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ABSTRAK

PENENTUAN LOKASI DAN KAPASITAS DARI KAPASITOR SERTA
PEMBANGKIT TERSEBAR UNTUK MEMINIMALKAN RUGI-RUGI
DAYA PADA PENYULANG KOPI MENGGUNAKAN METODE
PARTICLE SWARM OPTIMIZATION (PSO)

Oleh

DHARMA ADI PUTRA

Rugi-rugi daya adalah permasalahan yang sering ditemui pada sistem distribusi.
Penambahan kapasitor dan pembangkit tersebar atau distributed generation (DG)
merupakan salah satu solusi dalam memperbaiki permasalahan tersebut. Akan
tetapi, penentuan lokasi dan kapasitas dari kapasitor serta pembangkit tersebar
perlu dilakukan analisis study agar hasil yang diinginkan optimal. Penelitian ini
bertujuan untuk menentukan lokasi dan kapasitas dari kapasitor serta pembangkit
tersebar untuk meminimalkan rugi-rugi daya pada sistem distribusi dengan
menggunakan metode particle swarm optimization (PSO). Penulis menggunakan
kasus pada penyulang Kopi di gardu induk Bukit Kemuning PT PLN (Persero)
Tbk. Penelitian ini menggunakan pembangkit tersebar dengan faktor daya 1 dan
0,85. Dari hasil simulasi menunjukkan bahwa pada pembangkit tersebar dengan
faktor daya 1 kapasitas optimum kapasitor sebesar 0,4 MVAr yang ditempatkan
pada bus 89 dan kapasitas optimum pembangkit tersebar sebesar 0,8819 MW
yang ditempatkan pada bus 76. Sedangkan pada pembangkit tersebar dengan
faktor daya 0,85 kapasitas optimum kapasitor sebesar 0,25 MVAr yang
ditempatkan pada bus 22 dan kapasitas optimum pembangkit tersebar sebesar
0,6840 MW vyang ditempatkan pada bus 89. Setelah pemasangan kapasitor dan
pembangkit tersebar sesuai dengan kapasitas serta lokasi yang ditentukan, dapat
meminimalkan rugi-rugi daya dibandingkan sebelum pemasangan. Penurunan
rugi-rugi daya memiliki nilai yang sama baik dengan pembangkit tersebar dengan
faktor daya 1 maupun pembangkit tersebar dengan faktor daya 0,85. Setelah
pemasangan kapasitor serta pembangkit tersebar, rugi-rugi daya aktif menjadi
0,006 MW dari sebelumnya sebesar 0,039 MW dan rugi-rugi daya reaktif menjadi
0,01 MVAr dari sebelumnya sebesar 0,05 MVAr.

Kata kunci : DG, kapasitor, lokasi dan kapasitas, PSO, rugi-rugi daya.



ABSTRACT

DETERMINATION OF LOCATION AND CAPACITY OF THE
CAPACITORS AND THE DISTRIBUTED GENERATION TO MINIMIZE
POWER LOSS IN KOPI FEEDER USING THE PARTICLE SWARM
OPTIMIZATION (PSO) METHOD

By

DHARMA ADI PUTRA

Power losses are a problem that is often encountered in distribution systems. The
addition of capacitors and distributed generation (DG) is one of the solutions in
fixing the problem. However, determining the location and capacity of capacitors
and distributed generation needs to be analyzed by the study so that the desired
results are optimal. This study aims to determine the location and capacity of
capacitors and scattered generators to minimize power losses in distribution
systems using the particle swarm optimization (PSO) method. The author uses the
case of Kopi feeders in the Bukit Kemuning substation PT PLN (Persero) Tbk.
This study uses a distributed generation with a power factor of 1 and 0,85. From
the simulation results show that the distributed generation with a power factor 1,
the optimum capacity of capacitors is 0,4 MVAr which is placed on bus 89 and
the optimum capacity of distributed generation is 0,8819 MW which is placed on
bus 76. Whereas distributed generation with power factor 0,85 optimum capacitor
capacity of 0,25 MVAr placed on bus 22 and optimum capacity of distributed
generation 0,6840 MW placed on bus 89. After installation of capacitors and
distributed generation according to the capacity and location specified, can
minimize power losses compared before installation. The reduction in power
losses has the same value both distributed generation with power factor 1 and
distributed generation with power factor 0,85. After the installation of capacitors
and distributed generation, the active power losses are decreased to 0,006 MW
from the previous 0,039 MW and the reactive power losses decreased to 0,01
MVAr from the previous 0,05 MVAr.

Keywords : DG, capacitor, location and capacity, PSO, power losses.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan salah satu bentuk energi yang sangat penting dalam
menunjang kegiatan manusia sehari-hari. Permintaan akan kebutuhan energi
listrik terus meningkat seiring dengan meningkatnya populasi manusia dan
meningkatnya pertumbuhan ekonomi. Pertumbuhan ekonomi yang meningkat
mendorong percepatan di bidang industri dan meningkatkan kebutuhan
masyarakat dalam menggunakan peralatan yang membutuhkan lebih banyak
energi listrik. Oleh karena itu, ketersediaan dan kualitas energi listrik perlu

ditingkatkan.

Jaringan distribusi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik. Jaringan ini
yang menyalurkan tenaga listrik dari gardu induk / pusat pembangkit listrik
sampai ke konsumen. Seiring dengan meningkatnya aktivitas manusia secara
langsung akan mengakibatkan tingginya permintaan energi listrik yang
mengakibatkan penambahan beban pada jaringan listrik. Penambahan beban
akan mengakibatkan penambahan suplai daya yang akan meningkatkan rugi-

rugi daya pada sistem. Rugi-rugi daya pada sistem distribusi dapat dikurangi
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dengan cara menyambungkan kapasitor dan pembangkit tersebar atau
distributed generation (DG). Pembangkit tersebar merupakan jenis
pembangkit listrik tersebar dalam skala kecil yang terletak pada sistem
distribusi tenaga listrik. Penambahan kapasitas pemasangan pembangkit
tersebar pada sistem distribusi exsisting PLN 20 kV memiliki efek terhadap

kestabilan sistem, keandalan sistem, kualitas daya, dan sistem proteksi.

Permasalahan yang yang masih sering dihadapi dalam penyambungan
pembangkit tersebar adalah lokasi penyambungan pembangkit tersebar yang
belum optimal sehingga menyebabkan rugi-rugi daya yang besar. Lokasi
penyambungan pembangkit tersebar dapat dikatakan sudah optimal apabila
rugi-rugi daya yang dihasilkan pada titik penyambungan sudah minimal dan
level tegangan sangat terjaga. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk
mengetahui titik penyambungan pembangkit tersebar terbaik adalah metode
particle swarm optimization (PSO). Metode ini digunakan untuk mendapat
solusi terbaik dari semua solusi yang memungkinkan atau menemukan solusi

yang berada dalam daerah yang mungkin.

Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut:

1. Untuk menentukan kapasitas dan lokasi penempatan dari kapasitor serta

pembangkit tersebar pada sistem distribusi penyulang Kopi.
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Untuk mengetahui pengaruh pemasangan kapasitor serta pembangkit
tersebar terhadap profil tegangan pada setiap bus dan rugi-rugi daya total

pada sistem distribusi.

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

1.

Menambah informasi dan pemahaman tentang studi metode particle
swarm optimization (PSO) untuk menentukan lokasi penempatan dan
kapasitas dari kapasitor serta pembangkit tersebar pada suatu sistem
distribusi.

Dapat menjadi bahan acuan bagi mahasiswa lain dalam

menyempurnakan tugas akhir ini.

1.4 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana menentukan lokasi penempatan dari kapasitor serta
pembangkit tersebar secara bersamaan pada suatu sistem distribusi?
Berapa kapasitas dari kapasitor serta pembangkit tersebar yang harus
dipasang secara bersamaan pada suatu sistem distribusi?

Bagaimana pengaruh pemasangan kapasitor serta pembangkit tersebar

terhadap profil tegangan dan rugi-rugi daya total pada sistem distribusi?
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1.6

1.7

Batasan Masalah

1. Beban listrik yang digunakan dalam kondisi steady state.

2. Kapasitor dan pembangkit tersebar masing-masing yang akan dipasang
berjumlah 1 unit.

3. Jenis dari pembangkit tersebar yang disimulasikan adalah pembangkit

tersebar dengan faktor daya 1 dan 0,85.

Hipotesis

Dengan menggunakan metode particle swarm optimization (PSO), maka
lokasi optimal penempatan dan kapasitas dari kapasitor serta pembangkit
tersebar yang ditempatkan secara bersamaan untuk meminimalkan rugi-rugi

daya aktif pada sistem distribusi penyulang Kopi dapat ditentukan.

Sistematika Penulisan

Laporan akhir ini dibagi menjadi lima bab yaitu :

BAB I. PENDAHULUAN

Pada bab ini penulis menjelaskan latar belakang, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, perumusan masalah, batasan masalah, hipotesis, dan sistematika
penulisan.

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini penulis menjelaskan teori-teori pendukung materi penelitian
yang diambil dari berbagai sumber ilmiah yang digunakan dalam penulisan

laporan tugas akhir ini.



BAB IlIl. METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini penulis memaparkan waktu dan tempat penelitian, alat dan
bahan yang digunakan dalam penelitian, metode peneltian yang digunakan,
serta tahapan / alur pelaksanaan dan pengamatan penelitian.

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini menjelaskan hasil data penelitian dan pembahasan dari tugas
akhir ini.

BAB V. KESIMPULAN

Pada bab ini menjelaskan kesimpulan yang didasarkan pada hasil data dan

pembahasan dari tugas akhir ini.



2.1. Sistem Distribusi

BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

Jaringan distribusi adalah sub sistem tenaga listrik yang menyalurkan atau

mendistribusikan energi listrik langsung ke konsumen. Dalam sistem tenaga

listrik segala peralatan yang sifatnya mengkonsumsi energi listrik umumnya

dinamakan beban. Secara umum kedudukan sistem distribusi dari keseluruhan

sistem tenaga listrik dapat dilihat pada Gambar 2. Dari gambar dapat kita lihat

bahwa kedudukan sistem distribusi merupakan bagian paling akhir dari

keseluruhan sistem tenaga listrik yang berfungsi menyalurkan langsung

energi listrik kepada konsumen atau beban yang membutuhkan.

Sistem Pembangkit

Sistem Transmisi

Sistem Distribusi

6.3/150kV

150kV

150/70kV

70kv

70kV/6kv

6kvV

6kV/380v

Pemakaian
Pembangkit

)

70kV

70kV/6kV

6kv

6kv/380V

'l

Konsumsi
Tegangan
Tinggi

I

Konsumsi
Tegangan
menengah

l

Konsumsi
Tegangan
Rendah

Gambar 2.1 Posisi Sistem Distribusi dari Keseluruhan Sistem Tenaga Listrik



2.2.

Terdapat dua bagian pada sistem distribusi, yaitu distribusi primer dan
distribusi sekunder. Distribusi primer pada umumnya memiliki tegangan
sebesar 20kV. Kemudian tegangan tersebut diturunkan dengan transformator
distribusi menjadi tegangan rendah sebesar 220V atau 380V untuk
selanjutnya disalurkan ke konsumen atau beban melalui saluran distribusi

sekunder [1].

Rugi-Rugi pada Sistem Distribusi

Rugi daya listrik pada sistem distribusi dipengaruhi oleh beberapa faktor
antara lain faktor konfigurasi dari sistem jaringan distribusi, transformator,
kapasitor dan beban yang terhubung. Daya listrik dikategorikan menjadi dua

bagian yaitu daya aktif dan daya reaktif seperti persamaan 2.1 [2].

S =P +jQ (VA) 2.1)

Dimana :

P = Daya Aktif (Watt)

Q = Daya Reaktif (VAR)

S = Daya Kompleks (VA)

Dari persamaan 2.1, maka daya aktif dan daya reaktif pada suatu bus I

mempunyai persamaan sebagai berikut:

P—jQi =V (2.2)

Dan arus pada bus I adalah:



li akan bertanda positif bila arus menuju ke bus | dan akan bertanda negatif

bila arus mengalir keluar dari bus 1.

Rugi daya listrik tersebut di atas (VA) akan mempengaruhi tegangan kerja

sistem dan besarnya rugi daya dinyatakan dengan:
Ploss = ZF:blrllllz 1§ (2.4)

Qloss = in=b1r|1i|2 -Xj (2.9)
2.3. Analisis Aliran Daya pada Sistem Distribusi

Analisis aliran daya pada suatu sistem tenaga listrik berguna untuk
menghitung beberapa parameter penting antara lain arus, tegangan, daya dan
kerugian daya. Beberapa metode analisis aliran daya yang sering digunakan
seperti metode Gauss-Seidel, metode Newton-Rhapson dan Fast Decoupled
telah terbukti akurat untuk perhitungan analisis aliran daya pada sistem
transmisi. Pada penelitian ini, penulis menggunakan metode Newton-Rhapson
sebagai metode untuk penyelesaian persamaan aliran daya. Metode ini dipilih
karena membutuhkan waktu yang lebih singkat dalam memperoleh nilai yang
diinginkan sehingga proses iterasinya lebih sedikit. Metode ini adalah
penyempurnaan dari metode Gauss-Seidel, karena dapat mengatasi masalah
ketelitian dan banyaknya iterasi. Dala penyelesaian aliran daya menggunakan
metode Newton-Rhapson, nilai daya aktif (P;) dan daya reaktif (Q;) yang telah
dihitung sebelumnya akan dibandingkan dengan nilai daya aktif dan daya

reaktif yang sudah ditetapkan menggunakan persamaan 2.6 dan 2.7 [3].



2.4.

AP, = Ppspec — P

calc

P
AP, = Pysvec — V| T84 |V, |[Gpqcos(8, — 8;) + Bpgsin(, —8)]  (2.6)
p=1L12,..,n;p#*s

APy = Pysvec — |[Vp| X1 |V|[Gpgcos (8, — 8;) + Bpgsin(6, —6)] (2.7
p=12,.,n;p#*S;p*+§g

Spec adalah nilai yang telah ditentukan sedangkan calc adalah nilai yang
didapat berdasarkan perhitungan. Selama proses iterasi berlangsung terjadi
perubahan pada daya aktif dan daya reaktif hingga mencapai nilai konvergen

yang telah ditentukan [4].
Kapasitor

Kapasitor adalah komponen atau peraatan listrik yang dapat mensuplai daya
reaktif. Fungsi kapasitor adalah untuk memperbaiki faktor daya, mengurangi
rugi daya (losses) dan memperbaiki tegangan pada sistem. Kapasitor bekerja
dengan cara mengkompensasi daya reaktif pada sistem [5]. Besaran yang
dipakai adalah KVAR meskipun tercantum besaran kapasitansi yaitu farad

atau micro farad.

Pemasangan kapasitor berdasarkan pada bus yang ada pada sistem. Penentuan
kapasitas pada kapasitor dipengaruhi oleh nilai faktor daya dan daya beban
pada sistem. Daya reaktif kapasitor diperoleh dari selisih faktor daya lama
dan faktor daya baru dikalikan dengan daya aktif. Daya reaktif kapasitor

dapat ditulis dalam persamaan 2.8.
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Q.=Px (tan(plama - tan(pobaru) (28)

Pemasangan kapasitor pada saluran distribusi menyebabkan nilai daya reaktif
saluran menjadi turun. Pengaruh pemasangan kapasitor terlihat seperti pada

gambar 2.2

Ls | o-e-c

R +jX ‘ R +jX

Qc =

Qb

Gambar 2.2 Pengaruh Pemasangan Kapasitor pada Saluran Distribusi

Gambar 2.2 menunjukkan pengaruh pemasangan kapasitor terhadap rugi
jaringan daya aktif. Daya saluran yang semula sama dengan daya reaktif
beban dikurangi dengan daya reaktif kapasitor sehingga daya reaktif saluran
berkurang. Daya reaktif saluran menyebabkan arus reaktif (I;) menjadi

berkurang seperti pada persamaan 2.9.

Q=VxIL Xsin® (2.9)

Gambar 2.3 merupakan segitiga arus. Gambar 2.3 juga menunjukkan

pengaruh arus reaktif (I,) terhadap arus total ().

la

¢

Ir

Gambar 2.3 Segitiga Arus
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Arus total (l;) didapatkan dari jumlah arus reaktif (I,) dan arus aktif (l,).

persamaan utuk mencari arus total seperti pada persamaan 2.10.

I, = /Iaz + 1% (2.10)

Arus yang mengalir pada saluran adalah arus total (l;). Rugi jaringan daya

aktif didapatkan dari persamaan 2.11.
Pioss = It2 X R (2.11)

Pemasangan kapasitor pada saluran distribusi menyebabkan daya reaktif
saluran berkurang. Daya reaktif berkurang menyebabkan arus reaktif pada
saluran berkurang. Arus reaktif berkurang menyebabkan arus total yang
mengalir pada saluran berkurang. Sehingga rugi saluran akan berkurang

karena arus total berkurang.
Distributed Generation (DG) atau Pembangkit Tersebar

Distributed Generation atau pembangkit tersebar merupakan pembangkit
energi listrik berskala kecil yang dihubungkan pada sistem distribusi dan
biasanya terhubung pada bus yang langsung menyuplai pusat beban atau pada
gardu induk distribusi. Fungsi dari pemasangan pembangkit tersebar adalah
mengurangi rugi daya pada sistem, memperbaiki profil tegangan,
meningkatkan stabilitas tegangan, meningkatkan keamanan sistem,
mengurangi biaya investasi untuk pembangunan pembangkit baru, dan
menaikkan keandalan sistem [6]. Berdasarkan fungsinya terdapat dua macam
pembangkit tersebar, yaitu sebagai stand by unit untuk mengantisipasi apabila

terjadi pemutusan dari suplay daya dan sebagai peacking unit atau
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pembangkit tambahan yang dapat tersambung pada saat terjadinya beban

puncak.

International Council on Large Electric System (CIGRE) dan Institute of
Electrical and Electronic Engineers (IEEE) mendefinisikan pembangkit
tersebar sebagai pembangkit yang menghasilkan energi listrik berkapasitas
lebih kecil jika dibandingkan dengan pembangkit konvensional dan dapat
dihubungkan hampir di setiap titik sistem tenaga listrik dengan kapasitas

dibawah 10 MW.

Berdasarkan jenis daya yang diinjeksikan ke sistem distribusi pembangkit

tersebar dibedakan menjadi [6]:

a. Pembangkit tersebar yang hanya menginjeksi daya aktif. Seperti
photovoltaic, fuel cells, micro turbin dengan faktor daya sama dengan 1.

b. Pembangkit tersebar yang hanya menginjeksi daya reaktif. Seperti
kompensator sinkron

c. Pembangkit tersebar yang menginjeksi daya aktif dan juga daya reaktif.
Seperti generator sinkron.

d. Pembangkit tersebar yang menginjeksi daya reaktif dan disaaat yang

sama juga menyerap daya reaktif dari sistem. Seperti generator induksi.

Berdasarkan besarnya kapasitas yang dihasilkan, pembangkit tersebar

dibedakan menjadi [7]:

a. Pembangkit Tersebar Mikro
Pembangkit tersebar dengan kapasitas daya antara 1 W sampai 5kW.

b. Pembangkit Tersebar Kecil
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Pembangkit tersebar dengan kapasitas daya antara 5 kW sampai 5 MW.
c. Pembangkit Tersebar Sedang
Pembangkit tersebar dengan kapasitas daya antara 5 MW sampai 50
MW.
d. Pembangkit Tersebar Besar
Pembangkit tersebar dengan kapasitas daya antara 50 MW sampai 300

MW.

Instalasi Pembangkit tersebar yang kurang baik seperti lokasi penempatan dan
kapasitas dari pembangkit tersebar yang kurang tepat dapat menyebabkan
kerugian seperti peningkatan rugi-rugi daya, merusak tegangan, proteksi,
harmonic, dan stabilitas [8]. Untuk itu diperlukan metode optimasi untuk
menentukan lokasi penempatan dan kapasitas dari pembangkat tersebar. Pada

penelitian ini menggunakan metode Particle Swarm Optimization (PSO).

Particle Swarm Optimization (PSO)

Particle Swarm Optimization (PSO) merupakan sebuah metode optimasi yang
berdasarkan pada swarm intelligence (kecerdasan kelompok) atau disebut
algoritma behaviorally inspired yang dapat digunakan sebagai alternatif dari
algoritma genetika. Dalam optimasi multivariabel seperti PSO, kawanan
dianggap memiliki ukuran tertentu dan posisi yang acak untuk setiap partikel
dalam ruang multidimensi. Setiap pertikel pada PSO dianggap memiliki 2
karakter, yaitu : posisi dan kecepatan. Masing-masing partikel akan
mengingat posisi terbaik yang sudah dilalui sebelumnya [9].

Algoritma PSO diperkenalkan oleh Kennedy dan Eberhart pada tahun 1995,

proses algoritmanya terinspirasi dari tingkah laku social pada sekawanan
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burung (swarm) yang terbang bersama-sama. Perilaku sosial ini terdiri dari

tindakan individu dan pengaruh dari individu-individu lain dalam suatu

kelompok. Setiap individu atau partikel berperilaku secara terdistribusi
dengan menggunakan kecerdasannya (Intellegency) sendiri dan juga
dipengaruhi kelompok kolektifnya.

Dengan demikian, jika suatu pertikel atau seekor burung menemukan jalan

yang tepat (optional) menuju sumber makanan, maka sisa anggota kelompok

yang lainnya juga akan mengikuti jalan tersebut meskipun lokasi mereka
didalam kelompok tersebut tidak saling berdekatan.

Beberapa istilah umum yang digunakan dalam PSO dapat didefinisikan

sebagai berikut [10]:

a. Swarm : populasi dari suatu algoritma

b. Particle . anggota (individu) pada suatu swarm. Setiap
particle mempresentasikan suatu solusi yang potensial pada permasalahan
yang diselesaikan. Posisi dari suatu particle adalah ditentukan oleh
representasi solusi saat itu.

c. Pbest (Personal Best) : posisi Pbest suatu particle yang menunjukkan
posisi particle yang dipersiapkan untuk mendapatkan suatu solusi yang
terbaik.

d. Gbest (Global Best) : posisi terbaik particle pada swarm atau posisi
terbaik antara pbest yang ada.

e. Velocity (kecepatan) : kecepatan atau vektor yang menggerakkan proses
optimasi yang menentukan arah dimana suatu particle diperlukan untuk

berpindah (move) untuk memperbaiki posisinya semula.
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Langkah-langkah dari program PSO adalah sebagai berikut :

1. Menentukan ukuran swarm, dan kecepatan partikel secara acak.

2. Mengevaluasi nilai fungsi tujuan pada setiap partikel.

3. Menentukan nilai Pbest dan Gbest awal.

4. Menghitung kecepatan iterasi selanjutnya dengan menggunakan
persamaan 2.12.
V;(D) = kwVi(i = 1) + 171 [Ppestj — Xj(i = D] + c213[Gpest; — X;(0 — D] (2.12)
Dimana :
V = kecepatan
i = iterasi ke-...
j=1234,5,..,n
r; dan r, = bilangan random/variabel acak
c1 dan c, = faktor percepatan atau acceleration factor, yang nilainya
berkisar antara 0,2 - 1

k dinyatakan dengan persamaan

2
=T 219
Dengan nilai

@ =Citcodan @ >4

5. Menentukan posisi partikel pada iterasi seanjutnya menggunakan
persamaan 2.14.
X)) =X,i—-1+V@® (2.14)
Dimana :

X : Posisi partikel pada iterasi selanjutnya
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V; : Kecepatan pada iterasi selanjutnya

6. Mengevaluasi fungsi tujuan pada itersi selanjutnya.

7. Memperbaharui nilai Pbest dan Gbest.

8. Melakukan pengecekan apakah solusi dari optimasi sudah optimal atau
belum. Jika sudah mendapatkan hasil optimal, maka proses algoritmaakan
berhenti, tetapi jika hasi yang didapat belum optimal maka proses akan
diulang kembali pada langkah nomor 4.

Gambar 2.4 menunjukkan langkah-langkah dari program PSO:

O o)

| MULAI |

Inisialisasi Kecepatan dan Posisi Partikel

v

Inisialisasi Fungsi Tujuan,
Pbest & Qbest Awal

v

Update Kecepatan Partikel

v

Update Posisi Partikel

¢ Iter = Iter + 1

Evaluasi Fungsi Tujuan,
Pbest & Qbest Baru A

A

Tidak

Ya
v

-

( SELESAI

)
—/

Gambar 2.4 Diagram Alir Program PSO



BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian dan penulisan skripsi ini dilaksanakan pada April 2019 — Juni 2019
di Laboratorium Terpadu Teknik Elektro, Jurusan Teknik Elektro, Universitas

Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan selama proses penelitian dan

penulisan skripsi ini adalah:

1. Satu unit laptop sebagai media simulasi.

2. Perangkat lunak MATLAB R2014a sebagai perangkat lunak untuk
simulasi.

3. Perangkat lunak Ms. Word 2010 dan Ms. Excel 2010 sebagai perangkat

lunak untuk penulisan skripsi.
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4. Data bus beban, data saluran, data bus generator, serta single line

diagram sistem distribusi 20 kV penyulang Kopi di gardu induk Bukit

Kemuning sebagai bahan penelitian ini.

3.3 Tahapan Pengerjaan SKripsi

Dalam menyelesaikan skripsi ini penulis melakukan beberapa tahapan yaitu:

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Mengidentifikasi Masalah

Pada tahap ini penulis mengidentifikasi permasalahan pada sistem
kelistrikan khususnya yang terjadi di Provinsi Lampung untuk
memperoleh topik yang akan dibahas. Topik penelitian yaitu
mengenai penentuan lokasi penempatan dan kapasitas dari kapasitor
dan pembangkit tersebar untuk mengurangi rugi-rugi daya dan
memperbaiki profil tegangan di setiap bus pada sistem distribusi 20
kV pada Penyulang Kopi di Gardu Induk Bukit Kemuning.

Studi Literatur

Setelah mendapatkan permasalahan dan topik yang akan dibahas,
tahap selanjutnya adalah studi literatur. Pada tahap ini penulis
mengumpulkan dan mempelajari materi-materi yang berkaitan dengan
topik yang akan dibahas baik yang bersumber dari buku, skripsi yang
berkaitan, jurnal ilmiah, dll.

Studi Bimbingan

Dalam menambah wawasan penulis tentang materi dan menyelesaikan
permasalahan yang dihadapi. Penulis melakukan studi bimbingan

dengan cara bertanya dan berdiskusi dengan dosen pembimbing.
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3.3.5.

3.3.6.
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Pembuatan Program

Setelah mendapatkan beberapa referensi dan melakukan bimbingan
dengan dosen pembimbing. Penulis melakukan tahap pembuatan
program pada perangkat lunak MATLAB R2014a. Program optimasi
yang dibuat mempunyai fungsi objektif yaitu meminimalisir nilai rugi-
rugi daya pada sistem distribusi dan memenuhi fungsi kendala yaitu
letak kapasitor dan pembangkit tersebar berjumlah 1 dengan besar
kapasitor yang akan dipasang kisaran 50 KVAR sampai 400 KVAR
dan besar pembangkit tersebar kisaran 0 MVa sampai 2,5 MVa.
Pengambilan dan Pengolahan Data

Dalam skripsi ini penulis melakukan pengambilan data yang akan
diolah dan dianalisis dengan perangkat lunak. Data yang diambil
adalah:

- Data bus beban pada penyulang Kopi.

- Data impedansi tiap saluran pada penyulang Kopi.

- Data bus generator.

- Single Line Diagram penyulang Kopi.

Kemudian data-data tersebut akan diolah menggunakan program yang
telah dibuat dengan tujuan mencari lokasi penempatan dan kapasitas
optimal kapasitor dan pembangkit tersebar untuk mengurangi rugi-

rugi daya total pada penyulang kopi.

Pembuatan Laporan
Tahap akhir dalam menyelesaikan skripsi ini dalah pembuatan

laporan. Sebagai bentuk pertanggungjawaban penulis terhadap
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penelitian yang telah dilakukan, penulis membuat laporan yang
dikerjakan dalam 2 tahap yaitu, laporan awal yang digunakan pada
seminar proposal dan laporan akhir yang digunakan pada seminar

hasil.

3.4 Optimasi Lokasi Penempatan dan Kapasitas dari Kapasitor serta

Pembangkit Tersebar

Pada penelitian ini, penulis merancang program simulasi optimasi lokasi
penempatan dan kapasitas kapasitor dan pembangkit tersebar untuk
mengurangi rugi-rugi daya pada suatu sistem distribusi dengan metode
Particle Swarm Optimization (PSO). Program simulasi ini secara umum
dirancang dalam tiga tahap, pertama yaitu menentukan kondisi awal sistem,
tahap selanjutnya adalah optimasi lokasi penempatan dan kapasitas kapasitor
dan pembangkit tersebar, dan tahap terakhir menampilkan kondisi sistem
setelah penempatan dan penentuan Kkapasitas kapasitor. Secara Umum

prosedur perancangan program dapat dilihat pada Gambar 3.2.

Terdapat beberapa pemodelan optimisasi untuk penentuan lokasi dan
kapasitas dari kapasitor serta pembangkit tersebar dengan fungsi objektif dan
fungsi kendala yang berbeda-beda. Fungsi objektif pada penelitian ini adalah
mendapatkan nilai rugi daya pada saluran distribusi yang minimum dengan

memenuhi beberapa fungsi kendala, yang dapat dirumuskan sebagai berikut:

Fungsi Objektif Sistem adalah meminimisasi rugi-rugi daya aktif, yakni:

min F = (Pyyss) (3.1)
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Dimana P\ adalah rugi rugi daya

Dengan Fungsi Kendala (Constraint):

a. Lokasi kapasitor dan pembangkit tersebar ditempatkan di antara atau

sama dengan bus 2 dan bus maksimum suatu penyulang,

2< Npest = Nmax (32)

Dimana:

npest adalah lokasi optimum kapasitor dan pembangkit tersebar, yaitu

pada bus ke-...

nmaxadalah lokasi bus maksimum suatu penyulang.

b. Nilai kapasitas kapasitor besarnya adalah diantara atau sama dengan nilai
minimum dan nilai maksimum yang ditentukan,
QCmin < QCpest = QCmax (3.3)
Dimana:
Qcminadalah kapasitas minimum kapasitor yang ditentukan
Qcresradalah kapasitas optimum kapasitor
Qcmaxadalah kapasitas maksimum kapasitor yang ditentukan
c. Kapasitas pembangkit tersebar besarnya adalah diantara atau sama dengan

nilai minimum dan nilai maksimum yang ditentukan,

DGmin < DGbest < DGmax (34)

Dimana:

DGnin adalah kapasitas minimum pembangkit tersebar yang ditentukan
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DGpest adalah kapasitas optimum pembangkit tersebar

DGnax adalah kapasitas maksimum pembangkit tersebar yang ditentukan

Pada penelitian ini ditentukan fungsi kendala yaitu, posisi kapasitor dan
pembangkit tersebar terletak diantara bus 2 dan bus 137, kapasitas kapasitor
antara 50 KVAR sampai 400 KVAR, dan kapasitas pembangkit tersebar
antara 0 MVA sampai 2,5 MVA, sehingga fungsi kendala penelitian ini dapat

dirumuskan:

bus 2 < npes < bus 137 (3.5)

50 KVAR < Qcpese < 400 KVAR (3.6)

0 < DGpesy < 2,5 MVA (3.7)
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3.6 Diagram Alir Program
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BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian yang telah dilakukan adalah

sebagai berikut:

1. Metode Particle Swarm Optimization untuk menentukan posisi dan
kapasitas dari kapasitor serta pembangkit tersebar dapat meminimalkan
rugi-rugi daya aktif pada Penyulang Kopi.

2. Metode yang digunakan juga dapat memperbaiki profil tegangan dari
tegangan minimum 0,942 per unit menjadi 0,992 per unit untuk
pembangkit tersebar dengan faktor daya 1 dan 0,991 untuk pembangkit
tersebar dengan faktor daya 0,85 pada Penyulang Kopi.

3. Untuk mendapatkan hasil yang optimal kapasitor diletakkan pada bus 89
sebesar 0,4 MVAr serta pembangkit tersebar diletakkan pada bus 76
sebesar 0,8819 MW untuk pembangkit tersebar dengan faktor daya 1 dan
lokasi optimal kapasitor diletakkan pada bus 22 sebesar 0,25 MVAr serta
pembangkit tersebar diletakkan pada bus 89 sebesar 0,6840 MW untuk

pembangkit tersebar dengan faktor daya 0,85 pada Penyulang Kopi.
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5.2 Saran

Setelah melakukan penelitian ini, saran yang dapat penulis berikan untuk

penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:

1. Dengan menggunakan metode PSO dapat dicari lokasi penempatan dan
kapasitas dari kapasitor serta pembangkit tersebar dengan jenis atau tipe
lainnya.

2. Penentuan lokasi penempatan dan kapasitas lebih dari satu kapasitor dan
pembangkit tersebar juga dapat dipertimbangkan dengan metode yang
sama.

3. Penentuan lokasi penempatan dan kapasitas kapasitor serta pembangkit
tersebar juga dapat mempertimbangkan faktor-faktor lainnya selain
minimisasi rugi-rugi daya aktif, seperti keandalan, biaya dan faktor

lainnya.
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