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Abstract — A radial distribution electrical network af a
certain distance will have a large voltage loss due o
conductEl) losses, especially at the end point. The tip
voltage ix determined by the distence of the distribution
and the amount of load. The form of configuration also
affects the amount of power lass and voitage loss. So that a
good configuration is needed in orvder to obtain good
efficiliflly. Reconfiguration of the distribution network is
used (o reset the network configuration form by opening
and closing  switches on the distribution  nretwork.
Reconfiguration is expected to reduce power losses and
improve distribution system reliabifity. Many feedfRl and
buses on the network if caleulatedEfhanually will be
difficult and require a very long lime. So it is necexsary o
solve problems using program assisance ffthis case, use
Particle Swarm Optimization (PSO). Particle Swarm
Optimization (PSO) algorithm based on the behavior of a
herd of insects, such as ants, termites, bees or birds. BPSO
is a development of the PSO algorithm designed 1o solve
the optimization problem in a discrete combination, where
the particle takes the value of binary vectors with length n
and specd which is defined as the probability of xn bity to
reach value I. The resulis show a significant reduction in
lossey .

Keywords - BPSO, Radial Distribwion, artificial
intelligence, PSO, Reconfiguration

Abstrak — Jaringan Bstrik distribusi radial pada jarok
tertentu akan terjadi rugi tegangan yang cukup besor
akibat losses penghantar terutama pada titik njungnya.
Besar tegangan wjung ditentukan oleh jarak penyaluran
dan besar beban. Bentuk konfigurasi juge mempengaruhi
bexarnya  rugi daya dan  rugi tegangan. Sehingga
diperlukan konfigurasi yang baik agar diperoleh efisiensi
yang baik. Rekonfigurast jaringan distribusi digunakan
untuk  mengatur ulang bentuk  Konfigurasi jaringan
deagan jalan membuka dan menutup switch pade jaringan
distribusi. Rekonfigurasi diharapkan dapat mengurangi
rugi-rugi  daya dan meningkatkan keandalan sistem
distribusi, Banyak feeder dan bus pada jaringan jika
dihitung secara mannal akan sulit dan memeriukan wakiu
vang sangat lama. Sehingga diperlukan penmyelesaian
permasalahan anngmrkuu bantwan program. Dalam
hal ini menggunakan Particle Swarm Optimization (PSO).
Algoritma  Particle  Swarm  Optimization (PSQ) yang

* nhikmah 1807 @upm.ac.id,
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didasarkan pada perilakw sebuah kawanan serangga,
seperti semut, ravap, lebah atan burung. BPSO merupakan
pengembangan dari algeritma PSO yang didisain uniuk
menyelesaikan masalah optimisasi secam kombinasi yang
diskrit, dimana partikel mengambil nilai vektor biner
dengan panjang n dan kecepatan yang didefinisikan
sehagai probabilitas dari bit xn untuk mencapai nilai 1.
Dari hasil penelitian menunjukkan adanye pengurangan
lossex yang cukup significan.

Kata Kunci— BPSO, Distribusi Radial, kecerdasan
buatan, PSO, Rekonfigurasi

L. PENDAHULUAN

Saat ini Artificial Intelegent (Al) sering digunakun
untuk mengembangkan berbagai  keilmuan  diantaranya
schagai improfisasi program untuk masalah rekonfigurasi
Juringan] 1], Maka pada penclitiun ini digunakian metode
kecerdasun  buutan,  yuitn  Binary  Particle  Swarm
Optimizatinon (BPSO) yang mengambil milar disknt yang
namtinya Jdigumakan sebagal  pensaklarun. Metode ol
merupakan pengembangan dori metode PSO. Konfigumsi
Jaringan distnibusi radial bentuknya sangat beragam dan sulit
untuk disederhanakan. Rekonfigurasi  gnngsn distnbus
digunakun  umuk  mengatur  uling  bentuk  Konfigurasi
jaringan dengan jalan memboks dan menutup switch yang
terdapat pada jarmgan distribusi, Penclitian  sebelumnya
sudah  diteliti menggunakan Binary  Paticle  Swarm
Optimization  (BPSQ)[2],  Algirotma  Genetika|1]  dan
Modified Firefly Algorithm (MFA)[3]

Pada  Juningan  Tegangan  menengah  Penyulung
Suryagrahn UP&] Magetan pada Trafo [1 30 MVA terdird
dari 45 bus (GTT) dan 49 saluran. Single line Penyuluny
Suryagrahu dapat difihat pada gambar 1,
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Gambar |. Single line penyulang Survagrahi .

Il KAJIAN PUSTAKA
A. Kerugian Daya

Perhitungan yang berlaku pada sistern distribusi arus
bolak-balik adalah mirip dengan perhitungan vang berdaku
poada sistem distribusi arus searah. Tetapi, adn beberapa
perbedann prinsip yang harus diperhatikan dan dipaham
pada sistem wus bolak-balik antary lain: Perhitungan arus
pada tiap seksi saluran AC merupakan jumiah vektor dari
wrus-arus beban yang penjumiahan hitungan aljabar biasanya
scperti pada sistem  arus  scarah. Jumlah ars dapat
dinyatakan dulam bentuk  persamaan aljabar  biasa, bila
dinyatakan dalam notsi bilangan komplek Tiap beban bisa
sajo memuliki besar power factor yang berbeda dengan
bebun lain. Masing-masing besur power factor berkuitan
dengan besar tegangan catu dayanya berdasiurkan besaran
vector. Pada sistem arus searah, sifat beban dikenal memiliki
karakteristik resistif mumi, dengan “Unity Power Factor™
(Cos Q=1), Puda rangkuian arus bolak-balik, besumya rugi
tegangon tidak hanya bergantung pada besar resistens: murmi
R dani bebannya, tetapi juga bergantung pada besamya
reaktansi indukuf don reaktansi kapasiof, yang sering

dinhﬁm[-# 1.

B. Rekonfigurasi jaringan

Rekonfigurusi  jaringan  (Network  Reconfiguration)
merupakan suau usaha merubah bentuk konfigurass janngan
distribusi dengan mengoperasikan pensakelaran terkontrol
jurak jauh (switching remotely controlled) pada jaringan
distribusi tanpa memmbuolkan okibat yang beresiko pada

operasi  dan [Bpentuk  sistem  jaringan  distribusi  secara
keseluruhan. Dalam kondisi operasi normal, rekonfigurasi
Jaringan dilakukan Karena dua alasen: mengurangl rugi-rugi
days pada  sistem (loss  reduction),  mendapatkan
pembebamun yang seimbang untuk mencegah pembebanan
yang berlebih pada Eflingan (load balancing). Rekonfigurasi
jaringan dilakukan untuk mengurangi rugi-rugi daya pada
Jaringan distribusi daya listrik tipe radial.

C. ﬁnn Daya.

Sudi aliran days adalah penentuan atau perhitunguin
tegangan, arus dan dava yang terdapat pada berbagui titik
suatu jaringan pada keadaan pengoperasian nonmal, baik
yang sedang berjalan maupun yang akan datang, Aliran daya
pada penelitian ini tidak dibahes secora khusus  don
mendetail, karenma hanya digunakan schagai studi untuk
menentukan tegangan dan daya yang dijadikan sebagai dasar
untuk melakukan rekonfigurasi joringan pada  jaringan
distribusi daya listrik tipe rad il

Arus puda GL:
" o
‘."a""a “"u' b PR
/0 =0 o (6)
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D. Formulasi Rekonfligurasi Jaringan

Pada bagian ini permasaluhan rekonfigurasi jaringan
disusun schagm permasalihon multiobjektif. Di mana fungsi
tersebut terdin dari lima fungsi objekuif, dan memiliki faktor
beban yang berfungsi untuk menyatakan besarnya hubungan
antara masing-masing fungsi objektif tersebut, Fungsi-fungsi
objektif terscbut adalah: Minimalisasi daya complex tak
seimbang

m=I:S (1)

dimana: m = jumlah saluran feeder dari feeder
utama

S = daya kompleks tiga fasa tak seimbang pada
senap fasa, dinyatakan dengan:

¢ = [ puanes] - 5712 2)
SP = (5 +5F+8)/3 (3)

SI": daya complex pada pembebanan per fasa, fasa
ab, dan ¢ §'= daya kompleks ideal per fasa yang
bergantung pada pembebanan ideal per fasa,

Jika bermilui 0, maka daya complex pada saluran |
seimhang. Minimalisasi total rugi saluran

Tiy = S S0 (4

Dimana: I’ = arus fasa p dari feeder j. rf =
resistansi fasa p dari feeder j, 1™ = arus netral dari
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feeder j, /™ = resistunsi netral dari feeder |, Minimalisasi
rata-rata jatub tegangan
AVy = 250 2 e "“;‘—"’t| x100%  (5)
noeinal
n = jumloh titik behan pada fecder. Vnominal =

tegangun nominul fasa, Vi = besar tegangan fasa p pada titik
beban k, VDy, = jatuh tegangan rata-rata pada btk beban k.

HI. METODE PENELITIAN

Binary Particle Swarm Optimization (BPSO)

Binary Particle [Fwarm Optimization (BPSO) adalih
pengembangan dari Particle Swarm Opumization (PSO)
yang didasarkiglpada periluku scbuah kawanan serangga,
seperti semut, rayap, lebah atau burung(S]. Penlaku sosial
terdin dari tindakan individu dan pengaruh dari individu-
individu lain  dalam  suatw  kelompok. Kata  partikel
[Bhunjukkan, misalnya, seekor burung dalum kawanan
burung. Sctiap individu atau partikel berperilaku secara
terdistribusi  dengan  cura menggunakan  kecerdasannya
(intelligence)  sendiri  dan  jugn  dipengaruhi  perilaku
kelofEok kolektitnya|6).

Dalam konteks optimasi  multivariabel, kawanan
diasumsikan mempunyai ukuran tertentu ata tetap dengin
setiap partikel posisi awalnya terdetok di suatu lokasi yang
wcak dadam rvang multidimensi. Setiap partkel dissumsikan
memiliki dua Karakeeristik: posisi dan keeepatan. Setiap
partikel bergerak dalam ruang/space tertentu dan mengingat
posisi terbaik yang pernah dilaluy atau ditemukan terhadap
sumber makanan atau nilai fungsi objekuf]7]

Setiap partikel menyampaikan ifFmas: atau posisi
bagusnya kepada pntul.cl yang lain dan menyesuatkan posisi
dan kecepatan musing-masing berdasarkan mformasi vang
diterima mengenal posisi yang bagus tersebut. Sebagal
contoh, misalnya perilaku burung-burung dalam  dalam
kawanan hurung, Meskipun setiap burung  mempunyai
keterbatasun  dalum  hal  kecerdusan, biasunya ia  akun
mengikuti kebmsaan (rule) seperti benkut: seckor burung
tidak berady werlalu dekat dengan bucung yang lain, burung
tersebut ukan mengarahkon terbangnya ke amb ruts-rats
kescluruhan burung, akan memposisikan din dengan rata-
rata posisi burung yang lam dengan menjaga schingg jurak
untar burung dalam kawanan ito tidak eelalo jash, Model ini
nkan disimulasikafZ@lalam ruang dengan dimensi tertentu
dengan sejumlah ileras schinggs di setiap ierasi, posisi
partikel ukan semakin mengarah ke target yung dituju
(minimosi atau maksimasi fungsi), T dilakukan hingga
maksimum iterasi dicapai stay bisy juga digunakan kriterna
penghentian yang lain|9].

Algoritma  BPSO  didisain - untuk  menyelesaikan
masalah optimisasi secara kombinasi yang diskrit, dimana
partikel mengumbil nilai vektor biner dengan panjang n dan

kecepatan yang didefimsikan sebagar probabilitas dari bit xn
untuk mencapai nilai 1. BPSO membalikkan rumus untuk
kecepatan bily kecepatan dibatasi pads interval [0,1] dengon
membatasi fungsi dan dengan menggunakan fungsi sigmoid,

IV. ANALISA DAN PEMBAHASAN

Data saluran dan impedansi suluran Beban [Jfja JT™M 20
kV Penyulung Suryagruha UP&) Mugetsn  dapat dilihat
packa Tabel 1,

Tabel 1. Data beban
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Data beban dan inpedansi beban diolah menggunakan
program matlab 2013a.
Hasil rekap rekonfigurast jarnmgan  yang meliputi
jumish HEFY jumlah saluran, daya ektif, daya reaktif,
tegangan maksimum dan tegangan minimum dapat dilibat

pada tabel 2.
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g Tabel 2, Hasil nngkasan rekonfigurasi jaringan
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Diketahui bahwa jumlah bus ada 45, dengan | bus
sumber, 44 bus beban dan ada 49 saluran. Losses tiap
saluran bias dilihat pada table 3,

Tabel 3, Hasil rekap Josses tiap salurin
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Gambar profile legangan sebelum dan  sesudah
rekonfigurasi tiap bus dapat dilibat pada gambar 3.

Vottage (pu)

0 “-, - - Il i I i i 'l

Gambar 3. Profile tegangan rekon fi guras |

BBl Hasil switch line sebelum dan seswdah rekonfigurasi
31| . g
dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Hasil simulasi bus distribusi

- SRIULATION RESULTS OF 45 BUS DISTRIBUTION NETWORK ++++

BEFORE RECONFIGURATION AFTER RECONFIGURATION
Tie switches: 36262928 18 7 16 24 30 4]
Powerloss: 202307 kW nesell
Power loss reduction: 32 64BE %
Mnmumsoltge  0ssespy  0989agy
Eupsedtime & 32083015 seconds

Dan  hasil munning menunjukkan  bshwa  sebelum
rekonfigurasi memutus open switch line 35, 26, 29, 28, dan
18 setclnh rekonfigurasi 7, 16, 24, M), dan 41. Losses
schelum  rekonfigurasi sebesar 202307 kW dan setelah
konfigurasi sebesar 13.6256 kW, Maka rekonfigurasi dapat
mereduksi  kerugion  daya  sebesar 326488 % Dan
memperbaiki profile tegangan dan 098138 pu menjadi
0.98943 pu,

V.  KESIMPULAN

Dengon  merckonfigumusi  juringan,  yoitu  dengon
merubah open switch line menjods 7, 16, 24, 30, don 4]
Hasil rekonfigurasi dapat mereduksi kerugian daya sebesa
326488 %. Dan memperbaiki profile menjudi 0.98943 pu
Dengaun demikian dapat dikatukan bahwa metode BPSO bisg
mercduksi rugi tengangin schesar 32 6488 G,
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