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ABSTRAK

ANALISA PEMILIHAN DAN PENEMPATAN FACES DEVICESN
DENGAN METODE ALGORTITMA GENETIKA PADA
SUB SISTEM 150 KV PAITON-BALI

(Syarifuddin Ahmadi, Nim. 9912044, Teknik Tlekiro 8- 1/Tekink Coergi Listrik)
{Dosen Pembimbing: Ir. | Made Warlana, MT)

Kata Kunci | Pemalatan FACTS, Biava Pembangkitan, Biaya Tnvestasi, Algormma
Genetika, Lokasi Opumal, Optimal Alisan Daya, Pembebanan Sistem.

Permmintaan akan tenaga listnk vang semakin meningkat, menuntul untuk
menitghatkan perlforma vang lebih baik dan sistem tenaga lisink vang ada,
semnny  dengannya, tenadi pula perubaban aliran dava yvang selalu diperhatikan,
permasalahan vang muncul adalah apabila perubahan tersebut tidak dikontrol |
maka sejumiah saluran dan sistem wansmi akan terjadi perubahan beban. Hal i
dapat diatasi deopan cara memakimalkan tranfer dava jannpan supava lebih baik
dan letih efisien.

Skripsi ini menganalisis tentang algoritma genetika untuk mencari tokasi
aluran, Lype, dan setting pada schuah sistem tenaga. Rugm-rugn dava digunakan dan
dimodelkan untuk kasus steadv-stare, Kasus diambil pada sub sistem 150 KV
FPaiton-Bali vang terdirl darl 25 bus dan 34 saluran,

Analisis hasil perhitungan foadflow jaringan sistem 150 kV Paiton-Bah
memberikan hasil pengurangan rugi-rugi daya dan 69.075-j24 263 MV A pada
kondisi awal menjadi 518142981 MVA, scmentara profil legangan sesuai
dengan batasan yvang diijikan PLN { 0.95-1.05 ) pu,

ABSTRACT

Key word @ [FACTN  devices, cosi function, investiment,  genelic algorithms,
aptipmm location, optimeal power flow, svstem load ability,

The wcreasing demand of power system bas forced o request for a better
peviomnance af the existing power systenr. Conseguently, a shifi of power flow
reeds to be momitored, The emereing problem s whee the sfuft i nol contirolled, o
aumber of trarsmrssion sysfem Tes will have foad shifis. Moamizing the power
transfer network in erder to be better and move efficient can solve this problzm.

Thiy puper presests a genetic algorithm o seek the aplimal lovation of
multi-tvpe FACTS devices s power spstem, The optimzations are performed in
three parameters, the focation of the devices, their tipes and their values, The
svstem (ood abifity s appiied as measure of power sysiem performance, Power
foeses are wved m ancivzemg the problem. Aduli-tepe FPACTS devices ore wsed ond
modeled for steady siate. In this case, the suh spstem consists of 25 busses and 34-
Brancdt petwork,

A load flow analysis m 130 kY Pafton-Bale power system resufis in
gecreasing power loses from 09075524 263 on the first ploce o 51812981
MVA. Mearwhile the voitage levels comprosed benveen (195 w0 103 pr.

il
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BAB I
PENDAHULUAN

L.1. Latar Belakang

Pengendalian sistem tenaga listrik bolak-balik { AC ) telah dikenal sebaga
hal yang komplek. Hal ini disebabkan oleh perubahan secara terus-menerus antara
medan magner dan medan listnk. Bergeraknya arus listrik pada suatu sistem
transmisi tidak, hanya dipengaruhi oleh keberadaan tahanan lctapt juga dan
induktansi dan kapasitansi disepanjang saluran tersebut. Kombinasi dart ketiga hal
milah vang dikenal dengan istilah impedansi. Selain itu, pada jaringan transmisi
AC, dava hstnk mengaliv dan wjung transmisi dengan voltase fase leading ke
ujung lain yang bervoltase fase tertinggal (lagging) *

Pernuntaan akan tenaga listrik yang semakin meningakat, menuntul untuk
memngkatkan performasi yang lebih baik dan sistem tenaga listnk yang ada,
Seinng dengan hal tersebut, terjadi pula perubahan aliran daya yvang harus selalu
diperhatikan. Permasalahan yang muncul adalah apabila perubahan tersebut tidak
dikontrel, maka sejumlah saluran dari sistem transmisi akan terjadi perubahan
dava. Hal diatas dapat diatasi dengan cara memaksimalkan jaringan yang ada agar
lebih baik dan jauh lebil efisien dengan cara meningkatkan kapasitas transfer
dava. Selama ini untuk pengaturan aliran daya masih banyak menggunakan
peralatan kendali mekanik. Peralatan kendali mekanik akan menjadi aus sehingga
penggunaanya perlu  dibatasi,  sebagal contch trafo  wvang dipunakan

mengkompensasi beban yang berubah, hanya dibatasi kurang dari 12 kali




perubahan tapnya dan memakan wakiu yang lama. Banyak metode vang
digunakan untuk menganaliza pengoptimalan penyaluran daya reakil untuk
mengurangi rugi-rugi daya diantaranya dengan pemasangan kapasitor seri atay
shunt, pemasangn tap trato dan lain-lain [6]

Teknolom FACTS milah yang kemudian dikembangkan dengan salah satu
muan unuk menyediakan peralatan yang fleksibel dalam pengaturan dan
pengendalian ahran daya listmk sebagai pengganti peralatan kendah mekanik.
Keuntungan peralatan FACTS yaitu waktu reaksi vang cepat dibanding peralatan
mekanik, dapat memanfaatkan jaringan transmisi daya listrik secara fleksibel pada
tingkal yang dekat dengan batas panas secara aman untuk menghindari
kemungkinan terjadinya overfoading. Dengan demikian peralatan FACTS akan
menghemat banyak biaya untuk penambahan penyediaan dava listrik untuk
menghindan pembangunan jaringan baru [6] Alternatif yang akan dibahas dalam
makalah ini adalah dengan pemilihan dan penempatan lokasi optimal dari alat
FACTS dengan metode Algontma Genetika, vaitu suatu teknik pencarian varig
berusaha menyamai operasi-operasi genetik alamiah. Dan beberapa alat FACTS

yang digunakan adalah TCSC, TCPST, UPFC DAN SV([1]

1.2. Rumusan Masalah
Dari keterangan diatas dapat dirumuskan permasalahan sebagai berikut |
[. Berapa daya akil dan daya reaktif yvang dihasilkan tap-tiap pembangzkit

sebelum dan sesudah dipasang alat FACTS




Penempatan optimal alal FACTS yang dipasang dan jenis alat FACTS

k-3

vang digunakan serta berapa nilai dari masing-masing alat tersebut untuk
mengurangi rugi-rugi daya.

Berapa biaya pembangkitan setelah dipasang alat £4('75 dan biava dar

1o

! pemasangan alat FACTS
Schubungan dengan itu, maka judul yang dipilih dalam sknips: ini adalah

ANALISA PEMILIHAN DAN PENEMPATAN OPTIMAL FACTS
DEVICES DENGAN METODE GENETIC ALGOKL TV
PADA SUB SISTEM 150 kY PAIOTON- BALI

1.3, Tujwan

Sknpst 1 bertujuan untuk menentukan lokasi, memilih tipe dan nilai dan
masing-masing peralatan FACTS yang akan dipasang pada saluran transmisi.
Daya optimal vang disalurkan setelah dipasang peralatan FACTS, Dari sep
ckonomis generator mencari biaya ekonomis pembangkitan sctelah dipasang

peralatan FACTS dan menghitung biaya investasi pemasangan peralatan FACTS

1.4. Batasan Masalah
Permasalahan dalam sistem tenaga listrik merupakan permasalahan yang
luas, sehingga dalam menganalisa suatu permasalahan perlu adanya pembatasan-
embatasan yang sesuai dengan topik yang dimaksud agar mengarah sesuai
dengan tujuan. Dalam skripsi ini batasan-batasan adalah sebagai berikut:
. Analisa perhitngan menggunakan Algoritma Genetika dalam memilih
dan menentukan lokasi optimal alat FACTS pada sistem 150 KV Paiton-

Bali




2. Metode yang dipunakan dalam perhitmngan aliran daya adalah metode
Newton Raphson dan tidak membahas metode secara detail.

4. Perhiungan dilakukan dengan program komputer

4. Tidak membahas elektronika daya

3, Peralatan FACTS vang digunakan hanya TCSC, TCPST, UPFC dan SV

6. Hanya membahas biaya pembangkitan dan biaya pemasangan alat

FACTS. Biava investasi diambil dari jurnal_

1.5. Metodologi Penelitian
Metode yang dignimakan dalam skripsi ini adalah:
1. Studi literatur berupa pengumpulan referensi yang berkaitan dengan pokok
bahasan.
2. Smudi lapangan untuk mendapatkan data parameter unit yang dibutuhkan
dari obyek penelitian yaitu PT. PLN ( Persero) PAB Paiton-Bali.
a. Dala impedensi saluran jaringan transmisi 130 kV Paiton-Bali
b. Daia pembangkitan dan pembebanan sistem |50 kV pada saat
beban puncak

¢. Dafa pamnbangkitan thermal pada sub sistemn Paiton Bali

3. Melakukan analisa dengan menggunakan bahasa pemrogaman Delphi
versi 7.0
a. Analiza aliran daya pada system 150 KV Paiton-Bali menggunakan

metode Mewton Raphson.




b. Analisa pemilihan dan penentuan lokasi dan besar kapasitas
optimal FACTS menggunakan metode Algoritma Genetika
¢. Analisa pengaruh pemasangan alat FACTS pada sistemn 150kV

Paiton-Bali,

1.6. Sistematika Penulisan
Adapun sistemalika pembahasan pada skripsi ini adalah scbagai
berikut:
BAB [ PENDAHULUAN
Meliputi latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah,
metodologt sistematika penulisan dan relevansi,
BAB I KAJIAN TEORI
Meliputi landasan teori yang mendukung penempatan peralatan
FACTS.
BAB TIT ANALISIS PEMILIHAN DAN PENEMPATAN FACTS DESFICES
DENGAN METODE ALGORITMA GENETIKA
Meliputi penjelelasan lenlang penempatan peralatan
FACTSPerencanaan dan pembuatan alat,
BAB IV ANALISIS HASIL
Meliputi proses perhitungan daya, pembebanan dan rugi-rugi daya.
Perhitungan biava pembangkitan dan biaya investasi.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Meliputi kesimpulan dan saran,




1.7. Relevansi

Penggunaan dari metode GA dalam menganalisa masalah penempatan
peraiutaﬁ FACIS dapat membantu pemerintah khususnya PT.PLN (persero)
dalam mengatasi masalah  pembangkitan dalam sistem tenaga listrik guna
menghasilkan operasi yang handal dan ekonomis khususnya biaya pembangkitan.
Maka kami berharap agar metode ini dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan

oleh PT, PLN {persero) dalam pemecahan masalah penempatan peralatan FACTS.




BAB II
SISTEM TENAGA LISTRIK

2_1. sistem Tenaga Listrik '™

Sistem tenaga listrik ada tiga bagian ulama yaitu © pusat pembangkil tcnaga
listrik, saluran transmisi serta sistem distnbusi yang berhubungan langsung
dengan konsumen. Saluran transmisi merupakan penghubung antara pusat
pembangkit melalui hubungan antar sistemn yang menuju sistem pada sislem yang
lain,

Saluran transmisi mempunyai empat parameter yang mempengaruhi
kemampuannya dalam menyalurkan daya listrik, Keempat parameter terscbut
yaitu : resistansi {R). induktansi (L}, kapasitansi (C), serta konduktansi (G),

Resistansi  umumnya tergantung pada  jenis  penghantar  sedangkan
konduktanst menyatakan besarnya arus bocor antar penghantar, antar penghantar
dengan tanah, tetapi harganya relative kecil maka dapat diabaikan. Induktansi
adalah parameter rangkaian vang menghubungkan tegangan vang diimbaskan oleh
perubahan fluksi akibat perubahan arus, sedangkan kapasitansi suatu saluran
1:1n.=,-mj::i tunmbul akibat adanya beda potensial antara penghantar dengan tanah,
dalam hal ini kapasitansi menyebabkan penghantar bermuatan seperti vang terjadi
pada pelat kapasilor.

lm]lsednns.l' seri terbentuk dari resistansi dan induktansi yang terbagi merata

sepanjang saluran. Sedangkan konduktansi dan kapasitansi terdapat diantara




penghantar-penghantar dani saluran fasa tunggal atau diantar penghantar dengan
netral dan suatu saluran berfasa tiga membentuk admitansi paralel,
2.2. Representasi Saluran Transmisi

Suatu hal vang perlu diperhatikan didalam perencanaan dan pengoperasian
dart suatu sistem transmisi adalah pemeliharaan tegangan dalam batas-batas yang
dinjinkan pada berbagal ttik, Untuk it perlu diketahui besar tegangan, arus serta
daya yang mengalir pada setiap Utk sepanjang saluran transmisi terschut.
Sebelum analisa dan perhitungan dapat dilakukan, terlebih dahulu saluran
transmist ita harus dipresentasikan dengan diagram pengganti,

Pada wmnumnya saluran-saluran transmisi itu adalah tiga fasa. Dalam
keadaan tegangan dan arus simetris, maka analisanya cukup dilakukan
berdasarkan satu fasa. Untuk menggambarkan suatu saluran transmisi secara
umum kedalam rangkaian ckivalennya. tahanan dan konduktansi dinyatakan
sebaga admitansi shunt yang terbagi merata sepanjang saluran transmisi seperti

vang terlihat pada gambar 2-1.

Gambar 2-i, Rangkaian Ekivalen Saluran Transmisi
Sumber . Analisis Sistem Tenaga Listrik, William D. Stvensian, Jr,




Keterangan :

R= Tahanan AC per satuan panjang

L= Induktansi saluran terhadap netral per satuan panjang

C= Kapasitansi saluran terhadap netral per satuan panjang

(= Konduktansi per satuan panjang

Parameter—parameter saluran transmmsi tersebut sangat mempengaruhi
besarnya tegangan bus dan aliran daya yang mengalir pada saluran tersebut. Pada
saluran udara, konduktansi saluran (G) sangat kecil sehingga didalam

perhitungan-perhitungan akan jauh lebih mudah bila diabaikan.

2.3. FACTS ( Flexible Alternating Current Transmission System )!"
Ada empat tipe dari alat FACTS vaitu TCSC ( Thyristor Controlled Series
Capasitor ), TCPST ( Thyristor Controlled Phase Shifting Transformer ), UPFC

(Unified Power Flow Controlier ) dan SVC ( Static Var Compensator ).

—{ 2] o~ i
|} jlf ¥ %
{m} FELVCT ik} JATSST

Loy FOPRRY {clp SETT




Gambar 2-2. Blok diagram dari alat FACTS"!
(a). TCSC, (b} TCPST, (c) UPEC, (d) SVC
Fungs: dasar dari FACTS pada sistem tenaga adalah untuk mengontrol aliran
daya. Hal tersebut dapat terlaksana apabila FACTS dipasang pada tempat vang
optimal. FACTS juga bisa digunakan untuk mengoptimalkan aliran daya tanpa
adanya batasan dan dapat meminimalkan biaya pembangkitan pada sistem tenaga
hstrik. Pemilihan tipe dan lokasi penempatan alat FACTS menurut kontribusi
akan berpengaruh pada ekenomi pembangkitan dan ecoromic dispatch. Aliran
data I; mengalir pada saluran transmisi i adalah fungsi dari impedebsi saluran
Ay . tegangan magnitud ¥,V dan sudut fasa antara sisi pengiriman dan sisi

pencrimaan tegangan, d-d; [1]

v
o Xﬂ, (t ]
]
Oleh karena itu FACTS dapat diaplikasikan untuk mengontrol aliran daya dengan

memasang parameter pada sislem lenaga dimana aliran daya bisa dioptimasi,

2.4. Thyrister Controlled Series Capacitor (TCSC) !

2.4.1 Karakteristik
Modul TCSC terdiri dari kapasitor sen dan paralle] dengan sebuah katup

thyristor dan indikator seri. Untuk pengamannya menggunakan metal-oxide

varistor (MOV) untuk proteksi tegangan lebih, Sistem kompensasi vang lengkap
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dibangun dart derctan modul-modul dan biasanya ditambahkan kapasitor tetap

konvensional

L e = [ == —
ine, | = =
, | L _ —
| 1, PSRRI Y Yo
i 2 gl .
| _ L .
+ v
Conventional Series Multimedule TCSC 62

Capacitor (4, )

Gambar 2-3.Skema kompensasi seri termasuh wuitimuodui 1 US4

Sumber | Paserba, 1.1, Nicholas, W.V., Larsen, E.V Piwko, R.J.. A THYRISTOR CONTROLLED
SERIES COMPENSATION MODEL FOR SYSTEM STABILITY ANALYSIS, UUSA -
IEEE TPD, Yol 10, ne 3, May 1995 PPL-3

Model operasi ekstrem dari modul TCSC adalah bloking thyristor, dimana
dalam kasus ini bertindak sebagai kapasitor konvensional (reaktansi netto Xc),
atau thyristor bypass yang ekivalen dengan induktansi kecil (reaktansi netto
Kpypss). Antara dua mode operasi ini ada control “'vernier " yang dapat digunakan

untuk meningkatkan reaktansi dalam daerah imduktif maupun kapasitif

2.4.2. Prinsip Operasi Dasar !’
Tiap model TCSC dapat beroperasi dalam mode bypassed ataupun inserted.
Ketika kapasitor disisipkan, katup thyristor dapat dikontrol fasanya untuk

memvariasikan impedansi frekuensi-dasar dari kapasitor.
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Pada mode bypassed, thyristor berada pada keadaan konduksi penuh, dan
rcaktans) netto modul adalah induktansi kecil dari control yang disisipkan seri
dengan katup thyristor. Sejumlah arus akan mengalir lewat kapasitor selama mode
ini, {etapi arus yang mengalir lewat katup thyristor dan control jauh lebih besar

karena jaluripath impedansi yang lebih rendah.

Bypassed. Inserted, Vernier Control,
Xrage = induktansi kecil ArpgeTRapasitansi 1.0 pu X = kapasitansi 1.0 pu

Gambar 2-4. Model control TCSC

Sumber © Paserba, JJ, Nicholas, W.V., Larsen, EV Piwko, RJ, A THYRISTOR
CONTROLLED SERIES COMPEMSATION MODEL FOR SYSTEM STABILITY
ANALYSIS, USA - 1EEE TPD, Yol 10, no 3, May 1995 PPL-3

lika kapasitor disisipkan dengan memblok semua sinyal penggerbungan
thyristor, vaitu mode blocked, kapasitansi efektif dan modul sama dengan nilai
nominalnya. Mode operasi ini secara esensial sama dengan kapasitor seri
kotvensional,

Sementara kapasitor digisipkan, thyristor dapat digerbangkan di dekat ujung
tiap setengah gelombang sedemikian rupa sehingga mensirkulasikan sejumlah
arus induktif terkontrol lewat kapasitor, dengan demikian dapat meningkatkan

reaklansi kapasitif dari modul. Konsep ini dinamakan vernier. Pada mode ini,
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reiktansi sisipan dapat dikontrol dengan cara variabel-kontinyu (vernier) dari nilaj
Minimum JI«:ag:t.asih;}r sendhin sampai nilai maksimum.

Pada modul 1 tiap bagian modul dapat di Aypassed mserted dengan
control varnier. Pada Aypussed modud (katup thyristor digerbangkan secara
kontinyu), impedansi netto modul adalah 0.2 ohm induktif {impedansi netto mode
mi adalah kombinasi control | kapasitor dan control). Ketika modul disisipkan,
reaktansi kapasitif antara 1.32 — 4 ohm. Level sebenarnya dai nilai ohm efektil

ditentukan dari besar arus sirkulasi lewat katup thyristor pada mode control.

4.3 1nyristor enuvieo rnase Shifting Transformer (TCPST)
250, I{arakteristil_{.

Penambahan sudut fasa o pada voltase transmisi V dicapai dengan cara
menambahkan voltase V vang tegak lurus terhadap V. Volrase W, sendiri
dihasilkan dart voltase sekunder dari transformer yang dihubungkan ke dua fusa
dari sistim transmisi tiga fasa ini, Penambahan sudut fasa ini.

Walaupun tidak ada tegangan tinggi, selain mekanis phase-shifter dalam
perbaikan, dasar vang menggunakan suatu trafo phase-shifting dengan suatu
thyristor tap-changer baik menetapkan phase-shifter dengan suatu mekanik tap-
changer, penampang pengontrol thyristor juga melengkapi injeksi tegangan. Suatu
pengaturan trafo phase-shifiing penempatan ditunjukkan di (dalam) Gambar 8. it
menggunakan tiga hiitan transformator tidak serupa, dalam proporsi 1:3:9 dapa

menghasilka dengan total 27 langkah hanya menggunakan 12 switch thyristor
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(dengan perbedaan tiga reting legangan jper fasa dengan penempatan swich dapat

membypass sebuah lilitan atau mengubah polantas,

2.0. UPFC

UPFC mempunyai dua V81 ( Volrage Source Inverfers ) vang terhubung
pada sistem yang mengalir dua kopling trafo. UPFC dimodelkan menggunakan
dua sumber tegangan [/ ipee dan U g, Dalam kondisi steady-siate dan analisis

dinamis. variabel kontrol Uwse dan s diubah menjach  arus injeksi

dituliskan seperti dibawah mni:

2.7.  Static Var Compcensator

static VAR Compensator (SVC) adalah suatu peralatan yang mampu
membangkitkan dan atau menyerap daya reaktif dan suatu system tenaga listrik.
SYC mcrupakan pembangkit atau penyerap stalis yang terhubung shunt dimana
keluarannya bervariasi, sehingga dapat mengatur parameter spesifik dari power
system. Kata “ststic” menunjukkan bahwa SVC tidak seperti kondensor sinkron,
tidak mempunyai bagian yang bergerak, Dengan demikian SVC terdiri dar SV
Static Var Generalor utau peralatan penyerap dan peralatan pengontrol yang
sesual,
Jenis SVC
Berkut ini adalah jenis elemen dasar pengatur daya reakuif] yaitu:

. Saturated Reaktor (SR)

1

Thynistor Controlled Reaktor

b

Thynistor-Switched Capasitor (TSC)




4. Thynstor-Switched Reactor (‘'I'SR)

5. Thwynstor Controlled Transformer

6. Self-or line-commutated converter (SCC/LCC)
2.7.1. Karakteristik

V-1 Pada 5VC menunjukkkan memberikkan sekitar kemiringan pada

tegangan nominal vang dapat juga untuk menyelesaikan pada penempatan operasi
normal. Diperoleh oleh arus kapasitf maksimum dan arus induktif pada SV,
tetapl untuk wmencapai arus kapasitif maksimum penurunan fincar ( dan
menghasilsan penghuadratan daya reakuf) dengan sistem sejak SVC menjadi
kapsitor tetap. Ketika keluaran kapasitif maksimum telah tercapai, Karena ifu,
kemampuan bantuan fegangan pada pengontrolan thyristor convensional SVC

mempercepat pembentukan dengan SYSIET PENgUrangzan tegangan.

AR =B R AT 0 (2.2)

Proses perhitungan akan berulang sampai selisih daya aktif dan reaktif
antara yang dijadwalkan dan dihitung, yaitu AP dan A() untuk semua simpul

mendeklati nilai toleransi atau proses perhitungan iterasi mencapai konvergen.
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ANALISA PEMILIHAN DAN PENEMPATAN FACTS
DEVICES MENGGUNAKAN METODE 4LGORITMA
GENETIKA

3.1. Algoritma Genetika"'

Algoritma Genetika merupakan metode adaptive yang bisa digunakan untuk
memecahkan sualu pencarian nilai dalam sebuah masalah optimasi. Alporitma ini
didasarkan pada proses genctik yang ada dalam mahluk hidup yaitu
perkembangan generasi dalam sebuah populasi yang alami, secara lambat Taun
mengikutl prinsip Iseicksi alam “siapa yang kuat, dia yang bertahan (survive)”.
Dengan meniru proses ini, algoritma genetika dapat digunakan untuk mencari
sulusi permasalahan-permasalahan dalam dunia nyata.

Algortima Genetika ditemukan oleh John Holland pada awal tahun 1970
vang dilandasi oleh sifat-sifat evolusi alam. Holland percaya bahwa ini sangat
cocok digabungkan dalam sebuah algoritma komputer, menghasilkan sebuah
teknik penyelesaian untuk permasalahan-permasalahan yang sulit dengan langkah
alami yaitu melalui evolusi. John Holland mulai bekerja dengan algoritma yang
dibentuk dari string-string biner 1 dan 0 yang disebul kromosom. Seperti halnya
alam, algoritma im  menyelesaikan  permasalahan-permasalahan dengan
menemukan kromosom-kromosom yang baik dengan memanipulas) materi dan
sifat (weme)  kromosom-kromosom, Algoritma ini  tidak mengetahui  type

permasalahan yang akan diselesaikan. Hanya informasi vang telah diberikan dari
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eveluasi berupa nilai fitness setiap kromosom dengan nilai fitness terbaik yang
bertahan hidup dan selalu diproduksi,””

Sebelum Algontma Genetika dijalankan, maka sebuah kode vang sesuai
{representasi) untuk persoalan harus dirancang. Titik solusi dalam ruang
permasalahan dikodekan dalam bentuk kromosom/string vang terdiri dan
komponen genetik terkecil yaitu gen. Pemakaian bilangan seperti integer, floating
pont dan abjad sebagar aliele (nilai gen) memungkinkan pencrapan operator
genetika yailu proses produksi (repreduction), pindah silang (cressover), mutasi
(mudation) untuk menciptakan himpunan titik-titik solusi. Untuk memeriksa hasil
optimasi, kita membutuhkan fungsi fitness yang menandakan gambaran hasil
(solution) yang sudah dikodekan. Seclama proses, induk harus digunakan untuk
reperoduksi, pindah silang dan mutasi untuk menciptakan keturunan (offspring).
Tika Algoritma  Genetika didesain dengan baik. populasi akan mengalami
konvergensi dan akan mendapatkan sebuah solusi yang optimum.

Algortima Genetika memiliki empat dasar kerja yaitu ;

II. Bekerja dengan mengkodekan parameter-parameter permasalahan
dan tidak bekerja secara langsung denpan parameter-parameter
tersebut.

2. Mencan solust masalah dari sejumlah populasi kandidat solusi, tidak
hanya memproses satu solusi saja.

Hanya memperhitungkan fungsi fitness setiap kandidat solusi untuk

!Ln-J

mendapatkan hasil optimum global.
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4. Menggunakan aturan transisi secara  probabilistik  bukan

deterministik,

3.1.1. Istilah-Istilah Algoritma Genetika !

Algoritma Genetika menggunakan mekanisme genetika vang ada pada
proses aialmi dan sistem buatan. Istilah-istilah yang digunakan adalah gabungan
dart dua disiplin ilmu, yaitu ilmu Biologi dan ilmu komputer. Mitsuo Gen dan
Runwei Cﬁeng (1997) menjelaskan istilah-istilah yang digunakan dalam
Algortima Genetika sebagai berikut

Tabel 3-1
Istilah yang digunakan dalam Algortima Genetikal™

Kromosom Individu berupa segmen string vang sudah ditentukan
Gen Bagian dari string
Loci Puosisi dari gen
Allele Nilai yang dimasukkan dalam gen
Phenotype . String yvang merupakan solusi terakhir

Genotype Sejumlah string hasil perkawinan yang berpotensi sebagai solusi |
= = |

Terdapat beberapa parameter yang digunakan dalam Algortima Genetika.
Parameter tersebut digunakan untuk melihat kesempurnaan dari Algortima

Genetika. Parameter yang digunakan tersebut adalah -

# Jumlah Generasi (MAXGEN)
Merupakan jumlah perulangan (iterasd) dilakukannya rekombinasi dan

seleksi. Jumlah generasi ini mempengaruhi kestabilan owmpat dan lama




iterasi (waktu proses Algoritma Genetika). Jumlah generasi yang besar
dapat mengarabkan kearah solusi yang optimal, namun akan
membutubkan waktu yang lama, Sedangkan jika jumlah generasinya

terlalu sedikit maka solusi akan terjebak pada Jocal uptimum.

Ukuran Populasi (FOPSIZE)

Ukuran populasi mempengaruhi kinerja dan clcktifitas dari Algoritma
Genetika, Jika ukuran populasi kecil maka populasi tidak menyediakan
cukup materi untuk mencakup ruang permasalah, schingga pada umumnya
Rinrmja Algoritma Genetika menjadi buruk. Dalam hal ini dibutuhkan
ruang yang lebih besar untuk mempersentasikan keseluruhan ruang
pem;asa[ahan. Selain itu penggunaan populasi yang besar dapat mencegah
terjadinya konvergensi pada wilayah local, Zbigniew Michalewics (1990
berpendapat banyak aplikasi Algortima Genetika mempergunakan

populasi pada range 50-100.'
Prababilitas CCrossover (1'c)

Probabilitax crossover im digunakan untuk mengendalikan frekuensi
operator crossover, Dalam ha im, dalam populasi terdapat Fe x POPSIZE
struktur (individu) vang melakukan pindah silang, Semakin besar milai
probabilitas  crossover maka  semakin  cepat  struktur  baru yang
diperkenalkan dalam populasi. Namun jika probobilitas crossover terlalu
besar maka struktur dengan nilai fungsi obyektif yang baik dapat hilang
dengan lebih cepat dari seleksi. Schaliknya jika probabilitas terlalu kecii

akan menghalangi proses pencarian dalam proses Algoritma Genetika,




Zbigniew Michalewics (1996) berpendapat banyak aplikasi Algortima
Genetika mempergunakan angka probabilitas crossover pada

range 0.65 - | ¥

#  Probabilitas Mutasi (#m;/

Mutasi digunakan untuk meningkatkan variasi populasi digunakan untuk
menentukan tingkat mutasi yang terjadi, karena frekuensi terjadinya
mutasi tersebut menjadi Pm x POPSIZE x N, dimana N adalah panjang
struktur ¢ gen dalam satu individu. Probabilitas mutasi yang rendah ukan
menycbabkan gen-gen yang berpotensi tidak dicoba Dan sebaliknya,
tingkal mutasi yang linggi akan menyebabkan keturunan akan semakin
mirip dengan induknya. Dalam Algoritma Genetika, mutasi menjalankan

aluran penting vaity - %

* Mengganti gen-gen yang hilang selama proses seleksi,
* Menyediskan gen-gen yang tidak muncul pada saat
inisialisasi awal populasi,
Zbigniew Michalewics (1996) berpendapat banyak aplikasi Algortima
Genettka mempergunakan angka probabilitas mutasi pada daerah range

0.001 - 0.01. ™
»# Panjang Kromosom (NVAR)

Panjang kromosom berbeda-beda sesuai dengan model permasalahan.
Titk solusi dalam ruang permasalahan dikodekan dalam bentuk

kromosom atau string yang terdiri dari komponen genetik terkecil yaitu




gen. Pengkodean dapat memakal bilangan seperti string biner, integer,

foating point dan abjad
3.1.2. Proses Algoritma Genetika'"

Sangat perlu untuk mengetahui proses dalam Algortima  Genetika.
Dibawah ini akan diuraikan mengenai hal itu, dimana uraian ini merupakan

penjabaran dan Algortima Genetika seperti penjelasan pada Daglall verikulnya.

4. Pengkodean atau Representasi

Langkah pertama kaii yang dilakukan dalam penggunaan Algortima
Uenetika adalah melakukan pengkodean atau representasi terhadap permasalahan
yang akan dilakukan. Sasarannva adalah untuk mendapatkan penempatal yang
opumal untuk alat FACTS. Oleh karena itu, untuk mendapatkan konfigurasi alat
FACTS diberi simbol oleh tiga parameter: penempatan, jems dan nilainya |
Masing-Masing individu diwakili oleh npgopy Jumlah strings, di mana aggeeny
adalah banyaknya alat FACTS yang diperlukan untuk dianalisa dalam sisten

tenaga, 5aﬁcni yang digambarkan pada gambar 12

=10 0.2 092 0.2% 1)

Vel fr)
3 I N
7 0 11 & 1
Lasgting
L S ]
—

MEAcTs = 3 {3 SIrings)

Gambar 3-1. Konfigurasi individu dari alat FACTS!"
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Nilai yang pertama dari tiap siring sesuai dengan penempatan informasi. Nilai itu
adalah banyaknya jalur transmisi di mana FACTS akan ditempatkan, Masing-
masing vring mempunyai suatu nilai yang berbeda dalam penempatannya.
Dengan kata lain, harus dipastikan bahwa pada satu jalur transmisi hanya ada satu
aigt FACTS. If..ﬂbih dari itu, SVC dipasang hanya pada satu titik jalur transmisi
yailu pada sisi pengiriman, Nilai yang kedua menghadirkan jents alat FACTS,
Nilai-Nilai yang diberikan untuk tiap-tiap alat FACTS adalah: i unwk 1CPs1, 2
umtuk UPFC, 3 untuk TCSC, 4 untuk SVC dan 0 untuk tidak ada FACTS.

Nilai akhir rf' menyatakan nilai dari tiap-tiap alat FACTS. Nilai ini bervariasi
secara terus menerus antar— 1 dan + 1.

Nilai riil dari alat FACTS dikonversi menurut model alat FACTS dengan nila
vang berbeda sebagai berikut:

1'CSC bekerja pada batasan antara -0,7 X140 dan 0.2 X1,

Arme adalah reaktansi saluran transmisi penempatan TCSC

Oleh karena ity r/ dirubah menjadi derajat tingkat kompensasi vang nyata, rese
dengan persamaan sebagai berikut:

ALESE=1R045 =025 oo (301

UPFC bekerja pada batasan antara -180° sampai 180" Tegangan yang
dimasukkan pada UPFC ( {Jyyy) maksimum adalah 0,1 Vy dengan V,, adalah
tegangan lme penempatan UPFC., Kemudian rf diubah menjadi sudut kerja
dengan nilai rupfe dengan rumus:

rupfe = pfx180° (derajat). .. vvvcrrresscererscensn o (3.2)




TCPST bekerja pada batasan -5" dan 5°. Dan rf diubah dengan rumus
riepst = rfed (derajat). e 303)

SVC bekera pada batasan antara -100Mvar dan 100Mvar. Kemudian nilaj
kompensasi nyata diubah dengan rumus:

PSVC = fxl00 (MVAr)..e e [ 3,40

b. Fungsi Fitness (Fungsi Evaluasi)

Setelah pengkodean fungsi obyektif (fiznesy) akan dievaluasi dari tiap-tiap
individu dari populasi. {iiness adalah suatu ukuran mutu, vang digunakan untuk
membandingkan solust berbeda. Dalam masalah ini, fitness digambarkan sebagai
verikut:

FHRESS: = b e s e B R e (S)

Karena Algoritma genetika hanya bisa mencari nilai maksimum positif”dan fungsi
obyektif, konstanta s pemilihan perubahan fungsi sasaran yang terbuik.iemudian
reproduksi, crossover dan mutasi diterapkan berturut-turut untuk menghasilkan
keturunan Pada permulaan optimasi, biasanya nilai fitness masing-masing
individu masih mempunyai rentang yang lebar, Seiring dengan bertambah besar
zenerasi. beberapa kromosom mendominasi populasi dan mengakibaian rentany
nilai rithess
semakin I]qucij. [lal i dapat mengakibatkan konvegensi dini (premarure
CORVEFEENCE ).

Permasalahan  klasik dalam  Algoritma  Genetika adalah beberapa

kromosom dengan milam fitmess vang tinggl (tctap bukan nilai optimum)
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mendominasi populasi dan mengakibatkan Algoritma Genetika konvergen pada
fukal optimum. Ketika mencapai konvergen, kemampuan Algortima Genelika
untuk mencari solust yang lebih baik menghilang, Tukar silang amara kromosom
mduk yang hampir identik. Dalam hal ini hanya operasi mutasi yang mampu
menghasilkan  kromosom  yang relatif baru dan merupakan cara  untuk

menghindan kromosoin lertenty mendominasi populasi

¢ Seleksi

Pada Algonitma Genetika terdapat proses seleksi yaitu proses pemiliha
kromosom yang akan di-crossover-kan dengan kromosom dari individu taimn,
|
Masalah yang paling mendasar pada proses ini adalah bagaimana proses
penyelekstannya. Menurut teon Darwin proses seleksi individu adalah = “individi
terbatk akan tetap hidup dan penghasitkan keturunan”, Pada proses seleksi i
dapat menggunakan banyak metode seperti roulerce wheel selection, ramk

velection, elitesm dan lain sebagainya.
~  Roulette Wieel Selection

Dimana setiap individual memiliki harga fitness sehingga didapaikan
probabilitas individual U'{:].-‘Zf{_.r }} tersebut dicopykan pada populasi  yang

baru. Untuk individual yang memiliki probabilitas 20% untuk Jumlah populasi 10
maka kemungkinan individual tersebut dapat terpilih sebanyak dua kali. Tlustrasi

kerja operator ini dapat digambarkan seperti pada gambar 3.2,




[
L]

Adapun algoritma dari roulette-wheel adalsh sebagai berikut -

L. Menjurnlahkan fitness dari seluruh anggota populasi.

. Membangkitkan nilai k, suatu nilai random antara 0 dan total fitnessnya.

3. Menjumlahkan fitness dari kromosom-kromosom dati populasi mulai O hingga
total fitncss lebih besar atau sama dengan nilai k lalu ambil kromosom

tersehur,

Gambar 3-2. Roulette — Wieei

Sumber : Mitsuo Gen, Runwei Cheng, * Genetic Afgorithm And Ehgineering [esign”, (Iohn
Wiley &  Son, Inc,, 1994 ) p-7

~ Rank Selection

Apabila fitness vang dimiliki oleh suatu kromosom dalam populasi
berbeda terlalu jauh dari kromosom lainnya maka hal ini dapat menjadi
permasalahan, Misalnya bila  kromosom terbaik mempunyal fitness yang
menyebabkan besamnya tempat yang dimilikinya dalam rowlette wheel sebesar
#U% maka kromosom-kromosom yang lain akan mempunyai peluang vang terlaiu

kecil untuk diseieksi.
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Rank selection pertama kali merangking populasi dan kemudian setiap
kromosom diberi nilai fitness baru berdasarkan hasil rangking tersebut, Yang
pertama akan mempunyai firness 1, yang kedua akan mempunyai fitness 2 dan
seterusnya sampal yang terakhir akan mempunyai fitness N. Dengan demikian

semua kromosom akan mempunyai peluang untuk discleksi..
3- l l3l- E]i:ti hm

Selama membuat populasi baru dengan crossover dan  mutasi,
kemungkinan akan terjadi kehilangan kromosom terbaik (hest - few best). Elitism
adalah metode yang pertama kali meng-copy-kan kromosom terbaik (oesr - few
hest) kedalam populasi baru. Sisanya dikerjakan dengan cara biasa, yaitu meialui
seleksi, crossover dan mutasi. Elitism dapat secara cepat meningkatkan
performansi dani Algoritma Genetika karena elirism menghindarkan hilangnyva
solusi terbaik fhest  few best) vang telah ditemukan. Illustrasi kerja operalor i

dapat digambarkan seperti pada pambar 3-2.

Elitism
T | 402 | 520 — VAH | 482 | 228
367 | Lin | §54 L :> ol T
13 jzra |42 Edd [ 815 | 82
[ITREER N 538 | 198 | 641
: E> :} En::m E}IthliIQ 2

I | T

Current. MNext
Generation {enernlion

Gambar 3-3. Pembentukan Next Generation dalam Algeritma Genetika

Sumber | Mitsuo Gen, Runwei Cheng, ™ Genette Algorithm And Lagineerny Desigad”, (John
Wiley & Son, Inc. 1994 ) p-7




3.2, Crossover (Pindah Silang)

Sasaran ¢ rossover yang utama adalah untuk menyusun kembali informasi
dua wndividu berbeda dan menghasilkan satu individu baru. Dua crossever
diterapkan dan kemungkinan (pc) probabilitas cressever dipilih 0.95. Pertama,
dua poin yang terpotong dipilih yang serapam secara acak sepanjang ndividu.
Unsur-Unsur yang di luar dua poin-poin ini  dipenuhi menjadi bapian dari
keturunan. Kemudian, dari permulaan posisi penyeberangan jalan kepada kedua,
unsur-unsur ke tiga strings dari kedua parents ditukar,

3.3, Mutation (Mutasi)

Operator mutasi digunakan untuk memodifikasi satu atay lebih nilaj gen
dalam satu individu, Cara kerjanya dengan membangkitkan sebuah nilai random
% dimana k = 1.2.., NVAR (panjang kromosom), Probabilitas mutasi (P
ditentukan dan digunakan untuk mengendalikan frekuensi operator mutasi,
Apabila nilai random ry , £, maka gen ke-k kromosom tersebut lerpilih untuk
mengalami mutasi, Mutasi dengan mengganti gen 0 dengan 1 atau sebaliknya gen
1 dengan 0. Biasanya disebut flip yaitu membalik nilai ke 1 atau 1 ke 0. llustrasi
kerja operator untuk representasi string biner digambarkan pada gambar 3-6.
Untuk bentuk representasi integer atau floating point, atau selain string biner,
seperti gambar 3-7, proses mutasi terjadi apabila nilai 7, < P, memenuhi maka
gen ke-k digantikan oleh suatu nilai random yang dibangkitkan pada range

tertentu sesual dengan pembentukan populasi awal.
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. OO OO OO
s (0D L) 0
Gambar 3-4. Hlustrasi operator muatsi untuk representasi string biner
me DOOOOO
Lo OOOOOO

Gambar 3-5, lustrasi operator mutasi untuk representasi integer

Sumber  Mitsuo Gen, Runwei Cheng, * (enetic Algorithm And Engineering Design” . (John
Wiley & Son, Inc., 1994 ) p-7

Untuk kromosom induk seperti gambar 2,12 diatas vaitu 5-1-7-8-9-2, proses
mulasi adalah dibangkitkan sebuah nilai random i, [k = 1... NVAK]. Misalkan
pada saat k — 3 nilai 2 = %, maka gen ke-3 yang bernilai 7 akan bermutasi
dengan gen hasil random pada range {1...x} dan diperolch nilai 4. Maka bentuk

sromosom barunya adalah 5-1-4-8-9-2. Dimana x adalah nilai sembarang integer.

Fungsi dari operator mutasi adalzh untuk menghindari agar solusi masalahan
vang diperoleh bukan merupakan solusi optimum lokal. Sepert halnya pada
operator crossover, tipe dan implementasi dari operator mutasi bergantung pada
Jents pengkodean dan permasalahan yang dihadapi. Seberapa sering mutasi
dilakukan dinyatakan dengan suatu probabilitas mutasi, Prm, Posisi elemen pada
kromosom vang akan mutasi ditentukan secara random, Mutas) dikerjakan dengan

cara melakukan perubahan pada elemen tersebut.




3.4. Pemodelan Peralatan FACTS™

3.4.1. TCSC
Untuk memperbaiki rugi-rugi kapasitif atau induktf, dipasang pada reaktansi
saluran transmisi. Dalam studi aliran daya, reaktansi TCSC sebagi variabel
hontrol yang dipertimbangkan dalam matrik admitansi secara langsung,
Fungsi reaktansi pada saluran transmisi dimana TCSC dipasang dirumuskan

5t:bitgali berikut:

Ao =¥ A o S N s o R R e e B )
dimana
Ko - reaktansi saluran transmisi
LI U et . koefisien tingkat rugi-rugi dari TCSC

Untuk menghindari kelebihan rugi-rugi, ditetapkan daerah kena dari TCSC antara
‘ﬂ? -JL-.l'.me' dan {}2 Xf..l':lrer []]
Jadi  rescyy, =-0.7 dan rescy,e = 0.2

Arus mnjeksi pada bus | dan bus j dapat dituliskan sebagai berikut:

) ey =i —m
.i? = Lr.l IJ.I .I' hlu-‘! f: 't "L!IL“]
A r,.(”i'/{m | f"l-" ;?“ -" &, i /.;rh{:” b
T Ty = ==
e {1 Ly AR [ 'y F]
_jll. |r_|l = 7“”[2”” t}élw } ;Li._ T -—— I——;:b /{J:I j‘Ll
il if T
................. i.7)
dimana
* Zy' = I+ Xjhe= menandakan pengaruh TSCS pada saluran
transmisi

* %, =menandakan pengaruh TSCS pada saluran transmisi pada waktu ¢




* Xk, X ey = reaktansi TCSC pada titik operasi awal dan pada waktu ¢

" A = Xy — Xppwe = menandakan perubahan reaktansi TCSC pada

waktu ¢
L= tegangan terminal dari TCSC pada waktu

Model matematika TCSC untuk analisis dinamik

Variahle reaciance modet Cirreni srjecrien mode!

—lL

f

Novwe: Aitoe A AT
- [ J

Gambar 3-6, Model Matematika TCSC

3.4.2. TCPSTF
Untuk mengatur sudut tegangan antara sisi pengiriman dan sisi penerimaan
pada saluran transmisi. Model dari kompensasi seri tegangan schanding
dengan tegangan bus
AL 101 = UREST oo ooooemmsmsmssessssssesssesesssssssssssssississsensonsonnenn 3.8)

[aerah kerja TCPST antara -0.5° sampai 0,57

Vidtee somrce moded Current hifection mdel
; E . i :
AT paers = roper

Al AT,

Gambar 3-7. Model matematika TCPST




Arus injeksi pada bus i dan bus j dapat ditulis

- {/ ropsr = liyesr
Alymee—D AJ ==
fjﬂﬂe L,Lu.w

ETTETRRSN (5 5.5

343, SVC
SVC dioperasikan pada kompensas) induktif dan kapasitif. Dimodelkan pada
daya reaktif ideal pada bus 5 pada wakiu £ Arus dan dava injeksi dibenikan
dengan persamaan benkut:

il

ANl = % — Ei” =tegangan lerminal SVC pada waktut........... (3.10)
Eh
&Q.i = Iﬂ{};::::_' P A ..._..................................................................(3.] ]}

model matematika dart SVC digambarkan sebagai berikut.

' Mooy s ection) ineded Creeread inpection mede!

!
—rp

I

AQ,; = ﬂ‘-{i]sa?{ T ﬁ.}-;

Gamar 3-8. Model matematika SVC

3.4.4. UPFC

UPFC mempunyail dua VSI ( Voltage Source Inverters ) yag terhubung pada

sistem yang mengalir dua kopling trafo, UPFC dimodelkan menggunakan dua

simber tegangan (/uwe dan U siw.. Dalam kondisi sieady-stafe dan analisis




dinamis, variabel kontrol {Jume dan [gwe diubah menjadi  arus injeksi

dituliskan seperti dibawah ini-

ATy =t L N FF i =>£L _ (SFETRE

'Z Lie "{M!'l'. W Z

e 3.12)

Liny

model matematika dari UPFC digambarkan sebagai berikut.

Veileaze somrce moded Current injeefion model

: (e
i

...

Line

i !
L | i
“ount AFT e < Thopan I:> ¢ “ i l

l E:mmr H
L .lf; ..lh' ¥

Gambar 3-9. Model matematika UPFC
3.5.  Fungsi Biayal"

Fungsi biaya terdiri dari biaya pembangkitan dan biaya investasi dari
alat FACTS,

3.5.1. Vungsi Biaya Pembangkitan'"

Fungsi biaya pembangkitan atau fungsi biaya bahan bakar ¢, (1) untuk
setiap pembangkit terhadap daya keluaran diekspresikan dalam bentuk fungsi
kuadrat, yang dapat dinyatakan sebagai berikut;

BilPe )= s + @ P @ B i 313
Dhmana;
thy, £hg, £ = konstanta koefisien

P = Daya keluaran generator
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3.5.2, Fungsi Biaya Alat FACTS™
Fungsi biaya investasi dari SVC, TCSC, UPFC adalah sebagai berikut:

Fungsi biaya UPFC:

Capre = 000038 paces —0.2691s,, +18822 .. .(3.14)
Fungsi biaya TCSC:
Eyrge = 0.00158 e —0.71308 0 +15375 . (3.15)

['ungsi biaya SV
G = 0.00035% suers = 0,305 1,y +127.38 ... (3.16)

Seicps = daerah operasi dan peralatan FACTS (Mvar)

Investasi ( USS /kVar)

Daerah operasi ( MVar)

Gambar 3-10, Fungsi biaya FACTS ( SVC, TCSC, UPEC )"
]
3.6. Penempatan Optimal FACTS!

Perumusan dari optimal penempatan alat FACTS dapat dituliskan

sebagai berikut:
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Min Croat =G LI e (31T

5.1, e e e e g LTS
B P (< L

Dimana;

Clatal = Biaya keseluruhan fungs: obyektif

<) — Biaya investai dan alat FACTS

calil’s) = Biava pembangkitan

Fif e = Rumus konvensional aliran dava

Byt = Perbedaan hambatan

b’lg{'gj = urutan konvensional aliran daya

i = variabel vector dari FACTS

f{-—,-. = keluaran daya aktil generator

i = slatus operasi system tenaga

Untuk braya bahan bakar dalam Rpfam dan biaya investasi dari alat FACTS
dalam Rp. Dalam keadaan normal alat FACTS akan melayam dalam beberapa
tuhun, Hanya sebagian dari alat ini difungsikan untuk mengatur aliran daya.
Untuk evaluasi fungsi biaya selama tiga tahun dapat dilitung dengan rumus
sebagar berkut;

G i{f)= L{.'f .
o BT60x3

(Rpﬂjam}....._.._.._.._......__._.........(3.2{}]

Dimana ¢ff) = Towal biaya investasi dari FACTS
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3.7. Adaptasi Algoritma Genetika Ke Masalah Penentuan Lokasi FACTS !/
A]g{ﬂ'itl’ﬂill Genetika pada mekanisme seleksi alam, Individu dan sebuah
populasi dikodekan secara biner, Populasi perlama dibangkitkan secara
random. Generasi baru dibuat dengan mengaplikasikan 3 operator berikut
terhadap sebuah populasi yaitu : reproduksi, crossover dan mutasi dimana
reproduksi adalah proses yang tergantung pada fungsi tujuan [ abjective
function ),
Dalam menentukan lokasi optimal TCSC pada sistem tenaga tidak hanya

mencari lokasinya saja, tctapi kita juga akan menghitung nilai/‘harganya juga.

3.7.1. Encoding
Sasarannya adalah untuk mendapatkan pencmpatan yang optimal untuk
alat FACTS di dalam persamaan dan ketidaksamaan menghambat. Oleh karena
iy, untuk mendapatkan konfigurasi alat TACTS diberi simbol oleh liga
oarameter. penempatan, jenis dan nilainya . Masing-Masing individu diwakili
oleh #pieyy jumlah strings, di mana nsyere adalah banyaknya alat FACTS yang
diperlukan untuk dianalisa dalam sistem tenaga, seperti yang dipambarkan pada

gambar 12

Falur cvf)

BERERE | ;
e
7 o i P 3 s
Fascirtions
L -
—

Mepors™ 305 Sirinps)

Gambar 3-11. Konfigorasi individu dari alat FACTS!"
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Nilai yang pertama dari tiap string sesuai dengan penempatan informasi. Nilai ity
adalah banyaknya jalur transmisi di mana FACTS akan ditempatkan. Masing-
masing string mempunyai suatu nilas vang berbeda dalam penempatannya.
Dengan kata lain, harus dipastikan bahwa pada satu Jalur transmisi hanva ada satu
alal FACTS. Lebih dari itu, SVC dipasang hanya pada satu titik jalur transmisi
dan dalam simulasi ini pengiriman titik diseleksi.
Nilai yang kedua menghadirkan jenis alat FACTS, Nilai-Nilai yang diberikan
untuk tiap-tiap alat FACTS adalah: | unmk TCSC. 2 untuk TCPST . 3 untuk
UPFC, 4 untuk SVC dan 0 untuk tidak ada FACTS.
Nilai akhir rf' menghadirkan nilai vang dinilai dar tiap alat FACTS. Nilai ini
bervariasi secara terus menerus antar - 1 dan + 1
Nilai ritl dan alat FACTS dikonversi menurut model alat FACTS dengan nilai
yang berbeda sebagai berikut-
TCSC bekerja pada batasan antara -0,7X .. dan 0.2 X,
Xiwme adalah reaktansi saluran transmisi penempatan TCSC
Oleh karena itu #f diubah menjadi derajat tingkal kompensasi yang nvata, ricse
dengan persamaan sebagai berikut:

rrese=rx045-025._ WU > |
UPFC bekerja pada batasan antara -180° sampai 180° Tegangan vang
cimasukkan ke UPFC ( [/rpp-) maksimum adalah 0.1 7, dengan V,, adalah
tegangan line penempatan UPFC. Kemudian rf diubah menjadi sudut kerja dengan

nilal pupfc dengan rumus:
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rupfe = rfx180° (dSrajal)... oo (3.22)
TCPST bekerja pada batasan -5° dan 5°. Dan rf'diubah dengan rumus
Feim =S (ACRIAL) R (3.23)

SVC bekerja pada batasan antara -100MVar dan 100Mvar. Kemudian nilaj
kompensasi nyata diubah dengan rumus:

ASC = 1100 (MVAT). o (324)

3.7.2, Initial Population
Populasi awal diturunkan dari parameter berikut:

ey = Nomor penempatan FACTS

Reves = Tipe dari FACTS

Mokast  — Kemungkinan penempatan FACTS

it = Nomor individu dari populasi

Pada gambar 13 dilihatkan, Pertama, diproduksi satu set .oy angka-

angka strings, Untuk masing-masing string, dipilih nilai YAng pertama secara acak
dari penempatan- penempatan yang mungkin r g
Nilar yang kedua . menghadirkan jenis FACTS, diperoleh secara acak menarik
angka-angka di antara alat yang terpilih. Apabila setelah optimisasi tidak ada alat
FACTS yang penting pada jalur transmisi ini, nilaj yang kedua akan di-set nol,
Nilai yang ketiga dari tiap sting, yang berisi kapasitas alat FACTS, secara acak
terptlih antara - 1 dan - 1. Untuk memperoleh keseluruhan populasi awal, di alas

operasi diulangi r,.s kali.




>' o

Gambar 3-12, Perhitungan keseluruhan populasi'"

3.7.3. Fimess Calewlation

Setelah pengkodean fungsi obyektif (fitness) akan dievaluasi dari tap-tiap
individu dari populast. Fitness adalah suatu ukuran muty, vang digunakan untuk
membandingkan solusi berbeda. Dalam masalah ini, firmess digambarkan sebagai
benkut;

FHREES = M = €y oo b3 29 }

Kargna Algoritma genetika hanya bisa mencan nilar maksimum positif dari fungsi
obyektif. konstanta m pemilihan perubahan fungsi sasaran yang terbaik Kemudian
reprodukst, erossover dan mutasi diterapkan berturut-turut untuk menghasilkan

keturanan |
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3.7.4. Reproduction

Reproduksi adalsh suatu proses [di mana/jika] individu terpilih uniuk
bergerak ke suatu generast baru menurut fitness mereka. Pemilihan roulette wheel
vang terpilih dipekerjakan, Kemungkinan dari suatu reproduksi individu adalah

schanding untuk bagian pada rasdette wheel yang dibiaskan,

Fitncss Fitresy
Mg e s AR AE)
. Hess
z Fiinesy, o
i=]
Dimana :
i = nomor individu pada populasi
Fitness, = Filness dari individu ke »
2 = Ukuran individu ke-r pada rowu:ette wheel
litnessyy, = Fitness sum pada populasi

Gambar 3-13. Seleksi rowlette whee!
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3.72.5, Crossover

sasaran ( ressover vang utama adalah untuk menyusun kembali informasi
dua individu berbeda dan menghasilkan satu individu baru. Dua crossover
diterapkan dan kemungkinan {pc) probabilitas crossover dipilih 0.95. Pertama,
dua poin yang terpotong dipilih yang seragam secara acak scpanjang individu.
Unsur-Unsur yang di luar dua  poin-poin ini  dipenuhi menjadi bagian dan
keturunan. Kemudian, dan permulaan posisi penyeberangan jalan kepada kedua,

unsur-unsur ke tiga strimgs dari kedua parents ditukar.

Two crossmy points

Indlivedual |

5
fdividual 2 5
Crowioyer
(a). individu
T Crossing s
s 023 L)
Olfspring | ; : A h
7 X (] 0 * g
. = B
. T JoSIEY T r.
D Fsprring > ~ [ .. = R
AL e b Os ) Ay

Tdentival




4]

{b). Offspring sebelum dikoreksi

Twer erossing poinlz

CiTspring |

pring 2

(¢). Offspring setelah dikoreksi
Gambar 3-14. Dua poin crossover

3.7.6. Mutation

Mutasi  digunakan untuk memperkenalkan beberapa macam  UGruan
penganeka-ragaman di dalam populasi untuk menghindan premature pemusalan
ke jumlzh r;'laksimum lokal . Mutasi tidak seragam_yang telah membuktikan
supava berhasil di dalam sgjumlah studi, digunakan dalam kripsi ini.
Untuk purent ditentukan X — x; x; xs...x..%; , jila gen x; adalah vang terpilih

untuk mutasi dan cakupan x; adalah lf & O _k] kemudian hasil x; adalah:

| Xy - .&{ r!:,m ‘-"'k] tf  random (01) ()

N ~ .
LRy —.r."n[.'..\'l_ —{ L.,_,) tf random(0.1) = |

RO e 2

Dimana;

g{:,_;-}=y_[1- r:‘L_F’IjJ e e (3.28)
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i't.(f,_v] ( v menyatakan x; ol Byt Tl - x; ) harga kembali pada batasan [0 y].
Kemungkinanya menjadi dekat dengan ( dan peningkatannya ¢ meningkat

{ adalah 'nomor geberasi ). Properti int memungkinkan operator untuk mencari
ruang yang awalnya seragam ( ketika ¢ kecil ) . Menurut persamaan  » adalah
suatu nilai acak disekitar [0.1] dan # adalah parameter untuk menentukan derajat
ketidakseragaman. Hal ini diterapkan pada simulasi 4=2. Operasi pemilihan diatas
crossover don muras diolangi sampai individu yang terbaik ditemukan. Startegi
optimast vang diusulkan dinngkas pada gambar 12. Untuk memastikan bahwa
hanya ada satu alat FACTS yang dipasang pada tiap-tiap saluran transmisi maka

perfu pengaturan penempatan alal FACTS.

3.8. Analisis Aliran Daya
3.8.1. Metode Newton Raphson "

Seecara matematis persamaan aliran daya dapat diselesaikan dengan
menggunakan koordinat rectangular, koordinat polar atau bentuk hybrid,
Malam pembahasan sknpst ini memakai persamaan aliran daya Newton

Raphson yang mengunakan koordinat polar,

Persamaan daya aktif dan reaktif pada bus 7 adalah :
E. =Zflf, P LIRS 8, 0 ) s iminniosminasiy e
&=l

s

Gz ¥ W B VRl 8 0 s wnsmen s (o30)

P
&=l
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Kedua persamaan (1) dan {2) di alas akan menghasilkan suatu kumpulan
persamaan yang tidak linier untuk setiap simpul sistem tenaga listrik.
Untuk mengetahui magnitude tegangan ﬂ Vl} dan sudut fasa { & )

disetiap simpul dapat diselesaikan dengan menggunakan persamaan di atas

vang dilinierkan dengan metode Newton Raphson dibawah inj

[J.P:| [H N] [ﬂ..:‘:‘ } i
AQ| (M LAY

dimana

AFT o Selisih injeksi netto daya aktif’ dengan jumlah aliran dava aktif tiap
saluran yang menghubungkan simpul dengan [ Ii"| vang didapat dar
perhitungan iterasi ke-£.

AL 1 Belisih mjeks: netto daya reaktif dengan jumlah aliran daya reaktif
tiap saluran yang menghubungkan simpul dengan | ¥ ﬂ vang didapat
dari perhitungan iterasi ke-£.

Ag o Vektor koreksi sudut fasa tegangan

Al Vekitor koreksi magnitude tegangan

I

H, I., M, N merupakan elemcn-clemen off diagonal dan diagonal dari
submatrik Jacobian yang dibentuk dengan mendefinisikan persamaan (3,29)

dan (3.30).

Dimana :




Hik:ﬂj‘i‘ h.iL:r.aPi
a8, |V,
aQ; a0

M, = e |

o5, YoV

Adapun rumus dari elemen matrik Jacobian adalah ;

Untuk H :

-

ah

ap

ao

k
La-:

Untuk N

e _
8|V

| cos

2P
av,|

L-li:l

Untuk M :

aQ,
86,

o,
a0, [

ki

Untuk L :

gl o .
S= ViV, Y |sin(8, -8, - 0,) L

=—Z|V N ™Y |'=.Jn{b Tt | O e e R e

—dy =0, ) G i

bk_{}llj i;tk“..

= -Z|‘v’, G L
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A(332)

(3.33)

(3.34)

=2|V, Y, |eos 0, +z|w Y, |cos(d, -8, —0,).... .. (335)

..(3.36)

A(3:37)
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aQ. i . . )

=V V. Y. | .—a, —b. RO . L.
a|vl| [Vl k Ih[c”n [EI k ||=-J ‘Ii_k |[ }
&=2|\{ '\’,i|sin U, +i|‘ﬂ. Y, |sin(8, -8, —0,)..........(339)
a|1|""il'l;| k=l

kwi

Untuk menghitung selisih daya, maka mula-mula ditentukan harga awal
tegangan simpul dan sudut fasanya, kemudian daya aktif dan reaktif dihitung
dengan menggunakan persamaan (3.29) dan (3.30). Selisih daya antara daya
yang telah ditentukan dengan daya hasil perhitungan ini merupakan perubahan

daya yang terjadi pada simpul.

Magnitude tegangan dan sudut fasa yang diasumsikan (| V|] dan (& )
serta selisth daya yang dihitung ( AF, dan A(Q,) digunakan untuk memperoleh
elemen-clemen matnk Jacobian.

Persamaan (3.34) diselesaikan untuk menghitung vektor koreksi
magnitude tegangan( L\.[ V]} dan sudut fasa tegangan ( Ad ) yang baru sehingga
diperoleh harga magnitude tegangan dan sudut fasa yang baru -

o T - | OO PR 7))

3.8.2. Prosedur Aliran Daya Newton Raphson '
L. Tentukan nilai-nilai B ey 480 Q) ey vang mengalir kedalam

sistem pada setiap rel untuk nilai yang ditentukan atau perkiraan dari besar
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dan sudut tegangan untuk iterasi pertama atau tegangan yang ditentukan
paling akhir untuk iterasi berikutnya.

Hitung A7 pada setiap rel.

Hitung nilai-nilai Jacobian dengan menggunakan niali-nilai perkiraan atau
yang ditentukan dari besar dan sudut tegangan dalam persamaan untuk

turunan parsial yang ditentukan dengan differensiasi persamaan (3.29) dan

Balikan Jacobian itu dan hitung kereksi-koreksi tegangan A8, dan A| V|
pada setiap rel.

Hitung nilai baru dari &, dan | V| dengan menambahkan A5, dan A| V|
pada nilai sebelumnya.

Kembalilah ke langkah 1 dan ulangi proses itu dengan menggunakan nilai
untuk besar dan sudut tegangan vang ditentukan paling akhir schingga
semua nilai A’ dan AQ atau semua nilai A& dan A| ¥| lebih kecil

darl suatu indeks ketetapan yang telah dipilih.

3.9. Algoritma Program

3.9.1. A]gnfitma Program Pemecahan Masalah Pemilihan danPenentuan

[

Lokasi Optimal Peralatan FACTS Pada Sistem 150 k¥ Paiton- Bali
dengan Menggunakan Algoritma Genetika.

Memasukkan mputan data beban yang meliputi tegangan, sudut phasa
tegangan, daya aktif (F), daya reaktif (Q), dan data impedensi saluran,
Menentukan parameter inputan Algoritma Genetika yang meliputi jumlah
populasi, maksimum generasi, nilai kemungkinan crossover, nilai

kemungkinan mutasi, dan panjang kromosom tiap-tiap individu,




13,
14
1.
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Generast = (, Populasi =0

Melakukan Inisialisas) calon solusi

Menghuung fitness dari kromosom tiap-tiap individy
Melakukan proses statistic

Melakukan proses seleksi

Melakukan proses crossover

Melakukan proses mutasi

. Proses 7.8,9 diulang sampai Offspring sama dengan jumlah populasi
- menghitung fitness dari offspring

. Melakukan proses elitism

Apakah generasi yang diinginkan sudah terpenuhi (mak Gen)
Jika “tidak™ maka generasi = Gen+ 1, kembali ke langkah 7
Jika “ya™ maka perhitungan berhenti

3.9.2. Algoritma perhitungan program fitness

1,

ra

ki
[ %]

Lad

S
=f2 L)

Memasukkan inputan data beban yang meliputi tegangan, sudut phasa
tegangan, daya akti fP), daya reaktif (Q), dan data impedensi saluran,
Melakukan penyetingan (k) antara setingan minimum dan maksimum
dimana unfuk

L. rI'CSC antara -0.7 sampai 0.2

rTCPST antara -5° sampai +5°

fUPFC antara -180 sampai 180

rSYC antara -100 sampaai 100

Mengubah nilai rf menjadi nilai yang nyata dengan persamaan
(171,(18),(19) dan (20},

Melakukan proses Toadflow:.

Apakah ada pelanggaran tegangan( 095 < )/ <1.05 )

5.1.2. Ya, lanjut ke langkah 6

]

1.3, Tidak, langsung kelangkah 10
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6. Melihat kondisi saluran dimana Objective function {objc) sama denpan
overload (ovle) dimana
sl { 1 whenBL <1
“|lexp|dovi(l~ BL)  whenBL > 1
7. Kemudian cek apakah obj, = |
7.1.2 Jika “wya” lanjut ke langkah 8
7.1.3.Jika"tidak™ ke langkah 10
8. Menghtung Obyective function ditambah fungsi biaya investasi dan biaya
pembangkitan
bl = obf + e[ £Y+ e PG)




BAB IV
HASIL DAN ANALISIS HASIL

4.1. sistem Tenaga Listrik Pada Sistem 150 kV Paiton-Bali
Sislelm tenaga listnk Sub Sistem Paiton-Bali memakai sistem tegangan
transmisi 150 kV. Untuk menyelesaikan masalah pengaturan tegangan ini terlebih
dahulu Iwruls ditetapkan diagram segaris yang akan dianalisa.
Data jaringan tenaga listrik pada interkoneksi Paiton-Bali yang digunakan
adalah data pada tahun 2004 Dalam system kelistrikan tersebut ada 4
pembangkit. Semuanya terinterkoneksi melalw saluran transmisi 150 kV. Single
Line Diagram sistem Interkoncksi Paiton-Bali tersebut ditunjukkan pada gambar
4-1. Jadi data vang digunakan dalam skripsi ini terdiri dari 25 bus dan 34 saluran
serta 4 pusat pembangkit. Base yang dipakai pada perhitungan adalah :
= Dase tepangan 150 kY
»  Base dava D100 MVA
Selanjutnya bus-bus yang ada diklafikasikan sebagai berikut :
# Slack bus fswing) :  Bus Paiton
» Bus Generator - Bus Paitonl&2, Bus Gilimanuk, Bus
Pesanggrahan| dan Pasanggrahan?

» Bus Beban : Kraksaan, Gending, Probolinggo,
Lumgjang, Tanggul, Jember, Genteng,
Situbondo, Bondowoso, Banyuwangi,
Nepara, Antasan, Kapal, Baturiti,

Pemaron, Padang Sambian,

49
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Pesanggrahan, Nusa Dua, Sanur, Giayar,
Amlapura
Data-data sistem tenaga listrik 150 kV Paiton-Bali diperpunakan untuk
menghitung aliran daya dengan metode Newton Raphson dan juga digunakan
untuk memilih  dan  menentukan  lokasi dan  kapasitas FACTS dengan
menggunakan mctf::dc Alporitma Genetika
Sistem tenaga listrik pada sub sistem 150 kV Paiton - Bali ditunjukkan

pada gambar 4-1:
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4.2, Data Pembangkitan Dan Pembebanan

Data Pembangkitan Dan Pembebanan SubSistem 150 kVPaiton-Bali

Tabel 4-1

No Nama Bus bl B ol B St Tipe
{pu} (MW) | (MVAR) | (MW) | (MYVAR)
| PAITON | L1034 - - 393 19 1
2 | KRAKSAN | - 2 A0 R &l 3
3 GENDING | 5 5 : I 85 3
| 4 | PROBOLINGGO - - -l 361 15*5":" 3
| 5 LUMAJANG - - 39 16,6 | 3
6 TANGGLIL - = . RS 97| 3
i JEMBER i E 500 622 30| 3
§ |  GENTENG - - 41 N3 3
9 SITUBONDO | - - = 23 59 3
10 | BONDOWOSO - - =1 133 ] T 3
IT | BANYUWANGI . = =7 2378 | 187 3
12 | GILIMANUK 1,003 99 9 511 541 A
13 NEGARA sl = TR 44| 3
14 ANTASARI = R B 6.2 29| 73
15 KAPAL | = -1 636 228[ 3
L T
| 17 PEMARON F -1 238 43] 3
| 18 | PDGSAMBIAN | = | 1e#k| 7| 3
19 | PESANGGARAN z -1 733 280 | 3
20 | PLTD PSGRAN 0,955 3 0,6 ol 0| z |
21 | PLTG PSGRAN 0,955 96,7 464 | 0l o 2 |
22 | NUSADUA ¥ - 25| 455 13.6| 3
23 SANUR E 25| 503 135 3
24 | GIANYAR : - -1 354 7,9 3
L [
SUAVWRNER . T RO ¢ FPervero ) PER Sowe- Bali
Tipe Bus ; | = Slack Bus ; 2 =Bus generator; 3= Bus Beban




4.3, Dats Saluran Transmisi

Tabel 4-2,11"

Data Saluran Transmisi 150 kY PT. PLN (persero) UB P3B Region Jawa
Timur dan Balisub Sistem Paiton dan Bali

No = Hubungan Bus Jumlazh Sirkuit R (pu) X (pu) B {pu)}
i 1-2 2 0,0053 00179 | 0,0065
2 1-9 2 0,0048 | 00346 0,0251
3 2-3 1 ~0.0100 0,0340 00123
4 2-4 2 [ 0,0079 0,0269 0,0097
il -5 Z0 | 0.0135 0,0460 0.0166 |
el Ap 1 00167 0,0571 | 00206 |
7 5-7 1 0,0315 0.1077 | 0,0389
8 657 ! 1 00148 0,0506 0,0183
9 78 1 0,0337 0,1151 0,0415
1| 7-10 2 0,0104 0,0353 0,0128
11 711 1 0,0430 0,1469 0,0530
| 12 811 1 0,0177 0,0604 0,0218 |
13 9—10 2 0,009 0,0310 0,0112
4| 91 2 0,0966 0,0457 0,0340
15 | 11—12 2 0,0016 0,0035 -
{8 | 213 2 0.0116 0,00336 0,0124
17 | 12-17 1 0,0399 01314 0,0502
18 13- 14 L 0,0270 00783 | 00288
19 13-15 1 0,0412 0,1194 | 00439 |
| 2 14 15 [ 0,0142 0,0411 0,0151
L 21 15-16 [ 0,0362 0,0693 0,0240
| 22 15-17 1 00556 0,1054 0,0369
| 23 15— 18 1 0,0105 0,0304 00112
24 1519 | 0,0105 0,0304 00112
Fo T | 0,0293 0,0561 0,0195
26 [5—24 2 | 0,0059 00170 0,0063 |
27 1617 I | 0,0194 0,0371 00129
28 1819 1 00045 | 00130 | 00048 |
| 29 15— 2D B 0,0020 0,0044 =
30 '19-21 ! 1 [ 0002 0,0056 -
31 19-22 ] [ 0,0127 0,0243 0.0084
(32 | 19-23 : 0,0037 0,0070 0,0025
33 | 23-24 2 0,0078 0,0149 0,0052
34 M35 2 0,0103 0,0208 0,0110




4.4, Data pembangkitan Thermal Pada Sub Sistem Paiton-Bali

Pada sknpsi in1 akan membahas pembangkit thermal yang berada pada

sistem Paiton dan Bali, Pembangkit tharmal yang dibahas dalam skripsi in adalah

PLTU Paiton 1. PLTU Paiton 2, PLTG Gilimanuk, PLTG Pesanggrahan, PLTD

Pesanggrahan.
Tabel 4-3,
Parameter Unit Thermal
MNmma A ] C Jemis Targa
| Pembanglit Bahan Bahan
i Bakar Bakur
Rp/MCal
PLTL! pailan 270240 SR3R4.905 [TA50044.3]1 | Batw 4. 710
¥ | hiﬂ-'ﬂ
PLTG | %8 355772 20407412 117057974 HSD [33.88
Uil arnak |
FLTD | 1913573616 | 2235796 119099644 H5D | 3358
Pesanggrakan | | !
PLTG | 5245 037 T G230 18684202 4 HSD | |33 88
Pesanporabian |
Tabel 4-4.

Persamaan Biaya Pembangkitan Unit Pembangkit Thermal Paiton dan Bali

_Nu_ _Nnm:_l I’fmtmuglut o Persamaan Biaya Pembanrgkitan
1 PLTLU Paiton 1&2 F = 276246 P* + 58384 905 P+ 1735004431
Z PLTG Gilimenuk F =188 355772 P' + 214074 12 P + 1 | 705797 8 .
3 | PLTD Pesanpyaran F=1913.573616 P" +223579.6 P + 11909964.8
4 | PLTG Pesanggaran F= 15248932 P* + 709162.36 P + 18684292 8




4.5, Flowchart Algoritma Program
4.5.1. Flowchart Algoritma Pemilihan dan Penempatan  Lokasi Optimal

Peralatan FACTS Mcenggunakan Metode Genetik Algoritma

( ITART )
¥

Doila boban melpusd daya aktll
(F} daya neaktif{o}, tagangan
dasan v}, sudot prasa can data

I PO TR SRk

lipe FACTE bDiaya inyestae
FACTE, mm FALTS

Nata saluran o jmd hos, Jml
branch

Mararmsba GA

L

Sgn =0, Poa=0k

¥

Indal Pepuas

¥

EHun Rputine Frogmam Frness P o, as

ye ®

Statistk

.

Salekn

Gen= Sent 1

Tipt = Pup 1

b
o =

Gambar 4-2. Flowchart Program Algoritma Genetika

L]

L]




4.5.2. Flowchart Algoritma Sub Routine Program Fitness

C swwr )

'

Eaca Data Kromosam

rtcsc = —0.7 sampai = 0.2
ricpst = —3°sampai =+ 5°
suplc = =180 sampai = 180

rsve =~ 100 sampai =100

¥
Proses Load flow

'

nbj = obj + ¢1{+c2(PG)

]
| o T~

Gambar 4-3. Flowchart Algoritma Sub Routine Program Fitness
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4.6. Hasil Dan Analisis Hasil
4.6.1. Tampilan Program

Program dalam ckripst im dijalankan dengan menggunakan bahasa
pemrograman Borland Delpht versi 7.0 dan diaplikasikan pada komputer
berprosesor Pentium [V 2 Gllz, dengan memon 128 Mb, Mengena jalannya
program 1kut prosedur program sebaga berikut

. Tamplan utana darl program

Menu Lltama

ARALISS PERMHILIHAM DAMN PERERMPATAM FarTs DEMGAN METODE
GEMETIK ALGORITMA PADS SISTER 1860 kW PAITOMN-BALI

CSTARIFUDDIN AHMAD)
MiM 9912044

i

ca
il ' -l
Gambar 4-4. l'ampilan Program Utama
2. Tekan tombol Open File untuk membuka file vang sudah tersumpan
Qe r? l..??
Lo e | 3 bALLE ol B = I e 5
LD S |
i Flooerit VEE Bzt el !
Chrimirnmnbs LE moEad |
T 1] CiataFuior
— Elrrria
Diszlon I Z] 1rrr Rt
ety | Z] Test
L 32 GX) Dmlﬂz—
Ay i:cm-pulo-
My MEWE  Fie e [M=Tinal FEMILIHAN DaMEEMERMIS LM 18 = | moen |
Flmim:
Filpz ol e I T =xt Films £, k) = (BT w o) j

Gambar 4-5. Tampilan File




3. Kemudian ickan tombol data saluran

Tagrpiban Mrais

fGarmenl  (ata Bus | Dasa Saiuran | Gste Genecson |

Baoe Jotor ok | crmbe bl [P ) [Cio AR [P M [ IWAART [Cantmd) [Tipe s J=1

¥ (SRS L ] Lomy i ey S O T T o ] 2k |

Z 162061 003455 . oo (AT TIH] 1% B Q 3 |

3 1 rl £-21 0 MRS [l [ als] 16 2% o X t

[] 1 e OATE: [ e 3.0 = 1 5 a 3 |

5 1NE |43 1 el o & 166 o 2 /

] 1 S 1743 LT ] B ] aT o 3

7 104G 01T ] S0 O 2 E] il o

] AR F oty P [e¥aTa ] Pl Ly i 23 L] ]

Fl 1 0513 0 |y [ il 0 X = i) o o)

(11 1 03178 o | AT o g LT 72 7 0 1

11 0 SFERF o0 TA4 L1 IR AL wa 18T U a

i3 1. AR O S0 R = e ] = ] xx ] z

L] A S SE o e e el ] [agsti ] 1.9 wa i 2

i4 0 59 MEAZFS (N 84 LEREIELE BZ =9 n I

_r - - R 1 e = ey - - - ol - Ead
Mo | bbew | Closs |

CGrambary 4-0. Data Saluran

4, Kemudian lckan tombol data pembebanan

£ B geiwig ] i Ay
1 i (=] s a
I £ A 0 R MR} (] =5 S [}
! = 4 i R I - 1E= U
4 ‘I ] PRV o o ' 1]
5 I 0 PR [x] =1t e L]
[} i n o o =t 15 u
Ed “ i L0 Ia] Inr o ]
= i o u o Thr A u,
a5 i o i i o Tl o= u
410 | " o ] =17 Hi4 u
14 | '] u 1] Linle ARG a
12 1 [n] n [N] P2 A8G L
13 1 o o i 513 234 1
i |k Py Sraenl TR = ¥ PRI, - I Edn M= TR TR TR T |
bdan | Liose J |

Gambar 4-7. Data Pembebanan

5. Tekan tombol nexl kemndian tekan tombol hitung Newton Rhapson untuk

melihat hasil perhitungar aliran daya pada kendist awal
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Gereral | Craka Bun | Liaty Ssaaran | Dats Sersratar |
hariah Bus E Biawizy Panbangkitan [417 715 708 Fp
dmlak Salran. 34
Teganan Dess BT [ = |
Dhaopa Dhaza J1ou B S |
P ornotes S aliean m
:;'I‘H!'ﬂl'l,llmh#"___ T ey T L H s
Jumien Hembai-ghitan [FRE 075 {234 463 g
cerrnfaby Pambeobarears  [00 000 | 200 200 kit
Jumlb PR [Eaam. | sezes K,
Iteras [
W akb Hllung |I:I:I:I:IZI:1E
T —
Bk ' Hilumag : Clore ] !

Gambar 4-8. Hasil Perhitungan Aliran Daya, Rogi-rugi dan Biaya
Pembangkitan Schelum Pemasangan Peralatan FACTS Dengan
Metode Newton Raphson
6, Kemudian pilith lombol parameter GA kemudian tekan tombol Use Defaull,

Kemudian pilih tombol next dilanjutkan tekan tombol Hilung GA

" Parameler Genelic Algorimma

Parameten | Hael G4 | GrsiikeGa | Hasitabkei | Data Bun | Dats Saisen |

—Earamels et Alnur?m:

Fiatade Ciotsoves

Fmeamedai CIhpacrive FUnclioey

Ll e TPl

Bl mibexirivim Suracad i i Lairda T aoamosmn "rqf:i:._
Jivinh Populas = I | 1 arwls Dot Flisakelt [0
Hialasbillax Ciosnnest [005 | T agangan Minimum o=
Frrobabiies bt [F_.q._ | Tewanuan M akslms [T
Luboar Chicseome (& i | Ratse Teaba [oa [0
Fonctaria Fa [remm | Bakas Sodut [ox.  [Fox
Frohabitas Fip mE I Ustss Cep [O7 Uz
|

[ e Pt =1 | Batassve [oos — [Fos |
=Tt P | | [

Wb s Mlewd Farard

it 1 |

Gambar 49, Paramcter Algoritma Genetika

7. Sesudah itu pilih tombol Load flow akhir dan tombol aliran daya
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{ Paramete r Genclic Blgncilone

Faramessr | Haail G4, | Graflc Ga,  Hadl sy I'El:f..:Em! Dt Salvidan |
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ey e
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Gambar 4-10, Hasil Algoritma Genetika Dalam Menentukan Lokasi FACTS,
Biaya Pembangkitan, Dava pembangkitan dan Rugi-rogi

4.6,2. Hasil Perhitungan
4,6.2.1. Hasil Perhitungan Pada Kondisi Awal

Hasil perhitungan aliran dava unluk perhitungan pada sistem jaringan 150

KN Paiton Bali dibawah ind |




Tabel 4-5

Hasil Perhitungan Tegangan, Pembangkitan Dan Pembebanan Sebelum

Pemasangun Peralatan FACTS Pada Jaringan Transmisi 150 kV
Paiton-Bali Menggunakan Metede Newton Raphson

61

= . N Pembangkitan Pembebanan
No | Buy I'egangan Sudut P(MW) | Q(Mvar) | P(MW) | Q(Mvar)
I. 1 1034 | 0.00000 | 570275 [ -55.005| 393 79
2, 2 1.02061 | -0.03426 0.000 | 0.000 14 6
|3 sf 1.01641 | -0.03946 0.000 [ 0.000 18 85 |
4 4 1.00778 | -0.07952 0.000| 0000 | 361} 165
5. 5| 100085] -0.143841 0000 0000 39 166
6. 6| 1.00456 -0.17543 0000 0000 225 9.7
7, 71 1.01466 019270 0.000 | 50000 622 30
B, §1 0099217 027429 0000| 0000 41 213
9, "9  1.05134 | 0.10659 0,000 | 0.000 23 5.9
10, 107 1.03174 014855 [ 0.000 0.000 | "i'?"zl 7
i 11| 009883 | 029544 | 0000 0000 378 187
12, 12 1.003 | -0.30432 99.9 | 193.720 54 | 39
13| 13| 098452 036199 | 0000| 0000 119 4.4
a 141 096692 | -0.42719 0,000 |  0.000 6.2 29
15.] 15 095965 | 045935 | 0000 | 50000 638| 228
| 16. 16 0.96919 | -(,43795 0000 0000 41 0.8
|17 17| 097431 | -0.42451 | 0000 0.000 236 43
18, 18| 0.95476 | -0.46677 0.000 | 0.000] 164 7
19 'ial'_ﬁ.*;:ﬂz{] -0.46789 0.000 | 0000 733 289 |
20, 20 095500 | -0.46814 2200 | 16.333 0 0
7 21 0.95500 ] -0.46150 | 96.700 -20585 0 0
22, 22| 095405 | -0.47512 0.000 25000 455 13.6
23, 23| 095355 | 047150 0,000 25.000] 03| 133
24, 24| 095440 | -0.46988 0.000 | 0000| 354 7.9 |
25, :' 25 095214 -047427| 0000 0.000] 142 33




!
Tabel 4-0
Hasil Pehitungan Aliran Daya Pada Tiap Saluran Jaringan Transmisi
150kY Paiton-Bali Sebelum Pemasangan Alat FACTS
Dengan Menggunakan Metode Newton Raphson

Saluran Daya
Dari | Ke P(MW) Q({Mvar)
| 2 207 666 18.631
I 9 323.309 -81.536
2 3 18036 | 6.072
2 4 173.474 0.649
| 4 5 | 135091  -21.628
| 5 6 | 49.714 -22.221
5 17 ] ~ 43.899 -21.104
3 7 26.734 -29.419 |
7 8 71.784 | -2.553 |
7 [ 10 -132.965 -8.353
T 11 69.097 | 11115
g | u 2909 21250
9 10 153.956 23.135
9 1 141381 -140.953
11 | 12 165.63 -193.461
12 113 | 169.863 0.165
12 [ 17 80,227 -4,882 |
13 ' 14 78416 | -5.119 |
13 18 | 7622 -6.304
14 | 15 70.502 -7.507
15 | 16 -27.857 -0.564
15 | 17 -29.46 0,668
15 | 18 24.767 5948
15 | 19 28.327 6.501
| 15 | 22 24.229 -4.661 |
1s | 241 59,884 8.571
16 | 17 | -32.263 2514
185 | 19 8.291 0,782
19 | 20 -2.194 -16.32
19 | 21 -96.486 21,185
19 | 22 21.541 -11.323
[ 19 | 23 40.356 | =12.527 |
[ 23 | 24 | -10.016 | -0.708
24 | 25 | 14.224 1.369




Keteranpan:

‘Total Pembangkitan
Total Pembebanan

Total Rugi-Rugi Saluran

Tabel 4-7

63

769,075+ ) 284 463 MVA
700 +j260.2 MVA
69.075+ ] 24.263 MVA

Hasil Perhitungan Dava Yang Dibangkitkan dan Biaya Operasional
Schelum Pemasangan Peralatan FACTS

NO Nama Pembangkie Daya yang Biaya Operasional
Dibangkitkan {Rp/jam)
(MW)
1 PLTU Paiton 1 & 2 _f
2 | PLTG Gilimanuk | 769,075 Rp.417.718.705,00
3 PLTD Pesanggrahan |
4 PLTG Pesanggrahan !

4.6.2.2. Hasil Penentuan Lokasi § Alat FACTS Pada Sistem 150 kV Paiton-

Bali Dengan Mengeunakan Algoritma Genetika

Hasil penentuan lokas: 5 alat FACTS beserta settingan kapasitasnya

dengan metode Algoritma Genetika dapat dilihat pada tabel dibawah ini -

Tabel 4-8

Hasil Penentuan Lokasi 5 alat FACTS Beserta Settingan Dengan

Menggunakan Metode Algoritma Genetika

| No | Dari | Ke Jenls FACTS Kapasitas TCSC
T | 1 2 UPFC | -0.148
2 | 12 17 | UPFC -0.148
3 [ 9 i1 TCSC 0.487
4 12 13 TCSC 0487
5 1 9 UPFC -0.148




Keterangan |

o4

I, Alat TOSC dipasang pada saluran dan saluran 2 ke saluran |1 dan saluran

12 ke saluran 13 dengan nilal settingan masing-masing (487

2. Alat UPF( dipasang pada saluran dari saluran [ ke saluran 2, saluran 1 ke

saluran 9 dan saluran 12 ke saluran 17 dengan mlan settingan inasmg-

masing -0, 148

Unmik mengetahui milal scbenarnyva dari tiap-tiap peralatan FACTS. dapat

ditutung dengan persamaan (173, (18}

Untuk UPFC :
Fupfe = ¥ 1807
rigpfe = -0 148 x 180 — - 26,64
Jadi — -26.64

Untuk TCSC ¢
rfcse =0 45025
rlese— GABT x 045 - 025 =-0.03083
Jadi — -0,03085 ¥y,

Untuk Saluran 9-11, dengan R = 0.0966 dan X — 30457,

N =R~ X
X, =-000298011 - j0.007400843

Untuk Saiuran 12-13, dengan R=00116 dan X  0.00336,
Y= RAIX

AL —=0.00035786 — j0. 000103656




4.6.2_3. [Hasil Perhitungan Pada Kondisi Akhir

Hasil perhilungan alican daya untuk perhitungan pada sistermn janingan 150

k' dari hasd keluarao program pada hondisi akhir dapat dilihat pada tabel

dibawah ini

Tahel 4-9
Tlasil Perhitungan Tegungan, Pembangkitan Dan Pembebanan Sesudah
Pemasangan Alat FACTS Pada Jaringan Transmisi 150 KV Paiton-Bali
Dengan Metode Newton Raphson

Pembangkitan Pembebanan
No o Bus | Tegamgan Sudut PMW) ey D{I\;Imr
I'E 1| 1034] 000000] 55370 2030 3930 790
3. 2] 102019 | -0.03306 000 000 1400 600
3 3] 101598 | -D03827 | 000 (00 1800 850
4. 4| 100668 | -0.07778 000 000 3610 1650
5. 5| 05998321 0.14127 000 0001 3900 1660
6, 6| 100139 -0.17246 D00 000 2250 978
7. 7| 101077 018933 000 | 50000 6220 3000
& 8| 099167 -0.26962 0.00 000 41000 2130
B 9] 1041237 -0.106261 0.00 000 23000 590
0. 16[ 102451 -0.14502 | 0.0 LoD 1720 700
K 11| 1000057 028987 000 |  000' 3780 1870
2.1 12| 100300 -D 29818 999 [ 16324 S40 270
3.1 13| 09812 038582 000 0.00 1190 440
4 | 4] 096681  -0.4463] 0,00 000, 620 290
15 T 15| 095947 047393 0.00 | 5000 6360 2280
16, 16| D96U0S  -0.44971 0.00 000 410 080
7. 17| 057429 043373 0.00 000 2360 430
8. ] 18| 095468  -(.48339 000 000, 1640  7.00
9 19| 095417 048453 | 000 0.00 7330 2890
20, 20 095500 -0.48480 220 1707 000 000
21, 21| 095500 -047815| 9670 | 2000 000 000
22, 22| 095397 -0.49174 000 | 25001 4550 1360
23 23] 095348 -0.48812 0.00 | 2500 5030 1330
24, 24| 095428 -0.48646 0.00 0.00 3540 790
23, 251 095202 1 -049087 0.00 000 1420 330




Tabel 4-10
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Hasil Perhitungan Aliran Daya Sebelum dan Setelah Pemasangan Peralatan
FACTS Tiap-tiap Saluran Jaringan Transmisi 150 kV Paiton-Bali
Dengan Menggunakan Metode Newton Raphson

Sebelum Sebelum
Dari | Ke P{(MW) Q(Mvar) | Dari | Ke P(MW) Q(Mvar)
|1 2 207.666 18631 1 2 201.66 22,75
B 9 323.309 -81.536 | 1 9 312.05 -50.95
| 2 3 18.036 6072 2 3 | 18.04 6.07
2 4 173.474 0649 2 4 | 172.00 3.51
4 5 135.091 21628 4 5 | 13367 -18.65
5 6 49,714 22221 5 6 | 4918 -20.60
E 7 43.899 21104 S 7 | 4308 -19,55
& 7 1 26734 29419 | 6 7 | 2621 -27.76
7 8 71784 2553 7 8 | 6959 -5.04
¥ T o  -132.965 | 83535 7 | 10 -129.51 0.38
7 11 69.097 L1157 | 11 66.52 -14.04
g 11 29.096 21259 8 [ 1 26,99 -23.48
BT 153.956 23135 9 | 10 | 15033 13.910
9 141.381 140953 9 | 11 136.66 -98 49
THE 165.63 -193461| 11 | 12 165.62 -8.88
12 |13 169.863 0.165] 12 | 13 158.69 659
L 12 | 17 89.227 4882 12 [ 17 [ 100.00 -6.60
13 | 14 78.416 S119) 13 | 14 ] 7304 -5.17
ElEE 76.22 6304 | 13 | 15 | 7085 -5.17
14 | 15 70.502 | 7507 14 | 15 65.36 -5.73
5 [ 16 -27.857 | 0564 | 15 | 16 -32.89 -2.16
51 17 -29.46 0668 | 15 | 17 -3451 2.11
L 15 | 18 24,767 5948 15 | 18 24,78 5.62
(I | 18 28.327 6.501| 15 | 19 2835 6.03
' 15 | .22 24.229 -4.661 | 15 | 22 24.21 -4.83
15 | 24 59.884 8571 15 | 24 59.87 8.22
16 | 17 -32.263 2514 16 | 17 -37.42 5.00
18 | 19 8,291 0782 18 | 19 [ 831 0.45
19 | 20 -2.194 -1632] 19 | 20 | 219 -17.06
19 | 21 -06.486 | 21.185| 19 | 21 | -9649 20.60
19 | 22 21.541 -11323] 19 | 22 21,56 -11.16
19 | 23 46,356 2125271 19 | 23 | 4037 -12.17
(35 ] 24 -10.016 0708 23 | 24 1000 | 035
| 24 | 25 14.224 1.369 24 | 25 14.22 1.37
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Grafik 3
Hasil Perhitungan Biaya Pembangkitan, Biaya Investasi Sebelum dan
Sesudah Pemasangan FACTS Pada Sistem 150 KY Paiton Bali

Biaya ( Rp/jam )

T e B i St T AT T T R e R

0 Diavd Pomban skilan Awal B Biaya Pembangkitan Akhir
B Biava Investasi FACTS B Biava Total
Tabel 4-11

Hasil Perhitungan Daya Yang Dibangkitkan dan Biaya Operasional Sebelum
dan Setelah Pemasangan Peralatan FACTS

| NO Biaya Operasional Pemasangan Biaya Operasional
| Sebelum Pemasangan | peralatan FACTS Setelah Pemasangan
FACTS (RplJAM) FACTS {Rp/jam)

1 | Rp 417.718.705,00 = Rp. 411353.071,00 |
2 - -~ TCSC dan Rp 2G8.270,00

| ____ UPFC
TOTAL Rp. 417.718.705,00 | - Rp 411.651.341,0
BIAYA ) ) |




Tabel. 4-12

Hasil Pengaruh Simulasi Pemasangan Alat FACTS

1= | 63.78 64 459 415.814.275
2 |2 54,87 116,887 412.586.234
3 (3 | 5461 181,343 412,554,300
R 53,3 133 857 412.132.415
5 |5 51.81 298270 411,651,341
6 _l6 5195 350.685 A11.753456
7. |7 51,58 | 427.507 411.696.108
BE | 48.96 (443560 | 410.760.948
g9 |9 53.87 531953 412.637.052
10 [ 10 51,30 [ 572,052 411.738293 |
Grafik 4

Pengaruh Pemasangan Simulasi Alat FACTS terhadap Rugi-rugi daya

63 T
- B0 o

35 -

1 2 3 4 & i T i 9 10
Jumbih Alat FACTS yang Dipasang
——EKuz Buei
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Grafik 5
Pengaruh Simulasi Pemasangan Alat FACTS terhadap Biaya Investasi Alat
FACTS
Al
550 =
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Grafik 6
Pengaruh Simulasi Pemasangan Alat FACTS terhadap
Biaya Pembangkitan

Haya ( juta Bpjam)
mioabaE

1 2 3 4 5 & T 3 o 10
Jumlah Alat FACTS
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Tabel 4-13

Pengaruh Stmulast Perubahan Generasi pada Parameter Genetik Algoritma
Jumlah Generasi Maksimum | - Rugh-rugt(MVA) |

20 61,10
| 2] | 61.00
22 & 60,94
| 2336 56.25
3w 5181
Gralik 7

Pengaruh Simulasi Perubahan Generasi Pada Parameter Algoritma

Genetika terhadap Rugi-rugi

2
il
= = \
E’g-;&&mﬁm‘\
P i
5.5 o e e
¥
44
Al e

Jumlah Generag

=+ Rugi-rugi]




BAB Y
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Setelah melakukan analisis dan wji coba program dengan menggunakan

melode Algoritma Genetika dalam menuhih dan menentukan lokasi peralatan

FACTS pada sistem 150 kY Paiton -Bali maka dapat dinarik kesunpulan scbaga

berikul :

Lo}

Metode perniliban dan penentuan lekasi  dan kapasitas  vang telah dikembunglon
pada siaten 150 kY Paton-Bali terrvata telal berhasil meredubsl rugi-rugi saluran
sebesar 17,205 MV A varto dan 69,075 MY A pada kondis awal menjadi 51.87 MY A
pada kondisr akhir sehingea secara {adak Tangsung meningbatkan kapasiias iransfer
drvanya.

Berdasarkan hasil program dengan menggmakan metode Algoritma Genetika,
lokasi pemasangan alal FACTS dilakukan pada saluran Paron — Kraksaan
dipasang alat UPFC dengan nilai seting -0, 148, saluran Faiton  Situhondo
dipasang alat UPFC dengan miba seting -0, 148 saluran Gilimamuk - Pemaron
dipasang afat UPFC dengan nilai scuing -0, 148, Saluran Situbondo
Banyuwangi dipasang alat TC5C dengan seting 0,487 dan saluran Gilimanuk
- Negara dipasang alat TCSC dengan seting 0,487,

Nilar sudut Phasa (6 ) pada saluran 1-2, 12-17. dan 1-9 dihasilkan -2¢ 64"
dan nilai X, pada saluran G-1 1 = -0,0029801 | 000 H409845 pu, pada saluran

12-13 —-0.00035786 0000103656 pu.
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4. Dengan pemasangan 5 alal FACTS pada sistem 150 kY Paiton-Bali disamping
meredukst rugn-mgi saluran juga mampu memperbaik: profil tegangan
khususnya pada bus 9, bus 10 dan bus 1] schingga semua tesangan setelah
pemasangan FACTS menjadi lebih baik sesuai dengan seandard PTN.

5. Setelah dilakukan pemasangan pada saluran 1-2, 1-9, 9-11, 12-13 dan [2-17.
pada system 1530 KV Paoo-Bali, wituk melavam beban schesar 700,00 MW
menghasilkan  biava operasi pembangkitan vang lebih optimum. Biava
pembangkitan scbelum pemasangan peralatan FACTS adalah sebesar Rp.
417718705, jam  sedangkan  besarnya  biaya  pembangkilan  setelah
pemasanpan peralatan FACTS, yaitu biaya pembangkitan ditambah biaya
investasi  sebesar Kp 411651341 ~jam. Jadr sehwi antara  biaya
pembangkitan sebelum dengan sesudah pemaszangan peralatan FACTS adalah

sebesar  Rp 6057 364, ~/jam. atau terjadi optimasi biava sebesar 1,45 %,

5.2, Saran
Algoritma Crenetika perlu dikembangkan unuk menghitung pengaruh kondisi
pembebanan saluran dalam keadaan normal maupun sctelah pemasangan alat

FACTS.
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Menunjuk  surat  Saudara nomor : ITN-0S8/111LTA/2/2004 tangeal 18 September 2004, 1TN-
DIGNILTA2004 tanggal 14 September 2004 perihal Survey/ Permintaan Dala, dengan ini
diberitahukan bahwa kami tidak keberatan untuk memberikan fin kepada Mahasiswa Saudara,
bernama -

* JEFFRI ERIK APRIYANDI ININ : 97.12.086.
= RULLY PRAMADHANA ©ONIM : 99.12.019.
» SYARIFUDDIN AHMADI MNIN - 9912044,

Untek melakukan Praktek Kerja pada PT, PLN (Persero) PIB Region fawa Timur dan Bali Bidang
OPHAR, denpan persyaratan sehagal berikut

|- Mubasiswa tersebut diatas supava mengisi dan menanda langani Sorat Pernyataan | (satu)
lembar bermetarai Rp, 6.000 -
2. Mahasiswa yang bersangkutan agar mematuhi peraturandketentuan yang berluky di PT. PLN
(PERSERO) sehingga faktor-faktor kerahasiaan harus benar-benar diutamakan.
- Semua biaya perjalanan, penginapan, makan dan lain sebagainya tidak menjadi tangyunoan PT.
PLN {Persera) P3B Region Jawa Timur dan Bali.
4, Bukv Laporan Kerja Prakrek Mahasiswa tersebur agar dikitimkan kepada PT. PLM (Perserp)
P3L¥ Region Jawa Timur dan Bali | {satu) buah.
5. Untuk infarmasi lebih lanjut dapat menghubungi PT. PLN (Persero) P3B Region Jawa Tiinur
dan Bali Cq. Bidang Enjiniring,

Lad

-

Demnikian harap maklum dan terima kasih atas perhatian saudara,

Temlsun ¥tk ¢ S CAHYOND

I MEADM PLN FIB.

2. Sdr Jetted Erik Aprivand],
3 Bdr, Bully Pramadhans,
4, mae, Syarifvddin Ahmadi,




PT. PLN (PERSERO) P3B
REGION JAWA TIMUR DAN BALI

SURAT PERNYATAAN

Yang bertanda tangan dibawah ini, saya :

Nama - SNABFUTDIN admaTt

Pria { Wanita PRy

Tempat f Tanggal Lahir D MALaANG | 4 MARET  1%ED

Alzmat a0 Totobombebsa 6 Melang
Pekerjaan D Mahagitwe .

Dengan ini saya menerangkan bahwa  :

1. 3aya bersedia dan setuju menanggung semua akibat yang ditimbulkan karena kesalahan
maupun kelalaian saya dan semua akibat lainnya yang mungkin terjadi pada instalasi
peralatan millk PLN selama melakukan Training/ Prakiek Kerja/ Riset pada PT. PLN
(Perseroj P3B Regicn Jawa Timur dan Bali yang telah meandapat ijin dard PT. PLN
{Persero} P3B Regior Jawa Timur dan Bali;

2. Saya atas peringatan pe .ama akan membayar sepenuhnya, semua biaya yang langsung
menimbulkan kerugian atau kecelakaan, karena kelalalan saya;

3. Saya akan segera mematuhi semua petunjuk-petunjuk yang diberikan oleh pewgas FT,
PLN {Perserp) F3B Reglon Jawa Timur dan Eali yang berwenang,

4. Saya sanggup tidak membocorkan hal-hal yvarg bersifat rahasia Perusahaan PT. PLH
{Persero} P3B Region Jawa Timur dan Bali dan bahan-bahan yang saya peroleh dalam
training! prakiek kerja/ riset ini, tidak saya pergunakan untuk hal-hal yang dapat
merugikan PT. PLN (Persero} P3B Reglon Jawa Timur dan Bali:

5. Saya sanggup menanggung sendiri segala sesuatu untuk keperluan training/ praktek
keral riset termasuk biaya perjalanan, penginapan, makan dan sebagainya ;

6. Saya sanggup menyerahkan 1 (satu) buah buku Laporan Training/ Praktek Kerja/ Risat
ini kepada PT. FPLN (Persero) P3B Reglon Jawa Timur dan Bali setelah saya
presentasikan kepada Manager Bidang Enjiniring FT. PLN {Persero) P3B Region Jawa
Timur dan Bali mengenal tugas training/ praktek kerja / riset ini:

1. Saya lunduk dan akan mentaati semua peraturan yang beraku di PT. PLN (Persarn)

P3B Region Jawa Timur dan Bali, dan saya sanggup tidak meninggalkan tugas
kedinasan selama saya training/ praktek kerjal riset inl,

T e, Mengetahu Surabaya, u- ‘¢ loe-
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Tampilan Training 20 Generasi Pada Parameter Algoritma Genetika

dan Rugi rugi

7 Parameter Genetic Alparitima

Malezimimn Genecasi Im
Jusriab Propal s Im

Frobabilitas Crosemve: IEL'SE

Probabilias Mutasi — [F8%
Labar Chromarcine F'__

| Korstents Ka FIET:HJ_
Probabillas Pl [
M etridhe Crossover [OreFaine =]
M eode Have Faenl

IEta.l'uiur - I

7" Parameter Genetic Algoriima

Paromatar | Hasil G | Grallk Ga  Hasl&khi | Data Hus | Dala Sahusn |

Paramaler | Has GA | Graf GA | Hasl st | Dista Bus | Dats Salasn |
Parsmete: Gensbs Sgorit el

|—F"nru.mntnr Obpctive Funckion-—————

:: Lamda T egangan I1 WAIN]
| Lamda Daya Rmald 1000
r T egangan Mirsdvurms .95

T mgargen Maksinum |'|_T_"_'
Batas Trabe [oar [m........
Batas Sucuk Fé'r;.—“ W
Radaz Cap [ﬁ_ IFE._._-
Batas G4 IE?S‘-E-H_ |"|—'E'i_

Llee Diatangit I

ID.U:?.'T-"'I 3

Fansmpatan dean Satbing
Mo |Dai [€e  [Tupa  [Seating | Biawa Invesiasi | T Fipfiam
1 2 |UPFC | 0.168 ! Biays Pembangkitan [§74.750 148 Fip
13 15 UPFC o1ee ! .
e, Biapa Total
1 |5 B UPEz 0168 |5 0044 b
L -] LIsFC 0158
s v 7 LIFFC -0 1EA
15 min sy L oadfloe Ry == -
dumlah Parbangkitan | TE1 10+ | 286.36 By
| Jusmiah Pembebanan [ 760,00 | 260.20 M.
Jumiah RugiRugi  [T6110-] 2678 Mva i
Ibarasi [1_"' |
wakiu Hilurg !




Tampilan Training 21 Generasi Pada Parameter Algoritma Genetika

dan Rugl rugi

L7 Parameler Genelic flporibna

Faramedes | H!ﬂ-ﬁﬁ] Efﬂmﬁ-ﬁl H-!-iiﬂ.khi]’l Ellaﬂm’ lfl.in!;..\hranl

~Patamster Dbjeciive Furation

[Pararmetar [ enstic Algorima———
Llze Dotauk I
| Maksimum Gevwes sn =1 Lamda Tegargan 1000
Jurrdab Fapulasi ]'r | Lamda Crapma Aeaktif | 1000 !
Frobabilias Ciomower iugﬁ. ! Tesgarugar: M mimum II_-.I_EE |
Probabilkas Mutasi  [558 — Tegangan Moksimum 73 :
Lebar Checenmears j_"'-"'"ﬁ Bt Trafo ||:|. 37 1.03
Konstanta Ka 1000 [ Batas Sudut |-'|ur_1 |13;1
Probabilia: Fig iI:I.E - I Batas Cap I{I? 0.2
Metods Crossove One Pzant - | B atas VT |';|, g5 |1 s
Matods MNaw Parent IEtmmn‘ - I ‘

7" Parameler Genetie Algaritma

Faramater | Hosil GA | Grafilk GA  Hasit Akhir | 0t Bus | Dats Saturan |

FParampatsn dan Setbing _
Ho iDH’-‘I Ke FTM IEiﬂJP‘g—J Higwa lrevastas IEJ':".-EEIE Fpdam
1 F UPFQ 083 | Biaya Pembargkian 14-_ .71 6748 Fi
2 1 L] LFFC -IL1IES e
- Biaya Tatal o Rp

3|15 22 |LFFC nies |a1504z 878
4[5 a0 jUFFC oaes
5_19 !_'"_I jUPFC 0160
M Surrman Loadiow — — — ~ - o

Jurnish Pembangkkan [77671,00e ] 265 34 M,

Jurmlah Pemibebanan I FO0L0+ § 750,20 e

dumdah Fug-Fug  [T5100-; 2614 (P !

liaras F—— |

W'akiu Hiturg Ig:n::r:m4 |




Tampilan Training 22 Generasi Pada Paramcter Algoritma Genetika

dan Rugi rugi

¢ Parameler Genelic Algoritma

Pasameser | Hawl Ga | Grafik G4 | Hasi Akhi | Dsta Bus| Data Saluran |

~FPaamater Genstic Algoims—————————————— Pararmsler Ohjsctve Funcliorr———
e Uze Dafauk
M ke girrwann (5o el A Lamda T sgangsn |1 000
dumiak Populasi oo Lamda Dapa Aaalktf ITE'EE_
Prapabiitan Crosscnme 1'3.5!3 T egangar Mirsrim iu 55
' & |

Fronabila: Mutssi [Ea__ | Tagangan Maksirmrm i-|_-|_“-'—
Labai Chromosoms & | Bastese Tiafu I___U a7 }_'--_1 ]
Fenstants ka 1000 | BaesSwdw [Ta0 - o0
Procabilitas Flip e BasCop a7 [oZ
W etode Crageoyver i,n & Fon| .,.l Hatas 5w r|'_| o0 I'-r_'i""""
Matods New Paient !Starllat vl |

CLLLLEL UL L L L P L LT L LTt

V- Parameler Gengelic Alporitma

Pasameies | Hasl G | Grafb & Hasd Akhit | Data Bus | Date Saluran |
Parampatan dan Sedting

Mo Dai fEe  [Twpe  [Sening | Brays Irvestas [Fizz=s Fodam
1 2 UPFLC 0N Biagra Pembanghtan fﬂ-‘l A0 7ER Fo
2 1 3 UFFC LT - il VAl
Biaya Total l_—r : E
3 15 24 UPFC AT A A1 LR N5 =]
i v a2 upee | aam
] =] e {UPFLC .17

—Hummary Lasdhioer e

Jumlaky Pambaqgkitan |' TEC.91- | 206 40 Ty
Jumlah Pambeoanan [ Focoo-7 26020 W
Jurmésh Pugi-Fuagl ] BO.94+| 2620 M

|barasi ﬁ'-""_

wakly Hitung | EFEEED




Tampilan Training 23 Generasi Pada Parameter Algoritma Genetika

dan Rugi rugi

T Paramoter Genelic Alporilma

Pasmelor | Hasd Ga | Grafic GA | Hemil Achis | Dais By | Data S aluran ]

LH“W}I Hevw Fagant Igr_-,u.“ - | :

arameler Goenelic Algaritma

Patameter | Hasil GA | Grafik G4 Hast Akbw | Data Bus | Data Salwan |
Parsmpatan dan Selteay

; Pmmameier Genalc Algorima = e rPaanrsie Obpctive Funotion—— =3 .

j Makarmum Gene as Ea_ |  Lamda Tegangan ]W ﬂ[ﬂl
| dumish Poputasi | | Lamda Daya Fesktl [foom |

: Probalidtus Crussovese Iﬁﬁ_ U T egangan Minimurm W_

| Probsbiitss Mulssi 0.o% Tegangan Maksman  [T7

i Lt Chomasame F.,'_'_ i Baams Trabo [387 a3

| Eonmants Ka IT[T[_EH_ Batas Sudut Iﬁ']'_ 180

| Frobabiditss Flip T | Bamcw [57— BT

| Metods Crossowver Ll Pl - Boas SVC 385 [Tos

Mo [Dai K [Typ= BT | Bimga |nnsmtan [274_4.1;- MEdjam

1 z L ) [ Bisps Famharakian |4|,_19?2_594 Ap 1

2 13 14 ITESC o444 ;

i - a Todsl ) =]

< & L resc D444 (ET] [412za7.02E =

4 3 11 TESC | 0444

5 18 24 TCsC | 444

[~ Summany Losdfiow— "' T
Jumish Pembangkitan [756 5. | 288,73 ML, [ |
Jumish Pembebanan  [700.00-; 260,20 My !
o umdah Alugi-Fug [ 6= % L
lberan ]:l
wiakiu Hitung ||:I: O:E:-734




Tampilan Training 30 Generasi Pada Parameter Algoritma Genetika

dan Rugi rugi

Patamater ! Hasil GA | Grafik GA | Hasil &khis | Data Bus | Data Saluan |

~Paramaier Gepetic Mgorimg ———————————— Fasameter Dbjective Function
Mahpmom Borea. | [0 | | LamdsTegangan  [7E30 ; _UssCelan |
. | .
Jurmdsh Popalas |g.=;| Lamds Days Raakti E1 a0

Probabiitas Mutssi  [55a [ Tegangan Meksimum [77 [

Frobabiltes Crotsover !u- s ! ‘ Tegangan Mrimum En_ a5 |
Labar | Botas Tral
Chromogsosme |5 | ot Trada I:I.El? |I.E13

Farslarda Ka |1 [Wi ] i Bolas Sudut [750 1ED
Probabilies Fig Iu.5 | Beolas Cap I.g? I.n__'g

Metods Crossovar Igm Fart ..,I , Batas 5WE I:| 35 It_ﬂE
Medode Hew Paent  [Siandari - |

Parameter Genelic Algoritma

Parameter | Hasil Ga | Gratik Ga Hasil kb | Dats Bus | Data Saiuran |

Panarpatan dan Seting
No_[Dan [Ke  [Tyms  [Semng ] Bliaya frvvestasi [zr4.a32 Ripfiam
7 2 UPFC | 012 Biaya Pembanpkitar (312,972 534 3l
2 13 14 TESE | oaad
| Bisps Total n

3|11 P2 Tosc | oam s pEELT "
A48 M TCEC | 0444
[ 15 _2:@ I'IL"SI'_' 0.444
| Bummery Loadilow ————— - ————— ko

Jumksh Pembangkitan 756 25+ | 286,73 MY

dumizh Pambabaran [ 700007 | 260,20 A

Jumlah FlugiFugl [E= = v

limeasi I]

ki Hiturey [ﬂ;ﬂ:ﬂ:i&?




Tampilan Training 36 Generasi Pada Parameter Algoritmya Genetika dan

Rugi rugi

7 Parameter Genetic Algporilma

Parametsr | HasiGa | Graik GA | HesAkhir| Deta Bus| Daia Saluan |

“Parsmmbar Ganatc Slgomtms —————-
Maksimum Benerati Ii_-
Jurrilah Populasi [
Probabilitas Crossover I'f_r
Prokabies Mutesi [0
Lebar Chiomasome [
Kormtaria Ka [foom
Pronabiltas Fiip s
Melode Cioesover  [She Fart =]
M edode MHews Parsrt m.t_zl

Paramsler Oboctive Furiclion =

Lamnds T egangan |-| oo
Lasnda O aya Reakif |1u1:||:|
T egangan Mirdnunm ||-| I - i

I egangan: Maksrmm |'|17 |
Batas Trafop [E'ET‘.I'_ FIT
Bates Sudat [FB0 [NE0
Bataz Cap F;ﬁ'_' IEE'_
Batas SVE ﬁ“i_"' IT'Eﬁ_

WENNNE NN NN AN NN NN

T Parameler Genetlc Algoritma

Lise D af sl

Parametes | Hosd GA | Gratic G4 HesdAkH | Data Bue | Diata Saiuran|

| (S EEET

Patmpatan dan Sating
Mo |Dai |Ke [Tipe  [Seting | Biays Investasi |era4a2 Rpdam
1 z ‘LIPFE . oz Biapa Pembangkitan 412,572 554 He
2 13 14 ITCSE | Dadd ;
£ e | | Biava Towl 413747 Ap

2 e jvesc | ame | AR
4 3 1 {TCSC Q444
3 15 24 {TCSC D dda
rSummary Loadficw
| dumlah Parbangkitan [7ee =7 2673 A

Jumlah Pembebanan |' 700,00+ | 260,20 VA,

Jumlah Fug-Fugi | 5625+ 53 M,

| varasi Ig

i aktu Hitung




Tampilan Training 37-100 Generasi Pada Parameter Algoritma Genetika

dan Rugi rugi

I Parameler Genetic Algoritma

Parameler | Hasil GA | Gratk GA | Hasd Akhir| Data Bus | Dasta Sakiran|

- Parametsr Ganetic Algafms————————— . [ Paameler Chijectve Functon

Llge Daf st I
M aksirmum Gernsszi ig’; Lamda Tegangan 100

Jumiah Popalan IBﬂ Lamda Diapa Aeskiif 1000

Prababiltas Crassovar IEEE“ Tegangan Minimunry I‘E‘Eﬁ—_ |

Probabiitas Mutesi  [GT4 Tegangan Maksmum 77

Lebar Chiomosome 157 Balas Trabo Iu_ﬁ?h Jﬁ;_

Konstarta K.a flooo Baisr Sudt [0 [fam |
| Probabiltas Fip Iu_ﬁ'"_ ! Baias Cap [EE_ ;r |
| Melodeliosover  [FreFami -] ' Baae SVC [ge8 [1m

W etode Mew Parart m 1

CLLLLL L L L L L L LT T L LT TT]

27 Parameter Genetic Algoritma

Parametst | Hasi G4 | Gratk Ga Hesitakhi | Data Bus | Dets Salusan |
Perempatan dan Sathbing

No |Dai |ke  [Type  [Seming | Biapa Investai [z=8z70
1 2 LFFE 4 Biaya Fembangkilan [471 357071
2 12 17 LIPFLC o148

Biapa Total A1 R
3 ] 11 Ll=c1e: CL487 G511
4 12 13 TCsC oggy
5 1 9 UPFE | ;48

“Sumrnan Loadibow . -

Jumish Pembangkitan [7757 814 290,01 e
Jumbsh Pembshanen [ 70000~ 260,20 MY
dumish Rug-fiug [T57 81w | a7 MR,
lteuasi IE_"_ |

W'skiu Hitling | CURETTT




[ata Biaya per KM

Mill. US$

160 -

140 |—
— 500 kv

120 |

100 |— . ,,/

80 | ‘_,,./ 345 kV__

o - _/-""/ "/E;ﬂ"u‘
. _,...-""'-F_F

20 [ --___"'::fj:-:.-—’—-"'—--""" AN
> L Ll R .
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100

200

Data Biaya Investasi Peralatan FACTS
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AYA SKEIPZINJurnaldud N FACTYS SYRRIFUDDIN AHMADI

CUParamza;

irface

ndows, Messages, SysUtilsy Warianzeg, Classes, Grapbiics, Tantrols, Foems,
.alogs, ExXtCtrls, TeEngine, Series,

actrls;

1]

IrmFaramst = glass (TEoem)
FageControll: TPagefantrol;
TabSheetl: TTabSheet;
btnlUseDefault: TButton)
aroupboxl: 1TGEroupBox;
Labell: Tlabal;
Label2: Thak=l;
lalPoross: TLakel:
lblLengthChram: Tlabel;
edtlengthChrom: T=dit;
eatbPleosgsover: TEdit;
adtPopSize: TEAiT:
edtMagsSens TEditi
SroppBoxz;: Torcupiox;
Labeld: TlLalkhal;
wvapels: TLakal;
Labela: TLakel;
Lamzl': TLabz=l;
edtLamdaVr TEdiL;
gatVmax:s TEJit;
adtymin: TEdLL:
=dtlLamndag: TEdit;
pozan: TPrograssBar;
Tapsheet?: TTabShest !
CgHasiléh: l'StringGriar
TabSheetl: TTabSheat:
Casrtl:y TChart;

TLineSsrias;

SeriesZ: TLineSeries;

Feriesd: TLineSeriesy
Fab&heects: TTabSheet;

Lahelz: TLabel:;

Cgbpic: TatringGrid:

Fanell: TPanels

btnCloss: TBukton;

pinHizungGh: TButton:

Label3: TLebal:

edtFMutesi: T3dil;

Zaballld: TLaoal;

adtKonst®da: TIdif:

cRbMCzoss: TlomboBox:
enbMNewParent: TComboBox:

Labelll: TLabel;

Lahell2: TLabel;

Label%: TLahel:

edtTapMin: TE4LL;

edf TopMax: TEdiz;

Labell3: TLabal:
edtSudMin: TRdic;

edeSudMax: TEdik;

Lebelld: TLabel;
edtCapMin: TEdit;

edtOapMax: TEdit;

_BZFfl:p: TLabel;

edtPfllp; TEdiz;

TabSheatS: TTabShreek;

TabSheeté: TTabSheer:
LgBus: T8trongGrid;
fgBranch: T8tringlBrid;

GroupBoxd: TGroilpBos:
Labellh: TLabel;

Lapelle: TLabel:

Zabell?; TLabel;

Labelld: TLabel;

Seriesl:

TeeFrozs; Chact,

Grids,

SR EtdqNCenslich uFasentAa . pas Page 1

Camitris;

e ns

LA

£




ATA SKRTRST.JjurnelMudhFACTE EYARLIFUDDIN AHMADI 9812044%\Ganet: o\ Paranfi.pas ~age 2 ul 6

Labhzl 19 Tlabel:

lnlizen: TLahel:

1olhaadl Thabel;

Ixlilass: I'label;

sdciumGerns TEAit:

adtdanbload: TEdit:

gdbtdamloss: UBdiLs

adtiterasis TEdiLs

adtTimé: TEHit;

hebelil:r l'Label;

eldEEVEMin: TEdit:

=at2VeMax: TEdit;

LabelZl: TLabal:

Label?2: Thaoesl:

edtCostInv: TEdit:

edtCosiGenr TEdiz)

Lanel23: Thansl;

Labelad: TLansl}

wapalz2ér TLaoel;

Label2z: Thazel;

ed-Tozal: TRdit:

LapelzT: TLaoel;

Procedure FormCreate iSender: Tobjeot)s
procedure btnUseDefaultClick (Sender: TOhjsct)
procgedurs bbnClessClick (Sender: Tobjact!
procedura LEoditungGAClick (Sender: Tobjact)

rivarte

{ Private declarations |
ublies

{ Bublic dgolgrativns )
nd;

rmParamBFA: TTrmMParamshg

lementation

g ulltils, u&irpleGh, uloadflow, ulhiFunc
L dZm}

cedure TrmParamGEh. FormCreate (Sender: Tokject);
in

mblCross, Terti='one Polnl';
nbMNewParenl  Text: 'Standsct’:
gipic.Cells[0,0]:»="Hat:
'gUpfc,.Cells (1. 0] t="Darl";
glhpfe,Callasl2, 0] :="Ka";
Ploplo.Cells (3, 0):="Tyna";
YUpfc.Callsid, 0] :="Sacting’;;
gHaz1lGA.Cells D, 0l r=s'Gant;
gHasilGa.Cel 51,00 ;="Minimun";
cHasl1GA . Celia 2, 0] ="Avarage’;
CHagilGR Cellg M3, 0] t="Maximam"’:

’

sedure TirmParamGA.btnUselefanltTlick{Sender: Tooject):
Ln

ItMaxGen, Text =" 100" ;
itPopSize.Texc:="60":
fftlercthChrom, Text =51,
PO rossover . Text:="0,95")
tPMutasi . Text:='4. 04" ;
stKocnetEa. Texi:="1000";
tFflip. Taxci="0,3";
ACLamdaV. Text =" 10001 ;
drLamdal. Text:="1000" ;
dbvmin.Text:;="0.95";
LtVmax . Texti="1.1";

AtTapMin. Texts="0,97"1;
ArTapMax ., Text:="1.05";
dtoudMin,Text:="-180";

dtSudMax ., Text : s
dcCapMin . Texty="-0,7";

Y1aar;




ATR SERIPSIMNJuznal“ushFACTS SYARIFIDLIN AAMALI 9913

toapMax . Jexlti="0.2";
[ESVEMI, Taxl =" 0,95 ;
IESVEMaex . Text;="1,058";
nHitongGh.Enabledi=true;

edura I'TrnFaramGh.blnllosed

L0
OEBEL

i

cadure TfrmParamCh.btoHituncSRCiickide

ga:T5impiesATCSCI

1ickil

Gender:

NoETecti

nder:

=04

TChsect)

i, MaxGen, Popslee, Lengthbhrom Neen, Nbranch:integex;
i,HEa, p_-ipaph_.ﬁnstlﬂv,rDthE” doib e

LamdaV, Landa 2, peross, poutas
Lokasi, Typehlat:ifArel;
Min, Avg, Max, SettingrdAr=1;

BataszV,.BatasSod, Batasfap, RatasTap, Batassve  TRalas:

Batasd: [Batashrrl;
miroas: 'Crossover;
mNawParant: TawParant
Bes tohoom: MThromToso] g

mulai, s=lasai, selang:Thatelime;

Jam,menit, detik, mdetikiword;

[in
lqenrshignloGen)+1;
eLlengzhiZatasd, Ngent ;
‘mr 1:=0 to Ngen-1 do
agln
FJatasCli] imin=gEendi, 1] ;
Batasgli] .maxs=g3en[i,7]:
nd;

itasV.omini=5:rTolloat tedbVmin, Text) ;
atasV . maxi=8irToFlaac jadtVmax . Text) ;

amdaV =STrTe  coas (adbhamaav. Taxt) ;
andal: =5z ToFloak (edblardad. Text) ;

hiz=d=&retan(lla

ataszad . min:=5CrToFloat (ediSudMin.
atasoud.max i =5trlofloat (edtSudMas .

5~ A R o1
Taxt) *phi

atasﬁap,min:=3trTmELuaL[Edtuapmln.:axt];
atasCap.max :=5trTaFloat | fedtlapMax . Text) ;
atasTap.mint=5trToFloat {edtTapMin . Text) ;
dlasTap max:=8trToefleat {edtTapMax . Text) ;

atasﬂf JAn=SRrTaf loat iedo3VsMin., Text) ¢
EasSVE max:=Strlofloast (adt5vaMax. Text)

engt“uh.ﬂn:—StrloL -t {edbLengbhlnrom., Text) ;

Branchi=roghigdrance)+];

L4

sV
418¢;

Soenel lohvuPdranGi.pas Tage 3 oof

ObiFunc:-TobjFune, Sreate (Len wthihrom, Nhranch, BatasV, Batazsusd,

BatasCap, EnLdETaP,BaEdbSVE,BﬂtHSL.L“TdEM;LdmcﬁQJ

sxCen:=StrlcInt {edtMaxGon., Text) ;

ohen Max: —Maxfpn.

cpdlie:=SlrtalntiediFopSize. Taxs

CIGEC:_‘EITGF10aL[EdtPEbebUUE:.PEHE]:
Tankl;

Fi=5trToFloat (edtBonstla, Text)
flip:=StrTefloat egdtirlip. Text)

metasit=StrTaFlloat {cdtPMutast

Jrossi=orine;
vYawFaranti=prStandsart;

T cobMCryoss . Text="0ns Point' then
wyin

nMerass ;=crlne;

1d

ma 1F orwhMTross  Test=!'Twey Point!
gin

mCrossi=coTwo

a1

lse Lf cnbMUross. Text="Multbi

2gin

mirosai=crMulcoi;

ad;

£ cmibMMewEarent . Text="Stardart!

agin
mNewFarent i=prstandart;
ad

then

Peint' then

then

[

i




sag if omocMNawParenl . Texb-"Replikasi' then

gin

miewParent:=srRoeplilkasi;

d

sg IFf cackNawParent.Text-'ElilLizn' than

gin

miewParent: sprEiitism:

wd;

1:=TSimpleGATOSCL, Create (MaxGen, FupSlee, LengthChron, pososs,
pratasi, fa, pflip, misoss, mNewPearent) ;

1lair=-ima;

gariohitom: =g, 328LENTromy

elgdal:=Cima;

clang:=selasai-mulai;

ecodaTima (salang, jan, menit, detik, mdetik) ;

doTime. Texbi=IatToStr f]amf*"'TIﬁ'”USt imenit)+!

IntTodtr (detik)+": "+IntTostrimdeTik’

ST s,

ATA SRRATPATY Jarnal Wedh PALTS GYARTTUODTR ANMADT 3R1R044NGenel i

O func.dolditanghxhir (BestChron, Lokes:, TypeAlat; SetLing, Cos=Tnv,

ustGan !
-dtCoscEen. Texbr=Formar loat ("4, £40' ,CostGan)
ditCoscInv, Texti=FormacFloas ('#, ##ﬂ JEOST Enw A 0000 5
A-Total,Texbi=FormatFloac " b, 400", CostGen+CoscInv- 90007
‘glpfc. RowCounbl:=highiLokaail+2;
or 1!=0.to highilokasi} do
wgln
Follpfo Cellsl D, iv1) i=IntTodtr (i+1;
fgUpfe.Callsll, i+1)s=FloatTeStr (gBranck |Lokasi 27, 001 ;
Fgpfo.Cellal2, ivl ]l i=FloatTastr (gbranck {Lokasi 27, 201
if Typeslat[il=1 then

begin
Fgllpfo.Cella {3, i+l s="TOEET! -
and
elesa 1f Uypeflab|l]-7 then
begin
Iglpss, Cel lsl3,1+1] ="1DFC";
arnd
else if Tyoealacl[il=3 then
begin
fgUpfe.Callg i3, 1 L3 1 :=TC50" ;
and
else 1f Typedlatli1=4 thean
begin
foglpfe.Cella 3,14+ ] —vgwrr .
and;
fgUpfo.Cells[4,Lt1]:=RealioStr (Setking[i], 3):
figte ]

Aoy =ga Ming

wgl=ga, Avgg

EXi=gs.Max;
‘gHasilGA. RowCount i =ga.MaxGen+1;

eriesd . Slear;
or ii=0 te ya.MaxGen-1 do
agin
TogHasl1GA. Calls [0, i-1) i =IntloStr{i4l} ;

IgHasilGh.Cells[1l,1«1]:=RealToStr{Min[i], 5
ToHasilGa. . Cells[2, 2o _J.-HealTuaurn&vglll,L;;
febaesilGa.0eils s, 2417 i=RealToltzr (Max({i],.5);
Eeri_E:.ndde*r':j,hptLav:r[L+ 1

Serles? Add {Avg (1], IntTosSte [i+1) )

Eeriesi ﬁﬂledH__, IntToatrii+l));

1

lFunc . dollitunglosdf lowiBes=Chram, g2us, glzanch) 7
FBus. RC%CDL*E‘ =highigBus) -2

JBEus. Cells 0,01 ;="Aus";

yBu=.Callisll , 0 i='aks¥ (pul';
gBus.Calle[3,0] t="audV [deg) !
gEranch.Cells (G, 0] :='Ho';
goranch.Cells[1,0] :="Dari'
JBranch.Cells[2,0] ="Ke®
ghranch.Cells[5,0] '='Arus ra [A)";
gBranch.Cells(6, 0]l :='"Rrus im [A)':
gBrancn.Cells[7,C| :="Dari';
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BEranch.Cells &, 0]:="Ke";
[Eranch.Cells|[1l,00:="Arus e (A1 ';
Brarvchk,.Cells|12,0] ;="Arus im A"
T gGeneral.PFronst=1 then

igin

fgBus.Ealzsid, 0 1='Ey W'

fgBus.Celilsf4,0):="'gg (VAR)";
fgBus.Cells([h, 0):="EL W)}
fgdus.Cells(4,0)] t='Q0L VAR '
lhlGen.Caption:="VA':
lpllcad.Capbicn;-"VA'";

Ihlioss,Capbioni="VA"';

fgBranca.Cells[3,0le="F iW)';
fg@rench.Cellse 4,05 :="0 (VAR]':
IgBrencn.Celis[9,01:="F (W} '}

fgBranch . CellsT10, Gl o="g (VAR]";

and

alse 1f gLeneral  l'Eocst=1000 then

Jagin
foBus.Cells[3, 61 :="Ty (kW ';
fgBus.Cells[4,0] :="0y [(EVAR) "}
fgBus.Cells (3,01 1="PL (kW'
fgBus.Cells[6,0]:="GL (VAR ';
IblGen.Caption:="kVAL";
bllLoad.Captiani="'kVA";
IblLoss.Caption:="kVA";
fobranch . Cells[3,0):="F (kW) ";
foBranch . Cellz (4,00 :="0 (kVAR)';
fgBranch.Cells [9,Cl:="P (kW) ':

fgBrarnch . Cells [ 10,0] :="0

[EWVARL' ;

i
ilse 1f gleneral .THonat=1000000 then
Bgin
fgous.Cells (3,6 :="Pg [MK) T
TgBus.Cells (4, 0] i="0g [(MVAR) ';
FgRus.Cells[E, O] i="PL (MW)';
EqBus . Cells|&, 0] 1="0L |MVARR)':

IplGen.Caption:="MVAL" ¢
tbliload.Capbign:i="MVa';
1b1Toss. Caption ;= "MVA" ;

fgBranch.Celis[3, 0] :="F MW"
fgBranch.Cellsid, D) :='0 (MVARY';
foBranch.Cells (9,0] :='F (MW!';

fgBranch.Cell=(10,0] :="g
and;
fgBus.Cells [V, :_iJ:=rCap (pri';:
EgBus.Cells[B, 3] :="Tyoe Bus';
for ii=0 to highigDus) do
sagin
fgdus.Cellis[d,1+1]

(MVAER *

=TntToStrii-1)+¢

Eg3us.Cellsil, i+1] 1=RealTeStr igBus (i, 0,5

ngus.CelEsEE,ial]:=Hea1Tc5tr1gBua[i,1],5
fg3ug. Cellis{3,1+1] 1=RealTcStri{gBus[i, 2], 7
fgBus.Cell=|d,i+1] r=RealTostr igBus (i, 31,2
fa3as.Cells[a,i+1] i=sRealTlosStr igBus|i,4], 2]
fgBus.Cells[5, i+1)] :=ReallosLlr (gBusii, 51,21
feBus.Cellg[7,i+1]:
fgBus.C=11s[8,1+1]

nd:

ghranch. Rowlounc:;=high {gBranchi+2;

or 1:=0 kg highigB8-anch! do

agin

=RealTosStr {gBus(i, 7], 0

=RealTostr (gBusii, 6] .51

r

’

¢

SYARTFUDDTN AHMEAD]

G120 Cenel _chulFarenih. pas

LgBzanch.Cells{0, 2+l]r=
fgﬁranch.tellsLl,i+l]:=RealT05trlghranah[i,G]
i=Real TuStr [gBEranch[-.1]

]

fgiranch.Cellald, 1+1]
fgBranch.Cel_s(3,1+1]:
fgsranch.Cael _s]4,1i+1]:
FgBranch.Celis|[b,i+1]:
ZgqBranch.Cella (B, 1+1]:

EgBranch:Calls[7, 141 ]

fgBranch.Cellsa(d, 141 )=
ZgBranch,.Cells[%,i+1]
_QH'ERC“.ﬂE]lh[|V,i'l}
FgBranch.Cella[11,i+1

#
Ii=RealToStre (gBranchii, 151,

IntToStr (i+1)

=RealToStr (gEranch|z, 9

=RealTeStr (gBranch(:, 14
=RealToStr (glranchii, 13}
=RealToStr (gBranch (i, 14],
=RéslToStr (gBravnch[i,1],0)
iRE&lTuEtr{qEranch[i,C];ﬂ'

—HealToSLr{GEranch[l 111,

--—'I:'r_..::u.]l TR = ey "'"}’
. b J.l,g_u_uu 4|1;_L_

[

e |

B R e

r
]
4
!

'
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fgBranch.Cells "12,1i+1)] i=RealTastcigBranch[i, 16],2!;

wl;
itsumGen. Text i=gheneral . sumGan. coeltringJ 2y

itSunload. Texl i=aGeneral., sumlcad. ToStringd (2] ;
itSumLoss.Text:=gGeneral,sumL0$$.:m3tringJ¢2;;
itIterasi.Text ;=IntToStrigienarsl.ltaraail;
LrTaa;

D) Fung.Free;
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b Fuansg
13

tils, ulcadfliow, uNewton®olar, Syslto1ls;

unc=glass
ate
Lokasi, FMasn, FNbranch: integer:
amday, FhagdaD:double;
atasV, 75ud, FCap, FTap, FEVS: TBaLas;
atasdrTBatashrrl
mnetion geciatasViTBaras;
thetion getBatas:TRatashrrl:
inction getsuad: TRatas)
mction JetCap:TBatas)
motion gelTap:'TBatas;
inotion gefsVE:TRatas:
rpoadure setBatasViconet rBatesV:TEatasz);
socadure sotBatasQiconsat rBatasQ:THatasdrrll;
rocadura setiudconst rSud;TBztzas);
rocedure s2TtCaniconst rCap:TRatas)
rocedura sSeiTapiconst rTap:TBatas!:
rocedure sebSVO lgonst rEVILSTBatas)
inction ChromTolokasi (censt rChrem: TohromTC5C1, siArrl,
ooedura Thanlokasl (var rlokasitzfr=l);
oocedure LoxasiToChirom ieonst rickasi:iarrcl;
var rChrom: TChronToscl)
racdadure UpdateChrem (var rChrom: TChsemTOS07 ) ;
‘ooedure DecedeChromiaanst rChrem: TChromTOSC ]
const rBus,rBranch:dArri;
var LBus,; rLPranch:dbrra);
notion FindUcnsoVi{csnst rbus;dhirr2e:integer)
netion FindZfonstCapsSzal (genst rBranchidire?) rdouvble;
notion isSameLlokxasi(const rStart:integer;
var sLokasi:iArrl) iboulean:
dmigtion FindCostGen(eonst rho:inleger;
oonst rPgensdcoukble) rdoubler
is
mstructor Cresteioverload;
mstructor Create (conat rRLokesd, rMbranch:intager;
eongt rEatasV, riud, rCap, -Tap, ¥8Va:1 TRatas;
const rBatas(:lbatasArrl;
canst rlamda¥V, rLawdas:double) joverload;
inetion doHitung (var rChrom:TChzomTO0S01) sdouble;
metion doHitungfwal rdauble;
rocedure dobHltungAkhireongt rChrom: TChromTCSCl;
var rtLokasi,rTypeRlstiiprrl;
var rietting;dhrri;
var rCostInv, rCostGer double) ;
rogadura JdoHitungleoadflow (const rChrom: TChremToSC1 )
var rBus,rBranch:dbrr?) ;
‘oparty NLokzsi:integer read FhLokasl write FNLokas:;
oparty BatasViTBatas read getBatasVy write setBatasvi
‘operty Batasl:TBatasArrl read getBatzsg write setBatas(r
operty _andav:double read ¥LandaV write FLamdav:
cperty Landal:double read Flandal write FLamdaty;
sperty S5ud:13atas read getSud write setsSud;
oparty Cap:TBatas read getCap write setCap;
operty Tap:TSatbas read geclap write setTap;
oparty SV5:TBatas read getSVS write setsSVsa;
sperty Nbranch:integer read FHbranch write FHbranch;

‘i Func: TObyFunay
wentation

iFene |

itrrctar

uctor TChjFunc., Creaze;
tiiidouble:
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tted Crodabe:
t*aroTanil);
sV.min:=0,%5;
sV.maxi=1.05;

agi=1;:
avi=1000;
ag;=1000;

nin;=-30*phls130}
maxr=ilroniy D80

Jmena=0y

.max:=0.5%
min:=0, 5%
JmAaX =100
Lolnr=0,
maxi=1.

o 1

'
P

0
L

r

i |
e om

¢
r

11/03,/2905

€neror TOojFunc.Create (conat rMLokssd, rhbranch:integer;

]

const rbatasV,rSud, rCap, rTap, rEVE 1 TBatas;

gonet rBatas):TRataslrrl;
congt rlamdaV, cLamdal:doulkzle;
inzeqger;
irdouble;

wited Create;

=4*arctan(l];

kazl i =rNLokasi;
ancai=rNbrancing
mi=nighirBatas0) +1;
engbniFRatasy, FNgen)

i1=0 to ENgen-1 de

n

ghasdi] .mini=rBatasC 1] .min:
alasgli]l.nex:=rBalasg(Ll] .max;

asV.mint{=rBatasV.min;
asv.maxX:=rBatasV.max;
Jming ~rSud.min*phi/le0;
Lman:rriud.max*phi/180;
(6, o B LR TR
J.Mmax:=sriZap.max;
fomini=rTap.ming
vomaxi=rTap. max;
fomind{=rSVi,min;
PLMAKI=rEVE  max;
ndaV:=rLamdal;
adal:=rlamdal;

i agcessing
.on TOpjFunc.getBatasl:TEatasirrl;
inmtagar:

angll fresult, "NLokasl)

1:=7 to FHLoka=zi-1 da

n

sult!l] .min:=rBatasQ[il .min;
sulbE[L] smax:=FBataso[i] .max;

an TOLJjMuns.gzlBatasV:TBatas;
JdT.min:=FBatasV.min:

Lz . max:2r3atasV. max;

on TObdfane.getEod: TEatas;

1t min:=Faud.min;
1lt .max:=FSud, max;

1:459:30
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L

Tobitung.getfap: Thatass:

Lmin:=Flap.ming

oI

2
i o

lure TObjFunc, setBatasQ{const rBetasg:TBatashrrl)

max:=FCap.max;

TohjFunc.getTap: T3atasi

Jrint=FTap,ming
Jadi=rTap.naxy

TobhiFanc. getSYs: TBarass

LJHin: =F5VS.min;
CJMax:=FavVE . max;

integar;

ikasi:=hlgh{rBatasQl+1;
wmagkh(Flatasy, FHLokasi) ;

n

=] to FMLokasi-1 do

iow
AT

latasd (i) omin:=rBatasg[i].min;
tatasQ{il smax:=rBatasQli] .max;

lurpe TOojFanc.setBatasV{const rBatasV:TBatas);

asv.minr=rBatasgV.min;
aszv,max:;=rBatasV.max:

ure TOoiFone.setSudiconst rSud:TEatas)

Jini=rsns.ming
.max:=riud.max;

lure ToObiFunc.setCapiconst rCap:TBatas);

s.mini=riap.ming
nomax:=riap.max:

iure TObjFunc.satTap{const rTap:TEatas);

vemini=rTap.ming
yoman: =rlap. max;

ure TObJjFunc.sS2TSVS (const r3Vs:TEatas)

L

Min:=rIVa.min:

-7

AKX I =TSV maN;

procoessing

on TdbjFunc. [sSamelokasi {const rStart:integer;

var rLokKasi:iBrrl) :boolean:

nteges;

R il = e =

Li=ratart-] downto: ) de

T rLokasilrScsrz]=rlokasi[i] ther
igin

result:=faise:;

break;

wds

=5

1170372005
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n TobhiFunc.ChromTolokasidconst rChrom: TChromTCSC1) ;s larrl;
nteger;

mgth (result, hick (rChrom) +1);
i:=0 to high{rChrom) do

&
sule[i] :=reund |(GetBatasToReai [rChrom[i] .Lokasi,O; {ENbranch-1)));

lure TCbjFunc.Ubahlokasi |var rloXasi:ia--il);
integer;

ii=1 to highi{rlckasi; de
in
£ isfamelckasl {1, ¥lokasi)==fzlge than
2gin
repeat
rlokasi[i] i=round {GCetBataaToReal (random, O, (FNEranch-3)0) ;
until isSamelokasi(i,rlokasi)=trusa;
ads

[

Jure TORJFunc.lokasiloChrom ! esnst rloxasi:ifrel;
var (Chrom:TChromTosc] ),
rinteger;

1:=0 to hHighirChrom! do
« Tl
Theom 1] .Lokssir=GetRealToBatas (rloxasi[i], D, (FNbranck-11);

lure TCbEFunc.UpdateChron(var réhrom: TChromTosCl) ¢
kasi:ifArri;

i =ChronToLokasi (rChrom) ;
iLokazi {Liokasi)
1siTaChrom [ Lokasi, rChrom)

dure TObjFunc.DeccdeChromiconst -Chrom:TChramTC501;
congt rBus, rBranch:dirr?;
var rlBus,rlBranch:dirr?);

Cdepos, Eypr integer;

o, phisdochle;

r=d*aroctanil);
.gngthirLEuE,high{rEusﬁ+l,hlqh:rBust]3+13;
f:=0 ta high{rBu=z) do

.n
iz 1:=C to higairBus|(0]) dao
igin

rlh2asii, jit=rBus[i,31;

d:

enghi (tLBranch, high (rBranch]+1,kigh irBranch{G])+1);
1:=0 te high{rBranch) do

n
r ji=t te high{rBradch[0]) 'd&
gin
riBranchldi, 3] i=rBranch[di,]]1;
d;

2i=0 to highi{rChrom; do

.

55:nrcundiGe:B&:asTcﬁealirChrnm[i].Lnkasi,t,[Eﬁbranﬂh—l]]];
‘pr=round(GetBatasToReal (rChrom(i] . Typelhlat, 1,4} )

T T¥E=1 than

sgln

rLBranch|[pas, 5]:=0.0;
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LBranch|pcs, &) :=1.10;
IBranck [pcs, 7] 1=GetBatasToReal (rChrom[i) . Setfing, Fsud.min,
Foud, max) *phi/180;

g if typ=2 then

an

cLBranck [pos,S) =0, 0

rIBranch (pes; €] 1=1.0y

rlBranch [pes, 7] r=GetBatasToReal (rChromli] . 5ektking, FSud.min,
Fiud,max) *phi/180;

Pe!

B if typ=2 than

agin
de:=GetBatasToReal (rChron il . Setting, FCap.min, FCap.max! ;
rLBranch [pos, 3] i=rLBranch pes, 3] * {1-dX);

ad

isa if typ=4 then

agin

rlBus [vound (eLBranch(pos, 0li-1,3] i=GelBacasToReal (rChrom[i] . Setting,
FEVE.min, F5VS . max] ;
Af rlIBus [rourdirLBranch po=,0])-1,7]=3 than
begin
rLlBus|round (¥LBranchipos, 0]y =1, T y=2:
and;
1d;

lon TCEJFUne.FindConstV i const rBasidhrr?) :inkeger;
integer:

iltiw=G:

i:=0 t& high(rBus) o

T

T rBus|i,0]>FEatasV.max then
ayin

inc (resulst) ;

il

FEBusTi, 0)<FBatasV.uln then
wgin

inciresult) ;

1d:

lon TODpjFunc.FindConstCepSz] (eonst rBranch:dAfrr?) rdeuble;
iinteger;
ssCapidouble;

alt:=0.0;
L:=0 to highirBranch! do
.0
I rBranch[i, 910 then
HFln
ansCap:=sqrti{sgr (rBranch(i,11])+sgrirBranch(i,12]});
il
-1-1
gin
aha:ap:fsqrt{eqrirEranch[i.EJj+squrﬂranch{i.lnjjj;
dy
absCap=rBranch([i, 8] then
gin
cesulti=rasultiabs {absCap~rBranch (i, 8]);
= 1

on TObjFunc.PindCostGen|const rko:integer;
cgonst rPogenidouble) :double;

11L:=0;
‘Fgen>0 then
n

!5ult:=qun[rﬂu,HJ*Sqr[rpgenj+gSenErNb;#]*rPgen4gEen[rHG,5];
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TobjFunc.doHitung {vayr rChrom: TChromTCSC1) :doukle;
tV:iinteger;
FCapSal sdounle)
;,LBranch:dRerd;

Loka&si<>high(rChrom;+l) than
sa Exception.Create|'Array chrom tildak sawalli;

-eChrom(rChrom):

eChromn (rChrom, gBus, gRranch, L3as, LEranch) ;

xnFolér (LBus, LBranch, gGeneral) ;

tVi=FindConstV LBus| ;

tCapdal :=FindConstCapial (Branch) ;

date data digini

lt:=gGeneral .sumboss. Real+FamdaV*constV+FLandag*constCapsSal ;

an ToOhD func.doHitunghwal :doubla;
sa:ilnteger;

LLi=0;

=0 to high{gBus) do

o IO T o Y |

gBus{i,7!4<>3 then

gin

result:=result+ (gGenlsa, 3] *sqrigBus[i,2]) +oGen[sa, 4] *gBre i, 214
gEen | ga, 5] 17

nelsa) ;

1

dra TOb]Func.doHitungAkhir (eonst rChrom: 'ChromTCSCl;
var rLokasi, rTypeAlat:iarrl;
var rietting:dhrxl;
var rCostinv, rCostGen:dauble);

Barintedeaer;

sdis,phi;a, b, Oidouble;

us, LBranch:dAre?;

=d*srctan(l);

WLckasi<>» |high{rChrom!~1) then

n

ise Exception.Create|'Array chrom tidak samal!');

deChrom (rChrom, gBus, gBranch, LBug, LBranch) ;

onFolar (LBus, LBranch, gGeneral) ;

0y

tGeni=a;

1:=0 o high {LBus) do

=1

LBu=[1,7]<>3 then

Jin

:CDstGﬁn:=rCcstGen+quan[sa,S]*sqriLBus[i,2]J+gGen{sa,4}*LBus;i,2]+
geean (sa,5])

Lncisa; ;

13

sngth{rLokasi, FNLckasi) ;

snath {rTyperlat, Flckasi);

ength{rSetting, FNLckasi) ;

1:=0 to hich(rThrom) de

Wi

chasL{L}:~roundiGetBatasTﬂﬁealfrChrom[i].Lukasl,u,i?ﬂb:an:n—l]]];
ypehlatLi]:=ru4nd{GetEataaT¢Real:rChrum[i].TypeAlat;L,é]]:
rTypellatlil=1l then

gin

cistting[i] :=GetBatasToReal (zChrom([i].Setting, FSud min,

FSud.max) ;

Fage 6 of 7
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