SKRIPSI

RESTORASI SISTEM DISTRIBUSI MENGGUNAKAN
METODE KOMBINASI FUZZY-GENETICH ALGORITHM
ANTARA TRAFO | DAN TRAFO Il GI BLIMBING MALANG

Disusun oleh:

ANDY HANDOKO "\
NIM:96 12146 )
,,‘ P

%

.-f
.r’
\,:‘.
\ J- -
p O
_,’ S 1} " -,.:‘. =
. AR \.A"p
.-l‘" o {C'B e o

vy

v
JURUSAN TEKNIK ELEI(}HG §1
KONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK

FAKULTAS TEKNOLOG! INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

SEPTEMBER 2007




LEMBAR PERSETUJUAN

RESTORASI SISTEM DISTRIBUSI MENGGUNAKAN
METODE KOMBINASI FUZZY-GENETIC ALGORITHM
ANTARA TRAFO I DAN TRAFO 11 GARDU INDUK
BLIMBING MALANG

ANDY HANDOKO |
NIM : 96. 12. 146

74

NIP.Y 103 9509 2

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
KONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK S-1
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG




KATA PENGANTAR

Puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Kuasa, hanya karena rahmat dan
kemurahanNya skripsi ini dapat terselesaikan, meski jauh dari sempuma @i
penulis lefah berusaha agar skripsi ini benar-benar sempuma, Karenanya segala
kritik dan saran akan sangat membantu demi kesempumaan skripsi i, tentunya
sangat penulis haraplan.

Skrips: ini diajukan untuk memenuhi sebagian persyaratan dalam
memperoleh pelar Sagana Teknik pada program Studi Energi Listrik, Fakultas
Teknologi Industri, Institut Teknologi Nasional Malang.

Banyak pthak yang rela meluangkan waktu dan ienmaga, memben
bantuan, naschat, bimbingan yang membuat penulis lebih bersemangat dalam
menyelesaikan sknipsi ini, karenanya penulis berterima kasih kepada ;

I. Bapak Ir. F. Yudi Limpraptono, MT, selaku ketua Jurusan Teknik
Elektro [TN Malang.

Bapak Ir. H. Taufik Hidayat, MT, Sclaku Dosen Pembimbing 1

3. Bapak Ir. Eko Nurcahyo, Selzku Dosen Pembimbing [1

4. Selurwh Dosen Teknik Elektro Crergi Listrik TN Malang.

5. Rekan-rekan Elekiro ITN Malang,

Akhir kata semoga skripst i dapat benmanfaat bagi semua pihak yang
memerdukan

12

Malang, Apustus 2007

Penulis

v




DAFTAR IS

Halaman Judol ...

BAB I SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK
2.1 Sistem Tenaga Listrik e
22 BSEOIL EHEBIIIONE oo ocissmmpmon s st s e e i

222 Bty JEEREE TR, .o iiremse s s s e raats
2.3 Daya Sistem INSUIbUST ..
2.3.2. Daya Semu (Apparent Power) ...,
2.3 Dy Realif (R eac Ve POWEE) wiioinimmsiminmsimisio i s s i

v




2.5 Beban Sistermn DIStriibusi s e e 13
0 RS T R - s e v s s T S T 13

BAB 11! RESTORAS] JARINGAN DISTRIBUSI MENGGUNAKAN
METODE KOMBINAS] FUZLY-GENETIC ALGORITHM

.1 Analisa Ko DEYA ... mmmsoiiin amviesssssssssmismsssisssssiissemsssmissniin 14
312 Klasifikasi BUs ... s 15
BT B T PO IR o o s S e e S N R s i7
3.1.4. Metode Newfon RaPRSOI ..o 18
3.1.5. Dragram Alir Ahiran Daya Newforn Raphson ..., .23

3.2, Rekonfigurasi JaTIMERN ..., ..ooooomoyn oo -

3.3. Pengenalan Konsep Logika Fiozy ... 25
3.3.1. Fungsi Keanggotaan FUmzyr ... 26
332 AN DASAE FUTY oot s e e es e eeee e eeeseeesssen e 28
X b, EIERERIIASE oy o s oo e B A S i 28

34 Algortima Genetika. ..o s 29
3.4.1. Istilah-istilah Algontma Genctika ... . 31
3.4.2 Proses Algoritma Genetlia .............ooveeerrrirrmrrerrsrissssssnsssssnnese R 34
BB TR oo oo e st e e S5 o A A S e 38

35 Crommonver (Piadah ST i s s s 38

3.6, Maatetion (IULASE) . e e, 39

3.7. Kendala-kendala ReStORASL..........o.oovooov i e s 40

3.8, FUNESE OBYEREE ..ooooo oo oo eeeeeeeeee oo e eesesr s 40

3.9 Fungsi Keanggotaan Nilai Obyektil . 4

3.10. Kniteria Restorasi Sistem Distribusi..........._ ... e 83




BAB IV ANALISA SIMULASI RESTORASI PADA SISTEM DISTRIBUSH
MENGGUNAKAN METODE KOMBINASI FUZZY-GENETIC

ALGORITHM
4.1. Sistem Distribusi Gardu Induk Blimbing Malang .. ....oocoooeee B
4.2 Data Pembangkitan dan Pembebanan. ... ... 45
4.3. Algoritma Program PenyeleszianMasatah.............._._____. ... 46
4.3.1. Flowchart Penyelesaian Masalah .............ooooiiini. 47
G4 Tampilan Program ..cci o e 43
4.5. Hasil Perhitungan Pada Kondisi Awal...................ooovvviveiiniinisscnioeeeieen, 53
0 BIST ORI o e R L A e 53
4.6.1. Gangguan Terjadi Pada Seksi 4 Penyulang Mawar ... 53
4.6.2. Gangguan Terjadi Pada Seksi 27 Penyulang Mojolangu ... 53
4.7. Analisa iungan Seswdah Perbakan Pelayanan ... . 55
4.7.1. Kasus 1 {Gangguan di Penvulang Mawar) ... ARy
4.7.2 Kasus Il (Gangguan Penyulang Mojolangu) ... S8

DAFTARPUSTAKA .ot et seen st e 62
LAMPIRAN

¥l




DAFTAR TABEL

TABEL 3-1 Istilah yang digunakan dalam Algoritma Genetika 31

TABEL 4-1 Hasil Perhitungan Sebelum Restorasi ... 53
TABEL 4-2 Hasil Simulasi Tegangan, Pembangkitan, dan Pembebanan Sesudah
e 55
TABEL 4-3 Hasil swiltch yang optimal untuk dibuka dan ditutup ... 56
TABEL 4-4 Hasil Perbandingan total Pembangkitan, Pembebanan, dan Rugi-ragi
SR e 57
TABEL 4-5 Hasil Simulasi Tegangan, Pembangkitan, dan Pembebanan Sesudah
o T e 58

TABEL 4-6 Hasil switch yang optimal untuk dibuka danditutup ... 59
TABEL 4-7 Hasil Perbandingan 1oal Pembangkitan, Pembebanan, dan Rugi-rugi

viil




BAB 1
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Perkembangan sistem tenaga listnk dan waktu kewaktu semakin
meningkat seinng dengan meningkatnya pemakaian tenaga lisink olch para
pelanggan. Peningkatan kebutuhan energ listrik yang cukup tinggn setiap tahun
menycbabkan PT. PLN scbagai pemasok energi listnk ditunfut untmk dapat
menyediakan pasokan enerpd listrik dalam jumlah besar dengan kualitas yang baik
dan handal. Untuk mengatasi hal itu perlu dibangun suate pembangkit encrgm
listrik vang besar. Karcna pembangkit energi listrik jauh dan konsumen, maka
perle dibangun swatu saluran distribusi untuk menyalorkan energi listrik dan
pembangkit ke konsumen.

Earena sistem distribust berfuagsi menyalurkan dan mendistribusikan
tenaga hisink dan gardu induk ke pusat beban atau konsumen, maka diperiukan
suatu sistem distribusi yang efekiif dan handal. Pada sast ini sistem distribusi banyak
menggunakan jaringsn radial yang meyebabkan kehandalan sistem masih kurang, apabila
terjadi gangguan pada sistem distribusi maka beban yang berada pada itik dibelakang
gangpusn skam mengalami pemadaman karena janingan radial hanya mendapat suplai dani
safu sisi saja Ketika gangguan tegadi pada sistem distribusi, maka setelah ganggusn
diketalud dan di isolasi sedapat mungkin beban-beban yang tergangpu suplai dayanya
segera perbaiki dengan memindahkan beban dari dacrah yanp mengalami gangguan
ke daerah pelayanan yang normal atan tidak mengalami gangguan. Schingga

kontinuitas suplai daya tetap terjaga.




Secaya vruomn, dalam pemindahan beban i ada beberapa kniteria vamg harus
diperhatikan yaitu, pengoperssdan owitch yang sedikit, beban yamg terpangsy menjadi

minirmal, tidak ada peralatan tenaga listrik vang kelebihan beban''!

L.2. Romossa Masalah

Untuk merestorasi spatu jaringan pada suatw dacrah yang mengalami
pangouan, apakah perfu adanva motodc alicmatif umuk menentukan status
swiich-switch yang optimal sehingga kontinuitas penyaluran dapat lerjaga dan

bisa didapatkan rugi-rugi semtmal mungkin.

1.3. Tujuan Pembahasan

Tuguan penulisan skripsi ini adalah menganalisa restorasi  dengan
mengeunakan metode kombinasi Fir—y — Genetic Algorithm untuk meneamukan
status switch-switch yang optimal schingga kontinuitas penyaluran tetap terjaga

sefta rugi-rug daya sistem disiribusi bisa seminimal mungkin

1.4 Batasan Masalah

Agar permasalahan mengarah sesuai  dengan  tujuan.maka
pembahasan dibatasi dengan hal-hal benlkt -
1. Beban diasumsikan beban 3 fasa seimbang.

1. Sistem distmbusi GI Blimbing merupakan struktur janingan radial.
3. Tidak membabas jenis dan penyebab terjadinya gangguan
4. Gangguan dhasumsikan pada saluran 3 penyplang Mawar dan saluran |

penyulang Mojolangu,




‘Yrdak membahas cara pengentrolan switch vang dilakukan

Metode yang digunakan metode kombinasi Fuzzy-GA.

Metode Fuzzy drgunakan hanya untuk membershif function ftncss GAL
Tidak membahas secara detail mengenai alivan daya

Data dan acuan yang digumakzm adalah dari trafo 1 dan 11 GI Blimbing

Malang

L.5. Metode Pembahasan

Agar diperoleh hasil vang maksimal, maka digumakan metode scbagai

berikut -

1.

Stwci pustaka, yvaitu mempelajan teon-ieon fentang sistem tenaga listrik
khususnya sistem distabusi dan literatir atau pustaka yang ada dan dan
Survey data, yartu pengambilan data dan lapangan atau di PT. PLN.
(Persero) Distribusi Jawa Timur Area Pelayanan dan Jaringan Malang,
Beptuk data yang dipunakan adalah data kvantitatif yaitu data vang dapat
dihitunyg atau data yang berbentuk angka-angka dan data kuahtaif yaitu
data vang berbentuk diagram, dalam hal imt berupa single e diagram
penyulang.

Simulasi dan analisa data. Menganalisa aliran daya uap saluran
menggunakan melode Newton Raplson, scdangkan untuk menentukan
slatus switch-switch mengpunakan metode kombinasi FrcoyGenetic

Algorithm program komputasi.




Memuat inlisari dan hasil pernbahasan yang bensi kesimpulan dasnsaran
vang dapal dipunakam  schagai  pertimbangan wntuk pengembangan
selanjutnya.

1.7. Kontribusi Fenelitian.

Dengan penchitan i diharapkan dapat membenkan kontmbusi yang

bermanfaat bagi PI.N untok meningkatkan kontinuitas pelayanan dan kualitas

valuran energt listnk yang lebih efektif, mulal dan sistem tramsruist tenaga
sampai dengan distnbus kepada pelangpan




BABH
SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK

2.1_ Sistem Tenaea Listrik

Ststem tkenaga listrik merupakan suatu sistem yang terbentuk oleh hubungan-
hubungan beberapa peralatan dan komponen-komponen listrik. Sistem tenaga
hstnk w1 mempunyai peranan utama untuk membanglatkan dan menyalurkan
energi listrik ke konsumen vang membutubkan energi listrik

Secara wnum  suatu sistem tenaga histnik dapat dikelompokkan menjadi 3
bagian sub sistem, yaitu :

1. Sistem pembangkitan, berperan sebagai sumber daya listnk dan juga

disebut produsen energ.

Sistem Transmisi atan penyaluran, berfungsi sebapai penvalur dayva
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listnk secara besar-besaran dan pembangkit ke bagian sistem distribusi
atau konsumen.
3. Sistemn distibusi dan beban, berperan sebagai distributor energr listnk ke

konsumen yang membutuhkan energi
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Gambar 2.1

- Diapram Satu Gans Sistem Tenaga Listrik (2]




2.2, Sistem Dismbusi
Sistern distnbusi merupakan bagian dan sistem tenaga listrik yang
berperan dalam mendistnbusikan tenaga listnk dan Gardu Induk ke konsumen
Sistem distribusi dapat dibedakan menjadi 2 bagian, yaitu :
1. Jaringzm Distribusi Primer
Jaringan distribusi primer morupakan sistem tenaga listrik yang
menyalurkan energi listrik antara Gardu Induk Distribusi sampai Gardu
Induk Dhstribusi dengan tegangan kega 20 kY atau 6 kV.
2. Jaringan Distribusi Sekvnder ( Jaringan Tegangan Rendah )
Jaringan distribusi sekunder merupakan jaringan tenaga listik yang
menyalurkan energi lisnk antara Gardu distribusi sampai ke konsumen
dengan tegangan kerja 110 V atan 220 V.
Secara gans besar jarningan distribusi diklasifikastkan menjadi :
1. Struktur Jaringan Radial
2. Struktur jaringan Loop (lingkaran)

3. Struktur Jaringan Grid atau Mesh (anyaman)

2.2.1. Struktur Janngan Radial

Jaringan Radial merupakan struktur janmgan yang paling sedechana dan
paling murah biaya investasinya. Dengan bentuk  paling sederhana dibandingkan
dengan janngan yang lain, janngan i dalam menyalurkan enerpi listrik

mempunyal keandalan yang kurang, Suatu gangguan pada penyulang dapat




mengakibatkan gangguan dalam penyaluran energi histrik ke konsumen yang
berada dibelakang titik gangguan tersebut.

Jarmgan 1m  dalam perkembangannya mengalami beberapa bentuk
maodifikasi sehingga dikenal beberapa macam jaringan distribusi radial, yaitu -

l. Sistem janngan radial pohon

2. Sistem radial dengan Tie dan swich pemisah.

3. Sistem radial dengan pusat beban.

Gambar 2.2.
Struktur Jaringan Distribusi Radial'™!

2.2.2. Struktur Jaringan Loop

Jartngan loop merupakan gabungan dar 2 struktur jaringan radial, dimana
pada kedua wjung janingan dipasang sebuah pemutus atau pemisah Pemutus atan
ponisah mi il akan dittup apabila tenadi gangguan dan lokasi gamgguan
tersebut sudah di isolasi, sehingga aliran daya listnk vang tidak mengalami
gangeuan Gdak ferputus untuk jangka wakiu yang lama. Dalam kondiss normal,
jaringan im merupakan dua struktur janngan radial. Struktur i mempunyai




keandalan  yang  cukupsehingea  biaya  pembangunannya lebih

dibandmgkan dengan janngan radial.
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Gambar 2-3

Struktur Jarimgan Loop =

2.2.3. Smukiur Jarmgan Mesh

mahal

Jaringan i merpakan kombinast antaea strukfor jaringan radial dengan

struklur janingan loop. Titik beban memiliki lebih banyak altematif penvulang.

schingga bila salah satu penvulang ferpanggu maka dengan segera dapat

digantikan oleh pemyulang vang lain. Dengan demikian kontinuitas penyaluran

daya sangat ierjamin,
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A —anDn

E

he 5
ﬁ <
o —gl
E

Do

Gambar 2 4. Struktur Jaringan AMes#!




2.3. Daya Sistem Distribusi
Daya merupakan banyvaknya perubahan tenaga terhadap waktu dalam

besaran tegangan dan arus. Satuan daya adalah watt. Daya yang diserap oleh suatu
beban pada schap saat adalak hasil kali jatuh tegangan scssal diantara beban
dalam volt dengan arus sesaal yang mengalir dalam beban tersebut dalam ampere.
23.1. Daya Aktif (Active Power)

Secara umum daya aktif dinyatakan oleh persamaan ¢
T L D T o R )
dimana : V dan [ nilai cfekiifoya

I’ adalah daya rata-rata vang juga discbut daya aktif

Bila beban fasa-tiganya seimbang maka :

Py 1 Jeose o n(2.2)

dimana : V;,, — tegangan jala efektif dan L., — arus jala efektif

23.2. Daya Semu (Apparent Power)
Daya semu untuk sistern fasa tunggal. sirkuit dan kawal adalah perkabian
skalar arus efektif dan beda tegangan efektifnya.

Jadi daya semu S dinyatakan oleh persatnaan :

Untuk sistem fasa-tipa daya semunvya adalah :

dimana V, = Tegangan Jala dan [, — Arus Jala

10




2.3.3. Daya Reaktif (Reaksif Power)

Suku kedua dan persamaan (2.4) dimana suku 1mi mengandung sin ¢
vang nilainya berganti-ganti antara positif dan negatif dan nilai rata-tatanya nol.
Komponen sesaal dan P imi disebut daya reaktil sesaat dan imi menunjukkan
bahwa alitan dayanya bolak-balik menuju beban dan meninggalkan beban Nilai
maksimum daya yang berayun ini dinyatakan dengan ), yang disebut daya
reakufl

Jadi daya reaktif adalah :

Bila beban fasa-tiganya seimbang maka :

Q= S0 @ e (2.6)

2.4. Faktor Daya

Sctiap pemakatan daya reaktif akan menyebabkan turunnya faktor daya
vang kemudian menyebabhan memburuknya karaktesistik kerja  peralatan-
peralatan sistem pada umumnya, batk dan sem tekmk operasional maupun dan
segi ckonomisnya Faktor Dava adalah perbandingan antara daya nyata dan daya
SETnLL

’ :
Baktor Daya= = o e} e (2.7)
Daya Semu(kVA)

Untuk daya semu sendin dibentuk oleh dua komponen daya nyata (kW)
dan komponen daya reaktif (kVAR). Hubungan imi dapat digambarkan schagai

berikur

11




2.5 Beban Sistem Distnbusi
Secara garis besar beban sistem distribusi dapat diklasifikasikan menjadi

3, vaitu :

1. Beban perumahan (Rumah Tangga)
Beban rumah tangpa pada umumnya berupa pencrangan, kipas angin,
alat-alat rumah langga, dil.

2. Bcban Komersial
Beban komersial pada umumnya berupa pencrangan toko, reklame, diL

Beban [ndustrni

L

Beban industri diklasifikasikan menjadi 2, yaitu skala besar dan skala

kecil.

2.6. Rugi-rugn Jaringan

Dalam proses penvaluran energi listrik ke pelanggan tegadi rugi-rugl
tekmis (losses), yaitu rugi-rugi daya dan rugi energ, dimular dari pembangkat,
transmisi dan distribusi. Rugi-rugi teknis adalah pada penghantar saluran, adanya
tahanan dari penghantar yang diahni arus, timbulah rugi-rugi teknis (I'R) pada

jaringan tersebul.
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BAB 111

RESTORASI JARINGAN DISTRIBUSI MENGGUNAKAN
METODE KOMBINAS] FUZZY-GENETICH ALGORITHM

Restorasi jaringan perlu diatur demi kelancaran operasi sistem dalam
menpalasi gangguan dengan rekonfigurasi jaringan. Dalam menganalisa metode
rekonfigurasi diperiukan suatu proses aliran daya untuk mengetahut legangan
pada bus beban dan rugi-rugi daya pada saluran. Oleh karena itu pembahasan
selanjutnya scbelum membahas proses rekonfigurasi adalah analisa alan daya

menggunzkan metode Newdan Raplison

3.1. Amalisa Aliran Daya
3.1.1. Tujuan

Dalam analisa aliran daya dilakukan perhitungan tegangan, arus, daya
nyata dan daya reakiif yang terdapat pada berbagai titik dalam jala-jala listrik
dalam pengoperasian normal untuk waktu sekarang maupun mendatang
Perhitungan ini dibutuhkan untuk mengevaluasi kondisi sistom fcsaga dan

menganalisa kondisi pembangkitan maupun pembebanan.

14




Tujuan dan aliran daya adalah -

Uniuk mencntukan daya nyata dan daya rcaktif

Untulc mengetahui apakah semua peralatan pada sistem memenuhi
batas-batas yang telah ditctapkan untuk operasi aliran dava.

Untuk mengetahui kondisi awal pada perencanaan sistem yang baru
Umtuk menemukan daya yang mengalir ditiap saluran janngan ienaga

listnk

Dalam analisa aliran daya terdapat 3 jemis vanabel, yaitu :

L.

L

Variabel bebas, misalnya |F| dan 8 pada bus beban atau § dan Q pada

bus generator.

Variabel tidak bebas, misalnya P dan || pada bus generator.

Vanabel yang tidak dapat diatur, misalnva kebutuhan konsumen.

3.1.2. Klasifikasi Bus

Tujuan aliran dava pada sistem tenaga listrik adalah untuk menghitung

besar tegangan [V| dan sudut fasa tegangan d pada semua bus, schingga dengan

diketahwi parameter-parameter tersebut akan dapat dihitung besar daya yang

mengalic beserta rugi-ruginya

Pada setiap bus dan jaringan terdapat parameter sebagm benkut

1. Daya nyata, dinyatakan dengan P satuannya MW.
2. Daya reaktif, dinyatakan dengan () satuannya MVAR.

3. Besar magnitude tegangan, dinyatakan dengan |/'| satuannya kV.

15




4. Sudut fasa teganpan. dinyatakan dengan 5 safuannya derajat.

Untuk | dan 2 menyatakan daya yang dibangkitkan oleh generator yang
mengalic ke bus. Jika pada bus terdapat beban, maka daya tersebut menyatakan
selisih antara daya vang dibangkitkan dengan beban.

Dalam aliran daya, pada sctiap busnya perlu diketahui 2 parameter dari 4
parameter yang diperhitungkan Dengan melihat kedua parameter tersebut dapat
diketahu jenis busnya, yaitu

1.  Bus beban

Pada bus ini daya nyata P dan daya reaktif Q diketahwi, sementara
magnitude tegangan [V dan sudut fasa & dican (dihitung).

2 Bus genevator

Pada bus imi daya nvata P dan magnitude tegangan [V] diketabui
besarnya, sementara daya reaktif Q dan sudut fasa § dihitung.

3. Busbermyun

Pada bus ini magnitude tegangan [V| dan sudut fasa & diketahui
hesamya sementara daya nyata P dan daya reaktif Q dicari.
Sedangkan sudut fasa tegangan & bemilat nol, karena pada bus ni

fasor tegangan dari bus dipakai untuk referensi.

16




3.1.3 Sistem Per-Unit"!

Untuk memudahkan perhitungan-perhitungan dalam sistcm tenaga listok
digumakan dalam sistem p.u {per-unit) yang didefimsikan sebagai perbandingan
harpa vang sebenarnya dengan harga dasar (base value), schingga dapat
dinmmuskan sebagai benkut :

Besaran per-umt = = 1 : e (3.1)
hesaran dasar dengan kuantitas yang sdtd

Rumus-rumus yang digunakan untuk persamaan arus dasar dan impedansi dasar
adalah :
» Untuk sistem | fasa

Dasar kVA,

Arus dasar, A = T T LY 2 7.
Tegangan dasar, kV,y
» £l
R~ R LT — (33)
Arus Dasar
i =D ek Kp) X100 (3.4)
Dasar kVA,
i kW, )
Impedansi dasar _ (Tegangan Dasar,kVy) .. (3.5)
Dasar MVA,
* Umuyk sistem 3 fasa
kWA, dase
Arus dasar, A = iy s (3.6)
3 x tegangah weir
V3 x tegangan dusar, kV,,
: (Tepanpan dasar, &V Y x 1000 .
Impedans dasar =- : TP &, i |
‘ kVA,, dasar R
pan dasar, k¥, ¥
lipedansidisar = L nangan sttt SHyp) e (AR

MVA,, dasar

17




3.1.4 Metode Newton Rapkson'!

Metode Newton Raphson dibentuk berdasarkan matnks admitansi simpul
(Ybus), schingga merupakan suatu prosedur yang langsung dan sederhana.

Pada admitansi simpul elemen diagonalnya (Ypp) adalah jumlah
admitansi dari semua elemen-clemen jaringan yang terhubung dengan simpul p
terschbut. Uniuk elemen bukan diagonal (Ypq) adslah sama dengan negalil
admitansi dari elemen jaringan yang menghubungkan simpul p dan simpul q.

Karena pada jaringan sistem tenaga listnk tidak semua simpul saling
berhubungan satu dengan yang lainnya, maka Ybus akan membentuk matriks
yang fexdiri dari clemen-clemen yang mempunyai nilai tidak sama dengan nol
(diantara simpul-simpul tersebut mempunyai hubungan saluran) dan clemen-
elemen vang bernilai sama dengan nol (diantara simpul-simpul tersebut tidak
mempunyai hubungan saluran). Secara matematis persamaan aliran daya metode
Newton Raphson dapat menggunakan koordinat rectangular, koordinat polar ataw
bentuk hibrid (gabungan antara bentuk kompleks dengan bentuk polar). Dalam
pembahasan ini digunakan bentuk koordinat polar.

Persamaan daya aktif dan reaktf{ pada bus [ adalah -

szi:lvpvquim‘ﬁp_aa +Hn)
9= S s e R R

sz
o=l

V.V, Y, Jsin(5, -5, 40,,)

Pa m

e 31N
Kedua persamaan diatas akan menghasilkan suatu kumpulan persamaan
serempak (sipmlion) yang tidak linier untuk setiap simpul sistem lenaga listnk

Untuk mengetahui magnitude tegangan (V) dan sudut fasa (3) di setiap simpul
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dapat diselesaikan dengan mengpunakan persamaan (3.9) dan (3.10} yang

dilinierkan dengan metode Newion Raphson scpertt persamaan bertkut mi

el bl

Dimana :

AP = selisih injeksi bersih dava nyata dengan penjumlahan aliran daya nvata tiap
saluran  yang menghubungkan simpul deogan V yang didapat dan
perhitungan iterasi ke-k.

AQ = selisih injeksi bersih daya reaktif dengan penjumlahan aliran dava reaktif
tiap saluran yang menghubungkan simpul dengan V yang didapat dan
perhitungan sterasi kek

Ab = vektor koreksi sudut fasa tcpangan,

.-!;M = vektor koreksi magnrtude tegangan,

H, L, M, N merzpakan elemen-clemen bukan diagonal dan diagonal dan sub

matriks Jagobian yang dibentuk dengan mendefinisikan persamaan (3.9) dan

{3.10), damana
ot
M, :E].J.‘.. |
mq lqw‘r‘il
Mpq:g Lmz_wp
abq dv‘l!

v




Adapun nmmus dan elemen marriks Jagobian adalah |
Untuk H :
(i o

-t PVquisin(ﬁr-ﬁq +Hn} q#p
R, | e ;) |

ﬁpv_:_z“:ivyv*‘f”!sin{&—ﬁq +0,,)
Eﬁp =1

O (3.13)
Ustuk N :
ﬂ, )
—ui 1\.-*,\’“];:05(3 ~ﬁq+ﬂwj g=p
ZVy| TN - 1)1 §
Fo vy 3 (6.-5,+0_)
=2V, mlmsﬂw+2[vq‘fw|cus 5. —8,+0
d“ni w1 cessecinieyy (3.15)
¥ p
Untuk M
ia (6 —5 10
&8, ivﬂuﬁmlm( e Ware (3.16)
_Zlv VY, |cos(5, -3, +6.)
g=1
i e {317)
Untuk L :
a§ i =V, Y, [sin(6,-5,+8,,} a=p
................................................. (3.18)
A, P2V iﬁhﬂw+i5\'ﬂ\’ﬂ]sin(ﬁp—ﬁq+ﬂm]
iV, Tt T 4 1

y¥p
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Uniuk menghitung selisih dava. maka mula-mula ditentukan nilai awal
tegangan simpul dan sudut fasanva, Kemudian daya nyata dan daya reakuf
dihitung dengan menggunakan persamaan (3.9) dan (3.10). Selisth antara daya

vang tclah ditentukan dengan daya hasil perhitungan ini merupakan perubahan

daya yang terjadi pada sionpal.
AP = Ppombangkitan - Pheban — Ppeshitungan .. ... ... ... ............ {3.20)
AQ = Qpembangkitan - Qbeban - Qperhutungan .. ....................(3.21}

Magmitude tegangan i dan sudut fasa &p yang diasumsikan seria
selisth daya yang dihitung (APp dan AQp) digunakan untuk memperoleh elemen-
elemen matoks Jagobuan,

Persamaan  (3.15) diselesaitkan untuk  meoghitung  vektor  koreksi

magminde egangan .&IM} dan sudut fasa tegangan (AB) yang bany Sehinpza
diperoleh harga magnitude tegangan dan sudut Faga teganpan yang baru, yalu ;

M =M AN e (322

Proses perhitunpan akan beruling sampai sehsih dayva nyata dan daya reaknf
antara yang dijadwalkan dengan yang dihitung. vaitu AP dan AQ untuk semua
simpul mendekati milai tolcransi atau proses perhitungan iterasm mencapa

kosvergen.




Prosedur aliran daya Newtor Ruphson

b

Tentukan nilai Py, (ditctapkan) dan Qg (ditetapkan) vang mengalic ke dalam
sistem pada setiap rel untuk nilai yang ditentukan atau diperkirakan dan
tepangan nyara dan tegangan reaktif untuk interasi pettama atau egangan
vang ditentukan paling akhir untuk iterasi benkutnya.

Hrlung AP dan AQ) pada setiap rel

Hinmg nilai-nilai untuk Jagobign dengan menggunakan milai-mila
perkiraan mau yang ditentukan dari tegangan nyata dan tegangan reakiif
dalam persamaan umtuk konsumen parsial yang ditentukan.

Balikkan Jagobian itu dan hitung koncksi magnitude tegangan A |V] dan

sudut fasa (Ad,) pada setiap rel.

. Hitung nilai baru dari [¥/,] dan §, dengan menambahkan 4 V.| dan A

pada mlai sebelumnya.

Kembali ke langksh ) dan ulangi proses mi dengan menggunakan nilac
untuk tegangan nyata dan legangan reaktif yang ditentukan paling akhir
sehingea nilai AP dan AQ lebih kecil atau sama dengan nilai toleransi yang

telah ditetapkan.
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3.1.5 Diagram Alir Aliran Daya Newion Rhapson

NEB.Tan Tega Bus
V piotp-rza,pes —}

] (FED‘””QI) | Hitung Tegangan Bus Baru |
E | VF. +1= Vﬁ 4 ﬂJ-"'P i

. | ¥

Hiwegy Perubaban Daya : i

| {APtDanap*) !

| Periksa Perubahan Tegangan |

_¥ g =y

Himmg Perubahm'.l Daya !
(MakaP* DanagakAQ) | ;

v Hitung Arus Bus
{rtiar* <= T) U ispranmm ) _ '

Gambar 3-1
Dhagram Alir Aliran Daya Newronr Rhapson




3.2, Rekonfigurasi Jaringan

Proses menata konfigurasi awal dari jaringan { tnitial condition )menjadi
suatu konfigurasi optimum akhir (optimal condition), sehingga dan konfigurasi
vang terakhir ini diperoleh kerugian dava sistem distnbusi yang paling kecil
(aliran daya yang paling optimum). Dalam skripst int rekontigurast jaringan
digunakan wetuk memindahkan beban dari dzerah operasi yang terganggu ke
daerah dengan kondisi operasi vang normal

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

Rekonfipurasi jaringan distribusi dapat dilakukan dengan mengatur
kondisi dan swifch-switch ini dalam keadaan ON dan OFF. Swiich yang terdapat
dalam distnibusi terdapat 2 macam:

1. Normally closed switch (NC switch) yang dalam keadaan operasi normal,

posisi kontaknya selalu tertutup (ON)

b

Normally open switch (NO switch) yang dalam keadaan operasi normal,

posisi kontaknya selatu terbuka (C/F1).

wpe “[»

(a) (b}

Gambar 3-1.
NC dan NO) Switeh

2d




Jadi jelas bahwa sebenarmya rekonfigurasi jaringan dalam sistem
distnibusi tcnaga histnk adalah operasi mongganti struktur topolog dan janngan

distribusi dengan mengubah stalus sperr'closed dan NO/NC switeh .

3.3. Pengenalan Konsep Logika Fuzg™

Pada dasarnya manusia mengenal obyvek dengan memberikan kualifikasi
secara kualitatif seperti besar, kecil, tinggi, rendah, agak, cukup, sangat dan
sebagainya vang semuanya itu dikatakan sebagai vanabel Imguistik. Varizbel
linguistik imlah yang digumakan dalam koasep fuzzy.

Secara leksikal, fissy berarh kabur atau tidak jefas, fuzy merupakan
metodologi untuk menyatakan hukum operasional sistem dengan ungkapan
bahasa bukan dengan persamaan matematis. Pada himpunan klasik hanya
memberikan jawaban yang merupakan anggota dan bukan anggota dan sualu
himpunan. Nilai yang dimungkinkan terbatas antara 0 dan | yang menunjukian
anggota atau bukan anggota himpunan, seperti hitam atau putih serta udak
mempunyvai keputusan untuk abu-abu Suatu himpunan A scbagai objek dalam
suatu semesta pembicaraan X, didefinisikan sebagai elemen-elemen dari X yang
memenuhi sifat-sifat keanggotaan yang didefinisikan uniuk A. Pada teon klasik

tiap elfemen dani x merupakan anggota atas bukan anggota dan A. Keanggotaan

dalam himpunian fizzy ditandai dengan —, misal A, dapal mempunyai derajat
keangeotaan mulai dan derajat keanggotaan penuh sampai derajal keanggotaan

tidak penuh.
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Fungst keangeotaan p(x) memben dermat Keanpeotaan untuk tiap

clemen x £ X p{x) didefimisikan dalam nterval [0,1] dimana 1 menyatakan
clemen vang berada dalam A Dimana 0 sampai | menyatakan scbagian berada

dalam A_ Secars umum A dinyatakan sebagai pasangan berurutan (X. p(x}))
dimana :

A={x (reotXxeX 0 p(x) 2T} oo (3.24)

Variabel linguistik merupakan variabel yang wilainya diekspresikan
dengan kata-kata atau kalimat danpada angka. Nilat linguistk yang dapat
diberikan pada suatu variabel dinamakan “himpunan istilah™ vang umumnya
dinyatakan sebagai himpunan ficzy vang bertindak sebagal pembatas pada mia
dasar yang telah dinvatakan setiap dan himpunan /Jwszy 1m merupakan atau

terdapat sebuzh distribusi possibilitas pada domain dan variabel dasar.

33.1. Fongsi Keanggotaan Fuzzy

Untuk menvalakan tingkat keanggotaan dari tiap penyokong dalam
himpunan fuzzy dipunakan fungsi keanggotaan (membership) fungsi keanggotaan
ini mengkarakterisik setap penyokong dalam iterval (0:1). Jems S, fungsi Z.
fungsi &, fungsi sepitiga dan fungsi trapesium. Dua jenis fumgsi terakhir ( fungss
segitign dan trapesium ) mempunyai sifat kesederhana (simplicity) dalam
menentukan derajat keanggotaan. Dalam skripsi imi fungs: keanggotaan yang
digunakan adalah fungsi keanggotaan segitiga dan trapesium, maka penulis hanva
menjelaskan bagaimana mencan nifai derajat keanggotaan dengan kedua fungss

tersebud,
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= Kurva Segitiga
Kurva segitiga pada dasamya merupakan gabungan antara 2 garis (linier)
seperti terlithat pada Gambar 2.6. Fungsi keanggotaan untuk kurva segrtiga adalah:

ﬂ; Y=dalaqux =c
fel=1(x—a)i(b—a) a<x<h I prs s s SR
{e—x)le-5); bix<e
F 3
Derajat |
kKeangpoiaan

v

0 a h C
domain

Gambar 3-2,
Kurva Segitiga
* Kurva Tarpesiom

Kurva trapestum pada dasamnya seperti bentuk segitipa, hanya saja ada

beberapa titk vang memiliki nilai keanggotaan 1

F 3
Derajat 1
keanggoiaan
0 a b C d
domain
Gambar 3-3
Kurva Trapesium
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Fungs: Keangpotaan kurva trapesium

|"ﬂ; X <aaftaux=d
(x—a)(h-a). a=sxsh
Hx] 01; h=x<c ¢ )

(f—)d-c); x=d

3.3.2. Aturan Dasar Fuzzy

Aturan fuzzy pada dasamya adalah relasi antara masukan fuzzy dengan
keluaran furzy sebagai suatu hubungan scbab akibat yang disebut sebagai fungs:
implikasi fuzzv. Pada suatu sistem kontrol dengan logika furzy hubungan ini
menyatakan pemetaan variabel fuzry melalui permyataan kondisional, yaitu :

* Iika A adalah X maka B adalah Y’

333. Defuzrzifikasi
Proses defurzifikasi vaitu mentransformasikan nilai fuzzy ke nilai non
fuzzy {crisp) atau pemetaan dari ruang aksi kontrol fuzzy ke ruang aksi kontrol

Crisp.
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3.4 Algoritma Genetika

Algonitma Genetika merupakan mctode adaptive yang bisa digunakan
untuk memecahkan suatu pencarian nilai dalam sebuah masalah optimast
Algotritma ini didasarkan pada proses genetik yang ada dalam makhluk hidup
yaitu perkembangan generasi dalam sebuah populasi yang alami, secara lambat
laun mengikati prinsip seleksi alam “siapa yang kuat, dia yang beriahan
(survive)”. Dengan meniru proses ini, Algoritma Genetika dapat digunakan untuk
mencari solusi permasalahan-permasalahan dalam dunia nyata.

Algoritma Genetika ditemukan olch John Holland pada awal tahun 1970
vang dikandasi oleh sifat-sifat evolusi alam. Holland percaya bahwa im sangat
cocok digabungkan dalam scbuah alporitma komputer, menghasilkan sebuah
tekmk penyelesaian untuk permasalahan-permasalahan yang sulit dengan langkah
alami yaitu melalui evolusi. John Holland mulai bekerja dengan algontma yang
dibentuk dan string-string biner 1 dan 0 yang disebut fromosom. Seperti halnya
alam, algoritma ini menyelesaikan permasalahan-permasalahan  dengan
menemukan kromosom-kromosom yang baik dengan manipulasi materi daa sifat
(gene) kromosom-kromosom. Algoritma imi tidak mengetahui tipe permasalahan
yang akan disclesaikan. Hanya informas: yang dibenkan dan evaluasi berupa nilai
filness setiap kromosom dengan nilai fitness terbaik yang bertahan hidup dan
selalu diproduksi.

Sebelum Algoritma Genetika dijalankan, maka sebuah kode yang sesust
(representasi) untuk persoaflan haras dirancang Tink selusi dalam  ruang

permasalahan dikodekan dalam benfuk kromosom/string yang terdin dan




komponen penetik terkecil yativ gen. pemakaian bilanpan seperti integer, floating

point dan abjad sebagai aflele (nilai gen) memungkinkan penerapan operator

genetika yaitu proses produkst (reproduction), pindah silang (crossover), mutast

(mutarion) untuk menciptakan himpunan titik-tittk solusi. Untuk memeriksa hasil

optimasi, kita membutuhkan fungsi fitness yang menandakan gambaran hasl

(sohtion) yang sudah dikodekan Selama proses, induk harus digunakan entuk

reproduksi, pindah silang dan mutast untuk menciptakan keturunan (offspring).

Jika Algoritma Genetika didesain dengan baik, populasi akan mengalami

konvergensi dan akan mendapatkan scbuah solusi yang optimum.

Algoritma Genetika memiliki empat dasar kerja yaitu ;

1.

Lad

Bekerja dengan mengkodekan parameter-parameter permasalaban dan
tidak bekerja secara langsung dengan parameter-parameter tersebul
Mencari solusi masalah dani sejumiah populasi kandidat solusi. tidak
hanya memproses satu solusi saja.

Hanya memperhitungkan fungsi fitness setiap kandidat solusi untuk
mendapatkan hasil optimum global.

Menggunakan aturan transisi secara probabilistik bukan deterministik.




J.4.1. Istilah-Istilah Algoritma Genetika

Algontma Genetika menggunakan mekanisme genetika yang ada pada
proses alami dan sistem buatan Istlab-ishlah yang digumakan adalah gabungan
dari dua disiplin ilmu, yaitu tlmu Biologi dan 1lmu Komputer. Mitseo Gen dan
Runwei Cheng (19977 menjelaskan istilah-istilah yang digunakan dalam

Algorima Genetika sebagai benkun :

Tabel 3-1. Istilah Yang Digunakan Dalam Algoritma Genetika

Individu berupa segmen string vang sudah ditentukan

Gen Bagian dari string
Loct Posisi dari gen
Aliele “Nilai yang dimasukkan dalam gen
ﬂnmuiyw String yang merupaka_'_ an solusi terakluor B

Genotype | Sejumlah string hasi] perkawinan yang berpotens: sebagai solusi

Terdapat beberapa parameter yvang digunakan datam Algoritma Genetika
Parameter tersebut digunakan untuk melihat kompleksitas dan  Algornitma
Genetika. Parameter yang digunakan tersebut adalah :

Jumlah Generasi (MAXGEN)

Merupakan jumlsh perulangan (nerasi) dilakukannya rekombinasi dan
seleks. jumiah generasi ini mempengaruhi kestabilan output dan lama iterasi
(waktu proses Algomtma Genetika). Jumlah generasi yang besar dapat
mengarahkan kearah solusi vang optimal, namun akan membutuhkan waktu yang
fama. Sedangkan jika jumlah generasinya terlalu sedikit maka solusi akan tenchak

pada local optimum.
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U'karan Populasi (FOPSIZE)

Ukuran populast mempengaruhi kinerja dan efektifitas dari Algoritma
Genetika. Jika ukuran populasi kecil maka populasi tidak menyediakan cukup
materi unluk mencakup Tuang permasalahan. Schingga pada umummya kinega
Algoritma Genetika menjadi buruk. Dalatn hal ini dibutuhkan ruang yang lebih
untuk mempersentasikan keselurnhan  ruang  permasalahan.  Selain i
menggunakan populasi yang besar dapat mencegah terjadinya konvergensi pada
wilayah lokal. Zbigniew Michalewics (1996) berpendapat banvak aplikasi

Algorrtma Genetika mempergunakan populasi pada range 50-100.

Probabilitas Crossover (Pc)

Probabilitas Crossover ini digunakan untuk mengendalikan frekuensi
operator crossover. Dalam hal ini didalam populasi terdapat Pc x POPSIZE
struktur (individu) yang melokukan pindah silang Semakin besar nilas
probabilitas crossover maka semakin cepat struktur baru yang dipekenalkan dalam
populasi. Namun jika probabilitas crossover terlalu besar maka struktur dengan
nilai Funpsi obyektf yanpg bamk dapat hilang dengan lebih cepat dan seleksi
Scbaliknva jika probabilitas terlalu kecil akan menghalangi proses pencarian
dalam proses Algoritma Genetika. Zbigniew Michalewics {1996) berpendapat
banyak aplikasi Alporitma Genetika mempergunakan angka probabilitas crossover

pada range 0,65-1.
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Probabilitas Mutasi (Pmr)
Mutasi digunakan untuk meningkatkan vartasi populasi vang dipimakan
untuk menentukan tingkat mutast yang terjadi, karena frekuenst tefjacinya mutast
terscbut menjadi P x POPSIZE X' N, dimana N adalah panjang struktur/gen
dalam satu individu. Probabilitas mutasi yang rendah akan menysbabkan gen-gen
yang berpotenst tidak dicoba. Dan sebaliknya, tingkat mutas! yang tinggi akan
menyebabkan keturunan akan semakin mirip dengan induknya. Dalam Algoritma
Genetrka, mutasi menjalankan aturan penting yaitu ©
1. Mengganti gen-gen yang hilang sclama proses scleksi.
2. Menyediakan gen-gen yang tidak muncul pada saat inisialisasi awal
populasi.
Zgmew Michalewics (1996) berpendapat banyak aplikasi Algoritma Genetika

mempergunakan angka probabilitas mutasi pada range 0,001-0,01.

Panjang Kromasom (VIVAR)

Panjang kromosom berbeda-beda scsuai dengan model permasalahan.
Titik solusi dalam ruang permasalahan dikodekan dalam bentuk kromosom/string
yang terdin dan komponen genetik terkecil yaitu gen pengkodean dapat memakai

bilangan sepertt string, biner, floating potn dan abjad.




3.4.2. Proses Algoritma Genetika

Sangat perlu untuk mengeiahui proses dalam Algoritma Genetika
Inbawah i akan diuraikan mengenai hal ilu, dimana uraian i merupakan
penjabaran dan Algoritma Genetika sepertt pengelasan pada bagran benkutnya.

A. Pengkodean atau Representasi

Langkah pertama kali yang dilakukan dalam penggunaan Algoritma
Genetika adalah melakukan pengkodean atau representast terthadap permasalahan
vany akan dilakukan.

Secara umum Algorima Genetika dibentuk oleh serangkaian kromesom
yang ditandai dengan xi (i = [,2, N ). Setiap elemen dalam kromosom ini adalah
variabel string yang disebut gen, benst nilai-nilai atau aflele. Vanabel-varabel i
dapat dinyatakan dalam bentuk bilangan biner, bilangan real (foasmg poind)
integer, abjad. Pengkodean string bimer menupakan pendekatan klasik yang
digunakan dalam penelinan Algontma Genetika karena sederhana. Meskipun
representasi dengan cara ini menyulitkan untuk beberapa permasalahan optimasi
Misalnya permasalahan graph coloring. Digunakan teknik pengkodean vang lain
sepetti representasi real number (foaring point), tepresentasi order-baved (untuk
hin-pafching, graph coloring), embedded hists (uwntuk permasalahan
penjadwalan/scheduling), variable efement list (untuk semi kondukior layout ), dan
even LISP S-expressions.,

Selanjutnya beberapa kromosom dibentwuk dan berkumpul membentuk
populasi. Populasi inilab populasi awal bagi Algontma Genetika untuk awal

melakukan pencarian




B. Fungsi Fitness ( Fungsi Evaluasi)

Dalam Algoritma Genetka scbuah fungsi fitress f (x) harus dirancang
untuk  masing-masmg permasalahan yang akan diselesaikan  Dengan
menggunakan kromosom tertentu, fungsi obyektif atau Fungsi evaluasi akan
mengevaluasi status masing-masing kromosom. Setiap gen x/ (I = 1,2, _A)
dipergunakan umuk menghitung jk (xi (k = 1,2... POPSIZE).

Pada permulazn optimasi, hiasanya milai fitness masing-masing individu
masih mempunyai rentang yang lebar. Seiring dengan bertambah besar generasi,
beberapa kromosom mendominasi populasi dan mengakibatkan rentang nilas
fitness semakin kecil. Hal ini dapat mengakibatkan konvegensi dini (premature
CONVErgence).

Permasalahan klasik dalam Algoritma Genetika adalah beberapa
kromosom dengan nilai filness yang tingg (tetapi bukan nilai optimum)
mendominast populast dan mengakibatkan Algoritma Genetika konvergen pada
lokal optimum. Ketika mencapai konverpen, kemampuan Algoritma Genetika
untuk mencari solusi yang lebih baik menghilang. Tukar silang antara kromosom
mduk yang hampir identik, Dalam hal ini hanya operasi mutasi yang mampu
menghasilkan kromosom yang relanf baru  dan merupakan cara untuk

menghindari kromosom terteniu mendominasi populasi.
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. Seleksi

Pada Alporitma Genetika lerdapat proses selcksi yaitu proses pemiliban

kromosom yang akan di-crossover-kan dengan kromosom dari individu lain

Masalah yang paling mendasar pada proses i adalah bagaimana proses

penyeleksiannya. Menurut tzon Darwin proses selekst individu adalah: * indrvidu

terbaik akan tetap hidup dan akan menhasitkan keturunan”. Pada proses selekst

mi dapat menggunakan banyak metode seperti roulette wheel selection, rank

selection, elitesm dan lain sebagainva

# Rouletic Wheel Sclection

Dimana setiap individual memiliki harpa fitness sehingga

didapatkan probabilitas individual U'{f}f Z j'(f)} tersehut dicopykan pada

populasi yang baru Untuk individual yang memiliki probabilitas 20%

untuk jumlah populasi 10 maka kemungkinan individual tersebut dapat

terpilih sebanyak dua kali. Hustrasi kerja operator ini dapal digambarkan

seperti pada gambar 3-1.

Adapun algoriotma dari roulette wheel adalah sebagai berikut:

1

2

Lt

Menjumlahkan ftness dan seluruh anggota populasi.
Membangkitkan milai k, suatu nilai random antara 0 dan total
fitnessnya.

menjumlahkan fitness dan kromosom-kromosom dan populasi
mulat O hingga total fitness lebih besar atau sama dengan nitai

k talu ambil kromosom tersebut
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(Ggambar 3-4
Rouletie-Wheel!™

» Rank Sclection

Apabila fitness vang dimiliki oleh suatu kromosom dalam populasi
berbeda terlalu jauh dan kromosom lammnya maka hal ini dapat menjadi
permasalahan misalnva bila kromosom terbatk mempunyail filness yang
menyebabkan besamya tempat yang dimilikinya dalam roulette wheel
sebesar 90% maka kromosom-kromosom yang lain akan mempunyai
pehuang vang terlalu kecil untuk diseleksi

Rank selection pertama kali merangking populasi dan kemudian
setiap kromoson diberi nilai fiiness baru berdasarkan hasil rangkmg
tersebut. Yang pertama mempunyai fitness I yang kedua akan mempunya:
fitness 2 dan seferusnya sampai yang terakhir akan mempunya fitness n.
dengan demikian semua kromosom akan mempunyal peluang untuk

diseleksi.




3.43. Elitism

Selama membuat populasi baru crossover dan mutasi, kemungkinan akan
tetjadi kehilangan kromosom terbaik (best/few best). Elistim adalah metode yang
pertama kali meng-copy-kan kromosom terbaik (bestfew best) kedalam populasi
baru. Sisanya dikerjakan dengan cara biasa, vaitu melalui seleksi, crossover dan
mtasi. Elistim dapat secara cepat mcningkatkan performan dari Algoritma
Genetika karena elitism menghindari hilangnya solusi terbaik {best/few best) yang

telah diternukan,

3.5, Crossover {Pindah Silang)

Fungsi dari crossover adalah menghasilkan kromosom anak dari
kombinasi materi-materi gen dari dua kromosom induk. Cara kerjanva dengan
membangkitkan sebuah nilai random n; dimana k = 1,2,... POPSIZE. Probabilitas
crossover (Pe) ditentukan dan digunakan untuk mengendalikan frekuensi operator
crossever. Apabila ailai ry < P. maka kromosom ke-k terpilib untuk mengalami

Crossover yang paling sederhana adalah one point crossover. Posisi titik
persilangan (point) direntukan secara random pada range satu sampai panjang
kromosom. Kemudian nilai offspring diambil dari dua parent tersebut dengan
batas titik persilangan tersebut.

Remudian ditingkatkan lagi dmgan menggunakan two poin
crossovoer, penenfuan posist tink persilangan sama seperti one point crossover

scbelumnya. Pemilihan secara vandom dilakukan dua kali, Kemudian nilai
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offspring diambil dan dua parenis tersebul denpan batas dua titik persilangan

tersebut.

3.6. Mutation (Mutasi)

Operator mutasi digunakan untuk memodifikasi satu atau lebih
nilai gen dalam satu individo, Cara kerjanya dengan membangkitkan suatu nila:
random r, dimana k= 1.2,... NVAR (panjang kromosom). Probabilitas mutasi (Pm)
ditemtukan dan digunakan unluk mengendalikan frekuensi operator mutasi.
Apabila nilai random . P, maka gen ke-k kromosom tersebut dipilih untuk
mengalami mutasi. Mutasi dengan mengganti gen 0 dengan | atau sebaliknya gen

1 dengan 0. biasanya discbut flip yaitu membalik mia ke 1 atau 1 ke 0.
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3.7. Kendala-kendala Restorasi'!!

Dalam rekonfigurasi sistem distmbust tenaga listrik, terdapal berbagai
kendala vang merupakan pembatas (constraint) yang harus dipenuhi. Kendala
tersebut antara lain ;

¢ Tidak ada peralatan tenaga listrik vang kelebihan beban.
* Janingan distribusi harus tetap radial setelah proses rekonfiguras:
3.8. Fungsi Obyektif'"!

Fungsi obvekuf vang akan dicari nilai minimalnya adalah :

I. Daerah vang terganggu.

Min £ { ') X ={(5185.5) (3.27)

[Dhmana ;

N, ~ Jumlah switch

A — Letak Swatch

fi ( A" )= Jumlah dacrah operasi yang tidak mengalami gangguan

2 Jumlah pengoperasian swicfi ((X)
N,
fdX) = ) o e (3.28)
izl

Dhimana -

f: (X} =Jumiah pengoperasian swich

x il i 7 YA G

Nao = Jumlah swuefr pada sistem vang diperimbangkan

x = Status dan swirefr 1
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L. giker status switch berubah

Dimana
0, sebal ik

3. Deviasi Tegangan Bus.
MinG{.X) =maxil, 10  i=12 N, (3.29)
Dimana :
Np= Jumlah total bus
V. = Tcgangan bus vang ke i

(3 (X)) = Deviasi dari tegangan bus

4. Beban Trafo
; 2 Irﬁ..rl : ™
Minf, (X)) = max{-- i =12 N, {3.30)
]
Dimana :

M, = Jumlah total trafo

g dan ir,,,. = Arus dan rata-rata arus dantrato ke i

f;( ¥ ) _ Beban trafo

3.9. Fungsi Keanggotaan Nilai Fungsi Obyektif

Diskripsi linguistik dan nilai fungsi obvekul dikelompokkan menjadi 3.

vantu Kecil (K), Sedang (5), dan Besar (B).

Jumlah pengoperasian swirehi ( ;)

L=, 9 17
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* Pembebanan maksimum diantara feeder pendukung (f7)
fa= 100, fo=300, f.—500
¢ Indcks ketidak-seimbangan beban sistem dan feeder setelah
pengoperasian swirch (f:)

So=0, =50, £=100

-
E
| Kedl Sedang Besar
L Y A ==
i *
D L“"'lllr -
fa o = Ex)
Gambar 3-5

fungsi Keanggotaan dari Fungsi Obvektif /1™
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3.10. Kriteria Restorasi Sistem Distribusi'"

Rekonfiguras: sistem distribusi digunakan untuk memindahkan beban dari
Jjaringan yang terganggu ke jaringan dengan operasi normal. Hal ini harus segera
dilakukan apabila lokasi gangguan diketahui dan di isolasi. Rekonfigurasi sistem
distribusi harus memenuhi beberapa kriteria sebagai berikut -

* Rckonfigurasi harus dilakukan dengan cepat agar kenyamanan pelanggan
tdak terfaly lama terganggu

= Harus dapat mensuplai beban yang tergangau sebanyak mungkin

¢ Jumlah pengoperasian switch seminimal mungkin

* Tidak ada peralatan sistem distribusi yang kelebihan beban

e Janngan distribusi harus tetap radial setelah proses rekonfigurasi,
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BAB IV
ANALISA SIMULASI RESTORASI PADA SISTEM
DISTRIBUSI MENGGUNAKAN METODE KOMBINASI
FUZZY-GENETIC ALGORITHM

4.1. Sistem Distribusi Gardu Induk Blimbing Malang

Gardu Induk Blimbing Malanz memiliki tiga buah trafo dan sembilan
buah penyulang. Sedangkan data yang dijadikan sebagai data nput dalam
program perhitungan aliran daya dan Fiezy-Genetic Algorithm adalah data dan
trafo I dan Trafo II GI Blimbing, yang terdin dan empat buah penyulang dari trafo
1 vaitu : Penvulang Mojolangu, Penyulang Singosari, Penyulang Pandan Wangi,
dan Penvulang Telkom. Serta empat buah penyulang dari trafo U waitu :
Penyulang Mawar, Penyulang Glintung, Penyulang Asahan dan Penyulang
Wendit Sebelum pershitungan dilakukan, terlebih dahulu ditetapkan dari gambar
single hne diagram yang ada, bahwa yang dijadikan sebagai sfack bus adalah
Bushar dari G1 Blimbing Malang, sedangkan node-node yang ada disepanjang,
saluran { yang ada trafo distnbusinya ) dipandang sebagai foad bus. Untuk lebih

jelasnya dapat dilihat pada pambar 4-1.
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Gambar 4-1
Konfigurasi Janingan Radial Gl Blimbing
4.2 Data Jaringam

Agar memudahkan perhitungan maka digunakan sistem per-umit (pu),

dimana dasar vang digumakan -

* Tegangan dasar : 20KV
+ Daya dasar (30 MVA
¢ Penghantar SUTM - AAC 150 mm

e Impedansi Penghantar 10,2162 + J 03305 / km

o Cos 9 ‘08

Data beban untuk masing-masing penyulang dapat dilihai pada lampiran
dalam tabel A-1. Darni tabel A-I, daya P (MW) dan Q (MVAR) dan bus 2
penyulang Mawar dapat dihitung sebagai berikud :
o P=178455 08=14276

e Q=178455_0.6=10707
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Dengan carz vang sama, maka beban untuk masing-masing bus  hasiinya

dapat dilihat pada lampiran dalam tabel A-2.

4.3. Algaritma Program Penyelesaian Masalah

Urutan fangkah-langkah pada program komputer dapay dilihat pada

algoritma program berilul ini

Masukkan data janingan yang meliputi :
o Databehban P, dan ().
« [Datasaluran R, dan X

» P dasar, V dasar.

- Menjalankan proses aliran dava menggunakan metode rewdon-rap/isan.

Menampilkan hasil perhitungan awal (initial conditton) dan proses alwan
daya

Menentukan ttk gangguan yang akan dianalisa.

Menmutup semua fie switch pada jaringan radial dan mengubah menjadi
jaringan mesh.

Aplikasi GA untuk penyelesaian masalah

Memeriksa apakah loop sudah maksimal, apabila "iya™ masuk ke langkah
selanjutnya jika "udak™ kembali ke langkah 5 dengan menambahkan niliai

mdexs loop n=1]

- Mengubah status oper close switch yang sudah ditentukan,




4.3.1. Flowchart Penyelesaian Masalah

v
Baca Dats

& Data Beban P, (3.

«  Data Salvran R, X

s Pdasar, Vidasr

b i

Load Flow

L

Hasil Poritimgan awal

3

Masukkan saluram vang levpanggu

h

Jaringan Mesh

Sub Routine GA |4

Buka swrtch yang sudah ditentukan

h 4

| Selesa )

Gambar 4-2.
Flowchar Pemccahan Masalah
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4.4. Tampilan Program
Program dalam skrisi im dijalankan dengan menggunakan peogram
Borlard Delphi versi 7.0, Mengenai jalannya program ikuti prosedur program

sl = T 1)

gy

Gambar 4-3. Tampilan Utama Program
Kemudian tekan tombel open dan klik fife vang sudah tersimpan, schingza akan

Gambar 4-4. Tampilan Inpulan Data




Pada menu tampilan datza terdapat beberapa tombeol yaitu, tombol data bus,
data saluran dam data geperator. Untuk mengetahui data bus, tekan tombol data

bus, maka akan tampil menu seperti pads gambar 4-5.

Ei.

1o e b e sa s aesseD
e s e eSS aemase
recs s o Do Do B S

T T T R A

d |.\ s _-_.:. LS. 1 "‘.

Gambar 4-5. Data Bus

Menn data bus berisikan data daya pembebanan masing-masmg bus, dan
tekan tombol data saluran untuk masuk ke tampilan data saluran seperti tedibat

pada gambar 4-6.

seecoavecaaseea
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Dimana data saluram adalab daia reakiansi dan impedansi ansr saluran
Setelah itu tekan tombol rext , maka akan terlihat tampilan menu lood flow seperti

pada gambar 4-7.

Gambar 4-7
Menu Tampilan Hasil Loadflow

Tekan tombol LF Awal maka dengan Newron Raphson dapat melihat hasil
perhitungan aliran daya pada kondisi awal, seperti pada gambar 4-8.

i
- ] P | il Ponguoen | LF ki | Do | osmamery | Sunllt | i
s id [ ngt radten  [Og i [F1 obn [ oS i [T e | -[n
mEN % 09 OB MO0 0 b
Exiatils B 1.4 1071 oe 3 i
G oG GFE 0K &b 3 I
GO [ 148 M3 oM 3 i

[0 F ] [ B oEEE [T~ ) [0 &
i WM WG DMS ONE 0 3 i
e aE ot Aad  ANE 2 i
e o) ATH 0 024 0 OE . 3 r;
Lo o R 0% g 3 il
i ] aMT QNS opm 3 i;
() AN B4 03F 000 3 i
Lo B 14 1ME  omm 3 j
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a0 T S T R T I ]
500 00 mi5s Qe bR 3 ol
Morg | Wkt | O | {

Gambar 4-8.

Hasil Aliran Daya Sebelum Restorasi
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Kemudian tekan tombol parameter maka akan terlihat seperti pada gambar
49 Tickan tombol use default, pilih sahwran gangeuan, kemudian tekan
tombol hitung.
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 Gambar 49
Parameter Data
Setelah proses perhitungan simulasi selesal maka tekan tombol hasil program,
maka akan terlihat seperti pada gambar 4-10, dimana hasil program tersebut benis
posisi open switch yang optimal dan perbandingan rugirug daya sebelum dan
sesudah restorasi

Tampilan Hasil Program
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Untuk melihat hasil loadffow sesudah direstorasi, tekan tombol LF Akhir,

maka akan terlibat lampilan seperti pada gambar 4-11.

Tampilan Load Flow Akhir
Dan untuk melihat aliran daya sesudah direstorasi tekan tombol aliran daya
vang terletak disebelah tombel LF Akhir, maka akan terlihat tampilan seperti pada

gambar 4-12.
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Caambar 4-12.
Hasil Perhitungan Sesudah Restorasi.
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4.5. Hasil Perhitongan Pada Kondisi Awal.
Bernkut ini adalah tabel haml perhitungun aliran dava pada kondisi normal

masing-masing penyulang.

Tabel 4-1
Hasil perhitungan  Sebelum Restorasi
| Pembangkit Pembebanan Rugi-rugi
| Peayulang MW [ MVAR| MW | MVAR MW MVAR
| Mawar 2,397 4412 3,321 3,952 0,276 0,422
Glinmung 1,803 1,358 1,796 1,347 0.007 0.009
Asahan 5.414 4.125 5,332 3,998 0.D&1 0,126
Wendit 5218 | 4006 | 5100 3.825 | 0,117 | 0,181
Maojolangu 5,027 3,088 4,813 3,721 0.215 0,269
Singosari 3,764 | 2907 | 3.597 2,699 0163 | 0205 |
Pandamwangi | 1,567 | 1,185 1,549 | 1162 0,18 0024 |
Telkom 0.061 0045 | 0061 0,045 | 0,001 0§
Jumlah 28451 | 22026 | 27569 | 20789 | 0878 | 17236 |

4.6. Simulasit Gangguan
Diasumsikan gangguan terjadi pada seksi 4 penvulang Mawar dan seksi 27
Penyulang Mojolangu

4.6.1. Simulasi I (Gangguan Terjadi Pada Seksi 4 Penyulang Mawar )

Akibat dan gangguan yang terjadi di seksi 4 Penyulang Mawar maka Bus

3, 6, dan 7 mengalami pemadaman.

4.6.1. Simulasi [ (Gangguan Terjadi Pada Seksi 27 Penyulang Mojolang)
Akibat dari gangguan vang terjadi di seksi 27 penyulang Mojolangu, maka
bus 29, 30, dan 31 mengalami pemadaman,

Untuk lebih jelas dapat dilihat pada gambar 4-13
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Gambar 4-13
Konfigurasi GI Blimbing Saat terjadi gangguan di seksi 4 Penyulang Mawar dan
di seksi 27 penyulang Mojolangu

Dalam analisis restorasi sistem distribusi daya listrik akibat terjadi
gangguan, maka semuna Tle Switch (Normally Open) ditutup, schingga janngan

radial menjadi jaringan mesh seperti pada gambar 4-14

Gambar 4-14
Konfigurast Jaringan Mesh GI Blimbing Malang




4.7. Analisa Perhitungan Sesudah Restorasi

4.7.1. Kasus 1 (Gangguan di Penyulang Mawar)

Berikut i adalah tabel hasil analisa simulasi gangguan sesudah

mengalami restorast
Tabel 4-2
Hasil Simulasi Tegangan Pembangkitan dan Pembebanan
Sesndah Restorasi
Penyulang Pembangkitan Pembebanan Rugi-rugi
| MW | MVAR | MW | MVAR | MW | MVAR |
Mawar | 2219 | 1684 | 2193 1,645 0,027 | 0,039
Glinmung 5,568 4339 | 5457 | 4,170 | 0,111 0,171
Asahan 7,143 5487 | 6976 | 5232 0.167 {1,255
Mojolangu 2,648 2070 | 2636 | 2011 0,047 0060
Wendit 5218 4006 | 5100 | 3,825 0,117 0.181
Singosan 3764 | 2907 | 3597 | 2.699 0,163 9,205
| Pandanrwangi 1,567 1,185 1,549 1,162 0,18 0,024
Telkom 0061 | 0045 0,061 0.045 0,001 0
Jumlch | 28188 [ 21723 | 27,569 | 20,789 0,651 0935 |

Setelah gangguan disimulasikan dan diketahui switch-switch mana yang
optimal untuk dibuka atau ditutup, maka kita diperolch gambar single line
diagram seperti pada gambar 4-15.
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Cambar 4-15

Konfigurasi jaringan G1 Blimbing Malang sesudah di Restorasi
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Dan grafik 4-1 dapat dilihar bahwa sesudah restorasi terjadi kenaikan tepangan
pada semua bus penyulang Mawar karena bus 4 mendapat disuplai dari penyulang
Glintung dan bus 5 sampai 7 disuplai dari penyulang Asahan Begitu juga terjadi
kenaikan tegangan pada penyulang Mojolangu karena bus 29 sampai 31 mendapat
suplai dari penyulang glintung. Sedangkan pada penyulang Glintung terjadi
penurunan tegangan karena haras mensuplai daya ke bus 4 penyulang Mawar dan
bus 29 sampai 31 penyulang Mojolange Juga terjadi penurunan tegangan pada
penyulang Asahan karena harus mensuplai daya ke bus 5 sampai 7 penyulang

Mawar

Setelah diketahui hasil simulasi pada kasus 1 maka dibandingkan dengan

hasil perhitungan pada kondisi normal. Untuk itu dapat kita lihat pada tabel 4-4

Tabel 4-4
Hasil Perbandingan total Pembangkitan, Pembebanan dan Rugi-rugi Saluran

- Pembangkit Pembebanan Ragi-nuyi ]

Penyulang Sebelum | Sesudah | Sebelum | Sesudah | Sebelum | Sesudah E
MW MW MW MW MW | MW
Mawar 5.507 4412 5 321 2,193 0,276 | 0027
Glintung 1,803 1,358 1,796 5457 0.007 0111
Asahan 5414 4125 5,332 6,967 0.081 0,167
Wendit 5,218 4,006 5,100 5,100 0,117 0,117
Majotangu 5,027 3988 4813 2636 | 0215 0,047
Singosari 3,764 2007 1,507 3,597 | 6,163 0,163
Pandamwansi 1,567 1,185 1,549 1,549 0,18 0,018

. Telkom 0061 | 0045 0,061 0,081 0,001 0.001
| Jumlah 28451 | 22026 | 27369 27,560 0,878 0,651

Dan tabel 44 dapat kita hihat hasil perbandingan rugi-rugi dava pada
kondist normal sebesar 0,878 MW dan setelah restorasi rugi-rugi dayanya sebesar

0.651.
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4.7.2. Kasws 2 (Gangguan di Penyulang Mojolangn)

Berikut ini adalah tabel hasil anafisa simulasi gangguan sesudah

mengalami resforasi.
Tabel 4-5
Hasil Simulasi Tegangan, Pembangkitan dan Pembebanan
Sesudah Restorasi
Penyulang |  Pembangkitan Pembebanan R@-L{
MW MVAR | MW | MVAR MW MVAR
Mawar 1437 | 108 | 1428 | 1,071 | 0009 | vgois |
Glintung 8,678 6.824 8,309 6,311 0,282 0357 j
Asahan 4,545 3447 | 4497 | 3370 0,051 0079 |
| Wendit 11,389 8873 10918 | 8229 0,461 0,686

Mojolangu | 2228 | 1720 | 2.193 | 1678 | 0038 0042 |

| Singosan 0,166 0125 | 0,166 | 0125 0o_| o 7
| Jumiah 28443 | 2075 [27511 | 20784 | 0841 | 1179 |

Setelah gangguan disimulasikan dan dikerahui switch-switch mana vang

optimal untuk dibuka atu ditutup, maka Lita diperoleh gambar single line
diagram seperti pada gambar 4- 16,

Gambar 4-16
Konfigurasi jaringan G1 Blimbing Malang sesudah di Restorasi
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BAB V
KESIMPULAN
Dani hasil simulasi dan analisa dapat diperoleh beherapa kesimpulan
sebagai benion :

. Pada kasus 1, diasumsikan gangguan terjadi pada section 4 penyulang
Mawar dimana terjadi perubahan status switch, yaitu switch yang dibuka
adalah 3, 4, 27, dan swiich yang ditutup adalah switch 41, 42, 46. Dimana
bus 5 sampai 7 penyulang Mawar yang semula mengalami gangguan,
mendapat suplai daya dari bus 16 penyulang Asahan schingpa kontinuitas
suplai daya bus 5 sampai 7 tetap terjaga.

2. Sedangkan pada kasus 2 | diasumsikan gangguan tesjadi pada section 27
penyulang Mojolangur dimana terjadi perubahan status switch, yaitu
switch yang dibuka adalah switch 2, 13, 26, 27, 29. 37, 38, dan switch
yang ditutup adalah switch 40, 41, 44, 46, 47, 48, 49. Dimana bus 29
sampai 31 penyulang Mojolangu yang semula mengalami gangguan
mendapat  suplai daya dari bus Il penyulang Glintung sehingga
kontimaitas suplai daya bus 29 sampai 31 tetap terjaga.

3. Rugi-rugi daya setelah perbaikan mengalami penurunan dibandingkan
pada kondisi mormal Pada kasus 1. rugi-rugi sebelum perbaikan adalah
0,878 MW dan 1,236 MVAR, sctelah mengalami Restorasi rugi-ruginya

sebesar 0,651 MW dan 0,935 MVAR. Terjadi penurunan sebesar 227 %
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4. Pada kasus 7, rugi-rug sebelum perbaikan adalah 0,878 MW dan 1.236
MVAR, sctelah mengalami perbaikan pelayanan rugi-ruginya scbesar

0,341 MW dam 1,179 MVAR. Terjadi penurunan sebesar 3,7%
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DATA BEBAN TIAP SERSI PENYULANG GI BLIMBING TRAFO 11

L. Penvulang Mawar

ISEKSI! NO. TRAFO | NOMINAL PERSEN | BEBN TRAFO
| - N l BEBAN (%) (KVA) |
T 150 I ®e5 | inias
| 270 j 150 ' 7L4 i 107.1 f
T 150 743 | 111.45 ,
. 370 j 150 473 11145 |
| T i 150 | 743 145
; | 4 250 734 183.51 |
| | 415 100 30.8 30.8 1
F_ 455 | 250 61.7 15431 5
l 542 | 150 596 ] 894
. ) 588 ' 160 53.6 ! 858
| 605 | 00 48.9 “ 48 99
i 744 1 160 86.2 137.94
| a 764 | 160 67.6 108.23
_ | 775 ] 250 827 206.9
i i 779 250 743 18575
g ! Jumlah - 1784.55 _‘E
B 193 204 ! 435 871
| 253 150 I 76.8 E 11522
! 253A | 200 738 | 476 |
284 150 6832 1023
! 290 ; 150 69.8 104.65
! 583 I 2K 64.8 1205 |
| 615 | 160 74.3 118.88
. 737 250 515 12882
| I 920 i 160 14.2 22377
| I Jumlsh 956.84
3 I 32 1w | 105 105 !
110 | 150 743 | 111,45
t 133 l 150 _T 743 | 11145
' 230 5 et 743 118.88
251 : 160 r 81.3 130
:i 305 | 160 1 80.6 B 129
: 305A 200 ! 36 72 '
335 . 75 R E 5573 |
| 358 : 150 i 74.3 i4s |
| 368 . 150 114 171
, 2— 3906 f; 75 ! Y75 7313 :
| T T N |




! 409A 160 | 743 11888
| 53 | 150 ' B 129 ;
] % 160 86.9 . 139 !
| 741 | 160 s88 | L |
! P 782 1 100 74.3 74.3 :
L Jumlah _ 1855.27 |
|4 5 | 250 | 603 150.7 |
] ' 21 ! 200 90 , 130
; 36 250 74 | 185 !
j 38 I 100 76.5 76.5 f
i ! 235 200 65.5 131 ;
= | :‘ 250 | 50 125 !
! Iﬁ 315 150 I 967 45
| | 706 150 135 67.5 ‘
| 729 100 743 743
Jumlah 1074.25
Eos A 22 | 150 74.3 111.45
! 240 ; 160 60.1 96.13
| Jumiah 207.58
G 53 ! 150 83.4 12509
122 150 453 6798
-_ 412 100 743 743
361 §60 74.3 118.88 ,
! 576 100 89.3 89.32 !
: L 777 ! 250 4.8 162 |
| Jumlsh 71375
2 Penyulang Glintung
| SEKS1 | NQ. TRAFO I NOMINAL PERSEN BEBN TRAFO |
! | (KVA) BEBAN {%) (KVA)
R 93 | 100 E 73 723
| F 141 | 200 . 153 -
; :1 196 ! 160 794 127
; | 5 | 160 :r 409 654 !
i Jumlah 417.7 |
b2 16 | 250 ! 48.8 122.1 :
;‘ T 250 i 54 8 137 i
: 148 I 250 ! 1084 271 !
| -;' 210 | 250 656 | 164 |
! 3 28 ? 160 : 68.1 | 109 |
i 536 160 72.5 - 116
Jumlah 919.1 —j




3 10 ! 200 9 | 98
153 | 160 i 40 ; 64.02
211 0 150 ' 65.6 984
398 :‘ 150 65.6 98 4 |
i Jumiah B 358.82 !
| 107 | 100 | 444 444 |
; 142 160 | 1169 187 j
| 165 | 200 E 65.3 128.57 |
. L 100 | 586 586
j | 449 i 100 65.6 i 656 |
E Ii._?@?__ 160 65.6 | 65.6 |
: Jumiah 1 54975 |
3. Penvulang Asahan
| SEKST | NO.TRAFO | NOMINAL PERSEN BEBN TRAFO
f L | (KVA) BEBAN (%) (KVA)
| |39 200 66.5 133
5 | 83 250 7 187.5
; E 124 200 73.4 1467
: 125 i 160 24.4 39
; 128 100 41.9 419
‘ 267 1 160 75 120 l
445 L 160 75 K
495 ! 200 5 10
621 160 26 | 20.1
> 100 B
| 623 50 75| 36.9
. 654 —l B | 36.9
660 | 160 6.8 . 109
668 | 250 75 187.5 .
; 739 | 100 75 75 |
5 757 i 630 75 ] 4725
5 65 | 200 75 150
i . Jumlah B 1863.5
L2 ] 372 | 250 49.6 124
! | 373 160 10.5 684
' ] 434 ; 160 , 75 120 |
‘ 694 1 160 l 104 16,6 !
r 697 | 200 742 1483 |
726 | 160 | 106 17 :
734 160 L 96 5.3 |
735 g 160 ; 308 63.6 i
738 | 200 53.2 L1063 ,.




! ! 767 i 100 75 5 75 5
| 343 : 630 P 75 g 472.5 i
875 | 160 383 1 61.3
% EEZ 250 75 | 1875
913 I_ 100 g 75 75
924 | 200 ” 75 150
i %0 | 160 75 fEL
E Jumlah . 1817.2
3 i 285 . 25 4.8 12
[ 28 | 160 97.7 156.2
! 582 160 13 20.8
| 752 200 342 68.3
'E | Jumlah B = 246.5
[4 | 26A i 100 75 75
:. 5 354 150 ) 120
| 667 200 75 150
| ! 815 i 630 75 472.5
Jumlah o 817.5
S 2 | 160 75 120
i ! 3 | 200 815 | 163
| ' 34 100 798 79.88
279 ! 160 28.5 4559
i : 314 | 150 75 112.5
T | 150 75 112.5
1 3% 75 75 56.25
$ | 58 630 75 4725
; 1 624 550 75 4125
[ i 318 | 200 468 | 935
J i 906 ! 160 7 120
L 910 | 100 73 -
T Jumlah | | 1863.22
16 { 80A | 75 [ 7 | 5638
4. Penyulang Wendn
| SEKSI | NO. TRAFO | NOMINAL PERSEN | BEBN TRAFO
o wva) | mBaNgn | &VA)
1 1 24 i 200 828 165.5
T ' 160 | 714 E 1143
338 250 i 787 L 1968 1
577 200 89.5 | 179 ;
Jumlah o - | 490.1 r
3 28 ! 100 92.4 92 4 !
203 i 100 60.9 60.9 !




204 ! 160 : 637 ; 101.9 !

2R | oz 744 | 1904 |

793 E 106 ! 82 t 82 ﬁ

302 5 250 I 9,1 ] 72

503 1 160 | 74.4 119.04

fiﬂ__g______]_ 150 66.7 100 {

649 : 250 &L 0 2027 !

650 1 200 ~ 8L5 163

655 | 100 105.8 105.8 |

659 ] 800 74.7 5952

676 | 200 74.4 1488

755 ; 630 713 46872

773 | 250 67.7 1692

828 100 10 10

840 160 83.1 133

066 1 160 59 95

967 160 06 [

968 160 ) 308 49.2

991 160 744 | 119.04
Jumiah _ 3520.52

378 | 160 | 644 103

T 160 744 119.04 |
Jumlah R 2204

185 | 150 | 734 110.1 ;

254 | 150 | 474 1116 |

428 | 100 77.8 77.8

469 i 630 74 4 468.72 :

_ Jumish B o 768.22 .l

55 - 52.1 130.2 |

681 | 150 581 87.2 '

699 | 100 74.4 74.4

T05 50 744 37.2

714 160 i 61.1 97.7

715 160 764 122.2

763 i 160 75.1 120.1

763 i 160 255 40.8 i

769 | 160 434 | 694 :;

8§22 200 447

844 1, 200 239

834 | 100 43.1 }

sk 200 T

923 160 364 f

955 160 | 28.4 ?

956 | 160 | 286




974 |

-
=

Jumbah

458

1209.4




Iampiran

Thata Jarvingan Distribusi

, BUS  BUS  PBUS  QBUS |[JARAK| R | X |
| PANGKAL | LJUNG | UJUNG | UJUNG | (KM) @ @
| !_ |_(MW) | (MVAR) | | |
| | I g | 1.4276 , 1.0707 | 5616 | 12142 | 1856
2 s | 07655 | 05741 | 4085 | 08832 ‘ 13501
3 [ 4 | 14842 | 15132 S04 | 1,0896 | 16657 ‘
4 : 5 : 08594 | 06446 | 3987 | 08425 | 12880 |
5 .6 | 01661 | 01245 | 0677 | 0,1464 | 02238 |
6 | 7 | 0619 | 04643 | 1678 | 03628 | 05546 |
l {8 03342 | 05206 | 1381 | 0,298 | 04564
8 9 07353 | 05515 | 1.194 | 02581 | 03946
9 10 | 02871 | 02153 | 1016 | 02197 | 03358
BT 11| 04398 | 03299 | 1492 | 03226 | 04931 |
t 12 | 14908 L1181 2474 | 05349 | 08177 |
! 12 13 14538 | 10003 | 3443 | 07444 | 11379 |
12 14 01972 | 01479 | 1646 | 03559 | 05440 |
L is 06540 | 04905 | 1183 | 02558 | 03910
S P 16 14906 | 11179 | 2754 | 05935 | 0907 |
16 17 00450 | 00338 | 0131 | 00283 | 00433 |
o 18 0.1324 'r 00993 | 1782 | 03853 | 0,589 |
T 19 | 03921 | 02941 | 3031 | 06553 | 10017
I8 20 | 28164 | 21123 | 7639 | 16516 | 25247
19 20| 04776 01332 | 1549 | 03349 | 05119 |
2} 22 06146 i 0,4609 1.476 03191 ' 0,4878
L2 23 09675 | 07256 | 4689 | 10138 | 15497
! j | 0.9621 I 0.7246 S168 | 13891 | 17447 |
24 J 25 0.5323 J 03992 | 2341 ; 06292 . 0,7903 ‘
24 P27 06994 | 05245 4,545 : 1.2216 | 1.5343 |
; - 0.2694 | 02021 | 4385 | . 14803 |

L1786




~

ovin

13

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
11
13
19
i6
27

28
29
40
38

33
33

0,1305

05264

08817
03023
0,1248
0,3014
0,3840
0,9466
03335
0,5460
0.8243
0,3373

0,0454

4056
2450
3644
3.05
0,685
2,152
2,507
11,693
3.847
13015
6,634
4,817
3.745
0,207
0,173
L114
0,262
0,328
0,230
0,305
0,173
0,160
0,207
0,182

e i T oo e ey B

C0, 1841

02408

1,0902 |
0,6585
09795
0,8198 |

05784 |
06740 |
31430
1.0540 |
3,7303 |
1.7966 |

2948 |
1 066 |
0,0448
0,0374

0,0566
0.0881
0,0497 |
0,0659
0,0374

0.0345 |
0,0448-
0.0393

1,3693
0,8271
12302 |
1.0296
02312 |
C,7265
{,8464

39475 |
1.2987
4,6977
22565
16262
12643 |
0.0684

- 00572

03682
00866 |
01107
0.0760
0.1008 |
00572

. 00528

0,0684
0.0601

Sumber - PLN {Persero) Destribusi JATIM-Cabang Malang




Listing Program

unint wHas:l
mterface

(i1
Windows, Meszases, SyslUinls. Vanans, Classes, Graphics, Controls, Forms:
Dialegs, StdCuls, ExtCirls, TeEngine, Senes, TeeProcs, Chan, Grids,
Comduls,

type

TimHasil = clss{TForm)
TabSheet?: TTabSheet:
TabSheetd: TTabShest
TahShectd: TTabShest,
TahSheetd. TTabSheot;
Panell: TPanel;
b lose: TButton;
btnlF Awal THution;
TabSheetS: TTabShees;
TabSheott: TTabShess:
TabShectT: TTabSheet,
PageCooiroll: TPageComral,
binHitune! TBuotton:
TahSheat®: TTabSheet,
feBlars: TSmneGnd:
fuBranch: TSwingGrid:
CrvupBoxt: TGroupBorx;
Labelf: Thabel;
Labefd: Tabel:
Labell0; TLabel,
Labedl I TLabwel,
LabetlZ-1Label,
1EGen: TLabel;
It Loex] Tlabel:
Ibiloss TLabel:
edtBumGen’ TED:
ediSumLead: TEdin
edtSumlass: TEdi,
edilieass: TEDit;
ediTmme: TEiT;
CrroupBex?. TGoupBox:
Labelt: TLahel;
edt™Loop: TEdit,
GrowupBoxd: TGroupBax.
fabell® TLahel;
edtAdaxCen: Thdit
Labell% Tlabel;
edtPopSize: TE




Label2) TLabel:

e PCoss: TEdm;
Label2l: TLabed:
edMums: TR,
Labei2d. TLabel;
eddla- TEd:w,
TabSheet1f: TTabShocot,
Chartl: TCharr

Senes ] TLineSerres;
Senies2: TLmeSenes;
GroupBox] | TGroupBox:
Lalwefl, TLabel,

Label?: TLabel,

Labei3: TLabel;

Labeld: TLabel:

Label’: T1abal:
tbien2; Thabel;
¥olLoad2: TLabel:
iblLoss2: TLabel:
ediSumGen?; TEdd:
ediSuml oad?: Thdn:
edtSuml o2 TEdit;
ediliemsi2: THdi;
edifTime}: TEdn;
frBps2: ThrineGrid,
GroupBoxS: TGroupBox,
£x08: TSimngGnd;
GroupBox3, TGroupBox,
Labells: TLabel:
Labeli 7- TLabel;
IblLossP: TLabel;
IblLossN: Thabel:
cdiScbetom: TEdic
edtSesudaly TEdst;
binlzeDetault TRutton:
phizen: TProgressBar,
frBranch?: TStringCind:
Label? TLabel;
ediPlosshdin: TEdic
Labeli3 TLabel:
edtVi: TEdi;

edtV2: TEdix:

et 3 TEdt;

ediv4: TEdit;

edd | TEdi

edii2: TEda

Labelli4: TLabel,
[abells- TLabel:
Label??: TLabel;
Lahei?d TIahel,
Label?5 Tlabel,




Label2t: Tlabel
1 abel27: TLabel,
ediwl - TEdn;
edrw? - TEdi,
ediwd: TEdR,
Label?8, TLabel;
cmhFault TComboBox,
prrovedure bmCloseClick{Sender: TObjeet);
procedare Fnl FAwalClick(Sender: TObject),
procedure bnHmmgClick(Sender: TObect);
procedure binUseDefauhClhick{ Sender: TObject);
procedure FonnCreme(Sender TObject);
procedure edtNLoopChange{Sender TObpcl),
privite
i Private declamtions
funcrion sblaaOnLsticonst rfSirsting,
consl tllems: TSt ngs ) infeser:
ke
{ Public declamtions }
end,

war
frmHasil: ThmHasil;

implementation

uses ul'ils ploadflow, uNewtonRaphsen, uComplex u Topology,
uRecursive uMatnx uFitness uVar(Global wGencnc;

{SR *.dfin}

var Msalinlepa:
CostSebelum CostSesadah double;

function TimHBasil isDataOnList{const iStrstrng,
cons! rhiems TS mnesh mieger
CAr iinlegEer
bexin
resuli—1,
for =0 to dems Count-1 do
Iscsgzint
if rStr=rHems[1] then
begin

Fesult=y;
break;
end;,
end,

end,

procedure TimoHask b loseC licki Sender: TObect);
besn




Close:

end;

procedure Tleml lasid bl FAwalCliclkd Sender: TObject);
var i ja_Nbusinteger,
mulai selesan selane TDateTime,
Jary memi, debbmdetiloword,
VS SLCxArrl
Cap-dAml:
TypBusidarl:
LT Abic, Arus CxAm?;
Le TrdAm2:
sw.TSwithAml ;
bewin
Nbus=hiohfgBasH1:;
PecodeCommDatToL FDmm{ pBus, Miws Nsal V Sg S1L.Cap TypBus oBranch,
ZTpLeTry
g rec=CopxMatrix{£),
if Mbus—=23 then
begn
{3 10]=Cmph(0 0
Z[8,12]=Cmplx(0,0);
14 13 =Cmphe(0.0):
24153 =Cmph(0.0);
end

else i Nbus 14 4hen

besin
712 B[=Coaph0,0y,
ZT.LL=Cmpix(0 0);
413 | =Cmph0,0);

eind

else if Whus—43 then

begin
Z[3,10]=Cmplxf0.0%
ZJ8 12]=Crapl=(0 0},
£ 14,1 8]1=Cmpheg0),0},
Tl 13 =Cuplxl0 07}
Z[4.26] “Cmplx(0.0);
Z110,28 ) =Cmplx(0,0),
IO 3T Copld 0.0,
Z[10,38J=Cmplx(0,0)
LS 26 I=Cmplx(0.0):
F{IB 35 =Cenplx{0.0);
L2731 | = Conplxd0.03);

eind

else i Nbus=40 then

begm
I3 10] =Compha0.0);
Z{8. 1 2] ~Camphx(0,0);
Z1A IB=Cmphu(0 O):
F4. 1 3 =Cmplaf) i)




215 3B =Cmplx(r .07,
211029} =Crmnplxf0 ),
21739} =Cmpl=(0.0);
I 37 Cropl=(0.0)
ST 32 =Cmpla(0.0);
224 32U mplx(0 0L
Z12, 200 =Crnplf0r0);
end;
binUseDefault Enalded: - trus;
mula =iime:
NewtonRephson{pParamLF V Sx 81 Cap TypBus Z Tp Alir.Ams Le Tr),
salasai =t
selang=selesai-mulat;
Semies | Clear,
foc =0 o Nins-1 do
begin
foBus Cellal0i+1] =Ani ToStf+1);
fpBus Cells]] ) [=RealToSunV]i] renl 53,
foBus Celis[2 i+ [=Real UoSw(V[i] imag*
ANGLE OF DEGREES/ANGLE OF RADIAN 5);
feBus Cells]3. 1+ 1 |=RealToStr{Sefi] real 3);
frBhus. Cellsd 14 1] =Real ToSt(Sofi] imag. 3);
feBus Cells[5,14+1] =RealToSt{SL[i] real 3},
EeBus Cells]6, i+ 1]=Real ToSH{SL]) tmag 3 );
FurBuos CellsfT i+1 J=Renl ToSi{Cap{ 1] 3):
TaRus Celisf8 1+ 1 =i VoSw( Fypbuafi]);
Seres LAV breal i ToSmii-1 ));

e!':l'r
for =0 to high{gBranch) do
begm

=g Branchfi] dan-1;

=gBanch]i] ke-1:

feBranch Cells[01+H1 J=IntVoSim{s+1 ),

fatiranch Celbsf i+ f=IntToSwia+1);

feBranch Celb(2 i+1 |=ntToSu(ja+ 1},

feBranch Celks[3,i 1 1] ~RealToSt{ Ali{i.ja].real. 3):
FeBranch Cells{4,i-+1]=RealToStr Alid ia ja] imag, 3):
feBiranch Cellsf5 1+1 | =ResToSuf Amsfo o). real 33,
Fplimanch. Cells|6,i+1 J-Real ToSm Ans[ra ja) imae, 3),
feBranch, Cells]7.i 1 }=InfToSir{ja+1);

feBranch Cells[8,i+ | | =uToStfia= 1)

EeBranch Cells[2i+1 ]+ RealToStf Alidjaa]wal 33,
feBranch Celis[1 04+ | =RealToS{ Alrijaia | onag, 3.
FeBranch Cellsf1 |+ |=RealToS{ Anssfjas] real 3),
feBranch Cellsf] 2 1+ | =RealT o5t Asusfja iz] imag 3.
end:

ediSundren Texr —ioSompdisPamml F SumGen, 31
ediSumLoad Text=toStringd{zParamLF Sunload 3),
cdibumbLoss. Texr=mSuime (e PaamlLF SumLass 3),
edtherast Text - InfToSmePammlF lemsi),

Drecode Tune{salane jam et detdomdeak ).




ediTime Text=IntToSt{gamp" '+ IntT oSin{menity "+
InfToStr{detik )"+ IntTaSu{mdetik);

CostSehelum =sParam( F Sumboss real:

S Tt Sawwthi o e );

o 1=0 to hagh(sw) do

benin
embFault hiews, Add{Int ToSirtswli}dari~1 " - '+
It ToSiswii] ket 1));

end:

el

procedure TimHasil bnHimmpChekd Sender: TObjecr),
var i,hﬁ.j:l,\-hﬂs,xﬂlh?\ﬂ.ﬂupwupSiZZ,lEﬂ,NFHuIT.111l‘n~ge:rl
poross, pmutast ka fitness, PlossMin, V1 V2 V3, VAL 2wl w2 w3 double:
yam mentdetik mdetik: word:
mulat sebesai celangy TDateTime,
Capdiurl;
Lo TrdAm2:
Bestlndi TindiBml ;
TypBus Dataliasl 1A
V,Sg,SL-CxAsrl;
IhTp Abr Amus CxAre;
swl [ SwathAsr];
gats TGenRevon;
begm
Haew code place hore
mukad =tame;
fipilih saluran ganggumm
M FauHFisDam(hi[jsuMFmﬂtTmcmhFaMLﬁemsj;
if NFauft=1 then
begin
raise Excepoon Create(*Safuran Gangguan belum dipilih!");
end

NLeop~StrTolnttediNLoop Text),
PlossMim=Str ToFloat{cdtPlossMin, Text):
VI=SuToFlost{ediVT Tesxd);
VZ=StToFloat{edtV2 Text):
V3=SuToFloatiedtV3 Text),
Y4=SuTuFloat(edtV4 Texa);

N =SeTaFloat{edd] . Tex):

=St ToFloat{odd? Text).

w1 =SirToFloat{ediw] Text),

W2 =St ToFloat{edtw? Text),

w3 =St ToFloat{ediwi Tex);
pFit=TFimess. Create{NLoop,PlossMin V1 V2 V3 VA 11 12w] w2.wi),
MaxGien - SuToloyediMaxGen Text):
pbGen Max=MaxGen;
PopSize=SuTolncdiPopSize Text),

FCross —SurToFloalfedtPCross Text):
Phiwins: =S ToFloal edtPhduiasi Texi):




Ka:=StrToFloat{edika Text),
len=high{sBranch}+1;
gats= I'GenRecon. Creste{ Moot Gen, PopSize, Jen, NLoop, NFzuh,
Pioss PRdiast Ka);
Bendndi == wetBestings,
gats DecodelndiToDan(Bestind_DauaHasi fitness).
sw —gFit GetSwith{DataHasil},
DecodeCommData¥ol FData{eBus Nbus Nsal V. Sz 8L Cap, TypBus eBranch.
b TpleTr)
Zhy=Buat? Bans{sZrec sw);
1esRadia]l =TesbannpaniZby;
il s Radial=true then
begin
MewtonRaphson{gParaml F ¥, Sg SL.Cap, TypBus Zb, Tp, Alir, A s, Le,Tr);
selesai=time,
selmng =selegyi-mular
Senes? Clear
for £=1) o Nbas-1 do

begia
fgBusl Cels[0+ ) [=lauToSu{i+1 );
FBus2 Cellsfl 141 ]=Real ToSt{Vi].real 3,
faBus? Cells[2, i1 }=RealToSts(V}i].imas*
ANGLE_OF DEGREES/ANGLE OF RADIAN Sy,
feBus? Cells[3.0 1] =RealToSt(Sofi] real 31
feBus? Cells|4,i+1] =RealToStr{Sefi] mag.3);
feBusZ Cells{5,1+1 ] =RealToSw{SL{i] real 3):
FeBus2 Cells{6.i+1 ) =Real ToSmSL[1] imag. 3 ):
FuBusd Cells[ 7,1 | =RealToSu{Capli],3);
feBus? Cells[®.-1 | =Ini ToStr{TypBusfi)),
Series? Add(Vilreal ImToStr(i+1)):
end;,
Nsal =high(eBrnch} |
for 1=0 w Nsal-1 do
bogin
i =gBrnchfi)dan-1;
ja=gBuanchfi}ke1.
fgBmnch? Cells[0,i+1 F=InfToStr{i+1):
fuBranch2 Cells{ 1,4 1] =ImToSiriat 1),
feBmnch? Cellk[2 1+ -=Int ToStr(j=+1 )
feDranch? Cells|3,i+1 | —Real ToStr(Alirliaa] real 3);
fgBranch? Cells4,i+1 | =RealToStr(Alir{ia ja]. tmag.1);
FeBranch2 Cells[5 i+] | =ReafToSir{ Arusfiaja) real 3):
fagBranch2 Cells[6,i+) [=RealToStr{Arus[ia ja] imag,3):
feBranch? Calls] 7,54 1] =ImToSts(jat1 )
feBranch2 Celks[8,i+1 ] =ImToStr(iat 1),
fuBranch? Cells[9.it | j=Real ToStr(Alirfja,ia) real, 1),
fuBranchZ Cells[10.i-1]=RealToSw( Alifjaia] imag 31
feBranch2 Cells[ 110 | |I=Real ToSt{ Aruslja,1al.real 3);
fiBranch? Cells[12,i+] |=Rea FroSem Arusfiaal imay, 3),
e
edtSumGen? Text —oStnne)(gParamLF SumGen, 1%




adtSumbaad? Text-=toStnazHgPamml F Sumload 3},
ediSumLaess? Text: —oSomal{oParmml F Suml os5 3);
cdifiemsi? Text="3",
DecodeTime(selang jam, mend, debk mdetk ),
ediTimeZ Tesa=ImToSu{mm)-" +mToS i menit+''+
IntToSm{detk)+"~ In ToSuimdeuk),
CostSesadah=pPammlF Suml.oss real;
edtSebelum Text=FormatFloat{'¥ #0000 CostSebelum);
edifesodah Text =Formm Float(™s 200000 C ostSesudah )k
for 1=0 1o high(sw) do
begmn
(208 Cellsf0,i+ ] ~Int ToStr(i+1};
08 Cells{ 1,5+ 1]~ Im ToSi{swi].dan~ [ };
£208.Cells[2 11 ]=IntToStr(swli ket 1),
end;

end

else

bezin

MessapeDleTer hitumgan pagal " mtWamme [mb0K 0L
end;
uFit Free;
jpads Free,

end;

procednre TimHasib b UseDefutiClick{Sender: TObject),
var Nbusinieger;
begm

Mbus = higha pfbos -1

if Whers=27 then

begin

edtNLoop. Texd='4;
end

else if Whus=43 then
begin

ediNLoop Text="11"
end
else iF Whus=441 then
begin

ediNLoop. Text="11",
end.
F205 Rowd“oont=StrTolntadtNLoop, Text) 1,
edibavGen Text="700;
ediPopSize Text:="2{4F
ediPUross Vet =0 938
edtPMinas) Texa="097
edibhn Texl =" (KK,
eclt PlossNin Test-=".700°,
edtV ] Text=".50",
etV 2 Texr=1 95"
edfY 3 Tear =1 DA%
edtV4 Next="1. 10"




edill Yest:="] 0"

cdtlZ Texy="1 2"

cotwl Texi 1

et Text="1 1,

cdiw3. Texi~'1 0,

binHitung Enabled =true;
end;

procedure ThrmHasd FormCremel Sender: TObject),;
begin
{208 Cellsj0 0):="No,
(205 Cellsf1 0]="Asal’;
{208 Cellef2 0]:=Tujuan",
emd;
w TEmHasiledt™NLoopChangelSender: TObject),
in
of ediMLoop Text—" then
begm
08 RowCount =2
end
clse
begin
f205 Row{Count =StrTolmiediNLoop Textyt1;
end;
md; :

end.
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Institut Teknologi Nasional
Fakultas Teknologi Industri
Juruszan Teknik Eleldro §-1

LEMBAR PENGAJUAN JUDUL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO §-1

Konsentrasi : Teknik Energi Listrik/Teknik Elektronika ™

1 | Nama Mahasiswa : ANDY HANDOKO | Nim:96 12 146
2 | Waktu Pengajuan |——angeal: (3, Bulan:p.:hg Tabun : 205

Spesifikasi Judul ( berilah tanda silang )
Sistem Tenaga Elektrik €. Elektronika & Komponen
Energi & konversi Energi L Elektronika Digital & Komputer
¢. Tegangan Tinggi & Pengukuran | g Elekironika Komunikas

d__Sistem Eendali Industri h. lainnya ... ...
Mengetahui,
Konsultasikan judul sesuai materi bidang ilmu Ketua Jurusan,
: kepada Dosen *) i

&

<7, Ta@rfﬁﬁdﬂ ,4’17"4/5%”! Ir. F. Yudi Jimpraptono, MT
Nip. Y. 1059500274

PERBAIKAN PELAYANAN PADA SISTEM
o DISTRIBUSI MENGGUNAKAN METODE
5 |nyengdiajukan | yOMBINASI  FUZZY. | GENETIC.  ALCORTING
2 ANTARA TRAFO [ GI BLIMBING DAN TRAFO II Gl
| BLIMBING MALANG
6 | disetujui Dosen sesuai
Materi bidang ilmu
Catatan -
7 I v
Disetujui, 200,
Dosen
Persetujuan Judul Skripsi yang -
dikonsultasikan kepada Dosen materi
bidang ilmo :
| ..Mu...._zé.uc.sﬁmm
L |
Perhalian :

l. Formalir pengrjuan ini harep dikembalikan kepada jursan paling lambat sty mingg setelah
disenujui kelompok dosen keahlian dergan dilampirkam proposal skripsi beserta persyaratan skripsi
sesugi form 5-1

2. Keterangan ; *) coret yang tidak perlu

*%) dilingkariabec, ......... .. alan x sesuni bidang keahlizn




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
4. Bendungan Sigura-gurs No. 2

MALANG

Lampiran

Kepada

Nip. 1039500274

- | (satu) berkas
Pembimbing Skripsi

- Yth. Bapak Ir, Taufik Hidayat, MT

Dasen Institut Teknologi Nasional
MALANG

Yang bertanda tangan dibawah ini -

Nama : Andy Handoko

NIM 1 96.12.146

Jurusan : Teknik Elekiro S-1
Konsentrasi - Teknik Energi Listrik

Dengan ini mengajukan permohonan, kiranya Bapak bersedia
meajadi Dosen Pembimbing Utama, untuk penyusunan Skripsi
dengan judul (proposal terfampir) :

PERBAIKAN FELAYANAN PADA SISTEM DISTRIBUSI
MENGGUNAKAN METODE KOMBINASI F UZZY-GENETIC
ALGORITEM ANTARA TRAFO | GI BLIMBING MALANG
DAN TRAFO II GI BLIMBING MALANG.

Adapun tugas terscbut sebagai salah satu syarat untuk menempuh
Ujian Akhir Sarjana T :

Demikian permohonan kami dan atas kesediaan Bapak kam
ucaplan terima kasih.

Malang, 18 Februari 2007

Ketua
Jurusam Teknik Elektro

MI gy Andy handoko

Form S-3a




INSTITUT TEENOLOGI NASIONAL
JL Bendungan Sigura-gura No. 2

MALANG

Kepada

: | (satu) berkas
FPembimbing Skripsi

: Yth. Bapak Ir. Eko Nurcahyo

Daosen Institut Teknologi Nasional
MALANG

Yang bertanda tangan dibawah ini :

Meiug : Andy Handoko

NI £ 96.12.146

Jurusan : Teknik Elektro §-1
Konsentrasi : Teknik Energi Listrik

Dengan ini meagajukan permohonar, kiranya Bapak bersedia
menjadi Dosen Pembimbing Utama, untuk penyusunan Skripst
dengan judul (proposal terlampir) :

PERBAIKAN PELAYANAN PADA SISTEM DISTRIBUSI
MENGGUNAKAN METODE KOMBINASI FUZZY-CENETIC
ALGORITHM ANTARA TRAFO 1 GI BLIMBING MALANG
DAN TRAFO 11 GI BLIMBING MALANG.

Adapun tugas tersebut sebagai salah satu syarat untuk menempuh
Ujian Akhir Sarjana Teknik.
Demikian permohonan kami dan atas kesediaan Bapak kami

ucapkan terima kasih.

Malang, 18 Februan 2007
ketua

Jurusan Teknik Eleim'/ngi Hormat Kami

V.

Form &-3a




INSTITUT TEKNOLOGL NASIONAL MALANG
JL Bendungan Sigurs-gura No. 2
MALANG

PERNY..TAAN KESEDIAAN DALAM PEMBIMBINGAN SKRIPSI

Sesuai permohonan dari mahasiswa/i -
Nama S ANDY HANDOKO
NIM 196 12 146
Semester 4

Jurusan : Teknik Elektro §-1

Konsentrasi : Teknik Enerpi Listrik

Dengan ini menyatakan bersedia / tidak bersedia *) Membimbing Skripsi dari
mahasiswa tersebut, dengan judul -
PERBAIKAN PELAYANAN PADA SISTEM DISTRIBUSI
MENGGUNAKAN METODE KOMBINASI FUZZY-GENETIC

ALGORITHM ANTARA TRAFO I GI BLIMBING MALANG DAN
TRAFO 11 GI BLIMBING MALANG.

Demikian surat pernyataan ini kami buat agar dapat dipergunakan seperlunya.

Malang,
Kami yang membuat pernyataan

NIP.Y. 1018700015

Catatan;
mahasiswali yang bersanglutan kepada Foresan
untuk diproses lebih lonjur

*) covet vang: tidak perluy

Form S-3b




INSTITUT TEKNOLOG] NASIONAL MALANG
JL. Bendungan Sigura-gura No. 2
MALANG

PERNYATAAN KESEDIAAN DALAM PEMBIMBINGAN SKRIPSI

Sesuai permohonan dari mahasiswa/i :
Nama : ANDY HANDOKO
NIM 196 12 146
Semester :

Jurusan : Tekmik Elektro S-1

Konsentrasi  : Teknik Energi Listrik
Dengan ini menyatakan bersedia / tidak bersedia *) Membimbing Skripsi dari
mahasiswa tersebut, dengan judul -
PERBAIKAN PELAYANAN PADA SISTEM DISTRIBUSI
MENGGUNAKAN METODE KOMBINASI FUZZY.GENETIC

ALGORITHM ANTARA TRAFO I GI BLIMBING MALANG DAN
TRAFO 11 GI BLIMBING MALANG,

Demikian surat peryataan ini kami buat agar dapat dipergunakan seperlunya.

Malang,
g membuat pernyataan
D
| :"1 D
Esg:hhm&mmn Gormmlir ini di Ir Nurcahyo
A ir ini discrahkan
mahasiswa/i yang bersangkutan kepods Jurusan NIP.Y. 1028700172
unbuk diproses lebih lanjut

*) coret vong tdak perlu

Form 5-3b




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

s FUELT TERNOLOGE SASION AL Mk 250
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

T. BNI (FERSERD) MALANG Kampus | Jl. Bandungan Sigwa-gura No. 2 Telp. (0341) 551431 (Hunting), Fax. {0341) 553015 Makang 65145
BANK HIAGA MALANG Kampus il : 1. Raya Karanglo, Km 2 Tedp. (0341) 417635 Fax, (0341) 417634 Malang

Malang, 09 Maret 2007

Nomor - [TN-144/1. TA/Z 06

Lampiran

Perihal - Bimbingan Skripsi

Kepada : Yth. Sdr. Ir. H. TAUFIK HIDAYAT, MT

Dosen Pembimbing
Jurusan Teknik Elektro S-1
di

Malang

Dengan hormat, )
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam proposal skipsi

untuk mahasiswa:

Mama : ANDY HANDOKO
Nim 19612146

Fakultas : Teknologi Industri
Jurusan : Teknik Elektro 5-1

Konsentrasi : Teknik Energi listrik

Maka dengan ini pembimbingan tersebut kami serahkan sepenuhnya
kepada Saudara/i selama masa waktu 6 (enam) bulan, terhitung mulai

tanggal:

27 Februari 2007 s/d 27 Agustus 2007

Sebagai satu syarat untuk menempuh Ujian Sarjana Teknik,
Jurusan Teknik Elektro

terima kasih

Tindasan:
1. Mahasiswa yang bersanglutan
2. Arsip

Farm S-4a




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKKOLOGH HIISI[IHM. H#LMIE
gty o b NASIIN 4] NP
FAKULTAS TEKNDLDGI INDUSTRI

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

PT. BN {PEASERD MALANG Kampus | J. Bendungan Sigura-gura o, 2 Tefp. (0341) 554431 (Hunting], Fax. (0341) 553015 Malang 5145
BANK NTAGA MALANG Kampes il ; JI Raya Karangh, Kim 2 Telp. (0341) 417536 Fax. {0341) 41763¢ Matang "

Malang, (9 Maret 2007

Meemor CATN-1454.TAZ2406

Lampiran

Perihal : Bimbingan Skripyi

Kenada : Yth, 8dr. Ir. EKO NURCAH YO

Dosen Pembimbing
Jurusan Teknik Elektro §-1
di

Malang

Dengan hormat,
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam proposal skipsi

untuk mahasiswa:

MNama tANDY HANDOKO
Nim 19612146

Fakultas : Teknologi Industri
Jurusan : Teknik Elektro S-1

Konsentrasi : Teknik Energi listrik

Maka dengan ini pembimbingan tersebut kami serahican seperuhnya
kepada Saudara/i selama masa waktu 6 (enam) bulun, terhitung mulai

tanggal:
27 Februati 2007 s/d 27 Agustus 2007

Sebagai saw syarat untuk menempuh Ujian Sarjana Teknik,
Jurusan Teknik Elektro
Oemikian atas perhatian sep DS Eaie Mg baik kami ucapkan
ferima kasih -

Tindasap;
L. Mahasiswa yang bersangkutan

2. Arsip

l Farm 5-45 ]
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