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ABSTRAKSI

“Penjadwalan Perawatan Pada Sistem Tenaga di
PLTUG Gresik Dengan Menggunakan Metode
Algoritma Genetika”

(Henry Ardhian Aklisgandhi, 99.12,082, TEKNIK ENERGI LISTRIK, 53
halaman)
(Dosen Pembimbing : Ir. H. Almizan Abdullah, MSEE)

Kata kunci : Maintenace, scheduling, power system, hydrothermal, penetic
algorithm

Dalam penjadwalan perawatan yang dibahas skripsi ini adalah menentukan
periode kerja perawatan pada unil lenaga sehingga dapar mempertahankan
cadangan pada level tertentu. Dimana kompleksilas masalah penjadwalan
perawatan meningkat secara dramatis dengan bertambahnya jumlah unit.

Id; dasar yang melatari Genetic Algoritm adalah menjalankan komputer
supaya melakukan seperti yang dilakukan oleh alam. Sebagai ilmuwan komputer
Holland berkonsentrasi pada algoritma yang memanipulasi string digit biner. Dia
melihat bahwa algoritma ini adalah suatu bentuk abstrak dari revolusi alam.
Algoritma Holland dapat disajikan dengan serangkaian langkah prosedural untuk
memindahkan dari satu populasi kromosom tiruan ke populasi baru. Ini
menggunakan seleksi alam dan teknik yang diilhami dari genetik yang dikenal
sebagal mutasi dan crossover.
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BABI

PENDAHULUAN

L1. Latar Belakang

Tugas perencanaan memainkan peran utama dalam menjamin
pengoperasian yang aman dan ekonomis dari sister daya modern. Tugas-tugas ini
dibagi dalam dua kategori : perencanaan sistem untuk periode waktu yang sangat
panjang dan perencanaan pengoperasian untuk periode vang lebth pendek dengan
cakupan dari beberapa menit sampai beberapa tahun, Bila perencanaan sistem
dikaitkan dengan investasi jangka panjang dalam sistem tenaga dan dihubungkan
dengan pemasangan unit pembangkit baru dan pembangunan saluran transmisi
daya yang baru, maka perencanaan operasi melaksanakan penjadwalan perawatan
unit tenaga, komitmen unit dan ekonomi dispatch. Penjadwalan perawatan, vang
dibahas dalam skripsi ini, menentukan periode kerja perawatan pada unit lenaga
sehingga dapat mempertahankan cadangan pada level tertentu’, Penjadwalan
petawatan memerlukan pertimbangan beberapa faktor vang berbeda seperti
ketcrsediaan kru perawatan, keperluan spesifik untuk order perawatan unit, dan
scjarah perawatan yang lalu. Tugas penjadwalan perawatan dapat dirumuskan
secara matematiks sebagai masalah pemrograman integer atau integer campuran,
dan kemudian diperkecil untuk solusi masalah optimasi kombinasi, Ini berarti
bahwa kompleksitas masalah penjadwalan maintenance meningkat secar

dramatis dengan bertambahnya jumlah unit.
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Bertambah pentingnya penjadwalan perawatan dalam sistern tenapa
didasarkan pada tingginya biaya perawalan peralatan dan kehutuhan untuk
meningkatkan keamanan sistem., Unit berkapasitas besar yang digunakan pada
sistem daya modermn menghasilkan kemungkinan kehilangan daya pembangkitan
yang besar dengan keluarnya sebuah unit (outage tunggal). Sebagai hasilnya,
sistem daya harus mempunyai cadangan yang lebih tinggi. Dengan demikian
pengoperasian unit yang efektif memungkinkan sistem tenaga untuk mencapai
penghematan yang subtansial. Tetapi, pengoperasian seperti 1tu harus diselesaikan
dibawah sejumlah keadaan vang tidak pasti dan tidak dapar diprediksi, Hal ini
merangsang suatu minat yang besar pada perkembangan prosedur penjadwalan
perawatan secara otomatis. Metode yang ada yang digunakan untuk penjadwalan
perawatan meliputi ;

. Dymamic programming. Metode ini menggusahakan untuk menggunakan
objck yang berbeda seperti cadangan bersih minimum dan meminimalkan
tesiko kekurangan permintaan daya”’! Dynamic proframming mempunyai
beban dimensionalitas untuk masalah skala besar seperti masalah

penjadwalan maintenance.
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integer programming and  mixed inleger progremung. Metode ini
memeberlakukan  beberapa kendala arifisial seperti keperluan untuk
merawat unit hanya sekali selama periode waktu yang diamati®™! Sebagai
tambahan, pemrograman integer membual masalah penjadwalan im sulit
untuk menyajikan kendala komplek yang ada dalam masalah penjadwalan

perawatan vang riil.




3. Rule-based and frame-based expert systems. Metode Branch dan Bound®
vang digabungkan dengan pengetahuan heuristic telah terbukti efektif’,
tetapi expert systems masih mempunyai kesulitan untuk diatasi, Rintangan
utama disini adalah akwisisi pengetahuan , validasi, dan pengecekan
konsistensi. Disamping itu expert systems tidak dapat menjamin jadwal
perawatan yang optimal.

4. Artificial neural network. Disamping fakta bahwa jaringan syaraf tituan saat
ini jauh dari tujuan untuk meniru fungsi otak manusia, ANN banyak
digunakan pada aplikasi praktis dalam sistem tenaga termasuk tugas
penjadwalan perawatan’,

Skripsi i menyajikan pendekatan alternative untuk pendjadwalan
perawatan dalam sistem tenaga bersandar pada Algoritma Genetika (Genetic

Algorithms),




1.2, Rumusan Masalah

Bertambah pentingnya penjadwalan perawatan pada sistem tenaga
didasarkan pada kenyataan akan tingginya biaya perawatan peralatan dan
kebutuhan untuk meningkatkan keandalan sistem.  Untuk itu diperlukan
penentuan penjadwalan perawatan pada unit pembangkit yang andal. Salah satu
metode yang dapat dipakai adalah Metode Algoritma Genetik.

Berdasarkan gambaran permasalahan tecsebut maka skripsi ini diben
judul :

“PENJADWALAN PERAWATAN PADA SISITEM TENAGA DI
PT. PEMBANGKIT JAWA BALI DENGAN MENGGUNAKAN METODE

GENETIK ALGORITMA™

1.3. l'ujuan Pembahasan
Tujuan dari penulisan skripsi im adalah untuk ;
. Merentukan periode kerja perawatan pada unit tenaga schingga dapat
mempertahankan cadangan pada level tertentu’.
2. Meningkatkan kinerja dari unit-umt pembangkit dengan penjadwalan

perawatan yang tepat.




1.4, Batasan Masalah
Untuk mencegah meluasnya masalah yang timbul kearah var.g tidak
relevan, perlu kiranya diberi batasan masalah, Pembatasan masalah dibatasi
sebapal berikut ;
| Sistem yang ditinjau adalah jadwal perawatan pada unit-unit pembangkit
yang ada di PJB UP GRESIK.
2. Waktu penjadwalan adalah berapa kali dalam setahun unit mengalami
perawatan dan harus dihentikan pengoperasiannya
3. Metode vang digunakan hanya untuk penjadwalan perawatan paca unit-
unit pembangkit.
4. Dalam pendekatan penjadwalan perawatan unit-unit pembangkit hanya
menggunakan Genetic Algorithn,

3. Tidak membahas teniang analisa ekonomi.

1.5. Metodologi Penulisan
Agar didapat maksud dan tujuan pembahasan, maka metodologi vang
digunakan
1. Studi literatur, yaitu dengan mempelajari buku-buku vang berkaitan
denagan masalah GA dan penjadwalan perawatan.
2. Pengambilan dan pengumpulan data-data, dengan melihat dari dekat
keadaan yang sebenarnya tentang penjadwalan perawatan pada unit-
unit pembangkit vang ada di PJB UP GRESIK.

3. Menyimpulkan permasalahan penjadwalan perawatan.




1.6. Sistematika Penulisan

BabT : Memberikan gambaran umum mengenai latar belakang, rumiusan
masalah, tujuan pembahasan, batasan masalah, metodologi penulisan,
sistematika penulisan, dan kentribusi.

Bab IT . Membahas teori dasar.

Bab IIT : Membahas tentang PIB UP Gresik serta data-dala vang diperfukan untuk
menyelesaikan permasalahan yang ada dan alternatif pemecahan yang
mungkin dapat diterapkan di lapangan. Dicantumkan juga data validasi
program komputer,

Bab IV ; Melakukan analisa optimasi dan solusi vang diambil serta evaluasinya
dengan metode Genetik Algoritma.

Bab V : Kesimpulan,

1.7. Kontribusi Penulisan
I. Mendapatkan program optimalisasi penjadwalan perawatan  unit
pembangkit pada PLTGU Gresik.
2. Dapat dipakai masukan oleh PT. PLN untuk memastikan penjadwalan

perawatan pada unit-unit pembangkit,




BABII

TEORI DASAR

2.1. Teori Penjadwalan Perawatan Pada Sistem Tenaga
2.1.1. Pendahuluan

Perawatan peralatan sangat diperlukan untuk mempertahankan unjuk kerja
peralatan. Di lain pihak perawatan peralatan sistem tenaga listrik sebagian besar
memerlukan pembebasan tegangan yang berarti bahwa peralatan yang dipelihara
harus dikeluarkan dari operasi (tidak beroperasi). Hal ini menyebabkan
berkurangnya kemampuan penyediaan daya dari sistem tenaga listrik terutama
apabila yang dirawat adalah unit pembangkit, jadi mengurangi keandalan sistermn,
Oleh karenanya perawatan peralatan dalam sistem tenaga listiik, khususnya unit
pembangkit perlu dikoordinir melalui suatu jadwal perawatan, agar Syarat
perawatan peralatan dan syarat keandalan sistem kedua-duanya dapat dipenuhi.

Masalah yang unik dalam npﬂFasi sistem tenaga listrik adalah bahwa
Daya yang dibangkitkan/diproduksi harus selalu sama dengan daya yang
dikonsumsi oleh para pemakai tenaga listrik yang secara teknis umumnya
dikatakan sebagai beban sistem.
Apabila daya yang dibangkitkan lebih kecil daripada beban sistem maka
frekwensi dan tegangan akan turun, sebaliknya apabila lebih besar maka maka
frekwensi dan tegangan akan naik. Mutu listrik yang baik adalah apabila
frekwensi dan tegangan tidak terlalu jauh menyimpang dari nilai nominal. untuk

int haruslah diusahakan agar daya yang dibangkitkan selalu sama déngan beban,




Daya yang dibangkitkan maupun beban ferdiri dari daya nyata MW dan daya
reaktilf MVAR. Daya nyata hubungannya adalah dengan frekwensi sedangkan
daya reaktif hubungannya dengan tegangan. Dalam keadsan steady state
frekwensi adalah sama dalam seluruh sisiem sehingga pengaturan frelowensi dapat
dilakukan dengan pengaturan daya nyata MW, Tetapi tidak demikian halnya
dengan masalah pengaturan tegangan karena pengaturan tegangan tergantung
pada sumber daya reaktif MV AR setempat,

Dilam pihak besarnya beban sistem vang harus dilayani tidaklah konstan besarnya
melainkan selalu berubah besarnya sepanjang waktu tergantung kepada keperluan
para pemakai (enaga listrik. Tidak ada rumus yang eksak vang dapat memastikan
besarnya beban besarnya beban untuk setiap saat, melainkan vang dapat dilakukan
hanyalah memperkirakan besarnya beban dengan melihat anpka statistk serta
mengadakan analisa beban.

Umit pembangkit serta peralatan listrik lainnya yang dipergunakan untuk
penyediaan tenaga listrik harus secara rutin dirawat sesuai buku instruksi
pemeliharaan dari pabrik. Perawatan ini perlu dikoordinir agar unit pembangkit
beserta peralatan lainnya yang tidak dirawat, vang siap operasi, masih cukup
untuk dapat memikul beban sistem. Dalam kenyataannya unit pembangkit vang
beroperasi banyak vang mengalami gangguan dan terpakasa dikelvarkan dan
operasi, untuk menghadapi kemungkinan ini perlu diperhitungkan/direncanakan
adanya unit pembangkit cadangan. Besarnya dava pembangkitan cadangan beserta
Jjumlah unitnys sesungguhnya merupakan ukuran keandalan penvediaan daya

dalam sistem,




2.1.2. Jadwal Perawatan Pada Sistem Tenaga

Peralatan dalam Sistem Tenaga Listrik perlu dirawat secara periodik sesuai
petunjuk dari buku perawatan peralatan yang dibuat oleh pabriknya. Penundaan
perawatan akan memperbesar kemungkinan rusaknya peralatan oleh karenanya
jadwal perawatan sedapat mungkin harus ditaati,

Nilai Ekonomis (%)

“Waktu
(Tahun)

Gambar 2.1.
Umur Ekonomis Peralatan

Apabila peralatan dirawat menurut jadwal perawatan maka nilai ekonomisnya
akan turun menurut garis A pada gambar 2.1, fapi apabila perawatannva sering
tertunda maka nilai ckonomisnya akan lebih cepat menurun misalnya menuruti
gans B.

Dilain pihak untuk menjamin keandalan Sistem Tenaga Listrik, perawatan
peralatan perlu dikoordinir agar tetap tersedia cadangan pembangkitan yang cukup
dan juga tidak terdapat bagian dari sistem yang menjadi overloaded. Dalam sistem
yang terdiri dari ratusan peralatan maka masalah koordinasi perawatan peralatan

ini menjadi sulit dan sebaiknya tersedia fasilitas komputer untuk menanganinya,
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Koordinasi perawatan peralatan yang kurang baik juga akan memperbesar biaya

operasi oleh karenanya untuk sistem yang besar adalah memadai mengeunakan

komputer untuk menentukan jadwal perawatan vang optimunm.

Secara garis besar bagian-bagian dari peralatan yang beroperasi dalam sistem

vang perlu pemerniksaan dan perawatan periodik adalah :

a,

b,

Bantalan-bantalan vang menyangga poros vang berputar dengan kecepatan
tingrp,

Bagian-bagian mekanik vang bergeser satu sama lain seperti piston ring
pada mesin diesel dan kompresor.

Ruang baker dan hagian-bagian yang dilalui gas-gas hasil pembakaran,
Bagian-bagian yang memepertemukan dua zat vang tinggi perbedaan
suhunya seperti alat-alat pemanas maupun pendingin,

Bejana-bejana yany bertekanan tinggi dan packing-packing tekanan tingg
serta katup-katup pengaman,

Bagian-bagian yang bertugas/bersilat mengumpulkan  kotoran, seperhi
saringan dan kolam tando atiu kolam pengendap pada PLTA.
Kontak-kontak listrik yang bergerak (moving contacts).

Sistem pentanahan peralatan listrik, khususnya vang terletak di luar
gedung, misalnya sistem pentanahan Saluran Udara Tegangan Tinggi
(SUTT).

Alat-alat ukur dan alat-alat pengaman perlu ditera secara periodik,

Isolasi peralatan perlu diukur secara periodik,
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k. Bagian mekanik yang dilalui cairan atau gas yang berkecepatan tinggi
seperti pengabut atau sudu jalan turbin.

I. Sambungan-sambungan listrik khususnya apabila terletak di tempat vang
banyak bergetar dan / atau banyak mengalami perubahan suhu.

. Katup-katup mekanik untuk cairan maupun gas/uap dan mekanisme switch
gear.

Perawatan vang fteratur selain memperpanjang umur ekonomis peralatan juga

memepertinggi keandalan peralatan. Dengan memperhatikan gambar 2.2 maka

perawatan peralatan dapat memeperkecil Forced Outage TMours vang berari

peralatan dapat lebih diandalkan bagi kepentingan operasi.

7] 8760 jam
ﬁj ‘(1 tahun)

Jam-jam peralatan dalam keadaan siap (Operating

’:__.._ Availahie Hours)

Jam-jam peralatan dalam pemeliharaan yang direncanakan

{Planned Outage Hours)

Jam-jam peralatan dalam keadaan ganppuan (Forced

Outage Hours)

Gambar 2.2, Diagram kesiapan peralatan dalam satu tahun (8760 jam)




1.1.3. Latar Belakang Penggunaan Program Komputer Pada Penjadwalan

Perawatan

Keandalan operasi, biaya produksi dan penpeluaran modal dalam sebush
sistem tenaga dipengaruhi oleh penghentian operasi unit pembangkit (outage)
untuk perawatan. Disamping itu hiaya operasi langsung untuk perawatan semakin
meningkat akibat semakin komplcknya peralatan. Dengan makin meningkatnya
jumlah dan kerumitan unit-unit, dipertanyakan apakah metode manual murni
untuk penjadwalan perawatan dapat menjamin jadwal yang mendekati
optimumnya.

Aspek lainnya adalsh meningkatnya volume kertas kerja yang diperlukan
untuk menabulast tanggal pemulaian perawatan, kapasitas cadangan mingguan,
kebutuhan tenaga kerja, kerja yang selesai dan kerja yang sedang berjalan, Juga
timbul pertanyaan apakah laporan yang dipersiapkan sccara manual dapat sejalan
dengan sebuah penjadwalan perawatan yang secara berkelanjutan berubah dalam
suatu upaya untuk menyesuaikan diri dengan unit pembangkit baru vang tidak
beroperasi kavena terpaksa (forced outage). penundaan dalam pemasangan
kapasitas baru, masalah tenaga kerja dan keterbatasan suku cadang,

Kunci masalah lainnya dalam sistem dimana cadangan sangat ketat adalah
suatu kebutuhan untuk meminimasi pembelian kapasitas yang mahal untuk
menutup biaya perawatan dan unit pembangkit yang tidak beroperasi karena
terpaksa,

Dalam hal ini khususnya penggunaan program komputer untuk

penjadwalan perawatan, dimana teknik komputerisasi dapat menyediakan kualitas
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penjadwalan yang tinggi, menyediakan cara untuk menentukan cepat tidaknya
penanganan dalam kaitannya dengan masalah operasi tak terduga dan dapat

mengurangi kertas kerja tabulasi dan pemetaan data perawatan sistern,

2.2 Teori Algoritma Genetika (Genetic Algorithm)
2.2.1. Pendahuluan

Pada awal 1970-an, John Holland , salah satu dari penemu evolusi
komputasi. memperkenalkan konsep algoritma genetika (GA)Y. Ide dasar yang
melalarbelakangi GA adalah menjalankan komputer supaya melakukan seperti
vang dilakukan oleh alam. Sebagai ilmuwan komputer, Holland berkonsentrasi
pada algoritma yang memanipulasi string digit biner. Dia melihat bahwa algoritma
ini sebagai suatu hentuk abstrak dari evolusi alam, Algoritma Holland dapat
disajikan dengan scrangkaian langkah prosedural uniuk memindahkan dari satu
populasi “kromosom™ tiruan ke populasi baru. Ini menggunakan seleksi “alam”
dan teknik yang diilhami dari genetik yang dikenal sebagai mutasi dan crossover,
Tiap kromosom terdiri dani sejumlah “gen”, dan tiap gen dilambangkan dengan €

dan 1, seperti terlihat pada gambar 2.3

EI!‘.;S‘ Wok Gt ':.i by '|.: B IR
il o i o lolo|olo | opkdd o
I%‘ﬂ - ik f : ; e

Gambar 2.3.
16-bit binary string kromosom tiruan

Alam mempunyai kemampuan untuk beradaplasi dan belajar tanpa harus
diberitahu apa yang harus dilakukan. Dengan kata lain, alam mempunyai

kromosom yang bagus sccara tidak sengaja (sccara acak). GA melakukan hal vang




sama. Ada dua mekanisme dasar yang terkait dengan GA dengan masalah yang
diselesaikannya : encoding dan evaluasi,

Pada kerja Holland, encoding diselesaikan dengan menggunakan
kromosom yang dilambangkan dengan string 1 dan 0, walaupun beberapa tipe lain
dari encoding telah ditemukan’, tidak ada yang bekerja paling baik untuk semua
masalah. Pada skripsi ini digunakan string bit seperti teknik vang popular pada
Umumnya.

Fungsi evaluasi digunakan untuk mengukur performa kromosom dan
fitness, pada masalah yang diselesaikan. Fungsi evolusi dalam GA memainkan
perailan yang sama seperti peranan vang dimainkan Imgkungan dalam evolusi
alam,  GA  menggunakan ukuran fitness kromosom  individual untuk
menyclesatkan reproduksi. Ketika reproduksi berlangsung, operator crossover
mengubah bagian dari dua kromosom tunggal, dan operator mutasi mengubah
nilai gen pada lokasi kromosom yang dipilih secara random, Sebagai hasilnya,
sctelah sejumlah reproduksi vang terjadi secara berurutan, kromosom vang kurang
layak mati, sedang yang terbaik dapat survive secara sedikit demi sedikit
mendominasi populasi. Ini merupakan pendekatan sederhana, sekalipun begitu
mekanisme reproduksi kasar memperlihatkan perilaky yang sangat kompleks dan
kemampuan menyelesaikan beberapa masalah sulit,

Penentuan masalah yang sudah terdefinisi secara jelas dan penyajian string
biner untuk bakal solusi, GA dasar dapat diwakili dengan langkah-langkah

sebagai berikut!™'! ;




]

- Langkah 1. melambangkan domain variable masalah sebagai kromosom
dengan panjang tetap, memilih ukuran populasi kromosom N, kemungkinan
kromosom p, dan kemungkinan mutasi p,.

- Langkah 2 ' mendefinisikan fungsi fitness untuk mengukur performa atau
fitness kromosom individu dalam domain masalah. Fungsi fitness membangun
dasar untuk penyelesaian kromosom vang akan dikawinkan bersama selama
reproduksi,

. Langkah 3: secara acak menghasilkan populasi awal kromosom dengan
ukuran N : x, X2, ..., xu.

. Langkah 4: hitung fitness tiap kromosom individu J 5 e Yo 0 )

. Langkah §: pilih pasangan kromosom untuk perkawinan dari populasi saat
in1. Kromosom induk dipilih dengan probabilitas yang tinggi dipilh untuk
perkawinan dari pada kromosom yang kurang layak.

- Langkah 6. buat pasangan kromosom keturunan dengan menggunakan
operator genetic crossover dan mutasi,

. Langkah 7: letakkan kromosom keturunan yang terbentuk dalam populasi
yvang baru,

- Langkah 8 ' ulangi langkah 5 sampai ukuran populasi kromosm baru merjadi
sama dengan ukuran populasi awal, V.

- Langkah 9: panti populasi kromosom awal (induk) dengan populasi baru
(kcturunan),

10, Langkah 10 : kembali ke langkah 4 dan ulangi proses sampat kriteria

terminasi (penghentian) terpenuhi.
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GA menunjukkan proses iterasi {perulangan), Tiap perulangan disebut generasi.
Sejumlah generasi vang khas untuk GA sederhana dapat bervariasi dan 50 sampai
500" seluruh perangkat generasi disebut run. Pada akhir run, kami
mengharapkan menemukan satu atau lebih kromosom dengan fitness tin i,

Algoritma genetic menggunakan tiga operator genetik : seleksi, crossover, dan

mutasi,

OX1-16.5%
WX 20.1%
BX} s4%
BX4 £.4%
EX3: 25 1%,
BEG: 24 8%

LB

Gambar 2.4.
Seleksi Roda Rolet

Teknik yang paling popular untuk seleksi kromosom adalah seleksi roda rolet ™"
Gambar 2.4. menggambarkan roda rolet untuk populasi 7 kromosom. Masing-
masing kromosom diperkenalkan dalam gambar 2.4. diberi suatu irisan dari suatu
lingkaran toda rolet. Area lingkaran dalam roda adaiah sebanding dengan ratio
fitness kromosom. Pemilihan kromosom untuk perkawinan, angka random
dihasilkan dalam interval [0, 100], dan kromosom yang terpilih dengan segmen
memutar angka random, Seperti memutar roda rolet dimana tiap kromosom
mempunyai scgmen pada roda proporsional terhadap fitnessnya. Roda rolet
berputar dan ketika panah menunjukkan salah satu segment, kromosom vang
bersangkutan terpilih,

Begitu sepasang kromosom dipilih, operator crossover diaplikasikan, Pertama,

operator crossover menulih secara random titik crossover dimana dua induk




crossover “dipatahkan”, dan kemudian merubah bagian kromosom setelah titik
crossover. Sebagal hasilnya dua keturunan terbentuk, Sebagai contoh, cromosom
X6 dan X2 dapat dicrossover-kan setelah gen kedua pada tiap kromosom
memproduksi dua keturunan, seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.5 Nilai 0.7

untuk probabilitas secara umum memproduksi hasil yang bapus.

Gambar 2.5.
Operasi Crossover

Operasi genetik yang terakhir adalah mutasi, Mutasi sangat jarang terjadi di alam
mewakili perubahan dalam gen..Holland mengenalkan mutasi sebagai operator
background", Peraturannya adalah menyediakan jaminan bahwa pencarian
algoritma tidak terjebak pada optimum lokal. Serangkaian operasi sclcksi dan
crossover mungkin bernenti pada beberapa seperangkat solusi vang homogen,
Dibawah kondisi seperti itu, semua kromosom adalah identi k, dan kemudian rata-
rata fitness populasi tidak dapat diperbaiki. Meskipun, solusi mungkin kelihatan
optimal, atau agak optimal secara lokal, Hanya karena pencarian algoritma tidak
mampu untuk memproses lebih lanjut. Mutasi ekuivalen dengan pencarian
random, dan menolong kita untuk menghindari rugi keanckaragaman genetik.

Operator mutasi bekerja dengan memutar secara random gen yang terpilih dalam

kromosom, seperti yang diperlihatkan pada gambar 2.6. Mutasi dapat terjadi pada
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gen manapun dalam kromosom dengan probabilitas yang sama. Probabilitas
mutasi adalah sangat kecil pada alam, dan tetap dijaga sangat rendah pada GA,
cakupannya biasanya antara 0.001 dan 0.01.

Algoritma genetika menyakinkan perbaikan vang kontinu dari rata-rata fitness
populasi, dan setelah sejumlah generasi tertentu (biasanya beberapa ratus)

populasi meningkat sampai ke solusi optimal atau dekat dengan optimal.

Autation

Gambar 2.6,
Operasi Mutasi

2.2.2. Perkembangan Algoritma Genetika Untuk Penjadwalan Pemeliharaan
Penjawalan perawatan yang didiskusikan dalam makalah ini menentukan
periode perawatan unit daya jadi pada level tertentu batas cadangan dapat
dipertahankan. Proses perkembangan algoritma genetik dapat dijelaskan dalam
lima Jangkah sebapai berikut :
Langkah 1 : menetapkan masalah, mendefinisikan kendala dan kriteria
optimum. Komponen sistem dava dibuat untuk tetap dalam kondisi operasi
selama periode tertentu dari life-timenya denpan perawatan yang bersifat preventif
secara  konstan. Tujuan penjadwalan perencanaan adalah untuk  mencari
scrangkaian outage unit daya selama periode waktu yang telah ditentukan
(normalnya satu tahun) sedemikian rupa schingga tingkat keamanan dalam systemn

maksimal.
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Salah satu outage dalam sistem daya berhubungan dengan beberapa rugi
dalam sekuritas. Batas sekuritas ditentukan olel, cadangan bersih sistem,
Cadangan bersih, pada piliannya , didefinisikan sebagai total kapasitas
pembangkitan terpasang dikurangi rugi generasi karena outage sebelum terjadwal
dan dikurangi ramalan beban maksimum selama periode perawatan. Sebagai
contoh, jika kita mengasumsikan bahwa total kapasitas terpasang adalah 150 MW
dan unit 20 MW adalah dijadwalkan untuk perawatan dalam periode waktu
imerval selama beban maksimum diprediksikan sebesar 100 MW, kemudian
cadangan bersih akan sama dengan 30 MW, Penjadwalan perawatan harus
memastikan behwa cadangan bersih disediakan untuk menjamin suplai daya pada
periode perawatan.

Diumpamakan, kebutuhan perawatan meliputi penjadwalan empat unit
daya dalam 6 interval yang sama, Beban maksimum vang diharapkan selam
interval ini berturut-turul adalah 70, 60, 85, 75, 60. dan 80 MW, Kapsitas unit dan

kebutuhan perawatannya disajikan dalam tabel 1.

Tabel 1.
Data unit dan kebutuhan perawatan.
| Nomer Kapasitas unit, Nomer interval yang |'
unit MW dibutuhkan untuk perawatan

| 1 20 = 2 |

2 | 15 !

3 35 1

4 40 2 "
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Kendala dalam masalah ini ditetapkan sebagai berikut :
e Unit | dipelihara pada dua interval konsekuen
¢ Unit 4 dipelihara pada dua interval yang terpisah dan tidak dirawat pada
interval 6.
¢ (adangan bersih sistem daya harus lebih besar atau sama dengan {0 pada
beberapa interval,
Ukuran optimum di sini adalal maksimum cadangan bersih pada beberapa

periode,

Secara matematika masalah ini dapat dijelaskan sebagai berikut -

Maximise min (R, - 1K, I (1)
il
dimana &, =85 -7 - Z('-;Xu
A=
S dalah kapasitas sistem, P, adalah beban prediksi untuk interval i, C;
adalah kapasitas unit /,
J#r
Zcf =S84
Jal J
Xy = 1, bila perawatan dilakukan pada unit
(), sebaliknya
N adalah angka unit, dan 1"adalah angka interval perawatan.

Kelihatannya, total kapasitas unit berjalan pada beberapa interval harus

kurang dari beban prediksi pada interval tersebut, hal ini berart;

N
> C X, 2P utuki=1,..T (2)

Jal
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Langkah 2 : melambangkan domain masalah sebagai kromosom. Masalah
penjadwalan  kita menyajikan masalah penyusunan yang membutuhkan
penempatan daftar tugas dalam urutan tertentu. Jadwal komplet mungkin terdiri
dan sejumlah tugas yang overiapping, tetapi tidak semua penyusunan adalah
legal, karena mungkin menyebabkan pelanggaran batas. Tugas kita adalah
menyajikan jadwal komplit sebagai kromosom dengan panjang tetap,

Skema coding otomatis yang menjaga akan menugaskan tiap angka biner
dan untuk membiarkan kromosom menjadi serangkaian angka biner, Meskipun,
pemesanan unit dalam rangkaian tidak secara langsung mewakili jadwal,
Beberapa unit dapat dirawat secara bersamaan, dan kami harus juga menvertakan
waktu vang dibutuhkan untuk perawatan unit kedalam jadwal, Kemudian. jika
dibandingkan dengan unit pemesanan dalam rangkaian, kami mungkin membuat
serangkaian jadwal perawatan unit individu Jadwal unit dapat dengan mudah
diwakili seperti string 6-bit, dimana tiap bit adalah interval perawatan. Jika unit
dirawat pada interval tertentu, bit yang bersangkutan diasumsikan bernilai |, atau
0. jadijadwal perawatan komplit untuk masalah kami dapat diwakili dengan
kromosom 24-bit.

Meskipun operator crossover dan mutasi dengan mudah dapat membentuk
string biner yang memanggil untuk perawatan beberapa unit lebih dari sekali dan
yang lainnya tidak semua. Sebagai tambahan, kami dapat memanggil untuk
periode perawatan yang akan melebihi jumlah inteival yang betul-betul diperlukan

uniuk perawatan unit,
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Pendekatan yang lebih baik adalah untuk merubah sintak kromosom.
Seperti yang telah didiskusikan, kromosom adalah kumpulan bagian dasar vang
disebut gen, menurut kebiasaan, tiap gen diwakili setu bit dan tidak dapat dipecah
menjadi elemen yang lebih kecil, Pada masalah kami, kami dapat mcngambil
konsep yang sama, tetapi gen diwakili oleh 4 bit. Dengan kata lain, bagian yang
Lidak dapat dipisahkan yang paling kecil dari kromosom kami adalh string 14-hit.
Penyajian ini mengijinkan operator crossover dan mutasi beraksi berdasarkan
pondasi teori algoritma genetika, Yang sisa untuk dilakukan adalah memproduksi

kumpulan gen untuk tiap unit, seperti yang ditunjukkan pada tabel 2.

Tabel 2. Unit kumpulan gen.

Unit J Gene pool | Unit Gene pool
I 110000 2 | 100000
011000 010000

5 \ 001100 001000
QoO110 00100

000011 Co0010

| 000001
3 10DOO0O 4 101000
010000 100100

H | 001000 1ogoi10
000100 | 010100

000010 | BIO010

00000 J 010001
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GA  sekarang dapal membentuk populasi awal kromosom dengan

pengisian kromosom 6 gen vang dipilih secara random dari kelompok yang
bersangkutan.
Langkah 3 : definisikan fungsi fitness untuk mengevaluasi performa
kromosom. Evaluasi kromosom adalah bagian rumit dari GA_ karena kromosom
vang dipilth untuk perkawinan berdasarkan kebugarannya. Fungsi fitness harus
menangkap apa yang membuat jadwal perawatan baik atau jelek untuk user, Pada
masalah kami, kami mengaplikasikan fungsi sederhana yang berkaitan dengan
pelanggaran batas dan cadangan bersih pada tiap interval,

Fungsi fitnees kromosom £ dapat didefinisikan sebagai

Fo—minfR,i=1K,7} (3)

Tika cadangan bersih positif pada beberapa interval, kromosom tidak akan
melanggar batas® dan fugsi #; mewakili fitness kromosom. Dan bila cadangan
bersih berada pada beberapa interval negatif. jadwal menjadi illegal, dan fungsi
fitness kembali nol. Meskipun pada permulaan run, populasi awal vang dibuat
secara random mungkin terdiri dari semua jadwal illepal. Pada kasus ini,
nilatfitness kromosom tinggal tanpa perubahan, dan pemilihan terjadi sesuai
dengan persetujuan nilai fitness aktual.

Kemudian, fungsi fitness kromosom 4 dapat didefinisikan kembali sebagai
(1 1=0, bila {4 < 0 dan terdiri dari s dan # maka /f, = 0 dan /), < ()

I, sebaliknya

4)

dimana /, =min{f.i= LK T}
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Langkah 4 : Bangunlah operator gemetik. Pembangunan operator genetic
adalah proses vang menantang, dimana eksperimen dibutuhkan untuk membusat
crossover dan mutasi bekerja dengan tepat. Kromosom vang telah dipatahkan
dengan cara yang legal untuk masalah yang ada. Karena kami sudah merubah
sintak kromosom untuk masalah kami, kami dapat menggunakan operator genetik
dalam bentuk klasiknya, Tiap gen dalam kromosom disajikan dengan string 6-bit
tak terpisahkan yang terdiri dari jadwal perawatan vang tepat untuk unit tertentu.
Kemudian mutasi random gen atau rekombinasi beberapa gen dari dua kromosom
induk mungkin hanya menghasilkan dalam perubahan jadwal perawatan untuk
unit individu, tetapi tidak dapat membuat kromosom “buatan”,

Langkah 5 : jalankan GA dan setel parameternya. Sekarang waktunya
menjalankan GA. Pertama kita harus memilih ukuran populasi dan jumlah
generast yang akan dijalankan. Akal sehat menvarankan kita untuk populasi yang
lebih besar dapat mencapai solusi yang lebih baik dari pada populasi vang lehih
keeil, tetapi kerjanya lebih lambat. Sesungguhnya, bagaimanapun, ukuran
populasi yang paling efektif tergantung pada masalah vang akan diselesaikan,
khususnya, pada masalah skema coding'. GA dapat berjalan hanya dengan
jumiah generasi yang lerbatas untuk menghasilkan solusi, Kelihatannya, kami
akan memilih populasi yang sangat hesar dan menjalankannya hanya sekali, Atau,
kami akan memilih populasi yang lebih kecil dan inenjalankannya beberapa kali.

Pada beberapa kasus, hanya eksperimen vang dapal memberikan jawaban,




BARITI

PLTGU UNIT PEMBANKITAN GRESIK

J.1. Sejarah PLTGU Gresik

Pada pertengahan tahun 1978 untuk pertama kali di kota Gresik dibangun
Pusat Listrik Tenaga Gas (PLTG) dengan total kapasitas 40 MW vang terdiri dari
2 mesin pembangkit masing-masing berkapasitas 20 MW, dalam wilayah unit
kerja PLN scklor Perak. Awal tahun 1981 di lokasi yang sama dibangun lagi 2
pusat Listok Tenaga Uap (PLTU) yang berkapasitas masing-masing 100 MW,
Berdasarkan SK direksi PLN no. 023 / DIR / 1981 tgl 16 Maret 1981, kedua pusat
listrik tersebut di jadikan saiu wilayah kerja tersendiri denga nama PLN sektor
Gresik. Penambahan mesin pembangkit pun terus dilaksanakan sejalan dengan
tuntutan kebutuhan tenaga listrik hingga pada awal tahun 1989 total kapasitas
PLN sektor Gresik menjadi £ 702 MW.

Pada pertengahan tahun 1996 berdasarkan SK Dirut PT PLN PIB Il
no.023 K/Dir/1992, tanggal 4 Pebruari 1992, dibentuk sektor Gresik Baru (SGRE)
dengan total kapasitas 1578.78 MW yang terdiri atas 3 blok daur ganda (combined
cycle) yang masing-masing blok terdiri atas 3 unit GT 9 (per GT berkapasitas
112,45 MW) dan | unit 5T vang berkapasitas 188,98 MW,

Pada tahun 1997 terjadi penggabungan antara sektor Gresik baru dengan

nama baru yaitu PT PLN PIB Il Unit Pembangkitan Gresik.
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3.2

PLTGU Unit pembangkitan Gresik terdiri dari 3 blok, masing-masing blok
lerdiri - atas 3 buah Turbin gas dengan 3 Generator Turbo, 3 HRSG dan 1 buah
Turbin vap dengan 1 generator turbo. Blok 1 dan blok 2 dapat menggunakan

bahan bakar berupa High Speed Diesel (HSD), dan Gas Alam atau Natural Gas

(NG), sedangkan Blok 3 hanya berbahan bakar gas,

Terdapal beberapa kemungkinan konligurasi untuk mengoprasikan Blok

PLTGU Umit Pembangkitan Gresik, vaitu:

Konfigurasi 1 GT, | HRSG, dan | ST

- Konfigurasi 2 GT, 2 HRSG, dan | §T

Konfigurasi 3 GT, 3 HRSG, dan 1 8T

Tabel 3.1

Konfigurasi dan Kapasitas Unit Pembangkitan Gresik

Tipe Pembangkit di Unit Pembangkitan Gresik

[Hrm Turbin Power Plant

[ GT1 | HSD/NG 20 MW | Alsthom-France | (7-6-1978

GT 2 HSD/NG 20 MW | Alsthom-France | 09-6-1978

‘ | GT3 | HSD 21 MW | Alsthom-France | 20-8-1984

| GT4 HSDING 20 MW GE- USA 02-9-1994

| GT § ‘ HSDANG | 21MW  GE-USA | 24-2-1995
I'__ = — BT R S S S = |
| — Steam Turbin Power Plant ) ;
ST | HSD/RO | 100 MW | Toshiba-Japan i 310R-198] |

] | sT2 HSD/RO 100 MW | Toshiba-Japan | 14-11-1981

ST 3 HSIXYNG | 200 MW | Toshiba-Japan | 15-03-1988

5T4 HSDING | 200 MW | Toshiba-Japan | 01-07-1988




Combined Cycle Power Plant

! Blok 1 _
GT 1.1 NG | 112,45 MW | Mitsubishi | 30-03-1992 |

HSD | 100,98 MW 24-04-1994

GT 12 NG | 11245MW | Mitsubishi | 01-05-1992

| HSD | 100,98 MW 02-05-1994

| GT 1.3 NG | 112,45 MW | Mitsubishi | 02-06-1992

| HSD | 100,98 MW 01-05-1994

| GT 1.0 - 118,91 MW | Mitsubishi J\ 10-04-1993
. |

S Blok 2 -

GT 2.1 NG | 112.45MW | Mitsubishi | 20-07-1992

m HSD | 100,98 MW 01-05-1994

| GT 2.2 NG | 112,45 MW | Mitsubishi | 14-08-1992

| HSD | 100,98 MW 04-02-1994
| GT 2.3 NG | 11245MW | Mitsubishi | 18-09-1992 |
| HSD | 100,98 MW 03-05-1994 |
‘ | GT20 < 118,91 MW | Mitsubishi | 05-08-1993 |
|

~ Blok3 _

l GT 3.1 i NG 11245 MW | Mitsubishi 14-01-1993

l! GT32 | NG | 11245MW | Mitsubishi | 19-01-1993

| | GT33 NG | 11245 MW | Mitsubishi | 13-01-1993
| GT 3.0 - | 11891 MW | Mitsubishi \ 30-11-1993 |
‘ TOTAL KAPASITAS 2280 MW [

Sumber datx operarional PLTGL Gresik

Kapasitas terpasang PLTGU Unit Pembangkitan Gresik :

Turhin Gas

Turbin Uap

Kapasitas total per Blok, Konfigurasi 3.3, 1

Kapasitas total PLTGU ( BBG )

1578, 78 MW

V326,26 MW

t 112,45 MW ( BBG ) dan 100,98 MW ( BBM )

- 188,92 MW ( BBG ) dan 157.79 MW ( BBM )




Kapasitas Minimum ;
Kapasitas total per Blok, konfigurasi 3.3,1 : 125 MW

Kapasitas total PLTGU 1375 MW

Kapasitas Maksimum :
Turbin Gas 115 MW ( BBG ), Konfigurasi 3.3.1

Turbin Uap : 139 MW { BBG ), Konfigurasi 3.3.1

Kapasitas total per Blok, konfigurasi 3.3.1  ; 538, 2 MW

Kapasitas total PLTGU { BBG ) 116146 MW

3.3. Komponen-komponen utama yang terdapat di Unit Pembangkitan
CGrresik meliputi:
—~ Blok pengolahan bahan hakar
— Blok Turbin Gas
— Blok Turbin Uap
- Blok kendali operasi
Berikut ini akan dijelaskan secara umum tentang peralatan-peralatan
wtama yang terdapat di PLTGU Unit Pembangkitan Gresik.
a) Blok pengolahan bahan bakar PLTGU Unit Pembangkitan Gresik.
Berfungs: untuk memperbaikr mutu gas alam vang akan digunakan
sehagai bahan bakar utama PLTGU, karena mutu bahan bakar tersebut mungkin

menurun selama proses penginimarn.




)

Peralatan utama yang terdapat pada sirkit bahan bakar ;
Inlet Scrubber

Condensat Drain Tank

Cold Stack

Filter Separator

Pressure Control Valve

Blok Turbin Gas PLTGU Unit Pembangkitan Gresik

Selain berfungsi sebagai peralatan konversi energi listrik dari bahan bakar,

juga merupakan sumber energi pnas vang akan dimanfaatkan olch sirkit HRSG.

Peralatan utama yang terdapat pada sirkit turbin gas mcliputi:

Compressor
Combustion chamber
(Gas turbin

Turbo Generator

Blok turbin wap PLTGU Unit Pembangkitan Gresik.
Meliputi beberapa peralatan utama ;

|. Heat Recovery Steam (renerator { HRSG ) terdiri,

Exhaust damper

By pass stack

Silancer

- Preheater




Economizer ( low & high pressure)

Evaporator  low & high pressure)

Superheater { primary & secondary)

Steam drum { primary & secondary)

Water wall tube

Deaerator

2. Steam turbin (dual pressure)

3. Generator turbo

Peralatan yang terdapat pada sistem air bersih dan sirkulasi meliputi ;
. Condesat Ejector pump

2. Codenser

3. Gland Leakage Condenser

4. Air Ejector

5. Boiler Feed Pump

6. Boiler Cireulation Pump

7. Down Comer

Dan peralatan yang terdapat pada sistemn air pendingin meliputi -
1. Feed Water Tank

2. Condenser Water Pump




d)
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Blok kendali operasi PLTGU Unit Pembangkitan Gresik

Berfungsi sebagai pusat sistem kontrol bagi seluruh Blok PLTGU.
Pengendalian operasi PLTGU berlangsung secara otomatis yang dipaatau
melelaui terminal komputer yang terpasang di Control Centre Room
(CCR). Didalam CCR terdapat empat buah Block Control Desk (BCD)
vang pada prinsipnya merupakan terminal input-output dari komputer
tersebut unutk memantau operasi PLTGU, Tugas utama komputer adalah
untuk menyelenggarakan supervisi dan pengendalian operasi PLTGU,
Untuk menyelenggarakan tugas supervisi dan pengendalian tersebut,
komputer mengumpulkan data dan informasi dar sistem yang kemudian
diolah menurut prosedur tertentu, dimana prosedur ini diatur oleh
perangkat lunak (software) komputer. Informasi yang dikumpulkan
komputer berasal dari peralatan-peralatan telemetri yang menghasilkan
sinyal analog, melalui Direct Digital Controler (DDC) informasi tersehut
diterima oleh komputer sebagai sinyal degital untuk kemudian dislah dan
ditampilkan sebagai informasi real time vang perlu diketahui operator
vang bertugas, Selan informasi real time, komputer juga menyimpan data-
data masa lalu (history) yang dirckam dalam suatu media penvimpan
informasi tertentu. Fungsi komputer yang demikian ini discut telah

melakukan Superviosory Control And Data Acquisition (SCADA).
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3.4, Data Jurnal Yang Dijadikan Acuan

Tahbel 3.2.
Data Unit Dan Kebutuhan Perawatan Di Jurnal

Nomer Unit Daya Terpasang (MW) Periode
1,...,10 10 L

V.28 20 I

21,...30 30 [ 1

3l,...,35 40 i 2
36,... 40 40 2 -,
P N 50 |' 2 |
46,...,50 5 55 | 3 \
51,55 f 60 r 4 |'
56,... 60 1 0] 3 '

61 f 85 | 4

62 | 90 | 4

ATURAN -

1. Perawatan pada berbagai unit dimulai pada saat sebuah mterval dan berakhir
pada interval yang sama. Pengecualian hanya untuk perawatan unit 62.

2. Unit 62 akan di rawat dalam empat interval dibag ke dalam dua periode yang
sama. Periode operasi minimum adalah 8 mterval

3. Unit 61 dan 62 akan disediakan untuk periode musim dingin (interval 21-26),
unit 56-60 akan disediakan dalam interval 23-26

4. Unit 1-5, 15-20 dan 25 akan disediakan dalam periode musim panas. {interval

7-13).
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3.5. Data Input Real

Tabel 3.3.
Data Unit dan Kebutuhan Perawatan

ENS

|n‘;-_-j‘-.|,'-]Ljr._-=j_' i i 4
ME 3
1 | 6T 112 45 cl cl 1
2 |aT12 112.45 cl HGPI 2
a |eria 112.45 cl S 2
Sl Plus 3
4 | 5T1.0 116.81 sl TI 3
5 | 6T2.1 112.45 T) dan CI SE 4
6 | G6T22 112.45 o] glevsl -
7 | GT23 112.45 Gl dan Mi
B | 8T2.0 188,81 ] ATURAN
i Vi {5 7! 1. Tidak ada pelayanan yang
sama dalam 1 periode
10 | OTge b L] 2. Pelayanan yang boleh
11 | 6733 11245 M bersama-sama adalah :
12 | T30 188.91 ME Ml - ME
13 | PLTU 100 se C1 - HGPI
MI - 5l Plus
14 | PLTU 2 100 sl S1 Plus- S|
15 | PLTU 2 200 SE 81—l
16 | PLTU 4 200 Si+ -Gk
Cl+V8l - 5E
17 | PLTC GRESIK 1 204 cl A
18 | FLTG GRESIK 2 20.1 HGTI
PLTG
18 | GILIMMUR 1 24 1+ VS1
CI : COMMON INSPECTION {10 hari)
TI : TURBIN INSPECTION (25 hari)
SI : SIMPLE INSPECTION (18 hari)
ML : MAJOR INSPECTION (45 hari)
HGTI : HOT GAS PATH INSPECTION (25 hari)
SE  :SERIOUS EXPERT (45 hari)
ME :MEAN EXPERT (25 hari)

Ci+ V81 (LEBIH DARI NORMAL)

DIMAINTENACE SETIAP KELIPATAN 8000 JAM




Gambar 3.1.
Rencana Perawatan UP Gresik Tahun 2004




BAB IV
ANALISA DATA DENGAN METODE GENETIC ALGORITHM

PADA PT. PEMBANGKITAN JAWA ~BALI

4.1 Program Komputer Metode Genetic Algorithm

Untuk pemecahan masalah penjadwalan perawatan pada sistem tenaga
digunakan bantuan program komputer. Program komputer ini sangat berguna
untuk mempercepat proses perhitungan yang membutuhkan ketelitian tinggi dan
sering melibatkan iterasi yang memerlukan waktu yang lama bila dikerjakan
secara manual,

Program komputer ini menggunakan bahasa pemrograman Borland Delphi
versi 7, yang merupakan bahasa pemrograman terstruktur yang relatif mudah

untuk dipelajari dan mudah penggunaannya.

4.2 Algoritma Program

I. Masukan data parameter Crossover Probability {Pc), Mutation Probability
{Pm), Jumlah Populasi (PopCount), Jumlah Generasi (Maxlipoch).

2. Menentukan kendala (constraints) untuk masing-masing unil.

Menginisialisasi gen-gen yang valid untuk penjadwalan sesvai dengan

o

kendala-kendala (constraints) yang telah ditentukan.
4. Tentukan sintak/bentuk kromosom dengan menyusun gen-gen yang diambil
secara acak dan proses sebelumnya.

5. Menginisialisasi variable iterasi Epoch = 1.

35
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6. Menghitung fitness masing-masing kromoesom dengan menghitung Nett
Reserve,

7. Menyimpan yang terbaik dan rata-rata untuk setiap generasi (epoch).

8 Melakukan Crossover dengan saling menukar bagian pada crossover point
{posisi acak pada kromosom) antara dua kromosom vang juga diambil secara
acak dalam populasi {(dengan Roulette wheel),

0, Melakukan mutation dengan mengganti gen pada posisi acak dengan gen baru
yang diambil gen-gen valid yang sudah dibentuk pada awal.

10. Meletakkan 2 kromosom vang baru di populasi baru.

11. Mengganti Populasi lama dengan yang baru Epoch = Epoch + |

12. Menampilkan Hasil Penjadwalan Terbaik Grafik Fitness Terbaik Dan Rata-

Rata.




4.3 Flowchart program

¥

Inguit ;

Crozsercer Probabiifty (Pa)
i Mutation Prosatdiy (Pmp
Jumkah Poputas! PopCount
Junran Generas [ManEpoah)

| I

Menenfukan kendala {constrainfs)
! L, maed-mating unh

[ ST /- e T — v
Imisiadsasl gen-gen yang valid ik i
panjadvalan sasuni dengan kendala.

kandala {eonstrainis) yang telsh

, ditentskan,

Tenukan sintak [ bantuk kromosom
dengan menyusun pen-gen yeng
dambil stoarn acak dan proses
sehelummya.

| Btk pop.fasi awal yung terdin dang
PopCount kromesom,

X

Ineialisasl variabal Aerasi [
Epooh & | !

.

| A b

e

i
K

i Na

Hiheng finess masng- |
masing omosam dengEn
menhiung Med Resane. I

B S

Bimpan yeng terbak dan |
rag-mie untuk setap
generasd {apech |

;

w4
3

i i
< LS
—_ Milai acak > Pe : o
., p |
g ;

- |
| PSS

|
i
I

Y
Yar
o IR,
[ Lakkan Crossaver dengan saiing
memikar bagen pada crossover point
| {persisi acak pada kromosom) ardars
dua kramosom yarg jige darbi
gecam scak dafam pamilesl (dengan
Feulaife whesal)

=

iﬂilal acalk > Fr"r*
s ,»

B

™,
e

Tos
SR e i

| Lakuian mutatien dengan mengoari

! gen pada posis| acak denjan gen han
iyarg dtambil gen.gen valid yang sudsh
‘ ditreiurt paeda ewal,
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Eelesa

Tampitkam !

£ Hasd

" GantiPapulasi lama
denqan yang bery

Epach = Epoth+ 1

Letakian 2 iromosom |
yarg baru di populas |
. s

Gambar 4.1.
Flowchart Program

Penfadvalan

™ Tistkesik.
A Grafik Filress
.-'l Tarbai Dan Rata-

Rl
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4.4. Tampilan Program
4.4.1. Program Validasi Program Komputer

Agar kinerja umit-unit pada PLTGU Gresik dapat bekerja secara maksimal,
maka diperlukan perawatan pada komponen-komponen utama yang terdapat di
Unit Pembangkitan Gresik secara teratur. Oleh karena diperlukan suatu jadwal
perawatan yang tepat, dimana masalah penjadwalan perawatan dapat dipecahkan
dengan menggunakan metode Genetik Algoritma.
Berikut ini adalah tampilan dari data validasi program komputer :

Program ini menggunakan bahasa pemrograman Bortland Delphi 7
kemudian dicksckusi menggunakan komputer dengan spesifikasi Prosesor AMD
Athlon 1.7, RAM 256 Mb,

1. Tampilan utama dari program

i
iF Genelic Alporithma For Maintenance Scheduling n Power System
Fia - M'mocess. Help

otmrunl | Linky scheduled fon manisnance | Netl mesre |

Gambar 4.2. Tampilan Utama




2. Tekan F6 untuk memasukan data

Options

frossover Probabity 0.7
Wibston Probaty P00t
: dem.mm [200]

" Mumber of generation 100

K corcel |

Gambar 4.3.
Menu Tampilan Data

3 Tekan F5 untuk menjalankan program

i Ghnptic Alporithne Far Maintenance Schedoling [n Power System
FM  Procest | Halp

iyl [ Uit scheckded for mamienance | Meit raverve |
‘a0 3

11.28.36,37 47
1316 3747 57
X101 4,47 52
1/27 .38 40 &8 52,55
40 4851 B2 B5 &
4£.48.51 52 55,50,61
J346.51 56 565381
12,33.45,51 53,50 51 62
42455362
.3332.39 42455354
26,3239 53,54 50 62
44,54 57 3 E0.6E
1822 41 44 54 57 5A.ED
14,541,565
19384349
58,30, 43 49,50.56
%E, 43,50
4203550
10,19.35

[0 e et = = B R

1810
265
A
7
29
40
5
250
70
L

ZED

Gambar 4.4, Tampilan Program
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4.4.1. Program Real

Program ini menggunakan bahasa pemrograman Bortland Delphi 7
kemudian dieksekusi menggunakan komputer dengan spesifikasi Prosesor AMD
Athlon 1.7, RAM 256 MB,

1. Tampilan utama dari program

V7 Menu Moma

Gamhbar 4.5

Tampilan Program Utama
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2. Tekan tombol (General data untuk memasukan data, berapa jumlah
maintenance, jumlah pembangkitan, jumlah periode, dan jumlah beban

untuk eksekusi penjadwalan maintenance.

T Tapitan Data

[BEmET ) Mirters | Pabengkd | Beben]
i Jm‘jﬁ Fembiargkit |-| g

| JomahPeieds 35

Gambar 4.0.

Menu Tampilan Data Pada Data Utama
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3. Tekan tombol mantenance, masukan data nama mamntenance, interval,

kode, main 1, main 2, main 3, dan main 4,

o [Man2  [Man3 [Mand |
.. 1 4 1 2 :E S D
HendME |3 2 | 0 0 0 i
Pl -t 1 i3 |4 5 0 A
4 |HGFI |2 4 13 0 ; 2
& s 2 5 E 3 0 0
Ao sime 13 B i 5 i :
i i LI 7 8 0 0 0
B o |sE |4 B ‘i; q 1 i
9 o |olws 2 3 E o 3 ;
A = =2 -— AU |
Mot | Choe | |
e e S

Gambar 4.7.

Tampilan Data Maintenance
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4. Tekan Tombol Pembanglat, masukan data nama unit pembangkit, main 1,

main 2, main 3, main 4, dan kapasitas daya terpasang tiap unit

 Gorwel | Mctenance, [Pembangii]| Beban]

e . [Man1  [Man2 [Mana |Mans [Kepestss | &
1 3 0 0 ) 25908 ]
275 G112 3 i0 0 i aea

B T LR |3 .” 0 jl:_t_ | op9m

[adste s 0 0 [ 45334

I8 er 2 7 3 0 0 988

Agmid g1 22 '3 o iy 0 25988
T L PE l3 1 0 0 .= R
8 . |s120 s ‘n 0 o 45204
8 h] 6T 31 17 0 i 0 260m8

1o 6T az 0 0 0 25900
11050 61 33 7 B 0 g - .

12 {5130 2 1] i 0 45334 |

12 | PLTU B 0 0 0 24000

14 | PLTU 2 5 0 0 0 24000

15 | PLTU 3 B 0 0 0 43000 #

: et I Ll |
sda, L . — S— - S P s RS ¢ = T

Gambar 4.8.
Tampilan Data Pembangkit
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o

£. Masukan data beban vang dilayani tiap periode dengan menekan tornbol

beban.

T Tampilan Data

Bl Moo | Perct (3355
Pl [Pm2 - [Pu3 [Peca [Fats Fer 6 [Par?  {Porifii

Turtdi: 5319 5935 5821 5001 5925 ECE] Sa1
Jure2: " |sars | 6000 5525 6002 SET2 5428 BT 552

Um3  |4s8?  4mm 5180 a302 4590 =0 4538 51

Ui 4 9125 6300 3913 3915 920 'gan1 8700 352

U5 - |0 ‘u 0 4320 4130 221 ek 570

LB . |5320 6135 5491 130 5310 ‘5952 5BE9 513

U7 |5135 (6B 15986 §125 60 68%0 f 1

Urd 8 8000 isma 19951 3917 9961 17995 3901 749

Urd 8 5912 e (5459 B510 AP Eal I 591

Uk 10, 518 132 5768 £133 5370 5760 0 i

Uil o 0 0 0 0 0 0 0

Urk12 |0 !ﬂ o ] 0 ‘0 8911 351

Ur13 . |3512 |25 3855 3050 N0 k= S 6

Urk14. . [4513 (4991 14335 4510 4378 l4gie 439 LRE ]
15 o

Dimt | Cloes | |
|
'_- S .

Gambar 4.9,

Tampilan Data Beban




6. Tekan next dan masukkan data parameter.

?l.' Raromeler Genetic Algoritma
| Hast 64 | Grotk GA | Heshakow |

Bl o S I
| MeodeCromsover  [GosFomt =] |
| MeiodsNawFarent  [Gder %] |

45

Gambar 4.1

Tampilan Data Parameter Genetic Algorithm
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7. Tekan Hitung GA

1 arameter Genatie Alonritma

I'ﬁ_ . -Q-Duf#t '

ICI.S
IEIm Poinl vI

Standal -

MI]limﬁiﬂﬁ_mliiiﬁﬁmImmmlﬂ““

[

Gambar 4.11.
Proses GA
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B. Tekan Hasil GA

o 31 - "
£ Parameter Genstic Maariima

Paameler . Hast 04| GraficGa | Hast Akt |

Gen |Minirm” | Avarage | M asirmiam A
1 0.05108 | 0.0909 il
2 Jomepra  joee3E | 0.0%09)
3. | nnso30 | 005249 | 0,29091
4 [ooazs noeses " 0.ma9
B.7n] 0n2BsT | 0.08005 0111 |
¥:i] n.oosry 0.0E054 014286 . .
8| nnEn ofedd 014286 i I
3. |nnazoe (omema oxmm |
o |oozee ooear2 033333
oo oovaM 033333
12| oo4te7 0.08823 032333 ; T
13 | 004348 " bI0EE 0,333 !
14 | n.odvsz 0116244 0.33313 i
1% |nmrez 0z 0.33333 }
16 | 0.0555E 037455 033333 | ]
- Dlose

Gambar 4.12.
Fitness Minimum, Rata-rata, dan Maksimum
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9. Tekan Grafik GA

=
=t
i
5
=
L=
z
&

1

L]
" Parameter

T o ]

Grafic Fine:s Genelic Algorihm

147121926 3740 47 5461 BR TS A H.BHHMH.#I‘IH 134 744151 164 174154 194

Cererasi

Gambar 4.13.
Grafik Fitness Genetic Algorithm
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10. Kemudian Tekan Hasil Akhir

Ops Ops Ops {Ops Ops !Op= O @I
{Ops iDpe Op+ !Upa Opz iﬂ'pt |[im
D |Opsz Ops [Ops | Dipe |Ops Ops
Oy Oos (G Ops  {Obe  iGps  Ops
Ops |Ops Ops [Ops ; Dpe Ups Ops.
.DF" !Glpue Opz éEIps il‘.‘lp& ![ng EErpt
| Ml | Ml M Opsz Ope il 0|
‘Ope ![Jn* Ops Ops :Dne {Ops Ope
LT R TTOEL RT
O Ope Ops pa i D Mpe ‘Dpe
Mpa |Ops: Opsz Mpg ‘M irlnst e i
I it m o P Pl A e A 'HT. =y
i i
Kepsotan Tersoda . 15576 602 '
Pelanggaran Manteniance 1
Clor=.

zambar 4.14.

Jadwal Maintenance Tiap Unit, Kapasitas Yang Tersedia dan Pelanggaran
Maintenance




4.4.3. PERBANDINGAN PROGRAM VALIDASI PROGRAM

KOMPUTER DENGAN PROGRAM REAL

Gambar 4.15.
Grafik Fitness Genetic Algorithm (Validasi)

: tﬁ A :

ERF- AL R R AL RELRL RS ]

Gambar 4,16.
Grrafik Fitness Genetic Algorithm (Real)

Pada gambar 4.15 dan 4.16 ditunjukkan grafik fitnees yang semakin
tinggi, dimana grafik best dan average (validasi) / grafik min, avg, dan max (real)
akhirya sejajar secara konstan dan akhirmya membentuk garis lurus, dan itu

menunjukkan hasil penjadwalan maintenance yang terbaik.




4.4.4. PERBANDINGAN ANTARA HASIL PROGRAM DENGAN DATA

PLN

Tabel 4.1.

Perbandingan Kapasitas Tersedia PT. PJB Dengan Metode GA

Kapasitas Tersedia PT. PJB Kapasitas Tersedia GA
(MWH) {MYYH)
- 15.876.682

11,645.010

Tabel 4.1 diatas menunjukan bahwa dengan menggunakan metode Gemelic

afgorithm  untuk penjadwalan perawatan diperoleh kapasitas tersedia schesar

15.876.682 MWH .
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4.45. VALIDASI PROGRAM KOMPUTER TERHADAF PROGRAM

Irlereal

ENR I R R R B

JURNAL

Units scheduled for rawterance 7

i
iR
1125 8 74T
129811 1747 57
S33 Mavn2
1727 M D4R 5256
40 48 51 52 G5 EY
45 LB 51 52 95,59 B1
T LR R E SRR
12 3346 51,5309 61 &2
245 5362
pig e e - B LALACR
el e e R R R 1]
44 54 57 BA B0 &S
tB22 AL RT S 20
1415 41 56 5%
R L
GEMdYASEN AR
ELY ERA
12750

107535

|

it recerve
2m
181
=1
o
Er
25
40
]
a0
Ml
Lot ]
390
260
-0
o 1]
ol
B
TR0
A o]
P
1)
]
150
100
-
s

Tabel 4.2, Validasi

Ymevm' | Ul yoheiliml Ly o | Wl e
| D by -
2 "EN il
] a4 A5 e b1 1}
& s el ey FE ]
5 e kL]
] 14 "8 b Sk Y £
¥ TS SH SmEt 1245
L] LT 8 a0 ko]
o (s FLRTE AT R 176
{14 BT e g5 AS
K SR FRNT SRS 40
[ b ] B b N T
] CERLR LY 410
- 45 304051 52 B AL iy}
15 LERER R RR SR =
18 R TR LT AT
17 4 F AT B A -5
1 Ll P EF U 5l
1] I Aras gk} 11X
X A B ]
& "I alET 'y
= 1220 i
Ey | i ]
o L
Py == e
= EEL] 1]

Tahel 4.3, Jurnal

Pada tabel 4.2, dan tabel 4.3 ditunjukkan unil penjadwalan perawatan umit beserta

besar kapasitas tersedia, dimana menurut program skripsi ini, total kapasitas

tersedia adalah sebesar 6.475 MW sedang pada jurnal total kapasitas tersedia

adalah sebesar 6,775 MW, berarti jurnal lebih besar 300 MW, jadi program ini

rmempunyai error sebesar 4,6 %. Dengan demikian program skripsi ini dianggap

valid,




BABYV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari hasil penjadwalan perawatan pada sistem tenaga dengan menggunakan
metode Genetic Algorithm di PT. Pembangkitan Jawa ~ Bali, maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut :

1. Dengan menggunakan metode GA kita dapat menentukan periode kerja
perawatan pada unit tenaga di PLTGU Gresik secara tepat, schingga dapat
mempertahankan cadangan sebesar 15.876.682 MWH.

2. Dengan memakai penjadwalan perawatan menggunakan metode GA pada sistem
tenaga, disamping dapat lcbih memperpanjang umur ekonomis peralatan jugs
mempertinggi keandalan peralatan, karena perawatan peralatan secara teratur
dapat memperkecil Forced Outage Hours yang berarti peralatan dapat lenh

diandalkan bagi kepentingan operasi.

5.2. Saran
Perlu adanya kerjasama yang baik antara PT.PJB dengan kalangan Pendidikan agar
data dan informasi yang dibutuhkan dapat diperoleh dengan mudah yang memungkinkn

ilmu pengetahuan dapat berkembang dengan leluasa tanpa adanya batasan.
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Programmer: %

Depedencies:
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*#tttlt#t;
unit MainkFrm;
imterlace
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

StdCtrls, Menus, TeEngine, Series, ExtCtrls, TeeProcs, Chart, ComCirls,
OptionsFrm:

Const
NUM_INTERVAL = 26;
NUM UNIT =62:

type

TChromo = record
Fitness: Double;
Bits: String,

end;

TGenePool = record
TotalGenes: Integer;
Gienes: array of String;

end;

TMain = class{TForm)
MainMenul: TMainMenu;
Filel: TMenultem;
Exitl: TMenuliem;
Helpl: TMenultem;
Aboutl: TMenultem;
Processl: TMenultem;
Runl; TMenultem;
Chartl: TChart:
Splitter1: TSplitter;
Series]; TLineSeries;




Series2. TLineSeries;

sbMain: TStatusBar;

lviain: TListView;

N1: TMenultem;

Options1: TMenultem;

pbEpoch: TProgressBar;

SaveAsl: TMenultem;

Cpenl: TMenultem;

N2: TMenultem:;

procedure FormDestroy(Sender; TObject);

procedure RunlClick(Sender: TObject);

procedure FormCreate(Sender: TObject),

procedure Options 1Click(Sender: TObject);

procedure Exit] Click(Sender: TObject);

procedure About1Click(Sender: TObject);

procedure SaveAs1Click(Sender: TObject):

procedure Open1Click(Sender: TObject);
private

FBestChromo: TChromo;

FLoadsData: array[1.NUM_INTERVAL] of Double;

FCapsData: array[1. NUM_UNIT] of Double;

FPops,FNewPops: array of TChromo;

FBest,F Average: array of Double;

FGenePools: array[1..NUM_UNIT] of TGenePool:

FTotalCaps: Double;

FParams: TOptionsParams;

procedure LoadsDataFromFiles;
procedure InitPopulation;
procedure CleanUp;

function RandInt(Range: Integer): Integer;

function Fitness(Chromo: TChromo): Double;

pracedure CrossOver(Parentl,Parent2: TChromo;var Child1,Child2: TChromo).
function Mutate{Chromo: TChromo); TChromo:;

function Roulette(const TotalFitness: Double): TChromo:
function CalculatePopulationFitness: Double;

function FindBastFitness: Double;

procedure Epoch(const NumGeneration; Integer):
procedure ReplacePopulation;

procedure InitChart;

procedure DisplaySchedule;

procedure DisplayCharts;

procedure LoadData(const FileName: String);
procedure SaveData{const FileName: String);

¢ helpers
function MakeGenePool(const GencLength,NumBits: Integer;




var Buffer: TGenePool): Integer;
function MakeAdvancedGenePool{const GeneLength: [nteger; var Buffer:
TGenePool): Integer;
procedure CheckAvailabilityConstraints(var Buffer: TGenePool:
const MustAvailable: array of Integer);
public
{ Public declarations }
end;

resourcesiring
AFP_TITLE = 'Genetic Algorithms For Maintenance Scheduling In Power System';
APP_IDLE = Ready";
APP_BUSY ='Please wait..";

var
Main: TMain;

implementation

{$R * DIM}

uses Math, AboitFrm;
{ TMain }

procedure TMain InitPopulation;
var

Ll.index : Integer;

chromo; TChromo:

begin
LoadsDataFromFiles;

FTotalCaps = Sum(FCapsData);
sbMain.Panels[3] Text = Format('Capacity %3, 1f MW, [FTotalCaps}};

CleanUp:

/f general inttialization

fori =1 to NUM_UNIT do

begin
case1of ;
1..30: MakeGenePool(NUM_INTERVAL,1.F GenePools[i]);
31.45: MakeﬁfnePﬂﬂI(h‘UM_ﬂ\ITEREAL,E,FGenaPmIs[i]];
46..50,56..60; MakeGenePool(NUM_INTERVAL,3 F GenePools[i]);
51..55,61: MakeGenePool(NUM_INTERVAL 4.F GenePools[i]);
end;

end;

fi #62 Uit specific

MakeAdvancedGenePool{NUM_INTER VAL, FGenePools[NUM_UNIT]),




/1 specific initialization
fori ;=1 to NUM _UNIT do
begin
case i of
1::5,15.20,25:
CheckAvailabilityConstraints(F GenePools[1].[7,8,9,10,11,12,13]):
30..60:
Chﬂﬂhﬂvaﬂal}ﬂity[.‘onstrajnts[FGenePqus[i],[23,24,25,26]};
61..62:
Checkﬂvailabﬂity(?mstraints{FGmePuuls{i],{21,22,23,24,25,26]};
end;
end,;

FPops = nil;
FNewPops = nil:

Setlength(FPops, FParams. PopCount);
Sﬁﬁength(FvaPDps,FParams.PﬂpCuunt,'!;

IvMain. Items. BeginUpdate;
iy
IvMain. Items, Clear:
finally
lvMain. items EndUpdate:
end;
for i :== Low(FPops) to High(FPops) do
begin
chromo. Fitness := 0,
chromo, Bits ="
forj =1 to NUM_UNIT do
begin
index = RandInt(FGenePools[j]. TotalGenes)-1;
chromo.Bits := chromo. Bits + FGenePools[j] Genes[index];
end;
FPops{i] = chromo:
end;

/1 init progresshar
pbEpoch. Max ;= FParams.EpochCount:
end;

function TMain Randint(Range: Integer): Integer:
begin

Result := | + Random{Range);
end;

procedure TMain FormDestroy(Sender: TObject);
begin




FPops = nil,

FNewPops = nil;

FBest :=nil;

FAverage :=nil;
end;

// calculate fitness
/ sources; Paper e.q. (1,2,3.4)
function TMain. Fitness{Chromo: TChromo): Double;

var
1] : Integer;
mmp : Double;

bits; String;
R : array[1. NUM_INTERVAL] of Double:;

begin
fori.:=1to NUM_INTERVAL do
begin
tmp :=0.0;

bits .= Chromo.Bits:
forj = 1 to NUM_UNIT do
begin
tmp =tmp + FCapsDam{j]*{Drd(Chmmn.Bits{(j-l}*NUI\LNF ERVAL + i])-
Ord(0"); -
end;
R[i} = FTotalCaps - FLoadsDa1a[i] - tmp;
end;
Result = Max(MinValue(R),0);
end,

procedure TMain CrossOver(Parent, Parent?: TChromo; var Childl,
Child2: TChromo);
var
index: Integer;
begn
index = (RandIn{NUM_UNIT)- J*NUM_INTERVAL + [;
Child1 = Parentl;
Child2 = Parent2;

ifindex > 1 then
begin
Child] Bits := Copy(Parentl Bits, 1 index-1) +
Copy(Parent2.Bits,index, NUM_INTER VAL*NUM_UNIT),
Child2 Bits := Copy(Parent2.Bits, 1 index-1) +
Copy(Parent] Bits,index NUM_INTERVAL*NUM_UNIT):
end;
end;

function TMain Mutate{Chromo: TChromo):; TChroma:;
var
index: Integer;




ngwgene: String;
tmp: String;

begin
tmp = Chromo.Biis;
index = RandInt(NUM UNIT):
newgene = FGenePools[index].genes{RandInt(F GenePools{index] TotalGenes)-1];
index = (index-1)*NUM_INTERVAL + I;
Detete(tmp,index, NUM (INTERVAL),
Insert(newgene,tmp, index);
Result.Bits ;= tmp;

end;

procedure TMain.Epoch(const NumGeneration: Integer);
var
i : Integer;
n: Integer;
AverageFitess, TotalFiiness BestFitness: Double;
childI.child2,parent1,parent2 : TChromo;
begin
InitPopulation;

try
pbEpoch. Visible := true;
with IvMain.Items. Add do Subltems, Add(APP _BUSY),

Application.ProcessMessages;

for i = 1 to NumGeneration do

begin
TotalFitness .= CalculatePopulationFitness;
BestFitness ;= FindBestFitness;
AverageFitness ;= TotalFitness/FParams, PopCount;
FBest[i-1] = BestFitness;
FAverage[i-1] .= AverageFitness;

pbEpoch. Position 1= 1;
n = Low(FPops);

while n < High(FPops) do
begin
parent! = Rouletie{TotalFitness);
parent2 = Roulette{ TotalFitness),
childl = parentl;
child2 = parent2;
if Random < FParams, Pe then
CrossOver(parent1 parent? childl,child2);

if Random < FParams.Pm then
begin
childl ;= Mutate(child1);




child2 = Mutate{child2):

end; i
FNewPops[n] := childl;
Incin);
FNewPops[n] = child2;
Ine(n);

end;

ReplacePopulation;

end,

finally
pbEpoch. Visible = false;
pbEpoch. Position = 0;
sbMain.Panels[0]. Text = APP_IDLE:
end;

DisplaySchedule:
DisplayCharts;
end:

/f return total population fitness
function TMain. CalculatePopulationFitness: Double;
var
1 Integer;
begin
Result =0,
tor i := Low(FPops) lo High(FPops) do
begin
FPops]i] Fitness = Fitness(FPops{i]):
Result .= Result + FPops[i].Fitness:
end,
end;

function TMain FindBestFitness: Double;
var

1 ; Integer;
begin
Result :=0;

FBestChromo = FPops{Low(FPops)];
for i = Low(FPops) to High(FPops) do
begin
if FPops[i]. Fitness > Result then
bagin
Result .= FPops[i]. Fitness:
FBestChromo = FPops[i];
end,
end;
end;

procedure TMain. ReplacePopulation;




var
1: Integer;
begin
for 1 ;= Low{FPops) to High{FPops) do
FPopsl[i] = FNewPops(i];
end;

function TMain.Roulette{const TotalFitness: Daouble): TChromo:
var

Fitness,stice: Double;

1 : Integer;
begin

slice = Random*TotalFitness;

fimess == 0;

Result = FPops[Low(FPops)]:

for i := Low(FPops) to H gh(FPops) do
begin
fitness := fitness + FPops[i] Fitness:
if fitness >= siice then
begin
Result = FPops|[i]
Break;
end;
end,
end;

procedure TMain RunlClick{Sender: TObject);
begin
FBest = nil;
FAverage := nil;
SetLength(FBest,FParams.E pochCount);
Setlen gth[FAvcrage,FPamms.EpochCuunt};
Epoch(FParams.EpochCount);
end,

procedure TMain, FormCreate(Sender: TObject),
begin
pbEpoch. Visible == false;
pbEpach.Parent = sbMain:
pbEpoch. SetBounds(2,2,345, 16};
Caption ;= APP_TITLE:
sbMain. Panels[0]. Text ;== APP_[DLE:
Randomize:;
FParams Pm =0.01;
FParams.Pc :=0.7;
FParams. EpochCount := 100:
FParams PopCount := [00:

mitChant,;




end,

procedure TMain InitChart;
begin
with Chart] do
begin
Title Text Text := Format('%d Chromosomes %d Generation Pe = %3 4fPm=
Y05 41,

{FParams..Pan@um,FParams.EpuchCaunt,FPamms.Pc,FParams.Pm]};
BottomAxis. Title, Caption = Format('Number of units = %d Number of itervals =
Sad’,
[NUM_UNIT,NUM_INTERVAL]),
LeftAxis Title.Caption = 'Fitness';
end;
end;

procedure TMain. DisplaySchedule;
var
ij.x.n ; Integer:
tmp : Double;
bits: String;
R : array[1.NUM_INTERVAL] of Double;
S : String;
begin
IvMain, ltems. BeginUpdate;
try
lvMain Items Clear,;
tori:=11o NUM_INTERVAL do
begin
tmp = 0.10);
e
bits ;= FBestChromo. Bits;
=
for j := 1 to NUM_UNIT do
begin
X = (Ord(bits[(j-1)*NUM_INTERVAL + 1] Ord('0")};
tmp = imp + FCapsDatalj]*x;
if x = 1 then
begin
ifn =1 then 8§ = IntToStr{j)
else 8 1= 8+ + IniToStr(j);
n:=0;
end;
end;
R[i] = FTetalCaps - FLoadsData[i] - tmp;

with lvMain [tems. Add do
begin
Caption ;= IntToStr(1);




Subltems. Add(S);
Subltems. Add(FloatToSa{R[i]));
end;
end;
tinally
IWMain.ltems EndUpdate:
end:
end;

procedure TMain Optionsi Click(Sender: TObject);
begin
if ShowOptions{ FParams) then
InitChart;
end;

procedure TMain, Exit1Click{Sender- TObject);
begin

Close;
end;

procedure TMain.LoadsDataFromFiles;
var
SL: TStrings,
I: Integer;
begin
SL = TStringList.Create;
try
SL.LoadFromFile(ExtractFilePath(Application. Excname)+ 'LoadsData dat);
it SL.Count < NUM_INTERVAL then
raise Exception. Create('Error in loads file (wrong number of data)'};
for i == 0 to SL Count-1 do
FLoadsData[i+1] := StrTolnt(SL[i]);
SL.Clear;
SL.LoadFromFile{ ExtractFilePath{Applicati on.Exename)+ 'CapsData.dat’):
if SL.Count << NUM_UNIT then
raise Exception, Create('Error in capacity file (wrong number of data)),
for1:=0 to SL.Count-1 do
FCapsData[i+1] := StrToInt(SL[i]):

FTotalCaps := Sum(FCapsData);
finally
SL Free; [
end,
end;

i notes:

'/ Each unit has a pool of genes that varies in size

/ due to validation contraints that genes must follow

funetion TMain MakeGenePool(const GeneLength, NumBits: Integer:
var Buffer: TGenePool): Integer;




var
bits: String:
1N ! Integer,
begin :
N = GeneLength-NumBits + 1;
Buffer. TotalGenes = N:
SetLength(Buffer. Genes NJ;
SetLength(bits,GeneLength):
Fi]iMemur},r(PCha:(bits},ﬂencLengﬂLDrd("ﬂ')};
FillMemory( PChar(bits),NumBits,Ord('1")):

fori=] to N do

begin
Buffer.Genes|i-1] = Copy(bits,1.GeneLength).//dynamic array start from 0
MoveMemory(PChar{bits y+1.PC har(bits),GeneLength-1);
FililMemory(PChar(bits), |, Ord( 0'));

end,

Result .= N;
end;

procedure TMain.CleanUp;
var
i: Integer;
begin
for i = Low{FGenePools) to Hi gh{FGenePools) do
begin
FGenePoolsfi]. Genes = nil:
FGenePools[i] TotalGenes = 0
end;
end;

procedure TMain About]Click(Sender; TObject);
begin

ShowAbout;
end;

/f advanced constraints
procedure TMain.CheckAvailabilityConstraints(var Buffer: TGenePool:
const MustAvailable: array of Integer);
var
iJ.p.gen_len: Integer,
hits; String,
Done : Boolean:;

// Am T1in an array 7
function InArray(const Value: Integer:const Values: array of Integer): Boolean;
VAr




i: Integer;

begin
Result ;= false;
for i = Low(Values) to High({Values) do
begin '
Result := Value = Values(i];
if Result then Break:
end;
end,

/f Am 1 maintained this time ?
function Scheduled(const Interval: Integer;const Gene: String): Boolean:
var
1: Integer;
begin
Result = false;
for i ;= 1 to Length(Gene) do
begn
// if scheduled at interval |
Result = (Geneli] = '1') and (Interval = i)
if Result then Break;
end;
end;

begin
// buffer is per unit's gene pool
for 1 = Low(Buffer.Genes) to High{Buffer,Genes) do
begin
bits .= Buf¥er.Genes[i];//it's a gene
gen_len = Length(Bits);
for j .= Low(MustAvailable) to Hi gh{MustAvailable) do
begin
/f Scheduled is true when it's scheduled for maintenance
# ifit's scheduled then move the schedule to another vacant interval
// notes:
/! § starts with 0 where bits starts with 1 {reguler string)
if Scheduled(MustAvailablefj |, bits) then
begin
/ set it to '0' <> operating for that interval
bits[MustAvailabla[j]] ="0"
/ then find another feasible interval for maintenance
repeat
p = RandlInt(gen len):
Done = (bits[p] = '0) and (not InArray( p.MustAvailable));
if Done then bits[p] ;= '1"; // ok, found . scheduled it for maintenance
until Done;
Buffer Genes[i] := bits;//re-assigned to gene pool
end;
end.
end;




end;

function TMain. MakeAdvancedGenePool(const GeneLength: Integer; var Buffer:
TGenePool): Integer:
var

bits: String;

i,N . Integer:

begin
N = GeneLength-6:
SetLength(bits, Genelength):
Buifer. TotalGenes ;= N-4;
SetLength(Buffer.Genes N-4);
FillMemory(PChar(bits),GeneLength,Ord{'0")):

/ interval 21-36 must be reserved (in operating state)
i =0;

while | < N-4 do

begin
FillMemory(PChar(bits),N,Ord('0'));
FillMemory(PChar(bits} + i,2,0rd({"1"));
FillMemorv(PChar(bits) + i + 3,2,0rd('1")}:
Buffer. Genes|i] := Copv(bits,,GeneLen ath);
Ine(i);

end;

Result ;= N;
end;

procedure TMain.DisplayCharts,
var

i Integer;
begin

Seriesl.Clear,// best

Series2. Clear,// average

fori =1 to FParams.EpochCount-1 do
begin

Series1. AddX Y(i,FBest[i-1]);

Series2. AddXY(i,FAverage[i-1]);
end,

end;

procedure TMain. LoadData(const FileName: String);
var

i Integer;

bestavg: Double;

F: TextFile;
begin




AssignFile(F FileName);
Reset(F);

try
try
ReadLn(F FParams Pm_FParams. Pe).// Pm, Pe
ReadIn(F FParam s.EpochCount, FParams. PopCount); // epoch count
ReadLn(F,FBestChromo.Bits, FBestChromo. Fitness);
if FParams, EpochCount > 0 then

begin
FBest == nil;
FAverage = nil;

SetLength(FBest,FParams EpochCount);
SetLength{(FAverage FParams. EpochCount);
for i := 0 to FParams.EpochCount-1 do
begin

ReadLn(F,bestavg);

FBest[i] = best;

FAverage[i] == avg;
end:

InitChart;

DisplaySchedule;

DisplayCharts;
end;

except
FParams Pm = 0.7;
FParams.Pc = 0.001;
FParams.EpochCount = I;
FParams PopCount = |;
cnd;
finally
CloseFile(F);
end;

end;

procedure TMain SaveData(const FileName: String);
var

i: Integer;

F: TextFile:
begin

AssignFile(F,FileName),

Rewrite(F);

try
WriteLn(F, FParams.Pm. FParams.Pc).// Pm, Pc

Writeln(F FParams.EpochCount,’ |, FParams.PopCount); // epoch count
WriteLn(F FBestChromo.Bits.FBestChromo. Fitness);
if FParams EpochCount = 0 then




begin
for i == 0 to FParams. EpochCount-1 do
begin
WriteLn(F,FBest[i],FAverage[i]);
end:;
end;
finally
CloseFile(F),
enl;
end;

procedure TMain SaveAs1Click(Sender; TObject):
var
dlg: TSaveDialog;
begin
dig = TSaveDialog. Create{ Self);
try
dig Title ;= 'Save data to a file".
dig DefauliExt = ‘txt";
dig Filter == "Text Files/*.txt| All Files|* *";
if dlg Execute then
SaveData(dlg FileName);
finally
dlg Free;
end;

end;

procedure TMain.Open1Click(Sendsr: TObject);
var
dlg: TOpenDialog;
begin
dlg = TOpenDialog. Create(Self);
try
LoadsDataFromFiles;
dlg Title == 'Open Data’,
dlg. DefaultExt = "ot
dlg.Filter == Text Files|* txt/All Files* *"
if dlg Execute then
LoadData(dlg FileName);
finally
dig Free;
end;
end;

end.




unit OptionsFrm:
interface

USEE

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls;

type
TOptionsParams = record
Pm_P¢: Double;
EpochCount,PopCount: Integer,
end;

TOptions = class(TForm)
Button1: TButton;
Button2; TButton;
xtPC: TEdit;
Labell: TLabel;
Label2; TLabel;
xtPM: TEdir;
Label3: TLabel;
txtPop: TEdit;
Label4: TLabel;
txtGener; TEdit;
private
function GetParams; TOptionsParams;
procedure SetParams(const Value: TOptionsParams);
{ Private declarations }
public
property Params: TOptionsPararns read GetParams write SetParams;
end;

function ShowOptions(var AParams: TOptionsParams): Boolean;
implementation

{$R ¥ DEM)

function ShowOptions(var AParams: TOptionsParams): Boolean;
begin
with TOptions Create( Application) do
Lr}r
Params = AParams;
Result = false;
if ShowModal = mrOK then
begin
Result = true;




AParams = Params:
end;
finally
Free;
end,
end:

{ TOptions }

function TOptions. GetParams: TOptionsParams:
begin
with Result do
begin
Pm = StrToFloat{txtPm Text);
P¢ = SuToFloaxtPC Text):
EpochCount := SirTolnt{txiGener, Text);
PopCount = SteTolnt(txtPop. Text);
end,
end;

procedure TOptions, SetParams(const Value: TOptionsParams};
begin
with Value do
begin
txtPC.Text .= FloatToStn(Pc);
txtPM Text = Float ToStr(Pm);
txtGener. Text ;= IntToStr{EpochCount):
ttPop. Text = IntToStn(PopCount);
end;

end,

end.




unit AboutFrm;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCirls:

type
TAbout = class(TForm)
Buttonl: TButton:
Labell; TLabel;
Bevell: TBevel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabei:
private
{ Private declarations )
public \
{ Public declarations )
end,

procedure ShowAbout,
implementation
{3R *DFM}

procedure ShowAbout;
begin
with TAbout.Create( Application) do
try
ShowModal;
finally
Free;
end;
end;

end.




unit ulltils;
interface

uses SysUtils;

type
TSort={asc,dec);

TBatas=record
min,max;:double;
end;

TBatasArr1=array of TBatas;
TBatasArr2=array of array of TBatas;

dArrl=array of double:
dArr2=array of array of double:
iAmrl=array of integer;
iAmZ=array of array of integer,
bArr1=array of boolean:
bAr2=arruy of array of boolean:
sArrl=array of String;

TAleleTCSC=record
Lokasi, TypeAlat,Setting: double;
end;

TChromTCSCl=array of TAllele TCSC;

TAlleleUpfe=record
Lokasi, TypeAlat, Tap, Sudut:double;
end;

TChromUpfel=array of TAlleleUpfe;

TAlleleMain=record
mailinteger;
stat:boolean;

end;

TChromMainl=artay of TAlleleMain;
TChromMain2=array of array of TAlleleMain:

function RealToSt{Num :double;Pecahan:byte): String;
function StrToReal(Hurufstring):double;
function Pangkat(Val pangkat:double):double;

procedure Swap(var X,Y :byte);overload;
procedure Swap(var X, Y:integer);overload:




procedure Swap(var X, Y word);overload;
procedure Swap(var X,Y:double):overload;
procedure Swap(var X, Y :extended):overload:
procedure Swap(var X, Y :string);overload:
procedure Swap(var X,Y :boolean):overload;

procedure BubleSort(var aData:dArr] :const aType; TSort);overload;
procedure BubleSort(var aData:iArr1:const aType:TSort)overload;
procedure BubleSort(var aData:sArr1:const aType:TSort);overload;

function DecodeBinToFloatl (const aData:bArr1 Yidouble;
function DecodeBinToFloat2(const aData:bArr2y.dArr!;

function GetBatas(const aValue,aMin,aMax:double):double:
function GetFlip(const aFlip:double):boolean:

function GetBatasToReal(const aValue,aMin,aMax:double):double;
function GetRealToBatas(const aValue,aMin,aMax:double):double:

implementation

function RealToStr{Num:double;Pecahan :byte):String;
var Hasil:String;
le:byte;

begin

ler=sizeof{Num);

Str{Num:le:Pecahan,Hasil);

Result:=Hasil;
end:
function Pangkat( Val,pangkat:double):double;
begin

Result:=exp(Pangkal*In{Val));
end;

tunction StrToReal(Hurufistring):double:
var Temp:double;
Code:integer:

begin
val(Huruf, Temp,Code);
Result:=Temp;

end;

procedure Swap(var XY :byte):
var tmp:byte;
begin
tmp:=X;
=Y,
Yi=tinp;
end;




procedure Swap(var X,Y integer);
var tmp:integer;
begin
tmp=X;
X=Y;
Y =tmp;
end,

procedure Swap(var X,Y:word);
var tmprword;
begin
tmpi=X;
K=Y
Y =tmp,
end;

procedure Swap(var X,Y:double):
var imp:double;
begin
tmp=X;
X=Y;
Y :=tmp,
end;

procecure Swap(var X,Y extended);
var tmp:extended;
begin
tmp:=X;
X=Y;
Y :=tmp;
end;

procedure Swap(var XY string);
var tmp:string;
begin
tmp:=X;
X=Y;
Y =tmp;
end;

procedure Swap(var X,Y:boolean);
var tmp:boolean;
begin
tmp:=X;
M=y
Y =tmp;
end;

procedure BubleSort{var aData:dArr| ;const aType: TSort);




var ij:integer;
begin
for i-=1 to (high{aData)-1) do
begin
for j:=i to high(aData) do
begin
if aType=asc then
begin
if aData[i]=aData{j] then
begin
Swap(aData[i},aData[j]);
end;
end
else il aType=dec then
begin
if aData[i]<aData[j] then
begin
Swap(aDatafi],aData[j]);
end;
end;
end;
end;
end,

procedure BubleSort(var aData:iArr]:const aType:TSort);
var i,j:integer;
begin
for i=1 to (high(aData)-1) do
begin
tor j:=i te high(aData) do
begin
if aType=asc then
begin
if aData[i]=aData[j] then
begin
Swap{aData[i],aData[j]};
end;
end
else if aType=dec then
begin
iquatu[i]*«;aDmu[j] then
begin
Swap(aData|i],aData[j]);
end;
end;
end;
end;
end;

procedure BubleSort(var aData:sArr] ;const aType:TSort);




var Lj:integer;

begin
for =1 to (high(aData)-1) do
begin |
for j=i 1o high(aData) do
begin
if aType=asc then
begin
it aDatali]>aData[j] then
begin
Swap(aDatafi].aData[j]);
end;
end
else if aType=dec then
begin
ifaDataf1]<aData[j] then
begin
Swap(aDatafi].aData|j|);
end;
end;
end;
end;
end;

function DecodeBinToFloat] (const aData:bArr] J:double;
var iinteger;
powerof2,sa:double;
begin
result;=0;
powerof2:=1;
sa:=pangkat(2,high(aData))-1;
for i:=high(aData) downto | do
begin
if aData[i]=true then
begin
result:=result+ powerof?;
end;
powerof2:=powerof2*#2;
end;
result:=result/sa;
end;

function DecodeBinTol loat2(const aData:bArr2);dArl;
var L j:integer:
Data:bArri;
nnData:bArr2;
NData,NLength:integer;
begin
NData-=high{aData)+1;
NLength:=high(aData[0]}+1;




SetLength(Data,NLength+1 h
SetLength(result,NData+1);
SetLength(nnData, NData+1 NLength+1),
for i:=0 to NData-] do
begin

for j:=0 to NLength-1 do

begin

nnData[i+1,j+1]:=aData[i,i];

end;
end,
for i:=1 to NData do
begin

for j:=1 to NLength do

begin
Data[j}:=nnData[i j];
end;

result]i]:~DecodeBinToFloat] (Data);
end;

end;

function GetBatas(const aValue,aMin,aMax:double):double:

begin
ifaValue>1.0 then raise Exception.Create(' Value tidak boleh lebih dari (R
ifaValue<0.0 then raise Exception Create('Value tidak boleh kurang dari 0";
result:=aMin+aValue* (aMax-aMin);

end;

function GetFlip(const aFlip:double):boolean;
begin

result=false;

if random<=aFlip then result:=true;
end,

function GetBatasToReal(const aValue,aMin,aMax:double):double;
begin

result:=aMintaValue*(aMax-aMin):
end;

function GetRealToBatas(const aValue,aMin,aMax:double):double;
begin

result=(aValue-aMin)/(aMax-aMin);
end;

end,




unit ulnput;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Varians, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, ExtCirls, ComCirls, StdCtrls, Grids;

type
Tfrmlnput = class(TForm)
PageControll: TPageControl;
TabSheetl: TTabSheet:
Panell: TPanel;
TabSheet2: TI'T‘aI:rSh eet;
binClose: TButton;
binNext: TButton;
Labell: TLabel;
edtNMain: TEdit;
Label2: TLabel:
edtNGen: TEdit;
Label3: TLabel;
edtNjam: TEdit;
SaveDialogl: TSaveDialog;
feMaintenance: TStringGrid:
TabSheet3: TTabSheet;
TabSheet4: TTabSheet;
fgBeban; TStringGrid:
fgGen: TStringGrid;
procedure btnNextClick(Sender: TObject):
procedure edtNMainChange( Sender: TObject);
procedure edtNGenChange(Sender: TObject),;
procedure edtNjamChange(Sender: TObject);
procedure binCloseClick(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
Pprivate
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

Vdr
frmInput: T'frminput;

implementation
uses uParamGA;
{8R *.dfm}

procedure Tfrminput.binNextClick(Sender: TObject):




var input; TextFile:
NamaFile,Nama:string;
Lj,NMain kode,NPeriode, NGen, interval ,main l,main2,main3,main4:integer;
load.kap:double:
begin
If btnNext.Caption="&Save' then
begin
if SaveDialogl.Execute then
begin
Namal'ile:=SaveDialog! FileName;
AssignFile(input, NamaF ile+ txt');
Rewrite(input);
NMain:=StrTolnt(edtNMain. Text);
NGen:~StrTolnt{edtNGen. Text);
NPeriode:=Strlolnt{edtNjam, Text);
Writeln(input, N\Main);
Writeln(input,NGen};
Writeln(input,NPeriode);
for i:=1 to NMain do
begin
Nama:=fgMaintenance Cells[1,i];
interval:=StrTolnt(fgMaintenance,Cells[2,i]);
kode:=StrTol nt{feMaintenance.Cells[3,i]);
mainl:=StrTolnt(fgMaintenance.Cells|4,i]);
main2:=StrTolnt(fgMaintenance Cells[5,i]);
main3:=5trTolnt(fgMaintenance.Cells[6,i]);
mah4:=SLrTﬂInt(ngaintcnance.Cells[?,i]);
WriteIn(input, interval,' ' kode,' ",mainl,’ '\main2, ',
main3,’ ";maind,' ' Nama);
end:
for =1 to Ngen do
begin
Nama:=fgGen.Cells[1.i];
main | =StrTolnt(fgGen.Cells[2,i]);
main2:=StrTolnt(fgGen.Cells[3,i]};
main3:=StrTolnt(fgGen.Cells[4.i]);
maind:=StrTolnt{fgGen.Cells(5,i]);
kap:=StrToFloat(fgGen Cells[6,i]):
Writeln(input,mainl.' \main2,’ ,main3, 'maind, ',
kap:9:1,' ,Nama);

end;
for =1 to Ngen do
begin
for j:=1 to NPeriode do
begin

Load:=StrToFloat{fgBeban.Cells[j.i]);
Write(input,Load:9:2,' ")
end;
Writeln{input,”);
end:




CleseFile(input);
MessageDlg('File berhasil disimpan!",mtlnformation,[mbOK],0);
end;
end
else if binNext.Caption='&Next' then
begin
trmParamG A edtN Param, Text:=ed tNGen. Text;
frmParalnGr!u,ﬂdtLengthChrmu,Text:=edﬂ'~{jam.Text;
frmParamGA Show;
end;
end;

procedure TfrmInput.edtNMainChange(Sender: TObject);
var i,N:integer;
begin
if edfNMain. Text=" then
begin
fgMaintenance RowCount:=2;
end
else
begin
N:=StrTolnt(edtNMain. Text);
feM aintenance. RowCount:=N+1;
fori==1 to N do
begin
feMaintenance.Cells|0,i]:=Int ToStr(});
end:
cnd;
end,

procedure Tfrmlnput.edtNGenChange(Sender: TObject);
var i,],N:integer;
begin
if edtNGen. Text=" then
begin
fgGen. RowCount:=2,
end
else
begin
N:=8trTolnt{ediNGen, Text);
fgGen . RowCount:=N+1;
tgBeban. RowCount;=N+1;
for =1 to N do
begin
fgGen.Cells[0,1):=IntToStr(i);
fgBeban.Cells[0,i]:='Unit '+IntToStr(i);
end;
if ediNjam. Text<=" then
begin
fori=1 to N do




begin
for j:=1 to StrTolnt(edtNjam. Text) do
begin '

fgBeban. Celis[j,i]:="0";

end;

end,;

end;
end;
end;

procedure TfrmInput.edtNjamChange(Sender: TObject);
var i,J.N:integer;
begin
if edtNjam. Tex=" then
begin
lgBeban.ColCount:=2:
end
else
begin
N:=StrTolnt{edtNjam. Text);
tgBeban.ColCount:=N+1:
for i=1to N do
begin
tgBeban.Cells[i,0]:='Per ‘+IntToStr(i),
end;
if edtNGen. Text<>" then
begin
for i:=1 to SwTolnt(edtNgen, Text) do
begin
for j=1 to N do
begin
fgBeban.Cells[j,i}:='0";
end;
end;
end;
end;
end;

procedure TirmInput.btnCloseClick(Sender: TObect);
begin

Close;
end;

procedure TfrmInput. FormCreate(Sender: TObject);
begin
faMaintenance,Cellsf0,00]:=No";
fgMaintenance.Cells[1,0]:='Nama';
feMaintenance.Cells[2,0]:="Tnterval":
fgMaintenance. Cells[3,0]:='Kode";
fgMaintenance.Cells[4,0]:="Main 1";




feMaintenance.Cells[5,0):='Main 2':
feMaintenance.Cells[6,0]:='Main 3';
fgMaintenance. Cells[ 7,0]:='Main 4",
feGen.Cells[0,0]:="No";
fgGen.Cells[1,0];='Nama";
fgGen.Cells[2,0):="Main 1"
fgGen.Cells[3,0]:="Main 2.
fgGen.Cells[4,0]:="Main 3"
teGen.Cells[5,0]:="Main 4";
fgGen.Cells[6,0]:='Kapasitas":

end;

end,




unt uMenu;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, ComCirls, StdCtrls, ExtCrls:

type
TfrmMenu = ¢lass{ TForm)
Panell: TPanel;
btnNew: TButton,
btinOpen: TBution;
btnExit: TButton;
StatusBarl: TStatusBar;
Panel2; TPanel;
OpenDialog]: TOpenDialog;
procedure binExitClick(Sender: TObject);
procedure btnOpenClick{Sender: TObject);
procedure btnNewClick(Sender; TObject):
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations !
end;

var
frmMenu: TfrmMenu;

implementation
uses ulltils, ulnput, uObjFunc;
{$R *.dfim}

procedure TirmMenu. btnExitClick(Sender; TObject);
begin

Application. Terminate;
end;

procedure TfrmMenu. binOpenClick(Sender: TObject);
var NamaFile,Nama:string;

output:TextFile;

kap.load:double;

i.J,;NMain Ngen,NPeriode,interval kode,mainl,main2,main3 ;maind:integer;
begin

try
if OpenDialogl.Execute then
begin
NamaFile:=OpenDialogl.FileName;




AssignFile(output, NamaFile),
Reset(output);
Readln{output NMain):
Readln{output,Ngen);
Read]n{output,NPeriude];
ﬁ-uﬂnput.edtNMain.Text;=IntTuStr{N Main);
frmInput.edtNGen Text:=In(ToStr(N geny;
frmlnput.ediNjam. Text:=IntTo Str(NPeriode);
frmInput. foMaintenance.RowCount:=NMain+] ;
SetLength(gMain,NMain+1);
for i:=1 to NMain do
begin
Readln(output,interval. kode,mainl,m ainZ,main3,main4,Nama);
ftmInput.ngaintenance,CeIls[ﬁ,i] =IntToStr(i);
frmln put.fgMaintenance.Cells[1,i]=Nama;
frmInput.fgMaintenance.Cells[2,i] =ImToSu{intervaly,
frmInput.fgMaintenance. Cells[3,i] =IntToStr{kode);
fmﬂnput.ngaint-:nance.Ce]ls[4,i]:=lntTaEtr{ mainl );
frmInput.fgMaintenance.Cells[5,i]:=IntTo Str{main2);
t'rmlnput.f'gMaintﬁnance.Cclls[ﬁ.i]:=InITﬂStr{main3];
frm[nput.f'gMainlenance.Cells[T,i}:=[nt'l‘u Str{maind);
gMain{i].nama:=Nama;
gMain[i].interval:=interval;
gMainfi].kode:=kode:
gMain[i].main1 =main1;
gMain[i].main2:=main2;
gMain[i]. main3 =main3;
gMain[i].main4 =maind;
end;
frmInput fgGen RowCount:=Ngen+1:
SetLength(gGen,Ngen+1),
for i:=1 to Ngen do
begin
Readin(output,main!,main2, main3 ,maind kap, Nama);
frmInput.fgGen.Cells[0,i]:=IntToSu(i);
frmInput.fgGen.Cells[ 1.i]:=Nama;
frmInput.fgGen,Cells[2,il:=IntToStr(main1);
frmInput.fgGen.Cells[3,i]:=IntToStr(main2);
frmln puLngen.Ce]ls[4,i]:=[ntTuSu'{main3]l;
frmlnp ut.ngen.Calls[S,i]:=lntTﬂStr[main4};
frmInput.fgGen. Cells[6,i)=FloatToStr(kap);
gGen(i].nama:=Nama;
gGen[i].mainl :=mainl ;
gGen[i].mam2;=main2;
gl en[i].maiu.’i =main3;
gGen[i].maind:=main4:
gGen[i].kap:=kap;
end,
frmlnput. fgBeban RowCount:=Npen+1:
trmInput. fgBeban ColCount:=NPeriode+1;




unit uAbout;
interface

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

Lype
TirmAbout = class(TForm)

private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }
end;

var
frmAbout: TfrmAbout:

implementation
{3R *.dfm}

end.
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