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ABSTRAK

PENENTUAN LOKASI DAN KAPASITAS KAPASITOR BANK PADA
JARINGAN DISTRIBUSI PENYULANG AMERICANO UNTUK
MEMINIMALKAN RUGI-RUGI DAYA DENGAN METODE GREY WOLF
OPTIMIZER (GWO)

Oleh

Kevin Elvredo Banjar Nahor

Pemasangan Pemasangan kapasitor bank merupakan salah satu cara untuk
mengurangi rugi-rugi daya dan menaikan profil tegangan. Kapasitor bank yang
terpasang akan menyuplai daya reaktif yang bersifat kapasitif, sehingga nilai
impedansi atau tahanan dari saluran dapat berkurang. Meningnkatnya resistansi
menyebabkan turunnya profil tegangan dan naiknya reduksi daya. Berdasarkan
percobaan simulasi ETAP 19.01 penurunan profil tegangan di penyulang
Americano pada saat beban siang sebesar 4,1 kV dengan total rugi-rugi daya
sebesar 449,5 kW dan saat beban malam sebesar 6 kV dengan total rugi-rugi daya
sebesar 917 kW Berdasarkan hal tersebut, dilakukan penambahan kapasitor bank
dengan menggunakan metode Grey Wolf Optimizer (GWO) untuk membantu
proses pencarian lokasi dan kapasitas dari kapasitor bank. Penurunan rugi-rugi
daya aktif setalah dilakukan pemasangan kapasitor bank pada saat beban siang
sebesar 148,5 kW, dengan kenaikan rata-rata tegangan sebesar 1,212 kV dan pada
saat beban malam didapatkan penurunan daya aktif sebesar 374 kW, dengan
kenaikan rata-rata tegangan sebesar 1,46 kV. Dengan ditentukan lokasi dan
kapasitas kapasitor bank, maka didapatkan nilai penurunan daya dan kenaikan
profil tegangan yang maksimal.

Kata kunci : Kapasitor bank, Profil tegangan, Reduksi daya, Penyulang
Americano, Grey Wolf Optimizer (GWO).



ABSTRACT

DETERMINING THE LOCATION AND CAPACITY OF BANK
CAPACITATORS IN AMERICANO FEEDER DISTRIBUTION
NETWORK TO MINIMIZE POWER LOSS WITH THE GRAY WOLF
OPTIMIZER (GWO) METHOD

Oleh

Kevin Elvredo Banjar Nahor

The installation of capacitor banks is one way to reduce power losses and
increase the voltage profile. Banks capacitor will supply capacitive reactive
power, so that the impedance value can be reduced resistance. The increase in
resistance leads to a decrease in the voltage profile and an increase in power
reduction. Based on data from the simulation experiment with software ETAP
19.01, the highest decrease in voltage profile in Americano feeder at daylight load
was 4.1 kV with total power losses of 449.5 kW and during night loads of 6 kV
with total power losses of 917 kW. Based on this, the adding of capacitor banks is
carried out using the Gray Wolf Optimizer (GWO) method to help the process of
finding the location and capacity of capacitor banks. Decrease in active power
loss after installing the capacitor bank during daytime loads was 148.5 kW, with
an increase in the average voltage of 1,212 kV and during night loads was 374
kW, with an increase in the average voltage of 1.46 kV. Determining the location
and capacity of the capacitor bank, the value of the power decrease and the
maximum voltage profile increase are obtained.

Keywords: bank capacitor, voltage profile, power losses, feeder Americano, Grey
Wolf Optimizer (GWO).
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Energi listrik sudah menjadi kebutuhan pokok masyarakat, sebab tenaga listrik

sangat membantu pekerjaan agar lebih mudah. Energi listrik yang dibutuhkan
harus handal dan mampu memenuhi kebutuhan, sehingga perlu dilakukan
penyaluran/penjaringan, agar masyarakat dapat memperoleh energi listrik.
Jaringan listrik terbagi menjadi 2 yaitu jaringan transmisi dan jaringan distribusi.
Jaringan transmisi ialah jaringan yang menyalurkan tenaga listrik dari pembangkit
sampai Gardu Induk (GI), sedangkan jaringan distribusi ialah jaringan yang
menyalurkan tenaga listrik dari Gardu Induk menuju Gardu Distribusi yang
akhirnya di salurkan ke masyarakat.

Jaringan distribusi yang disalurkan dari Gardu Induk biasanya akan dibagi
menjadi beberapa penyulang listrik. Tujuannya agar setiap konsumen dapat
menerima energi listrik yang sesuai dengan standar. Tetapi pada penyulang listrik
yang berada jauh dari Gardu Induk dapat menimbulkan rugi-rugi saluran yang
disebabkan oleh panjangnya saluran. Rugi-rugi saluran menyimpan nilai
impedansi yang bersifat induktif, yang dapat menimbulkan panas, sehingga panas
tersebut menyebabkan saluran mengalami penurunan tegangan. Panas pada
saluran disebabkan arus yang tertahan oleh sifat induktif pada jaringan, sehingga
dengan pemasangan kapasitor bank dapat melakukan normalisasi, agar rugi-rugi

daya berkurang.

Penelitian dilakukan pada penyulang Americano, yang panjang penyulang jauh
dari gardu induk Liwa. Penenurunan profil tegangan terbesar dari penyulang
Americano sebesar 20,1 %, (dilihat dari bus 99 pada simulasi ETAP) yang salah
satunya disebabkan panjangnya saluran. Penyulang Americano mengalami
reduksi atau penurunan daya sebesar 917 KW (berdasarkan hasil simulasi ETAP
pada beban malam), maka untuk memperbaiki profil tegangan dan rugi-rugi daya



pada penyulang Americano, peneliti menggunakan kapasitor bank. Penggunaan
kapasitor bank ini sebagai kopensasi daya reaktif beban, sehingga arus pada
saluran berkurang yang dapat memperbaiki tegangan dan mengurangi rugi-rugi
daya pada penyulang [5]. Penggunaan kapasitor bank dibantu dengan metode
Grey Wolf Optimizer (GWO) untuk menentuan lokasi dan kapasitas kapasitor
bank dengan menggunakan pemograman berbasis MATLAB dan akan dilakukan

validasi menggunakan simulasi ETAP 19.0 .

1.2 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Menentukan lokasi dan kapasitas kapasitor bank untuk mereduksi rugi-rugi
daya pada penyulang Americano dengan metode Grey Wolf Optimizer
(GWO).

2. Menentukan profil tegangan pada Penyulang Americano dapat mengalami

kenaikan.

1.3 Perumusan Masalah
Adapun rumusan masalah pada penelitian Tugas Akhir ini sebagai berikut :

1. Bagaimana menentukan lokasi kapasitor bank untuk menguragi rugi-rugi
daya dan profil tegangan mengalami kenaikan dengan menggunakan metode
Grey Wolf Optimizer (GWO)?

2. Bagaimana menentukan lokasi dan kapasitas kapasitor bank pada

pembebanan siang dan malam pada penyulang Americano.

1.4  Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penggunaan pembebanan siang dan malam pada gardu distribusi dengan
beban stady state.

2. Tidak Membahas mengenai keandalan, gangguan dan transien pada
penyulang

3. Penggunaan jumlah kapasitor bank yang terpasang sebanyak 5 unit dengan
kapasitas per-unitnya sebesar 50 KVAR — 300 kVAR (kelipatan 50).



1.5  Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah terjalinnya kerja sama antara pihak Universitas

Lampung dengan PT. PLN (persero) UID Lampung dan menganalisis konfigari
jaringan pada penyulang Americano, untuk mengoptimalkan tegangan dalam

rangka Magang Bersertifikat.

1.6  Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

| - PENDAHULUAN

Berisi latar belakang, tujuan penelitian, perumusan masalah, batasan masalah,
manfaat penelitian, hipotesis, dan sistematika penulisan laporan tugas akhir.

Il - TINJAUAN PUSTAKA

Penulis menjelaskan tinjauan pustaka secara teoritis mengenai landasan dalam
penelitian ini dan berisi literature penelitian terdahulu.

Il — METODOLOGI PENELITIAN

Memuat waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan, serta langkah-langkah
pelaksanaan penelitian.

IV — HASIL DAN PEMBAHASAN

Memuat analisis dari hasil pengujian.

V - PENUTUP

Memuat kesimpulan dari penelitian yang dilakukan serta saran-saran mengenai

perbaikan dan pengembangan lebih lanjut agar didapatkan hasil lebih baik.



1. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Sistem Tenaga Listrik

Sistem tenaga listrik yang handal dan energi listrik dengan kualitas yang baik,
memiliki kontribusi penting bagi kehidupan masyarakat modern. Kehidupan
masyarakat modern sekarang sudah tergangtung dengan penggunaan listrik.
Penggunaan listrik tersebut bertujuan untuk mempermudah pekerjaan masyarakat

seperti laptop, kulkas, dll.

Untuk menunjang sistem tenaga listrik bagi masyarakat, maka di perlukan

pembangkit tenaga listrik yang cukup seperti ; Pembangkit Listrik Tenaga Uap

(PLTU), Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), dll. Pembangkit listrik

tersebut harus di operasikan dengan semaksimal mungkin, karena listrik ketika

dibangkitkan perlu digunakan, terkecuali disimpan dengan media batterai.

Berdasarkan hal tersebut, agar listrik yang dihasilkan tidak terbuang sia-sia maka

perlu dilakukan penyaluran listrik [10]. Untuk menunjang penyaluran listrik yang

baik, maka sistem tenaga listrik meliputi 3 peran seperti pada gambar 1.

1. Pembangkit atau sering disebut sebagai produsen energi, berperan dalam
produksi tenaga listrik. Pembangkitan listrik tersebut biasanya menggunakan
energi baru terbarukan (EBT), atau menggunakan bahan bakar fosil.

2. Transmisi merupakan penyaluran listrik yang ditarik dari genaerator
pembangkit. Transmisi biasanya mengalirkan listrik dengan kapasitas tegangan
sebesar 150-500 KV, yang bertujuan mengurangi rugi-rugi saluran yang
disebabkan oleh penampang.

3. Sistem distribusi ditarik dari Gardu Induk, yang menjadi titik terakhir dari
transmisi. Jaringan distribusi terbagi menjadi 2 yaitu, Jaringan Tegangan
Menengah (JTM) dan Jaringan Tegangan Rendah (JTR). Pada JTM, listrik
akan mengalirkan tegangan sebesar 20 kV ke setiap gardu distribusi, dan JTR
akan mengalirkan tegangan 220 V ke setiap konsumen. Berdasarkan gambar

2.1 ,merupakan gambaran sistem tenaga listrik.
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Gambar 1. Gambaran umum sistem tenaga listrik

2.2 Jaringan Sistem Tenaga Listrik

Jaringan sistem tenaga listrik merupakan bentuk usaha dalam penyaluran tenaga
listrik yang dibutuhkan masyarakat, agar dapat digunakan. Setiap jaringan listrik,
perlu dilakukan analisis agar penataan dan energi yang tersalurkan dapat
sempurna. Penyaluran energi listrik pada Indonesai, telah diatur oleh PT. PLN
(persero), dimana kualitas tegangan yang tersaluran sebesar -10% sampai +5%
dalam perunit tegangan (per-unit tegangan = 20 kV). Sehingga untuk
mendapatkan kualitas penyaluran yang maksimal, maka perlu dilakukan
pemodelan jaringan listrik. Pemodelan jaringan listrik terhadap bentuk

penjaringannya, terbagi menjadi 3 kelompok sebagi beriku.

2.2.1 Struktur Jaringan Radial

Jaringan radial (seperti gambar 2) menjadi interkoneksi antar gardu, sebab
jaringan ini ditarik secara radial ke pusat-pusat beban atau konsumen. Bentuk dari
jaringan radial merupakan bentuk paling umum berdasarkan segi pemeliharaan,
dan biasanya digunakan unuk melayani daerah beban dengan kerapan rendah dan

sedang. Jaringan radial biasanya terdiri dari saluran utama dan saluran cabang [9].
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Gambar 2 Gambaran Struktur Jaringan Radial.
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2.2.2 Struktur jaringan tertutup

Sistem jaringan (seperti gambar 3) ini disebut rangkaian tertutup karena saluran
primer yang menyalurkan daya sepanjang daerah beban yang dilayani membentuk
suatu rangkaian tertutup [9]. Keunggulan dari sistem distribusi tertutup, tegangan
yang baik, perawatan lebih ke preventif dan keandalana yang lebih baik. Tetapi

memerlukan biaya yang besar untuk pengamanan dan penghubungan tenaga
listrik.

|
|
|

é;

Gambar 3 Gambaran umum jaringan tertutup.



2.2.3 Struktur jaringan spindel

Konfigurasi spindel (seperti gambar 3) merupakan 2 gardu distribusi yang
terhubung sacara seri, dan di anatara ujungnya dihubungkan dengan busbar.
Repeater ekspres ini berfungsi sebagai repeater cadangan yang akan mensuplai
daya beban ketika salah satu pengumpan terganggu. Pada jaringan spindel ini
terdapat beberapa penyulang dipasok oleh gardu induk dan berakhir di gardu
induk relai [9].

Trafo Distribusi

20 kV s? ? s?;
—} N
Trafo Distribusi Eermutus
PMT Beban
150 kV 20KV ? ? ?
Trafo Daya ——3 N
Penyulang Langsung
=} & N
PMT Trafo Distribusi
PMT
s YA 20w P P P
-} N
Trafo Distribusi
PMT
S0V ? ? ?
-} \—

Gambar 4 Gambaran umum jaringan spindel.[9]

2.3 Analisa Jaringan

Profil tegangan dapat mengalami penurunan dikarenakan tegangan yang
digunakan konsumen tidak sama dengan tegangan pada keluaran GI. Hal tersebut
dapat dipicu dengan panjangnya penghantar, dll.Jatuhnya profil tegangan atau

sering disebut regulasi tegangan VR, yang dinyatakan dengan persamaan :

VeV

AV = x 100% 2.1)

T

Apabila perbedaan nilai tegangan tersebut melebihi standar yang ditentukan maka
mutu penyaluran daya tersebut rendah. Dalam saluran distribusi persoalan
tegangan sangat penting, baik didalam keadaan operasi maupun dalam
perencanaan, sehingga harus selesai diperhatikan tegangan pada setiap titik

saluran, maka pemilihan penghantar (Penampang Penghantar) harus diperhatikan



[2]. Pada jaringan distribusi radial, rugi-rugi total satu penyulang dapat dinyatakan

dengan:
Prugi(i,i +1) = R 41y I (2.2)
Melakuka subsitusi rumus :

. Pi+0Q}
Prugi(l:l +1) = R(i,i+1)- |JV.|2] (2.3)
J

dengan:

Prygi(i, 1 + 1) = rugi-rugi saluran di antara bus i dan bus i+1

Rugi saluran tersebut dinyatakan dengan:

L [BUs —i+1 ] Sl
i Generator | (Bus-i| ——
« T s
Gambar 5 Contoh One Line Diagram Jaringan Distribusi
Maka dapat diketahui rumus total rugi-rugi daya ialah :
Ptotalrugi = ?:1 Prugi(i'i +1) (2.4)
Keterangan :
Riji+1 = Hambatan di antara bus i dengan | + 1.
P; = Daya aktif di bus i+1

Qj = Daya reaktif di bus i+1



2.4 Aliran Daya
Analisis aliran daya merupakan analisa yang dilakukan terhadap rangkaian

simulisi, yang akhirnya didapatkan hasil dari daya aktif, daya reaktif dari suatu
program simulasi penyulang. Suatu aliran daya yang sempurna merupakan daya
yang dihantarkan diawal akan sama dengan yang terakhir, tetapi dalam
kenyataannya daya akan berkurang hingga akhir jaringan. Hal ini disebabkan oleh
beberapa faktor ialah panjangnya saluran atau luas penampang kabel yang
menyebabkan melonjaknya rugi daya dan kenaikan nilai arus pada jaringan yang
meningkat.

Dalam analisis aliran daya, setiap hasil nilai simulasi akan dimunculkan di setiap
bus gardu. Sehingga perlu diketahui bus pada sistem tenaga terbagi menjadi tiga
yaitu [4] :

2.4.1 Bus Referensi

Bus refrensi ialah bus yang digunaka untuk mensuplai bila daya reaktif dan daya
akif mengalami penurunan. Parameter atau besaran yang di tentukan adalah
tegangan (V) dan sudut fasa (8). Sistem jaringan listrik terdiri dari 1 bus refrensi

yang didalamnuya terdapat pembangkit dalam kapasitas besar, diantara bus lain.

2.4.2 Bus Beban
Beban-beban yang sifatnya reaktif akan terhubung dengan bus beban. Sedangkan
tegangan | V | dan sudut fasa tegangan & ( sudut antara tegangan sisi kirim dan

tegangan sisi Kirim ) merupakan dua besaran yang akan dihitung nilainya pada bus
beban [4].

2.4.3 Bus Generator

Bus generato merupakan bus yang di kontrol tegangannya dengan beban reaktif
sehingga teganganya tetap. Bus generator akan menghitung daya reaktif dan sudat
fasa tegangan, sehingga parameter atau besaran yang diketahui adalah tegangan

dan daya aktif.

2.5 Kapasitor Bank
Kapasitor Bank merupakan suatu rangkaian yang tersusun dari beberapa unit

kapasitor (seperti gambar 5). Kapasitas pada kapasitor tergantung besarnya daya

reaktif (Q) nominal yang berbanding lurus dengan tegangan dan frekuensi
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nominal, dalam satuan VAR. Kapasitor Bank digunakan dalam daya besar, sebab
tujuan pemasangan kapasitor bank ialah untik memperbaiki faktor daya. Kapasitas
kapasitor dapat bervariasi mulai dari 25 kVAR, 50-300 kVAR, dan 300-1800
kKVAR [8].
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Gambar 6 Panel kapasitor bank [5]

Berdasarkan dari cara kerjanya, kapasitor bank dibedakan menjadi 2:

1. Fixed type, yaitu dengan memberikan sebuah beban kapasitif yang tetap
ataupun berubah-rubah pada beban. Pada tipe ini harus dipertimbangkan
adalah pada saat pemasangan kapasitor bank tanpa beban[1].

2. Automatic type, yaitu memberikan beban kapasitif yang bervariasi sesuali
dengan kebutuhan kapasitor bank yang terpasang. Panel dilengkapi Power
Faktor Controller (PFC) sebagai pengaman. Apabila pada tipe ini terjadi
perubahan beban, maka PFC secara otamatis akan memperbaiki cos ¢.

Kapasitor bank memberikan manfaat yang besar untuk kinerja sistem distribusi.
Dimana kapasitor bank dapat mengurangi rugi-rugi daya memperbesar kapasitas
layanan danmenaikan profile tegangan [1]. Dengan memberi kompensasi daya
reaktif pada motor dan beban lainnya dengan power faktor yang rendah, kapasitor
akan menurunkan arus jaringan. Penurunan arus ini akan mengurangi rugi-rugi
jaringan secara signifikan. Penurunan arus di jaringan ini lebih lanjut akan
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memperbesar kapasitas pelayanan. Dimana, jaringan yang sama akan dapat
melayani beban yang lebih besar. Kapasitor bank dapat memperbaiki profil

tegangan dengan kompensasi daya reaktif akan meningkatkan tegangan jaringan.

2.6 Grey Wolf Optimizer (GWO)

Metode optimasi Grey Wolf Optimizer (GWO) merupakan salah satu metode
optimasi metaheuristik yang ditemukan oleh Seyedali Mirjalili pada tahun 2014
[11]. Teknik optimasi metaheuristik merupakan salah satu metode penyelesaian
yang menggunakan konsep pendekatan dalam mencari solusi yang paling optimal
dari suatu permasalahan. Metaheuristik menjadi metode optimasi yang sangat
popular dan sangat umum untuk digunakan karena metaheuristik memiliki 4 alasan
utama yang meliputi: sederhana (simplicity), fleksibel (flexibility), mekanisme
bebas derivasi (derivation-free mechanism), dan dapat keluar dari titik optima local
(local optima avoidance). Metode metaheuristik mengambil konsep senderhana
yaitu fenomena alam, dan mekanisme yang bebas derivasi[12].

Grey Wolf Optimizer (GWOQO) merupakan metode optimasi berbasis swarm
intelligence yang terinspirasi dari tingkah laku atau hierarki sosial dan mekanisme
perburuan dari sekumpulan serigala abu-abu (Grey Wolf) dalam mencari mangsa.
Hierarki sosial serigala abu-abu tersebut terbagi menjadi 4 kategori dan dimulai dari
hierarki teratas yaitu alpa, beta, delta dan omega. Hierarki ini mempengaruhi
terhadap pengambilan keputusan akhir dalam perburuan. Metode GWO memiliki
kelebihan dibandingkan dengan metode lain yaitu lebih cepat dalam mencapai
nilai konvergen dan mendapatkan hasil yang kualitatif [11].

Langkah teknik GWO adalah hierarki sosial, pelacakan, pengepungan dan
penyerangan mangsa. GWO mempunyai sekumpulan perburuan (optimisasi)
dengan tiga penyelesaian yakni alpha (o), beta (B) dan delta (8), dengan
penyelesaian alpha adalah penyelesaian yang terbaik. Penyelesaian selebihnya
adalah omega (o). Berikut merupakan 3 langkah dari teknik GWO :

1. Encercling Prey

Saat serigala abu-abu menyerang mangsa, mereka cenderung mengepungnya.

Persamaan berikut menggambarkan perilaku pengepungan, yakni:

D=|C.Xt)-X@)| (2.5)
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Xt+1) =X (t)-4.D (2.6)
Dimana t adalah iterasi saat ini, X adalah vektor posisi dari serigala abu-abu, )?p

adalah vektor posisi dari mangsa dan A dan C adalah vektor koefisien yang

dihitung dengan persamaan berikut :

A=2d.71-d 2.7)
C=2.72 (2.8)

2. Hunting
Pada perilaku perburuan, tiga solusi (penyelesaian) disimpan dan kemudian

memperbaharui posisi ruang pencarian (termasuk omega) sesuai dengan iterasi

saat ini.
D« =|C1.Xu-X| (2.9)
Dp=|C2.Xp-X| (2.10)
X2=Xy- A2 . (Xp) (2.11)
X3=Xs-43. (Xs) (2.12)
(1) = 220 2.13)

3. Attacking Prey

Ketika mangsa tidak berdaya, maka serigala abu-abu menyelesaikan perburuannya
dengan menyerang mangsa. Perilaku ini dapat digambarkan dengan persamaan
matematis mendekati mangsa dimana berkurangnya nilai. A merupakan nilai acak
pada selang interval [—2a, 2a] dimana a yaitu suatu nilai yang berkurang dari 2 ke
0 selama iterasi. Ketika nilai acak A dalam selang interval [—1, 1], search agent
dapat menempati posisi dimana saja yaitu antara posisi Saat ini dengan posisi

keberadaan mangsa. Saat |4| < 1 maka serigala dapat menyerang mangsanya [11].

Metode penyelesaian GWO adalah membentuk matriks populasi dengan baris
menyatakan jumlah serigala abu-abu sebagai search agent dan kolom menyatakan
jumlah dimensi variable control. Variabel kontrol dari setiap search agent pada
setiap iterasi dievaluasi untuk memperoleh nilai fungsi objektif, yaitu mengurangi

rugi-rugi daya dan tiga nilai fitness terbaik disimpan sebagai nilai skor, antara lain
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alpha score, beta score, dan delta score. Posisi dari setiap search agent
diperbaharui pada setiap iterasi selanjutnya. Hal tersebut dilakukan sampai nilai
iterasi maksimum didapatkan dan menampilkan nilai fitness terbaik serta
posisinya[7] .



I11.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian dilakukan di PT. PLN (Persero) Unit Induk Distribusi (UID) Lampung.

Waktu penelitian dimulai dari bulan Desember 2021 seperti di tabel 3.1.

Tabel 3. 1 Waktu Penelitian

No Kegiatan 2021 2022

12 1 2 3 4 5 6

Studi Literatur

Perancangan Program

Seminar Proposal

Pembuatan dan Pungujian

Analisa Data

Penulisan Laporan

~N| O O A WO N

Seminar Hasil

3.2  Alat dan Bahan
Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain :

1. Satu buah Laptop/PC.

2. Data gardu distribusi Penyulang Americano dari PT. PLN UID Lampung.
3. Perangkat lunak ETAP 19.01 (Electric Transient and Analisis Program).
4. Perangkat lunak Matlab R2016.

3.3 Metode Simulasi Jaringan
Metode simulasi pada penelitian ini dimulai dengan pengumpulan data-data gardu

distribusi di penyulang Americano, baik data per-bus dan data saluran. Setelah itu
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melakukan pengolahan data, dengan melakukan simulasi penyulang Americano
menggunakan perangkat lunak ETAP 19.01, menjadi gambaran simulasi aliran
daya. Simulasi ETAP akan menampilkan nilai tegangan disetiap busnya, dan

melalui report losses dapat mengetahui reduksi daya yang berdasarkan simulasi.

Penelitian ini bertujuan untuk mereduksi nilai rugi-rugi daya, dan menaikan profil
tegangan, dengan menggunakan kapasitor bank. Kapasitor bank akan dipasang
dijaringan penyulang Americano dengan 1 kapasitor di setiap lokasinya. Untuk
penentuan lokasi dan kapasitas kapasitor dibantu dengan metode Grey Wolf
Optimizer (GWO). Untuk mengoperasi pencarian metode GWO perludilakukan
program aliran daya pada Matpower dengan perangkat lunak MATLAB R2016.
Perhitungan aliran daya ini menggunakan data per-bus dan data saluran yang sama
dengan ETAP dan dibentuk 2 buah persamaan matriks yaitu matriks bus dan
matriks saluran. Persamaan matriks tersebut akan dilakukan perhitungan dan
hasilnya berupa nilai tegangan setiap bus dengan rugi-rugi daya disetiap
salurannya. Setelah mendapatkan perhitungan aliran daya pada matpower yang
telah mendekati simulasi ETAP, maka dilakukan pencarian dimensi dari kapasitor
bank menggunakan metode GWO.

3.4  Penentuan Lokasi dan Kapasitas Kapasitor Bank Menggunakan Grey
Wolf Optimizer (GWO)
Selama kondisi operasi normal penambahan kapasitor bank bertujuan untuk

mengurangi rugi-rugi daya dan menaikan profil tegangan. Penggunan kapasitor
bank, harus menentuan kapasitas daya reaktif yang digunakan. Pembangkitan
daya reaktif tersebut, tergantung dengan beban reaktif pada Gardu Induk. Selain
menentukan kapasitas, dilakukan juga penentuan lokasi dari kapasitor bank.
Penentuan lokasi yang tepat maka didapatkan hasil yang optimal. Untuk
mendapatkan lokasi dan kapasitas kapasitor bank dibantu dengan metode GWO,
dengan mengimplemitasi kawanan serigala yang terdiri dari alpha, beta, dan
omega. Setiap evaluasi dari metode GWO, menentukan setiap posisi elemen,

dengan menggunakan iterasi maksimum.
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Pada kasus penelitian ini, dilakukan pembebanan siang dan malam, dengan lokasi
dan kapasitas kapasitor bank yang sama setiap bebannya. Jumlah kapasitor yang
digunakan sebanyak 5 unit, dengan kapasitas 50 kVAR — 300 kVAR.
Minimalisasi rugi-rugi daya total dapat dirumuskan dengan persamaan:

min Pyrairygi = Min Di=1 Prugi(i' i+1) (3.1)

dengan memenuhi beberapa constraint, yakni:
a. Kapasitor bank hanya bisa dipasang di antara bus 2 sampai bus n,
2<Legpr=n

dimana k adalah nomor kapasitor dan n adalah jumlah bus maksimum, yakni
n=99.

b. Kapasitas setiap kapasitor bank memenuhi:

1< Cogpr <6, C=123456

dimana k adalah nomor kapasitor dan nilai C adalah kapasitas kapasitor bank
dimana setiap unitnya mempunyai kapasitas 50 kVAR.

c. Jumlah kapasitor paralel yang dipasang adalah 5, atau k=5.

Prosedur simulasi untuk menentukan lokasi dan kapasitas kapasitor bank

menggunakan metode GWO dapat dijelaskan sebagi berikut:

1. Memasukkan data-data bus dan saluran serta beban penyulang Americano.

2. Melakukan simulasi aliran daya menggunakan ETAP.

3. Menentukan parameter simulasi menggunakan metode GWO, yakni search
agent sebanyak 500, jumlah maksimum iterasi sebanyak 100, dengan jumlah
ruang dimensi pencarian adalah 10.

4. Melakukan evaluasi fungsi objektif untuk setiap nilai search agent serta lokasi
dan kapasitor yang optimal untuk pembebanan siang dan pembebanan malam.

5. Melakukan kombinasi hasil lokasi dan kapasitas kapasitor yang diperoleh dari
pembebanan siang dan pembebanan malam. Evaluasi fungsi objektif dari
semua kombinasi yang diperoleh.

6. Menentukan lokasi dan kapasitas kapasitor optimal dari hasil evaluasi

kombinasi.
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7. Mencetak hasil akhir dan profil tegangan.

3.5  Diagram Alir Penelitian

Adapun diagram penelitian tugas akhir ini, sebagai berikut.

Studi Literatur

W
:Studi Bimbingani

W

iPengumpulan Data Penyulangi

!

;Ferann:angan dan pembuatan pru:rgrar'rﬁ:

!
/ {  Memasukan data program /E

J

iMenjalankan simulasi program | Ticiak

iSimulasi Berhasil;

........

Kesimpulan

Gambar 7 Gambar diagram alir penelitian
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3.6 Diagram Alir Metode Grey Wolf Optimizer

Adapun diagram alir pada metode Grey Wolf Optimizer (GWO) sebagai berikut.

Menentukan banyaknya search
againt, iterasi, dan dimensi

v
/ Menentukan Ukuran Kapasitor Bank /

V!

Evaluasi fungsi objek dan hitung fitness
dari search againt untuk aliran daya

v

Perbarui alfa,

Nilai Tetap beta dan delta

Mendapatkan Va rbaik,
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\/

Kesimpulan

Gambar 8 Diagram Alir Metode Grey Wolf Optimizer




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimulan

Berdasarkan hasil simulasi dan analisa pada penelitian “Penentuan Lokasi Dan

Kapasitas Kapasitor Bank Pada Jaringan Distribusi Penyulang Americano Untuk

Meminimalkan Rugi-Rugi Daya Dengan Metode Grey Wolf Optimizer (GWO)”

dapat diambil kesimpulan :

1. Metode Grey Wolf Optimizer (GWO) dapat digunakan dalam rekonfigurasi
jaringan listrik yang dapat meminimalisasi rugi-rugi daya dan memperbaiki
profil tegangan pada penyelesaian penambahan kapasitor pada jaringan
tegengan menengah.

2. Berdasarkan hasil simulasi pada beban siang dengan metode Grey Wolf
Optimizer (GWO) didapatkan hasil lokasi dari kapasitor yaitu pada bus 35, bus
39 bus 59 , bus 76, dan bus 79. Hasil reduksi daya dari hasil GWO ialah 301
kKVAR pada beban siang dengan persentase reduksi sebesar 29,2 % dari total
rugi-rugi sebelum rekonfigurasi.

3. Berdasarkan hasil simulasi pada beban malam dengan metode Grey Wolf
Optimizer (GWO) didapatkan hasil lokasi dari kapasitor yaitu pada bus 35, bus
39 bus 59 , bus 76, dan bus 79. Hasil reduksi daya dari hasil GWO ialah 543
kKVAR pada beban siang dengan persentase reduksi sebesar 40 % dari total
rugi-rugi sebelum rekonfigurasi.

4. Berdasarkan hasil simulasi pada beban siang dan beban malam dengan metode
Grey Wolf Optimizer (GWO) didapatkan hasil profil tegangan yang membaik.
Pada beban siang profil tegangan minimum sebelumnya 15,96 kV dan
mengalami kenaikan menjadi 17,4 kV. Pada beban malam profil tegangan

minimum sebelumnya 14 kV dan mengalami kenaikan menjadi 15,85 kV.
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5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan “Penentuan Lokasi Dan Kapasitas
Kapasitor Bank Pada Jaringan Distribusi Penyulang Americano Untuk
Meminimalkan Rugi-Rugi Daya Dengan Metode Grey Wolf Optimizer (GWO)”
sran yang dapat dilakukan untuk penelitian selanjutnya adalah :
1. Berdasarkan hasil simulasi penyulang Americano belum mendapatkan
hasil yang sesuai dengan standar, perlu dilakukan penelitian lanjut dengan
penambahan Pembangkit Listrik mini atau permekaran konfigurasi

jaringan baru pada penyulang Americano.
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