INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
PROGRAM STUDI TEKNIK ENERGI LISTRIK

OPTIMASI DAYA REAKTIF FUNGSI NON
LINIER MENGGUNAKAN METODE
EVOLUTIONARY PROGRAMMING AND
QUASY - SIMPLEX (EPQS) PADA SALURAN
TRANSMISI 150 Kv SUB SISTEM PAITON - BALI

SKRIPSI
Disusun Oleh : R
DIAN ATHO'ILLAH AN S

AN v 1_,_;?:-
01.12.145 il

MARET 2007




LEMBAR PERSETUJUAN

OPTIMASI DAYA REKTIF FUNGSI NON LINIER
MENGGUNAKAN METODE EVOLUTIONARY
PROGRAMMING AND QUASY - SIMPLEX PADA SALURAN
TRANSMISI 150 Kv SUB SISTEM PAITON -BALI

SKRIPSI

Disusun Guna Melengkapi dan Memenuhi Syarai-Syarat
Untuk Mencapai Gelar Sarjana Teknik Energi Listrik

Disusun Oleh :
DIAN ATHO'ILLAH
01.12.145

Diperiksa dan Disetujui,
Dosen Pembimbing

tﬁfi’fﬁ

Ir. H. CHOIRI
NIP.130703042

KONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 5-1
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

ii




ABSTRAKSI

OPTIMASI DAYA REAKTIF FUNGSI NON LINTER
MENGGUNAKAN METODE EVOLUTIONARY PROGRAMMING
AND QUASY — SIMPLEX (EPQS) PADA SALURAN TRANSMISI 150
Kv SUB SISTEM PAITON - BALI

(Dian Atho'illah, Nim, 01.12.145, Teknik Elektro Energi Listrik S-1)
(Dosen Pembimbing : Ir.H Choir)

Kata Kunci: Evolutionary Programming, Gaussem Mutation, Cauchy Mutation,
Ouasy-Simplex, Parallel scarch Algorithm, Non Linier Prigramming.

Adanya persoalan dalam menghadapi kebutuhan daya listrik yang lidak
tetap dari wakiu ke waktu, sehingga menimbulkan permasalahan yaitu bagaimana
mengoperasikan suatu sistem tenaga listrik yang selalu dapat memenuhi
permintaan dava pada scliap saat, dengan kualitas baik dan harga yang murah.
vleh karena itu pada suatu operasi pada beban tertentu, perhitungan ckonomis
harus letap merupakan suatu prioritas atau nilai yang harus diperhitungkan
disamping hal-hal lain sehingga nantinya diperlukan suam rencana operasi yang
optimum dengan tetap memenuhi beberapa persyaralan pengoperasian sistem
tenaga listrik yaitu antara lain : daya yang dibangkitkan cukup untuk memasok
beban dan rugi-rugi daya pada saluran transmisi, tegangan bus sesuai dengan
ratingnya

Skripsi ini menganalisis optimasi daya reaklif dengan menggunakan
metode  Evolutionary  Programming and Quasy-Simplex. Hasil dari analisa
tersehut nantinya dapat digunakan scbagai salah satu acuan dalam operasi
pembangkitan dan penvaluran daya yang ekonomis dan optimal, terutama
menzenai oplimasi biaya pembangkitan, Inpul dari program ini adalah biaya
hahan bakar (fuel cosf), biaya pemeliharaan dan hasil perhitungan aliran daya,
sedangkan hasil akhir dani program ini yaitu hasil perhilungan aliran daya,
tegangan dan sudut fasa liap-tiap bus serta biaya pembangkitan yang optimum,

Analisa dilakukan dengan banan program compuler  dengan

menggunakan bahasa pemrograman Delphi versi 7.0 dan telah sukses dicoba pada
Sub sistem 150 KV Paiton-Bali vang terdiri dari 25 bus, dimana telah berhasil
dilakukan penghematan biays pembangkitan sebesar Rp.61,453.87(L32 atau

terjadi optimasi biava sebesar 24.77%.
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BAB 1

PENDAIIULUAN

1.1. Latar Belakang

S stem tenaga listrik secara garis besar dapat dibagi menjadi 3 bagian
vaitn < sisi pembanghal tennga listeik, jaringan transmisi dan beban, Adanyva
persoalan dalam menghadapi kebutuhan daya listrik yang tidak tetap dan waktu
ke wakly, sehingga menimbulkan permasalahan yaitu bagaimana mengoperasikan
suatu sistem lenaga listrik vang selalu dapal memenuohi permintaan daya pada
setlap saal, dengan kualitas baik dan harga yang murah. Oleh karena ity pada
suatu operast pada beban tertentu, perhitungan ekonomis harus tetap merupakan
sualu prioritas atau nilai yang harus diperhitungkan disam ping hal-hal lain
sehingga nantinya diperlukan suatu rencang operasl yang optimum dengan letap
memenuhi beberapa persyaralan pengoperasian sistern lenaga lstrik vaitu antara
lain : dava yang dibangkitkan cukup untuk memasok beban dan rugi-rugi dava
pada saluran transmisi, weanpan bus sesni dengan ratingnys serta ldak adanys
pembebanan lebih pada unit-unit pembangkit yang beroperas).

Alokasi daya reakiil yang tepat dalam sistem bisa menghasilkan kondisi
eptimum, vaitu kondisi dengan rugi-rugi transmisi vang minimum dengan biava
investasi yang murah, schingga mampu memperbaiki profil tegangan sistem,
Pcnnasq!ahun besarnya rugi-rugi di saluran telash menjadi perhatian utama
khususnys pada saluran transmisi 150 KV,

Masalah-masalah  diatas dapat diatasi dan dipecahkan salah satLnya

dengan menggunakan metode kombinasi Evedutionary programming dan Ouasy -




Simplex. Dengan metode Evolutionary Programmring dan Caasy - Simplex ind
akan mengoplimalkan penyaluran daya reaktil untuk mengurangi tugl dava
dengan meminimalkan biaya pengoperasian pada jaringan transmisi 150 kV Sub-
Sistem Paiton-Bali, schingpa di dapat kualitas suatu sistem tenaga listrik yang

baik,

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut dintas permaslahan yang timbul ¢
Berapa besar profil lcpangan sciiap bus schelum dan sesuduh
dilakukan optimasi daya reaktif,

- Berapa jumlah pengoptimalan penyaluran daya reaktil sebelum
dan sesudah dilakukan optimasi schingga dapal mengurangi rugi —
rugi daya.

- Berapa besar biaya operasi sebelum dan sesudah dilakukan
optimasi pada saluran tranmisi 150 Kv sub Piton — Bali.

Gerdasarkan pada deskripsi permasalahan dan latar belakang tersebut diatas

maka skripsi ini berjudul ;

“OPTIMASI DAYA REAKTIF FUNGSI NON LINTER
MENGGUNAKAN METODE EVOLUTIONARY
PROGRAMMING AND QUASY - SIMPLEX (EPQS)
PADA SALURAN TRANSMISI 150 Kv SUB SISTEM
PAITON - BALI”

It




L3 Tuajuan

Tujuan duri penelitian skeipsi ini adalah untuk memperbaiki profil
tegangan dan mengurangi rugi-rugl daya dengan biava pengoperasian yang murah
pada Saluran Transmisi 150 kV Sub-Sistem Paiton-Bali dengan cara
mengoptimalkan biaya operasional dengan menggunakan metode Evolutionary

Programming den Chaasy - Simplex.

L4, Batasan Masalah
Apar permasalahan mengarah sesual dengan tujuan, maka pembahasan
skripsi ini dibatasi sebagai berikut:
|, Analisis perhitungan optimasi daya reaktif pada saluran transmisi 150 kV Sub-
Sislem Paiton-Bali mengpunakan metode Fvelutionary Programming dan

Chuasy - Simplex

]

Analisa dilakukan dengan asumsi bahwa sistem berada dalam operasi normal.

Analisa perhilungan pada pembangkit thermal saja.

L]

4 Tidal membahas kabel laut.
2. Tidal membahas masalah peralatan kompensasi dan penempatannya

6. Tidak membahas masalah kontral weganwan,

L5, Metodologi Penclitian
Metode yang digunakan dalam pembahasan skripsi ini dilakukan dengan

langkah-langkah schagai berikut:




1, Swdi LiteraturYailu Kapian pustaka vang mempelajan teoni-leon yang terkait

mekalui literatur yange teluh ada, vange berhubungan dengan permasalahan.

2, Pengumpuolan data Eapangan vang dipakal dalam obyek penelitian
vakni data impedansi saluran transmisi dan data pembebanan saluran transmasi
130 KV Sub-5Sistem Faiton-Ball

3, Mengunalisa dan menghitung besar tegangan, sudut fasa tegangan, aliran daya
pads  tiap  saluran  seria biaya  pembangkitan  menggunakan  metode
Evalutionary Programming don Ouesy — Simplex,

4. Simulasi dan pembehasan masalah
Simulasi  dan pembahasan  masalah  dengan  mengpgunakan  bahasa
pemrograman Borland Delphi versi 07,

5. Menarik kesimpulan.

1.6, Sistematika Penulisan
Adapun sistimatika pembahasan pada skripsi ini adalah sebagai berikut ;
BAB 1| : PENDAHULUAN
Menguraikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
hatasan masalah, metodologi penulisan, sistimatika penulisan dan
kontribusi penelitian,
BAB II : SISTEM TENAGA LISTRIK, OPERASI EKONOMIS, DAN
KARAKTERISTIK UNIT PEMBANGKIT
Menguraikan pembahasan sistem tenaga listrik dan econumic

dispatch secara umum, dan reactfve power dispetch




BAB

BAB

BAR

1V

V

OPTIMASE DAYA REAKTIF MENGGUNAKAN METODE
EVOLUTIONARY PROGRAMMING AND QUASY - SIMPLEX
Monpurukan teor dasar darr alivan daya, molode aliran dayy Newdon
Raphison, teori EPQS, dan adaptasi £POS ke permasalahan,

HASIL DAN ANALISES HASIL

Menguraikin alur propram. serta hasil perhitungan  menggeunakan
metode  KVOLUTIONARY  PROGRAMMING  AND QUASY -

SIMPLEX (EPOS)

: KESIMPULAN DAN SARAN

Memuat intisari dan hasil pembahasan, yang bensikan kesimpulan
dan saran vang dapat digunakan sebagai pertimbangan untuk

pengembanaan sclanjutnya.

1.7. Kontribusi Penelitian

Adapun kontribusi dari skripsi ini adalah diharapkan pengsunaan dari

metode Evolutionary Programming dan Quasy - Simplex dalam menganalisa

penyaluran daya reaktit sehingga dapat menekan rugi-rugi daya dengan biaya

operasional yang murah, dalam sistem dapat diterapkan olch pemerintah

khususnya PT. PLN (Perscro), schingea akan bisa menambah keuntungan bagi

PLN sebagai perusahaan penyedia enerpi listrik di Indonesia.




BARB 11
SISTEM TENAGA LISTRIK, OPERASI EKONOMIS DAN

KARAKTERISTIK UNIT PEMBANGKIT

2.1 Sistem Tenaga Listrik! "

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

Siluran transmisi mempunyai empal parameter vang mempengaruhi
kemampuannya dalam menyalurkan daya listrik. Keempat parameter terssbul
yaitu ! resistansi (R), induktansi (L), kapasitansi (C), serta kenduktansi (G

Resistansi umumnya tergantung pada jenis penghantar  sedangkan
kenduklansi menyatakan hesarnya arus bocor antar penghantar, antar penghantar
dengan tanah, tetapl harganya relatif kecil maka dapat diabaikan. Induktansi
adalah parameter rangkaian yang menghubungkan tegangan vang diimbasken oleh
perubahan fluksi akibal perubahan arus, sedangkan kapasitansi soatu saluran
transmisi timbul akibat adanya beda potensial antara penghantar dengan tanah,
dalam hal ini kapasitansi menyebabkan penghantar bermuatan seperti yang terjad]
pada pelat kapasitor,

Impedansi seri terbentuk dari resistansi dan induktansi yvang terhapi merata

sepanjang saluran, Sedangkan kenduktansi dan kapasitansi tlerdapat diantarg




penghantar-penghantar dari seluran fasa tunggal atau diantara penghantar dengan
neiral dari suatu saluran berfasa tiga membentuk admitansi paralel.
2.2 Salursn Transmisi'

Tenaga listrik vang dibangkitkan disalurkan melalui saluran transmisi.
Saluran—saluran transmisi ini membawa tepaga listrik dari pusat-pusat tenaga
Bistrik ke pusat—pusat bebran. Suatu saluran transmisi tenaga listrik mempunyai
empat parameter yang mempengaruhi kemampuan untuk berfungsi sebapai bagian
darl sistem tenaga, waitu resistansi, induktansi, kapasitansi, dan konduktansi,
Keempal parameter saluran transmisi tersebut merata disepanjang saluran
transmisi. Parameter—parameter terscbut sangat berpengaruh terhadap tegangan

bus dan aliran daya yang mengalic pada saluran terschut.

W e ™ 3

Gambar 2.1

Rangkaian Setara Saluran Transmisi®!
Sumber : Stevenvan, Willian D, Je, 19961 86

Menurut panjangnva, saluran transmisi dapat diklasifikasikan menjadi

3 golongan (Stevenson, William D, Jr, 1996 : 86), vaitu:

I Saluran transmisi pendek, adalah saluran yang panjangnyva < 80 km.
2, Saluran transmisi menengah, adalah saluran yang panjangnya $0-240 km,

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




1.2.1  Saluran Transmisi Pendek™!

Kangkaian ekivalen suatu saluran transmisi pendek diperlihatkan pada
gambar 2.2 dimana 13 dan l; merupakan arus pada wjung pengiriman dan ujung
penerimaan, sedangkan V. dan ¥y adalah tegangan saluran terhadap netral pada

njung pengiriman dan ujung penerimaan,

=

W L= R+ fel : '

§ e —t g
1r1—5——+ﬁ

Gambar 2.2

Rangkaian Setara Saluran Transmisi Pendek”!
Sumber : Srevenson, Williem 0 Jfr, 1996 0 87

Karena tidak terdapat cabang pararel (shunt), arus pada ujung-ujung

pengirim dan penerima akan sama besarnva (Stevenson, William D Jr, 1906 - 87)

Bila kondisi tegangan pada ujung penerima diketahul. maka (egangan pada

ujung sisi kirim adalah (Stevenson, Wiltiam D, Jr, 1996 | 87)

2.2.2 Saluran Transmisi Mencngah!
Hertambahnya saluran menyebabkan kapasitansi shunt bertambah besar
dan tidak dapat diabaikan, Saluran transmisi jarak menenecah pada umumnya

digambarkan dengan rangkaian 7 atau rangkaian T, dapat dilihat pada gambar




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

pada rangkaian T.

j

— AN RS AAA ety SRR
e —_ I.
t L

(b) Rangkaian Ekivalen T

Gambur 2.3

Rangkaian Setara Saluran Transmisi Mencngah™!
sumber : SMevenvam, Williom [ Jr, 1006 ; 89

{

Untuk rangkaian & berlaku (Stevenson, Wiltiam D, Jr. 9296 - 89) :

V.= [%1+ 1R ———— (2.3.)

E=[B+lYVe s [& 41 24)

Untuk rangkaian T berlaku (Stevenson, William £, Jr, 1996 @ 89

Vo [ZE 1| Vo b+ Z e 2.5)
L= [Z+1]y Ve + [Bat]b (2.6.)
dimana :




Vodan [y = legangan dan Arus sisi kirim
Vidan Iy = Tegangan dan Arus sisi terima
i = Impedansi serl todal saluran transmisi
Y = Admiansi shunt total saluran
2.2.3  Saluran Transmisi Panjang!!
Pada saluran panjang parameter—parameter saluran tidak terpusat menjadi
satu, melainkan tersebar merata discluruh panjang saluran, dapat dilihal pada

pambur 2.4,

Ax

Gambar 2.4.

Diagram Skema Saluran Transmisi Panjang”’
Sumibor & Sievenson, William 2, JF, 1996 90

Persamaan (egangan dan arus pada setiap titik sepanjang saluran transmisi
dengan jarak x darl ujung sisi terima dapat ditulis sebagai berikut (Stevenson,

Willican D, Jr, 1996 u2y:

10




Persamaan untuk saluran transmisi panjang dapal diwlis dalam bentok

hiperbola sebagal berikut (Sievessor, Willicn D) Jy, 996 - 93)

i N R T T I e cesaninsnras s sisaanasassanomomene s ]
Vi o)

{w =1, coshm + _ZEL SRR csasmian e e saaisa CAr

dimana

¥ = Konstanta rambatan pada saluran = JZY

2. = Impedanst karakteristik saluran = .,llf%_-

13 Dayu Dalam Sistem Tenaga Listrik!!

Palam sistem wenaga listrk, pembangkit- pembangkil cnaga listrik i;aru:.
mampu menyediakan tenaga listrik sesuai dengan permintaan beban listrik yang
ada. Hal yang harus diperhatixan adalah kondisi sislem yang tetap konstan, dalam
hial ini tepangan dan frekwensi harus tetap konstan karena berhubungan dengsan

daya, Daya listrik vang dibangkitkan dikenal denpan istilah:

2.3.1  Daya aktif (Aetive Power )
Seeara umum daya aktif dinvatakan olch persamaan (Stevenson, William
D Je, 1996 18) ;
e R T T v (2.11.)
dimana :
Vodan [ nilai efcktilnya.

P adaluh dava rata—rata yang disebut juga daya aktif.




2.3.2 Dayva Reaktif (Reactive Power)'!
Dayva reaktit adalah daya yang timbul karena adanya pembentukan medan
mugnet pada beban-beban induktif { KVAR ).
Parsamaan daya reaktit adalah{Stevenson, William D, Jr, 1996 17 :
G = EVE T EEBI 4 sommriimvnanasissivisss s sosesnons asiovasonos tomsnssinssiniicsn Kl g
Dua macam dava reaktil vaitu : daya reaktil” kapasitif’ dan daya reaktif
induktif, dirana keduanya memiliki tanda yang berlawanar.

Dava reaktif kapasitilf adalah daya yang dibutuhkan oleh kapasitor yang
tidak menghasilkan kerja, tetapi lersimpan dalam bentuk energi mapnetis atau
enargi kapasitif.

Daya reaktit induktit adalah dava listrik yang  dibutuhkan untuk
menghasilkan medan magnet yang dibutuhkan oleh alat-alal seperti motor

induksi, transformator dan sebagainya.

2.3.3 Daya Semu ( Apparent Power )

Dy semu merupakan penjumlahan secara vektoris antara daya aktit dan
daya reaktil

Selain diatas dikenal juga istilah faktor daya (power factor) adalah
perbandingan antara daya ukiil dan daya sernu, schingga dapat diramuskan pada
persamaan berikut{Stevenson, Willism I, Jr, 19962 17)

= B P kW
s Jrry QF  kyd




/ KVAR

kW

Cambar 2.5, s
Representasi Segitiza Dava®!
sumber ; Srevernson, Hilfiam O Je, 19595 - 19

dimang -
Cos o = Paktor dava
kW = Daya aktif ()

kVA = Daya semu (5)

KVAR = Daya reaktit ()

14 Sistem Per-Upit'!
Untuk memudahkan proses perhitungan, dalam sistem tenaga listrik
digunakan sistem Per-Unil (pu) (Stevenson, Willism D, Jr, 1996 - PAL

Besaran sebenarnya
Besaran dasar

Besaran Per-Lnit = T —

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

# Untuk data | phasa (Stevenson, William D Jr. [966 - 29

Arus dasar
% __k"fﬂ dasar i 5 13
= Y &m— ......................................................................... |: : }
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tmpedansi dasar

7 (O i, Y 0

kWA dasar |
s (RV dasar el 2T

MVA dasar 1

= Untuk data 3 fasa (Stevenson, William DD, Jr, 1905 3
Arus dasar

kW A dasar,,

g = T k¥ ddomar o T S {2.18.)
Impedansi dasar
TRELAC AL (2.19.]
k¥ A dasar,,
| kY dasar, ) - (2.20.)

MY A dasar 4

L dam persamaan di atas nilai-nilal besaran diberikan untuk rangkaian
satu fasa. Jadi tcgangannya adalah tegangan antara fasa dengan tanah dan daya

setiap [asd.

Setelah besaran-besaran dasar telah dilentukan maka besaran— besaran itu
dinormalisasikan terhadap besaran dasar. Dengan demikian impedansi per satuan
tart suaty clemen rangkaian didefinisikan sebagai herikut (Stevenson, William I,
Jr 19896 - 300 :

Impedansi sebenamya Z (€2)
PR Jicir, 7
Z et dasr By oo s e S R i (2.21.)




2.4.1 Mengubah Dasar Sistem Per-TUnit!”!

Kadang-kadang impedansi per-unil untuk suaty komponen dar sualu
sistem dinyatakan menurut dasar yang berbeda dengan dasar yang dipilih untuk
bagian dari sistem dimana komponen lersebut berada, Karena semua impedansi
dalam bagian manapun dari suatu sistem harus dinyatakan dengan  dasar
impedansi yang sama, maka dalam perhitungannya Kita perlu mempunyai cara
untuk dapat mengubah impedansi per-unit dari suatu dasar ke dasar vang lain.
Dengan mensubstitusikan impedansi dasar yang diberikan dalam persamaan
(2.17) dan (2.20.) ke dalam persumaan  (2.21.) maka diperoleh (Stevemson,
Willtam L3 Jr, (906 0 32):

= (Impedansi schonarnyiy 1) x _{M\’;‘t dasar )

4 o ;
{ Tegangan dasar, kV)

RO v

Persamaan (2.22.) memperlihatkan bahwa impedansi per-unit berbanding
lurus dengan MVA dasar serta berbanding terbalik dengan kuadrat B gan
dasar. Untuk mengubah dari impedansi per-unit menurut suatu dasar ¥ang
diberikan menjadi impedansi per-unit menurut suatu dasar vang baru, dapat

dipakai persamaan berikut({Stevenson, William D, Ir, 1996 : 32):

L 2 -
;’.‘r.rm fier-un =7 divenian PET— uni M‘“ HJ __Mﬁﬂiw ____________ (22 3)
kW, dasar | i MVA dasar) '

lalicrihan
Persarnnan ini tidak ada hubungannya dengan pemindahan nilai impedansi

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




2.5 Sistem Operasi Pada Sistem Tenaga Listrik!™

Sepert telah diketahui bahwa dalam masalah pengaturan beban pada suatu
operast sistem tenapa listrik harus selalu dicapal suatu keadaan operasi yang bisa
diandalkan dan cukup ekonomis.

Ada beberapa kerja yang harus dilaksanakan untuk menjamin keandalan
sistem operasi antara lain. pengaturan frekuensi dan tegangan sistem untuk berada
pada harga normalnya karena adanya perubahan beban pada sistem. Dan seperti
yang diketahui dan berulang kali disebutkan bahwa tenaga listrik tidak dapat
disimpan schingga dalam operasinyz harus sclalu dicapai keseimbangan antara
penyediaan dengan pemenuhan kebutuhan daya serta perlu juga diingat bahwa
sistem selalu berubah setiap saal. Maka sudah tentu jauh-jauh scbelumnya sudah
harus diketahui atau diramalkan keadaan tersebut dengan wpal yaitu keadaan
beban pada hari itu dari waktu ke wakwu sampai selama 24 jam, Keadaan beban ini
digambarkan sebagal kebutwhan daya sebagai fungsi dari waktu yang biasa
disebut dengan lengkung beban harian, Lengkung beban haran ini adalah
merupak 0 sesuatu yang sangal penting disamping karakleristik-karakteristik
lainnya schingga dalam operasi hariannya harus berdasarkan lengkung beban
harian yang telah dibuat karena dengan lengkung beban harian ini dapat
ditentukan percncanasn operasi pembangkit-pembangkit vang ada, baik itu unit
pembangkit thermal maupun hidro. Tentu saja kebutuhan beban dalam suaw
harinya -I.idak merata akan [etapi dari jam ke jam berbeda scsuai dengan kebutuhan
konsumen. Berdasarkan lengkung beban yang telah ada maka dapat ditentukan

berapa unit pembangkit yang harus bekerja dan siap bekerja pada hari itu.
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Schagai dasar pertimbangan yang sifatnya umum, unluk menentukan biaya
produksi tenaga listrik yang dibutuhkan adalah dengan memperhatikan bahwa
dalam keadaan beban minimum maka tenaga listrik yang dibutuhkan diberikan
oleh unit pembangkil vang bekerja paling efisien pada keadaan terschut
Pembangkit ini akan terus beroperasi atau dibebani sampai pada batas etesiensi
maksimumnya. Dan apabila ternyata baban masih terus bertambah sedangkan unit
pembangkit ini telah mencapai maksimumnya maka selanjutnva beban ditangzung
olch Gnit pembangkit yang lain yang belum mencapal efesiensi maksimumnya.
Dengan dasar operasi yang demikian maka dapat dicapai keadaan operasi yang
cukup ekonomis.

Akan letapi denpan semakin berkembangnyn sistem o sendine maka
diperlukan suatu perencanaan pembangkitan yang optimum dengan biava operasi
yang ckonomis dan harus memperhitungkan rugi-rug yang lerjadi pada saluran
ransmisi. Mengingal bahwa beban sistern adalah selalu berubah-ubah dari w_'uktu
ke waktu maka perlu untuk membuat secara grafis perubahan beban terhadap
waklu.

Oleh karcna biaya operasi untuk memproduksi dayva listrik, suatu
pemnbangkit hidro{PLTA) sangat kecil jika dibandingkan dengan pembangkit
thermal (PLTU, PLTG, PLTGU, PLTD) maka pembahasan sclanjutnva untuk
mendapatkan biaya vperasi vang ckonomis sebagian besar ditckan pada unit
pq:mhsm-g_kit thermal saja karena disini akan membutuhkan biaya operasi yang
cukup tinggi sehingga usaha penghematan biaya bahan bakar akan sangal berarti.

Dengan kata lain dengan mengkoordinasikan operasi pembangkit-pembangkit




vang tersedia dengan tepal dan scsuai dengan beban maka akan didapat suatu
keadaan vperasi vang ckonomis.

Pembahasan mengenai operasi ckonomis adalah merupakan salah satu cara
bagaimana menekan biaya produksi dari sistem tenaga listrik. Dalam hal ini maka
metode yang dipakai adalah dengan memanfaatkan karakteristik dari menganalisa
operasi dari sistem tersebut. Disamping karakteristik dari unit-unit pembangkit
perlu juga diketahui karakicristik beban, karena karakieristik bebanlah maka dapat
dianalisa pengaturan yang paling ekonomis dari setiap unit pembangkit. Adapun
karakteristik yang perlu diketahui dari setiap unit pembangkit adalah ;

L. Karakteristik izput bahan bakar sebagai fungst dari ourpat daya.

2. Nilai panas schagi fungsi oupar daya.

3. Kemaikan jumlah bahan bakar vang dibutuhkan jika terdapat perubahan
beban.

Ketiga karakterisiik  tersebut  merupakan  pedoman  menganalisa
penjadwalan selanjulnya. Kemudian yang juga perlu dipechitungkan adalah
variabel-variabel vang terdapat pada saluran transmisi, karena variabel-variabel
ini juga s ingat menentukan ekonomis tidaknya penjadwalan pembangkit yang kita
lentukan,

Maka untuk mencapai suatn operasi yang ekenomis pada suatu sistem
tenaga listrik adalah dengan melakukan penjadwalan pada sistem pembangkit
yang a-d:a pada suatu sistem tenaga listrik yang ditinjau tersebur dengan
memanfaatkan karakicristik dari setiap masing-masing unit pembangkit vang ada

pada dasamya bertujuan untuk menekan biaya produksi listrik agar harga dari
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listrik yang dihasilkan dapat ditekan serendah mungkin sehingga dapat

memuaskan pemakai listrik.

2.6 Karakteristik Unit Pembangkit™!
2.6.1 Karakteristik Tnput-Ouspud®

Hal yang paling mendasar dalam operasi pembangkitan yang ekonomis
adalah dengan membuat karakteristik frpuit-owput dari unit pembangkit thermat.
Karena ini diperoleh dari desain perencanaan atau melalui test pembangkit,
Adapun definisi dari karakteristik inpuf-ouiput dari pembangkit itu sendini adalah
formula yang menyatakan hubungan antara inpuf pembangkit scbagai fungsi dari
cutpnd pembangkil. Sedangkan ciri dari unit boiler-turbin-generator  dapat
digambarkan dalam gambar 2.6. dimana unit ini memuat sebuah boiler yang
menplisilkan vap untok menjalankan wrbin yang dikopel dengsin rotar dart
generalor,

Pada pembangkil thermal input diberikan dalam satuan panas Brufdam-utan
Kalorifjam dari hahan bakar yang diberikan boiler untuk menghasilkan osiput
pembangkit. Sedangkan notasi yang digunakan adalah H (MBrw/h) atau dalam
satuan yang lain H (MKal/h). Adapaun dalam skripsi ini, perhitungan dilakukan
adalah dalam satuan MKaljam. Selain itu impur dari pembangkit dapat pula
dinyatakan dalam nilai vang yang menyatakan besarmya biaya vang diperlukan
untuk hahan bakar. Notasi yang digunakan adalah F (Bp/7)). Hubungan antara H
dan F dapat dinvatakan dalam rumus sebagai berikut ini{Wood, Allan J and B. F,

Wollenbearg, 1996 : §) :




fil o= R”J-rmm R A ey o et o N, :+.X.7.1 07, |
Mt

[Mimana ﬁuj Al
Bt

adalah nilai vang yang diperlukan per saluan panas dari bahan

bakar,
Boiler Turdin Ganarator

bl el Yo

Input Bahan Bakar

Boiler
—a—

Blstom Alat Banmtu

Gambar 2.6.
Unit Boiler-Turbin-Generator'™
Sumbwr - Wood, Al uned 8. F Woleabore, 1996 0 9

Scperti digambarkan dalam gambar 2.6. maka owipu dari pembangkit
tidak hanya dibubungkan dengan sistem saja akan tetapi juga untuk sistem
peralatan bantu pembangkit didefinisikan sebagai daya vang dikeluarkan oleh
gencralor karakteristik input-oudpat, daya ouipud adalah berupa daya netral dari
pembangkit, notasi yang digunakan adalah P (MW).

Persamaan  karakieristik input-output pembangkit dapat dilihat pada
persama: v (2.25.) dan (2.26.) dibawah ini, sedangkan kurva dari karakteristik
inpyf-outpat pembangkit dapat dilihat pada gambar 2.7(Wood. Allan T and B. T
Wollenberg, 1996 ; 107,

H = P B oo (2.23)

5 1 s (2.26)
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Firal fapuet Energl
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Ot Pannliang ki,
PR

Gambar 2.7,

Kurva Karakteristik fnput-Outprt Pembangkit Thermal'®!
surmber @ Wood, Allan g . 8 Wollenberg, 190619

2.6.2. Karakteristik Hear-Rare”!

Karakteristik heal-rate  merupakan  karakteristik  vang  menunjukkan
elesiensi dari scbuah mesin. Karakieristik fear-rate schuah unit pembangkil
menunjukkan e Kalor yang diberikan unluk menghasilakn cnergi sebesar
| kiloWatt jam pada MegaWatt ordpie dari suatu unit. Kurva dari karaklerisik

heci-raie ini dapat dilihal pada gambar 2.8, di bawah ini -

Hagt Hajw Foramebor
H BN

Frin P rerea P

Trudpul, P [NOA

Gambar 2.8,

Kurva Karakteristik Hear-Rate Unit Pembangkit”®
Sumber : Wood AlfanJand B F. Wollenberg, 1996 ||
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2.6.3 Karakteristik Incremental Heat-Rate dan Incremental Fuel Cosi'®!

Perwujudian yane lain dari karakteristik pembanekit adalah karakieristik
fneremented Flear-Rore atau perubahan tingkat laju panas dan karakteristik
fmevemental Fuel Cost atau perubahan tingkat laju bahan bakar. Karakteristik ini
menvatakan hubungan dava keluaran pembangkit sebagai fungsi fncremenial
Hear-Rate alau fmevemental Fuel Cost, Karakteristik fucremental Hear-Rate ini
menunjukkan besarnya perubahan fpuf energi bila ada perybahan owgma pada
unit pembangkit.

Kurva dari karakteristik fneremenial Heat-Rate atan facremental Fuel
Coxi dapat dilihat pada gambar 2.9, Sedangkan persamaan fncremenial Heeat-Rate
dan persamaan facremental Fuel Cost dapat dilibal pada persamaan (2.27.) hingga

persamaan (2.28.) (Wood, Allan J and B. F. Wollenberg, 1996 : 10).

Increnmental Hear-Rate = 'r”-{(“tfffi S A T Y
AP\ kWh
; ferda

fnerementaf Fuel Cost = T {2.28))
AP L kWA

Dncremewil Heaf - Sate, AF TAP (Bi kWY or
Incremenial Fae Cist, AF { AP (R 7 §THE)

Crfpart, P )

Gambar 2.9,

Kurva Karakteristik Incremental Heat-Rate/Fuel Cost®
Sumber ! Wood, Aflan Jend B F. Wollenberg, 1956 1 10




Bila harga A sangat Keeil maka dapat dinyatakan dengan persamaan berikut ini

{(Wood, Allan J and H. I°. Wollenherg, 1996 : 10):

Ry @1 )

fneremental Hear-Rate = E'r [ MBtu )

{FP" m}i.....

Mevemenndl Frel Cost = di Rupih U PSS RPN i | 1
P\ kWh

2.7 Econcmic Disparch™

Dalam pembahasan tentang Optimal Power Flow dan operasi pada sistem
tenaga listrik yang ekonomis, maka kita selalu membicarakan economic dispatel.
Eranomic dispateh adalah pembagian pembebanan pada pembangkit—pembangkit
vang ada dalam sualu sistem tenaga listrik, secara optimum dan ekonomis pada
beban tertentu. Dengan dilakukan economic dispaich maka akan didapatkan biawa
bahan bakar yang paling murah dalam suaty sistem pembangkit. Oleh karena
beban yang harus ditanggung oleh sistem pembangkit selalu berubah setiap
periade wakiu tertent, maka perhitungan economic dispateh ini dilakukan untuk

seliap harga beban tertenlu pula.

1.7.1  Fungsi Biaya Bahan Bakar'

Persamaan dari biaya bahan bakar dari sctiap unit generator merupakan
tungsi dari daya akfif saja. sehingga dengan demikian biaya operasi tap
pembangkit hanya lergantung dari dayn aktif saja, Hal ini bisa dilihat dari

persamaan di bawah ini (Kwang. V. Lee, and Frank T Yang 1998 @ 103):
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CbR et B e P e R e (2.32,
dimina:
CL(A ) = Biaya pembangkitan pada unit generator i
5 = Besar daya aktit vang terbangkit pada unit generator |

a.bhoc = Koefisien persamaan kuadratile.

Akan wiapi sehenarnya dalam suatu sistem tenapa listrik, keberadaan daya
reakiil’ yang terbangkit juga harus diperhitungkan, schingga daya reaktif vang
terbangkit ikut seria secara tak langsung mempengaruhi biaya operasi. Dengan
demikian daya rcaktif tidak hanya digunakan untuk perhitungan total rugi pada

Lraksntisi, akan letapi juga harus dizunakan untuk masalah optimasi.

2.7.2  Kungsi Biaya Daya Reaktif Pembangkit'"!

Bigya ini merupakan hubungan anlara biaya pengoperasian dan besarnya
daya teaktif yang terbangkit pada unit generator. Hubungan tersebui akan
dijelaskan pada persamaan di bawah ini{Kwang. Y. Lee, and Frank F. Yange 1998

D l04):

dimana:
C (1) = Biaya daya reaktil pembangkit

[ = Biaya pengoperasian daya reaktil

i
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2 = Besar daya rcaktif vang terbangkit pada unit penerator i

Biaya pengoperasian disini tidak seperti biaya bahan bakar yang
merupakan biaya pengoperasian dari pembangkitan daya aktif, tetapi hanya
merupakan  biaya pengoperasin keeil, scperti bizya  pemeliharaan  umtuk
pembangkitan daya reaktif.

2.7.3  Economic Dispareh Dengan Mengabaikan Rugi-rugi Transmisi'”!

Dalam sistem tenaga listrik, kerugian tranamisi merupakan kehilangan
daya yang harus ditanggung olch sisi pembangkit. Jadi dengan adanya kerugian
hetyan lerschut merupakan tambahan beban bagi sistem lenaga listrik.

Sistem dengan mengabaikan  rugi-rugl transmisi dapat dilihal  pada
gambar 2,10, Sistem  ini terdiri dari N buah pembangkit thermal  yang
dihubungkan pada single bus bar yang melayani beban My, fapae dari masing-
masing pembangkit ditunjukkan oleh ¥, vang mewakili biaya dari satu unit
pembangkit dan gutpet dari masing-masing unit P; adalsh dava vang dihasilkan

aleh satu unit pembangkit.

(=
O
-

1
AAA

CGambar 2.10.

N Unit Pembangkit Thermal Melayani Beban Pp™
Sumber ; Woadl Allan fund B F Wollenberg, 1996 0 30




lotal biaya rata-rata yang harus ditangeung oleh sistem adalah jumlah
haya darl masing-masinge unil pembangkil. Dan pembatas yange paling penting
atalah jumlah ourpue darl masing-masing unit pembangkil sama dengan beban
di kensumen, Yang menjadi permasalahan adalah meminimumkan total biava F
tenpan memperhatikan pembartas ¢ bahwa dava yang dihasilkan oleh pembangkit
sama dengan beban vang diterima. Sccara matematika pernyataan yang lersebut di
atas dapat dinyatakan dengan persamaan scbagai berikut{ Wood, Allan J and B, F.

Waollenherg, 1996 :29) :

I A S T (2.34)
=3 Fi{L]
il
e (A T (2.35)

Persamaan di atas adalah pembatas yang merupakan problem dari optimasi
dan ini dapat dipecahkan dengan menpgunakan kalkulus tingkat lanjut yang
melibatkan  fungsi La Grange. Dimana  fungsi  ini didapat dengan cara
menambahkan pembatas ¢ yang telah dikalikan dengan fakior pengali La Grange
A pada fungsi tujuan Fr, Fungsi La Grange dapat ditunjukkan dengan persamaan

di bawah ini(Wood, Allan ) and B. F, Wollenberg, 1996 : 30) :

Persamaan Ly Grange di atas merupakan fungsi omipnt pembangkil P, dan faktor
pengali La Grange 2. Keadaan optimal dari fungsi tujuan Fr dapat di peroleh
denigan operasi gradient dari persamaan T.a Grange sama den ga nol{ Wood, Allan J

and B. F. Wollenberg, 1996 : 35),
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VS TR PLAY ccnsraumims it s ek (2.38)
% : far, ap) q

EE:SFTA~_ﬁ-—;[;n ...................................................... (2.39)
ar  ap ar 8P

atay —+A-{0-1)=0 .o, e (2.40)
ar

e e e T S T R e G
ap " (Ra

Persamaan terakhir ini menunjukkan bahwa bila digunakan biaya bahan bakar F,
yang paling minimum maka mecremental cost setiap unit generator pembangkit
harus sama yaitu schesar A. Kondisi optimal ini tentunva dengan tetap
memperhiatikon pembatas yang ada vaitu babres Jiva dani setiap unit gencrator
pembangkil harus lebih besar atau sama dengan daya ewipur minimum dan lehih
kecil atau sama denpan daya onfpwd maksimum vang diijinkan.

Dari N buah pembangkit yang ada dalam sistem tenaga vang telah dibahas

dan beban sistem scbesar Py, maka dapat diambil kesimpulan schagai berikut :

g
%ﬁ'- = A ada N huah persamaan ..........cooveoiniiineei e (2.42)

tom SF S8 4, ada2 N buah pertidaksamaan ........ooerrvirisrerenss (2.43)

[

DB O . 11

Dari batasan perliduksumaan pembatas di atas dapal diperluas menjadi(Wood,
Allan . and B. F. Wollenberg, 1996: 313 :

ok,
5‘!‘—; = U“tuk jD' inili i: [: _-C; jrjl mighy  TUREEES FAAT AT sunm w p oy s FRE R e {2‘45}
i
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E_ O VL (SO 2.46)
F
# L T L e A (247

' , .
Rarena F, hanya sebagai fungsi P, maka oy dapat diganti dengan —- |
of? dr

2.74  Economic Dispatch Dengan Memperhitungkan Rugi-Rupi Transmisi'!
Sistem dengan memperhitungkan rugi-rugl transmisi dapat dilihat pada
gambar 2.11. Sistem ini terdiri dari N buah unit pembangkit thermal dihubungkan
melalui saluran transmisi yang melayani beban Pp fuput dari masing—masing unit
ditunjukkan oleh I yang mewakili biaya dari satu unit pembangkit dan ougput dari
masing-masing unil P, adslah daya vang dihasilkan oleh satu unit pe mbangkit.
Total biaya rata—rata yang harus ditanggung oleh sisiem adalah jumlah
dari biaya dari masing-masing unit pembangkit, Dan pembatas vang paling
penting adalah bahwa jumlah output dari masing-masing unit pembangkit sama
dengan beban di kensumen dan rugi-rugi transmisi{Wood. Allan 7 and B. F.

Wollenberg, 1926 31).

et o i
—< —1

Gambar 2.11.
N buah Pembangkit Thermal Melayani Beban Pe Melalui Saluran Transmisi!
Bamber : Wood, Allan J und B F. Wollenberg, 1996 : 30
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L=F.4i$ - (2.49)
e
Y A | VYOO (2.50.)

M P X Y
L:ZH-JLZ.P,J’M—P,J ..................................................................... (2.51)
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BAB 111
OPTIMASI DAY A REAKTIF MENGGUNAKAN METODLE

EVOLUTIONARY PROGRAMMING AND QUASY - SIMPLEX

Analisa Alican Dava

Dalam  melayani  beban  yang dibutuhkan oleh  konsumen dan

pengoperasian lenaga listrik perlu menganalisa aliran daya, schingga sistem yang

dioperasikan dapal memenuhi pergyaratun leknis maupun ckonomisnya, Dalam

analisa aliran daya dilakukan perhitungan terhadap tegangan, arus, daya aktif dan

reaktit yang terdapat dalam berbagai titik dalam jala-jala jaringan transmisi

tenaga listrik.

Tujuan dari analisa aliran daya adalah :

B

L]

Mencari harga magnitude tegangan v dan sudul fasa tegangan & bus beban.
Mencari besar daya reaktit @ dan sudut fasa tegangan & dari generator bus,
Untuk mengetahui besar daya aktif dan daya reaktif pada bus slack.

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

Untuk mengetahui kondisi awal pada perencanaan sistem yang baru,

Untuk menentukan besar daya yang mengalir disetiap saluran Jjaringan tenaga

listrik.




AEl Klasifikasi Bus

Pada setiap bus dari jurinpan terdapal parameter-parameter vaitu daya
aktil (17, daya reaklil (1), besar legangan |y dan sudut fasa tegangan &

Dengan melihal parameter diatas setiap bus dapat diklasifikasikan menjadi
3 bagian;
1. Bus Beban (POY) atau Lead Bus

Pada bus ini hanya terdapat kebutuhan daya untuk beban dimana P daya
aktit' dan ) dava reakufl diketahui, sementara |v dan & berubah-ubah sesuai

dengan k butuhan. Oleh karena itu v dan & harus dicari.

2. Bus Generator (PV)

Pads hus ini hanya terdapat daya pembangkitan dimana |v| diatur
menggunakan regulator tegangan dan P diatur dengan governor. Sehingga untuk
bus ini P dan (v diketahui sementara it {daya reaktif) dan & (sodut [asa)

dicart,

3. Bus Slack

Pada bus ini ' dan & sudah ditentukan besarnya sementara P dan O
dihitung. Biasanya nilai |v| adalah 1 pu, sedangkan sudut fasa tegangan &
berharga nol, karcna itu fasor tegangan dari bus dipakai sebagai referensi.
Daya luﬁl yang mengalir pada setiap bus dituliskan sehagai berikut (Sievenson,

Willism Dy Ir, 1996 : 187):

SRSV b st s

a1




Atau

N
B T T (323

n=l

Dari persamaan ¥V, = v + jdy dan Yy, = Gy — jByy, maka persamaan 3.2

meniadi{Stevensan, Willism I3, Ir, 1996 : 187)
;"-i' .
P =1 = QvgriBi} D (G =By P e 8, Y cnininnnuny (3.3)
e

Bila dituliskan dalam bentuk real dan imajiner maka persamaan di atas

menjadi{Stevenson, Willism 13, Jr, 1996 ; 187) :

'ILI

.Ip* - E{vi{ﬂ Gﬂl T §+Bjﬂj 1 l'j‘* {r{fhﬁﬁﬂ = 'I.-'* EJ,N}} """"""""""""""""""" (3'4')
M|

O = D18, (0, Gy + 6,8, )= v, (8,6, ¥, By M coeereseeessenesessmees (3.5

3.1.2. Melode Newton Rapshon.

Proses yang dilakukan adalah membandingkan antara daya vang
ditempatkan berdasarkan dat (Py_pe dan Qy oneq) dengan daya hasil perhitungan
Py, cac dan Qy ) menggunakan persamaan (3.4.) dan (3.5.) di atas. Sclisih dava
vang diterapkan dan  perhitungan (AP, dan AQ,) dihitung dengan
persamaan(Stevenson, Willism D, Jr, 1996 : 187) :

AR =P athed™ Procifonssamnisumaiinman SRR DRI 7

n'q'le =[)L. sched — Q}L eale.. ..., R o e A i e b i i S .(E‘T'JI




Selisth daya dibitung denpan persamaan (3.0.) dan persamaan (3.7
digunakan untuk menghitung nilai perubahan parnmeter legangan bus, yaitu .-*‘kll’*|

dan Ad. yaily dengan mengeunakan elemen Jacobian, sehingga koreksi terhadap
nilai parameter tegangan yang telah ditetapkan nilai awal sebelunnya. Elemen
Jacubian sendiri merupakan lurunan parsial P dan Q terhadap masing-masing
viriabel pada persamaan (3.4.) dun (3.5.), yang dalam bentuk matriks dituliskan

sebagai(Stevenson, Willism D, Jr, 1996 : 187):

r= — — = i |
AP, LI L T
o v o, ad,
APy | = 'I:F':E‘ri il aﬂ ! ﬁPﬂhl Avig
v, v, od, ad.
a0 a0 a0 a0
A = ..o==t =l AD
QJ I':a‘."ll ﬁ'l.fn_l 5{5‘] ﬂﬁm—j :
_ o ag, ¢, o0, &0,
AQy = = e g R
Q oy, ov,, &4, a8, :
!-.*_‘LF L, Woody [ AS i
R T — R e RN RS (3.8.)

Dimana elemen-clemen jacobian dapat dihitung dengan menurunkan

persamaan-persamaan (3.4.) dan (3.5.)

Perubahan nilai tegangan bus dijumlahkan dengan nilai tcgangan bus

sebelumnys, yang kemudian nilal tegangan bus terbaru ini digunakan untuk




menghitung kembali days P e dan Qg menurud persamaan (3.4,) dan (3.5.)
Proses ini terus berulang, yvang disebut ilerasi hingpa mencapai kondisi dimana
nilai perubahan daya AP dan AQ konvergen mencapai suatu nilai minimum yang
telah ditentukan (berkisar 0,001 hingga 0,0001 pu)

3.2, Evolutionary Programming dan Quasy — Simplex.

3.2.1. Evelutionary Programming.

Evolulionary prograpwning merupakan metode yang bisa digunakan untuk
memecahkan suatu pencarian nilai dalam scbuah masalah optimasi. Metode ini
didasarkan pada proses evolusi wang ada dalam makluk hidup  yaitu
perkembangan generasi dalam sebuah populasi yang alami, secara lambat laun
mengikuti mekanisme alam  dimana  individu yang lebih kuat memiliki
kemungkinan untuk menjadi pemenang dun mempunyai kesempatan hidup vang
lebih busar didalam lingkungan yang kompetitif. Dengan meniru proses ini
Evoluiionary Programming dapat digunakan untuk mencari solusi permasalahan-
permasalahan dalam hidup nyata skala besar,

Evolutivnary Programming ditemukan oleh Lawrenee.). Fogel pada tahun
1960 yang dilandasi oleh sifat-sifat evolusi alam. Fogel percaya bahwa ini sangat
cocok digabungkan dalam sebush algoritma compuier, menghasilakan sebuah
feknik penyelesaian permasalahan-permasalahan yang sulit dengan langkah alami
yaitu melalui evolusi.Fogel mulai bekerja dengan algoritme yang dibentuk dari
stritg-string bilangan real yang dischut fromaosom.

Sebelum Evolutionary Programming dijalankan, maka scbuah kode vang
sesuai (representasi) untuk persoalan harus dirancang. Tilik solusi dalam ruang

permasalahian  dikodekan dalam  bentuk kromasontstring yang terdiri dari




komponen genetik terkecil vailu gen. pemakaian bilangan real (Hoating poing
scbagai alfele (nilai pen) memungkinkan penerapan  operator  Evolusinary
Prograpaing  yaitu inisiahisasi  (initialization),  statistic  (stativtics), hutasi
{mutation), dan kompetisi (competition) untuk menciptakan himpunan titik —titik
stlusi, Untuk memeriksa hasil optimasi, kita membutuhkan fungsi fitmes yang
menandakan gambaran hasil (solufion) yang sudah dikodekan, Selama proses
induk harus  digunakan untuk  reproduksi, mutasi dan kompetisi urtuk

menciplakan keturunan {ofSpring).
3.2.2. Quuasy — Simplex.,

(Juasy — Simplex merupakan bentuk metode vang biasa digunakan untuk
memecahkan sualu pencarian nilai dalam sebuah masalah oplimasi Metode ini
didasarkan pada proses evolusi yang ada dalam makhluk hidup yaiw
perkembangan generasi dalam sebuah populasi vang alami, sccara lambat laun
mengikull mekanisme  alam, dimana individu yang lehih kuat memiliki
kemungkinan untuk menjadi pemenang dan mempunyai kesempatan hidup yange
lebih besar di dalam lingkungan yang kompetitif. Dengan meniru proses ini
Quusy-Simplex  dapal  digunakan untuk  mencari  solusi perrmasalahan-

permasalahan dalam dunia nyata.

Cuasy-Simplex dilemukan olch Rechenberg pada tahun 1973 dengan
selekst  (selection), mutasi  (suatation), populasi  (population)  kemudian
dikembangkan oleh Schwefel tahun 1981 yung memperkenalkan recombination
dan populasi (population) individu lebih dari satu, Mercka kemudian menyajikan

suatu perbandingan (uasy-Simplex dengan teknik optimasi vang lebih tradisional.
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Cueasy-Simpiex merupakan metode pencarian Tangsung, dimana diterima
secara |uas sebapai bentuk pencarian, Onasp-simplex Udak hanya mempereepat
tingkat konvergensi dari pencarian global atau lokal, tetapi dapat mengurangi
probabilitas kehilangan global optimal dalam proses pencarian.sebuah sitplex
dalam ruang n-dimensional didefinisikan menurut polyhedron cembung vang
terdiri dari puncak nt |.pernlangan yang dihasilkan dengan memprediksi satu titik
dimana Tungsi tersebut mempunyai nilai yang diinginkan, dan kemudian

memasukkan titik ini ke dalam Queasy-Simplex,

3.3. Parameter Evolutionary Programming and Quasy — Simplex.

Terdapat beberapa parameter yang digunakan dalam Evolutionary
Programming and (Juasy-simpiex, Parameter lersebut digunakan untuk melihat
kompleksitas dari Evolutionary Programming and Quasy-simgplex. Parameter

vang digunakan lersebul adalah ¢

3.3.1 Jumlah Generasi (MAXGEN)

Merupakan jumlah perulangan (iterasi) dilakukannva rckombinasi dan
seleksi. Jumlah gencrasi ini mempengaruhi kestabilan vutput dan lama iterasi
(waktu proses Evofutionary Programming and Quasy-simplex). Jumlah generasi
yang besar dapal mengarashkan kearah solusi yang optimal, namun akan
membutuhkan wakiu yang lama. Sedangkan jika jumlah gencrasinya terlalu
sedikil maka solusi akan terjebak pada local optimum dan telah digambharkan

seperti cambar 3.1,

3




aeneration 10th o Ene;ratiun

Gambar 3.1 "%
Jumtlah Generasi

Sumber : Neuro-Fuzzy and sofl Computing” Reference book :Jang et al

3.3.2. Ukuran Popualasi (POPSIZE)

Ukuran populasi mempengaruhi kinerja dan etektifitas dari Evelwtionary
Programming and Quasy-simplex, Jika ukuran populasi kecil maka populasi tidak
menyediakan cukup materi untuk mencakup ruang permasalahan, sehingga pada
unvaminya kinerja Evelutionary Programming and Quasy-simplex menjadi buruk,
Dalam hal ini dibutuhkan ruang vang lebih besar untuk mempersentasikan
keseluruhan ruang permasalahan. Selain ity penggunasn populasi vang besar
dapat mencegah terjadinya konvergensi pada wilayah local dan elah digambarkan

seperti gambar 3.2,
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Gambar 3.2 "%l
Ukuran Populasi

Sumber : Neuro-Fuzzy and soft Computing™ Reference book Jang et al

3.3.3 Probabilitas Crossover (Pc)

Probabilitas crossover ini digunakan untuk mengendalikan frekuensi
operator crossoyver. Dalam hal ini, dalam populasi terdapat Pe x POPSIZE struktur
(individu} yang melakukan pindah silang. Semakin besar nilui probabilitas
crossover maka semakin cepat struktur baru yang diperkenalkan dalam populasi.
Namim jika probabilitas crossover terlalu besar maka strukiur dengan nilai fungsi
chyektif yang baik dapat hilang dengan lcbih cepat dari seleksi. Sebaliknya jika
probabilitas terlalu kecil akan menghalangi proses pencarian dalam proses

Fyoiutionary Programming.
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3.34 Probabilitas Mutasi (/"#)

Mutasi digunakan untuk meninzkatkan variasi populasi digunakan untuk
menentukan tingkal mutasi yang terjadi. karena frekuensi lerjadinya mutasi
tersebul menjadi Pm x POPSIZE x N, dimana N adalah panjung struktur / gen
dalam satu individu. Probabilitas mutasi yang rendah akan menyebabkan gen-gen
yang berpotensi tidak dicoba. Dan sebaliknya, tingkat mutasi vang tingpi akan

menyehabkan keturunan akan semakin mirip dengan induknya.
3.4 Mebanisme Evolutionary Programming and Quasy — Simplex.,
3.4.1 Pengkodean atau Representasi.

Langkah-langkah yang dilakukan dalam pengsunaan Evolutionary
Programming and Quasy — Simplex adalah melakukan Pengkodean atau

Representasi terhadap permasalahan yang akan dilakukan,

Secara umum Evelutionary Programming and Ouasy — Simplex dibentuk
oleh scrangkaian kromosom yang ditandai dengan xi (i = /.2, N). Setiap elemen
dalam keomnosom ini adalah variabel string yang disebut gen. berisi nikai-nilai atau
alfele (nilai pen). Variabel-variabel ini dapai dinyatakan dalam bentuk bilangan
real (floating point).

Selanjutnya beberapa kromosom dibentuk dan berkumpul membentuk
populasi, Populasi ini adalah populasi awal hagi Evolutionary Programming cned
{uasy — Stmplex untuk awal melakukan pencarian dan digambarkan scperti

gambar 3.3,
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Binary encoding Chromosome

(11, 6,9) /== 1011 0110 1001

Gene

Gambar 3.3 1'%

Fenghodean Representasi

sumbar - SVewro-Faczy and saft Competing © Relerence bowsk Janp el al

Cliri-cirl wlama dari Evelwionary Programming and Ouwasy — Simplex
ry

adalah sehagai berikur :

Menggunakan empat individual baik potensial yang dihasilkan
berdasarkan ide teknik simplex klasik schagai bapian dari keturunan
dalam proses evolusi. ide penting dari teknik simplex klasik adalah
mempredisi potensial titik bagus di sepanjang garis vang dimulai dari
x* dan kedepan x5 dibawah  asumsi bahwa titik terbaik lehih
memungkinkan discpanjang arah ini operasi tersebut daput nenjadi

refleksi, ekspansi. kompresl, awu kontraksi terpantung pada nilai

tengah.
Menggunakan informasi populasi bukanya informsi individual terbaik.

Menggunakan aturan mutasi Gawssian dan mutasi Cowchy secara
paralel untuk mengambil yang terbaik dari dua mutasi. Mungkin
mutasi Cauchy dimaksudkan untuk menciptakan langkah-langkah

lompatan  besar dan  dapal meningkatkan kemampuan untuk
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menemukan global optimom sementars mutasi Gausyios dimaksodkan
untuk meningkatkan langkah-langkah lompatan kecil dan  dapat
meningkatkan  kemampuan untuk menemukan local oplimum.olch
karena ity mutasi Gawssian dan mutasi Caechy digunakan dalam

algoritma EPOS.

4, Sctiap generasi menciptakan keturunan vang ukuranva lebih besar dari
induknya.namun demikian hanva indifidual puncak yang dipilih dari
seluruh induk dan keturunan dalam pengertian kescesuaian mercka akan
menjadi induk pada generasi selanjutnya, Ouasy-Simplex tidak hanva
mempercepat tingkat konverpensi dari pencarian global atau local
letapi dapat mengurangi probabilitas kehilanpan global optimal dalam

proses pencarian dan digambarkan seperti gambar 3.3,

3.4.2 Fungsi Fitness (Fungsi Evaluasi)

Scbuah fungsi fimesy f (x) harus dirancang untuk masing-masing
permasalahan yang akan diselesaikan. Dengan menggunakan Kromosom lertentu,
fungsi obyektif atau fungsi evaluasi akan mengevaluasi status masing-masing
kromosom. Setiap gen x/ (f = 1,2, . N} dipergunakan untuk menghitung f; fx) 1k =

1,2... POPSIZE).

Pada permulaan optimasi, biasanya nilai fimess masing-masing individu
masih mempunyai rentang yang lebar. Seiring dengan bertambah besar gencrasi,

beberapa kromesom mendominasi populasi dan mengakibatkan rentang nilai

fitness semakin kecil.
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3.4.3 Seleksi dan Reproduoksit"

Masalah vang paling mendasar pada proses ini adalah bagaimana proscs
penyeleksiannya, Menurul jeort Darwin proses seleksi individu adalab @ “idividie
terfih akan tetap hidup dan menghasilkan ketwrunan ™. Pada proses seleksi ini
dapat menggunakan banvak melode seperti rowletee wheel selection, rank

sefection, elfitesin dan lain sebagainya.

YY1 Roalette Wieel Selectinn

Dimana setiap individual memiliki harga Niness sehingga didapatkan
probabilitas individual {f{r]:’Zf{f]l] tersebut dicopyvkan pada populasi yang
baru. Untuk individual vang memiliki probabilitas 20% untuk jumlah populasi [0
maka kemungkinan individual tersebut dapat lerpilih schanyak dua kali dan

digambarkan seperti gambar 3.4,
Adapun algoritma dari rowleite-wheei adalah sebagai berikut :

| Menjumlahkan fitness dari seluruh anggota populasi,

P

MembangkKitkan nilai k, suatu nilai random antara € dan total inessnya.

a

3. Menjumlahkan fitness dari kromosom-kromosom dari populasi mulai 0 hingga
total fitness lebih besar alau sama dengan nilai k lalu ambil kromosom

terschul,
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Gambar 3.4 '8

Kouletie Wheel

sumbwr ; Newro-d uszy ond soft Compaateng”™ Belerenes ook lang el al

3.4.3.2 Rank Selection

Apabila fitness yang dimiliki oleh suatu kromosom dalam populasi
berbeda twrlalu jauh dari kromosom lainnya maka hal ini dapat menjadi
permasulahan. Misalnya bila kromosom lerbaik mempunyal fitness yang
menyebabkan besamya tempat vang dimilikinva dalam rowlette wheel schesar
9% maka kromosom-kromosom yang lain akan mempunyai peluang vang terlalu

kectl untuk diselzksi,

Rank selection pertama kali merangking populasi dan kemudian setiap
kromosem diberi nilai fitness baru berdasarkan hasi! rangking tersebut. Yang
pertamsa akan mempunyai fitness 1, yang kedua akan mempunvai fitness 2 dan
selerusiyd sampal yang terakhir akan mempunyai fitness N, Dengan demikian

semua kromosom akan mempunyai peluang untui diseleksi..
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3.4.4 Crossever (Pindah Silang) "1

Fungsi dart erosyever adilah menghasilkan kromosom anak Jdan kombinasi
materi-malert gen dua kromosom induk. Cara kerjanya dengan membangkitkan
sehuah nilai random r, dimana k = 1.2, POPSIZE. Probabilitas crossover (o
ditentukan dan digunakan untukmengendalikan frekuensi operator crossover
Apabila nilai rg < P maka kromosom ke-k terpilih untuk mengalami crossover.
Crossover yang paling sederhana adalah ese point crossover. Posisi itk
persilangan (point) ditentukan sccara random pada range salu sampai panjang
kromosom. Kemudian nilai effspring diambil dari dua parent tersebut dengan
batas titik persilangan tersebut. Ilustrasi kerja operator ini digambarkan seperti

pada pambar 3.5

Kemudian ditingkatkan lagi dengan menggunakan fwoe point crossaver,
Penentuan posisi titik persilangan sama seperti sama seperti one point crossover
sebelumnya. Pemilihan secura random dilakukan 2 kali. Kemudian nilai effopring
diamhil dari dua parent tersebut dengan batas dua titik persilangan tersebut.

INustrasi werja operator ini digambarkan seperti pada gambar 3.6

| Crossover g =,
10011110 100400410

10110010 101414140
A _

* Crossover point

Gambar 3.5 '8l

Hlustrasi operator dengan One Peint Crosyover

Samber : Newre-Fuzzy and soft Compuiting” Reference book ;Jung et al
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Gambar 3.6 1"
Hiustrasi operator deogan Twe Point Crossover
Sumber ; “drrificial laredfivence {Leknik Jun aplikasinya) S Kusuma dewl
Untuk crossover uniform dibangkitkan suatu nilai random 0 dan 1
sepanjang jumleh kromosom wuntuk nilai locl. Jika nilai yang dibangkitkan
mempunyai nilai | maka ellele parent 2 dan offspring 2 untuk loci tersebut

diambil dari aflele parent 1 dan offspring 2 untuk loci tersebut diambil dari allele

parent 2. [Hustrasi kerja operator ini digambarkan seperti pada gambar 3.7

tjojoitivii

Parent - I Offspring

Gambar 3,7.'11

Hlustrasi operator crossover dengan uniform crossover

Sumber : “drificial inteilizence (teknik dan aplikasinya) "Sri Kosuma dewi
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3.4.5 Mutation (Mutasi) "'

Operator mutasi digunakan wntuk memodifikasi satu atau lebih nilai gen
dalam salu individu. Cara kerjanya dengan membangkitkan sebuah nilai random r,
dimana k — |\ 2., NVAR  (panjang kromosom). Probabilitas mutasi (Pm)
ditentukan dan digunakan untuk mengendalikan frekuensi operator mutasi.
Apabila nilal random ry . 7, maka gen ke-k kromosom tersebul terpilih untuk
mengalami mutasi. Proses mutasi dalam kombinasi Evolutionary Programming
atted  (hacrsy Simpdex menpgunakan  operator Canciny mnzation Gissian
mudativm Quay-Simplex dimana setiap individu akan terpilih secara acak untuk
mengalami mutasi berdasarkan nomor acak dan menemukan nilai vang rerbaik
serta menciptakan individu baru {offspring) dan ilustrasi mutasi tersebut telah

digambarkan seperti gambar 3.8,

Mqtation

10011110 ===8=— 40014040

" Mutation bit

Gambar 3.8.1'%

NMustrasi operasi mutasi

Sumber : Neuro-Fuzey and soft Computing” Reference book g el ul
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Fungsi dart operator mutasi adafzh oniok menghindart agar solosi
permasakehan yang diperolel bukan meropakan soluse optimum lokal, Tipe Jan
implementasi  dari operator  muotasi  berganiung  pada jenis  seleksi  dan
permasalahan yang dihadapi, Seberapa sering mutast dilakukan dinyatakan
dengan suatu probabilitas mutasi, Pm. Posisi elemen pada kromosom yang akan
mutasi ditentukan secars rndom. Muotasi dikeejakan denpan cars melakukan

peruhahan pada elemen tersebut.

3,46 Recombination (Rekombinasi)!"'1"*!

Dalam Evolutionary Programming setelah melakukan initialization dan
evaluarion, individual dipilih secara acak menjadi parents. Setelah melakukan
seleksi parent kemudian melakukan rekombinasi. Rekombinasi merupakan
metode imtermediate recombination (rekombinasi menengah} yang hanya dapat
digunakan uniuk variabel real (dan variabel vang bukan biner). Nilai variabel
affspring dipilih disekitar dan antara nilai variabel paresr, dimana vektor dari dua
arang lua (parens) diratg-ritakan bersama-sama, unsur demi unsur, untuk

membentuk suatu keturunan yang baru dan telah digambarkan scperti gambar 3.9,

LML TELS L2

-

13 | A

= [rofiapsfiafis] 2

v)

LIS L T2,

F 3

Gambar 3.91"!

Recombination dari Induk ( parent ) a) & b) menjadi Apak ( affspring ) c)
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Seleksi crang g (parent) menjadi turunan (offspring) menjadi lebih
mudah, sebagai contoh dalam kaitannya dengan sifal alami penvajion. wdalah
sungal mudah merata-ratakan dari banyak individu menjadi turunan tunggal.
Didalam Evolwionary Programming, N parent terpilih secara acak (tidak
didasarkan pada fitness lerbaik), kemudian N offspring dihasilkan melelui
penggunaan infermediate vecombination, dimana variabel pada anak merupakan

hasil kambinasi variabel indulk,

4.7 Competition {Kompetisi)

Dalam tahap kompetisi, mekanisme seleksi dipakai untuk menghasilkan
populasi baru dari populasi yang ada. Melalui penggunaan skema kompetisi setiap
individa dalam populasi rang tua (perent) maupun anak (offipring) akan
dikampetisi/bersaing satu dengan yang lainnya. Kompetisi setiap individu dengan
lawannya didasarkan pada nilai fifmess dari setiap individu terssbut. Agar optimal,
solusi yang lebih pas atau lebih optimal seharusnya memiliki paluang seleksi vang
lebih besar. Individu yang memenangkan dari kompetisi akan digunakan schagai

individu vang baru bagi pembangkitan selanjutnya.

3.4.8 Elitism

Selama membuat populasi bary dengan crossover dan mutasi,
kemungkinan akan terjadi kehilangan kromosom terbaik (hest 7 few best), Llitism
adalah metode yang pertama kali meng-copy-kan kromosom terbaik (best / few

best) kedalam populasi baru. Sisanya dikerjakan dengan cara biasa, vaitu melalul
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seleksl,  crossover dan muasi, Llitism dapat secara cepal  meningkatkan
performansi dari Evelutionary  Programming karena  efitivm menghindarkan
hilangnva solusi terbaik rhest / fow best) yang telah ditemukan, pembentukan nexl

pencration dalam evolusionary programming digambarkan seperti gambar 3,10,

14 1 et )
Eﬁ:. 1040 AT e o 21100010
4 00 0] 10100100

) [sene s

Gambar 3.10."
Pembentukan Next Generation dalam Evelationary Programming

Sumber | Newra-Fuzzy and soft Computing” Reference book Jan goetal

A. Formulasi Masalah Optimasi Daya Reaktif "'
Permasalahan  percncanaan  optimasi  daya  reaktil  adalah ek
meminimalkan biaya operasional, dengan persamaan sebagai berikut: (Kwang, Y.

Lee, and Frank F. Yang 1998 : 104):

rn
dimana:
CAg) — Biaya daya reaktif pembangkitan.
548 = Biaya operasi daya nyata pada tingkatan / beban
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s = Janpxa waklu lingkatan § bebun
M, = Banyaknya lingkatan beban

dengun subveki(Rwang. ¥ Lee. and Prank F. Yang 1998 ; 104):

£y E0, 5 Py { Daya nymta pencrator)
g =0,< Q " (Daya reaktif generator)
Losive T (Tap-5etting transformer)
¥l = Vi {T'egangan bus beban)

Tegangan bus beban dan daya reaktif generator merupakan variabel
keadaan, yang dapat dibatasi dengan menambahkannya sebapai bentuk penalti
Kuadrat ke fungsi obyektif schagai berikut(Kwang. V. Lee, and Frank I'. Yang

1998 : 104):

Cu=t £ 30, \[ D A0 = SaV)Y + Y2 (0, —sarle, (3100

i e
k |

Dimana; sat(x) adalah fungsi saturasi sebagai berikut:{kwang. Y. Lee. and Frank

Fo¥ang 998 : 104):

x if x<x
Sat(x)=1x if x<x<x
x if x>x

3.6 Adaptasi Evolutivnary Programming and Quasy — Simplex Ke Masalah

Optimasi Daya Reaktif,

Kombinasi Evelutionary Programming and Quasy — Simplex adalah suatu

mekanisme seleksi alam. Individu dari sebuah populasi mutasi secara real
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Populasi pertama dibanghitkan secara random. Generasi baru dibual dengan
mengaplikasikan operator berikut terhadap sebuah populasi vaitu : inisialisasi,
rekombinasi, mutasi dan kompetisi dimana tingkat pengoptimalan sctiap calon
scolusi ataw individu divkur dengan kewepatannya tergantung pada fungsi tjuan

{abjective function) permasalahan,

3.6.1 Representasi Solusi'"

Individu dalam populasi menunjukkan calon pada solusi permasalahan.
Llemen solusi terdiel dari daya pembangkit yang ditctapkan pada semua bus
generator (PV) selain dari bus slack, magnitude tegangan yang ditetapkan pada

semua bus generator (PY).

3.6.2 fnitiul Population Generation (Inisial populasi gencrasijl'!
Di dalam rencana suatu populasi awal bilangan biner diciptakan secara
ucak.dari string menghadirkan satu solusi mungkin kepada rumusan masalah i e

di dalam pencarian suats daerah yang menghasilkan ketidaksesuaian.

3.6.2. Inifialization (Inisialisasi)!"!
Populasi awal diambil secara acak dari daerah variabel kontrol dari

batasin atas sampai batasan bawah. Nilai fisesy /) diperoleh menurut fungsi

obyektil.
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3.6.3. Evaluasi.Fitness'! ;

Berikutnya string solusi diubah jadi sistim desimal dan setiap calon solusi
dinji dalam lingkungan nyva . kebenaran dari tiap calon dievaluasi melalui/sampaf
beberapa ukuran yang sesuai, begitu juga sebagai kebalikan menyangkut funpsi
biaya : (Kwana, Y. Lee, and Frank F. Yang 1908 : 103).

e e 1 U o 1 I |
Jika € adalab biaya fungsional untuk diperkecil dan o adalah swatu fiungsi
parameter. Algoritma dikemudikan untuk memaksimalkan ukuran fitness ini,
Setelah fitness keseluruhan populasi telah ditentukan va atau tidaknya ukuran
penghentian jumlah.dari hal hal manapun. satu. Kemungkinan akan stop algoritma
pada beberapa jumlah terbatas dan mengambil hasil sebagai yang terbaik cocok
dari populasi itu. Kemungkinan yang lain  akan menguji rata-rata titness dari
populasi melebihi beberapa pecahan menyangkut yang terbaik cocok di populasi
itu. Jika ukuran adalah satisfiet kemudian kita melanjutkan dengan ke tisa operasi

reproduksi | crossorver, dan mutasi

3.6.4 Selection dun Reproduction'

Fitness-vang scbanding reproduksinya diakibatkan putaran yang ditirukan
dari suatu rolet dibargai kemudi rolet itu. kemudi dibiaskan dengan fitness dari
tiap calor  solusi. Kemudi adalah spun N di mana N adalah banyaknya string di
{dalam) populasi 1. Operasi ini menghasilkan suatu populasi string yang baru

yang mencerminkan {itness dari gencrasi sebelumnya
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3.6.3 Crossover

Bi nikutnya operasi erosover dilakukan pada dua string serentak terpilih
dari populasi secara acak. (rovover melibatkan suatu posisi acak di dalam kedua
string dun menukar bit yang terjadi setelah posisi ini. Di dalam satu generasi
crosover operasi dilakukan pada persentase yang ditetapkan pada poplation.
Crassover dapal erjadi pada vingle popsition, atau pada jumlah posisi berbeda.
crossover dapat juga di lakukan di dea alat-alat yang  berbeda: head-tail
erossover (10,13 yadalah erossover yang umum, jika bagian paling akhir dari ke
dua string berubah. Di dalum head tail crossover, pada sisi lain, bagisn paling
akhir satu strimg menjadi head dan sehaliknya, sering  vanp lain . head-raif
crowsover bit - berubah semakin sedikit. Dua metoda crossever dapat diubah
selama perhitmgan  berulang-ulang; haed-tail erowover menggunakan kel
masak generasi dan yang swich ke fail-tail crosover di (dalam) generasi yang

kKemudian untuk penyetelan vang baik

3.6.6  Sratistics (Statistiky'"!

Fitnes maksimum ( £,,.), filness minimum ( £, ), Jumlah fimes Y. f,

dan fitnes rata-rata ( f, ) dari generasi dihitung.
36,7 MutationV,
3.0.7.1 ~Evolutionary Programming
DI akhir penetik operator dalam Evelutionary FProgramming  adalah
mutasi. Mutasi dilakukan denean hemat, secara khas setelah tiap-tiap 100-1000

bit memindahkan dari crossover, dan  melibatkan pemilihan suatu nilai string
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secird acak juga sedibit memposisikon secarn acak dan mengobaboyg duri | ke 0
atau vice-versa., Digunakan untuk tidak mencapai nilai minimum, Setelah mutasi,
generasi baru dilengkapi / menyudahi dan prosedur mulai lagi dengan evaluasi

fitness darl populasi,

3.6.7.2 Quuasy — Simplex

Di dalam proses mutasi, setiap terpillhnya oring lua, misalnya P
dimutasikan dan ditambahkan ke populasinya, sesuai persamaan berikut:

Bipy S e MOEBN e F=2uam menassnsiasmese (9
dimana:

# . =Elemen ke ; dari individu ke i

S =5kala mutasi (0 <4< 1)

V.. = Variabel deviasi

3.6.8 Competition (Kompetisi)'"

Di dalam proses kompetisi, m parent skan bersaing dengan m offipring.
Dan m individu yang pertama dijaga sebagai orang tua untuk proses generasi
selanjutnya. Nilai beral W, dari individu yang ke i dibitung menurut kismpetisi

beeikul ini:
W I G e (3.13)

dimana N adalah nomor kompetisi generasi sccara acak, W., untuk yang

manapun, 0 untuk kalah dan 1 untuk menang sebagai individu ke 7 yang bersaing
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dengan individu ke r vang dipilih sccars acak di dalam populasi yang

dikombinasikan itu. Nilai ¥ disampaikan sesuai persamaan berikut -

.. , £
H,,r_{' i SN {3.14)
\0 Jiker sebed thnia

dimana :
A, = Fitnes dari individu ke # vang dipilih secara acak
S, = TFilnes dari individu ke ¢
[, = Set yang terpilibh secara acak, £/(0,1)

Ketika semua 2 individu mendapat nilai W, kompetisinya, mereka akan
diatur dalam order turunan menurut nilai ¥, vang bersesuaian. Dan m individu
yang pertama dipilh dengan fitness 7 menjadi dasar untuk penerasi selanjutnyva.
Kemudian titness maksimum, minimum,dan fitness rata-rata serta Jumlah fitness

dari gencrasi ini dihitung dalam statistik.

3.6.9 Convergence Test (Konverpensi)'"

Jika kondisi konvergen tidak dijumpal, proses mutasi dan kompetisi akan
berjalan crus dan nomor generasi maksimum dapat digunakan sebagai kondisi
konvergen. Kriteria lain, seperti rasio dari fitnes rata-rata dan muksimum dan
populasi dibitung berulang-ulang sampai;

G N . S (3.15)

dimana, & harus mendekati 1. Jika penelitian telah mencapai ketelitian. suatu

salusi optimal telah dilemukan untuk optimasi masalah.




BAB 1Y

HASIL DAN ANALISA HASIL

4.1. Program Komputer Optimasi Daya Reaktif Menppunakan Metode
Evolutionary Programming and Quasy — Simplex.
Dalam penyelesaian masalah ini maka diperlukan bantuan program
komputer dalam perhitungan vang membutuhkan ketelitiun dan keakuratan.
Program komputer dalam skripsi ini dijalankan dengan menggunakan
hahasa pemrograman Borland Delphi versi 7.0 dan diaplikasikan pada komputer

Pentium 4 dengan Prosesor [800 MHz, Memori 512 Mb.

14.1.1. Algoritma Program
Algoritma  Program  Perencanaan Optimasi Daya Reaktif denpan
Menggunukan Metode Evolutionary Programming and Quasy -
Simplex :
1. Memasukkan inputan data heban.yﬂﬂg meliputi tegangan, sudut phasa
tegaingan, daya aklif (P), daya reaktif (Q) dan data impedansi saluran.
2, Menctukan parameter inputan Evelutioneary Programming and Quasy -
Simplex yang meliputi jumlah populasi, maksimum gencrasi, nilai
kemungkinan crossover, nilai kemungkinan mutasi, kompetisi dan
panjang kromosom Uap-tiap individu.
3. Melakukan infsialisasi chromosome calon solusi
4. menghitung fitress dari kromosom tap-tiap individu.

5. Melakukan proses statisiik.
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16.
17.

18

Melakukan proses seleksi,

Melakukan proses crossover,

Melakukan proses miutasi.

Proses no. 6, 7, 8 diulang sampai child sampai jumlah populasi.
Muenghilung fitmess dari child.

Melakukan proses efitism.

Apakah generasi yang diinginkan sudah terpenuhi { meax Gen ),
Jika** tidak * maka generasi = gen — 1, kembali ke langkah 3.
Jika * Ya* cetak hasil

Menentukan individu terbaik dari EP

Melakukan indsial chromosome calon solusi

Menghitung fmess dari ofild

Melakukan proses siatistik

Melakukan proses murasi

Proses no, 19 divlang sampai child sampai jumlah populasi,
Menghitung firness dari child

Melakukan proses kompelisi

Apakah renerasi yang diinginkan sudah terpenuhi (max Gen)
Jika “tidak™ maka generasi = gen + |, kembali ke langkah 18.

Jika "“ya" maka cetak hasil dan perhitungan berhenti.
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4.1.2. Sedangkan untuk algoritma aliran daya denpan metode Newton

Rapshon adalah sebagai berikut ;

2.

1.

" Bentuk matriks admitansi bus Y]
Penetapan harpa awal tegangan dan sudut fasa untuk semua bus
kecuali bus slack [Vi{D), 8(0)]
fenentukan nomor iterasi awal, k=0
Menghitung injeksi daya aktif dan reaktif pada setiap bus dengan
persamaan kecuali bus slack
Menghitung sclisih daya yang dijadwalkan dengan injeksi daya bus
dari pethitungan
Menentukan perubahan maksimum pada dava aktif dan daya reaktil
Membandingkan apakah selisih daya sudah sama atau lebih kecil dari =
Tika “ya” hitung daya aktif dan reaktif, teganzan dan sudut fasza
tegangan pada setiap bus, serta aliran daya pada saluran dan
perhitungan selesai, jika “tidak™ lanjutkan ke langkah berikutya
Membeniuk elemen marriks Jacobian
Menghitung faktor koreksi tegangan dan sudut Fasa setiap bus kecuali
bus slack dan bus generator
Menghitung nilai tegangan dan sudut fasa vang baru
Mengganti nilal sudut fasa yang lama dengan sudut fasa vang baru,
tegangan yang lama dengan tegangan yang baru
Perhitungan dilanjutkan ke langkah 4 dengan nilai iterasi yang baru

sampali hasil yang didapatkan konvergen.
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Gambar 4.1
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4.2,

Yiulidasi Data IEEE 30 Untuk Menyelesaikan Permasalahan Optimasi

Daya Reaktif Secara Ekonomis Menggunakan Metode Evolutionary

Programming and Quasy - Simplex

Tabel 4.1.1"
Data Generator Dan Koefisien Biaya IEEE 30
’ FPmin Fmax min Chmax
Mo, 2 al 0
Bus : . (MW) | (MW | (MVAR) | (MVAR)
I (0.00375 Z.00 (1 S 2040 =2 150
b 001750 1.75 { 20 80 =20 ]
% 006250 1.00 (K] 15 1] -1 62,3
-] (.O0E3S 3.25 ] 10 35 =15 50
Ll [.02500 3.0 { 10 k1 =10 40
13 0.02500 JAH 0 12 411 -15 43
Tabel 4.2.1'9
Data Bus IEEE 30
Tegangan Pembangkilsn Pembebanan
Nu. Bos
Magnitude Sudul Akl Reakiil Akl Reaktif
(pu) (deg) (MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR)
1 1. 0 138,63 3.13 L ¥
2 .05 i} 3756 13.75 21.7 12.7
3 | 0 0 i 2.4 1.2
4 | i 0 i 7.6 1.6
5 101 f 24.56 26,88 94,2 19
4] 1 ] i} 4] { 0
7 1 { ¥ { L 105
b 1.61 0 35 48 RBD 30 a0
o 1 i} 0 1] 0 il
[0 1 ] 1] 1] 58 2
I LO& l 17.93 7.53 ] 1]
|2 1 ] (¥ fl 112 75
13 1.07 0 1Yl 14.65 0
|4 I 1] 0 { .2 1.6
15 I [ 0 {0 %2 2.5
16 | i 0 [H 3.5 1.%
17 1 i ¥ L1 g 58
I8 1 4] ¥ 4] A2 0o
19 | {1 4] 1] 9.3 3.4
= 2 | i { { b 0.7
21 1 { { L4] {2.5 11.2
22 ] 0 0 0 m 0
23 1 0 0 LH 32 1.6
24 1 ] 0 0 3.7 &7
25 1 0 i 0 (¥ ]
26 | i} ] 0 3.5 23
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Tabel 4.3.1'%
Diata Saluran Impedansi IEEE 30
No. Hubungan R X B
Saluran Bus (pu) (pu} (pu)
l |-2 R e (LO2ER (0264
2 1-3 00452 0.1852 0408
3 -4 0.0570 01737 568
4 14 0.0132 0.0379 {L008S
3 3-5 0.0472 01983 0418
fa 6 0.0581 0.1763 (.0374
T 4-f 00119 00414 (RN
B 5-7 (1460 HEEIRES 00204
) 6-7 00267 (0RO L0170
10 -5 00120 (L0320 0,009
11 64 (LR (L2082 R
i2 G-10 0.0000 [.3580 (0, 0000
13 a-11 00000 (2.2080 00000
14 o-10 (L0000 21100 00000
15 4-12 O, O 02560 (0000
16 12-13 (LD (1400 G000
17 12-14 01231 02550 0000
13 12-15 006462 0. 1304 00000
1o 12-16 00845 (L1987 (10K
20 14-15 0.2210 2.1997 (10000
21 16-17 0.0524 {1932 {1,000
a2 I5-18 0. 1073 0.2185 0000
23 18-19 0.0639 01202 00000
24 18-20) 0.0340 0.0680 OO0
] 10=24 (L9316 0.2090 OLGO00
26 10-17 (03324 0.0845 L0000
27 10=21 (3.034% [EN s (10000
28 [-22 00727 0. 1499 [RRATHHH]
29 2122 30110 0236 00000
0 1523 (3 100D (2020 LLEFIYAH
31 22-24 150 (L1790 000
32 23-24 2.1320 0.270¢ (LG
33 24-25 188 (.3292 LG000
34 25-26 12544 03800 .00
35 35.27 01093 2087 0000
36 2827 (L0000 0.3960 0000
L Z7-29 2198 04153 Cr Q00
38 2730 | 03202 | 06027 | w0000
34 209-300 02359 {.4533 (3.0000)
410 E-28 0.0636 02000 (.0428
41 628 00169 00599 D030
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4.2.1. Hasil

Validasi 1EEE 30 Dengan Menggunakan Metode

Evilutionary Programming and Quasy - Simplex
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Gambar 4.4,
Tampilan Parameter Kombinasi £PQS Validasi [EEE 30
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Camnbar 4.6,

Tampilan Hasil Validasi IEEE 30
Hasil Perhitungan Biaya Pembangkitan

Tabel 4.4.1"
Ferbandingan Hasil Data Referensi Jurnal Dengan Data Optimasi
| Data Referensi Data Optimasi
Mo, Mo. Bus ric
; Py (MW} | Qcea (MVar) | Poo (MW) | Q. (MVYar)
| 1 106.438 18.966 97868 1¥.666
2 2 76,054 28,043 £0.000 28001
3 3 21830 59.231 20373 58971
4 ] 33,660 B35 35000 B.1635
L5 | 14.429 13.333 17,090 13,241
| 6 | 13 40,043 0.933 40000 0926 |

Seielah dilakukan proses optimasi maka diperoleh biaya pembangkitan dari

Jdata [EEE 30 yaitu scbesar 801,95 $/hr. sedangkan dari dula referensi Jjurnal

diperoleh biaya pembangkitan scbesar 802.07 $/hr. Dari proses validasi di atas

maka didapatkan ereor schesar 0,01%
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4.3. Data Pembangkitan Thermal Fada Sub-Sistem Paiton-Bali

Pada skripsi ini akan membahas pembangkit thermal yvang berada pada
Sub-Sistern Paiton-Bali. Pembangkit thermal vang dibahas dalam skripsi ini
adalah PLTU Paiton 5-6, PLTG Gilimanuk, PLTD Pesanggaran, dan PLTG
Pesanggaran,

Untuk data dari bentuk karakteristik semua unit pembangkit vang dibahas
dalam skripsi ini beserta kapasitasnya dan fwel cost (biava bahan bakar) yang

digunaka | dalam perhitungan adalah berdasarkan data dari PT. Indonesia Power

dan PI. FIB.
Tabe] 4.5.1"71
Parameter Unit Pembangkit Thermal
Prsin Pmax
MNama Fembangkit al |} afl

s * (MW) | (MW)

FLTL Paiton 386 276,246 S83BL DO 173501044 31 150 700
PLTCG Gilimanuk 1E8. 355772 | 214074,120 | 11705797, 80 A0 |33.3

| FLTD Pesaapparan 1913,573616 | 2235379600 | 1 1909964, 80 20 75

| PLTG Pesangparan 15248032 | 709162360 | 18684292,80 | 40 | 138

Dengan memasukkan data-data pada tabel 4.5. ke persamaan fungsi biaya
bahun bakar, maka untuk unit pembangkit thermal PLTU Paiton 5&6 diperoleh
sebagai berikut ;

Biaya bahan bakar pembangkit!':

F(G,)=a, P’ +i, Py +a,

F (G ) =276,246 PF + 58384 905D + | 7350044,3 |

Sedangkan untuk biaya pemeliharaan dari setiap pembangkit yang
merupakan hiaya pengoperasian daya reaktif, dalam skripsi inl berdasarkan

relerensi maka diset sebesar U.S $ 6,77 / Mvar perjamt’. Kurs dollar vang dipakai
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sebesar Rp 9.500, jadi biaya pengoperasian daya reaktil dari masing-masing

pembangkil sebesar Rp 64315 ! MVar perjam.

Untuk persamaan  biaya pembangkitan  dari  masing-masing  unit
pembangkit yang berdasarkan data-data diatas adalah sebagai berikut:
Tabel 4.6.""!
Persamann Biaya Pembangkitan
Unit Pembangkit Thermal Paiton dan Bali

Persamaaan

Mo, | Nama Pembanghit Persamaan Biays Bahan Bulor (Rp/dam) Biaya Daya
Reaktif (Rp/jam)
1 | PLTL Paiton 5&6 F = 276,246 P* + 58384,905 I + 17350044,31 CL{Q) = 64315 (Qy)
2 | FLTG Gilimanuk | F= 188,355772 P2+ 214074,12 P+ 117057978 | C.(Q) = 64315 (Q,)
3 | PLYDPessnggaran | F=1913,573616 P>+ 1235796 P+ 11909964,8 | C(Q) = 64315 (Q,)
4 | PLTGPesanggaran | F = 15248,932 P* - 709162,36 P + 186842928 | C(Q) = 64315 (Q,)
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‘ Gambar 4,71
Diagram Segaris Jaringan Sistem Tenaga Listrik 150 kV Sub-Sistem
Paiton-Bali

67




Tabel 4.7
Penomoran Bus 1530 kY Sub-Sistem Paiton-Bali

No. Bus Nama Bus

1 PAITON

= ERAKSAAN

3 GENDING

4 PROBOLINGGO

5 LUMAJANG

& TAMNGGUL

T JEMBER

8 GENTENG

Y SITUBONDO

10 BONDOWOSO

11 BANYUWANGI

12 GILIMANUEK

13 NEGARA

14 ANTASARI

15 KAPAL

16 BATURITI

17 PEMARON

18 PADANG SAMBIAN
19 PESANGGARAN

20 PLTD PESANGGARAN
21 PLTG PESANGGARAN
22 MNUSA DUA
23 SANUR

24 GIANYAR

23 AMPLAPURA

4.4. Data Pembangkitan dan Pembebanan 150 kV Sub-Sistem Paiton-Bali
Berdasarkan duata pada referensi [13] maka dilakukan pengolahan data
untuk mengubah dasar tegangan ke dalam pu, Serta perhitungan Pre dan Q...

Pada bus nomor 1, maka ;
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Teganpgan Dasar |50 kY

Tegangan Sebenarnya = 154 KV

Tegangan scbenarmya

Tegangan (pu} Tegangan dasar

Tegangan (pu) - Li—‘i — 1.027 pu

130
Fbchan = 24,3 + 3[’,3 = 54.6 bW
Qhehun = 15 MVAR

Untuk selanjutnya dilakukan perhitungan seperti langkah di atas, sehingga
didapatkan hasil sebagai berikut :

Tabel 4.8
Diata Pernbangkitan dan Pembebanan
150 kV Sub-Sistem Paiton-Bali
Tanggal 27desember 2006, Pukul : 19:00 WIB

Ko Naing B Tegangan | Pgencrator | Qgenerator | Fload | Qload Tipe
(pu} {MW) {(MVAR) | {(MW) | (MVAR}

1 | PAITON 1,027 . i 54.6 15 |
2 | KR/ KSAN . . - 14 7 3
3 | GE! DING - " - 17 85 3
4 | PROBOLINGGO : - i 13 13.6 3
5 | LUMAJANG L . % 40.6 14.8 3
6 | TANGGUL - - = 272 9,7 3
7 | JEMBER - - 49.0 £5,2 78,8 3
& | GENTENG - . - 40.8 19 3
8 | SITURONDOD = 3 s 249 10.2 3
10 | BONDOWOSO - - < 15,4 6.7 3
1l | BANYUWANGI - ” - Ix2 15.6 3
12 | GILIMANUK 0985 030 i 6,2 2.8 2
13 | NEGARA - a 2 10,7 4,5 3
14 | ANTASARI = - - 56 26 3
15 | KAPAL - - 40,0 54.9 16,6 3
16 | BATURITI - 5 i 4.3 0y 3
17 | PEMARON 3 = . 24,5 7.5 3
1% | FDG SAMBIAN = - - 3z 1é,s 3
i9 | PESANGGARAN - - - 71.8 27,6 3
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20 | PLTD PSGRAN 0,935 125 2 - 2 2

21 | PLTG PSGRAN 0,935 67,1 - =0 - 7|

11 | NUSADUA - - 250 45.5 16,4 3|

21 | SANUR ! ; - 25,0 459 12,7 3|
24 | GIANYAR : = i 317 4 3

25 | AMLAPURA - - - 50 | 47 3

Ket: | :busslack 2 : bus generator 3 : bus beban

4.5. Data Saluran Transmisi 150 kV Sub-Sistem Paiton-Bali
Pada Sub-Sistem Paiton-Bali lerdin dari 25 bus dan 34 saluran transrisi,
dalam hal ini saluran transmisi yang dibahas adalah saluran transmisi 150 kV.
Berdasarkan data pada referensi [15], maka dilakukan pengolahan data
untuk saluran dengan jumlah sirkuit 2, Scbagai contoh pada hubungan saluran -2

dilakukan perhitungan sebagal berikut :

_R xR, (.0105%0.0105 1.1025x10"

A= =R = =0.0053
R,+R, 0.0105+0.0105 0021 e
X, %X, 0.0359x%003 . i
o XX 00359x0.0359 12888107 (o0
X, +X, 00359+00359 00718
2 =
B:_ﬂ, B,  00130x0.0130  1.69%10 = 0.0065 pu

B +B, 0.0130+00130  0.026
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L' tuk selanjulnya dilakukan perhitungan seperti langkah di atas, schingga

didapatkan hasil sebagai berikut :

Tabel 49,1171
Data Saluran Transmisi 150 kY Sub-Sistem Paiton-Bali
No | Hubunpan Bug 'g::nklua: Ripm) | X(pu) | B (pu)
1 1-2 2z RLVSE] (WRIEE T OGS
z 1-9 2 00477 00346 0.0251
3 -3 1 0.01060 11,0340 OQ.0023
4 2-—4 2 0,007 00269 LT
b 41-5 r 0.0135 0.0145 0.0 166
6 5—6 1 00167 | 00571 0,0206
T 5-T7 1 0,0315 01077 0,038
[} ] 1 00148 | 00506 | 00182
@ T-8 ] 0.0337 1151 0.0415
10 110 2 00104 0,353 A28
I 7-11 1 00430 0, 1469 00530
12 8-11 1 00177 00,0604 00218
13 9—10 2 002 00310 oIz
14 a-11 z O 0.0464 RNER 3
15 [l T2 2 006009 LHRATED ) (0364
& 1213 2 00116 00336 U124
17 12-17 1 00231 O 06 0.0476
18 13-14 L 00270 00783 (1.025R
1] 13-15 1 00342 01194 00439
20 14-15 1 00412 00411 00151
1 I5—14 | 00232 00673 00247
22 15-17 | 00556 00,1034 00369
23 15~-1%8 | 0.0132 00383 otd
24 1519 | 00105 | 00304 | 00112
25 |5 -22 I 00199 00379 00130
20 |5—24 = 0.005% 00170 00063
27 16-17 1 LOTRA 0350 00120
28 18- 19 L 00046 | 00134 | 00049
29 19 20 1 00020 | 00044 -
30 19—21 1 (30020 0,056 -
3l 19-22 | A Z7 (L0243 00083
32 19-23 2 03,0024 FRAL % 00024
A3 23-24 z 00,0061 0147 0,052
34 24 =25 2 0003 0295 00110
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4.6, Proscdur Pelaksanaan Program Perhitungan

Prosedur menjalankan program perhitungan denpan menggunakan bahasa
pemrograman Borland Delphi versi 7.0 dapat dilakukan sebagai berikut
. Tampilan utama dari program.

B s s~ T TR
i =

=

Gambar 4.8,
Tampilan Utama Program

2. Tekan tombol General untuk membuka data yang sudah tersimpan.

1 E*zm Dats By Drats Salwnn | Divls Gt |

L]

dumlah Hus 25
damlsh ke 34
Toganan Danwr 1mii
Do e i1|;¢|
Podsmter Sakwan I

Gambar 4.9.
Tampilan Masukan Data
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3. Remudian tekan lombol data bus
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! A h i o n &6 14E i 3
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Gambar 4.10.
Tampilan Data Bus

4, Kemudian tekan tombaol data saluran

Geneel | Diats Bus [Dold S| [as Genoraio |
Dan [k [Fiml  [Kia e [T [T |Suldssl JReptia - |
e J sl oMe s o 0 [ 222 |
1 3 00477  O0ME 051 ] i ] 480 i
3 3 am Q034 i0dp ] [} u o LER] :
' 2 | 0PSOl ooy i il Fr
| ] B ol 35 QCras LOES L] a o] prr)
i 5 6 OMEF  OEA LOEE @ 0 o m
5 7 DENS Do o i ] 111
i3 7 48 D&% omes 0 il o 11
T 8 MO ans aMiE 0 i o il
T 10 oMM Oms  amx\ 0 n [} 22
T 1 043 0146 QrEs i) i a 1
B 11 QW77 O O@ME O i a 16| !
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y
I
1’ Hema Lo |
. i)
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Gambar 4.11.
Tampilan Data Saluran
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4. Kermudian tekan data pencralor

Geversl| DataBus  Dala Sehean | Fifla Gore sl

Mo |Bus |Cmin Mvas] |Qmee prviam) a2 |at [=0 Jrocan [ cos
| 1 iz 40000 30000 ZPGEN0  SESRASES00 17F00H I 073 E4TE00
| 2 12 -A5.00 BQ 0 13RIEFT A0V 2000 T1TIRTSTEQH .03 BAXEO0D
{3 | aute ;W B3O/ ZEEVLEI000 CONESGAEIN  LE BATIR00
| 4 |m  som anm PRRGEAN  FOSIGY ) FROED RN TG RaXISO0

| — e s -+ ;:" e .":-"P'wirl"'
I i A k. Em e Chs
| - L'_“ F "
| t —
Cambar 4,12,

Tampilan Data Generator

6. Tekan tombol Parameter untuk melihat Parameter Evolutionary Programming

dan Quasy — Stmplex Pada Kondisi awal (Sebelum Optimasi)

Parameier EFGES Peramites Oingeoiae Furction
e Goaw vea ol i Loma  OGCOOn
Jiamleh Poouas ] Leamcn B |gooonn
FProlasbiza Crossavec 104 Lanila O {3 oocoo
Probabier Huderi {HE™" Baaw™  nam nD6
Frobsbitas Fip ns

onalands Debw o Lieatistna

Fonsaris F.a ETR eI L]

Gambar 4.13.
Tampilan Parameter EPQS pada kondisi awal (Sebelum Optimasi)
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5.

Tekan load flow awal bus untuk melihat hasil perhitungan Load Flow pada

kondisi awal (sebelum optimasi).
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=473
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Gambar 4. 14,

Tampilan Hasil Load Flow Pada Kondisi Awal {Sebelum Optimasi)
Tekan aliran daya saluran untuk melihat kondisi aliran daya pada kondisi awal

{sebelum oplimasi).
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CGambar 4.15.
Tampilan Hasil Aliran Daya Pada Kondisi Awal (Sebelum Optimast)
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9. 'l'ckan tombol summary, untuk mengetahui jumlah pembangkitan dan jumlah

pembebanan serta rugi — rugi sebelum optimasi.
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Gambar 4.16.
Tampilan swmmary load ffow sebelum optimasi

HY, Kemudian tekan tombol Hasil Program, untuk melihat Hasil Program pada

kondisi akhir (setelah optimasi).
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Gambar 4,17,
Tampilan Hasil Program pada kondisi akhir (Setelah Optimasi)
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9. Kemudian tekan tombol fead flow akhir untuk melihat kondisi fead flene pada

kondisi akhir {setelah oplimasi).
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Gambar 4. 18,

Tampilan hasil Load Flow pada kondisi akhir (Setelah Oplimasi).

I, Kemudian tekan

aptimasi).
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Gambar 4,19,

‘Tampilan aliran daya pada kondisi akhir (Seteluh Optimasi)
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13. Kemudian tekan tombol summary, untuk melihat jumlah pembangkitan dan

jumlbah pembebanan serta rugi - rugi setelah oplimasi.
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Garnbar 4. 20
Tampilan Swmmary Lead Flow sctelah oplimasi

4. Kemudian tekan tombol Grafik V,untuk melibat nilai lepangan sebelum dan

setelah optimasi,
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Gambar 4. 21,
Tampilan nilai tegangan sebelum dan setelah optimasi
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4.7, Hasil dan  Analisis  Hasil Perhitunpan  Oplimasi Daya Reaktil
Menggunakan Metode Evolutionary Programming dan Quasy — Simpiex
Pada Saluran Transmisi 150 kV Sub-Sistem Paiton-Dali

4.7.1. Hasil Perhitungan Sebelum Optimasi

Tabel 4,10,

Hasil Perhitungan 'I'egangan, Sudut Tegangan, Pembangkitan
dan 'embebanan Sehelum Optimasi

Ne. | Tegangan Suduit Pembangkitan Fembebanan
Buz (pul Tegangan (dep} | Aksf Beaktif | Aktif | Reaktif
(MW} | (MVAR) | (MW} | (MVAR)
I | 102667 | 000000 | 582.157 | 57473 | 546 | 150
z 1,00793 -0,04049 0,000 0,000 | 14,0 7.0
3| L0377 | 004598 0000 | 0000 | 17.0 | 85
4 098825 -,09590 0000 | 000D | 330 | 134
5 090561 40,12304 0000 | 0000 | 406 14,8
3 0,9843 -0,16803 o000 | o000 | 272 9.7
7 096066 -0,19413 0,000 | 49,000 | 6572 28,8
3 0,96413 0,24639 0000 | o000 | 408 190
g 094313 -0,15540) 0,000 | 0000 | 242 10,2
10 | 094942 | 017680 OU00 | 0,000 18.4 6,7
1] 098422 -0.24965 0,000 0,000 | 382 15.6
12 | 098533 -0,25338 00.000 | 178988 | 62 2.8
13 | 096951 D29915 0,000 | 0000 10.7 4.5
14 | 095827 0,34956 0000 | 0000 5.6 2.6
15 | 0.93900 -D,37591 0,000 | 0000 | 349 16,6
16 | 096483 .35385 0,000 | 40000 | 43 0.9
17 | 096645 -0.33396 0,000 0,000 | 245 7.5
1% | 093307 -0.3B481 ooos | oo [ 312 12.5
19 | 093410 038372 0000 | o000 | 718 27.6
20 | 093533 -0.38174 42500 | 6.847 0 0
21 093533 -0.37934 67,100 | -3.287 0 0
22 | 093385 -0.38929 0000 | 25000 | 455 16,4
23 0,93386 042498 0000 | 25000 | 459 12,7
24 0,93435 -0,38571 0000 | 0000 | 31,7 54
25 0.9317] -0.38971 0000 | 0000 13,0 4,7
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Tabel 4.11.

Hasil Perhitungan Aliran Daya Antar Saluran Sebclum Optimasi

Saluran Days Saluran Daya
Dari | Ke | P(MW) | O (Mvar) | Dari Ke PiMW) | G Myar)

1 2 244,379 | 3BYS4 2 i 241297 | 2983
1 g 283,177 | -111.427 i 1 241533 | 136756
z 3 17.034 6127 3 2 -17.000 -8.500
2 4 210,264 16,706 4 2 206501 4850
4 5 173,801 6,751 5 4 -169.622 BT
5 & FOBTT 5857 & 5 R 8150
3 7 58144 -1d.014 7 5 -36.966 10.826
[ 7 42,760 -17.850 7 & -42 432 15,324
7 8 37,99 17,795 8 7 -37.39K 12,141
i 0 32 K06 35,448 i 7 33114 - FA
7 I 20,00 -27.79% 11 7 28,371 19,949
¥ 11 -3.402 231,141 11 8 3.565 27.555
o i) 51,006 234,710 T ) 51,514 34,040
] 1 165,428 | -112.246 I 9 161142 | 126426
11 12 147.749 | -189.529 12 1 147225 | 183227
12 13 131,532 2.760 i3 12 | -179.463 0.863
17 17 109,392 -9.798 17 12 | -106.539 4,255
13 14 TH. 148 -7 350 14 i3 57201 4437
13 15 &0.576 1987 15 13 -58.951 -5.275
14 15 51.609 -TA3T 15 14 -5().298 5927
15 16 37Hsy | -24.832 16 15 38371 21840
13 17 | -3so024 | g.a7 17 15 | 38.044 1931
(5 13 22716 5.579 1% i5 22,632 7805 |
|5 1 74834 5.66% 19 15 24,755 -7.405
15 22 29613 -3.721 22 15 20414 1521
15 74 53.167 6.941 24 15 52,974 -7.4%1
16 17 42671 17.260 17 16 43,095 -18.656
15 19 -8.568 -4.695 19 I8 5,573 3,854
19 20 42458 -6.754 20 19 42,500 6,847
19 21 -66.997 1.576 21 19 67,100 3,287
149 22 l6.132 -§.139 22 19 -16.086 A.779
19 23 JLT0S -12.733 i3 149 -37.652 12439
23 24 -£.248 0139 24 23 f.952 757
24 25 11.022 2,848 25 24 | 13000 1 47w
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Tabel 4.12,

Total Pembangkitan, Panbebanan dan Rugi-rugi Saluran Sebelum Optimasi

Pen pangkitan Pembebanan Rugi-rugi
R 5 Wakiu
Aktil Reaktif Aktif Reaktif | Aktif | Reaktif Kom putasi
(MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR)
T91.657 | 264.075 | TI8.500 | 246170 | 73,157 | 17905 0:0:0:20
Tabel 4.13.
Hasi] Perhitungan Ditya Yang Dibangkithan dan Biaya Operasi Sebelum Optimasi
Daya Yanp : :
No | Nama Pembangkit Dibangkitkan l:;":“i;?::;'
MW) [ (mvan | UREAR
| PLTU Paiton 5 & 6 5382.157 537473 Bp 144.960.865,77
2 | PLTG Gilimanuk 99.5900 178 988 Ep 37.503.754 08
3 | PLTD Pesanggaran |  42.500 6.847 Rp 27.616.539,30
4 | PLTG Pesanggaran 67.100 -3.287 Rp 137.689.453,08
Total Rp 347,770,612.23
Grafik 4.1

Bl




4.7.2. Hasil Perhitungan Sctelah Optimasi

Tabel 4.14.
Hasil Perhitungan Tegangan, Sudut Tegangan, 'embangkitan Dan
Pembebanan Setelah Optimasi

Noi: | Tegsugan Sndot Pembangkitan Fembebanan
Hus (pu) Teganpan {deg) Alfif | Reaktif | Akl | Reskdf
{MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR)
| 05000 0.00000 561471 | -50.303 | 546 15.0
T2 [Thoan2 | e 0.000 0.000 4.0 7.0
T3 | Toosoe 004223 G000 | D000 17.0 8.5
4 101318 008836 0.000 | 0.000 33.0 13.6
3 099170 011291 0.000 | 0000 | 40.6 14.8
] 0.98435 -0, 15352 [ EHD (LI0H 27.2 L
7 09593 0 1Tead | 0,000 44, (0 a2 8.8
3 0.9877% 022262 0000 | 0000 403 19.0
9 096980 0.13928 0.000 | 0000 | 242 10,2
10 | 0.97356 -L15975 0.000 | 0000 | 184 67
11 100445 -0.22386 0000 | 0000 | 382 15.6
12 100534 -0.22705 133.800 | 102052 | 6.2 2.3
i3 | o.m97s 027811 0.000 | 0.000 10.7 435
14 | 0.99899 0.33244 0.000 | 0.000 56 26
| 15 | 098541 035463 0.000 | 0.000 54.9 16.6
16 100277 033758 | oooo | 39220 | 43 09
17 1.00107 -(1.31529 0.000 | 0000 | 24.5 7.5
18 | 095445 _0.37635 0000 | 0000 | 31.2 12.5
19 | 0.98705 ~0.37665 G000 | 0.000 71.8 27.6
20 | 0.98995 -0.37391 7S.000 | 31.255 0 0
21 {.98082 -0.37704 15000 | 61.303 0 0
2 Y107 (. 3TROZ (.00 1.042 45 5 16.4
23 | 0.98s501 037549 0.000 | 12603 | 450 12.7
24 | 0.98344 -0,37541 0000 | 0000 | 317 54
[ 2 (.98096 -0.37904 0000 | 0.000 130 [
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Tabel 4.15.

Hasil Perhitungan Aliran Dava Antar Saluran Sctelah Gptimasi

Saluran aya Saluran Daya
Dari | Ke | P(MW) [ Q(Mvar) | Dar | Ke | P{MW) | Q(Myvar)
I 2 236,497 IR.033 2 i -234.127 =30.034
1 9 269974 -103.334 9 | -234.256 124.256
z E] 17.032 5.5% 3 2 -17.00) -8.500
2 4 203,095 17.036 4 i 200012 -B567
4 ] 67013 -5.031 5 4 -163.344 5636
3 4] 67,747 -7.06% i 3 =i 92460 03310
BE 7 | 54995 | -12.769 | 7 5 | -sao0l | &s6z
B 4] 7 39762 -16.030 ¥ 6 -30.489 13.293
7 g 35,811 -15.100 ] 7 -35.024 £.782
7 R1] -33.425 JR.0606 10 o 24,013 =33.552
T L 26,305 -24.521 11 r =25.833 21378
.3 L1 =5.470 =27 THZ 11 4 560 18.696
Q [ 52,857 -33.698 10 o -52.513 -32.852
9 11 156977 | -100.738 11 o -153.455 110579
11 12 35487 | -166.091 2 i1 -135.088 139.316
12 |3 143,530 =27.265 13 12 -141.088 31.848
12 17 119,158 32,799 17 12 -115.734 3345
13 14 02338 =22.750 14 13 =01 170 20,370
13 15 68050 =-13.592 15 I3 -6, 102 10.594
14 15 55.5749 -22.970 7 15 14 -54.114 21.45%
15 16 43155 -13.409 16 |5 43.624 -5 EER
15 17 41645 4.504 |7 15 42 722 =220
il " 15 18 27.33% 8,137 18 15 =27 250 5735
13 14 32790 =17.508 19 15 =32.644 15750
13 22 .51 -6,202 22 15 =31.302 4,176
15 24 S8.497 -3, 157 24 15 -5§.284 8528
111 17 -47.923 25,442 17 16 48.512 =30 725
L& 19 =3.950 =1¥.235 19 b F.9606 |7.329
14 20 =74 866 -31L.954 20 19 F5.000 31.255
| 21 14519 61076 21 14 15, (i 61.303
14 2 14,262 16,045 22 12 =14, 198 -17.315
19 23 32,402 15.307 23 19 =32.363 -15.683
23 24 =13.537 15676 24 23 13.565 -16.616
B 24 s 13.020 2634 25 24 -13.000 -4.700
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Tabel 4.146.
Total Pembangkitan, Pembebanan dan Rugi-rugi Saluran Setelah Oplimasi

Pembangkitan Fembebanan Rugi-rugi
Aktif Reakiif Akl Reaktif | Aktif | Reaktif
(MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR)

TRS.H80 | 254,453 | 718.500 | 246.170 | 66380 8.283 (:3:44:844

Waktu
Komputasi

Tabel 4.17.
Hasil Perhitungan Daya Yang Dibangkitkan dan Biaya Operasi Setclah Optimasi
' i ., |Daya Yang Dibangkitkan Biaya Operasi
| No | Nama Pembangkit (MVar) (Ruplahijam)
| ! | PLTU Paiton 5 & 6 46815 | 3384 Rp 131,875,175.58
2 | PLTG Gilimanuk 133.800 81.703 Rp 41,920,467.57
3 | PLTD Pesanggaran |  29.063 4.286 Rp 15,024,173.25
4 | PLTG Pesanggaran 74.930 34.830 Rp  97,496,925.51
prcallnrey oo SRRl e Rp 268.316.741,71
Grafik 4.2.
Hasil Perhitungan Daya Yang Dibangkitkan Setelah Optimasi
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4.8.  Perbandinean Hasil Perhitupgan Schelum dan Setelah Optimasi Daya
Reaktif Mengpunakan Metode Evolutionary Programming dan Quasy -
Stmplex,

Dari semua hasil perhilungan dialas maka bisa dibuat tabel-tabel
perbandingan sesuai dengan lujuan yang ingin dicapai.
4.8.1. Tingkat Optimum Biaya Pembangkitan

Berikut ini adalah tabel vang berisi perbandingan biaya optimum

pembangkitan antara hasil perhitungan sebalum dengan scsudah optimasi.

Tabel 4.18.
Perbandingan Tingkat Optimum Biaya Pembangkitan

No MNama Pembanogkit | Sebelum Optimasi | Setelah Optimasi
PLTU Paiton 5& 6 Rp 144.960.86577 | Rp 131,875,175.58
PLTG Gilimanuk Rp 37.503.754,08 | Rp 41,920,467.57
PLTD Pesanggaran Rp 27.616.539.30 | Rp 15.024,173.25

PLTG Pesanggaran Rp [37.680453.08 | Rp 97,496,92531
Total Rp 347.770.612,23 | Rp268.316.741.71

S TR P

Dan tabel lingkat opltimum diatas dapat dilihat bahwa besamya biaya
produksi pembangkitan sebelum optimasi adalah Rp 347.770.612,23 sedangkan
besarmya biaya  produksi  pembangkitan setelah optimasi adalah
Rp 268.316.741,71 Jadi selisth antara biaya produksi pembangkitan ssbelum
dengan sesudah oplimasi adalah Rp 61,453,870.52 atau terjadi optimasi biaya

schesar 24.77%




4.8.2. Perhandingan Tingkat Tegangan dan Sudut Tegangan Pada Tiap Bus
Rerikut ini adalah tabel perbandingan tingkat tegangan dan sudut

tezangan pada tiap bus,

Tabel4.19
Perbundingan Tingkat Tegangan dan Sudut Tegangan Pada _'_l'iup Bus
Lebelum Optimasi Seyudah Optineasi
No. | . Tepangan T:::l;“ Tepangan T:}El::::ﬂ“
(pu} (pu)
{deg) {deg)
! 1, 02667 (00000 | SO0 (3, OO0
2 | 100793 | -0,04040 | 1.03212 | -0.03746
3 L00377 | -0,04548 102808 0.04223
4 L9825 —0,09590 [3IE =(LOBB36
b 0965461 =0,12504 099170 -0.11291
4] (,0843 -0, 16803 (1.98435 (115352
T 0,96066 0. 19413 .98593 -1, 17641
8 095413 -0,24639 098778 -0.22262
9 094313 0,15340 (.26989 =, 13928
{1} (0.94947 =0, F768E0 0.97550 L 15973
11 (1,98422 0, 249055 1.4 5 -[1.Z2380
2 0,98533 -0,25335 100534 022703
i1 11,9605 | -0 2015 (.0O8TE -[.27811
14 | 095827 | -034956 | 099800 | 033244

15 | 093900 | -037591 | 098541 -0.36463
16 | 096483 | -0.35385 | 1.00277 | -0.33754
|7 0,9604 5 133346 100107 {31529
1% | 0693307 | -0.38481 | 0.08445 037635
19 | 093410 | -0.38372 | 0.08705 -0.37665
20 | 093533 | -0.38174 | 0.98995 037301
21 | 093533 | -037934 | 098082 | 037704 |
22 | 093385 | 038920 | 098107 037802
23 | 093386 | -0.42498 | 0.98501 -0.37849
24 | 093435 | 038571 | 0.08344 -0.37541

25 093171 -0 3871 (.98095 037904

4]




4.8.3. Perhandingan Tingkat Rugi-rugi Daya Pada Salurean

Lntuk rugi-rugi daya pada saluran sebelum dioptimasi adalah 73,157
MW dan 17,905 MVAR, sedangkan perhitungan rugi-rugi daya setelah optimasi
adalah 67,380 MW dan 8,283 MVAR. Dari hasil perhitungan dapat dilihat bahwa
rugi-rugi daya yang ada sebelum dan sesudah optimasi terjadi penurunan yaitu

sebesar 5777 MW dan 9.622 MVAR.

Girafik 4.3,
Perbandingan Total Pembangkitan, Pembebanan dan Rugi-rugi Total
Sebelum dan Setelah Optimasi
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BABY

KESIMPULAN DAN SARAN

51. Kesimpulan

Setelah dilakukan analisa perhitungan optimasi daya reakiif dengan

menggunakan metode Evolutionary Programming dan Quasy - Simplex maka

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

l.

‘tJ

Penyelesaian permasalahan optimasi daya reaktif menggunakan melode
Evolutionary Programming dan Ouasy - Simpiex pada Sub-Sistem 150 kV
Paiton-Bali menghasilkan biaya operasi pembangkitan yang lebih optimum,
Biava produksi pembangkitan scbelum optimasi adalah Rp 347.770.612.23
per jam sedangkan besarnya biaya produksi pembangkitan setelah optimasi
adalah Rp.268.316.741,71 per jam. Jadi selisih antara biaya produksi
pembangkitan sebelum dengan sesudah optimasi adalah Rp. Rp 61,453,870.52
per jam atau terjadi optimasi biaya sebesar 24.77%.

Dengan mengoptimasi daya reakiif menggunakan metode Evolwtionary
Programming dun Quasy - Simplex ternyata rugi-rugi dava sistem turun dari
73.157 +) 45,975 MVA menjadi 55,320 +j 9,902 MVA.

Lintuk tingkat tegangan didapatkan hasil bahwa profil tegangan setelah
optimasi dayva reaktif menggunakan metode Evolutionary Programming dan
Cuasy - Simplex masih dalam batas-batas vang diijinkan yaitu antara -5 %o

sampai +5 % dari tegangan nominal,

b1




52. Saran

Penggunaan metode Evolutionary Programming dan Cuasy - Simplex
untuk  menvelesaikan permasalahan  optimasi daya reaktif masih  perlu
dikembangkan lagi terbadap sistem jaringan yang lebih luas dan penggumaan
waktu komputasi yang lebih singkat sehingga nantinya dapat digunakan secara
lcbih cfektif dan efisien dalam pemecahan permasalahan optimasi biaya

pembangkitan,

39
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DIAGRAM SEGARIS SISTEM TRANSMISI 150kV; *

DIAGRAM SEGARIS JARINGAN SISTEM
TRANSMISI LISTRIK 150kV SUB-SISTEM PAITON-BALI




= DATA PEMBANGKITAN DAN PEMBEBANAN 150 KV SUB-
SISTEM PAITON-BALI HARI SELASA, 27 DESEMBER 2006

Ne Naiza Bus Tegangan | Pgenerator | Qpenerator | Pload Qload Tipe
{pu) (MW} (MVAR} | (MW) | (MYAR)
1 | PAITON 1,027 - - 5.6 15 1
2 | KRAKSAN - - - 14 7 3
3 | GENDING - - 17 85 3
4 | PROBOLINGGO - - - 33 13.6 g
5 | LUMAIANG - 406 14.8 3
6 | TANGGUL - 27.2 9.7 3
7 | JEMBER 49.0 65,2 25,8 3
8 | GENTENG - 40.8 1% 3
9 | SITUBONDG - - 242 102 3
10 | BONDOWOSO - - - 18.4 &7 3
11 | BANYUWANGI - - - 38.2 15.6 3
1Z | GILIMANUE 0,985 99,9 - 6,2 28 2
13 | NEGARA - - - 10,7 45 3
14 | ANTASARI - - - 5.6 2.6 3
15 | KAPAL - 40,0 54,9 16,6 3
16 | BATURITI - - 4.3 0.9 3
17 | PEMARON " - - 24,5 7.5 3
18 | PDG SAMBIAN - - 2 12,5 3
19 | PESANGGARAN - - - 71.8 21,6 3
20 | PLTD PSGRAN 0,935 42,5 - - - ]
21 | PLTG PSGRAN 0,935 67,1 = - - 2
22 | NUSADUA - - 250 455 16,4 3
23 | SANUR - - 25,0 45,9 12,7 3
24 | GIANYAR - - - iny 54 3
25 | AMLAPURA - 13,0 4,7 3
Ket: 1:busslack 2 : bus generator 3 : bus beban




ZDATA SALURAN TRANSMISI 150 KV SUB-SISTEM

PAITON-BALI
Mo | Hubungsn Bus Juniah R (pu) | X (pu) | B (pu)
Sirkuit
1 1-2 2 00053 0,0180 0,0065
2 1-9 2 0,0477 01,0346 0,0251
) 2-3 i 0.0100 01,0340 00123
4 2-4 2 00072 0,0269 0,0097
5 4= 5 z 00135 0,0145 0,0166
& §-6 1 0,0167 0,0871 0,0206
7 5=-7 | 0,0315 0,1077 0,0389
i 67 I 00148 00506 00189
a9 T-8 | 0,03317 0. 1151 00415
in 7-10 2 00104 00353 00128
i1 T—11 | 0,0430 00,1469 L0330
12 g—11 | 00177 00604 00218
13 a— 10 2 0,0091 04,0310 00112
14 a—11 2 02,0097 00464 0,0340
15 11-12 P 0,0009 30013 00364
16 12— 13 2 00116 00336 0,024
17 12-17 1 00231 0,065 0.0476
I8 1214 1 00270 00783 00288
19 13-15 ] 00412 | 01194 | 00439
20 14-15 1 00412 0,0411 00151
21 15=-16 i 00232 0,0673 0.0247
22 15-17 | 00556 0, 1054 0,0369
23 15— 18 | 00132 0,0383 00141
24 I5—19 | hO1 35 0,0304 00112
25 15-122 | o199 00379 00130
26 15-24 z (,0059 00170 0,0063
27 16-17 I o183 00350 00120
28 18-19 | 0,0046 00134 03,0049
29 19-20 1 0,0020 0,0044 -
10 19-21 1 0,0020 0,0056 -
3l 19-22 1 00127 3,0243 04,0083
32 19=23 z 0,0029 L0069 00024
i3 23-24 2 0,0061 0,0147 0,0052
34 24-25 2 0,0103 | 00298 | 00110




" HASIL PERHIT. SEBELUM OPTIMASI

= HASIL PERHITUNGAN TEGANGAN, SUDUT TEGANGAN,
PEMBANGKITAN & PEMBEBANAN SEBELUM OPTIMASI

Ne. Tegangan Sudut Pembanpkitan Pembebanam
EBus (pu} Tegangan (deg) | Aktil Reaktit | Aktif | Reak#il
(MW) | (MYAR) | (MW) | (MVAR)
1 1,02667 0,00000 582.157 | -57473 | S48 15,0
2 1,00793 -0,0404% 0,000 0,000 14,0 70
3 1L00377 -0,0454% 0,000 0,040 17,0 B
4 0.98825 -0,09590) 0,000 0,000 33,0 13,6
5 0,96561 0,123 0,000 0,000 40,6 14,8
3 0,0843 -0,16803 0,000 | 0000 | 272 9,7
7 0,06066 0,19413 0,000 | 49,000 | 652 | 2838
8 0,96413 -0,24632 0,000 0,000 40,8 15,0
9 0,94313 -0,15541 0.000 | 0,000 242 10,2
T 0,544947 0,1 768N 0000 | 0,000 1%,4 6,7
i 0,98472 ), 24965 0,000 0,000 38,2 15,6
12 008533 | 0,2533% GO0 | 7RI 6,2 24
13 0,96951 -0,29915 0,000 0,000 10.7 45
14 | 095827 0,34956 | 0,000 | 0,000 56 2.6
15 0,93900 -0,37591 0,000 0,000 54,9 16,6
16 0,96483 -0.35385 0,000 | 40,000 43 0.9
17 | 096645 03339 0,000 | 0000 | 24,5 75
18 093307 -0.38481 0,000 0,000 31,2 12,5
19 093410 -0.38372 0,000 0,000 71,8 27,6
| 20 | 093533 038174 | 42500 | 6847 0 0
21 093533 037934 a7, 100 -3.287 0 0
22 0,93385 -0.38929 0,000 | 25000 | 455 16,4
23 0,93386 -0.42498 0,000 | 25000 | 459 12,7
. 24 0,93435 038571 0,000 0,000 31,7 54
25 093171 -0.38971 0,000 0,000 13,0 47

= TOTAL PEMBANGKITAN, PEMBEBANAN DAN RUGI-RUGI
SALURAN SEBELUM OPTIMASI

. Pemobangkitan Pembebanan Rugi-rugi Wakiu

Aiif [ Reakif |~ AKGf | Roakdif | AKAl | Reakfil | yumnugasi
(MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR)

TOL.657 | 264.075 | 718.500 | 246.100 | 73.157 | 17.905 0:0:0:20




HIT. SETELAH OPTIMASI

emndi e

= HASIL PERHITUNGAN TEGANGAN, SUDUT TEGANGAN, PEMBANGKITAN &
PEMBEBANAN SETELAH OPTIMASI

No. | Tegangan Sodut = iona, oo
Bus (pu) Tegangan {deg) | AKHF | Reakilf | Akilf | Reaktil
(MW) [ (MYAR) | (MW) | (MVAR)
1 105000 L0000 So1471 | -30.303 34.6 15.0
2 1.03212 {113 746 L] 0.000 14.0 70
3 1.0280% -0.04223 0,000 (.00 17.0 &5
4 L01318 -0.08436 HELEN {.(HH) 330 1.6
5 0.99170 -0.11221 {000 0000 40.6 14.8
6 (.984335 ={. 15352 0000 0.000 272 9.7
7 0.93593 17641 (000 49.000 65.2 288
8 0.98778 A 27363 0000 0.000 40.8 19.0
9 (.06989 -0, 13928 0,000 0.000 242 10.2
10 (.97556 015975 0,000 0.000 184 6.7
11 | 1.00445 0.22386 0.000 | 0.000 | 382 15.6
12 1.00534 =0.22703 133,800 | 102.052 6.2 8
13 0.99878 ~0.2T881 (L000 0.000 10.7 4.5
14 1.99890 033244 0.000 0.000 5.6 26
15 0.98541 036463 (L000 0.000 59 16.6
16 1.00271 035758 {1,000 39.2729 4.3 09
17 LoDLo7 031525 .00 0.000 24.5 7.5
18 0.98445 037635 04000 G000 3i.2 125
19 0.98703 0. 17665 0.000 0.000 T8 27.6
20 N.98995 -0.37391 75.000 31.225 ] 0
21 098082 -0.37704 15.000 61.003 )] Q
22 0.98107 -0.37802 0,000 1.042 45.5 16.4
23 2.98501 0. 37849 0.000 12.693 439 12.7
24 008334 -.37541 0,000 0.000 iz 54
25 0.480%6 =0.37904 0.000 0.000 13.0 4.7
= TOTAL PEMBANGKITAN, PEMBEBANAN DAN RUGI-RUGI
SALURAN SETELAH OPTIMASI
Pembangkitan Pembtbanan Rugi-rugi Walktu
Aktif | Reakfif | Aktf | Reaktif | Aktif | Reaktif [ putasi
(MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR)
| 785.880 | 254,453 | 718.500 | 246.170 | 66.380 | B8.283 0:3:44:844




unit uAbout;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

Dialogs;
type

TfrmAbout = class(TForm)
private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }
end;

VAr
frmAbout: TfrmAbout;

implementation
VSR * dim}

end.




unit uHasil;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls, TeEngine, Series, TeeProcs, Chart, Grids,
ComCitrls;

type

TfrmHasil = class(TForm)
TabSheet2: TTabSheet;
fgBus: TStringGrid;
TabSheet3: TTabSheet;
fgBranch: TStringGrid,;
TabSheetd: TTahSheet;
GroupBox6: TGroupBox;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Labell0: TLabel:
Labelll: TLabel;
Labell2; TLabel,
IblGen: TLabel:
IblLoad: TLabel:
IblLoss: TLabel;
edtSumGen: TEdit;
edtSumLoad: TEdir;
edtSumLoss: TEdit:
edtlterasi: TEdit:
edtTime: TEdit;
TabSheet?: TTabSheet:
Panell: TPanel;
btnClese: TButton;
btnLFAwal: TButton;
TabSheet!: TTabSheet:
TabSheet5: TTabSheet;
TabSheet6; TTabSheet:
TabSheet7: TTahSheet:
Chart]; TChart;
Seriesl; TLineSerics:
Series2: TLineSeries;
fgBus2: TStringGrid;
fgBranch2: TStringGrid;
GroupBox]: TGroupBox;
Labell: TLabel:
LabelZ: TLabel:




Label3; TLabel;

Labeld: TLabel;

Label5: TLabel;
IblGen2: TLabel;
IblLoad2: TLabel:
IblLoss2: Tl.abel:
edtSumGen2: TEdit;
edtSumlLoad2; TEdit;
edtSumLoss2: TEdit;
edtlterasi2: TEdit;
edtTime2: TEdit;
pbGen: TProgressBar;
GroupBox2: TGroupBox;
Label6: TLabel;

Label7: TLabel;
Labell4: TLabel;
Labell8: TLabel:
edtMaxGen: TEdit;
edtPopSize: TEdit;
edtPMutasi: TEdit;
edtLength: TEdit;
GroupBox3: TGroupBox;
TabSheet8: TTabSheet;
PageControl2: TPageControl;
TabSheet1(; TTabSheet:
Label28:; TLabel;
feHasilSPEA: TSiringGrid;
TabSheetl | : TTabSheet;
Chart2: TChart;

Series3: TLineSeries;
Series4: TLineSeries;
Series5: TLineSeries;
btmHitung: TButton;
btnUseDefault: TButton;
Labell5; TLabel;
edtCouniCap: TEdit;
Label19: TLabel:
edtJmlCapBank: TEdit;
Label20: TLabel;
edtKap: TEdit;

Label21: TLabel:
Label22: TLabel:

edtKc: TEdit;

Label23: TLabel:
Label24: TLabel:

edtKa: TEdit;




Label25: TLabel;
ediLamda: TEdit;
GroupBoxd: TGroupBox;
GroupBox5: TGroupBox;
Label27: TLabel;
Label29; TLabel;
Label32: TLabel:
Label33: TLabel;
Label16: TLabel;
edtKp: TEdit;
Labell7: TLabel;
Label26: TLabel,
ediR: TEdit;
Labell3: TLabel;
edtBetha: TEdit;
procedure binCloseClick(Sender; TObject);
procedure btnLFAwalClick(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender; TObject);
procedure binHitungClick{Sender; TObject);
procedure btnUseDefaultClick(Sender: TObject);
private
§ Private declarations )
public
{ Public declarations }
end;

var
frmHasil: TfrmHasil;

implementation

uses ultils, uLoadflow, uNewtonRaphson, uComplex, uTopology,
uVarGenetic, uObjFuncOps, uEvoPro;

(SR *.dfm}

procedure TfrmHasil.binCloseClick(Sender: TObject);
begin

Close;
end:

procedure TfrmHasil.btnLF AwalClick(Sender: TObject);
var i:integer;
mulai,selesai,selang: TDateTime;
jam,menit,detik,mdetik:word;
begin




mulai:=time;

NewtonRaphson{gBus,gBranch,gParamLF);

selesai:=time;

selang:=selesai-mulai;

Seriesl.Clear;

Series2.Clear;

for i:=0 to high(gBus) do

begin
fgBus.Cells[0,i+1]:=Int ToStr(i+1);
fgBus.Cells[1,i+1]:=Real ToStr(gBus|i].absV,5);
fgBus.Cells[2,i+1]:=RealToStr{gBus[i].sud V*

ANGLE_OF_DEGREES/ANGLE_OF RADIAN,5);

fgBus Cells[3,i+1]:=RealToStr(gBus(i]. Pgen,3),
fgBus.Cells[4,i+]1 ]:=Real ToStr(gBus[i].Qgen,3);
fgBus,Cells[5,i+1]:=Real ToStr(gBus[i].PL,3);
fgBus.Cells[6,i+1]:=Real ToStr(gBus[i].QL,3);
fgBus.Cells[7,i+1]:=Real ToStr{ gBus[i].Cap,3);
fgBus.Cells[8,i+1]:=IntToStr(g Bus[i] .typeBus);
Series].Add(gBus[i].absV. IntToStr(i+1));

end,

for i:=0 to high(gBranch) do

begin
fgBranch.Cells[(,i+1]=IntToStr{i+1);
fgBranch.Cells[ 1,i+1]:=IntToStr(gBranch[i] dari);
fgBranch.Cells[2,i+1]:=IntToStr(gBranch[i] ke);
fgBranch.Cells[3,i+1]:=RealToStr{gBranch[i].Sij.real 3);
fgBranch.Cells[4,i+1]:=RealToStr(gBranch[i].Sij.imag.3);
fgBranch.Cells[5,i+1]:=RealToStr{gBranch[i].Aij.real,3);
fgBranch.Cells[6,i+1]:=Real ToStr(gBranch[i]. Aij.imag,3);
fgBranch.Cells[7,i+1]:=IntToStr(gBranch[i]. ke);
fgBranch.Cells[8,i+1]:=IntToSt(gBranch[i].dari);
fgBranch.Cells[9,i+1]:=Real ToStr(gBranch[i).Sji.real,3);
fgBranch.Cells[10,i+1]:=Real ToStr(gBranch[i].Sji.imag,3);
fgBranch.Cells[11,i+1]:=RealToStr(gBranch[i]. Aji.real,3);
fgBranch.Cells[12,i+1]:=Real ToStr(gBranch[i]. Aji.imag,3);

end;

edtSumGen, Text:=toStringJ(gParamLF SumGen,3);

edtSumLoad. Text:=toStringJ{(gParamLF.SumLoad,3);

edtSumLoss. Text:=toStringl{gParamLF.SumIoss,3);

edtlterasi. Text:=IntToStr(gParaml F.Iterasi);

DecodeTime(selang,jam,menit,detik,mdetik);

edtTime. Text=IntToStr(jam)+": "“Hnt ToStr{menit)}+':'+

IntToStr{detik)+'":"+IntToStr(indetik );
btnUseDefault. Enabled:=true;
end;




procedure TfrmHasil.PormCreate(Sender: TObject);
begin
fgHasiISPEA.Cells[0,0]:=No",
fgHasiISPEA. Cells[1,0]:='Bus’;
fgHasilSPEA.Cells[2,0]="Cap (kVAR)';

end;

procedure TfrmHasil.btnHitungClick(Sender: TObject);
var BatasCap: T Batas;
Neap,sa,r,i,j,param length maxgen,popsize, CountCap:integer;
betha,pmutasi Kp, Ke, Ka CapBank,Lamda,CostCap:double;
Min, Avg Max,Cap:dArrl;
BestChrom:iAsr];
Mbus,Nsal,iaja:integer,
V. 8g, SL:CxAnrl;
Le,Tr,HasilCap:dArr2;
TypBus:iArrl;
Z,Tp,Alir,Arus:CxArr2;
mulai,selesai,selang: TDaleTime;
jam,menit,detik, mdetik; word;
ELCSebelum,EL.CSesudah,CostLoss1,CostLoss2:double;
ep: TEvoProl 1;
LBus:TBusArrl;
begin
Kp:=58trToFloat(edtKp. Text);
Ke:=Str'l'obloat(edtikc. Text);
Ka:=StrToFloat{edtia. Text);
r=StrTolnt{edtR.Text);
Lamda:=StrToFloat(edtLamda. Text);
CountCap:=5StrTolnt(edtCountCap.Text);
Neap:=StrTolnt(edtImlCapBank. Text);
CapBank:=St'ToFloat(edtKap.Text);
SetLength(Cap,Ncap);
for i:=0 to Ncap-1 do
begin
Cap[i]:=(i+1)*CapBank;
end;
gObjFuncOps:=TObjFuncOps.Create(Kp,Kc,Ka, Lamda,r,CountCap,Cap):
CostLoss1:=gObjFuncOps.HitungObjFuncAwal;
PopSize:=StrTolnt{edtPopSize. Text);
MaxGen=StrTolnt(edtMaxGen.Text);
pbGen Max:=MaxGcen;
Length:=StrTolnt(edtLength,. Text);
betha:=StrToFloat(edtBetha. Text);
Pmutasi:=StrToFloat(edtPmutasi. Text);
ep:=TEvoProl1.Create{MaxGen,PopSize.Length,Betha, Pmutasi);




BestChrom:=ep.BestCrom;
‘Min:=ep.Min;
Avgi=ep Avg;
Max:=ep.Max;
gObjFuncOps. HitungObjFunc Akhir{BestChrom, LBus,CostCap,CostLoss2)
sa:={;
for i:=0 to high(gBus) do
begin
if BestChrom[i]<=0 then
begin
fgHasilSPEA. Cells[0,sa+1]:=IntToStr(sa+1);
fgHasilSPEA.Cells[],sa+1]:=IntToStr(i+1);
fgHasilSPEA.Cells[2,sa+1]:=Real10Str(BestChrom[i]* CapBank,0);
inc(sa);
end;
end:
Series3.Clear:
Seriesd.Clear;
Series5.Clear;
for i:=0 to high(Min) do
begin
Series3.Add(Min[i],IntToStr(i+1));
Seriesd. Add(Avg[i],Int ToStr(i+1));
Series5 Add(Max[i],IntToStr(i+1));
end:
M
DecodeCommDuataTol.FData( L Bus, Nbus,Nsal,V ,Sg,5L,Cap. TypBus,
gBranch,Z,Tp,Le, Tr);
mulai:=time;
NewtonRaphson(gParamLF,V Sg SL,Cap, TypBus,Z, Tp,Alir, Arus,
Le,Tr);
selesai:=time:
selang:=selesai-mulai;
series2.Clear;
for i:=0 to high(gBus) do
begin
fgBus2.Cells[0,i+1]:=IntToStr(i+1};
fegBus2,Cells[1,i+1]:=RealToStr(V[i].real,5);
fgBus2.Cells[2,i+1]:=Real ToStr(V[i].imag*

ANGLE_OF _DEGREES/ANGLE_OF RADIAN,5);
fgBus2.Cells[3,i+1]:=Real ToStr(Sg[i].real,3);
fgBus2.Cells[4,i+1]:=RealToStr(Sg[i].imag, 3);
fgBus2.Cells[5,i+1]:=Real ToStr(SL[i].real,3);
fgBus2.Cells[6,i+1]:=Real ToStr(SL[i].imag,3);
fgBus2.Cells[7.i+1]:=Real ToStr(Cap[i],3);
fgBus2.Cells[8,i+1 |:=IntToStr( TypBus[i]):




Series2. Add(V[i].real IntToStr(i+1));

end;

for 1:=0 to high{gBranch) do

begin
ia:=gBranch[i].dari-1;
ja:r=gBranch[i].ke-1;
fgBranch2.Cells[0,i+1]:=IntToStr(i+1);
fgBranch2.Cells[1,i+1]:=IntToSt{gBranch[i].dan);
faBranch2.Cells[2,i+1]:=IntToStr(gBranch[i].ke);
fgBranch2.Cells[3,i+1]:=Real ToStr(Alir[ia,ja].real,3);
fgBranch2,Cells[4,i+1]:=Real ToStr(Alir[ia,ja].imag,3 );
fgBranch2.Cells[5,i+1):=Real ToStr{Arus[iaja].real,3);
foBranch2.Cells[6,i+1]:=RealToStr(Arus[ia,ja).imag,3):
fgBranch2.Cells[7,i+1]:=IntToStr(gBranch[i].ke);
feBranch2.Cells[8,i+1]:=IntToStr(gBranch(i].dari);
fgBranch2.Cells[9,i+ 1 ]:=Real ToStr(Alir[ja,ia).real,3):
fgBranch2.Cells[10,i+1]:=Real ToStr{ Alir{ja,ia].imag,3);
fgBranch2.Cells[11,i+] }:=RealToStr{Arus[ja,ia].real ,3);
feBranch2.Cells[12,i+1]:=Real ToStr( Arus[ja,ia].imag,3);

end;

edtSumGend. Text:=toString J(zParam . F.SumGen,3);

edtSumLoad2, Text:=toStringJ{gParam F.SumLoad,3);

edtSumLoss2. Text:=toSinng){gParamLF.SumLoss, 3);

edtlterasi2. Text:="3",//IntToStr(gParamLF .Iterasi);

DecodeTime(selang jam, menit,detik,mdetik);

edtTime2. Text:=IntToStr{jam)+"; Hint ToStr{menit)+""+

IntToStr{detik )+ +IntToStnmdetik);

I

ep.Free;

gObjFuncOps.Free;

end;

procedure TfrmHasil.btnUseDefaultClick(Sender: TObject);
begin
ffinput parameter Genetic Algorithm
edtMaxGen. Text:="50";
edtPopSize. Text:="10";
edtBetha. Text:='0.3";
edtPMutasi. Text;="0.004";
edtLength. Text:=IntToStr(high{gBus}+1);
{finpul parameter objective function
edtCountCap. Text:='4";
edtymlCapBank. Text:='4";
edtKap. Text:="300";
edtKe Text:='0.5"
edtKp. Text:='120";




edtia. Text:='100000';

edtLamda Text:="100000"

ediR.Text:="1",

btnHitung, Enabled: =true;
end;

end.




umit ulnput LFChild;
interface

uses ulnputLF,uHasil,SysUtils,I'orms;

type
TfrmInputLFChild=class(TfrmInputLF)
protected
procedure ShowHasil;override;
end;

var frmlnput: TfrmInputLFChild;
implementation
uses uLoadflow;

procedure TfrmInputl. FChild.ShowHasil;
begin
try
if frmHasil=nil then
begin
frmHasil:=TfrmHasil.Create( Application);

end;
frmHasil. fgBus,Cells[0,0]:=Bus';
frmHasil.fgBus.Cells[1,0]):='absV (pu)'’;
frmHasil. fgBus.Cells[2,0]:='sudV (deg)';
frmHasil.fgBus.Cells[7,0]:='Sups (pu)’;
frmHasil.fgBus.Cells[8,0]:='Type Bus';
frmHasil.fgBranch.Cells[0,0]:=No';
frmHasil.fgBranch.Cells[1,0]:='Dari';
frmHasil. fgBranch.Cells[2,0]:='Ke';
frmHasil.fzBranch.Cells[5,0]:='Arus re {(A);
frmHasil.fgBranch.Cells[6,0]:='Arus im (A)":
frmHasil.fgBranch.Cells[7,0]:='Dari",
frmHasil.fgBranch.Cells[8,0]:='Ke",
frmHasil.fgBranch.Cells[11,0]:='Arus re (A)';
frmHasil.fgBranch.Cells[12,0]:='Arus im (A)";
/i
frmHasil.fgBus2. Cells[0.0]:="Bus';
frmHasil.fgBus2 Cells[1,0]:="absV (pu)";
frmHasil.fgBus2 Cells[2,0]:="sudV (deg)";
frmHasil.fgBus2.Cells[7,0]:='Sups (pu)’;
frmHasil.fgBus2.Cells[8,0]:='Type Bus".
frmHasil.fgBranch2 Cells[0,0]:=No";




frmHasil.fgBranch2.Cells[1,0]:='Dari’;

frmHasil.fgBranch2.Cells[2,0]:="Ke';

frmHasil. [gBranch2.Cells[5.0]:="Arus re (A):

frmHasil.fgBranch2.Cells[6,0]:='Arus im (A )"

frmHasil.fgBranch2.Cells[7.0]:='Dari";
frmHasil.fgBranch2.Cells[8,0]:="Ke";

frmHasil.fgBranch2.Cells[11,0}:='Arus 12 (A)";

frmHasil.fgBranch2.Cells[12,0]:='Arus im (A)';

i

if gParamLF PKonst=1 then

begin
frmHasil.fgBus.Cells[3,0]:="Pg (W)
frmHasil.fgBus.Cells[4,0]:='Qg (VAR)";
frmHasil.fgBus.Cells[5,0]:='PL (W)';
frmHasil. fgBus.Cells[6,0]:='QL (VAR)'";
frmHasil. fgBranch. Cells[3,0]:="P (W)';
frmHasil fgBranch. Cells[4,0]:='Q (VARY;
frmHasil fgBranch. Cells[9,0]="P (W)
frmHasil fgBranch.Cells[10,0]:="'Q (VAR)';
frmHasil.IblGen.Caption:="VA";
frmHasil.IblLoad.Caption:="VA";
frmHasil.IblLoss.Caption:="VA";

i
frmHasil. fgBus2.Cells[3,0]:="Pe { W)’
frmHasil.fgBus2.Cells[4,0]:='Qg (VAR);

" frmHasil.fgBus2.Cells[5,0]="PL (W);
frmHasil.fgBus2.Cells[6.0]:='QL (VAR)"
frmHasil fgBranch2.Cells[3,01:='P (W)';
frmHasil .fgBranch2.Cells{4,0]:='Q (VAR)';
frmHasil.fgBranch2.Cells[9,0]:="P (W)’;
frmHasil.fgBranch2.Cells[10,0]:='Q (VAR)":

. frmHasil. |blGen2.Caption:="VA";
frmi{asil.IblLoad2.Caption:=VA":
frmHasil.IblLoss2. Caption:="VA';
M

end

else if gParamL.F.PKonst=1000 then

begin
frmHasil, fgBus.Cells[3,0]:="Pg (kW)"
frmHasil.fgBus.Cells[4,0]:='Qg (kVAR);
frmHasil. fgBus.Cells[5,0]:=PL (kW)
frmHasil. fgBus.Cells[6,0]:=QL (kVAR)’;
frmHasil.fgBranch. Cells[3,0]:="P (kW)
frmHasil. fgBranch.Cells[4,0]:='Q (k VARY,
frmHasil. fgBranch.Cells[9,0]:='P (kW)
frmHasil. fgBranch. Cells[10,0]='Q (k VAR)';




frmHasil. IblGen. Caption:=k VA",
frmHasil.lblLoad Caption:=kVA'",
frmHasil.lblLoss.Caption:='k VA",
i
frmHasil fgBus2.Cells[3,0]:="Pg (kW)';
frmHasil. fgBus2.Cells[4,0):='Qg (kVAR);
frmHasil. fgBus2.Cells[5,0]:="PL (kW)
frmHasil. fgBus2.Cells[6,0]:='QL (kVAR)';
frmHasil. fgBranch2.Cells[3,0]="P (kW)}
frmHasil. fgBranch2.Cells[4,0]:='Q (kVARY)';
frmHasil. fgBranch2. Cells[9;0]:="P (kW)';
frmHasil.fgBranch2.Cells[10,0]:="Q (kVARY"
frmHasil.lblGen2.Caption:='kVA';
frmHasil.1blLoad2.Caption: ="k VA,
frmHasil.IblLoss2.Caption:='k VA",
i

end

else if gParamLF.PKonst=1000000 then

begin
frmHasil fgBus.Cells[3,0]="Pg (MW}
frmHasil.fgBus.Cells[4,0]:='Qg (MVAR)';
frmHasil.fgBus.Cells[5,0]:='PL (MW)';
frmHasil fgBus.Cells[6,0]:='QL (MVAR)';
frmHasil fgBranch.Cells[3,0]:='F (MW)',
frmHasil. fiBranch. Cells[4,0]:='Q (MVAR)'
frmHasil.feBranch,Cells|9,0]:="P (MW",
frmHasil.fgBranch.Cells[ 10,0]="Q (MVAR)';
frmHasil.IblGen.Caption:=MVA";
frmHasil.IblLoad.Caption:=="M VA",
frmHasil.IblLoss.Caption:=MVA";
i
frmHasil fgBus2.Cells[3,0]:="Pg (MW},
frmHasil. fgBus2.Cells[4,0]:='Qg (MVAR)"
frmHasil.fgBus2.Cells[5,0]="PL (MW)';
frmHasil.fgBus2.Cells[6,0]:="QL (MVAR)';
frmHasil.fgBranch2.Cells[3,0):="P (MW)";
frmHasil. fgBranch2.Cells[4,0]:=Q (MVAR)';
frmHasil fgBranch2.Cells[9,0]:=P (MW)';
frmHasil.fgBranch2. Cells[10,0]:="Q (MVAR);
frmHasil.IblGen2.Caption:=MVA";
frmHasil.IblLoad2 Caption:="MVA;
frmHasil.IblLoss2 Caption:=MVA";
/i

end;

frmHasil.fgBus. RowCount:=Strolni{edtiNbus. Text)+1;

frmHasil.fgBranch.RowCount:=StrTolnt(edtNsal Text)~-1;




/I
frmHasil.fzBus2 RowCount:=StrTolut(edtNbus. Text)+1;
frmHasil.fgBranch2 RowCount:=StrTolnt(edtNsal. Text)+1;
i
frmHasil.ShowModa!;

finally
frmHasil.Free;

end;

end;

end,.




unit uben;
interface

uses
Windows. Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

Dialogs, ComCtrls, StdCtrls, ExtCitrls;

type
TimMenu = class(TForm)
Panell: TPanel,;
binNew: TButton,
binOpen: TButton;
binExit: TBullon;
StatusBar1: TStwtusBar,
Panel2: TPanel;
OpenDialogl: TOpenDialog;
procedure btnExitClick(Sender: TObject);
procedure bimNew(Click(Sender: TObject),
procedure binOpenClick{Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
frmMenu: TirmMenu;

implementation
uses ulnputLFChild,uComplex, uUtils, uLoadflow;
{$R *.dfm}

procedure TfrmMenu.binExitClick(Sender: TObject);
begin

Application. Terminate;

end;

procedure TfrmMenu. binNewClick(Sender: TObject);
begin
try
if frminput=nil then

begin
frmInput:=THmInpuLFChild.Create{ Application);




end;
frmInput.Caption:='Input Data',
frmInput.binNext.Caption:='&Save',
frmInput.ShowModal;

finally
frmlnput.Free;

end:

end;

procedure TirmMenu btnOpenClick(Sender: TObject);

var NamaFile,Nama:string;
output: TextFile;
i,j, Typ,dari,ke, Nbus,Nsal, Param Ngen NCableinteger;
Cap,absV,sudV,Pg,Qg,PL,QL,CapSal,Pmin,Pmax,Harga, Length:double;
R X, Le, Tr, Tu,Su, VEonst,PKonst,Pbase, Vbase:double;

begin

if OpenDialogl .Execute then

begin
MNamaFile:=0OpenDialogl.FileName;
AssignFile{output,Namal'ile);
Reset(output);
Readln{output,Nbus);
ReadIn(output,Nsal);
Readln{output, Ybase);
ReadIn{output, VK onst):
Readin{output,Pbase);
Feadln{output, PKonst);
Readln{outlput,param};
gParamLF V'base:=Vbase;
gParamLF . VEKonst:=VEKonst;
gParamLF Pbase:=Pbase;
gParamLF PKonst:=PKonst;
if Param=1 then
begin

gParamLF ParamBranch:=pbPu;
end
else if Param=2 then
begin
gParamlLF ParamBranch;=pbOhm;

end,

gParamLF Maxlterasi:=15;

gParamL.F.Toleransi:=0.0001;

try
frmInput:=TfrminputLFChild.Create{ Application);
frmInput.edtNbus. Text=IntToStr{Nbus);




frmInput.edtNsal. Text:=Int ToStr(Nsal );

fimInput.edtVbase. Text:=FloatToStr(Vbase);

if VKonst=1 then

begin
frmInput.cmbVKonst. Text:=V;

end

else if VKonst=1000 then

begin
frmInput.cmbVEKonst. Text:=kV";

end

else if VKonst=1000000 then

begin
frmInput.cmbVKonst. Text:='MV";

end;

frmInput.edtPbase. Text:=FloatToStr(Pbase);

if Ponst=1 then

begin
frmInput.cmbPKonst. Text:="VA',
frmInput.fgBus.Cells[3,0]:="Pg (W),
frmInput.fgBus.Cells[4,0]:="Qg (VAR)';
frmInput.fgBus.Cells[5,0]:="PL (W}
frmInput.fgBus.Cells[6,0]:='QL (VAR)";
frmlnput.fgBranch.Cells[9,0] :='"Kap (VA});
frmInput.fgBranch.Cells[10,0]:="P (W},
frmInput.fgBranch.Cells[11,0]:='Q (VARY;
frminput.fgBranch.Cells[16,0]:="P (W)}
frmInput.fgBranch.Cells[17,0:='Q (VARY;

end

else if PKonst=1000 then

begin
frmInput.cmbPKonst. Text:="<VA';
frmInput.fgBus.Cells[3,0]:="Pg (kW)';
frmInput.fgBus.Cells[4,0]='"Qg (kVAR)":
frmInput.fgBus.Cells[5,0]="PL (kW)
frmInput.fgBus.Cells[6,0]:=="QL (kVAR)";
frmInput.fgBranch.Cells[9.0] :='Kap (kVA)';
frmInput.fgBranch.Cells[10,0]:=P (kW)';
frmInput.fgBranch.Cells[11,0]:='Q (kVARY)';
frmInput.fgBranch.Cells[16,0]:='P (kW)";
frmlnput.fgBranch.Cells[17,0]:='Q (kVAR)';

end

else if PRonst=1000000 then

begin
frminput.embPKonst. Text:="MVA;
frminput.fgBus.Cells[3,0]:="Pg (MW)';
frmInput.fgBus.Cells[4,0]:="Qg (MVAR)';




frmInput fgBus.Cells[5,0]:="PL (MW);
frmInput. fgBus.Cells[6,0]:="QL (MVARY;
frmInput.fgBranch.Ceils[9,0] :='Kap (MVA);
frmInput.fgBranch.Cells[10,0] =P (MW},
frmInput.fgBranch. Cells[11,0]:='Q (MVARY);
frmInput.fgBranch.Cells[16,0]:="P (MW",
frmInput.fgBranch. Cells[17,0]='Q (MVARY';

end;

if param=1 then

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

end

else if param=2 then

begin
frmInput.cnbParam. Text:='ohm’;
frmInput fgBranch.Cells[3,0]:='R. (ohm)';
frmInput.fgBranch. Cells[4,0]="X (ohm)’;
frmInput.fgBranch.Cells[5,0]:='Le (ohm)';
frmInput.fgBus. Cells[7,0]:="Cap (chm)';

end;

SetLength{gBus,Nbus);

for i:=0 to Nbus-1 do

begin
Readln{outputabsV. sudV Pe Qp. PL.OL.Cap. Typ);
gBus[i].absV:=absV;
gBus|i].sudV:=sudV;
gBus(i].Pgen:=Pg;
gBus(i].Qgen:=Qg;
gBus[i].PL:=PL;
gBusli].QL:=QL;
gBus(i].Cap:=Cap;
gBus[i].typeBus=Typ;
frmInput.fgBus.Cells[0,i+] |:=Int ToStr(i+1);
frmInput.fgBus.Cells[1,i+1 ]:=FleatToStr{absV);
frmInput.fgBus.Cells[2,i+1]:=FloatToStr(sud V);
frmInput.fgBus.Cells[3,i+1]:=Float ToStr{Pg);
frmlnput.fgBus.Cells[4,i+1]:=FloatToStr{Qg);
frmInput.fgBus.Cells[5,i+1]:=FloatToSm(PL);
frmInput.fgBus.Cells[6,i+1]:=FlcatToStr{(QL});
frmInput.fgBus.Cells[7,i+1]:=FloatToStr{Cap);
frmInput.fgBus.Cells[8,i+1]:=IntToStr{typ);

end;




SetLength{gBranch,Nsal);
for ;=0 (o Nsal-1 do
begin
ReadIn{output,dari ke, R.X,Le,Tr, Tu,Su,CapSal);
gBranch[i].dari=dari;
gBranch[i] ke:=ke;
gBranch[i]. R=R;
gBranch[i].X:=X;
gBranch[i].Le:i=L¢;
gBranch[i]. Tr:=Tr;
gBranch[i]. Tu:=Tu;
gBranch[i].Su=Su;
gBranch[i].KapSal:=CapSal;
frmInput.fgBranch.Cells[0,i+1]:=ImToStr(i+1);
frmInpul.fgBranch.Cells[1,i+1 |:=IntToStr(dari);
frmInput.fgBranch.Cells[2,i+1]:=IntToStr(ke);
frmInput.fgBranch.Cells[3,i+1]:=FloatToSm(R);
frmInput.fgBranch Cells[4,i+1]:=FloatToStr(X);
frmInput.fgBranch.Cells[5,i+1]:=FloatToStr{Lc),
frmInput.fgBranch.Cells[6,i+1]:=Float ToSir(Tr);
frminput.fgBranch.Cells[7,i+1]:=FloatToStr(Tu);
frmInput.fgBranch.Cells[8,i+1]:=FloatToStr{Su);
frmInput.fgBranch.Cells[9,i+1]:=FloatToStr(CapSal);
end;
Readln(output,Ngen);
if Ngen<=0 then
begin
frmInput.fgGen.RowCount:=Ngen+1;
SetLength(gGenLF,Ngen);
for i;=0to Ngen-1 do
begin
ReadIn(output,dari, R, X,Lc, Tr,Tu,Su,CapSal,Prin, Pmax);
gGenl F[i]. bus:=dari,
gGenLF[i].Qmin:=R;
gGenLF[i]. Qmax:=X;
gGenLF[i].a2:=Lc;
gGenLF[i].al:=Tr;
gGenLF[i].a0:=Ty;
gGenLF[i].FixCost:=5u;
gGenLF[i]. VarCost:=CapSal;
gGenLF[i]. Pmin:=Pmin;
gGenLF[i].Pmax:=Pmax;
frmInput.fgGen.Cells[0,i+1 :=IntToStr(i+1);
frmInpul.fgGen. Cells[1,i+1 ]:==ImtToStr{ gGenLF[i].bus);
frmnput.fgGen. Cells[2,i+1 ]:=Real ToStm{gGen LF[i].Qmin,2};
frminput.fgGen. Cells[3,i+1]:=Real ToStn{gGenLF[i1].Qmax.2);




frmInput. fgGen.Cells[4,i+1]:=Real ToStr(gGenLF[i].a2,5);
frmInput.fgGen.Cells[5,i+ 1]:=Real ToStr(gGenLF[i].al,5);
frmInput.fgGen.Cells[6,i+1]:-Real ToStr(gGenLF [i].a0,5);
frmInput.fgGen, Cells| 7,i+1]:=Real ToStr(gGenLF[i].FixCost.2);
frmInput. fgGen, Cells[8,i+1]:=Real ToStr(gGenLF[i]. VarCost.2);
frmInput. fgGen.Cells[9,i+1]:=Real ToStr(gGenLF[i] Pmin,2),
frmInput.fgGen.Cells[10,i+1]:=Real ToStr(gGenLF[i] Pmax,2);
end;
end
else
begin
frmInput.fgGen. RowCount:=2;
cnd;
CloseFile(output);
frmInput.Caption:=Tampilan Data’,
frmInput.btnNext.Caption:='&Next';
frmInput.ShowMaodal;
finally
frmInput.Free;
end;
end,
except
MessageDlg('File Corrupt atau Error Program!',mtWarning,[mbOK],0);
end:
end:

end,
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