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ABSTRAK

EVALUASI KINERJA KOMPUTASI ALIRAN DAYA TIGA FASA
MEMANFAATKAN TEKNOLOGI VIRTUALISASI DI DATA CENTER
UNIVERSITAS LAMPUNG

Oleh :

DONNI CERPIN PASARIBU

Aliran daya pada jaringan listrik merupakan hal yang penting untuk dianalisis.
Untuk mempermudah dalam menganalisis aliran daya, diwujudkannya dengan
memporting perangkat lunak komputasi aliran daya berbasis Python ke platform
berbasis web dan menginstalnya di data center Universitas Lampung. Platform
berbasis web ini diperlukan sebuah sistem yang mampu memberikan pelayanan
yang terbaik dan kenyamanan terutama layanan berbasis web. Meningkatnya
jumlah akses ke sebuah situs menjadi peningkatan beban kerja sebuah web server
dan membutuhkan sebuah solusi. Masalah tersebut dapat diatasi dengan
menerapkan evaluasi kinerja web server. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi kinerja komputasi perangkat lunak dengan teknologi virtualisasi di
data center ketika ada penambahan user / pengguna dan data kasus yang semakin
meningkat. Parameter yang diukur pada penelitian adalah kinerja komputasi aliran
daya, penggunaan CPU (Central Processor Unit), RAM (Random Access Memory),
dan Disk pada server. Evaluasi dilakukan pada beberapa data kasus yaitu IEEE 13
Node Test Feeder, 34 Node Test Feeder, 8500 Node Test Feeder. Dan jumlah
pengguna / user menjalankan data kasus secara bersamaan yaitu 1, 5, 10, 15, 20,
25, 30. Hasil komputasi aliran daya pada web server penelitain ini juga
dibandingkan dengan perangkat lunak OpenDSS, untuk mengetahui hasil
komputasi aliran daya tiga fasa pada web server valid atau tidak. Diperoleh selisih
magnitude tegangan antara hasil komputasi web server dengan OpenDSS tidak
lebih dari 5 x 10™°p. wu.

Kata Kunci : Teknologi Virtualisasi, Evaluasi Kinerja Web Server, OpenDSS



ABSTRACT

PERFORMANCE EVALUATION OF THREE-PHASE POWER FLOW
COMPUTATIONS UTILIZING VIRTUALIZATION TECHNOLOGY AT
UNIVERSITY OF LAMPUNG DATA CENTER

By :

DONNI CERPIN PASARIBU

Power flow in the power grid is an important thing to analyze. To make it
easier to analyze power flow, it is realized by porting Python-based power flow
computing software to a web-based platform and installing it in the data center of
the University of Lampung. This web-based platform requires a system that is able
to provide the best service and convenience, especially web-based services. The
number of accesses are increasing to a site becomes an increase in the workload of
a web server and requires a solution. This problem can be solved by implementing
web server performance evaluation. This study aims to evaluate the computing
performance of software under virtualization technology in the data center when
there are additional users and increasing case data. The parameters measured in this
study are the performance of computing power flow, the use of CPU (Central
Processor Unit), RAM (Random Access Memory), and Disk on the server.
Evaluation was carried out on several case data, namely IEEE 13 Node Test Feeder,
34 Node Test Feeder, 8500 Node Test Feeder. And the number of users / users
running case data simultaneously is 1, 5, 10, 15, 20, 25, 30. The results of computing
the power flow on the research web server are also compared with the OpenDSS
software, to find out the results of computing the three-phase power flow on web
server is valid or not. The difference in voltage magnitude between the
computational results of the web server and OpenDSS is not more than 5 x 10 p.u.

Keywords: Virtualization Technology, Web Server Performance Evaluation,
OpenDS
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Untuk menahan penyebaran virus Covid-19, interaksi fisik harus diminimalisir.
Oleh karena itu, mahasiswa membutuhkan platform yang cukup fleksibel untuk
melakukan simulasi terbimbing. Persyaratan ini dapat dicapai dengan
menggunakan aplikasi berbasis web yang memungkinkan siswa dengan mudah
memasukkan dan mengubah data input dan mendapatkan hasilnya untuk analisis
lebih lanjut. Bagi mahasiswa teknik tenaga listrik Universitas Lampung (UNILA),
hal ini diwujudkan dengan memporting pada perangkat lunak komputasi aliran daya

berbasis Python ke platform berbasis web.

Platform berbasis web saat ini diperlukan sebuah sistem yang mampu memberikan
pelayanan yang terbaik dan kenyamanan terutama layanan berbasis web.
Meningkatnya jumlah akses ke sebuah situs menjadi peningkatan beban kerja
sebuah web server dan membutuhkan sebuah solusi. Masalah tersebut dapat diatasi
dengan menerapkan evaluasi kinerja web server. Evaluasi kinerja pada web server
yang dapat memberikan layanan yang terbaik khususnya kecepatan komputasi pada
web server dengan meningkatnya jumlah akses kesitus web membutuhkan beban
kinerja yang optimal. Maka dari itu, Pada penelitian ini membahas mengenai
evaluasi kinerja komputasi aliran daya tiga fasa dengan teknologi virtualisasi pada
web server pusat komputer Universitas Lampung yang akses dan jumlah datanya

semakin meningkat.



1.2. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini, yaitu sebagai berikut:

1. Menganalisis kinerja komputasi aliran daya tiga fasa pada data center
Universitas Lampung.
2. Menganalisis dampak penambahan data kasus dan user saat komputasi

bersamaan pada data center Univertas Lampung.

1.3. Rumusan Masalah

Perumusuhan masalah pada penelitian ini terkait dengan evaluasi kinerja komputasi
aliran daya tiga fasa dengan memanfaatkan teknologi virtualisasi di data center
Universitas Lampung. Dilakukan percobaan saat kondisi user dan data komputasi
dari rendah ke tinggi. Saat kondisi user dan data komputasi rendah, CPU,memory
serta disk (server) yang dipakai normal dan rentang waktu proses data komputasi
yang cepat. Tetapi, Saat kondisi user dan data komputasi yang tinggi, maka
penggunaan CPU server semakin tinggi, memory semakin kecil, disk semakin kecil
dan rentang waktu semakin lama. Untuk menanggulangi masalah tersebut salah

satunya yaitu melakukan upgrade pada perangkat server utama.

1.4. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Hanya mengevaluasi kinerja komputasi aliran daya tiga fasa di data center
Universitas Lampung pada saat penambahan user dan data case bus.

2. Data yang digunakan adalah data case IEEE



1.5. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Dapat mengetahui kinerja komputasi pada data center Universitas Lampung.

2. Dapat mengetahui dampak penambahan user dan data kasus terhadap data
center Universitas Lampung.

3. Dapat mengetahui hasil komputasi valid atau tidak pada web server yang
dibuat dengan OpenDSS.

1.6. Hipotesis

Meningkatnya jumlah akses ke sebuah situs menjadi peningkatan beban kerja
sebuah web server dan membutuhkan sebuah solusi. Masalah tersebut dapat diatasi
dengan menerapkan evaluasi kinerja web server. Mengevaluasi kinerja web server
pada saat penambahan user dan data case bus yang dikomputasi secara bersamaan
di web server dengan cara melihat waktu komputasi aliran daya dan melihat
kenaikan grafik CPU, RAM, Disk saat jumlah user 1, 5, 10, 15, 20, 25, 30 dan
jumlah case IEEE 13 Node Test Feeder, 34 Node Test Feeder, 8500 Node Test
Feeder Dengan demikian, penelitian ini mampu melihat seberapa cepat waktu
komputasi perangkat lunak aliran daya tiga fasa, serta seberapa besar kinerja

teknologi virtualisasi di data center Universitas Lampung.

1.7. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari lima bab

yaitu sebagai berikut:

BAB |. PENDAHULUAN

Bab | Pendahuluan berisi tentang latar belakang masalah, tujuan penelitian,



rumusan masalah, batasan masalah, manfaat penelitian, hipotesis dan sistematika

penulisan.

BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA
Bab Il Tinjauan pustaka berisi mengenai teori yang berkaitan dan yang digunakan
pada pengerjaan tugas akhir ini.

BAB IIl. METODOLOGI PENELITIAN
Bab 111 Metodologi penelitian berisi mengenai informasi berkenaan tentang waktu
dan tempat penelitian, peralatan yang digunakan, tahapan penelitian, skenario

penelitian dan hasil yang diharapkan.

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab IV Hasil dan pembahasan berisi tentang hasil dari penelitian berupa simulasi
yang telah dilakukan, pembahasan dari tugas akhir dan hasil penambahan

beban/user maksimum pada grafik data center Universitas Lampung.

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab V Kesimpulan dan saran berisi mengenai kesimpulan dan saran setelah penulis
selesai melakukan penelitian ini yang berdasarkan dari hasil dan pembahasan yang
telah didapat.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Penelitian Terdahulu

Penelitian mengenai kinerja web server telah banyak dilakukan. Salah satunya yaitu
Isaac Kofi membahas mengenai evaluasi kinerja server di cloud computing pada
infrastruktur jaringan virtual menggunakan simulator riverbed yang hasilnya dapat
menggunakan satu server memiliki nilai awal yang rendah tetapi nilai yang lebih
tinggi di akhir evaluasi daripada menggunakan dua atau lebih server [1].
Menggunakan dua atau lebih server memiliki nilai awal yang lebih tinggi karena
protokol routing aplikasi ke server tujuan ditambah dengan protokol sinkronisasi
dari node server tambahan pada jaringan tetapi nilai yang lebih rendah pada akhir
simulasi daripada menggunakan satu server. Manjur Kolhar membahas tentang
evaluasi kinerja server web dan browser menunjukkan bahwa aplikasi yang peka
terhadap latensi telah berhasil dijalankan tanpa penundaan yang berarti [2]. | Kadek
Membahas tentang kinerja server (CPU/RAM) dengan metode beban/client
semakin bertambah dengan terminal server [3]. Dhaka membahas tentang analisis
kinerja server dengan berbagai teknik basis data virtual dalam jurnal ini kriteria
Kinerja berdasarkan parameter yang terlibat dalam menjalankan kueri pada basis
data virtual dibahas dan laporan disiapkan menganalisis hasil teknik penyetelan
yang berbeda [4]. Omid H.Jader pada tahun 2019 membahas tentang survei untuk
pengukuran Kkinerja server web dan mekanisme penyeimbangan beban,
merekomendasikan ide server cluster dan metode penyeimbangan beban telah
disediakan untuk mengatasi masalah tersebut. Dalam jurnal ini, dua puluh referensi
terbaru telah diandalkan untuk meninjau berbagai studi yang membahas kinerja
server web dan algoritma penyeimbangan beban dalam setengah dekade terakhir,

untuk membandingkan kemampuan mereka dan menyediakan platform yang



efisien untuk membangun struktur sistem berbasis web [5]. Albert Yakobus
Chandra (2019) membahas mengenai analisis performansi antara apache & nginx
web server dalam menangani client request. Pengujian jurnal pada kedua web
server bertujuan untuk mengetahui web server mana yang merupakan web server
terbaik untuk menangani permintaan klien. Pengujian dijalankan menggunakan
benchmark alat Apache Bench dalam hal jumlah permintaan klien yang bervariasi
antara 100 dan 1000000 permintaan dan waktu yang diperlukan untuk
menyelesaikan permintaan. Rio Hendri (2012) membahas tentang pengukuran

kecepatan proses pada high performance computing (hpc) cluster server [6].

2.2. Analisis Aliran Daya

Analisis aliran daya merupakan analisis yang menunjukkan Kinerja suatu sistem
tenaga dan aliran energi (nyata dan tidak valid) dalam kondisi tertentu pada saat
sistem beroperasi. Analisis ini menghasilkan nilai magnitude tegangan, magnitude
sudut, serta daya aktif reaktif dan losses / rugi-rugi. Hasil analisis aliran daya dapat
digunakan untuk mengetahui besarnya losses (rugi daya dan tegangan), alokasi
daya reaktif dan kemampuan sistem untuk menangani peningkatan beban.
Persamaan pada suatu sistem dapat diformulasikan secara sistematis dalam
beberapa metode. Metode tegangan simpul merupakan metode yang sesuai dan
biasa digunakan untuk banyak analisa sistem tenaga. Formulasi untuk admitansi
simpul pada saluran dalam bentuk persamaan linear aljabar diikuti dengan arus
simpul. Saat arus simpul diketahui, maka persamaan linear untuk menghitung
tegangan simpul dapat langsung diselesaikan. Namun, nyatanya pada sistem tenaga,
nilai daya pada setiap titik simpul (bus) lebih diketahui dari pada arus. Sehingga,
bentuk persamaan ini diketahui sebagai persamaan aliran daya dengan bentuk

persamaan non linear dan harus diselesaikan dengan metode iterasi.



< Z1 < 22
-I
Busl Bus2
—y —
< 74 < Z5
- -
Bus3
< Z3
‘l
—

Busd

Gambar 1. Diagram garis tunggal impedansi sistem tenaga listrik

Pada analisis aliran daya terdapat jenis-jenis bus yang ada di sistem tenaga listrik,

yaitu:

1. Swing Bus
Swing Bus atau bisa disebut juga dengan bus referensi. Bus ini adalah simpul
referensi terhadap simpul lain pada analisis aliran daya. Pada bus ini berupa
power grid atau generator. Swing bus biasanya dipilih berdasarkan kapasitas
generator yang paling besar. Ketika saat bus terdapat parameter yang
diketahui yaitu sudut fasa dan nilai magnitude. Sedangkan, parameter yang

tidak diketahui atau dicari adalah nilai dari daya aktif serta reaktif.

2. PV Bus
PV bus biasanya cocok untuk simpul generator, gardu induk dan gardu
distribusi. Pada bus ini parameter yang diketahui adalah daya aktif dan
magnitude tegangan. Sedangkan, parameter yang belum diketahui atau
dicari adalah daya reaktif dan sudut fasa.



3. PQ Bus
PQ bus biasanya digunakan untuk bus beban. Pada bus ini parameter yang
diketahui adalah daya aktif dan daya reaktif. Sedangkan, parameter yang

belum diketahui atau dicari adalah magnitude tegangan dan sudut fasa.

Metode yang umum digunakan dalam penyelesaian aliran daya antara lain adalah
Newton-Raphson , Fast Decouple dan Gauss Siedel . Dari ketiga metode tersebut,
metode Newton-Raphson adalah metode yang paling banyak digunakan
dikarenakan memiliki iterasi paling sedikit hingga mencapai tingkat konvergensi

yang diinginkan [7].

Persamaan aliran daya metode Newton-Raphson adalah :
AP] _[H N] [e]

AQ| ) LLf

Elemen H, N, J, dan L merupakan elemen matriks jacobian.

Pada penelitian A.W. Setiawan telah melakukan pemodelan aliran daya dalam
format vectorized algorithm yang menghasilkan perhitungan aliran daya lebih cepat
konvergen. Berikut ini adalah persamaan perhitungan aliran daya dalam format

vectorized algorithm :

Sinj = ‘71_*

V adalah tegangan dalam bentuk kompleks dapat ditulis seperti pada persamaan

dibawah ini ;

V; = V;e/%( Bentuk Polar)

. = e; + jf; (Bentuk Rectangular)

I adalah vektor arus injeksi yang dihitung dengan persamaan berikut :

I=v.y



Y adalah matrik admitansi saluran dengan ukuran matriks n, x ng,s. Sehingga

jika persamaan S;,,; = V.I* dikombinasikan akan menjadi :
Sinj =V.(V.Y)"

Untuk menghitung nilai mismatch digunakan persamaan :
AS = Sscn — Sinj

Sscn = Sgsch — Sisch

Sscn Merupakan nilai daya terjadwal yang sudah teridentifikasi pada bus tertentu.
Pada pemodelan format vektor AP menjadi AS,., dan AP menjadi AS;pqg.
Turunan parsial dari S;,,; terhadap tegangan dalam bentuk polar diturunkan tehadap

magnitude tegangan (|V|) dan sudut fasa (0) adalah sebagai berikut :

dSinj _ 7 V. | 5 yx V"
av| '|V|+V'Y vl
Bin — (.7 = V.Y 7%

dae

Kemudian jika dalam bentuk rektangular turunan parsial dari S;,; adalah sebagai

berikut :

Bimj _ L 7.y
de

dsin] * 7 *
T I —jv.y

Hasil dari turunan parsial dipisahkan komponen ril dan imajiner agar dapat dibentuk
menjadi matriks jacobian. Pada model polar akan diperoleh :

H = ﬁ real

dSin:
N = — real
d|v|
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Pada bentuk rektangular akan diperoleh :

dSini
H = — real
de

dSini
N = — real
af

] = 4Sinj ima
de 9

_ dsinj .
L= 2y imag [8].

2.2. Aliran Daya Tiga Fasa

Pada aliran daya tiga fasa, terdapat beberapa metode untuk menyelesaikan
permasalahan aliran daya tiga fasa. Secara umum, metode yang sering digunakan
adalah Fast Decoupled, Newton-Raphson, dan Gauss-Seidel. Pada penelitian ini,
menggunakan metode Newton-Rapshon. Diformulasikan dalam bentuk vektor
untuk menyelesaikan masalah aliran daya tiga fasa yang dimodelkan dalam sistem
koordinat rektangular berdasarkan injeksi daya. Penelitian ini juga menggunakan

software Python sebagai bahasa pemrograman komputasi.

Gambar 2. Saluran Tiga Fasa
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2.3 Sistem Perunit

Dalam analisis sistem tenaga biasanya untuk menyatakan nilai aktual menggunakan
nilai perunit sebagai penyederhanaan nilai aktual. Jika menggunakan nilai aktual
dalam analisa sistem tenaga maka nilai yang diperoleh sangat besar. Oleh karena
itu, disederhanakan dengan menggunakan sistem perunit yang biasanya
dilambangkan dengan p.u. sistem perunit ini digunakan untuk menyederhanakan
nilai-nilai yang melibatkan nilai generator, transmisi dan transformator. Sistem

perunit dapat didefinisikan sebagai berikut [9] :

actual value (in any unit)

perunit system =
base value

Untuk mencari nilai perunit daya, tegangan, arus 1 fasa dan 3 fasa memiliki
persamaan yang berbeda. Untuk mencari nilai perunit sistem 1 fasa adalah sebagai
berikut [12]:

Shase 10 = Vhase X Ipase

_ Sbase 19
Vbase - Ipase
I _ Sbase 10
base — Vp
ase
2
Z — Vbase
base — s
base 19

Kemudian, untuk sistem perunit 3 fasa adalah sebagai berikut :

Sbase 30 — \/§ Vbase X Ibase

V — Sbhase 30
base V3 Ipase

_ Sbhase 39
Ibase =
3 Vbhase

2
Vb ase

YA =
base Shase 39
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2.4. Server

Server adalah suatu tempat yang diisi dengan berbagai jenis informasi dan memiliki
tugas utama menyediakan satu atau lebih layanan kepada klien yang terhubung ke
server. Sebuah server dilengkapi dengan processor dan juga RAM dilengkapi
sistem operasi yang khusus. Ada berbagai jenis server dengan kemampuan
berbeda. Ada juga server database untuk yang menyimpan berbagai jenis data,
file, dll. Server biasanya memiliki berbagai jenis layanan yang menggunakan
arsitektur client-server. Layanan yang ditawarkan antara lain mail server, DHCP
server, HTTP server, DNS server, dan FTP server.

Tapi dalam dunia virtualisasi, kinerja merupakan persyaratan penting. Paradigma
dasar kinerja virtualisasi membedakan antara beban kerja yang berjalan di
lingkungan tervirtualisasi dan beban kerja yang sama yang berjalan di lingkungan
yang tidak tervirtualisasi. Jika beban kerja menggunakan jumlah maksimum

sumber daya CPU, itu akan ditandai sebagai overhead virtualisasi [10].

Virtualisasi memungkinkan menjalankan beberapa aplikasi pada mesin virtual
dalam server fisik yang sama sebagai pengganti menjalankan hanya satu aplikasi
pada server fisik. Ini memungkinkan penyampaian aksesibilitas, skalabilitas, dan
optimalisasi sumber daya yang lebih besar seperti server dan penyimpanan. Jenis-
jenis virtualisasi server menyatakan bahwa, untuk memvirtualisasikan sumber daya
atau material, harus ada model Virtual Machine(VM), virtualisasi tahap OS serta
model mesin Para-virtual. Penelitian menganalisis dan memilih di antara alternatif.
Ada berbagai jenis virtualisasi server di pasar Tl. Manajemen harus memutuskan
salah satu yang paling sesuai dengan proses institusi untuk mencapai keuntungan
efisiensi yang sangat dibutuhkan dari virtualisasi server yang paling penting pada
keuntungan penghematan biaya yang datang bersama dengan sistem virtualisasi.
Virtualisasi Berbasis Mesin Virtual Server virtualisasi mesin virtual berjalan pada
monitor mesin virtual atau dapat juga menggunakan hypervisor dalam mengirimkan
perintah dan menerima informasi dari CPU dan ini dilakukan tanpa modifikasi
tambahan. Selanjutnya, Virtualisasi Server berbasis VM (Virtual Machine)

memberikan perlindungan pada lapisan perangkat keras, partisi dapat dilakukan di
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dalam server sambil berjalan pada sistem operasi terpisah tanpa sistem aplikasi
tamu dan mengetahui bahwa semuanya berjalan pada OS induk.

Virtualisasi dapat diimplementasikan oleh berbagai teknologi seperti Xen
hypervisor, VMware, Virtual Box, dll. Tujuan utama virtualisasi adalah untuk
melakukan beberapa beban kerja pada host yang sama secara bersamaan. Banyak
teknik perangkat lunak dan perangkat keras yang dikembangkan untuk mengatasi
masalah yang berkaitan dengan kinerja virtualisasi sehingga dapat dengan mudah
diterima oleh dunia T1 yang pesat. Banyak dimensi penting untuk virtualisasi yang
tersedia, yang membantu dalam mengkonsolidasikan beberapa beban kerja ke

Server yang sama .

2.5. Web Server

Web server adalah perangkat lunak yang membentuk tulang punggung World Wide
Web (www), pertama kali dibuat pada 1980-an. Web server juga menyediakan
layanan basis data dan fungsionalitas yang berfungsi menerima permintaan dari
HTTP atau HTTPS pada klien, yang diartikan sebagai web browser. Dalam hal ini,
browser web ini mengembalikan hasil dalam bentuk dokumen HTML. Browser
web mengirimkan file komunikasi yang ditentukan. Jika mengetik URL di browser
atau menekan enter, halaman situs web akan muncul di layar komputer, tetapi tidak
memiliki pengetahuan tentang proses di balik layar atau browser itu sendiri. Proses
yang terjadi di browser adalah browser terhubung ke web server, meminta halaman
web, dan menerimanya. Web server kemudian memeriksa apakah permintaan
tersedia. Halaman yang diminta adalah teks, video, gambar dan file. Menggunakan
browser web membantu Anda mengirim semua aspek kinerja halaman web,
termasuk  teks, gambar, video, dan format file. Jika tersedia, server web
mengirimkan data ke browser. Jika permintaan tidak ditemukan atau terjadi
kesalahan, server web mengirimkan pesan kesalahan ke browser. Menghubungkan
koneksi, meminta data, dan menerima data dari browser ke server web didefinisikan
dalam kode RFC2616. RFC2616 mencantumkan status server web dalam bentuk
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kombinasi tiga digit dengan arti yang berbeda. Status ini ditampilkan di browser
saat mengakses server web tertentu [11].

2.6. Cloud computing

Cloud computing atau komputasi awan memiliki banyak definisi karena merupakan
istilah baru dalam dunia komputasi. Namun, definisi National Institute Of
Standards And Technology (NIST) tampaknya paling baik mencakup aspek umum
komputasi awan yang disepakati oleh berbagai pihak. Jenis layanan berbasis cloud
computing dapat berupa Platform as a Service (PaaS), Infrastructure as a Service
(laaS), serta Software as a Service (SaaS). Jenis-jenis penerapan berbasis cloud
computing yang dimana ada private cloud, public cloud, community cloud, dan
hybrid cloud . Layanan mandiri sesuai permintaan berarti pengguna dapat mengatur
fitur layanan yang ingin mereka gunakan secara otomatis, seperti jam layanan dan
kapasitas penyimpanan, terlepas dari penyedia layanan. Akses jaringan yang luas
berarti Anda dapat menggunakan berbagai perangkat sebagai klien untuk
mengakses fitur layanan melalui jaringan, termasuk: PC, smartphone, laptop, dan
PDA. Pengumpulan sumber daya adalah penyatuan sumber daya komputasi dari
penyedia layanan untuk melayani sejumlah besar pengguna dalam model multi-
penyewa. Ketahanan cepat berarti kemampuan untuk memperluas kemampuan

suatu layanan dengan cepat dan fleksibel [12].

2.7. Response Time

Performa yang sangat baik dari sebuah web server juga dapat dilihat dari response
time yang dihasilkan. Semakin cepat waktu respons, semakin baik kinerja server
web. Response time adalah jumlah waktu yang dibutuhkan pengguna untuk
menunggu halaman web muncul saat pertama kali mereka mengunjunginya.
Pengguna biasanya menginginkan akses cepat ke situs web, tetapi kecepatan waktu
respon juga dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti jumlah pengguna yang

mengaksesnya dan Kinerja jaringan.
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1. Jumlah user/pengguna. Semakin banyak jumlah user yang mengakses pada
web server maka response time akan semakin lambat. Meskipun demikian,
di dalam waktu puncak (peak load periods) jumlah pengguna bisa melebihi
rata-rata dan kinerjanya mungkin menurun.

2. Performa jaringan / Kecepatan transfer data adalah ketika banyak data
dalam bit, melampaui suatu medium dalam satu detik. Umumnya dituliskan
dalam bit per detik (bit per second) dan disimbolkan bit/sekon atau bps
bukan bits/s [13].

Transmisi data real-time melalui jaringan memungkinkan respons dan permintaan
primitif untuk berjalan pada waktu tertentu, tidak ada kehilangan pesan, beberapa
aplikasi yang berjalan tidak saling mengganggu, dan tidak ada dampak transaksi.
Namun, transaksi ini menyebabkan pola komunikasi yang tidak terduga di seluruh
jaringan. Selain itu, rangkaian pola komunikasi jaringan ini tidak berkomunikasi
dengan cara yang sama pada sistem operasi VM karena konsep integrasi dengan
komputasi awan multi-penyewa dan berbagi sumber daya yang lebih maju. Selain
itu, berbagi sumber daya seperti CPU, memori, dan adaptor jaringan antara
penyewa VM dan aplikasi mempersulit penyediaan layanan yang stabil dan kinerja
jaringan yang dapat diprediksi. Namun, VM yang dapat menjalankan layanan atau
situs web berbasis web pada VM ini juga menghadapi tantangan besar karena

mereka terus-menerus membaca, menulis, dan memperbarui data. [14].

2.8. Virtual Machine

Virtualisasi adalah proses mengubah apa yang semula merupakan bentuk fisik
menjadi perangkat lunak atau bentuk virtual. Misalnya sistem operasi, server dan
perangkat penyimpanan, perangkat jaringan, dan sebagainya. Perangkat lunak yang
digunakan untuk virtualisasi disebut hypervisor. Perangkat lunak ini digunakan

untuk membuat dan mengelola mesin virtual.

Selain itu, hypervisor juga bertindak sebagai agen koneksi antara VM dan

perangkat fisik. Hypervisor dibagi menjadi dua tipe: Hypervisor tipe 1 merupakan
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hypervisor yang berhubungan langsung pada perangkat keras seperti CPU dan
RAM. Hypervisor tipe 2 merupakan hypervisor yang berjalan pada sistem operasi
host. Contoh tipe ini adalah Oracle VirtualBox dan VMware Workstation, tetapi
untuk server Type 1 vSphere dan Citrix Xen. Hypervisor bisa menjalankan software
apa pun yang berjalan pada hardware bare metal serta memberikan isolasi dari

hardware yang sebenarnya.

Dengan kata lain, VM (virtual machine) adalah sistem operasi atau aplikasi yang
diinstal pada hypervisor yang memiliki fungsi seperti perangkat fisik atau
merupakan replika dari komputer asli. [15].

Ada virtualisasi open source dan server berbayar seperti Proxmox, VMWare dan
XenServer. VMware ESXi adalah hypervisor VMware. Tujuannya adalah sistem
operasi / sistem operasi fisik utama server. Produk ini membuat server virtual (VM)
untuk menggunakan sumber daya server yang ada secara optimal. Ini biasanya
digunakan oleh bisnis sebagai hypervisor dan diinstal pada server fisik. VMware
ESXi kecil tetapi membutuhkan memori (RAM)-/ + 4GB untuk dijalankan [16].

2.9. Blade Server

Blade server merupakan jenis teknologi perangkat keras dalam domain server
teknologi sebagai solusi untuk persyaratan pasar server untuk pendekatan yang
ringkas (mengurangi kebutuhan ruang). Blade Server disusun seperti rak yang berisi
RAM, CPU, serta ruangan penyimpanan disk yang sama-sama terkombinasi.

Komponen Dasar Infrastruktur Blade Server yaitu Enclosure Chassis merupakan
komponen utama infrastruktur blade yang berfungsi sebagai “rumah” bagi
Komponen lain, bay server adalah istilah server dalam infrastruktur blade, dan
perangkat interkoneksi bertindak sebagai media koneksi data antara infrastruktur
sistem blade dan perangkat di eksternal chassis (server, penyimpanan, router,
firewall, dll.). di eksternal enclosure chassis tersebut, Manajemen modul adalah
komponen 1/O sebagai penghubung utama dalam proses operasi, pemeliharaan, dan

pemantauan terintegrasi untuk sistem infrastruktur blade, kipas, dan catu daya [17].
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Gambar 3. Blade server

2.10 OpenDSS

OpenDSS (Open Distribution System Simulator) merupakan simulasi sistem
distribusi tenaga listrik yang menyertakan analisis secara terperinci. Dikembangkan
pada tahun 1997, DSS awalnya dirancang untuk memperhitungkan waktu dan
dampak jaringan lokasi dari DER (Distributed Energy Resources) dengan
memperkenalkan konsep analisis deret waktu kuasi-statis (QSTS) ke industri tenaga
listrik. Untuk mengoordinasikan dan memajukan aplikasi jaringan cerdas, DSS
menjadi sumber terbuka sepuluh tahun kemudian. Dengan lebih dari 65.000
unduhan dan ribuan pengguna global, OpenDSS telah menjadi alat simulasi yang
kuat yang dimanfaatkan di seluruh industri oleh utilitas, laboratorium penelitian,
dan universitas untuk memodelkan dan mensimulasikan aplikasi distribusi lanjutan.

Selain itu, digunakan sebagai alat pelatihan untuk siswa dan insinyur distribusi ba



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada bulan November 2021 hingga Selesai yang bertempat
di Laboratorium Sistem Tenaga Listrik (STL) Jurusan Teknik Elektro, Fakultas
Teknik, Universitas Lampung. Adapun jadwal pelaksanaan pengerjaan penelitian

ini adalah sebagai berikut :

Tabel 1. Jadwal Pelaksanaan Penelitian

Waktu Pelaksanaan

No. Kegiatan Nov Des Jan Feb Mar Apr Mei Juni | Ul | Ags

-21 -21 -22 -22 -22 -22 22 | 22 | 22| 2

1 Studi Literatur

Pembuatan
2
Program
Penulisan
3 | Laporan
Proposal
Seminar
4
Proposal
Uji Coba dan
5 | Pengumpulan
Data
6 Penulisan
Laporan Hasil
7 | Seminar Hasil
8 | Revisi Laporan
9 | Komprehensif
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3.2. Alat Dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan pada proses penyelesaian penelitian ini

adalah sebagai berikut :

1.

Satu unit laptop ASUS X550Z dengan kecepatan processor 1.8 GHz dan
sistem operasi Windows 10 64-bit.

Perangkat lunak Python 3.7.9 sebagai sarana pembuat program dan model
perhitungan.

Perangkat lunak Visual Studio Code sebagai sarana untuk edit dan
menjalankan simulasi program.

12 processor tipe Intel(R) Xeon(R) CPU E5-4627 v2 @ 3.30GHz dan
memory sebesar 7GB.

Data IEEE 13 Node Test Feeder, IEEE 34 Node Test Feeder, IEEE 8500
Node Test Feeder

3.3. Metode Penelitian

Metode penelitian dalam pengerjaan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Studi Literatur

Studi literatur bertujuan untuk mempelajari materi-materi yang terkait
dengan topik yang dibahas dalam tugas akhir, yaitu mengenai aliran daya,
server, response time, dan pembebanan maksimum. Materi tersebut
didapatkan dari buku, jurnal dan referensi dari website yang dapat

dipertanggungjawabkan informasinya.

Studi Bimbingan

Studi bimbingan ini dilakukan penulis dengan cara melakukan berdiskusi,
tanya jawab dan mencari solusi bersama dosen pembimbing yang dapat
berguna untuk meningkatkan wawasan lebih dalam proses pengerjaan tugas

akhir ini.
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3. Pengumpulan Data
Pada tahap ini, penulis melakukan pengumpulan data yang diperlukan
dalam pembuatan program berasal dari IEEE PES (Power & Energy
Society) Distribuion Test Feeder, yaitu IEEE 13 Node Test Feeder, IEEE
34 Node Test Feeder, IEEE 8500 Node Test Feeder.

4. Pembuatan Program
Data yang sudah dikumpulkan akan diolah untuk dilakukan komputasi
analisis aliran daya tiga fasa dengan menggunakan bahasa pemrograman
Python. Dilanjut dengan memporting ke platform web dan melakukan

evaluasi kinerja server.

5. Pembuatan Laporan
Pembuatan laporan ini berupa rencana penelitian dalam bentuk proposal.
Laporan ini dapat digunakan sebagai bentuk tanggug jawab penulis terhadap

tugas akhir yang telah dilakukan dan digunakan untuk seminar hasil.
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3.4. Diagram Alir Penelitian

Adapun tahap-tahap yang dilakukan untuk menyusun penelitian ini adalah sebagai
berikut :

( Mulai )
v
< Menyiapkan referensi >
Laporan

v
Studi Literatur > 3
v Ya
Studi Bimbingan v
v
Pengambilan Data Apakah
Laporan Benar?
v
Pengecekan Data |«
v
Membuat Program ( Selesai )

v

Memasukkan Data

3 Mengecek
Program
Simulasi y

v

Mengecek Hasil Simulasi

Apakah
Sesuai ?

Tidak

Gambar 4. Diagram Alir Penelitian
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3.5. Diagram Alir Program

Adapun diagram alir program penelitian ini adalah sebagai berikut :

/ Input Data /

v
Mulai Iterasii=0
v
Menghitung Y Bus
v

Menghitung Mismatch

Mismatch ;
. va Output Hasil
Toleransi Program
v
Tidak Porting program
Tidak Python ke web
server
Menghitung Matrix v
Jacobian
v Input Data pada web
Penyelesaian Matrix server
3 v
. Hasil Output Grafik
i=i+l . .
lug.unila.ac.id/graph
v
Evaluasi Kinerja
Server

v

)

Gambar 5. Diagram Alir Program
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3.6. Diagram Alir Data Center Unila.

Input Data
Client Server

v VvV Vv Y VvV VvV VvV VvV ¥V VvV Vv v

|VM||VM||VM||VM||VM||VM||VM||VM||VM||VM||VM||VM|
| VMware ESXi | | VMware ESXi | | VMware ESXi |
| Dell Blade Server 1 | | Dell Blade Server 2 | | Dell Blade Server 3 |

y

Gambar 6. Diagram Alir Server



V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Penelitian yang diusulkan mampu melihat kinerja pada data center Universitas
Lampung dan dapat mengetahui ketika ada penambahan beban / pengguna
begitu juga data kasus yang meningkat secara real time yang dievaluasi
berdasarkan spesifikasi komponen di data center Universitas Lampung.

2. Berdasarkan hasil evaluasi yang didapatkan bahwa kinerja CPU pada data
center saat kondisi data kasus 8500 bus dengan rata-rata pengguna 10 — 30 user,
kinerja CPU mencapai batas maksimum dengan waktu yang lebih lama yaitu
100%. Hal ini menyebabkan pengguna lain harus menunggu sampai virtual
machine menyelesaikan komputasi dengan data kasus yang lebih besar dan

pengguna lebih banyak.

3. Hasil evaluasi kinerja komputasi pada data center Universitas Lampung.
Peningkatan pengguna dan data kasus berpengaruh dengan lama waktu
komputasi tersebut. Oleh karena itu, semakin banyak pengguna dan data kasus
melakukan komputasi secara bersamaan, maka semakin banyak waktu yang

dibutuhkan untuk menyelesaikan komputasi tersebut.

4. Hasil program komputasi aliran daya pada web server dapat disimpulkan valid.
Karena selisih hasil dengan OpenDSS untuk magnitude tegangan maksimal

hanya mencapai 5 x 10~> p. u dan magnitude sudut maksimal 0.5°.
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5.2. Saran

Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Saran yang diberikan untuk penelitian ini yaitu untuk meningkatkan performa
kecepatan waktu komputasi, diperlukannya peningkatan / penambahan
processor pada data center Universitas Lampung ketika ada penambahan data
kasus yang lebih banyak.

Penelitian selanjutnya dapat ditambahkan FLOPS (Floating Point Operation
Per Second) pada program perangkat lunak python untuk dapat menampilkan

hasil kinerja prosesor lebih lanjut dan menganalisisnya.
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