cdr lap ratoMin Text).
Ratas Trato.max —SurToFloattedt TapTraloMax Text ).
StepTratly —SirloFloat(edtStep 'ralfo Textd,
kKp—StrioFloat{edtkp Text),
Kig'=StrToF|oat{edtkg Texst).
Ky =SuTolloati cdiky Teat):
Ks—StrioFloatiedths: Text):
miwlar =tine,
MNewtonRaphsaniglius,eB3ranch.gParaml 1K),
s Fune —TOBFunc Createl Kp. K. kv, Ks. StepTralo,
BatasV BatasTralo),
CostPLN—2Ob Fune Find TotalCostlen| gBus),
Length —uObFunc FindLength,
BatasChrony—=gObiFunc FindBatasChram:
lterasr=5tr Foln edtMaxterase. L ext);
phizen Max lerasi,
PopSice —SuTolnl{edPopSice Texsl),
el —SirloiniedC1 Text).
e2—8trTalnt{edrC’2 Text),
dV —SirTolleatfedtdy . Text).
wermn=air L obloal {edtwim: Text )
w,max:=strlolloat ediwmax 'ext),
pso=THPSOM. Create(Itcrass, PopSize e ), ¢2. Longth.dV.w BatasChrom ),
BestChrom =PS5O0 BestSwarm,
Mirn=PS0.Global:
Seresd Clear
for i =0 to high( Min) do
hewin
Serresd Add(Min|1].Int Tastrii}),
end,
pst Free,
fuHasil RowCount:—high{ BestChrom =22
84 L3
for =0 to high{gBus) do
begin
if eBusfi| tvpeBus=2 then
bewin
leHast Cells[(sa—1].—"ImToSutsa t 1)
feHnsil Cells[1.sa~ 1] =Pg’ | IntTaStri—1 )
fuHuasil Cells]|2.35—1 ] =Formatlloat(#, ##+0.000" BestChriom([sa] ).




melsal.
end;
end,
[or 1.=0 10 high(eBus) do
besin
if wBus[i] typeBus=7=3 then
begain
teHawl Cells[U.sa+ L] - IntTostr(sa+1 ),
et lasil Cells] Lsa l || —'Ve'  ImToSudi 1)

meisal,
end,
cnd,
[ =0ty hiehfeBus) do
liagin
il gBus|i| typeBus—3 then
hewin
if gBusfi].Qgen=0 then
begin
|uHlast] Cells|Osa | ] —ImtToSir(sa+1)
tuHasil. Cells[1,sa—1]='"0g 1 TntTaS(i 11 ),
fuHasil Cells[2,sa—| | —FormatFloat{#, 0 000" BestChrom|sa]),
el sal,
end.
end |
end;
for 1= 1o hight eBranch) do
beain
if ulranch]i|. Tr<=0 then
begin
feHastl Cells{tisa+1] —IntToStr(sa - 1)
fullasil. Cells| Lsa+~1].~"Tr'+ImToStrigBranch|i | dari) |
Int Tostr{glranch]i] ke ).
fuHasi] Cells[2.5a || -TormatFleat{® 220,000 BestChrom|sal).
Ing{sa):
end,
end,
gOhjFune doHitung Ak hir{ BestChrom. L Bus, L Branch.CostOpt )
()b Funge Free.
selesar=time.
selang —selesa-mulal
Seres? O lear;
tor 1 =0 1 high{ sBus) do
hegin
foRus2 Cells[(1i+17 =T TaStw{i 1}
fullusl Cells| 1,0+ 1] —Real loStr{LBus[1] absV 3).
TuBus2 Cells[2,—1 ] =Real ToSir{l Bus[i].sudV.3)
fuBus2 Cells[3.+17 =Real ToSiur(LBus| ] Paen3).
tuBus2.Cells[4.1+ 1 ]:=Real Tosrr{ L .Bus[1] Qgen 3 ).
toBus2 Cellg[5.a+1 ] =Real Tosm{LBus[1] PL.3 )




taldua2 Cells| 6,00 1] =Real loStr{LBus[1].QL 3 ),
leBus2 Cells[7.1- 1] —Real ToStr(l Bus[i] Cap,3).
feBus? Cells[Ba=1] —lntToSu(LBush] typeBus ).
Series2 Add{LBus[1] abs¥ It ToSm+1)).
end,
for 1 —0 to high( L Branch) du
b
feBranchl Cells[ 01 ] —IntTostei+1 ).
teBranch2 Cells| 1o+ ] | —IntToStr{LBranchii] dari),
fuRranch2 Cells[23+1] —IntToStr{LBranch[1] ke
fuBranch2 Cellg| 3 3+1 ] =Reaal ToStr{L.Branch|1] 51) real 3 ).
[eBranch2 Cells[4.i+1] —RealToSu{l.Branch|i] $1] imag, 3 ).
[wBranch2 Cells[ 3 0+1] —Real ToSutLBranch[i] A real.3),
feBranch2 Cells{e.+1] —Real ToSt( LBranch[1] A imag 3}
feBranch2 Cells[ 7.1+ 1] —=IntToStr(L Branch1] ke ).
feBranch2 CellsfR.i 1 1] —Int ToStr{L.Branch[1] dam ).
fuBranch2 Cells[9.1+1].—Real ToSu(LBranch|i] Sji real. 31,
fuBranch2 Cells[ 11 ] —RealToSu(LBranch{t] S0 imag, 3 ).
faBranch2 Cells[ 11,01 1] —Real T oStr{LBranchfi] Ajpreal 3}
[wBranch2 Cells] 1200 1] —Real Tostr(l Branchi{i] Aji imag, 3}
end;
ediSumGien2 Text =toSmnpl(gParamLF SumGen 3 ).
cdtSumlboad2 Test toStringHeParambLl Sumbeoad.2),
cdtSumLoss2 Text =toSmingl{gParambLF Sumlboss,3).
edtOptLoss, Fext—Real ToSudgParamLF Suml.oss real 3),
cediSclisthl.oss Vext—Real ToSu((suToFloallediBasel oss Text)-
SuToFloat{ediOptl.oss, Fext) L3k
edtlterasiZ. Text=ImToSi);
DecodeTimel selang_jam, memt detik, mdetik
edtTime2 Text=IntToSu(jam) " IntToStr{menit) "'
InmToStr{ detik )+ '+ Int FoSir{mdetik ):

end;

procedure TfrmHasil FormCreate( Sender TObject):
begin

fuHasil Cells[0.0] =o',

tol lasil Cells[1.0]7—"Bus',

teHam] Cells|2.0| ='Pgen’,
end;

procedyre Tirmiiasil btnllseDefaultClick(Sender: TObjecr):
hegin

ediblaxlterast Texl =" | (HF

edtPopSize Text:— 100,

edte ] . Tox:=2"

edtel Text ='2",

edrvwmin, Text: =04

edtwmax Text—0 9

edigV Text—0. 5,




edthop Text:— 1000,

edtloy Text =" TOOGOOON

edl Ky Text = 1000,

edids Text:="1000",

et Vinin, Texl =005,

edtVmax Text="].03".

edt TapTrafoMin Text ='0 9"

ediTapTralohax Text. 11"

catStepTralo Text ' O81",

htnHitune Enabled —true,
end

cin

mit ul kP,

mterface

uses ultils,uGenclic.ul oad ow nObj Func. Math,ul Lasil

Ve
TPopDouble2=array ot array of TindiDoublel .

TIEP—class{ TGetelic)
[private
FMM FNuen:integer:
[Pt FLamd FaPMinl FAvel FMax | FSumFitness:double;
FParent, FClhuld: TPopDoubieZ:
FRestIndi TindiDouble] |
FBatasChrom: TBatasAar |
functiom vetindividu({const rindr TindiDoublel ) TindiBeublel
fnetion cetBalasChrom{const tNoMinteger) | BatasArr].
procedurs ImitParent,
procedure Statistik,
function getBestindi: TindiDouble T
funetion gellnitTempdArr]| .
function eetTempNow({cons! 1R inlcger,
comst FTOdAr ]y dArr] .
funetion Mutasi{const rallele double;
const rRanteger,
const rBatasChrom: T Balas) double.
procedure Grenerasi{ const rRiinteger),
procedure Seleksifconst rTrdAirl b
procedure doHitung,
function getBestChrome:d Arr i,
public
comstructor Create{const tMaxGen,rPopSize, rlength,r™NM integer,
const tPmutasirKa rPrcLlamd.rA double:
comst rBatasChrom: ThatasArr| )
property NM:imtezer read FINM write ['NM.




property BestChronmyedArr] read getBestChrom,
end;

implementation

peomstructar
conslructor TIEP Create{const tMaxGen rPopSize rlength.r’NM:inteser;
const TPmutdsirKarPr rLamd e double,
const rBatasChrom I BatasAurl ).
VAT 1)) 1nleser.
Peross. Plip:doubte
hewm
Pernss—0 73;
Ptlip = 3,
mherited Create{r™MaxGen, rPopShizerbength Peross iPmutasirlka Pihp),
FINM —1NM,
FPr—rPr;
FLamd =rLamd,
A —TA;
SetlengthiT BarasChrom, Length).
for 10Uty Length-1 do
begin
FBatasChrom[i] min -~ BatasChromfi] mumn.
FBatasChrom[i] max: =rRatasChrom{i] max;
end,
FNgen: -0,
for 1:=0 oy hnghi gBus) da
begin
i g Bus|i] typelus—2 then
bewin
mef Fieen),
and.
end
Serlength(FParent FNNL. PopSize ).
Setlensth( FChild. FNM. PopSize),
lor 1 —0 1o FM-1 do
hegin
for =0 o PopSize-1 do
e
SetLength(IFParent(i,j] ¢hrom.Length)
Setlength(FChild[i,j | chrom. Length),
end
end;
setl ength(FBestudi chrom. Length),
end,

{data procoessing
function FEP getlndividutconst rindi ThwhDoublel ) TindiDouble |
var Linteger.

begin




selLenglhi resull chrom, Length),
for 10 tw Length-1 do

begin
result_chrom|i]:=rIndi chrom|1
endl.
result fitness —rlndi. fitness:
O T

funcion TIEP. catBatasChromiconst r™NoM nieger) IBatasArrl,
VAT | Intewer
begin
Setlengthiresult, b ength).
for 1.0t Lenglh-1 do
bhearin
resull]i | mim =FBatasChrom|1] min
resultfi] max —IBatasChrom[i] max.
cnd;
IFEFNM—2 then
bogin
i iNOM=0 then
beszin
resultfO] min—FBatasClwom| 0] min,
result] 0 max —FBatasChrom[ 0], mint+{ FBatasChrom[ (] mas-
FRatasChrom| 0] miny2;
end
clse
begin
result[O).min:=FBatasChrom[0] min [(FRatasChrom|0] max-
FRatasClhrom| 0] min)/2;
result] 0 max =T BatasC hrom[ 0] max,
end:
eyl
else 1f FNM=4 Lhen
begin
it rNoM=0 then
ez
result[ (] min:=FBatasChrom|[ 0] min.
result] 0] max:—FBatasChrom[0] min | (FBatasChrom|[ ] nuax-
FBatasChrom| 0] min )2
resultf L Lmin:—FBatasChrom[ 1] min;
result[1] max —FBatasChrom| 1| mint{ FBatasChrom([ 1] max-
I"RBatasChrom| | |.min)2;
end
else if rivodM=1 then
e
result] O] min =FBatasChrom[U] mm,
resultfU] max =FBatasChrom[0] min | {FBatasChrom[ (] max-
FRarasC hrom[(] mink2:
result] | |.min:=FBaasChrom| | | min+(F BatasChrom| | | max-
IBatasC hrom| L] mimp2,




result] |]omax:—=FBatasChrom[ 1] mux;
end
elag iF rNoM=2 then
bewin
result[O] min=FBatasChrom[0] min+ FBatasChrom| 0] max-
FBatasChrom|[0] mun i 2.
result| 0] max:—FBatasChrem[ O] max:
result[ 1] min=FBatasChrom| 1| min;
vesult] || max =FBatasChrom[ 1] mumn | {'BatasChrom| | | max-
FRatasChrom| || min)2;
end
else
beain
result|0] min-=FRatasChrom|(0] mint FBatasChrem[0]. max-
FBatasClhrom[0] mom ) 2.
result] 0] max:=FBalasChrom| 0] max:
result[ 1] min —FBatasC hrom[ 1] mint{FBatasChrom| 1| max-
FBatasC hromf 1 |.miny2;
resull] || max —FBatasChrom| | | max,
end:
cnd
else 1L FNM-8 then
bieein
N o= then
hegin
result]ld] min —FBatasChrom|[ 0] nun.
result{ (7] max =FBatasChrom[0] min+{ FBarasChrom{(] max-
FRarasChrom| (| minyZ:
result] | ] oun=FBatasChrom] I | nun,
result] 1] max =FBatasChrom| | | min+{ FBatasChrom[ | T max-
FBatasChrom] | |.min)/Z;
resull[2] mm—FBatasChrom[2] min,
resultf2] max —FBatasChrom[2] min | { Fi3atazsC hrom[2] max-
[ BatasChiom| 2| min/2:
end
elsz i rNoM-=1 then
begin
result] 0] min=FBatasChrom[0] min:
result[U] max =FBatasChrom[0]. nun+ FBatasChrom[ (Y] max-
IFBatasChrom[0]. mim)i2;
result] 1) min —FBatasChrom| 1] evn:
result 1] max —FBatasChrom| 1] min+ FBatasChram|[ 1 | max-
FBarasChrom(1].mink2;
result] 2] min—TFBatasChrom[ 2] mimm+ (FBatasChrom[2] max-
FBatasC hrom[ 2] min k' 2:
result[2] max —FBatasChrom[2] max,
entl
else it rNaM—2 then
hegin
result] O] min=FBatasChrom[0] run:




result]0 | max:=FBatasChrom|[0] min+ FBatasChrom[U] muax-
lBatasChrom[0] min)2,
result[ ] min=FBatasChrom[ 1] min+{ FBatasChrom| || max-
FRatasChrom[ 1] min )2
result] | ] max:—FBatasChrom] | | max;
resuli] 2] min —FBatasChrom|2 ] min,
result[2] max —FBatasChrom|[ 2] nun | (TBatasChrom| 2] max-
FBatasChrom[Z] min)/2,
en
clse if INeM=3 then
begin
resull[O] mun. - FBatasC hrom[0]. nan.
result| 0] max —FBatasChrom| 0] min+{FBatasChrom| 0] max-
FRatasChrom| 0| min)2;
result] ] min-—FBatasChrom|[ | | men+H FBatasChrom{ 1] max-
FBatasC hrom|[1].min)/ 2,
result] | ] max =I'BatasChrom| | | max:
resuli[ 2] min=FRatasChrom|2]| min (FRatasChrom[2 | max-
FBatasChrom| 2] miny/2.
resubt[2] max =FBatasC hrom[2] max;
end
glse 1 r™NoM=4 then
hewsin
result[ 0] non —FBatasChrom[0] nun—(FBatasChrom{0] max-
FlatasChrom| 0] miny2;
vesult| 0] max —FBatasChrom| 0] max,
result] 1] min —FBatasChrom[ 1] min:
result] ] max:=FRarasChrom| | | mint(FBatasChrom| || max-
I‘BatasChrom[ 1] mm)2:
result{ 2] min:=F BatasC hroom[ 2] min;
result] 2] max-=FBatasChrom|2] min—( FBarasChrom| 2] max-
FBatasChrom[2] mink2;
nd
else if riva™—=5 then
hegin
result[O] mim:—FBatasChrom| O] mu-+H FBatasChrom| 0] max-
I'atastC hromj & miny2;
result[ 0] max =T BatasChrom| (] max:
result] 1] min:—FBatasClrom{ L] mim,
result[ 1] max-—FBatasChrom| | | min+( FBatasChrom| | | max
FBRatasChrom| 1] min}/2;
resubt] 2] min:=lRatasC hrom[2
FBatasChrom|2] min}2;
result[2] max —=FBatasC hrom| 2] max;
end
else 1l rNoM-6 then
bezin
result] 0] min = FRatasChrom[0] mim—(FBatasChrom[{] max-
FRarasC hrom| 0| miny2;
result] O max —FBatasUhrom([0] max.

w

rn={ FBatasC hrom|[2] max-




result] 1] nmun=F Batast hrom] || nun+ FBatasChrom| 1 . max-
FRatasChrom[ 1] min)/2,
result[ 1] max —FBalasChrom[ || max,
result| 2] min:=FBatasC hrom[2Z].min;
result]2] max-—FBatasChrom| 2], min+ FBatasChrom| 2| max-
FBatasUhrom| 2 |.miny2,
&nd
¢lse
brewin
result] 0] rine=TFRatasChrom| O} min—( FBatasC hrom|[0] max-
FBatasChrom[0] min)/2,
result[] max-=FBatasChrom| 0] max,
result] T min =FBatuasChrom [ 1] nnn+(FBatasC hrom| 1] mes-
FBatasChrom| | | .min)i2;
result| 1] max —FBatasChrom| 1| max;
result[2] min=FBatasChrom|2] min | (FBRatasChrom| 2| max-
FRatasChrom| 2| min)Z;
result] 2] max =FBatasChrom| 2] .masx:
end,
end,
end,

procedure TIEP InntParent.
war 1] k:nteger,
1.B3atas T BatasArri,
beem
Scrhengthi].Batas,length}.
SetLengthi TMin Max(Cren).
SetLength(F Ave MaxGei),
SetLenuthi FMax MaxGen):
for i:=0 ta FNM-| do
beom
|.Batas =getBatasChrom{i),
for j =0 to PopSize-1 do
bogin
for k=0 to Length-1 do
begin
FParent|1,]| chrom|k | —FRandom NextDouble(LBatas[k] min LBatas| k| max),
end,
I'Parent[1.)] fitness =¢ObFune deHitung(FRarent[ L] chrom:
cnd.
end.
end;

procedure TIEP. Staristik

VAT L) Integer,

hegin
PMinl =FParent[(),0] fitness;
Fhax | =T Parent|0,0].Hiness;
FlumFiness =0,




for 1= o ENM-1 do
beoin
Lo =0 o PopSize-1 do
brewrin
il FMin I=FParent]i,j] fitness then
begin
Ihvin | —FParent|1)] 1itness;
end.
i FMax | <FParemt] i) litness then
hauin
FMax | —FParent|1.)] fitness,
I.‘i‘uf._
FSumFitness —FSumbitness+FParent[1]] [lness,
end;
enid
FAvg] —FiumPiness/(FNM*Paplize)
end;

function TIEP setBestindi indiDoublel.
VAl i) integer,
tmpindi: Tlrdilouble]:
begm
result =uvetIndividul FParent |0, 0]).
for =010 FNM-1 do
hevin
tplndi =getindivichul I'Parent[1.U]).
for 1—1 o PopSize-1 do
bewrin
U tmplndi fitness=1'Parent[i,]] fitness then
begin
tnplndi-—get ndividut FParent[1, ).
end,
end.
it result fitness tmplndi fitness then
begin
result =gatIndividultmplndi),
end;
end:
end,

[unction TIEP getlmitTempdArr |
VAT L InTeuer;
Frmeax, Fmin:double:
begin
SetLength{ result FNM )
for 1—0 1o FNM-1 dao
begin
Fmax =FParent[1.0] iness.
Fmin—FParent]i,0]. litness:
for =0t PopSize-1 do




beam
il Fmax=FParent|ij] litness then

biggin
Fmas—FParent[1,] fitness:;
e,
it Frmin=FParent]i] itness then
ptenily
Frin=FParent[1,)] Olness.
end:
enid:
result]i|=-(I'max-l‘min)/Ini FPr).
end,
i,

lunction TIEP getTempNow(const ranteger,
const rTdArT| dAm]
VAT 1iRteser;
begin
Setlengthiresult, FNM}.
for =010 FNM-1 do
begin
resultfi]—power{FLamd (rB-1)perTU]1].
end,
end:

function TIEP Mutasi{const rAllele double
cunst TR mteger
const rBatasChrom: TRatas ) douhle
var tho rand:double
besin
{irepeat
tho —power( Fa (rR-1 ) )*(rBatasChrom max-rBatasChrom miny,
if FRandom NextBoolean( (0 5)—truc then
hegin
rand:=FRandom. MestCraossian( o 1)
enid
gl
bewin
rand =lI'Random, NextCaachyUu_ 1)
enid,
result—rAdlele o ®and.
i result=rBatasC hromm max then result =rBatasChrom max;
il result=rBatasChrom min then result—rBatasChrom. mn:
HAuntil (resultz=rBatasChrom mas) and (result=—rBatasChrom max ),
end:

provedure TIED Generasitconst rR integer)
var 1,1k inleger.

LBatas: TBatasArr]:
beuin




setlength(l 13atas | enath)
tor 11 1o FNM-] do
bewin
[ Batas =getBatasChrom(1).
for | =1 1o Poplize-1 do
bezein
for k:—0to Length-1 do
Begin
it FRandom, NextBoolean{ PMutasii=true then
bewin
FChild[rj] chrom| k| —Mutasi{ FParenit|i.|| chrom|k [rR 1. Baras{k|),
wind
clse
begin
FChild[L] chrom[ k| =FParent[i.] chrom[k]
end,
e,
FChild[i,)] tieness=albjlune doHtung(FC mld[1,)]. chrom),
end.
end.
end,

procedure TIER seleksi{ const rTrdAm ] y;
var dF pij rand double
1, |0 Integrer:
tmpltarent: TopDouble2,
heein
SetLengthtimpParent, FNM, PopSize ).
for i— to FNM-1 do
bevin
for =0 1o PopSize-1 do
bezin
el
no —FRandom Nextinr({{PopSize-1)).
until no==y,
db —FChild[ij] fitness-FParent]i.nn] fitness;
i —expl=dFiTafi])
i pijel thea pii=1:
and =l Random NextDouble(0.1).
i pij—1 then
bezin
tmpParent[1]] =getIndividat FC haldfig] )
eind
else il pij=rand then
hegin
trp Parent[ L] —getIndividu(FChild{i ] )
end
else
begin
tmpParent(1,)]=eetIndividuiFParant] L nol).




end;
e,
end,
for =0 e FNBI-1 do
begin
for 1 =0 to PopSize-1 do
begin
FParent[1,]] —setindividu(tmpParent[i) ).
e
enil;
end,

procedure TTEP doHitung,
var 1ol rdArr ]
rinteger
implndi- Tindilxouble !,
he=im
Setlenuth{ T ENM),
InitParent,
FRestInd —getBestIngd)
Pl petinit lemp,
for r=1 1 MaxGen do
begin
Tr=gctTemphNawir, T,
Crenerasitr),
Lelekisi{ T
Stalistik
tmplndi—uetBestind.
if FBestlndi lirness™tmplndi fitness then
bewm
FBestIndi —get Individu(tmplndi)
el
Fidanfr-1]:=FMdinl
FAve[r-1] =FAvel.
Fhdax|r=1 | =Thaxi;
trmiHasil phGen StepBy( 1 ).
end;
ond:

function TIEP getBestChrom dArrl,
var irinteger:
begin
doHtung,
SetLengthiresult Lenath},
tor i-=0 to Length-1 do
begain
resultfi]=FBestIndi chromli],
end.
end:




encd
anit wloputLFCHild,
intertace

uses ulopu LF uHasi SysUtils Forms,

vpe
TtrmInputLTChild=class(T rminputlLF)
protected
procedure ShowHasil:osernde:
ehd,

var frmlnput TErmibnput LI Child:
implementation
uses ulLoadflow,

procedure Thmlmputl FChild. ShowHasil:
begin
LIy
if trmHasil=nil then
bagn
frmHasil:—1frml lasil, Create{ Application),

e,
trmliasil toBus Cells[0.0]:=Bus'’.
tfrmHasil feBus Cells[ 1 0] ='absV [pu)",
frmHasi| feBus Cells{2,0( —'sudV (deg)';
frmHasil {feBus. Cells[ 701 —"Sups (pu)';
[rmHasi] fuBus Cells[8 0] ="T'ype Bus',
[rmHazi] {eBranch Cells|0.0]—"Ng'
[imHast] {eBranch Cells[ | 0] —Dani’
trml lasil feBranch Cells|2.0|="Ke";
trmHasil fallranch Cells[ 3 0] ="Arus re (A},
rml asil feBranch Cells[6,0] =" Arus im (A),
trnHasil feBranch Cells[ 7.07="Dart’,
frmllasil faliranch, Cells|¥,0] ="K,
frmHasil fgBranch Cells| 11,0 —"Arus re (A},
frmHusil fubBranch Cells[12.0]="'Arus im (A)'
lriHasi] feBus? Cells[00] —'Bus’,
frmllasil {gBus2 Cells] | O] —"absV {pu).
trmHasil feBus2 Cells[2.0] ="sudV (deg),
frmblasil fuBusZ Cells] 7. 0] ="Sups (pud’
fembasi] tolBBusZ Cells]| 8,0 ="Type Bus’,
frmHazil feBranch2 Cells| 0.0 —Na',
[rnHasl feBranch2 Cells[ LU —"Dan’.
trmasil feBranch2 Cells[2.0]="Ke'.
[rmHasil fgBranch2 Cellg] 5,0] = Arus ré (A)]




[rmHasi] fuBranch2 Cellsf 6,0 = Ams m (A},
frmHasil teBranch2 Cells[7 0] ="Dari,
frmtlasil LeBranch2. Cells[8,0] —Ke',
trmilasil fuBranch2. Cells[11.0]:— Arus re ( A):
frmHasil fgBranch2 Cells[12,0].— Arus im (A)
i gParamLF PKonst—1 then
hewin
rmHal feBus Cells[3.0]7="Pg (W),
fimllasil [zBus Cells]4.0 =0 (VARY:
lrmiHastl feBus Cells[5.07—PL (W)
frmi [asi] fgBus Cells]6,0] ="QL (VARY,
frmHasil fuBranch Cells[3.0] =T (W),
frmtlasil [uBranch. Cells[4,0] —Q { VARY:
frmTlasil feBranch Cells[9.0]. =1 (W),
frmHasil feBranch Cells[10,01="0 (VAR)',
frml lasil Ibl1Gen Caption: ="V A
frraHasil hlLoad Caplion ="V A"
trmHasil IblLoss Capuon.— VA"

fimHasil fgBus2 Cells[3.0] —Pz (W'
frmHasi ] [eBus2 Cells[4,0]="0e (VARY .
frmHasil tuBus2 Cells[5,01—'PL (W),

frmil lasil fuBBus2 Cells|6,0] QL (VAR),
[rnHasit fuBranch Cells|3.0] =P (W)
trmHasil [uBranchd Cells[4.0] ~'O{VAR)"
frmHasil feBranch2 Cells[%.0] =P (W)
(il lasil feBranch2 Cells| 10.0] =" {1 VAR),
(rmElasil IblGen2 Caplion ="V A

EmHasi L Ib]Load2 Caption ="V A",

frml lasil IblLoss2 Caption —'V 4’

[rrnHastl bl oss2 1 Caption—" W™

tronHasi] IblLoss2Z Caption—="W",

[FmHazil thlLoss23 Caption =W,

i
i

end
else 1t gParaml. - PKanst=1000 then
begin

frmHasil teBus Cells[3.07 —Pe (kW)
frmHasil foBus . Cells|4.0]="0a (tVAR):
frmi Fasil feBus Cells|S.0) —'PL (KW'
l[imHasil fuBus Cells[6.0] ='0OL (tkVARY,
lrmHasil fgBranch. Cells[3.0]—'P (kW)',
frmHasil feBranch Cells[1,0]="0 (kVARY
Gl lasi] [gBranch Cells|9.0] =P (KW,
trmHasi| fuBranch Cells[10.0] =0 (kVAR)'.
lrmHasil [BlGen Caption —'kV A,
frmHasil IblLoad Caption ="KV A/
[rrnHasd IblLoss Capliom =KV A

trmHas] feBus2 Cells[3.0]="Pa (EW)"-




fimHasil [gBus2 Cells[4.0]—0Qz (KVAR)'.
trmil lasi| faBus? Cells[5,0]—"PL (KW,
frmHasil feBus2 Cells[o.0] —'OL (kVARY,
trmHasil fgBranch2. Cellsf3. 0] =P (kW)
[rriHasl [gBranch2 Cells[ 4.0 -0 (KVARY,
frmHasil fuBranch2 Cells[2.0] =P (kKW'
frml lasil fgBranch2 Cells| 10.0] 0 (kVARY).
frmHasilIblGen2 Caplion. —KVA'

frmllasil IblLoad2 Caprion —'kV A
frmHasil IbliLoss? Caption ="KV A"

frmHasil bl .oss21 Caption="kW',

frmilasil ibi1.03522 Caption kW',
[TenHasil bl Loss2 3 Caption =KW

erid

clse il gParambL I PRonst— 1000000 then

heain
frmiTasi] faBus Cells] 3, 0].="Pa (MW}’
frmHasil faBus Cells[4 0] Qg (MVAR),
fimHasi| feBus Cells[5,0]—"PL (MW
frmHasil [eBus Cells[o 0]:="00. (MV ARY:
trmHasil fgBranch Cells[5.0] P (MW}
frmHasil {gBranch Cells|4.0]10 (MY AR,
frmillasil feBranch Cells[ 9.0 ="P (MW}
frmHast] feBranch Cells[ 1001 ="0 (MVARY,
frond lasil IblGen Caprion:—" MY AL
[ionHasiL IblLoad Caption ='MY A"
frmHasi] IblLoss Caption: ="MV A"

trmilasil febus2 Cells[ 3,07 =Py (MW),
irmHasil feBus2 Cells[4.0] =0 (MY AR}
frml lasi] feBusd Cells[5 0] ='PL (MW
frmHasil fgBus2 Colls[ 6.0 —OL (MVARY
trmHasi ] fuBranch2 Cells[3 0] =P (MW}
frmHasil faBranch2. Cells[ 4.0} =T} MV ARY
rrm | lasil faBranch2 Cells[9.0] =P (MW},
friHasi] feBranch2 Cells| 10.0] ' {iMVARY,
frmHasil IblGenZ Caprion =MV A,

frmllasil IblLoadZ Caption —MVA',
frmHasil Ihtl.os52 Caption —"MVA"

imHasib bl Loss2 | Caption ="MW

frmHasil bl Logs2 2 Caption: ="MW,

FmHasil IbILoss23 Caption: ="MW’

end;

trmblasi| fubus. RowCount —Str Tolnl{ediNbus Text)— 1.
rmHasil feBranch RowCount —8tr T olnt(edtNsal. Text)+1:
GmHasil [wBusZ RowCount —SuTolntiedtNbus, Text)—|
rimHasil feRranch2 RowCount =StrTolndedt™Nsal Text)+1,
frmHasil ShowNhodal,




[inally
FrmHasi ] Free,
end,
end.,

il
vt ubdenu;

mterlace

(L8es
Windows, Messazes, Syalltils, Varants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Malows, ComCrls, SWAChls, ExtCuls,

ype

ITrmMenu — elass(Tlorm)

PFamell: TPanel,

htonMNew: TButton,

MnCpen' THutton,

MnE=al. TBullon,

StatusBarl - TStatusBar,

Panel?: TPanel,

Openfialog !l TOpenalog,

procedure binExitClick{Sender TObject ),
procedure btnhew(Click(Sender: TObject ):
procedure binCpenClicki Sender: TObject ),
piivale

I Privare declarations |
public

! Public declarations |
and:

VeI
Fmhenu ThmMenu,

implementation
uses ulnputl FChild uComplex, ul’tils, uLoadfiow. uHasil,
LER * dfme !

procedure TtrmMenu btnExiClick(Sender: TOhject)
begin

Apphication Terminate;
end

procedure TirmMenu binNewClick{Sender 10bjecty,
beain
Ly
il frmlnput—nil then




bewin
frmInput —1frminput LFChild Createf Application),

end.
frmlnput. Caption:—"Input Data
trlnput. binNext. Caption: =& Save'
frminput ShowMaodal,

fnally
[rmlnput. Free;

end.

end:

procedure TlrmMenu binOpenClick{Sender, TObjeet ).
var Marmia File, Nama sinng,
catput: TextFile,
). Pyp.dari ke, Nbus, Nsal Param, Ngen, NCable integer,
Cap,absV . sudV Pu. Qo PL QL. CapSal. Pmin, Pmax, Harga, Length double:
R X Lo Tr.Tu Su.VERonst PRonst. Phase Vbase.dia: double:
begim
try
if OpenDialog | Execute then
hewin
Namalile'=0penDialog| FileName:
AssignFilefoutpul, Namalile)
Reset{outpur),
ReadIn{output. N bus),
Readindcutput.Msal ).
Readlnfoutpul Vhase)
Readln{outpo WK onst
ReadIn{output, Phase),
ReadIn{output.PKanst),
Readln{outpul, paramy):
sParamll’, Vbase: —Vhase,
uParamlF . VEonst.=VRonst,
uParamL.F Phase —Phase,
gParamLF PKaonst—PKonst;
if Param=1 then
hegin
sParamlLF ParamBranch =pbhPu.
end
elee i Param 2 then
hegin
aParamlLF ParamBranch:—pbQhm:
end.
uParamlLF MaxTterast — 15,
aParaml . Toleransi—(LO00L.
try
frondInput =T FmloputLFChild Createl Application),
fimInputedi™Nbus. Text —1nt ToSi Nbus),
fminputedtNsal Text =Int ToStr(Nsal )
frmInput.edtVbase Text =I'loat l'oStr( Vbase ),




IFVikonst—1 then
begin
fimInput cmbVEonst Test =V
end
else i VRKonst= 1000 then
hegin
frmilnput. cmbVEonst Text:="k\V";

end
glse it VRonst=| G000 then
hegin
frmlnput cbVEons) Text ="MV,
end.

trminput edtPhase Text —FloalToSt(Phase),

it Pleomst=1 then

begin
frmInput embPRonst Text ="V A",
frminput toBus Cells| 3,07 —'Pg (W)
tronlnput telus Cells{4.0] —'Og (VARY,
raluput feBus Cells] 5.0] ='PL (W)
[nlupul feBus Cells| 6,0 —{H. (Y AR}
frmInput fuBranch. Cells[9.0] —Kap (VAY

end

clse it PRonst= GO0 then

hegin
trminput cmbPKonst T'ext—'k VA"
frminpul. fgBus. Cells] 3,0 —'Pe (kW)
frminpur fuBus Cels[4.0] —'Qg (KVARY
frmInput foBus, Cells[5,07:='PL (kW)
rmInput fzBus Cells[6,0]="0L (kVAR)".
frnInput feBranch Cells| 2.0] —'Kap (kVA)'

enil

glse 1 PKonst=1000000 then

begin
frmlnput.cmbPRonst Text =MV A’
rlnput [@Bus Cells|3,0]:="Pa (MW)',
trmInput fuBus Cells{ 4.0 ="0Qg (MVARY),
frlnput, (eBus. Cells[5,0] ="PL (MW)'.
frmInput tuBus Cells[ 6,07 ="0L (MVARY.
frminput. fuBranch Cells[9,0] =Kap (MVA]"

end.

it param—1 then

begin
frmInput embParan Text = pu'
[rmInput fuBranch Cells|3.0] —'R (puy
frmlnput fgBranch Cells[4.07—"X (pu ).
frmliput fzBranch Cells| 5,0]—'Le (pu)',
frminput feus, Cells[ 7,01 —'Cap (pu)-.

¢nd

else if param—2 then

begin




frminput.embParam. Text—'ohm',
frminpur fuliranch Cells[3,0}—R {ohm)',
frminput feBranch Cells[4.0] =X {chin),
frminput fuBranch Cells] 5.0].—Le (ahm)”
frmlnput fgBus Cells]7.0] ='Cap (ohm)',

end;

selengthi gBus, Nbusy,

for 10 10 Nbus- | do

besin
Read!n{outputabsV o sud Vo Pe Qe PLOL Cap, Typ ).
mBusf1] abs¥ —absly |
eRus(i] sudV —sudV,
2Bus{i] Peen —Pyu.
agBus[i] Qeen—0Qu;
sPus(i]. PL.=PL.
gBus|i] QL —0L,
aBus[i] Cap —Cap.
uBus[t] tvpeBus:— Lyp:
rmlnput fgBus Cells| D 1] IntToStei 1)
Gindnput igBus Cells| i T =FloatToStriabs V),
frminput fuBus. Cells[ 21— 1] —=FloatToSir(sud V')
frminput feBus Cells[ 311 ] =FloatToSt(Pg).
frminput leBus Cells| 40 ] =1loacl oStr{Cla ).
rrminput fuBus. Cells[3.7+1] —Float oSt PL),
trenlnput tuBus Cells[ba+1] —Float ToStre QL ).
rminput feBus Cetls[ 7,11 —FloatToS(Cap),
frminput feBus Cells| 810 1| I ToStr{typ):

end,;

Setl.enath{gBranch, Nsal),

Lot 1.=0 to Nsal-1 do

hegin
Readln{output,dar ke K X Le I Tu.Su Capsal)
s B3ranch(i] dar:=dan,
gBranch[i] ke —ke,
eBranch|i| R:=R,
eBranch[i]. X:=X
abranchii] Le=bhe:
aBranch(i] 1r—Tr:
gBranch{i| Tu=1w.
gBranchii].Su —Su.
sBranchfi| kapSal =CapSal.
frmlnput feBranch. Cells[ 1] =ImToSu(+1 )
frmlnput lgBranch Cells[1,i+ 1]~ IntToStr(dar),
frminput feBranch Cells[ 2,1 1 1]~ InrTostr ke ).
frminput fuBranch Cells[30+1 | =FloarToSm ),
trmInput foliranch. Cells[4 1+ 1] —FloarToSin X).
frmlnput fuBranch Cells[ 5,1 = Floar oSt Le),
rrminput. fuBranch Cells| 6.1 1 1| =FloarTabut Tr;
femInput fuBranch.Cells[ 7.1 | | | =Floar ToSt{ Tu).
frminput. fuBranch Cells| 8 1 1 | =Vloat l'oStSu),




frmlnput fgBranch. Cells[ 90+ 1] =Float l'oStr{ Capsal),
and,
Readinfoutput. Ngen).
if Ngen==(0 then
begin
(rodnpul foGen RowCount —Ngen—| |
Netlength{ oGenlLF Nuen):
Lor =0 to Neen-1 do
beain
Readin{output,dare R Le, e Tw SwCapSal Pmin Pmaxh:
ghenl.F|1] bus —dan,
wGenl. F1] Qmin =R,
elrenL B[] Omax—X;
wrenl Fli].a2:=l;
alenLFli]al:=Tr,
aGenLF1).al—Tu,
wbrenl 1] FixCost—5u
aOenLF[i] VarCost. -CapSal.
ulrenl.E[i] Pmin—Pmin;
elienLE| 1] Pmas —Pmax.
frminput fuCien. CellsfO =1 | —Int ToStr{i+1);
frmlnput faGen Cells[ 1,10 1] =IntTaStr{gGenl ITi] bus),
trmlnput fuGen Cells[20+ ] | =Real ToSineGenLF[1] Qnun, 2
[emdnput leCren Cells[ 3.0+ | ] —RealToSu{ eCenL F[1] Omax. 2)
frmInput fisGen Cells[ 4,111 |=Real ToStr{aGenl.I|1] 22,5),
frmlnput [ :(_u.n Cellg] 511 1} —RealToSt{ gGenl Fli] al 5),
frmlnpul [gGen. Cells[o, it ] | —Real ToSt gGenlF[1] ad 5).
frmlnput.teCren. Cells[7 11 | —RealToSi( gGenLF[1]. FixCost 2):
frm Input foGen Cells[B,1 1 1]:=Real ToSrrieGenl . Ii] VarCost 2 ),
frmbnput JuCen Cells| 901 1 | —Real Tosu({ gGenL T i) Poui, 2y,
frminput fuGen Cells] 1041 | =Real ToStr{gGenl . F[1] Pmax 2);
end.
end
glse
beain
frmInpul fuGen RowCount —2.
end,
CloseFile{outmur ):
Irmlnput. Capiion:="Tampilan Data’,
fimiInpul binNext Caprnon =& Next',
frminput ShowModal,
finally
frimInput Free,
end,
end.
excepl
MessageDle('File Corrupt atau Ermror Program!’ mtWarning. [ mbOK [0),
enil;
end:




end.

it nObjFunc;

interface

uses ul s uNewtonRaphson ul.oadlow aComplex

fype
TObjFunc=class
private
Fp FKqg FRyv FKs FStepTrato-double,
FBatasV . FRatas1rafo T Batas.
FRatasChrom: TRatasArnrl
[unction getBatasV TBatas,
procedure setBatasV(const rBatasV' TBatas).
procedute DecadeChromTol T'Datal const rChrom:d A,
var ri.Bus TRusArrl
var rLBranch TBranchArr L)
tunetion FindPinV(const th.Bus TBusArr] ydouble:
tunction FindPinPslackiconst rl. Bus TBusAr | )-donble;
funetion FindPinKapliranchiconst rl Branch TBranchArr] pdouble:
function FindPMinKapQueni const tTLBus TBusArr] ).double:
[unction FindCostGen(const TNo inleger
const (M double) double,
public
constructor Createl(const rKp. rikg, rk v ks, rStep Frato double:
const rRBatasV_rBatasTrato TRatas);
finction FindLength integer
lunction FimdBatasChrom: TBatasArrl,
furetion del itung( const rChrom-d Al ):double:
lunetion Find TotalCostGeniconst rl.Bus TRusArr! ) doubie;
procedure dol litung Akhir const 1O hrom-d Arrl,
var I'LBus: TBusArr]
var rLBranch: TBranchArrl;
var TC0st Total douhle )
proparty Kp:doubls read TRp write FRp,
property Kg:double read TKg write FRa,
property Kv:double read FRv write FKv.
property Ks:double read FEs write FRs,
property BatasV TBatas read cerBatasV write setBatasV
and;

val gObjlune TObjlFune
implementation
deonstruglor

constructor TObjTune Createtconst rioporkg.rhova ks rSiepTralo double
const rBatasV_rBatas Iralo. [Batas),




bewm
inherted Create:
Fp=rkp:
FKg=rkqg;
Ky
Fhs —rks,
FStep'l rato: —rStep rati:
IF3atasV min=rB3atasy min;
FBarasy maxs =rBatasV max;
FRatasTrato min=rRatasTrato min
I'Baras I'rafo max —rBatasTralb may;,
FRatasC hrom=FindBatasC hrom.
chd.:

fdaty accessimg
funchion TOMFunc getBatasy : Tlatas,
begin
reaull min =IBatasy min;
result max; =FBatasV max;
end.

procedure TObjFunc selBatasV{cons! rB3atasV' 1 Batas),
hezin

FBatasy mun:—rBatasV min.

FBatasV max —rBatasy’ max;
end.

/fdata procecssing
unetion TOW Fune FindLength imeger,
var rinfeger,
begin
resylt:=i;
for =0 Lo high{gBus) do

begin
W wBus[i] tvpeBus=2 then
besin
el result ).
end
e,
for ;=0 to high{gBus) do
hewin
i gBusfi].tvpeBus<=3 then
begin
ined resuli ),
end:
e
for ;=0 to high{gBus) do
begin

il gBus[i] tvpeRus—3 then
hegin




if gBus[i] Qgen=U Lhen
begin
e resulf )
end:
end:
end,
lor 1=0to lshigBranch) do
hegin
i eBranch]i] Tr="0 then
hegin
e résull ),
end.
enil
endl;

tunction ['OhiFunc FindBatasChrom; THatasArr|
var 1.88,no infeger;
bezin
sa —FindLength
SetLengthi result.sa);
s =1
ey’ =1
for 1:=0 to hwzh{ zBus) do
hegin
i gBus|i] typeBBus=2 then
beuin
result] sa | min =gCrenlFne] Pmin,
result] sa | mas —uGenl Fino | Pmax:
el il
el ne,
end
end,
for -0 1o high{gBus) do
beoin
if gBus|1] typeBus<=3 then
begin
result]sa ] nin —FBatasy  min:
result|sa| max =FRatasV . max:
el si),
end,
end:
[or 1=t 10 high{gBus) do
besin
il 2Bus|i] typeBus=3 then
e
if gBusfi] Qgens0 then
begin
result)sa | min—U
resultfsa | max:=gBus[1] Qgen
mneisa)




Cp LA

end;
end,
tor 2=t meh{eBranch) do
beain
if wBranchii], Tr==0 then
heain
result[sa] min;=FBaras T rato, min,
lesult] sa| max =FBatasTrato. max:
ol s
end.
end;
end,

pracedurs TOb Fane DecadeChramTol FData{const tChrom dAsr].
var 1LBus TBusArrl .
var rl.Branch: TBranchArr] )
var LNbus, Nsal sa-mteger,
bicain
Mhuis —highi gBus 1
SetLength{rLBus,Nbus).
Msal=high{gBranchi- I
Setl ength{rLBranch, Nsal ).
far i'=0 to Nbus-1 do
begin
rhhusfi] absy: —gBusfi] absV,
TLBus[i] sudV —eBus[i] sud V.
rLBus[i]. Peen—geBus|i]. Pgen.
rl.Bus|i] Qgen —gBus|i]. Qgen,
rLBusi] PL=eBus[i] PL.
rl.Bus|i| QT.=aBus|i] OI.
tLBus|i1| Cap:—oBus|i] Cap,
rLBus{i] tvpeBus—zBus| ] tvpeBus
end.
for 1=0 to Nsal-1 do
begin
rl.Branchi] dart —gBranch(i] dar;
rl.Branch|i| ke=gBranchii] ke
rLBranch]i] R.—gBranch|1] R,
rl.Branchi] X =uBranch[1]. X.
rl.Branch|1] l.e=g¢Branch[i] | ¢;
rl.Branch[i] Tr=glranch|i] Tr;
iLBranch[1]. Tu =gBranch[i] Tu.
rLBranch(1] Su=uBranchl1] Su,
rl Branch|i] KapSal=gRranch|i] Kaphal:
rl Branch|i[ Length =eBranch|i] [.ength;
rL.Branch{i] JenizCable =sBranch[1] JemsCable,
end;
ga =,
for 1,=0 to Nbus-1 do




bewin
i aBus[i] typelius=2 then
bregin
rl.Bus[i] Peen:=rChromfsal;
e sal:
erd
endd
[or 1—=0 to MNhis-1 do
begin
ifeBus[i] typeBus<3 then
bedin
(T Bus[i].absV . —rChrom(sal.
met sa),
end:
end
lor 1.0 1o Nbus-1 do
hesimn
i gBusfi].lypeBus=3 then
begin
if gBusli] Quen-0 then
begin
rl.Bus[i] Qgen=rChrom{sa]

e sé §,

ehd
end,
cnd,
for -0 1o Nsal-1 do
begin
if eBranch[i] Tr<=0 then
begin
rl Branch]i] Tr=rChrom|sa|
inelsa).
end
cn;
end;

tunction TObjFune FindPinY{const rl.Bus, TBusAm ) dauble:
VAT 1integer:
beain
result =i,
for 1 -0 to hghirl . Bus) do
beain
i rLBus[1] absV=FBatasV max then
hegin
result —result+ 1
fresult=resulr-sgrirl.Bus|1| absV-TI'Batasy’ max)
cnd,
il rBus[1] absy oFBatasV min then
hegin
result=result—1.




dresulteresult—sqriFBatas V. nun-rLBus|i| abs V).
end.
end,
end!

funetion TObiFune FindPinPslack{const rLBus TBusArr ! pduuble,

Var 1sainteer,

beain
result =6,
sa—i)
tor =01t |1.!':',h|':__’,|3115} fala]
ll"f'Eill
i gBus[i] lypeBus—1 then
begin
i rl Bus|i]. Paen=aCenl F| sa] Pmax then
begin
result: —result—sgrirl. Bus[i] Peen-gGenl Flsa] Pmeax)
end.
it rlBusli | Paeen-glenl Flsa)] Pmin then
11'33__;in
result—resulttegi gGenlLF{sa] Poun-rLBus[i]. Paen):
end.
meisay,
ene:
(SRR
end:

tunction TObbunc FindPinKapBranchiconst rl.Branch:TBranchArr | ) double:
var |, INsaliintoger,
abslava double,
hegin
MNsal=high{rl Branchp+1,
result =1,
fori—0 to Nsal-T do
biain
il L Branch|i] Sij real=0 then
!lﬂgil'l
ahsDava =getAbsirl.Branch[i] Si)
enid
else
beean
absDava:=vet Abs rL Branch[1]. Sp):
end.
it absDava-rLBranchi] KapSal then
hegzin
result —result+sqriabsDaya-rl .Branchli] KapSal)
enicd,
end:
end:




tunction ['ObFune indPimKapOgen(const tLBus TBusArrl ) double:
VAT 1,38, inteugr;
biezin
resull
s =0
for =0 1o high(rLBus) do
hegmn
I tLBusli] typeBus<=3 then
Bz
it i Bus|i| QgensgCienl Flsa| Omax then
begm
resull:—result—sqrirLBus[1] Quen-gGenlF[sa) Omax),
end.,
i'rLBus[i] . Quen<uGenl Tlsa|.Qmin then
begin
result:=result—sqr{abs{ pGenLF[sa] Qmin)-abs{rLBus[i] Ouen))
end;
o s )
end,
end,
end;

function TOWFunc FindCoestGen(const rivoanteser,
const 1P doubley double,
beain
resull—0;
P40 then
hegin
result=gGenl FfrNo | a2*sqrirP |+ eGenLF[rNolal*rP-aoGenLE[rNo] at;
erd

end:

function TObFunc. Find TetalCostGen{const rLBus: TBusAcr 1 doeuble.
var 1,58, Nbus integer:
begin
Nbus —ligh{rLBus)— 1
result:—0.
wa=T],
for 170 to Mbhuy-1 do
begin
if vl Bus|i] typeBus==3 then
begin
result —result—FmdCostGenf sa tLBus[1] Pgenl;
el sa’y;
end:
end,
end

tinction TObLjFunc. deHitungfconst rChrom:dArr] ):double:
var [.Bus T B3us A




LBranch; | BranchArr],
pinV, pinP, pin&. PinQ), Cost Total double
begin

NecodeC hrom ToLFDatairChrom. LBus, 1 Branch),
NewtonRaphson(l. Bus LBEranch gParumLF).
piny —FindPinV{LBus):
pnP:—FindPinPslack(1.Bus),
pinS =FmdPinkKapBranch( zBranch),
pint}—lindPinKapQgen{ LBus);
CostTotal =uParaml.F Suml.oss real
result: =CostTotal- FRy*pmVHFRp pinP+FRKs*pm S K g™ pin)

end;

procedure TObFune doHitungAkkir{const rfChromed Arrl
viar TLBus ' 'BusAm] |
var rl.Branch: TBranchArr L
var rCost Total:double);
begin
DecodeChrom Tol FDatal rChrom, rLBus.rLBranch),
MNewtonRaphson( LBus i LBranch gPuramlF),
rCost Total=Fmd TotalCostGent rL Buy):
endd;

end

umit S0

inlerface

uses ulials uRandomuOb Func,ullasil.

tvpe
[ndilioublel =record
chrom dArr 1,
fitness: double;
end.

TRarcle=recond
curr, TlndiDaubiel
prev. TlndiDoublel.
velo dArrl:

end;

TPanticles=array of TParticle,

THPSOM=c¢lass

Privake
Flierasi Fl'opSize Fol Fe2 FLengthiinteger:
FdV double;




PV TBRatas,
FV_FBatasChrom: TBatasArrl;
I"Particles TParticles.
FGbest TIndiDouble!
FRandom TRandomu:
FGlobal dAarl.
function getindividu(const rindi: TIndiDouble! ) TIndiDoublel
function eetMutasi(const rClirom dArr ) .dArrl,
procedure InitParticles,
procedure UpdateSwarmd const rlterastimleser);
provedure dol Htung,
function el BestSwarm d Arrl,
functicn gelGlobal d Arr .
public
constructor Create(const rlterasi rPopSize rel me2 1hengthiinteser.
const rdV double,
const r\WTHatas;
const rBatasChirom TRatasArr] ),
destructir Destroviovernde:
property lterasi:integer read Flierast write Flterasi
property PopSize inieger read FPropSize write FPopSize
property ¢l integrer read Fel wrte Fol.
property o2 intceer read Fe2 write Fe2
property woTRatas read Fw write Fw;
property dV double read FAV wnite FdV:
property BestSwarm:dArrl read getBestSwarm.
praperty Global-dArr! read get(Glabal;
end.

implementation

Jeamstriuctor
constructor THPSOM Create{const rlicrasirPopsizes¢ e rhength intega
comst tdVodouble,
const rW I Baras;
const tBatasChrom: T BatasArr 1k
VAl Linleger.
beein
inhented Create:
Flierast —rliterast
FPopSize: —rPopSize;
Fel—=rel;
B2 —red.
FLength —rLensih,
FW o min—rW_min,
W, max=rW imax
FdV =rdV;
SciblenethiV. FLength),
Setl.engthiFRatasChrom Flength).
for 10 1o FlLength-1 do




begmn
FBatasChromfi] min'—rBatasChrom|i] min,
FBatasChram|i| max =rBatasChrom|i] max,
' min =-FdVerBatasChrom[1] min,
PV miaxs—Fd Y #*rBatasChrom|i] max;
end.
l'Random —TRandomu Create;

end

ffdestracio
destructor THPSOM Destrii,
begin
Uy
FRandom Free;
finally
inherited Destroy
end.
ol

fidata accessing
funcuon THPSOM getndividul const tindi LndiDoublel ). l'indiDouble]
VAT 1 Integer
begin
Set] enathiresult chrom FT.ecnath):
tor 1-0 to FLength-1 do

begin
result. chromli] —Tndi.chrom|i);
end.
result fitness —rindi ftness;
£nd,

functien THPSOM getMutasiteonst rChromidArr] pdArrl.
var Lintczer,
wittax_ w.rand double:
begm
Setlengthiresult, FLength),
for 1.0 to Flength-1 do
bewin
rand:=random,
i rand =003 then
bewsin
winax 0, 1¥(FBatusC hrom[1] mmax-FBatasChrom[i] i),
v —O—random ™ wmax-1).
rand. —randor,
if rand==0 3 then
hegin
result[1] =rfChrom[1]+w,
il result]i]-=F BatasChrom[i] max then
biegin
result|i] —FBatasChram|i].max




end,
end
else
besin
result] 1] =rChron| i]-w,
it result[1]=FBatasChrom[i] min then
begin
result[1]:=FRatasChrom| i) min.
end
end;
engd
else
hegin
result[i]: —rChrom]|i],
end’
end,
end;

procedure THPSOM. IntParticles.
vl 1], pos.inleger,
min:double;
hl:“g.lll
SetLength{FParticles FPopSize),
tor 1=t to FPopSize-1 do
begin

SetLengthi FParucles| i curr chrom, FLength),
Setl enurh(FParmicles[i] prev chrom Fl.engthi,

Setl.engrh(TParticles| i velo,FLength);
fowr =0 to FLength-1 duo
bouin

FParticles]i| curr chrom|j] =FRandom hextDeoublef FRarasChrom{j ] min.

IFBatasChrom|)|. max).
FPartclesi] prev.chromf)]:=0,
Frarticles[i] velofiT.—0;
end.

FPartielesfi] curr fitness —2ObyFunc. doHitung{ FParticles|1] curr chrom)).

end.
min=rParticles| 0] curr fitness:
pors:—{;
fori—| o FPopSize-1 do
begin
it min=FParticles{i].currfirncss then
bemn
min=FParticlesfi] curr titness
pos—l1;
end;
end;
MG Best=getIndvidul P Particlesi pos] . curr);
end:




procedure THPSOM LpdateSwarmi const riterasi integer),
var ] inleger;
thv.w.rand double;
tmplndi TIndiDoublel .
bezin
w W max-{FW max-FW min)/¥Flterasi*riterasi
for | =0 1y FRopSize-1 do
Bewin
for | =0 to FLensth-1 do
hegin
dvi—wFParticles]i] vela[j]1
I'el *T'Random Nexi Doulile®
{FParticles|i] prev.chrom|j|-FParticles[i] curr chram|j] )~
Fe2¥FRandom NextDouble#
{FGBest chrom|j |-FParticles|i ] cuir chrom|j));
it dy = FWV[1] max then
beuin
dVo—FV[i] max
end.
i dv=FV|i] mn then
begin
dV =F\%[i] min,
end:
FParticlesi] curr.chrom[j] =l Particles]i] curr chrom[|] | dv.
il FParticles(i] curr chram(j]FBatasChyomj] max then
begin
FRartcles(i].curr chrom(j| =FBatasChrom|[j ] mux
end.
W FParticlesfi]. cuir chrom[j|= FBatasC hram| || min then

begin
EParticles[1] curr chrom|j] —FBaasChrom{j] min.
el
FParticlesfi] velofj] =dwv:
end;

FRarticles] 1] curr fitness =g ObjFunc doHitung(TFParticles| ] curr.chrom):

T {(FParticles|i] curr fitness=FParucles|i| prev [itness) ol
(FParticlesi| prov [liness—() then
beain
FParhcles[1] prev —getlndivadu FParticles[ ] curr);
ead:
it FPartieles|i] curr fitness< FGBest fitness then

begin
FGBest: —getlndividud FParticles[1] curr):;
e
end
for =0 10 FPopSize-1 do
begin

rand: —random:
W rand =03 then
begin
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