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ABSTRACT

Trgnsmission  Expansion Plaaning (TEP; s w bavic port of power getwork planiing ihat defermines wherne,
velien anel hene meany meve tramamizsion lines should be added to the nenvork, fts fask iy 1 wininize the netaork
comsiriction aed opevationad cost, white meeting fmposed technical, econamic and reliohility canstraints, Gertie
Alrorithng §GAR) have demencraied the gbifity Jo des! with non-comver, aoifinear wived-infeser oplmizaion
problenis, fike the TEE problem, better than o mmber of mathematival methadologes.

Thus sty is ivided into rwo scenurios, scevaria 1 is simiiaied TEP without considering power lpsses qnd scenaiio
2 s sinatlated by convidering the TER power foss, Laved 1O foed flow in the long term TER The stnsiatiur i
apied i the Garver 4 Fos sesrem 230 EVqared @00 L

Smdation ressifs Dhoes the e of o voltage lovel of 006 is more coonamical than e 230 £ TEH with socnario
§ s the initial fnvesiment cost i lower compored with (R seenariv 2. Howeven, af the time of implencntadioe,

acenarin 2 after the Bih vear have lower operaticoal costs.

Kevnards: A0 Load Mo, Generic Algorithe, Network Logses. Frimsmission Expansien ! Nepewirg, Chmiimzation,

PENDAHULUAN

memmimalkan biava operasional sistem pada
Jaringan transmisi wdalah penghubungsn h

5300 PENCTAPALITYA.
penacmbangan  juringan

antara pusat pembangkit dengan pusat beban PPerencanaan

vang nerupakan  salah salu oelemen yung ransmist  merapaken  permasalahan wang
menjadi  pusat perhatian para peneliv di

{1970y

sangal  penting  dalam kelenagaan  listrik,

Dralaom pengembangan jaring:n nansmisi perlu bidang  ketenagaaa  bsink. Garver

suaty perencunaan (Transmission Expansien
PlanaingTHP) vang  baik, schingga  biava
investasi pengembangan jaringan  fransmisi
dapat  scvmnimal  mungldn namun tetap
memenuhi syarat-syarat tekais, ckonomis dan
keandalan,

Rugi-rugl daya dir sean jarngan lrarsoisi
sanpal  mensntukan  biaya  Operasi sislem
emapea listrik, sehingga rugi-rugh daya perlu
diminimalkan dan dipertmbangkan dalam TER,
Dengan vemasukkan rupi-iugt daya dalam
fungst obyektf TER diharaplean pengembangan
direncanakan

jaringsn  ransmisi o yang

selain memammalkan binva mvestasy,  jugd

mempeloport penalitian mengenal perereanaan

pengembangan  jaringan  tragsousi o yang
dizelesaikan  dengan menggunakan  metode
linear progrannmning,

Ierkembangan selanjulnya, metnde
optimasi TEE vang digunakan cukup borvanust
mwlal dant Lincar Programmmg/ LE[ 7], nonimear
programming[1] dan Mib-Integer Non Lanear
Programmingf[d]  vang merupakan melods
optimisasi  matemalik. Motode OpTUnISE
matemutik  membutubkan wakin  Kompitasi
vanie fana waluke menghitung permasalahan
TEF dalwn skals besarPermagaluhan TEP

joga merupakan  pennasalehan  ner-convex.

148
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Pengaunaan  metods  optimusast  mzlemacik
sering menghasitkan solusi optimal lokal.Salah
gatu mmetode untuk mengatast masalah wesebut
acdalah denwan menzeunakan meode heimstic.

Melode heuristic yang sering dhounakan
untuk menyelesaikan pennasalahan TEP adalah
Simulated Annecaling’84 [5]. Tabu  Scarch!
TS |12], Ant Colony OptimizationsACO [#]
dan  Adgomtma Genetik/AG |6,10,11]. AG
mempunyal scjumlah nilai awal (initial peing
yang  dischut dengan populasi, sehingaa Al
dapul memberikan banyak pilihaa selust

Fumgs obyektil dari TEP konvensiomul
adalgh meminimizasi biaya investasi, numun
beherapa peneliti menambahksn  beberapa
parameter yang herhada. diantaraoys adalah
Zakariva ot al. yang tenambahken rug rug
dava coroma dalam fungsi obvekiit dun kendala
operast. Pengetesan penelition ini diaplilkasikan
pada Garver's 6-bus system. Roddniguer of al.
mempertimbanglean  penambahan kapusitor
hank dalam short-term Gransmission cxpansion
planning, serta menggunakan  model  AC
dalam perhitungan power [ow. Penelitian
tersebut telah diteskan pada Garver’s system
dan electrical Braelian syslom, Shaveoi et
al. mempertmbangkan lesel legangan dan
ru - sulorsn pacda mid-Lenn transmission
cxpansion plinning . Pada penclitian i mgi-
myrisaluvan  dihitung berdasar O Load Flow
(DCLFY Molode i oatas diterapkan  pada
Jaringran transmist Averbaijan, [ran.

Penchivan 1 mengkajl  permasalaban
pplirnast  Static Transmission  xpansion
Planning  dengan mengzunakan  Algositma
Cremenika  sorta onempertunbangkan mgi-
ruim iy Obyek poeda penclivan im0 adalal
sikdem Ciarver 6 bus, deogan mengambil evel
tegamznan 2300 kY dan 400 KV Tangke waki
porencanaan yung  dipunakan adalab long-
terin, Pada perercananm long-tom asanva
model jumnnm yung digunukan adalah DO
madel, namen untuk mendaparkan hasil yang
lebih akuratl, pemnas mengzunakan AL muodzl
Perhitunzar AC power low mengeunaken
proaram banmu MatPower doan oprimasi O RP

dengan  Alepritma Gieastik menggunakan
pelangkat lunpk MATLAR.

Ada dun skenario dalam penelitian ink
Sxenario pertama adalah sunulasi TEP tanpa
et perfumnbagzhem rugi-ragi dava dan
skenario kedua adalah simulasi TEP dengan

imetnpertimbangkan rum-rugn daya,

Transurission Expansiom Planning (TEF)

Tuwuan  dari  Transtssion Expansion
Planning adalah menentukun: dimnuna Gafrere),
kapen  {whenidan berape banyak  Chowmany)
saluran tranznusi baru yang harus ditambahkan
ke dalam jaringan dengan biava  mvestisi
mininin dan memenum  kendala-kendaly
reknis. ekonomi dan keandalan| 11 ],

TEP dapat diklasifikasikan dan berbugen
sudut pandang. Berdasar lwhap perencanian
terdapat dua tips TED:

1. Stane Transmission Expansion Planming

(STER)
2. Dwnamic  Transmission
Planning (IYTEP)

Expansivm

STEP menentulan dimana (where) dan berapy
banyak o meonet suluran transmisi barg
harus ditombahkan ke jarmgan selama msa
perencandan terlentu, Jika perencanaan dibayi
menjadi bekerapa tukap muka discbul sebagn
Arnaiiic  IrIISRisioN  expansion planning
(DTEP) dan DTEP menentukan kapan (when)
saluran barn harus ditambahkan.

AL Fungsi Obvelcnit TER

Fungs: obyeklit TER konvensional aanya
meminimisasi hinya investast, hal ini dapal
ditulis sebagal

_?'l. E .'l.l q

i \3' : >1 f:"r-u By

1 &

Fuca peachitiao int, selain memicinuzes: biayva
mveslast, cuga sken memperhitumgkan v
rept-rige purngen pads kekanpan, Fumos
ohvek dar penclitian ink dapat ditslis sebagl

horik
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'EE,. et R
= ZI’ i K Z Moy,
=1 =1 - =1
dimana:
e Tl hiaya pengembangan jaringan
[ETESITTTS]
Gl s Biava konstrukst saluran padacabang
; ¥
1, S Jumlsh  suluran wang  dirambabkan
paca cabang i+
Co - Do dari satu MWh
K » koefisien rugi-nuai

NYE . perkiraan wakto hidup (Gfe dme) dar
pengembansan jaringan.
NE . total cabang

B. Kelangar TED

PV On—P.+P,=0
HV.8n) — e +0p =10
F,:,'mm < P“ = PE:rerx
@;‘111? l-: QJ ‘_;_‘,. @;}ﬁﬂl’

TR PP FALTE:
(0] i ysfrom < (. n ]
(ﬂ.l-ﬁr?_?f}.%'m < ('.I]i-;.-i_”_%.)lﬁ‘?nl?.\.'
= 1y < 'rtf}“x

Line Loading < LL...

Chinmsme:

I, Daya aktit pembangkit
(1, ¢ Daya realnif pembangkit
I'. @ Dayaaktif beban

(). Dayareaktif beban

tt o jumlab saluean peali awal sistem

1 Cjumlab saluran yang ditambalikan

™ junlah rakstream saluean yang dapi
ditambalikan pada cabung 14

fL 1 Kapasitas beban miksmam

Persameun untuk POVE R dun O B adalaly

POV 0,0 = Z V|G, ind cos o

Jims

+ B, [nlsin El,_;]

GV, ) =%, Y V]G ) sind,

(=
B in)oos -5';;,-]
dingan;
{3 : Komduk lans pada cabung 1-;
B s wseplans pada enbuang -

5 totad jumbaa bus pada sistem

BoH o sudul Gase pada rerminal bus 1 dan |
e dava maksimum vang mengalir pada
izihamyt i-
oL - tn 1! 5 - kq.'f' ,k = . 2
£ Doutput dava  aknt maksinum yang
ihbamakitkam pada bus k I

Elemen-glemen mariks admitans bus (& dan
Bl

Gl = g | n gl

b= [:’I;, () z I,rn._..g,r... + r‘i].'-‘?r\-'n!:‘f:l
fral

el
3 5_:.;{”] - "{.'h‘li.l:r"[l' F ;':-E!:.'_:-;::,JI

2 W g i
Bilw) = B o Z{“” byp + ,l;.:bj'n} + ), Ii”‘lj' + [.r]:'lll-.-l "
J.-.I:ll
J2; csemuy bus sang twrhubung langsung

dfensan s i

Persamaan widuk vector & dan v adalah:

TP R
Sl.fll,_.n. " \‘ll{.":.}. ..r\-.\:l i |;Ir._-|;.l .1:?1"}
BT = VP = Vg vos 0 4 by sin )
ECII;.'E."r.-,-r e 1};_2{?3.;.:!'. I -'-Fllujl

— V¥ Loy, min iy, — fi e i)

dun
=
TR [ yra (e
Sip =W+ )
R = Vi a— Vi (g cos éy + by sin 6y )
O = =V B = i) + VL sin gy — B cos i)

Algoritma Genetika
Alporiima peeciika adalah  alzoriima
lrompatas:  untuk massleh oplbmas varg

terinspirasi olel teort evalusi vk mencar

T
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solusi suaty permusalahan. Terdapat banyvak
sokali  variasi  pada  Algoritma  Geneuiza,
sulabh  satunva  adalah Algoritma Geneitka
untuk  masalah  optimasi kombicas;,  yailu
mendapatkan  nilai  solust vang  opbmal
terhaciap suatu masalah yang memiliki banvek
kemunghkman solusi [ 14],

Adu beberapa komponen algontima zenstika
dalam pembuatan program duntaranya yartu:
A Inisialisazi Populasi

[misialisuzi populasi merupakan langksh
awal dalam  Algoritma  Geneub.  Populasi
dalam penclitian il dilambanglan 'deng:m
bilangan antara 0 dan 9 vane discbut sebagai
penghkodean decintd!, yang tersusun atas kolom
dan baris sehingga membentuk suam maltiky
berist bilanzan antara U dan 9. Pada penelitian
i ditetapkan nilai gen anlara ) sampal 4 vany
merupakan nilai niaksimal jumlah saluran pads
suatn cebang. Pada salu derct baris maimks
lersusun atas beberapa kolom. Sam deret bariy
matriks ini pada AG dikenal dengan istilul
hremmosom sedangkan quimlah kolom tersebut
dikenal dengan istilah jumlah genJumlah gon
pada penclitian 1 sama dengan jumlab cubung

pada jaringan irEnsmisi.

B, Skemy Penghkodean
Terdaput Lige skema paling umum yang

diguna‘ean dalam pengkodedn, yallu:

s Regi-number encoding, Pada skema ini,
nilui wer herada pada interval |0R ], dimana
12 adulah bilangan real positif dan masanya
R=1.

v ectmud encoding, Setiap men Bisa bernilal
sakah sam bilangan bulal dalam incerval
[6,9].

v Binay encoding. Setiap gen hanyva biza
bermin 0 ataw |
Pado  penchiian im menggunakan

pengkadeun desimal. Ukuean Kromaosom sama

dengan  jumlah  cubeng. Dalam penchitan
ini terdapat 9 cubang. Masing-masing  goen
mewakili jumleh saluran oada suatu cabang,

O G TORE S S

Ay

Pz My Mag Helg Nz Nzg Rrs Mg Tl

(b | Strulour romosom AG.

€. Nilal Fitness

Suntu ndividu atay kromosom dievaluasi
berdasarkan  suatu fungsi  terteniw scbaga
ukuran performasinya.Fungsi yane digunakan
wituk mengukur nilai kecocokan atau derajac
aptimalitas suate kromosom disehut dengan

fienesy fuaerfonNilar yang  dibwsilkan dan

(unasi tersebut menandakan seberapa oplimal
solusi yvang diperoleh.

Dalam kasus mrmumisasi nilai fimess adalsh
kebalikan dart milai fungsi tofuan, Funesi juan
dari penslitian i adalah minimisasi biaya
investasi dan rugri-rugi daya.

NB N NYF
b |

F= E Clygng + K fluss;
[ o | 1=1

Fi .
itness = —
f

D. Reprodukst dengan Roullette Wheel
Reproduksi  adalah  proses  ponwalinan
Lromosom  sesual  dengan miln fitmess.
Setiap  kromosom  dalam populasi akan
diseleks: berdasar nilai fitness, Probabilitas
terpilibnya satu kromosom untuk bereproduks
adalah sebesur nilai flimess tersebut dibagi
denean  jumnlah  tol  nilal  fmessselurah
kromoser dalmn populasi. Secara mutematis
dapatdinyulakan dengan persamaan .

po i

7.

dengan:
I' peluang string atau kunnosom 1 erpilih
f = nilal friess ko

6o umlabonilai fvess selurub kevmoser: )
Frorsosoen dengan nilal firmers tortingio
alkun  dwepredulksl  lebih o banvalk, Jumlah

repridukesn untak sata kKromosom ssbanding

ISSN 2088 - 3676
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dengan nilar fiesy tersebut Kromozom dengan
nilet fifmesy vang lelnh besar akan mempunvai
koemurplanan dircprocolest lebih banyak.

Sulah sag cary omluk mengimplentasikan
prnses reprodukst pada genetik roan (aeiife ol
adalah dongrmn mengounakon roda rolel (Feelerie

wheel), sepertiterhhat pada gambardt bawah:

#] [255’5)
w2 (BY%)

% 3 (34%)
5 4 [20%)

Crambar L. {radle pembagian nilal ftness

Piringzan imi dibagi menjadi seltor-sekoor
dengan jumlah vang  sama sesual  ukuran
populast. Besar masing-maging sektor berbada
terpaniyng dart oilar Gomesy Kromosom yang
menempall sckior ersebut Kromosom dengan
nilal fimess lerlingwn nencipatl sektor yang
lehih hesur pada pimngan rolet.

Cilim-calon anggeta populasi untuk
gencrust beritkulnyadipilih dengan cara piringan
rolet diputar schanvak jumlah kromoesom yang
akan ditempatkan pada ganerast berikutnya,
Apabila pada suvant puraran piringan rolel
berhent pada sulw scbtor maka kromoesom yang
mencmpali sektor tersebut dipilih sebagal calon
anggela populasi berikutnya. Dengan demikian,
karcna propahilitas dari berhentinea pirinngan
rolet pada suwatu sckior sebanding  dengan
hesarmya sckior, rmaka keomosom dengan nilat
Fitness yang Umgg moempunya kemuonglkinan
il dipilih pada generasi berilootnea.

L. Piandah Sefnng (crodsover)

'vozes pindah silang  dilakukon dengan
rentisahkan suaty kromosom menpdi dua
kagrizn dan selanjutnya salah satu bagian ditukar
domgan sulub sam bagian dan kromaosenn yang
Luin yang teleh dipisabkan dengan cara yang
samut, Proses in dikenal dengan operator pindah
stlung {crosvorer] sau tlik.

F. Mutusi

butasi merupskan proscs mengubah nilai
dari suatu kromaosam, Mulas: ind berperan znnik
mengzantikan  kromosam yang lulang  dari
populasi akibat seleksi wung memungkinkan
munculnya keimbali kromosom  vang  tidak
muncul pada inisialisasi populass Untuk semua
kromaosom vang ada, jika bilangan acak vang
dibangkitkan kurang dori prohahilitas mutas
(Prau) vang ditentukan maks  kromosom
lersebut di ubah menjadi nilai kebalikannya.

(r. Elitgme

Karena seleksi dilakukan sccara rundom,
maka tidak ada jamivan bahwa suat individu
bernilai fitness tertinggi akan sclalu terpilih.
Kalaupun individu bemnilar Niness tertinggi
werpilih,. mungkin saja mdividu lersebut akan
rusal (nilal fimess ) karena proses pindah
silang. Untik menjzea individu tersebut tidak
hilang selama svolus:, maka perlu dibuat satu
alau beberapa  kopinya. Prosedur ine dikenal
schagal elirizm,

METODE PENELTITIAN
Diagram alir dar penelitian ini dapat dilihat
pada Gbr 3.

TAUILAL

Irisizlizasi pararcler 5304
E
~angambi'an dala siskom
Cepeasi=0

Hnn asi-ysnera s+l

YES Gir vl

~Genzrasi=17 : -
EDREEI P leesi Al

|
Fongubaharn disla calang |;-.

siEm

Surn g Power Fow
Hi'un!_| nili: -'i_|'|:':£,.-'.-

ICreernseim
YES yiand i
T
B F .l;\._:
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h 240 B Ry=TA
| = = :
Ewalai dor Lincor Fitneys |
tanking i Fliizme
3 =200
A |
Selersi oo Roulslle 3 y
) 2T
: 40 Bl
Firadab: silang u
P lansi ¥ —
: BT :
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Gambar 2. Diagram alie dan TEP dengan
mengaunakan Aleoritma Genetika
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Loplementast  oplimasi Trarsnriseion
Expansion  Ploniing  dengan  menggunakan
Alparitima Genetik dengan neinpertimbangkan
rugi-tugi daya  diterapkan  pada  sistem
Garver & bus.Ada dua skenario vang dipalkal
dalam peaclitian ini Skenario pertamna tanpa
mempertimbangkan rugi-rugi dava, sementara
skenurio kedua  dengan  memperttimbangkan

rugi-rugl dovi.
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Gyarbar 2. Konpfiaarasi jariean hasil
simulast shenario | osistem Gurver 230 kY
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Tabel 2
Penambahan saluran dan biava investas
pada skenario | sistem Garver 230 kY
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Crmbar 6, Konfiguras jaringan hasil simualas

sloentarie 2 sistom Garver 2300KY

Tabel 4
Penambahan saluran dan broya inveslas
pada skenario 2 sistem Garver 230 kY
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Hasil Simulasi TEP Sistrem Garver 400 BV
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Tabel 3
Jumlah saloran hasil simulast skenario |
sistem Gurver 400 kY
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Gambar 7. Konfigruras janmgan hasil simulasi
skenario 1 sistem Garver 400 kY
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Tabel 7,
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Tabel §
Fenambahan saluran dan biaya investas:
skenario 2 sistem Gurver 400 kY
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kY dengan 400 1Y
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Trari erafik terlihat babwa biava investas
uriuk akenario | tampak lebib ekonemis, Halim
terlihat dart tittk awal yang lebih rendah, namum
sekitar 9 tahun satelah penerapan. grafik saling
berpolongan Kendisi  tersehut menunjukkan
babws getelah tohun koY, skepnario 2 febih

chonomis,

KESIMPULAN

Dary hesil penelitan yang dilikukan maka
dapat diambit beberapa kesimpulan scbagas
berikut: .

. Mctode Algoritma  Genetik  dengan
pengkodean desimal ini dhapat bekerja
denpan  baik  unmk  menyvelesaikan
pemmasalahan "Optimas) Sresmiission
Expansion Plaaning dengan Memper-
timbangkan Rugi-Rugi Praya’™

2 Pada  porencanaan  jangka  panjang
pengaumuan level tegangan AN cy lebih
ekonoms dibanding level tepangan 234
W

Giaya mvestissi awal pada TEP skenario 2

{dengan mempertinbangkan rug-rugd daval
lehilt mahal dibanding  pada TEP skenaria |
{(tanpa memperimbangkan rogerag dava),
namun pada penergpannyi biaya operasional
skenario 2 lebih ckonomis, hal im karena rugi-
ruei dava mininal,
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