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ABSTRAKSI

REKONFIGURASI JARINGAN UNTUK MEREDUKSI RUGH-
RUGI SISTEM DISTRIBUSI MENGGUNAKAN METODE
ARTIFICIAL NEURAL NETWORK

{Diana Rachmannindira, 99.12.041, Teknik Elektro Energi Listrik)
(Dosen Pembimbing ; Ir, I Made Wartana, MT)

Kata Kunei : Rekonfigurasi Jaringan Distribusi, Reduksi Rugi Daya, Artificial
Neural Network,

Sistem distribusi tenaga listrik adalah sarana penyampaian tenaga listnk
dari sumber ke pusat beban'konsumen. Keberhasilan dalam sistem distribusi dapat
terjamin bila dipenuhinya beberapa persyaratan antara lain mengenai kontinuitas
pelayanan dan fleksibilitas terhadap pertumbuhan beban. Kelemahan sistem
distribusi yang hampir semuanya menggunakan sistem radial yakm sulitnya
memenuhi aspek tekmis. Fal ini karena lokasi beban dan variasi dari kerapatan
beban vang menyebabkan tingginya rugi-rugi daya dan sistem distnbusi tersebut
dan masalah dalam profil fegangan, terutama pada ujung penyulang.

Rekonfigurasi jaringan distribusi radial merupakan salah satu solusi untuk
mereduksi rugi-rugi daya tersebut serta memperbaiki profil tegangan Banyak
metode rekonfigurasi yang telah dikembangkan. Skripsi ini memberi metode
alternatif rekonfigurasi menggunakan metode Artificial Newral Network. Dan
analisa rekonfigurasi tersebut didapatkan hasil perbandingan rugi daya dimana
jaringan distribusi sebelum rekonfigurasi sebesar Pro. = 0.228 MW dan Qpoe—
0.349 MVAR sedangkan setelah rekonfigurasi sebesar Pr..= 0.152 MW dan
QL= 0.232 MVAR, schingga dapat direduksi sebesar 33.33% sekaligus profil
tegangan dapat diperbaiki sesuai batas-batas yang diijinkan.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kemajuan teknologi yang cepat memberikan dampak yang cukup besar pada
kebutuhan dan pola konsumsi masyarakat akan energi listrik. Keadaan tersebut
berpengaruh pada pola dan sistem penyediaan energi listrik, terutama pada sisi
penyediaan tenaga dan pengaturan pendistribusian energi listrik agar didapat suatu
sistem yang baik.

Berangkat dari hal diatas, produsen energi listrik harus benar-benar
memperhatikan dan mengusahakan penyaluran energi listrik yang baik kepada
konsumen, mulai dari sistem transmisi tenaga sampai dengan sistem distribusi.
Dalam hal ini yang perlu ditckankan disini adalah sistem distrnibusi, karena sistem
distribusi berhubungan langsung dengan pemakai atau konsumen energi listrik.

Sistem distribusi merupakan sistem penyaluran energi listnk yang paling
dekat dengan konsumen. Rugi-rugi daya dalam sistem distribusi merupakan
masalah yang klasik dan selalu dicari cara untuk mereduksi rugi-rugi daya dengan
mengatur ulang konfigurasi (rekonfigurasi) penyulang-penyulang dengan suatu
metode pengaturan tertentu melalui pengaturan membuka dan menutup pemutus
daya (switck) pada penyulang, schingga didapatkan rugi-rugi daya yang

seminimal mungkin




Metode rekonfiguras) pada skripsi ini berdasarkan metode Artificial Neural
Network (4NN} sedangkan metode aliran dayanya menggunakan Newion

Raphsan,

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut di atas, maka diperlukan upaya untuk
mereduksi rugi-rugi daya pada sistem distribusi. Pada sistem distribusi skala besar
dan kompleks akibat bertambahnya beban pada jaringan distribusi akan timbul
masalah di dalam menentukan penyulang mana yang akan dipskai untuk
menyalurkan cnergn listrik secara radial dengan cepat dan mereduksi rugi-rugi
daya pada janngan, perlu adanya metode alternatif untuk pengaturan status dari
Normally Open Switch dan Normally Clossed Switch pada penyulang.

Dengan berdasarkan gambaran masalah di atas, maka skripsi imi diberi judul :

REKONFIGURASI JARINGAN UNTUK MEREDUKSI RUGI-RUGI
SISTEM DISTRIBUSI MENGGUNAKAN METODE ARTIFICIAL

NETIRAL NETWORK D1 GI BLIMBING

1.3. Tujuan Pembahsasan

Mengaplikasikan metode Artificial Newral Nerwork dalam rekonfigurasi
jaringan distribusi radial untuk -

¢ Memilih operasi switch yvang tepat

s  Mereduksi rug-rug daya.

s  Memperbaiki profil legangan.




1.4. Batasan Masalah

Dalam skripsi ini akan dilakukan analisa tentang pengaturan ulang
(rekonfigurasi) jaringan sistem distribusi.

Adapun batasan masalahnya adalah sebagai berikut :

* Beban diasumsikan sebagai beban tiga fasa seimbang.

¢ Hanya membahas rugi-rugi daya pada saluran.

» Tidak membahas koordinasi pengaman dan penvebab terjadinya gangguan

¢ Tidak membahas cara pengontrolan switch yang dilakukan.

¢ Tidak membahas masalah ekonomis,

« Pengambilan data dilakukan pada Trafo [l Gardu Induk Blimbing,

1.5. Metode Pembahasan
Metode yang digunakan dalam pembahasan dilaksanakan dengan langkah-
langkah sebagai berikut - .
+ Kajian hteratur
Yaitu kajian pustaka untuk mempelajari teori-teori vang terkait melalui
literatur yang ada, yang berhubungan dengan permasalahan.
* Pengumpulan Data
Bentuk data vang digunakan adalah :
* Data Kuantitatif, yaitu data yang dapat dihitung atau data yang
berbentuk angka yaitu berupa data saluran dan data pembebanan.
* Data kualitatif, yaitu data yang berbentuk diagram. Dalam hal ini

smgle lime diagram penyulang,




s  Simulasi dan Pembahasan Masalah
Analisa perhitungan tegangan, sudut fasa tegangan rugi-rugi daya dan
aliran daya tiap saluran menggunakan metode Newton Raphson,
sedangkan untuk menentukan rekonfigurasi jaringan sistem distribusi
menggunakan metode Arificial Newral Network dengan pemrograman
komputer.

¢ Pengambilan kesimpulan dan hasil analisis.

1.6. Sistimatika Pembahasan
Untuk memudahkan pembahasan, maka skripsi ini akan dibagi menjadi lima

bab dengan sistimatika sebagai berikut :

BABI PENDAHULUAN
Bab imi meliputi latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan
masalah, metodologi, sistimatika pembahasan dan relevansi.

BAB1l  SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK
Bab imt menjelaskan tentang sistem distribusi tenaga listrik, klasifikasi
sistem saluran daya listrik, penjelasan tentang jaringan distribusi radial
dan karakteristik beban.

BAB 111 METODE REKONFIGURASI JARINGAN UNTUK MEREDUKSI
RUGI-RUGI DAYA MENGGUNAKAN ARTIFICIAL NEURAL

NETWORK.




BAB IV

BAB V

Bab ini akan membahas pengenalan awal aliran daya dan rekonfigurasi
jaringan dalam upaya mengurangi kerugian daya pada jaringan
distnbusi radial.

HASIL DAN ANALISIS HASIL

Bab ini memuat pembahasan mengenai permasalahan rekonfigurasi
Jaringan distribusi dengan metode Artificial Newral Network dan juga
perbandingan hasil perhitungan antara sebelum dan sesudah
rekonfigurasi,

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari hasil pembahasan

vang telah diperoleh.

1.7. Relevansi

Dari analisa yang dilakukan maka sangat diharapkan dapat memberikan

mformasi mengenai penyelesaian rekonfigurasi jaringan distribusi radial untuk

mereduksi rugi-rugi daya pada jaringan. Dimana pada skripsi ini digunakan

metode Artificial Neural Network dan diharapkan dengan metode penyelesaian

tersebut dapat memperoleh hasil yang paling optimal sehinggs akhirnya dapat

diphkasikan pada instansi-instansi yang terkait sehingga penyaluran tenaga listrik

menjadi lebih baik.




BAB 1
SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK

2.1. Tinjauan Umum

Sistem tenaga listrik merupakan suatu sistem terpadu yang terbentuk oleh
hubungan-hubungan peralatan dan komponen-komponen listrik. Sistem tenaga
listrik ini mempunyai peranan utama untuk menyalurkan energi listnk yang
dibangkitkan oleh generator ke konsumen yang membutuhkan energi listrik
tersebut.

Secara garis besar suatu sistem tenaga listrik dapat dikelompokkan
menjadi 3 bagian sub sistem, yaitu :

1. Sistem pembangkitan, berperan sebagai sumber daya tenaga listrik dan
disebut juga sebagai Produsen energ.

2. Sistem Transmisi atau Penyaluran, berfungsi sebapai penyalur daya listrik
secara besar-besaran dari pembangkit ke bagian sistem distrbusi atau
konsumen.

3. Sistem Distribusi dan Beban, berperan sebagai distributor energi ke

konsumen vang membutuhkan energi.




GARDLI INDAUIK
@I_D Jaringan Tegangan Mencngah (TTW) -
Trafa
Step-Thonam
—_—
. Prelomggem
Sekrmg T. M. Tegangan M 1
Trafo [ty
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T B = Tegagan Rendah

5. R. = Sambungan Rumah ! m:“ EFB{R
Gambar 2-2 Jaringan Tegangan Menengah, jaringan Tegangan Rendah dan

Sambungan ke Pelanggan.

?gﬁ?}bg - Djiteng Marsudi, "Operasi Sistem Tenaga Listrik”, Balai Penerbit dan Humas ISTN,
Secara garis besar jaringan distribusi diklasifikasikan menjadi :

1. Struktur Jaringan Radial

2. Struktur Jaringan Loop (lingkaran)

3. Struktur Jaringan Grid atau Mesh (anyaman)
2.2.1. Struktur Jaringan Radial

Struktur jaringan radial merupakan struktur jaringan yang paling

sederhana dan paling murah biaya pembangunannya. Struktur jaringan ini dalam
menyalurkan energi listrik, keandalannya kurang. Suatu gangguan pada penyulang
dapat mengakibatkan gangguan dalam penyaluran energi listrik ke konsumen

yang berada di belakang titik gangguan.
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Gambar 2-3 Struktur Jaringan Radial

IS;L;]ﬂber - Djiteng Marsudi, "Operasi Sistem Tenaga Listrik”, Halai Penerbit dan Humas ISTN,
2.2.2. Strukfur Jaringan Loop

Struktur jaringan loop merupakan gabungan dari 2 struktur jaringan radial,
dimana pada ujung kedua jaringan, dipasang sebuah pemutus atau pemisah. Pada
saat terjadi gangguan, setelah pangpuan dapat diisolir, maka pemutus atau
pemisah ditutup, schingga aliran daya listrik kebagian yang tidak terkena
gangguan tidak berhenti. Dalam kondisi normal, jaringan imi merupakan dua
struktur jaringan radial. Struktur jaringan ini mempunyai keandalan yang cukup,
schingga biaya pembangunannya lebih mahal dibandingkan dengan iaya struktur

jaringan radial
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Gambar 2-4 Struktur Jaringan Loop
Sumber : Djiteng Marsudi, "Operasi Sistem Tenaga Listrik”, Balai Penerbit dan Humas 1STN,
1950,

2.2.3, Struktur Jaringan Mesh

Struktur jaringan ini merupakan kombinasi antara struktur jaringan radial
dengan struktur janngan loop. Tittk beban memiliki lebih banyak alternatif
penyulang, sehingga bila salah satu penyulang tergangpu maka dengan segera
dapat digantikan oleh penyulang yang lain. Dengan demikian kontinuitas

penyaluran daya sangat terjamin.
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Gambar 2-5 Struktur Jaringan Mesh
Sumber : Djiteng Marsudi, "Operasi Sistem Tenaga Listrik”, Balai Penerbit dan Humas [STN,
190,

2.3. Macam-macam Struktur Jaringan Distribusi Radial

Tipe jaringan ini merupakan bentuk dasar, susunan maupun kebutuhan alat-
alat penunjangnya paling sedikit dan paling sederhana. Tipe ini paling banyak
digunakan untuk melayani konsumen terutama beban-beban dari satu titik.

Salurannya dicabang-cabang menuju ketitik-titik beban dan antara titik
sumber dengan titik beban hanya ada satu pilihan, dengan demikian bila salah satu
saluran cabang mengalami gangguan maka seluruh beban yang ada disaluran
tersebut akan mengalami pemadaman total,
2.4. Daya Sistem Distribusi

Daya merupakan banyaknya perubahan tcnaga terhadap waktu dalam
besaran tegangan dan arus.
2.4.1. Daya Nyata (Real Power)

Daya nyata dinyatakan dalam persamaan :
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3. Beban Industni
Beban industri diklasifikasikan menjadi 2, yaitu skala besar dan skala

kecil.

2.6. Rugi-rugi Jaringan

Dialam proses penyaluran energi listrik ke pelanggan tegadi rugi-rugl
tekmis (losses), yaitu rugi-rugi daya dan rugi energi, dimulai dan pembangkit,
transmisi dan distribusi. Rugi-rugi teknis adalah pada pengantar saluran, adanya
tahanan dari pengantar yang dialiri arus, timbulah rugi-rugi teknis (I'R) pada
jaringan tersebut. Pada Gambar 2-6 rugi teknis tersebut terdapat pada saluran
transformator. Rugi teknis dari jaringan tenaga listrik tergantung dari macam

pembebanan pada saluran tersebut (beban merata, terpusat).

A
V \_ T s Tz
g o Ak
/lr/? P Togetyan Tinggi (TT)
| /Ldnrmw _
fag-rugi pole s W
g pesengah ;
.. Dt Toghogen
o 2T
Petvrgue Tequrgn Meresph ¥
Toghngl furfbad .
ncgasgn remdah (TR | Diiriaes Tegamgm
g Rt st [T}
Tetuggne Tigpuagan faadeh

Gambar 2-6 Rugi-rugi Pada Bagian Sistem Tenaga
Sumber : Djiteng Marsudi, "Operasi Sistem Tenaga Listrik”, Balai Penerbit dan Humas ISTN,
1900,
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Keterangan gambar :
—  » = Aliran daya dan energi

O = Pembangkit

@ = Trafo

‘/l, = Rugi‘mgi

Dari permasalahan tersebut, maka diperlukan suatu upaya untuk
mengurangi kerugian daya vang terjadi. Dalam prakieknya, sebenarnya ada 2
macam cara upaya untuk mengurangi/mereduksi rugi-rugi daya yang terjadi pada
sistern distribusi tenaga listrik, yaitu :

1. Pemasangan kapasitor.

2. Rekonfigurasi jaringan distribusi.

Untuk selanjutnya pada skripsi ini akan dibahas mengenai upaya untuk
mereduksi kerugian yang tejadi pada saluran dengan rekonfigurasi jaringan

distribusi yaitu dengan memanfaatkan status dari MO Switch/NC Switch.




BAB I

METODE REKONFIGURASI JARINGAN DISTRIBUSI
UNTUK MEREDUKSI RUGI DAYA MENGGUNAKAN
ARTIFICIAL NEURAL NETWORK

Dalam menganalisa metode rekonfigurasi diperlukan suatu proses aliran
daya untuk mengetahui tegangan pada bus beban dan rugi-rugi daya pada saluran.
Oleh karena itu pembahasan selanjutnya sebelum membahas proses rekonfigurasi

adalah analisa aliran daya menggunakan Metode Newron Raphson.
3.1. Analisa Aliran Daya
3.1.1. Tujuan

Dalam analisa aliran daya dilakukan perhitungan tegangan, arus, daya
nyata dan daya rektif yang terdapat pada berbagai titik dalam suatu jala-jala listrik
pada keadaan pengopersian normal untuk sekarang dan akan datang,

Tujuan dan aliran daya :
1. Untuk menentukan daya nyata dan daya reaktif.
2. Untuk mengetahui apakah semua peralatan pada sistem memenuhi batas-
batas yang telah ditetapkan untuk operasi penyaluran daya.
3. Untuk mengetahui kondisi awal pada perencanaan sistem yang baru
4. Untuk mengetahui daya yang mengalir di tiap saluran jaringan tenaga
listrik.
Dalam analisa aliran daya terdapat 3 jenis variabel, yaitu :
1. Variabel bebas, misalnya | V| dan 6 pada bus beban atau & dan Q pada

bus generator.
16
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2. Variabel tidak bebas, misalnya P dan | V| pada bus generator.

3. Variabel yang tidak dapat diatur, misalnya kebutuhan konsumen.
3.1.2. Klasifikasi Bus

Tujuan aliran daya pada sistem tenaga listrik adalah untuk menghitung

besar tegangan | V| dan sudut fasa tegangan 6 pada semua bus, sehingga dengan
diketahui parameter-parameter terscbut akan dapat dihitung besar daya yang
mengalir beserta rugi-ruginya.
Pada setiap bus dari jaringan terdapat parameter sebagai berikut :

1. Daya nyata, dinyatakan dengan P satuannya MW.

2. Daya reaktif, dinyatakan dengan Q satuannya MVAR.

3. Besar magnitude tegangan, dinyatakan dengan | V| satuannya kV.

4. Sudut fasa tegangan, dinyatakan dengan b satuannya derajat.

Untuk 1 dan 2 menyatakan daya yang dibangkitkan oleh generator yang
mengalir ke bus. Jika pada bus terdapat beban, maka daya tersebut menyatakan
sclisih antara daya yang dibangkitkan dengan beban.

Dalam aliran daya, pada setiap busnya perlu diketahui 2 parameter dan 4
parameter yang diperhitungkan. Dengan melihat kedua parameter tersebut dapat
diketahui jenis busnya, yaitu :

1. Bus beban

Pada bus ini daya nyata P dan daya reakiif Q diketahui, sementara

magnitude tegangan | v | dan sudut fasa 6 dicari (dihitung).
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2. Bus generator
Pada bus ini daya nyata P dan magnitude tegangan | V] diketahui
besarnya, sementara daya reaktif Q dan sudut fasa & dihitung.
3. Bus berayun
Pada bus ini magnitude tegangan |V| dan sudut fasa & diketahui
besarnya, sementara daya nyata P dan daya reaktif Q dicari. Sedangkan
sudut fasa tegangan & bernilai nol, karena pada bus ini fasor tegangan dari
bus dipakai sebagai referensi.
3.1.3. Pembentukan Matriks Admitansi Simpul
Suatu rangkaian yang mempunyai n simpul (termasuk simpul referensi)
dapat ditulis dalam bentuk persamaan arus :
L=YuVi+YuVat ...+ YV,

L=YyuVi+ YuVi+ ...+ YuVa

L=YuVi=YuVit . .+ YuV,
atau e ) (3.1)
=l

dimana P  =1,2, 3, .. .n nadalah jumlah simpul yang ada dalam sistem.
I, =arus yang masuk ke simpul P.
V, =tegangan simpul q terhadap referensi.
Y, =admitansi antara simpul p dan q.

Persamaan diatas dapat ditulis dalam bentuk matrik sebagai berikut :
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dimana : I = matrik kolom vekior arus simpul.
Yis = matrik kolom vektor admitansi simpul.
Vs = matrik kolom vektor tegangan simpul.
Elemen dani Yy matrik adalah arus yang mengalir pada simpul janingan dimana
terdapat unit sumber tegangan atau simpul referensi
Untuk elemen diagonal Ypp, unit sumber tegangan dipasang pada simpul
terhadap referensi dan diukur arus yang melalui elemen tersebut, dimana semua
simpul yang lain dihubung singkat, sedangkan elemen bukan diagonal Yy, diukur
arus pada simpul p dimana unit sumber tegangan dipasang pada simpul g,
sedangkan simpul yang lain dihubung singkat, jika p dan q tidak dihubung secara
langsung maka arus yang mengalir akan sama dengan nol atan Y, sama dengan
nol.
3.1.4. Penyelesaian Aliran Daya
Untuk penyelesaian masalah aliran daya diperlukan suatu persamaan daya
aktif dan daya reaktif yang dinyatakan dalam besaran kompleks. Dimana untuk
jarinpan sistem tenaga listrik pada tiap-tiap bus dapat dituliskan sebagai berikut :
L=YuVi+ YuVi+..+ Y.Vs

L=YuVi+YuVi+..+ YV,

L=YV =Yp.z"r?1 T van

Dimana persamaan tersebut dapat dituliskan menjadi bentuk umum :

0 0 T (3.3)
¢l

dimana:P =1,2, 3, .. .0 nadalah jumlah simpul yang ada dalam sistem.
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I, =arus dalam bentuk kompleks yang masuk bus p.
V, =tegangan bus qdalam bentuk kompleks terhadap referensi.

Y,, =admitansi antara simpul p danq.

Dalam bentuk matrik persamaan diatas dapat ditulis sebagai benkut :

!I Yll Fll Y]n y]

II = Y!I Fﬂ Yb Fi\:

Il Yrd Fﬂ Ym F-n
Atau dapat juga ditulis © L = Yius Vs coocereeeermrioisssressicnsisnsiminn e cosnsnnas (3.4)
Dimana : T = matrik kolom vektor arus bus.

Yiue = matrik kolom vekior admitansi bus.
Vi = matrik kolom vektor tegangan bus.

Persamaan daya nyata dan daya reaktif yang masuk ke bus adalah :

Dengan mensubstitusikan persamaan (3.3), ke persamaan (3.5) maka diperoleh
persamaan scbagai berikut :

B0 =Va 2o F Ve commmrmmsmmmmesssssrasscstesesammnsssebbtsrsses (3.6)

=1

Vp=gp—jFy= | Vpl <5y

e | | .""FQI < 84

Ypa=Gpq—iBpa= | Vpa| < -84
Dengan demikian persamaan im dapat dinyatakan dalam bentuk rectangular

sebagai berilout

Pp— Q@ = (ep—iFp) 2 (Gpg—Bpg) (8g + jFg) coveeressserssrmneceee (3.7}
'l
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Dimana:p=123,.. .n

Persamaan terakhir menyatakan dua buah persamaan aliran daya pada
sistem dengan n bus, dimana tiap-tiap bus digolongkan dalam 4n variabel dan 2n
variabel yang lain telah ditentukan terlebih dahulu.

Variabel dari bus berayun telah ditentukan terlebih dahulu sehingga
persamaan untuk bus berayun ini dapat dihilangkan dan dengan demikian hanya
dibutuhkan (n-1) buah persamaan untuk studi aliran daya. Bentuk persamaan dua
terakhir +1 menyatakan hubungan matematis yang diperlukan untuk analisa aliran
daya dengan komputer.

Selain itu persamaan diatas hanya berlaku untuk sistem satu fasa dan
untuk sistem tiga fasa yang seimbang, dengan satuan yang dipakai adalah per unit,
sebab sistem per unit tidak akan terpengaruh oleh perbedaan tegangan pada sistem
jaringan yang sesungguhnya,

3.1.5. Metode Newton Raphson

Metode Newsont Raphson dibentuk berdasarkan matrik admitansi simpul
{ Yiue), sehingga merupakan suatu prosedur yang langsung dan sederhana.

Pada admitansi simpul elemen diagonalnya (Y,y) adalah jumlah admitansi
dari semua elemen-¢lemen jaringan yang terhubung dengan simpul p tersebut.
Untuk elemen bukan diagonal (Y,,) adalah sama dengan negatif’ admitansi dan
elemen jaringan yang menghubungkan simpul p dan simpul q.

Karena pada jaringan sistem tenaga listrik tidak semua simpul saling
berhubungan satu dengan yang lainnya, maka Yy, akan membentuk matrik yang

terdiri dari elemen-elemen yang mempunyai nilai tidak sama dengan nol (diantara
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simpul-simpul tersebut tidak mempunyai hubungan saluran) dan elemen-elemen
yang bernilai sama dengan nol (diantara simpul-simpul tersebut tidak mempunyai
hubungan saluran). Secara matematis persamaan aliran daya metode Newton
Raphson dapat menggunakan koordinat rectangular, koordinat polar atau bentuk
hibrid (gabungan antara bentuk kompleks dengan bentuk polar). Dalam
pembahasan ini digunakan bentuk koordinat polar.

Hubungan antara arus simpul I, dengan tegangan simpul V, pada suatu

jaringan dengan n simpul dapat dituliskan :

R e o (3.8)
=]
Injeksi daya pada simpul p adalah :
LS R s (3.9)
R 3 0 (3.10)
g=l

Dalam penyelesaian aliran daya dengan MNewton Raphson bentuk
persamaan aliran daya yang dipilih adalah polar, dimana tegangan dinyatakan
dalam bentuk polar, yaitu :

Vo = | Vale®®
vq‘ = | Vgl ¢

Yog= I Yo | elerd

Maka persamaan (3.6) dapat ditulis
B W T b 5 M T (3.11)
=

Dengan memisahkan bagian riil dan bagian imajiner maka diperoleh :
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N

D I AR £ [ (e T S ——————s (3.12)
pr

Q=3 |V Vy Yy sin (By— B+ Brg) oo (3.13)
g

Kedua persamasn diatas akan menghasilkan suatu kesimpulan persamaan
serentak (simultan) yang tidak linicr untuk setiap simpul sistem tenaga histnk.
Untuk mengetahui magnitude tegangan (V) dan sudut fasa () disetiap simpul
dapat diselesaikan dengan menggunakan persamaan (3.12) dan (3.13) vang

dilinierkan dengan metode Newton Raphson seperti persamaan berikut :

[ig]z[j: jj [ilii} ................................................. (3.14)

AP = selisih injeksi bersih daya nyata dengan penjumlahan aliran daya

Dimana :

nyata tiap saluran yang mmghubungkan simpul dengan V yang
didapat dari perhitungan iterasi ke-k.

AQ = selisih injeksi bersih daya reaktif dengan penjumlahan aliran daya
reaktif tiap saluran yang menghubungkan simpul dengan V yang
didapat dari perhitungan iterasit ke-k.

A = vektor koreksi sudut fasa tegangan.

A| V| = vektor koreksi magnitude tegangan .

I, 1, Js, Jg merupakan elemen off diagonal dan diagonal di sub matrik Jagobian
yang dibentuk dengan mendefinisikan persamaan (3.12) dan (3.13), dimana :

F, da o, Nn= % 1= %
a5 av,| 08, o

i

=
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Adapun rumus dari elemen matnik Jagobian adalah :

Untuk Iy :
3P y
65 i m’sm(ﬁj—ﬁq +Hm) gEp
j}? = —iliVFVql"lein{JP -5,+6,,) g#p
P g=
U’ﬁuka_'
aP
5EVF]=|VPYNFWS(5,—5.,+FH} q=p
?

]l ooty -6, 40

Untuk J; :
eQ
ﬂ:?: =_|VPV#YNJM(§P '_54 +EN} 4*p
EIF VGYNIODS(‘T -8, +8 ) qg+p
o
Tntuk Jy :
a) ;
a|—;{:|=IVFY”]s1n(5P —5q+ﬂn) g+ p

2=V, ¥, |sind,, +Z|F -Y |sm(<5_,,—&'q +£?N)

61 |

Untuk menghitung selisih daya, maka mula-mula ditentukan nilai awal
tcgangan simpul dan sudut fasanya. Kemudian daya nyata dan daya reaktif

dihitung dengan menggunakan persamaan (3.12) dan (3.13). selisih antara daya
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yang telah ditentukan dengan daya hasil perhitungan ini merupakan perubahan
daya yang terjadi pada simpulnya.

AP, =P, specified — Py calculated _..............ccovreiviiiciniiniannan (3.13)

AQp=Qy , specified — Qp caleudated ... ooiiiii (3.16)

Magnitude tegangan |V| dan sudut fasa &, yang diasumsikan serla
selisih daya yang dihitung (AP, dan AQ,) digunakan untuk memperoleh elemen-
elemen matrik Jagobian.

Persamaan (3.14) diselesaikan untuk menghitung vecktor koreksi
magnitude tegangan (A | V| ) dan sudut fasa tegangan (AS) yang baru. Sehingga
diperoleh harga magnitude tegangan dan sudut fasa tegangan yang baru yaitu :

V¥ =] v+ al V]
55 = §5 4 ABK

Proses perhitungan akan berulang sampai selisih daya nyata dan daya
rcaktif antara yang dijadwalkan dengan yang dihitung, yaitu AP dan AQ untuk
semua simpul mendekati nilai toleransi atau proses perhitungan iterasi mencapai
konvergen.

Prosedur Aliran Daya Newton Raphson
1. Tentukan nilai P, (ditetapkan) dan Qj, (ditetapkan) yang mengalir ke dalam
sistem pada setiap rel untuk nilai yang ditentukan atau diperkirakan dan
tegangan nyata dan tegangan reaktif untuk iterasi periama atau tegangan
yang ditentukan paling akhir untuk iterasi berikutnya.

2. Hitung AP dan AQ pada setiap rel
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3. Hitung nilai-nilai untuk Jagobian dengan mengpunakan nilai-nilai
perkiraan atau yang ditentukan dari tegangan nyata dan tegangan reaktif
dalam persamaan untuk konsumen parsial yang ditentukan.

4. Balikkan Jagobian itu dan hitung koneksi magnitude tegangan A(| V)
dan sudut fasa (AB,) pada setiap rel.

5. Hitung nilai baru dari | V,| dan 8, dengan menambahkan A | V;| dan A5,
pada nilai sebelumnya.

6. Kembali kelangkah 1 dan ulangi proses ini dengan menggunakan nilai
untuk tegangan nyata dan tegangan reaktif yang ditentukan paling akhir
sehingga nilai AP dan AQ lebih kecil atan sama dengan nilai toleransi yang

telah ditetapkan.

3.2. Metode Rekonfigurasi Jaringan

Proses menata konfigurasi awal dari jaringan (initial condition) menjadi
suatu konfigurasi optimum akhir (optimal condition), schingga dari konfigurasi
yang terakhir ini diperoleh kerugian daya sistem distribusi yang paling kecil
(aliran daya yang paling optimum).

Meskipun jaringan distribusi dioperasikan menggunakan sistem madial,
namun besamnya sistem tersebut dikombinasikan ke dalam beberapa tipe. Tipe

yang paling umum adalah model jaringan distribusi radial dengan Tie dan Switch

pemisah.
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Rekonfigurasi jaringan distribusi dapat dilakukan dengan mengatur
kondisi dart Switch-switch im dalam keadaan ON atau OFF. Switch yang terdapat

dalam jaringan distribusi terdapat 2 macam :

1. Normaily closed swiich (NC switch} yang dalam keadaan operasi normal,

posisi kontaknya selalu tertutup {ON).

2. Normally open switch (NO switch) yvang dalam keadaan operasi normal,

posisi kontaknya selalu terbuka (OFF),

—'T'— —|_|Tr—

(2) (b)

Gambar 3-1 Diagram Skematik Tipe (a) NC switclh dan (b) NO switch.
Sumber : Djiteng Marsudi, "Operasi Sistem Tenaga Listrik”, Balai Penerbit dan Humas ISTN,
1990,

Jadi jelaslah bahwa sebenarnya rekonfigurasi jaringan dalam sistem
distribusi tenaga listrik adalah operasi mengganti struktur topologi dari jaringan
distribusi dengan mengubah status opern'cloved dari NONC switch sehingga dan
proses ini bisa didapatkan aliran daya yang optimal pada sistem distribusi yang
menyebabkan kerugian daya jadi minimum dengan proses akhir sistem kembali

radial.
3.3. Metode Arrificial Neural Network'

Artificial Neural Network adalah merupakan salah satu representasi buatan

dari otak manusia yang seclalu mencoba wntuk mensimulasikan proses

pembelajaran pada otak manusia tersebut. Istilah buatan ini digunakan karena
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jaringan syaraf ini diimplementasikan dengan menggunakan program komputer

yang mampu menyelesaikan sejumlah perhitungan selama proses belajar.

Gambar 3-2 Susunan syaraf manusia

Sumber : Artificial Intelligent, Sri Kusuma Dewi, Hal 207

Susunan sel syaraf manusia, setiap sel syaraf akan memiliki | inti sel, sel ini nanti
yang akan bertugas untuk melakukan pemrosesan informasi yang datang akan
diterima oleh dendrit. Sclain menerima informasi, dendrit juga menyertat axon
sebapai  keluaran pemrosesan suatn informasi. Informasi hasil olahan akan
menjadi masukan bagi neuron yang lain yang mana antara dendrit kedua sel
tersebut dipertemukan dengan synapsis. Informasi yang dikirimkan antar neuron
ini berupa rangsangan yang dilewatkan melalui dendrit. Informasi yang datang
akan diterima oleh dendrit akan dijumiahkan dan akan dikirim melalui axon ke
dendrit akhir yang bersentuhan dengan dendrit dari neuren lain. Informasi it akan
diterima oleh neuron lain jika memenuhi batasan tertentu, yang sering dikenal
dengan nama nilai ambang (threshold). Pada kasus ini, neuron tersebut dikatakan

aktivasi, Hubungan antara neuron terjadi secara adaptif artinya strukiur hubungan
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tersebut terjadi secara dinamnis. Otak manusia selalu memiliki kemampuan untuk
belajar dengan melakukan adaptasi. Seperti halnya otak manusia jaringan syaraf
juga terdiri dari beberapa neuron, dan terdapat hubungan antara neuron-neuron
terscbut. Neuron-neuron tersebut akan mentransformasikan imformasi yang
diterima melalui sambungan, keluarmya melalui neuron-neuron yang lain. Pada
jaringan syaraf, hubungan ini diketahui dengan nama bobot. Informasi tersebut

disimpan pada suatu nilai tertentu pada bobot tersebut.

Bobot ST
Fungst aktivasi Bobot
= T Qutput ke
Input dari 2 : =
TR — s, _— neuron-
yang lain «— nearon
— e —® yang lain

Gambar 3-3 Struktur Nearon Jaringan Syaraf.

Sumber : Artifisial intelligent, Sri kusuma Dewi , hal 210

Neuron buatan ini bekerja dengan cara yang sama pula dengan neuron biologis.
Informasi tersebut (disebut dengan input) akan dikirim ke neuron dengan bobot
kedatangan tertentu. Input ini akan diproses oleh fungsi perambatan yang akan
menjumlahkan nilai-nilai bobot yang akan datang. Hasil penjumlahan ini
kemudian akan dibandingkan dengan suatu hasil ambang (threshold) tertentu
melalui fungsi aktivasi setiap neuron. Apabila input melewati suatu nilai ambang
tertentu, maka neuron akan diaktifkan, tetapi kalau tidak maka ncuron tersebut

tidak akan diaktifkan. Apabila neuron tersebut diaktifkan, maka neuron tersebut
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akan menginimkan output melalui bobot-bobot outputnya ke semua neuron yang
berhubungan dengannya. Demikian seterusnya.

Pada Artificial Neura! Network neuron-neuron akan dikumpulkan dalam
lapisan (laver) yang disebut dengan lapisan neuron (mewron fayers). Biasanya
neuron-neuron pada satu lapisan akan dihubungkan dengan lapisan sebelum dan
sesudahnya (kecuali lapisan input dan lapisan output). Informasi yang diberikan
pada jaringan syaraf akan dirambatkan lapisan ke lapisan, mulai dari lapisan input
sampai lapisan output melalui lapisan yang lainnya, yang sering disebut dengan

nama lapisan tersembunyi (hidden layer).
3.4. Fungsi Aktivasi

Ada beberapa fungsi aktivasi yang sering digunakan dalam Artificial

Neural Network, antara lain :
a. fungsi Undak Biner (Hard Limit),
b. Fungsi Undak Biner (Threshold).
¢. Fungsi Bipolar (Symeiric Hard Limit).
d. Fungsi Bipolar ( Threshold).
e. Fungsi Linier (/dentitas).
f. Fungsi Saturating Linier.

g. Fungsi Symetric Saturating Linier.
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h. Fungsi Sigmoid Biner.

i. Fungsi Sigmoid Bipolar.

Fungsi yang digunakan adalah fungsi sigmoid biner. Fungsi sigmoid biner

dirumuskan sebagai :

1+e™

f(x) =

dengan £(x) = o f{x) [1 - f(x)]
o = adalah parameter kecuraman fungsi.
fix) =x (untuk semua x, merupakan fungsi aktivasi untuk semua input unit).

Fungsi sigmoid biner berbentuk kurva s. Fungsi ini memiliki nilai pada

interval O sampai 1.
3.5. Proses Pembelajaran

Pada jaringan syaraf akan mencoba untuk mensimulasikan kemampuan
otak manusia untuk belajar. Arfificial Neural Network juga tersusun atas neuron-
neuron dan dendrit. Tidak seperti model biologis, jaringan syaraf memuiliki
struktur yang tidak dapat dirubah, dibangun oleh sejumlah neuron dan memliki
nilai tertentu yang menunjukkan seberapa besar koncksi antar mewron (yang
dikenal dengan nama bobot). Perubahan yang terjadi selama proses pembelajaran
adalah perubahan bobot Nilai bobot akan bertambah jika informasi yang

diberikan oleh neuron yang bersangkuian tersampaikan, sebaliknya jika informnasi
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tidak tersampaikan oleh suatu meuron ke neuron lain, maka nilai bobot akan
diubah secara dinamis hingga mencapai suatu nilai yang seimbang. Apabila nilai
ini felah tercapai mengindikasikan bahwa tiap-tiap input telah berhubungan

dengan output yang diharapkan. Ada 2 tipe pembelajaran :
a. Pembelajaran terawasi (Supervised Laerning).
b. Pembelajaran Tidak Terawasi { Unsupervised Learning).

Pembelajaran yang digunakan adalah pembelajaran terawasi. Metode ini
disebut terawasi jika output yang diharapkan telah diketahui sebelumnya. Pada
proses pembelajaran ini, satu pola input akan diberikan satu neuron pada lapisan
input. Pola ini akan dirambatkan disepanjang lapisan output. Lapisan output ini
akan membangkitkan pola output yang nantinya akan dicocokkan dengan pola
output targetnya. Apabila terjadi perbedaan antara pola output hasil pembelajaran
dengan pola output target, maka disini akan muncul error. Apabila nilai error im
masih cukup besar, mengindikasikan bahwa masih perlu dilakukan lebih banyak
pembelajaran lagi. Ada beberapa metode dalam proses pembelajaran terawasi,
diantaranya Delta Rule, Backpropagation atau Generalized Delta Rude dan
Counter Propagation. Yang digunakan dalam pembelajaran penelitian ini adalah
Backpropagation.

3.6. Backpropagation.”!

Algoritma Backpropagation menggunakan error output untuk mengubah

nilai bobot-bobotnya dalam arah mundur (hackward). Untuk mendapatkan error

ini. tahap perambatan maju {(forward propagation) harus dikerjakan dahulu. Pada
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saat perambatan maju, newron-ncuron diaktifkan dengan menggunakan fungsi
aktivasi sigmoid, yaitu:

il e T (.14)

I+e™

fix)= fungsi aktivasi semua mput unit.

Arsitektur jaringan Backpropagation seperti pada gambar berikut:

Gambar 3-4 Arsitektur Jaringan Backpropagation
Sumber : Artifisial infelligent, St kusuma Dewi | hal 236

a  Pemrosesan Data Input !

Pelatihan artificial neural network akan lebih efektif dan efisien apabila data-
data input berada dalam satu range terientu. Menyajikan data mentah kedalam

artificial newral nerwork dapat membuat reuron mengalami saturasi dan gagal
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melakukan pembelajaran (fearning). Data-data P, Q, dan V akan dinormalisasi

agar berada pada range yang dipilih yaitu 0-1 dengan persamaan berikut :

Xm_Xuin

X ((norm)=
b. Pelatihan (training) ™!
Pelatihan metode backpropagation terdiri atas 3 langkah,
» Data yang dimasukkan ke input jaringan (feed forward).
# Perhitungan dan propagasi balik error darn error yang
bersangkutan
¥ Pembaharuan bobot dan bias.
Algoritma untuk melatih ANN Backpropagation terdiri dari langkah-langkah
sebagai berikut :
¢ Inisialisasi bobot { ambil bobot awal dengan nilai random yang cukup kecil )
e Kerjakan langkah-langkah berikut selama kondisi berhenti bermilan FALSE
l. Untuk tiap-tiap pasangan elemen yang akan dilakukan pembelajaran,
kerjakan :
Feedforward
a.  Tiaptiap input ( Xi, i= 12.3.....n) menerima sioyal x; dan
meneruskan sinyal tersebut ke semua unit pada lapisan yang ada
diatasnya (Hidden layer).
Xi = unit input ke-l untuk unit input, sinyal yang masuk dan keluar
pada suatu unit yang dilambangkan dengan variabel yang sama

yaitu xi.
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b. Tiap-tiap umt tersembunyi ( Zj, J =1,23,... p) menjumlahkan

sinyal-sinyal input berbobot :

Z in; = Vo, +Z Wi o STURCIICIR 5 O £ )

il

Z = hidden unit (unit tersembunyi)
Voj = Bias unit hidden unit ke-j.
V; = bobot antara unit input ke-I dan hidden unit ke-j
V = bobot antara X dan Z.
W =bobot antara Z dan Y.
gunakan fungsi aktifasi untuk menghitung sinyal outputnya :

r AR (3] T R R sk T
dan kirimkan sinyal tersebut ke semua unit di lapisan atasnya (umit-
unit output).

¢. Tiap-tiap unit output ( Yy, k =1,2,3,...,m) menjumlahkan sinyal-

sinyal input berbobot :

P
yin, =Wo, + D ZW, ..o (3.18)

i=1
Wo, = Bias unit output ke-k.
W= bobot antar hidden unit ke-j dan unit output ke-k
gunakan fungsi aktifasi untuk menghitung sinyal outputnya :

Wi S o s SR 1)
dan kirimkan sinyal tersebut ke semua unit di lapisan atasnya

{unit-unit output).




3o

yi = Unit input ke-k. Sinyal input ke Y dilambangkan y_imy.
Sinyal output (aktivasi) untuk Yy dilambangkan dengan y;.
yi = Sinyal output untuk Y.
Bachkpropagation
d. Tiap-tiap unit output (Yy , k = 1,2,3,...m) menenma target pola
yang berhubungan dengan pola input pembelajaran, hitung
informasi errormya - 8, = (t, = B R Y rs s 3 200
t = Data training untuk ouput (target / desired output).
t,= telah diskalakan menurut fungsi aktivasi yang dipakai.
kemudian hitung koreksi bobot (yang nantinya akan digunakan
untuk memperbaiki nilai Wy :
AW =087 oo vsmemyinss wisassisiieanens sis i 3.21)
a = learning rafe yaitu parameter yang mengontrol perubahan
bobot selama pelatihan. Jika learning besar, jaringan semakin
cepat belajar, tetapi hasilnya kurang akurat. Learning rate
biasanya dipilih antara 0 dan 1.
&, = faktor koreksi error untuk bobot Wi
hitung juga koreksi bias (yang nantinya akan digunakan untuk
memperbaiki nilai Woy):
AW, =8y evrieomoermsrserrssrneee e eee e A3.22)
kirimkan & ini ke unit-unit yang ada dilapisan dibawahnya.
¢. Tiap-tiap unit tersembunyi (Z; , j = 1,2,3,... p) menjumiahkan delta

inputnya ( dari unit-unit yang berada pada lapisan diatasnya ):
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&in; =3 5, W, ORPRRRIDINUIMNNOIE. . - -

kalikan nilai ini dengan turunan dari fungsi aktivasinya wmtuk
menghitung informasi error

5, =8 inP(Z in) (3.24)

§; = faktor koreksi errer untuk bobot vjj.
kemudian hitung koreksi bobot (vang nantinya akan digunakan
untuk memperbaiki nilai V;;):

AV, =08 x; e e eeann(3.25)
hitung juga koreksi bias (yang nantinya akan digunakan untuk
memperbaiki nilai V) :

AN G il s A D)
f Tiap-tiap unit output ( Yy, k = 1,2,3,..m) memperbaiki bias dan
bobotnya (j = 0,1.2.3.....p)

Wﬁ{bam} = ij(]Hﬂ]R} + A ij AL A (32?]
Tiap-tiap unit tersembunyi (Z;, j = 1.2.3....p) memperbaiki bias dan

bobotaya (1=0,1,2,.. n):

Vij(baﬂ.l:l == Vij{]amﬂ] +AV; e FET R L 4
2. Tes kondisi berhenti




3.6.

3%

Algoritma Program Rekonfigurasi Jaringan Menggunakan Metode

Artificial Neural Network

. Membaca data historis berupa data saluran dan data pembebanan.

Setelah membentuk data historis dilanjutkan dengan membentuk input dan
target dengan loadflow.

Setelah membentuk input dan target kemudian menjalankan ANN.

Bobot yang dihasilkan setelah menjalankan ANV kemudian disimpan.
Setelah bobot disimpan, apakah 0.95 < Vi < 1.05 pu, jika ya maka proses
berhent, jika fidak maka melakukan rekonfigurasi,

Selanjutnya membaca input dan bobot ANN,

Setelah membaca bobot 4NN dilanjutkan dengan menjalankan ANN
schingga didapatkan hasil.

Setelah didapatkan hasil kemudian melakukan loadflow akhir selanjutnya
kembali melakukan proses pada langkah 5.




BABIV
HASIL DAN ANALISIS HASIL

4.1. Program Komputer Untuk Rekonfigurasi Jaringan

Analisa aliran daya pada sistem jaringan distribusi radial pada dasamya
digunakan untk memecahkan permasalahan (mengetahui pammeter-parameter
yang belum diketahui berdasarkan parameter-parameter yang telah diketahui)
pada masing-masing bus dan cabang dalam sistem jaringan distribusi.

Dalam pemecahan masalah rekonfigurasi jaringan distnibusi digunakan
bantuan program komputer. Program komputer imi sangat berguna untuk
mempercepal proses perhitungan aliran daya yang membutuhkan ketelitian tinggi
dan sering melibatkan iterasi yang membutuhkan waktu yang lama bila dikerjakan
secara manual.

Program komputer ini menggunakan pemrograman Borland Delphi versi

7.0 merupakan bahasa pemrograman yang terstruktur dan mudah diaplikasikan.
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4.2. Flowchart Rekonfigurasi Jaringan Menggunakan Artificial Neural

Network
( START )

h 4
Baca data histories
berupa data
pembebanan dan data

saluran

Bentuk input dan target
dengan Loadflow

Jalankan ANN

Lakukan Rekonfigurasi

Haca input umtuk ANN

Loadfiow akhix
r Baca bobot ANN |

Jalankan ANN

L 4
Posist ONOFF
Switch

Gambar 4-1 Flewchart Rekonfigurasi Jaringan Menggunakan Artlficial
Neural Network




4.3. Flowchart Pembelajaran Backpropagation

START
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:
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Gambar 4-2 Flowchart Pembelajaran Backpropagation
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4.4. Data Jaringan

Data yang digunakan dalam skripsi ini adalah penyulang-penyulang yang
keluar dari Trafo I] GI Blimbing Malang Alasan dari pemiliban data tersebut
karena output dari Trafo 1 GI Blimbing ini mensuplai daerah yang kepadatan
bebannya bervanasi,
Data teknis dari Trafo 11 GI Blimbing adalah scbagai berikut :

' Tegangan dasar :20kV
Daya dasar 130 MVA

Penghantar SUTM 20kV  : AAAC 150 mm

Impedansi penghantar - 02162 +30,3305 Q/km
COs ¢ :0.8
sin @ : 0.6

Data beban untuk masing-masing penyulang dapat dilihat pada lampiran.
Dari lampiran tersebut, contoh perhitungan daya P(MW) dan (MVAR) dari bus
2 penyulang Mawar dapat dihitung sebagai berikut :

P=1784,55 . cos = 14276 MW

Q= 178455 . singp=1,0707 MVAR
Dengan cara perhitungan yang sama, maka beban untuk masing-masing bus akan

diperoleh hasil seperti pada Tabel 4-1.




Tabel 4-1

DATA JARINGAN SISTEM DISTRIBUSI DI GI BLIMBING

BUS BUS PBUS | QBUS | JARAK
PANGKAL | UIUNG | UJUNG | UJUNG | (KM) | R(@ | X(@)
(MW) | (MVAR)

i 2 14276 | 10707 | 54000 | 12142 | 18650
3 3 0.7655 | 05741 | 30140 | 08832 | 13501
s 4 14842 | 11132 | 49150 | 1.0896 | 0.6657
4 5 08594 | 06446 | 37820 | 08425 | 0.2880
5 6 01661 | 01245 | 09940 | 01464 | 02238
6 7 | 06190 | oeds3 | 27380 | 03628 | 0.5546
1 8 03342 | 02506 | 14790 | 02986 | 0.4546
8 9 0.7353 | 05515 | 12240 | 02581 | 03%6
9 10 02871 | 02153 | 17060 | 02197 | 0.3358
10 i 04398 | 03299 | 14920 | 03226 | 0.4931
1 12 14008 | L1181 | 20500 | 05349 | 08177
12 13 14538 | 10003 | 34130 | 07444 | 11370
12 14 | 01972 | 01479 | 16460 | 03559 | 05440
14 15 06540 | 04905 | 10390 | 02558 [ 03910

14 16 | 1496 | 1.1179 | 25820 | 05935 | 09072 |
16 17 00450 | 00338 | 01310 | 00283 | 00433
L 8 01324 | 00993 | 18170 | 03853 | 0.5890
18 1% 03921 | 02041 | 26270 | 06553 | 1.0017
18 20 28164 | 21123 | 3.0000 | 16516 | 25247
19 21 01776 | 01332 | 05290 | 03349 | 05119
21 2 06146 | 04609 | 14760 | 03191 | 04878
21 23 09675 | 07256 | 46820 | 10318 | 1.5497
4 1 - ~ | 02070 | 00448 | 00684

9 13 - - 0.1730 | 00374 | 00572 |
15 | 19 - - 1.1140 | 02408 | 0.3682
s 16 : - 02620 | 0.0566 | 0.0866

Sumber ; PT. PLN (PERSERQ) Distribusi Jatim Cabang Malang

Output Trafo T1 GI Blimbing terdin dar :
1. Penyulang Mawar (M)
2. Penyulang Glintung (G).
3. Penyulang Asahan (A).

4. Penyulang Wendit (W).
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Konfigurasi awal (nitial condition) penyulang pada Trafo 11 GI Blimbing Malang
dapat dilihat pada Gambar 4-1, dimana pada gambar dapat dilihat posisi swiich
(NO switch) sebelum rekonfigurasi yaitu switch 4-11, switch 5-16, switch 9-13

dan swiich 15-19,

GI Blimbing
Trafo 11

Gambar 4-1 Konfigurasi Jaringan Sebelum Rekonfigurasi

Dalam menganalisa rekonfipurasi jaringan semua (e switch(normally
open) ditutup schingga jaringan radial scperti pada Gambar 4-1 menjadi jaringan
mesh seperti pada Gambar 4-2. Dari penutupan tie switch terdapat empal mesh

seperti gambar berikut :
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GI Blimbing
Trafo 11

Gambar 4-2 Konfigurasi Jaringan Mesh

4.3. Ansalisa Perhitungan Sebelum dan Sesudah Rekonfigurasi
Dari data pada Tabel 4-1 dan 4-2 (data jaringan distnibusi) dimasukkan
kedalam software rekonfigurasi (program komputer), maka dapat diketahui hasil

perhitungan sebelum dan sesudah rekonfigurasi secara cepat dan efisien.




4.3.1. Analisa Perhitungan Sebelum Rekonfigurasi

Tabel 4-2

HASIL PERHITUNGAN ALIRAN DAYA SEBELUM REKONFIGURASI

BUS Tegangan Daya Pembangkitan |

Abs(pu) | Sudut(rad) | MW | MVAR MW MYAR
] 1.00000 0.0000 12.379 9.565 0.000 0.000
2 097390 | -D.50073 - - 14276 | 10707
3 | 095984 | -0.76904 5 ; 07655 | 05741
4 | 094573 | -1.03859 - - 14842 [ 1.1132
5 | 093977 | -114231 - - 0.8594 | 0.6446
6 | 093923 | Lol | - T - 0.1661 [ 0.1245
7 | 093815 | -1.16170 - - 06190 | 06463
8 | 099805 | -0.04052 - | - 0.3342 [ 0.2506
9 | 099667 | -0.06914 - - 0.7353 | 05515
10 | 099609 | -0.08126 5| - 0.2871 | 02153
11 | 099557 | -0.09205 - | - 04398 | 03299 |
12 | 098965 | -021418 - - 1.4908 1.1181 |
13 | 098572 | -029663 - - 14538 | 00903 |
14 [ 098656 | -0.27883 - - o2 | 01479 |
(15 | 098595 | -0.29160 = E 06540 | 04905 |
16 | 098324 | -034864 - - 14906 | 1.1179 |
17 | 098324 | -034874 - - 0.0450 | 00338
I8 | 099227 | -0.15805 - - | 01324 | 0.0993
19 | 098676 | -027295 - - 03921 | 02941
20 | 097391 | -0.54212 - - 28164 | 21123
21 | 098445 | -0.32135 - - 0.1776 | 0.1332
22 | 098369 | -033752 - - 06146 | 04609 |
23 0.98061 - 0.40241 - - 0.9675 0.7256

Dari hasil perhitungan aliran daya sebelum rekonfigurasi jaringan pada Tabel 4-2

diatas dapat diketahui :

Jumlah Total Pembangkitan

Jumlah Total Pembebanan

Jumlah Total Rugi-rugi Saluran

- 18.033 MW

;17,550 MW

10,228 MW

13,900 MVAR

13,163 MVAR

0,349 MVAR
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4.3.2. Analisa Perhitungan Sesudab Rekonfigurasi

Setelah dilakukan rekonfigurasi akan didapatkan kondisi MO switch yang
terbuka yaita swilch 34, switch 4-5, switch 12-13, switch 14-15. Pembukaan
switch 3-4 (vie swirch pada s3) harus diikuti oleh penutupan swirch 4-11 (tie
switch pada s23) dan seterusnya, sehingga jarmgan mesh yang telah ada akan

berubah menjadi jaringan radial kembali, dapat dilihat pada Gambar 4-3

GI Blimbing
Trafo 11

Mawar Glintung Asahan Wendit

| Lo

Gambar 4-3 Konfigurasi Jaringan Radial Setelah Rekonfigurasi




Tabel 4-3

48

HASIL PERHITUNGAN ALIRAN DAY A SETELAH REKONFIGURASI

BUS Tegangan Daya Pembangkitan Bebanm
Abs (pu) | Sudut (rad) MW MVAR MW MVYAR

1 1L.00000 | 0.00000 | 12302 0.448 0,000 | 0.000

2 | pogesd | 021714 - - | 14276 | 10707
3 | 098728 | -0.27082 z ; 0.7655 | 0.5741
4 | 098618 | -0.28747 - - 14842 | 11132
5 | 097768 | -0.41968 - B 0.8594 | 0.6446
6 097717 | -0.42624 S = 0.1661 | 0.1245
ik 097613 | -0.43761 . . 0.6190 | 0.6463
B 099478 | -0.10764 : = 03342 | 02506
9 | 09905% | 019501 = 2 0.7353 | 05515
10 | 098877 | -0.23313 . - 0.2871 | 0.2153
11 | 098643 | -028218 . : 0.4398 | 03299

12 | 099009 | —0.1886] < - 14908 | 1.1181
13 | 099039 | -0.19913 - = 1.4538 | 0.0903
14 | 098542 | -0.27551 % z 0.1972 | 0.1479

15 | 098368 | 033712 | - | - | 06540 | 04905
16 | 097806 | -0.41319 : : 14906 | 1.1179
(17 | 0.98706 | -0.41329 “ - 0.0450 | 00338
18 | 099134 | -0.17708 - - 0.1324 | 0.0993
| 19 | 098425 | -0.32503 : - 0.3921 | 02941
20 | 097296 | -0.56189 - - 2.8164 | 2.1123
21 098194 | -0.37368 - - 0.1776 | 0.1332

| 22 | 098118 | -0.3%992 2 - | ose145 | 04605 |
23 | 097808 | 045515 - - 0.9675 | 0.7256

Dari hasil perhitungan aliran daya setelah rekonfigurasi jaringan pada Tabel 4-3

diatas dapat diketahui -

Jumlah Total Pembangkitan

Jumlah Total Pembebanan

Jumlah Total Rugi-rugi Saluran

: 18.033 MW

: 17,550 MW

- 0,152 MW

13.900 MVAR
13,163 MVAR

0,232 MVAR
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Hasil perhitungan aliran daya sebelum dan sesudah rekonfigurasi pada Tabel 4-3
maka didapatkan perbandingan hasil perhitungan untuk mengurangi rugi-rugi
dava pada saluran, untuk lebih jelasnya lihat perbandingannya pada Tabel 4-4

Tabel 44
PERBANDINGAN RUGI-RUGI SALURAN

Rugi-rugi sebelam Rugi-rugi sesudah Reduksi rugi-rugi
rekonfigurasi rekonfigurasi

MW MVAR MW MVAR MW MVAR

0.228 0.349 0.152 0.232 0.076 0117

Jika dibihat dalam prosentase setelah dilakukan rekonfigurasi jaringan maka

reduksi rugi-rugi saluran sebesar 33,33%.

4.4. Tampilan Program
Untuk penyelesaian dalam memperkecil rugi-rugi daya pada jaringan

distribusi digunakan bantuan komputer yaitu program Borland Delphi versi 7.0,
dengan mengpunakan bantuan program komputer ini maka hasil dan perhitungan
aliran daya dapat diketahui lebih cepat dan akurat, lain halnya bila dilakukan
secara manual vang membutuhkan waktu lebih lama dan keakuratannya kurang
terjamin karena membutuhkan ketelitian yang lebih.
Hasil program dapat ditampilkan sebagai berikut :

1. Tampilan utama adalah menampilkan menu utama dan program mereduksi

rugi-tugs daya.




dt

Gambar 4-4 Tampilan Menu Utama Program

2. Setelah itu klik open, kemudian pilih data G1 Blimbing,

LF fsel | Mfwar D | Summary | Bloconfigurani | LEAREE | #ar Diays | Sumwon) | Brafd. |

[
|
| [Bus Jabinn Jouov el [Powvi  [aomevant [P g oL pim [Suss it [TweBue | A
i h D000 12378 9%8 Q00 A0 000 3 &
E 2 050 QsW73 00N 00N 1S 0745 000 3
|3 Joesm  omew oo 4000 0538 040 0o 3

& jossy A0S 00 0.0 1 0 pom 3

E oseyr ez ou 00 058  0eE 000 3

B oS 149 0O 00 ofte 0087 (o0 3

7 |osms g Q0w 00K (TE] 80 o 3

EI B.m -ﬁﬂlﬁ.?_ i) 0 D] 0236 oo (iR Lk} 3

§ |oeoce?  oosEld 0000 0.0 G409 03I Lo 3

10 | DesEs  G0EE 0000 .00 0154 0146 o 3

M |osesy oowas om0 00 Ao AZwW 0 0z oo 3

12 |noeees  pXHE 0000 0000 et o7 e 3

13 | DEsTr  ROoWST 0000 000 D38 07T 0000 3

14 |ossess  favess oo 000 ERE 00| Ao 3

16 |oogss  pzde0 | 0000 0000 B4 037 Boe 3 v
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= |

Gambar 4-5 Tampilan Data Sebelum Rekonfigurasi

Kemudchan kiik next dan klik hitung, akan terlihat hasil perhitungan sebelum

rekontigurasi, untuk melihat besar ahran daya sebelum rekonfigurasi klik

aliran daya.
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Gambar 4-6 Tampilan Hasil Perhitungan Sebelum Rekonfigurasi

4. Selanjutnya klik rekonfigurasi dan kbik use default, kemudian ik create

comb sehingga tampil posisi switch rekonfigurasi Artificial Newral Network,
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Gambar 4-7 Tampilan Posisi Switch




5. Kemudian klik loadflow dan klik aliran dava untuk melihat hasil

perhitungan setelah rekonfigurasi.
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Gambar 4-8 Tampilan Hasil Perhitungan Sesudah Rekonfigurasi




Grafik 4-1

PERBANDINGAN TEGANGAN SEBELUM DAN SESUDAH
REKONFIGURASI
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Grafik 4-2
PERBANDINGAN PEMBANGERITAN, PEMBEBANAN DAN RUGI-RUGI
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BABY
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Setelah dilakukan analisa mengenai metode rekonfiguarsi jaringan, maka
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
1. Metode Artificial Neural Network mampu melakukan rekonfigurasi pada
penyulang distribusi, yaitu dengan mengubah status switch 4-11, switch 5-
16, switch 9-13 dan switch 15-19 yang semula NO sebelum rekonfigurasi
menjadi NC setelah direkonfigurasi, sedangkan switch 34, switch 4-5,
switch 12-13 dan switch 14-15 yang semula NC menjadi NO.
9 Sebelum dilakukan rekonfigurasi terjadi pelanggaran tegangan pada bus 4
. 5, 6 dan 7 sebesar 0.94 pu dan ketentuan batas tegangan 0.95 < Vbus <
1.05 pu, sedangkan setelah dirckonfigurasi pada bus tegangan-tegangan
tersebut meningkat menjadi 0.97 pu,
3. Disamping itu setelah rekonfigurasi rugi-rugi daya dapat direduksi sebesar
33.33% peninciannya sebagai berikut :
Rugi-rugi saluran sebelum direkonfigurasi 0.228 MW  0.349 MVAR
Rugi-rugi saluran setelah rekonfigurasi (0,152 MW 0232 MVAR

Reduksi rugi-mgt saluran - 0.076 MW 0.117 MVAR
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5.2. Saran

Dari beberapa argumentasi di atas dapat bahwa pemanfaatan Artificial
Neural Network dalam merekonfigurasi jaringan distribusi memungkinkan untuk
diaplikasikan pada sistem distribusi di GI Blimbing Malang, meskipun masih
diperlukan perbaikan-perbaikan untuk menyempurnakan metode ini, terutama

dalam mengolah data karena dibutuhkan banyak data dan ketelitian tinggi.




1]

(2]

(3]

(4]

[5]

[6]
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Data Jaringan Distribusi Gl Blimbing Malang

Bus Bus P Bus QBus | Jarak | Resistansi | Reaktansi
Pangkal | Ujung Ujung Ujnng | {hm) R (ohm} X {ohm)
(MW) (MVAR) | e il _

1 2 14276 10707 | 5616 1,2142 1,8560
2 3 0,7655 05741 | 4,085 08832 | 13501
3 4 1,4842 L1132 | 5040 | 1,089 i 1,6657
4 5 0,8594 0,6446 3897 | 08425 1,2880
5 o 0,1661 0,1245 0,677 || 0,1464 0,2238
6 7 0,6190 0,4643 1,678 0,3862 0,5546
1 g | 03342 03506 | 1,381 0,2086 0,4564
8 9 0,7353 05515 | 1,194 0,2581 03946
9 10 0,287 02153 | 1,016 0,2197 0,3358
i0 1] 0.4398 03200 | 1492 0,3226 0,493 1
I 12 14908 | 11,1181 2,474 0,5349 08177
12 13 14539 | 11,0903 3,443 0,7444 L1379 |
12 14 0,1972 0,1479 1,646 0,3559 0,5540
14 15 0,6540 0,4905 1,183 0,2558 0,3910
14 16 11,4506 1,L179 2,745 0,5935 0,9072
16 17| 00450 0,0338 0,131 0,0283 0,0433
[ 18 0,1324 0,0993 1,782 0,3853 0,5890
18 19 10,3921 D,2041 3,031 0,6553 1,0017
18 20 | 238164 21123 7639 [ 16516 2,5247
19 21 | 0177 0,332 | 1,549 & 03349 0,5119
21 22 | 06146 04609 1,476 | 03191 04878
21 23 | 09675 0.7256 4689 | 10138 1.5497
4 LE; - 5 0,207 0,0488 0,0634
9 - - I 0,173 0,0374 90,0572
15 | 19 - 5 1,114 0,2408 0,3682
5 16 - 0,262 0,0566 0,0866

“Sumber PT PLN {PERSERQ) DISTRIBUSI
JATIM CARANG MALANG

Data Penyulang Sistem 20 kV Gl Blimbing Malang

Pemampang Jari- CMR Impedansi Urmtan | Impedansi 'raian
Nominal jari Trat {mm} Posistif ({bkm) MNod {51 km)
(mmn’) {mim) )

16 22563 7 1,6380 2.0161 + j0.4036 2,1641 +j1,6911
25 2,8203 7 12,0475 1,2903 +j0,3895 14384+ [1,6770
35 33371 7 24227 09217 + j0,3790 L0697 + j1,6665

50 390886 7 28957 06452 +j0,3678 0,7932 + j1,6653 i
70 47193 7 3,4262 0,4608 + 10,3572 0,6088 +j1,6447

B a5 54979 | 10 14,1674 0,3396 + j0,3449 0,4876 +1,6324
120 6,1701 19 4,6837 0, 2688 +j0,3376 0,4168 +j1,6251
150 60084 | 19 52365 0,2162 +70.3305 0,3631 +j1L.6180
185 76722 | 19 | S5BISS 0,1744 +j0,3239 0,3224+j1.6114
240 8,7386 19 | 66238 01344 +{0.3158 00,2824 + j1,6033

Sumher PT PIN (PERSERCY DISTRIBLIST
JATIM CABANG MALANG
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unit uMenu;
interface

uses

windows, Messages, SysuUtils, variants, Classes, Graphics, Controls,
Forms

Dia1ngs. conCtrls, stdctrls, ExtCtrls;

type
Tfrmmenu = class(TForm)
Panell: TPanel:
btoNew: TButton;
btnopen: TButton;
btnExit: TButton;
statusBarl: TStatusBar;
Paﬂ£13:TTP§nE1; i
opendia : TopenDialog;
prncedurgghtnExitc}ick(Sender: Tobject);
procedure btnNewClick(Sender: Tﬂgggct];
procedure btnopencClick(Sender: Tobject);
private
{ Private declarations }
public .
5 Public declarations }
end;

Nar
frmMenu: TFrmMenuy,
implementation

uses uInputLFChild,uComplex, uutils, uLoadflow;

{5r *.dfm}
rocedure TfrmMenu.btneExitclick(sender: Tobject);
egin )
Application.Terminate;
end;
rocedure TfrmMenu. btnNnewClick(Sender: Tobject);
gin
try .
1f frmInput=nil then
he¥1n ; ) )
dﬁmInput:-TFFmInputLFEh11d.ErEatE{App11cat1ﬂn);
end;

frmInput.Caption:="Input Data’';
frmInput.btnNext.Caption:="&Save’;
frmInput.showodal ;
finally
frmInput.Free;
end;
end;

procedure TfrmMenu.btnopenclick(Sender: Tobject);
var NamaFile,Nama;string;
output:TextFile; )
i,3,Typ,dari, ke, Nbus,nNsal, Param,Ngen,NCable: integer;
cap,a sv,sudv.Pg,QQ,PL.QL.cap5a1.Pn1n Pmax,Har?a,Length:duuh1e:
u,x,Lc,Tr,Tu,Su,uKanst.Ptunst,Phase.vﬂase:dauh e;
hegin
try .
if Opendialogl.eExecute then
begin




NamaFile:=0OpenDialogl.Filename;
AssignFile{output,NamaFile);
Reset(output);
readn(output,Nbus);
Read1nEoutput.Hsa1);
Readln(output,vbase);
rReadln(output,VKonst);
nead1nEoutuut.Pbase):
Readln{output, PKonst);
Read]n[outgut.param);
gParamLf.vbase:=vbase;
gParamLF.VKonstT: =VKONst;
gParamLF.Pbase:=Pbase;
gParamLF. PKonst:=PKONsST;
if param=1 then
begin
gParamLF.ParamEranch:=pbPu:
en

else if Param=2 then

begin
gParamLF.Paramaranch:=phuhm:

anda;

gParamLF.MaxIterasi:=15;
gParamLF.Toleransi:=0.0001;

t
r%rmxnput:=TFrmInputLFchi1d.Create(Ap Tication);

FPmInput.Edtﬂhus.Text:=IntT05tr{Hhu5§;
frmInput.edtHsa].Text:=IntT05tr(N5alg;
frmInput.edtvbase.Text:=FloatToStr{vbase);
if vkonst=1 then
bhegin

dnnInput.cmbvkonst.Text:-'v':
en
else if vKonst=1000 then
begin

drmInput.cmbvlunst.Text:='kv':
en
else if vKonst=1000000 then
begin

drnInput.cmbUKnnst.Text::'Mv';
end;
frmInput.edtrbase. Text:=FloatTostr(Fbase);
if Pkonst=1 then
begin

rmInput.cmbPKonst . Text:="VA';

frminput. fgBus.Cells 3.03:='Pg (w)'";
frminput. fgBus.Cells{4,0]:="0g (VAR)';
frmInput. fgRus.Cells[5,0]:="PFL Ew}‘;l
frmInput. foBus.Cel1s[6,0]:="qQL (VAR)';
frmInput.fgBranch.Ce 15{ 0] :="Kap (VA)';
frmInput. fgBranch.Cells lﬂ,ni:-'r (W) ;
frmInput.fgeranch.cells[11,0]:='Q (VAR)';
frmInput.fgBranch.cells[16,0]:="'P (W) ;
snatnput.fgaranch.ce115 17.0]:="0 (vaR)';
en
gésg if PRonst=1000 then
in
%nmlnput.cthﬁonst.Text:='k¥A';
frmInput. fgBus.Cells 3,ﬂ%:='Pg EI(W)'.r
frmInput. foBus.Cells[4,0]:="Qg kvng) -
frmInput.fgBus.Cells 5,9}:='FL (lew) "3
frmInput.fgBus.Cells[6,0]:="aL (kvar) [
frmInput.foBranch.cel1s[9,0] :="Kkap (kvA)
frminput.fgBranch.Cel11s[10,0]:="P (kw)';
frmInput.fgBranch.Cells 11,0] =1} ék“AF} ;
frmInput.fgBranch.cells(16,0]:="P (kw)';




Ermlnput.Fgaranch.ce11s[1?.ﬂ]:='q {(kvar)';

en

else 1f PRonst=1000000 then

begin

rmInput.cmbPKonst. Text:="MvA";

frmInput.fgBus.Cells[3,0]:="Pg (M) ';
frmInput.fgRus.Cells[4,0]:="Qg (MVAR)';
frmInput. faBus.Cells[5,0]:="PL EHH}‘
frmInput.fgBus.Cells[6,0]:="QL (MVAR)"';
frmInput. fgBranch.Cel1s[9,0] :="Kap (Mva)’,
frmInput. fgeranch.cells Iﬂ.ﬂa:-'P (vl ' ;
frmInput. fgBranch.Cells[11,0}:="Q (MVAR)';
frmInput. fgeranch.Cells[16,0]:='F (M)’
ErmInput.FgBranch.Eel1s[1F.ﬂ}:='q MYAR] " ;

end;

if param=1 then

begin

rmInput.cmbParam.Text:="pu’;

frmInput.fgeranch.cel1s[3,0]:="R Epug';
frmInput.fgeranch.cells 4,D]:='x puj’;
frmInput. fgBranch.Cells[5,0]:="Lc (pu)’;
Srnrnput.fuaus.ce11s[?,ﬂl:='Cap (pul’

en

else if param=2 then

begin

rmInput.cmbParam. Text:="chm’;

frmInput. fgBranch.cells

4,0
frmInput. fgBranch.Cells

5.0

fnmInput.ngranch.Ce11st3,Ui:-'R {ohm

:="X (ohm)’;
:="Lc {ohm)’;

frmInput. fgBus.cells[7,0]:="Cap (ohm)’;

and:

setLength{gBus, Nbus);
for i?gﬂ tg Nbus-1 do
begin

readin(output,absv,sudv,Pg,Qg,PL,QL,Cap,Typ);

gBus[i].absv:=absv;
geus[i].sudv:=sudv;
gBus|1].Pgeni=Pg;

gBus[i].Qgen:=0g;
gBu5E1i.PL:=PL;
gBus[i].0L:=QL;
gBus[i].Cap:=Cap;
Bus[i].typeBus:=Typ;

rmInput.fgBus.Cells[0,i+1] :=IntTostr(i+l);
frmInput.fgBus.Cells(1,i+1]:=FloatTostr(absv);
frmInput. foBus.Cells[2,741] i=FloatToStr(sudv);
frmInput. foBus.cells[3,1+1] :=FloatTostr(Pg);
frmInput.foBus.Cells|4,i+1]:=FloatTostr(Qg);
frmnput. fgBus.Cells 5.1+1_:=F1uatTuStr(PLg;
frmInput.fgBus.Cells[6,i+1] :=FloatToStr{QL);
frmInput. fgBus.Cells ?.1+1=:=F1aatTustr(Cap5;
frminput.fgBus.Cells[8,1+1] i=IntToStr{typ);

end;
setLength(gBranch,Nsal);
for i:=0 to Nsal-1 do
begin

ReadIn(output,dari, ke R, X,LC,Tr,Tu,5u,Capsal);

geranch[i].dari:=dari;
geranch[i].ke:=ke;
geranch[i].R:=R;
geranchi].x:=x;
gBranchli].Lc:=Lc}
gBranchtji.Tr:=Tr;
gBranchl1].Tu:=Tu;
geranchi].Su:=5u;
gsranch[i].kapsal:=Capsal;




frmInput. fgBranch.Cells D,ﬁ+1::=1ntTnEtr51+1_'
frmInput. FgBranch.cCells[1,i+1] :=IntTo5tr dari);
frmInput. fgBranch.Cells|2,3+1] :=IntTostr(ke);
frmInput. fgeranch.cells 3.i+1::=F1DaITGSIFER%;
frmInput. fgeranch.cells[4,i+1] :=FloatTostr(x)};
frminput. fgBranch.Cells[5,1+1] :=FloatTostr(Lc);
frmInput.fgsranch.ce11s[ﬁ.j+1;:=F1natTnstr{Tr};
frmInput. fgBranch.Cells[7,9+1] :=FloatToStr{Tu);
FrmInput.fgaranch.ce11sEB,1+1_:=F1natTn5tr su);
frmInput. fgBranch.cel1s[9,i+1] :=FloatTostr(cCapsal);

end;
readln{output,Ngen);
if Ngene<:( then
begin
rmInput. fgGen. RowCount:=Ngen+1;
setLength(gGenLF, Ngen);
for i:=0 to Ngen-1 do
begin )
read1n(output,dari,R,X,Lc,Tr,Tu,Su,CapSal, Pmin, Pmax) ;

gGenLF[i].pus:=dari;
geenLF[1].0min:=R;
gGenLFLi] . max:=);
geenLF[il.a2:-Lc;
gGenLF[i).al:=Tr;
gGenLF[1].a0:=Tu;
gGenLF[1].FixCosti=5u;
gGenLF[i].varCost:=Capsal;
gGenLF[1].Pmin:=Pmin;
enLF[1].Pmax:=Pmax;

rmInput.fgGen.cells ﬂ.1+1]:=1nt105tr51+1j; )
frmInput.fgeen.cCells[l,i+1] :=IntTo51r %GEHLF[1].bu5};
frmInput.fgGen.cells[2,1+1] :=RealToStr{gGenLF[1].Qmin, 2);
frminput.fgGen.Cells[3,7+1] :=RealTostr{gGenLF[i].0max,Z);
frmInput.fgcen.cells 4,j+1]:=ﬁea1Tb5trEgG£nLF 1 .az,sg;
frminput. fgGen.Cells(5,i+1] :=Real ToStr gGenLFE1].a1,5
frmInput.fgGen.Cells[6,1+1] :=RealTostr{gGenLF(i].a0,5)

frmInput. fgGen.Cel1s[7,7+1] :=RealTostr{gGenLF[i].FixCost,2);

frmInput. fgGen.cel1s[8,i+1] :=RealTostr(gGenLF[i].varcCost,2); !
¥ gG?nmInput.ngen.€E115[9,1+1]:=ReaTTn5tr(gGenLF[ij.Pm1n,2]:
FrmInpUt.ngﬁﬂ.CE115[1ﬂ.1+1]:=nea1TuStr(gGenLF[i].Pmax,Z}:
end;
and
else
begin
dru:nput*fgﬁen.ﬂﬂwcnunt:=2:
end;
CloseFile(output); )
frmInput.Caption:="Tampilan pata’;
frmInput.btnNext.Caption:="&Next’;
frmInput.ShowModal;
finally
frmInput.Free;
end;
end;
except i
MessageD1g("File Corrupt atau Error
Progsam!‘,mtwarn1ng,[mbnx],ﬂ3:
end;
end;

end.




unit uInputirchild;

interface

uses uInputlLF,sysutils,uHasil,Forms;

Type .
TfrmInputLFChild=class{TFrmInputL
protected

Erocedure showHasil;overridea;
en

var frmInput:TFfrmInputLFChild;
implementation

uses uLoadflow;

rocedure TfrmInputiFchild. showHasil;
egin
try
if frmHasil=nil then
begin
drmﬂasi1:=TFrmHasi1.Create(npp1icatiun}:
end;
frmtasil.fgeus.Cells[0,0]:="Bus’;
frmHasil.fgBus.Cells[1,0]:="absv [pu)'
frmkasil. fgBus. Ee115E2 ,0] :="sudv E eg)’;
frmtasil. fgBus.Cells([7 ] :="Sups (pu)';
frmHasil. fgBus.Cells[8,0 ='Ty?e Bus';
frmHasi).fgBranch.Cel1s[0,0]:="no" |
frmHasil.fgBranch.Cells[1,0]:='Dari’;
frmuasil. fgBranch.Cells(2,0 T='Ke';
frmHasil.fgsranch.Cells[5,0]:="Arus re {Ag ;
frmHasi].fgeranch.Cells[6,0]:="Arus im (a)';
frmHasil.fgeranch.cells[7,0]:= Dar1
frmHasil.fgeranch. CE115=8,U] ='Ke'
frmHasil.fgsranch.Cells| ,D% =" Arus re (A)' ;
frmiasil. fgeranch.cells(12,0 Arus im (A)":
frmuasil.fgBus2. Ce'l'ls%(),ﬂ} ="Bus’ :
frmiasil. fgBus2.Cells[1,0 -'absv (pu)';
frmHasil, fgBus2.Cells[2,0] :="sudv Ede i
frmHasil. fgBus2.Cells ?,D} ;='sups (pu)';
frmHasil. fogBus2.Cells[8,0] :="Type Bus ;
frmHasil, fgBranch2.Cells[0,0]:="No";
fnnHasi1.;gBranch2 .cel1s[1,0]:='pari’;
frmHasil.fgBranch2.Cells[2,0]:="Kke';
frmHasil.fgeranch2.cCells[5,0] :='Arus re % L
frmHasi]. fgsranch2.cel1s[6,0]:='Arus im (A)";
frmdasil.fgBranch2.cel]ls[7,0]:= nar1
frmuasil.fgBranch2.cells(8,0] ='xe
frmHasil.fgBranch2.cells 11,&] :="Arus re EA}‘:
frmHasil. FgBranch2.cel1s{12,0]:="Arus im (A)";
if gParamLF.PKonst=1 then
begin
rmHasil.fgBus.Cells[3,0]:="Pg (W)’
frmHasil.fgBus.Cel1s[4,0]:='Qg (VAR)
frmHasil.fgBus.Cells[5,0]:="PL (W)';
frmHasil.fgBus.Cells[6,0]:="0L (VAR) '
anHasi1.ngranch cells[3, ﬂ% ="P (W) ;
frmHasil.fgBranch.cells[4,0]:='q EV#R} :
frmHasi1.fgeranch.cells(9, ﬂ} ="P wl';
frmnasi1.fgﬁranch .Cells[ig ﬂ] ="Q (vaR)';
frmHasil.1blGen.Caption:="VA |
frmHasil.lblLoad.Caption:="VA ;
frmHasil. blLoss.Caption:="vA'

F)




fanasiW.ngusZ.ce11sE3.D]:='Pg (w)';
frmHasil.fgBus2.Cells 4.ﬂ}:='qg EvnR]'.
*FmHasﬂ.'FgBusE.CeHs[S,D ="PL (W)'":
frmHasil.fgBus2.Cells[6,0]:="QL (vAR)';
frmHasil. fasranch2.cells[3,0]:='P Ew}"
frmHasil.fgeranch2.cells[4,0]:='0 (VAR)";
frmHasil. fgeranch? .Cells[9,0]:="P (W)";
10,0]:="q (vAR}';

frmHasj1.fEBranch2.ce]15

frmHasil.lblGen2.Captioni="VA';
frmHasil.1blLoadZ.caption:="va';
zrmﬂasi1.1h1L9552.Captiun:='VA';

en

else if gParamLF.PKonst=1000 then

begin

rmHasil.fgBus.Cells[3,0]:="Pg (kw)’;

frmHasil. fgeus.Cells[4,0 t="0g (kvar)';
frmhasil.fgBus.cells[5,0]:=' Ekw)';
frmhasil.fgBus.Cells[6,0]:="Q
frmHasil. fgBranch.Ce IEEE,D i="P Ckw)';
frmiasil.fgBranch.Cells[4,0]:="qQ (kvAR)';
frmHasil.fgBranch.Cel1s[9,0]:="P (kw)';
frmHasj1.Fgaranch.te]1s[1ﬂ 01:='q (kvar)';
frmHasil.] FGen.Captiqn:z'QvA'i
frmHasil. 1blLoad.Caption:="kvA ;
frmeasil.1blLoss.caption:="kva';
frmdasil. fgBus2.Cel 5%3.01:='Pg Clw) ' :

frmHasil.fgBus2.Cells[4,0]:="qg (kvaRr)';
frmHasil.fgeus2.Cells[5.0]:="PL (kw)';
frmHasil.fgeus2.Cells[6,0]:="qL {Wﬁg::

frmHasil.Fgeranch2.cells[3,0]:="P (
frmHasil.fgeranch2.cells 4,ﬂ%:=‘q (kwnnj',
frmiasil. fgBranch2.Cells[9,0]:="P (kw)';
fnnHas11.Fgﬂranchi.ceils[lﬂ.ﬂ]:='Q (kvar) " ;
frmHasil.1blGen2.Caption:="kva';
frmHasil.1blLoad2.Caption:="kvA';
SnnHasil.1b1LnssE.Caption:='k¥A':

en

Eng if gParamLF.PKonst=1000000 then

egin

rmHasil.fgBus.cells[3,0]1:="Pg %MH}'

frmHasil. fgBus.Cells 4,ﬂ]:-TQg MVAR] " ;
frmHasil.fgBus.Cells[5,0]:="PL (Mw)";
frmHasil. foBus.Cells[6.0]:="aQL (MVAR)';
frmHasil.fgBranch.Ce 15{3,& =P (MW)';
frmHasil.fgBranch.Cells[4,0]:='Q [HVARS':
fnnHasil.fgﬁranch.ce11s[5.nu:n'9 (vw) ' ;

frmHasj].fEBranch.ce11s[1D. 1:="Q (MVAR)';
frmHasil.] IGen.Caption:="MvA’;

frmHasil.1blLoad.Caption:="MvA';
frmHasil.lblLoss.Caption:="MVA';

frmHasil.fgBusZ.Cel]s[3,0]:="Pg EMH}‘:
frmHasil.fgBus2.cCells 4.ﬂ]:='qg MVAR]} " ;
frmMasil.fgeus2.cells(5,0]:="PL (MW)';
frmMasil.fgBusz.Cells[6,0]:="qQL (MVAR)';

frmHasil.fgBranch2.cells[4,0] :='Q (MVAR) ' ;
frmHasil.foBranchz .cells[9,0]:="P (M) '
frmHasi].fEEranchZ.te]1s 10,0]:="0 (MVAR)';
frmHasi].1blGen2 .Caption:="MvA' |
frmHasil.lblLoad2.Ccaption:="MVA';
ErmH3511.1h1LussZ.caption:='Mvh';

and;

frmHasil. fgBus. RowCount:=5trToInt(edtNbus, Text)+1;

frmHasil.fgeranch. RowCount :=5trToInt (edtNsal.Text)+1;

frmHasil. foBus2 . RowCount :=StrToInt (edtNbus. Text)+1;

frmHasil. fgBranch2 . RowCount:=5trToInt(edtNsal. Text)+1;

anHasi].ﬁgBranchZ.ce115E3.0}:='P EHH)"




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

end.




unit uFitness;
interface

uses uutils,ucomplex,uLoadflow, uNewtonRaphson,uRecursive,
sysUtils,Classes,uHasil,uMatrix;

Type
TIndividu=record
chrom:iarrl;
fitness:double;
end;

Tropulasi=array of TIndividu;

TFitness=class
private
FNbus,FNsal , FNLoop, FNFault:integer;
FKE.FcnstSHﬁth:dnuhIE;
Fvb:TBatas;
Fu,Fsg,FSL:chrrl;
FCap:darrl;
FTypBus;jArrl;
FZ,FTp:CxXArT2;
FLe, ETr:dArr?;
Fswith: TswithAarrl;
FBestIndi:TIndividu;
function getIndividu(const rindi:TIndividu):TIndividu;
function CekStoprecomb(const rbata:iArrl):boolean;
function isNumeric(const rstr:Char):boolean;
function issamepata(const rstrl,rstr2:string):boolean;
function isSameDataList(var rList:TStringList;
const rstri:string):boolean;
function isContainData(const rNo:integer;
const rpata:iarrl):boolean;
function CalcvPinalty(const rv:CxArrl):integer;
function CcalcrFitness({const rpata:iarrl):double;
function getcChrom:iarrl;
public )
constructor Create{const rNLOOp,rNFault:integer;
const rkp, rCostSwith:double);
procedure CreateCombinasi(var rList:TStringlList;
var rCount:integer);
function GetSwith(const rData:iArrl):TswithArrl;
function DecodestrToDatal(const rstr:strin ;:inrrl;
function DecodeDataTostr(const rbata:iArrl):string,;
property BestChrom:iArrl read getChrom;
ngruperty NFault:integer read FNFault write FNFault;
end;

impliementation

constructor TFitness.Create(const rNLoop,rNFault:integer;
const rkp,rcostswith:double);
begin
inherited Create;
FNLOOD : =TNLOOpD;
FNFault:i=rNFault;
FKp:=rKp;
FCostSwith:=rCostswith;
pecodecommpataToLFData(gBus,FHbus, FNsal, Fv, F5g, F5L, FCap, FTypBLs,




gBranch,Fz,FTp,FLC,FTr);
Fswith:=Initswith(Fz);

Fvb.min:=0.95;
Fvb.max:=1.05"
end;

function TFitness.getIndividu(const rindi:TIndividu):TIndividu;
var i:integer;
begin

setLength(result.chrom, FNLoop);

for i:=0 to FNLoop-1 do

begin
Eesu‘l t.chrom[i];=rindi.chrom[i];
end;
result. fitness:=rIindi.fitness;
and;

function TFitness.GetSwith({const rData:iArrl):TSwithArrl;
var i,NData:integer;
begin -

NData:=high{rpata)+l;

5etLength?resu1t,Hﬂata):

for i:=0 to MData-1 do

begin
hE (roata(i]<0) or {roata[i]>=FNsal) then

gin

Eaise Exception.Create("melebihi Indeks Matrik!’);
end;
result[i}.dari:=F5with[rnatq§i] .dari;
result[i].ke:=Fswith[rpatal[i]].ke;
end:
end;

function TFitness.CekStopRecomb(const rpata:iArrl):boolean;
var 1:integer;
begin
resul t:=true;
for i:=0 to FNLoop-1 do
begin
if roata[il<(FNsal-1) then
begin
result:=false;
break;
end;
end!:
end;

function TFitness_isNumeric{const rstr:char):boolean;
begin
result:=False;
.i-_F I"ﬂtl" i'n [rli,tzi,:E:‘l41’-5|,l'ﬁlll?1'|Ei,lgl‘r01] the"
begin
result:=true;
and;
end;

function TEitness.Decodestriobata(const rstr:string):iarrl;
var i,sa:integer;
st,stristring;
begin
stri=trim{rstr);




setLength(result,4);

sa.=0;
Eor_1:=1 to length(str)+1 do
in
if isNumeric({str[il)=true then
begin ;
st:=st+strii];
end
else
begin
result[sal] :=strroInt(st);
inc(sa);
st:="";
end;
end;
end;

function TFitness.DecodeDataToStr{const rbDatatiArrl):string;
var 1i,NData:integer;

begin ;
Nnata:-h1gh{rnata)+1;
result:="";
for i:=0 to NData-1 do
hEgi " L3 £ ¥
Eesu]t:=re5u1t+1ntTn§tr(rData{1])+ :
end;
end;

function TFitness.isSameData{const r5trl, r$tr2:string):boolean;
var Datal,Data2:iArrl;
i,j,.Count:integer;
begin
natal:=DecndeEtrTunata(r5tr1%;
Data?:=Decodestriobatal(rstr2
result:=false;
Count:=0; .
for 1:=0 to high(patal) do
begin
or j:=0 to high(pata2) do
begin i )
if patal[i]=Data2[j] then
begin
inc(Count);
break;
end;
and:
end; :
;f Count=high{batal}+1l then result:=true;
end;

¥

function TFitness.isSameDatatist(var rList:TSTringList;:
const rstr:string):boolean;
var i:integer;
bagin
result:=false;
for 1:=0 to rList.Count-1 do
begin ; " :
if issamepata(rstr,rList.Strings[i])=true then
begin
result:=true;
break;




and:
emt;
end;

function TFitness.isContainData{const rNo:integer;
const rPata:iarrl):boolean;
var 1i,NData:integer;
begin
result:=false;
Npata:=high(rpata)+1;
for i:=0 to NDpata-1 do

begin
if rNo=rpatal[i] then
begin
result:=true;
break;
end;
end;
end;

function TFitness.CalcvPinalty(const rv:CxArrl):integer;
var i:intager;
begin
result:=0;
for i:=0 to FNbus-1 do
begin .
if rin].rea]>1.DS then inc(result);
if rv[i].real<0.95 then inciresultl;
end;
end;

function TFitness.CalcFitness{const roata:iArrl):double;
var vpin:integer;
V,Sg:CxArrl;
Zb.Alir,Arus:CxArrd;
sw: TSwitharrl;
begin
sw:=GetSwith(rpata);
Zb: "BuatzﬂaruE FZ,sw);
V:=CopyMatrix(Fv 5
5g:-capyuatr1x(Fsg);
Newtnnkaqhsun(gparamLF ,V,5g,FSL, FCap, FTypBuUS,
Zb,FTp,Alir,Arus,FLc FTr},
vp1n.=Ca1ch1na1t {Fv);
result:=168*10%10 U+1DDU*FHbU5 ]
;f graramLF.Iterasi<gParamLF.MaxIteras? then
egin
result:=FKp*gParamLF.SumLoss . real *1000+1000*vpin;
end:
end;

procedure TFitness.CreateCombinasi(var rList:TStringList;
var rcount:integer);
var i:int
CekRad1a1 cekcumb1nas1 boolean;
str:string;
sw:Tswitharrl;
Zb:CTxaArr;
Data:iArrl;
CekiIndi:TIndividu;
begin




SetiLength{Data, FNLOOP) ;
for i:=0 to FNLoop-1 do
begin
patafi]:=0;
end;
rCount:=0;
rList.Clear:
repeat ) ) ) )
GenCombinasi (FNsal,Data,CekCombinasi);
if CekCombinasi=true than
hegin X
sw;=GetSwith(Data);
Zb:=BuatzBaru(FZ,sw);
Cekradial :=Teslaringan{zh); ;
if (CekCombinasi=true) and (Cekradial=true) and
" (isContainData(FNFault,Data)=true) then
in
gtr :=pecodeDataTostribata);
if issameDatalList(rList,str)=false then
begin
if rcount=0 then
begin i .
FBestIndi.chrom:=CopyMatrix{Data);
FRestindi . fitness:=CalcFitness(Data);
end
else
begin _
CekIndi.chrom:=CopyMatrix(Data);
cekindi.fitness:=CalcFitness(Data};
if cekindi.fitness<FBestIndi.fitness then
begin )
FBestIndi:=getIndividu(Cekindi};
end:
end;
rList,Add(str);
inc{rCount);
end;
end;

end

frmHasil.pbCount.StepBy(1);
gnt11 cekStopRecomb(Data)=true;
ena;

function TFitness.getChrom:iArrl;
var i:integer;
begin
SetLength{result,FNLoop);
for i:=0 to FNLoop-1 do
begin . . )
result[i]:=FBestIndi.chrom[i];
end;
and;

and.




unit uAbout;
interface

uses :

windows, Messages, SysuUtils, variants, Classes, Graphics, Controls,
Forms

Diaiugs:

type
Tfrmabout = class(TForm)
private -
{ private declarations }

public
{ Public declarations }
end;

var
frmabout: TFrmabout;

implementation
{3R *,.dfm}

and.




unit usbout;
interface

uses 2

windows, Messages, SysuUtils, variants, Classes, Graphics, Controls,
Forms

pial 0gs;

type
Tfrmabout = class(TForm)
private
{ Private declarations }
public )
né Public declarations }
end;

var

frmabout: TFrmabourt;
implementation
{$r *.dfm}

end.




unit uvabourt;
interface
uses

Windows, Messages, SysUtils, variants, Classes, Graphics, Controls,
Forms

Dia1ugs:
type
Tfrmabout = class(TForm)
private )
{ private declarations }
public

3 Public declarations }
end;

var
frmabout: Tfrmabout;

implenentation
{$r *.dfm}

and.




unit uRecursive;
interface
uses uutils,uComplex,uLcadflow;

function Initswith{const rZb:CxArr2) :Tswitharrl;
function BuatZBaru(const rZ;CxArr;

const rswith:TswithArrl) :Cxarr2;overload;
function BuatZBarul(const rZ:CXArri,;

const rchrom:barrl) :CxArr2;overload;
function TesJaringan{const rZ:CxArr2):boolean;
procedure GenCombinasi(const rNData:integer;

var rbata:iarrl,

var rcek:boolean);

var gzZrec;CxArre;
gsw:TSwitharrl;

implementation
var bus:barrl;
ggar:1nte er,
ndLoop: nniean;

function Initswith(const rZb:CxArr2):TSwitharrl;
var i,j,sa,Nbus:integer;

begin
Nbus :=high(rzb)+1;
sa:=0;
for i:=0 to nbus-1 do
begin
or j:=0 to Nbus-1 do
begin o
if rzb(i,j].imag<>0 then
begin
nc(sal;
end;
end;
end;
setLength(result,sa);
sa:=0;
for i:=0 to Nbus-1 do
begin
or j:=0 to MNbus-1 do
begin o
if rzb[i,7].imag<>0 then
begin o
resu1tEsai.dar1;=1;
resultsa].ke:=j;
inc(sa);
end;
end;
end;
end;

function BuatZBaru(const rZ:Cxarrl,
const rswith:TSwithArrl):CxArr;
var i,3,N5with,Nbus:integer;
begin
Nhus:=high{rz)+1;
setLengqth(result, nbus,K Nbus);
for i:=0 to nbus-1 do
begin
or j:=0 to Mbus-1 do
hegin




resultli,j]:=Cmpix(rz[i,j1);

end;

end;

nNSwith:=high(rswith)+1;

for i:=0 to Nswith-1 do

begin i i ; ;
resu]t[rSwﬁthk1].dar1.rsw1th[1].ke].qea1:=ﬂ;
Ee5u1t[r5w1th il.dari,rswith[i].ke].imag:=0;

end;

end;

function suatZBaru(const rZ:CxArrd;
const rchrom:barrl):Cxarrz;
var i,j.Nbus,sa:integer;
begin
Hhus =high(rZ)+1;
setlength(result, Nbus,nNbus);
sa:=0;
for i:=0 to Nbus-1 do

begi
gor j:=0 to Nbus-1 do
begin
1f rzli.jl.imag<>0 then
egin
1f rchrom[sal=true then
begin
result[i,j]:=mpix{0,0);
end
else

egin o
result[i,§]:=CmpIx{rz[i.j1};
end;
inc{sa);
end;
end;
end;
and;

function BuatMatriklalur(const rZ:Cxarr2) :iarrd;
var 1,] Mbus:integer;

begi
Nbus ﬂh1ﬁh(r2)+1;
setLengt {result,Nbus,Nbus);
for :=0 to nbus-1 do
begin
or j:=0 to nbus-1 do
begin =
resule[i,jl:=0;
end;
end;

fnr j:=0 to Nbus-1 do

bEE
or j:=0 to Nbus-1 do
begin
1f rz[1,3].1mag<}ﬂ then
begin
resu1t[
resultlj, 1] -1.
end;
end;
end;
end;

function Teslaringan{const rz: cxarr2}:hoolean;
var 1i: 1nteger
Jalur: 1Arr2




procedure doRecursive(dari,ke:integer);
var i:integer;
begin
if findLoop=true then
begin
exit:

end;
if Eu;[ke]=Fa1se then
heg

us[ke] :=true;

2152
begin
indLoop:=true;
exit;
end; .
for i:=0 to Njar-1 do
begin i
if Jalurfke,il=1 then
begin
1f i<dari then

heg

pRecursive(ke,i);
if f1ndLuup—tru& then
begin

exit;
end;
end;
end;
and;
end;

begin
Ja1ur.=BuatHatr1kJa1ur(rz).
Njar: —h1ﬁh(1a1ur]+1
setLength(bus,Njar);
for i:=0 to Njar*l do

ba
gus[1] :=False;

findLnnp:-fﬂ1se;
result:=true;
dorecursive(0,0);
if findLoop=true then
begin
result:=false;
exit;
end;
for i:=0 to Njar-1 do
begin )
1f bus[il=Ffalse then
begin
result:=false;
exit;
end;
end;
end;

function cekCombinasi (const rpata:iarrl)
var 1,j:integer;
begin

for i:=0 to hIQh(rData) -1 do

be
g;r j:=i+1 to high(rpata) do

:hoolean;




begin i )
1t roatali]=rbatalj] then
begin
result:=Ffalse;
break;
end;
and;
end;
end;

procedure GenCombinasi(const rNData:integer;
var rData:iAarrl;
var rCek:boolean);
var i,NData,Ncom:integer;
begin
NData:=rMData-1;
nNcom:=high{rpata)+1;
for i:=Ncom-1 downto O do
begin .
inc(rpatalil);
if rpata[i]<=nNData then
begin
reak;
end
else
begin
rbatal1] :=0;
end;

end;
rCek : —CekCombinasi (roata) :
end;

end.




unit uHasil;
interface

uses .

windows, Messages, SysUtils, varjants, Classes, Graphics, Controls,
Forms

pialogs, stdctrls, Extctrls, Teengine, Series, Teeprocs, Chart,
Grids,

ComCtris;

Type .

TfrmHasil = class({TForm)
TabSheet2: Trabsheet;
fgBus: TStringGrid;
Tabsheet3: Trabsheet;
fgaranch: TStringGrid;
TabSheetd: Trabsheet;
GroupBoxb: TGroupBox;
Label8: TLabel;
Label19: TLabel:
Label10: TLabel:
Label1ll: TLabel;
Label112: TLabel;
1blGen: TLabel:
IbliLoad: Trabel;
TblLoss: Tiabel;
edtsumGen: TEdit;
edtSumioad: TEdit;
edtSumLoss: Tedit;
edtriterasi: TEdit;
edtTime: Tedit;
Tabsheet9: TTabsheet:
Panell: Tranel;
btnClose: TButton;
btnHitung: TButton:
Tabsheetl: TTabsheet;
Tabsheet5: TTabSheet;
TabsSheet6: TTabsheet;
Tabsheet7: Trabsheet;
Chartl: TChart;
Seriesl: TLineSeries;
seriesZ: TLineSeries;
GroupBoxl: TGroupBox,
Labell: TLabel:
Label2: TLabel;
Labe13: TLabel;
Labeld: TLabel;
Label15: TLabel;
TblGen2: Trabel;
IblLoad2: TLabel;
TblLoss2: Trabel;
edtSumGen2: TEdit;
edtsumLoadZ: TEdit;
edtSumLoss2: TEdit;
edtIterasi2: TEdit;
adtTime’Z: TEdit; .
fagBranch2: TStringGrid;
fgBus2: TstringGrid;

itl: TEdit:
Pagecontroll: TPageControl;
GroupBox?: TGroupBox,;
Label6: TLabel;
edtNLoop: TEdit;
btnuseDefault: TButton;
GroupBox3: TGroupBox;




Labell6: TLabel;

Labell7: Trabel;

edtSebelum: TEdit;

edtSesudah: TEdit;

btnCreate: TBution;

ThlLossP: TLabel;

TblLossN: TLabel;

GroupBox5: TGroupBox;

fgos: TstringGrid;

pbCount: TProgressBar;

Label21: TLabel;

Labe118: TLabel;

TbxComb: TListBoX;

ombFault: TComboBox;

Label22: TLabel; : i

procedure btnCloseClick(Sender: Tﬂhg@ct):

procedure btnHitungClick(Sender: Tobject);

procedure btnCreateclick(Sender: Tobject);

procedure btnusebpefaultClick(sender: Tobject);

procedure FormCreate(Sender: Tobject);

procedure edtNLoopChange(Sender: Tobject);
private \

Private declarations } -
unction isDataOnList(const rstristring;
const rItems:Tstrings):integer;

public ;

{ public declarations }
end;

var ) ]
fraHasil: Tfrmdasil;

implementation

uses uttils, uLoadflow, unewtonRaphson, uComplex, uTopology,
UReCursive , UMatrmix, uFItness,

{$r *.dfm}

var Nsal:integer;
CostSebelum, CostSesudah: double;

function TfrmHasil.isbataonLisr(const rstristring;
const ritems:Tstrings):integer;
var 1i:integer;
begin
result:=-1;
for 9:=0 to ritems.Count-1 do
begin )
1F rstr=ritems[i] then
begin ]
result:=i;
break;
end;
end:
end;

rocedure TfrmHasil.btncloseClick(Sender: Tobject);
egin

Close;
end;

procedure TfrmHasil.brnHitungClick(Sender: Tobject);

var i,ia,ja,Nbus;integer; 1
mulat,selesai,selang:TDataTime;
jam,menit,detik,mdetik:word;




V,50,5L:CxArrl;
Cap:darrl;
TypBus:iArrl;
Z,Tp,Aldir Arus:Cxarr?;
Lc,Tridarr;
sw:Tswitharrl:
begin
pDecodeCommbataToLFroata(gBus, Nbus, Nsal, v, 5g, 5L, Cap, TypBus,gBranch,
2,Tp,Lc,Tr};
gZrec:=CopyMatrix(z),
Z[3,10] :=cmp1x(0,0);
2[8,12] :=Cmpix(0,0);
Z 14.13]:=cm?11(ﬂ,ﬂ 7
Z[4.15]:=Cm? x(ﬂ,ﬂ?:
btnusebefault.Enab
mulad i=time;
NewtonRaphson (gParamLF,V, Sg, 5L, Cap, TypBus, Z, Tp,Alir,Arus,Lc, Tr);
selesai:=time;
sejang:=selesai-mulai;
seriesl.Clear;
Eﬂr_1:=ﬂ to Nbus-1 do
an

ed:=trua:

gBus.Cells[0,i+1] :=IntToStr(i+l};
fgBus.cCells 1.1+1}:=Rea1Tu5tr(UE1§.rea1,5):
fgeus .Cel11s[2,4941] :=RealTostr(v[il. imag*

ANGLE_OF_DEGREES/ANGLE_OF_RADIAN,5);
ngus.ce11s[3.1+1]:=Rea1Tn5tr(5g[i .real,3);
ngus.Ee11s[4,1+1 i=RealToStr{sgli].ima .3;;
fgeus.Cells[5,1+1] : =RealToStr 5LE1 .real,3);
fgBus.Cells[6,1+1] :=RealTostr(5L[1].imag, 3);
fgeus.cells[7,i+1]:=RealTostr(cap[ }‘3);
fgBus.Cells[8,i+1] :=IntTostr(TypBus[1]);
seriesl.ndd{vt

end; )

for i:=0 to high(gBranch) do

begin
1a:=geranch[i].dari-1;
’a:=gnranch{1].kejl;
gBranch.ce 15[0,1+11:nIntTOStr[i+l};

i].real,IntTostr{i+1));

fgeranch.cells[1,i+1] :=IntToStr(ia+l);
ngranch.Ce1]sE2,1+1 :=IntToStr(ja+l);
fgBranch.cells 3,1+1§:=Rea1T05tr[A11rF1

1

o

.jal.real,3
fgBranch.cells[4,i+1] :=RealTostr(Alir[i ,331.1ma ,3§
ngranch.Ce115E5,i+1 :=Rea1T05trEArusE1a,1a -real,3

fgeranch.Cells[6,1+1] :=RealTostr(arus[ia,jal.imag, 3)
fgBranch.Cells|7,1+1 :=IntT05tr(ja+lg;
fagBranch.Cells[8,1+1] :=IntTostr(1a+l);
fgBranch.Cel1s[9,7+1] :=RealTostr(alir[ja,ia].real,3);
fgBranch.cells lﬂ.i+l]:=ﬂea1T05trEA11r ja,iaj.1 .33
fgBranch.cells 11,1+1}:-Rea1TuStr a,ial.real, 3)
ﬁgsranch.CE1Ts[12.1+1 a,ia).imag, 3)
end;
edtSumGen. Text:=toStringl(gParamLF.SumGen, 3);
edtsunLoad.Text:=tn5tr1ng]?g?aramLF.suanad,Sg;
edtSumLoss.Text:=tostringl{gParamLF, SumLoss,3
edtIterasi.Text:=IntToStr(gParamLF.Iterasi);
pecodeTime(selang,jam, menit,detik,mdetikd;
EdtTiue.Text:=IntT05trE am)+' :'+IntToStr{menit)+ '+
IntTostr{detilk)+' :'+IntToStrimdetik);
CostSebelum:=gParamLF. SumLoss. real;
swi:=InitswithigZrec);
for i:=0 to high(sw) do
begin i i y :
cmbFault.Items.Add(IntToStr(swli]l.dari+l)+" - "+
éntTnStr(sw[ﬁ].ke+1)};
end;

Arus
t=RealTostr(Arus




end:

procedure TfrmHasil.btnCreateClick(Sendar: TObject);
var i,Nbus,Nsal,ia,ja,NFault:integer;
LI1ST:TSTringList;
fit:TFitness;
Count,NLoop:integer;
sw:TSwitharrl;
V,50,5L:CxArrl;
Cap:darrl;
TypBus,Data:i1Aarrl;
Zg,Tp.A'I'ir.hrus:E_xArrz;
Le,Tr:darrl; i
qu1a1.sg1e&a115e1ang;TDateT1me;
jam,menit,detik,mdetik:word;
begin
bxComb.Clear;
DecodeCommDataToLFData(gBus,Nbus, Nsal,v,5g,5L,Cap, TypBus,gBranch,
Zh,Tp,Lc,Tr);
NLﬂup:=5trTDInt(EdtNLDﬂf.Text}'
pbcount.Max:=round(pang ar(u;ai,NLuapg-l)'
NFau1t:=ﬁsDataﬁnL1st%cmhFau1t.Text,cm Fault.Items);
fit:=TFitness.Create(NLoop,NFault,169,1);
List:=TStringList.Create;
fit.CreateCombinasi(List,Count);
pData:=fit.BestChrom;
TbxComb . Items:=List;
Editl. Text:=IntTostriCount);
sw:=fit.Getswith(Data);
Zb:=BuatZBaru(gzZrec,sw);
List.Free;
fit.Free;
mulad:=time; i
NewtonRaphson(gParamLF,Vv,Sg,SL,Cap, TypBus,Zb, Tp,Alir,Arus,Lc,Tr);
selesai:=time; -
selang:=selesai-mulai;
series?.Clear;
for i:=0 to wbus-1 do
begin
gBusZ.Cells ﬂ.i+l}:-1ntToStr[i+1]:
fogBus2.Cells[1,i+1 :-ReaITDStrEvEg%.feal.S);
fgBus2.Cel1s[2,+1] :=RealTostr(v[i].imag®
ANGLE_OF_DEGREES/ANGLE_OF_RADIAN,5);
ngusZ.C£11s[3,1+l]:-ReaITnStr(Eg[i].feai,E &
fgBus2.Cells[4,i+1] :=RealToStr(sg[i].imag,3);
fgeusZ .cells[5,1+1] :=RealTostr(sL[i].real,3);
fgBus2.Cells[6,i+1]) ;=RealTostr(sL{i].imag,3);
fgBus2.Cells[7,1+1) :=RealTostr(Cap[1],3):
fgBus2.Cell1s[8,i+1]:=IntTostr{TypBuslil);:
series2.Add{v[i].real,IntTostr{i+1));

end;

for i:=0 to high(gBranch) do

begin : _
1a:#garanch[] .dari-1;
ja:=geranchli].ke-1; .
%gﬂf&ﬂthE.CE1 s{0,1+1] :=IntTostri+l);

faeranch2.cCells 1.1+1}:=IntT05trEia+1):
fgeranch?.cCells[2,1+1] i=IntTostr(jasl); .
fgBranch2.Cells[3,i+1 :-RE&]TDEtr(A]frE1a,J .real,3);
fgBranchZ.cells[4,i+1] :=RealTostr(Alirlia,Jja].1imag,3);
fgﬂranchz.ce11sE5.i+1]:=Rea1TustrEArus[1a.qa -real,3);
fgBranch2.Cells[6,1+1] :=RealToStr(Aruslia,jal.imag,3):
foBranchz .cells[7,i+1] :=IntToStr(ja+l);
fgBranch2.Cells[8,i+1] :=IntTostr(ia+l);
fgeranch2.cel1s[9,i+1] :=rRealTostr(Alir[ja,ia].real,3);
fgeranch?.ce11s[10, i+1]1:=realTostr(alir[ja,ial.imag,3);




ngranchE.Ce11s[11,1+13:=Rea1ToStrEhrus[ja,ja].rea],3);
ggﬂranchz.ce11s[12.i+1 :=RealTostr(Arus[ja,ial.imag,3};
end;
edtsumGenZ . Text :=toStringl(gParamLF.SumGen, 3);
edtSumLoad2. Text:=to5tring] gParamLF.sumLoad,B;;
edtsumLoss2. Text:=to5tringl (gParamLF.SumLoss, 3
edtIterasiZ.Text:=IntToStr(gParamlLF.Iterasi);
pecodeTime(selang,jam,menit,detik, mdetik);
edtTime2. Text:=IntToStr(jam)+' ! +IntTostr(menit)+ : "+
intTostridetik)+' :'+IntTostrimdetik);
costsesudah:=gParamLF.SumLoss, real ;
ethehe1um.Text:=FurmatF1aatE'#.##ﬂ.ﬂﬂG',CustSehe1um};
adtsesudah. Text :=FormatFloat (' #,##0.000", Costsesudah);
for i:=0 to 3 do

hegin
géﬂs.Cel15Eﬂ.i+1§:=IntTn5tr(ﬁ+1);

fgos.cells[1,i+1 :=IntToStrEswEil.dari+1);
nggns.celis{z.i+1 :=IntTostr(sw[i). . ke+l);
end;
end;
rocedure TfrmHasil.btnusepefaultclick(sender: TObject);
in

edtNLoop . Text:="4";
fgos. RowCount ;=StrroInt(edtNLoop. Text) +1;
gtnCreate.Enah1ed:=true:

end;

Eru;edure TfrmHasil.FormCreate(Sender: TObject);

e¥1n
gﬂﬁ.ce115[n,u]:='nu"
fgos.cells[1.0]:="asal";
Sgns.ce11s 2,0]:="Tujuan';
end;

Erugedure Tfrmdasil.edtNLoopChange(Sender: Tobject);
egin
?f edtNLoop.Text="" then
begin
gos . RowCount 1=2;
end
else
begin
dgﬂs.Ruwtuunt:=5trTnInt(EdtHLﬂﬂP-TEKt]+1:
end;
end:

end.
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