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The configuration of a radial distribution network is difficult to simplify because it is very
complex. This network reconfiguration is used to redesign the configuration of the radial
distribution network by opening and closing switches on the distribution network. The
feeder of Purwoasri, The feeder of Purwoasri, Rayon Kertosono has 65 buses which
cause the Mojokerto area to have a very large loss so it needs to be reconfigured.. The
resulting power flow will result in network power losses due to configuration. The
reconfiguration process will be repeated until a configuration form that produces the
smallest power losses is obtained. The number of feeders and buses on the network will
be difficult if done manually and takes a very long time, so solving the problem must use
a computer program. Network reconfiguration using the Matlab 2013a program will
analyze its power flow using the Newton Raphson method and using the Binary Particle
Swarm Optimization (BPSO) artificial intelligence method. Before reconfiguration, the
network experienced losses of 1169,1374 kWatt after reconfiguration experienced losses
of 635,7444 kWatt. The results of the reconfiguration can reduce losses of 635,74440

kWatt or 45,6228 % from the previous loss.
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Abstrak— Konfigurasi jaringan distribusi radial sulit untuk
disederhanakan karena sangat kompleks. Rekonfigurasi jaringan ini
digunakan untuk mendesain ulang bentuk konfigurasi jaringan
distribusi radial dengan cara membuka dan menutup switch pada
jaringan  distribusi. Penyulang Purwoasri, Rayon Kertosono
mempunyai 65 Bus yang mengakibatkan wilayah Mojokerto
memiliki kerugian yang sangat besar sehingga perlu dilakukan
konfigurasi ulang. Aliran daya yang dihasilkan akan menghasilkan
rugi daya jaringan akibat konfigurasi. Proses rekonfigurasi akan
dilakukan berulang-ulang hingga didapatkan bentuk konfigurasi yang
menghasilkan rugi-rugi daya terkecil. Jumlah penyulang dan bus
pada jaringan akan sulit jika dilakukan dengan perhitungan manual
dan membutuhkan waktu yang sangat lama, sehingga penyelesaian
masalah  tersebut harus menggunakan program  komputer.
Rekonfigurasi jaringan menggunakan program Matlab 2013a akan
menganalisa aliran dayanya menggunakan metode Newton Raphson
dan menggunakan metode kecerdasan buatan Binary Particle Swarm
Optimization (BPSO). Sebelum rekonfigurasi jaringan mengalami
losses sebesar 1169.1374 kWatt setelah rekonfigurasi mengalami
losses sebesar 635.7444 kWiatt. Hasil rekonfigurasi dapat mereduksi
losses 635,74440 kWatt atau 45,6228 % dari losis sebelumnya.

I. Pendahuluan

Konfigurasi jaringan distribusi radial bentuknya sangat
beragam dan sulit untuk disederhanakan. Rekonfigurasi
jaringan distribusi digunakan untuk mengatur ulang bentuk
konfigurasi jaringan dengan jalan membuka dan menutup
switch yang terdapat pada jaringan distribusi. Ini digunakan
untuk mengurangi rugi-rugi daya pada jaringan distribusi dan
atau untuk meningkatkan keandalan sistem distribusi sehingga
efisiensi daya listrik yang disalurkan meningkat dan konsumen
dapat dilayani dengan baik. Dari hasil konfigurasi dapat
diperoleh hasil analisa aliran daya dan rugi daya jaringan.
Karena banyaknya feeder dan bus pada jaringan, jika dihitung
secara manual akan sulit dan memerlukan waktu yang sangat
lama, sehingga penyelesaian permasalah harus diselesaikan
dengan rekonfigurasi menggunakan Artificial Intelegent (Al)
diantaranya Binary Particle Swarm Optimization (BPSO).
Pada penelitian ini digunakan metode BPSO untuk
memecahkan masalah Rekonfigurasi Jaringan Distribusi
Radial Pada Penyulang Purwoasri.
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Jong-Young Park, Jin-Man Sohan and Jong-Keun Park,
“Optimal Capacitor allocation in a Distribution System
Considering Operation Costs”; membahas bentuk konfigurasi
radial, loop dan mesh[1]. Hao Teng, Jen. “A Network-
Topology-based Three-Phase Load Flow for Distribution
Sistems”; membahas topologi jaringan listrik tiga phasa[2];
distribusi Radial, loop dan mesh. Vahid Farahani, Behrooz
Vahidi, and Hossein Askarian Abyaneh, “Reconfiguration and
Capacitor Placement Simultaneously for Energi Loss
Reduction Based on an Improved Reconfiguration Method”;
membahas rekonfigurasi jaringan dan peletakan kapasitor
sebagai kompensasi daya reaktif[3]. Stevenson. William D.,
Jr, “Analisis Sistem Tenaga”; membahas analisa sistem tenaga
listrik; aliran daya metode Gauss Seidel, Newton Rephson,
Fast Decople, pada distribusi radial[4].

I1. Literatur

Bagian metode menjelaskan bagaimana penelitian
dilakukan, seperti rancangan penelitian, prosedur penelitian
(dalam bentuk algoritma, pseudocode atau lainnya), cara
mengukur dan akuisisi data, bahan dan alat yang diperlukan
dalam  penelitian, teknik  pengumpulan data dan
pengembangan instrumen, serta teknik analisis data yang
digunakan. Deskripsi jalannya penelitian harus didukung
referensi, sehingga penjelasannya dapat diterima secara
ilmiah. Jika diperlukan, bisa dirinci lebih lanjut menjadi
beberapa subbab. Untuk penelitian yang menggunakan alat
dan bahan, perlu dituliskan spesifikasi alat dan bahannya.
Spesifikasi alat menggambarkan kecanggihan alat yang
digunakan sedangkan spesifikasi bahan menggambarkan
macam bahan yang digunakan.

Studi aliran daya adalah penentuan atau perhitungan
tegangan, arus dan daya yang terdapat pada berbagai titik
suatu jaringan pada keadaan pengoperasian normal, baik yang
sedang berjalan maupun yang akan datang. Aliran daya pada
penelitian ini tidak dibahas secara khusus dan mendetail,
karena hanya digunakan sebagai studi untuk menentukan
tegangan dan daya yang dijadikan sebagai dasar untuk
melakukan rekonfigurasi jaringan pada jaringan distribusi
daya listrik tipe radial[5].

2.1. Formulasi Rekonfigurasi Jaringan

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

TSu =%, S (1)

dimana :
m = jumlah saluran feeder dari feeder utama

S;' = daya kompleks tiga fasa tak seimbang pada setiap fasa,
dinyatakan dengan:
P —S°|2 )

1
Sju =\/§Zp=a,b,c i
o _ a b c
Sy = (Sj + 57 + S )/3 3)
S].p: daya complex pada pembebanan per fasa, fasa a,b, dan c.
SP= daya kompleks ideal per fasa yang bergantung pada
pembebanan ideal per fasa.

Jika bernilai 0, maka daya complex pada saluran j
seimbang[6][7].

2.2. Minimalisasi total rugi saluran

2

TLy = B2 Spane(I?) i 4
Dimana:
ij = arus fasa p dari feeder j
rjp = resistansi fasa p dari feeder j
j'¢ = arus netral dari feeder j
r]-“e = resistansi netral dari feeder j
Minimalisasi rata-rata jatuh tegangan

AVy = 250 2 T [P 1 000 ©

Vnominal

n = jumlah titik beban pada feeder

Vnominal = tegangan nominal fasa

V]f = besar tegangan fasa p pada titik beban k

VDy = jatuh tegangan rata-rata pada titik beban k.[8]

2.3. Particle Swarm Optimization (PSO)

Binary Particle Swarm Optimization (BPSO) adalah
pengembangan dari Particle Swarm Optimization (PSO) yang
didasarkan pada perilaku sebuah kawanan serangga, seperti
semut, rayap, lebah atau burung[9]. Particle Swarm
Optimization (PSO) diperkenalkan oleh Kennedy dan
Eberhard pada tahun 1995[10]. Algoritma ini terinspirasi dari
kebiasaan sebuah populasi burung maupun ikan dalam
mencari makanan terbaik. Pada algoritma PSO, populasi
burung maupun ikan disebut swarm. Sedangkan tiap individu
burung maupun ikan disebut particle. Posisi makanan terbaik
yang dicapai populasi tersebut merepresentasikan nilai optimal
yang dicari pada algoritma PSO[11]. Ketika suatu particle
menemukan posisi terbaik, maka particle lainnya akan
bergerak menuju pada particle tersebut.Namun ketika terdapat
particle lain yang menemukan posisi yang lebih baik dari
particle terbaik pertama, maka semua particle akan berubah
haluan menuju particle yang lebih baik tersebut.

Algoritma BPSO didisain untuk menyelesaikan masalah
optimisasi secara kombinasi yang diskrit, dimana partikel
mengambil nilai vektor biner dengan panjang n dan kecepatan
yang didefinisikan sebagai probabilitas dari bit xn untuk
mencapai nilai 1. BPSO membalikkan rumus untuk kecepatan
bila kecepatan dibatasi pada interval [0,1] dengan membatasi
fungsi transformasi, yakni, partikel berubah nilainya

58



JEETech

Journal Of Electrical Engineering And Technology

I11. Hasil dan Pembahasan

Data jaringan diperoleh Single line diagram jaringan
distribusi Penyulang Purwoasri, Rayon Kertosono, Area
Mojokerto dapat dilihat pada gambar 1.

== SINGLE LINE SUTM 20 KV u
P. PURWOASRI ke

GARDU INDUK
KERTOSONO
Trf. 1- 60 MVA

L 4=

e e

Gambar 1. Single line diagram rekonfigurasi

3.1. Analisa Data

Data beban dan impedansi tiap saluran dimasukkan dalam
matlab13a pada scrip editor program BPSO kemudian di run
program. Ada 65 Bus data rekonfigurasi pada Penyulang
Purwoasri, Rayon Kertosono, Area Mojokerto, dan terdapat 69
data saluran. Data beban dapat dilihat pada Tabel 1. dan data
impedansi saluran terdapat pada table.2.

Tabel 1. Data Beban

1 Bus Data |

Bus Voltage Generation Load

#  Mag(pu) Ang(deg) P (MW) Q (MvAr) P (MW) Q (MVAr)
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Tabel 2. Data Impedansi
b nfi g dahs

! H i
0.0922%0.624 0.0470%0.624
0.4930*0.624 0.2511%9,624
0.3666*0.624 0.1864*0.624
0.3811*0.624 0.1941%0,624
0.8196*0.624 0.7070*0.624
0.1872%0.624 0.6188*0.624
0.7144%0.624 9.2351%9.624
1.0300*0.624 0.7400%0.624
1.0406*0.624 0.7400%0,624
0.1966*0.624 0.0650*0.624
0.3744%0.624 0.1238*0.624
1.4686*0.624 1,1550*0,624
0.5416*0.624 .7129%0.624
0.5416*0.624 0.7129%9.624
0.5916*0.624 .5260%0.624
0.7463*0.624 0.5450*0.624
1.2896*0.624 1,7210%0.624
0.7320*0.624 0.5740%0.624
0.1640*0.624 0.1565+0.624
1.5042%0.624 1,3554%9,624
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Hasil bentuk rekonfigurasi BPSO dapat dilihat pada
gambar 2 dan table 3

Voltage (p.u)

Voltage profile

r

T
—H&— Before Reconfig
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!
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0

Gambar 2. Profile tegangan tiap bus pada jaringan
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Dari hasil runing program menunjukkan adanya kenaikkan
tegangan setelah dilakukan rekonfigurasi. Pada tiang (Bus) ke
50 terjadi lossis tegangan paling besar, yaitu sebesar 0.65
tegangan nominal, setelah  rekonfigurasi 0,75 tegangan
nominal. Bus 30 sampai dengan bus 50 masih perlu perbaikan
jaringan.

Tabel 3. Hasil Simulasi

BEFORE RECONFIGURATION AFTER RECONFIGURATION

Power loss: 1169.1374 kW 635.7444 Ki
Power loss reduction: 45,6228 %
Minimum voltage: 0.64273 pu 0.74897 pu

Elapsed time is 184.378585 seconds.

Dari tabel diatas menunjukan ada perubahan struktur
jaringan radial pada sistem distribusinya. Sebelumnya open
loop pada line 27, 28, 29, 30, dan 31, setelah rekonfigurasi
direkomendasikan open pada line 10, 15, 18, 21, dan 22. Dari
hasil rekonfigurasi bisa mereduksi losses sebesar 45,6228%

Newton's method power did not converge in 5@ iterations.

| System Summary |

How many? How much? P (MW) Q (MVAr)
Buses 65 Total Gen Capacity 0.0 0.0 to 0.0
Generators 1 On-line Capacity 0.0 0.0 to 0.0
Committed Gens 1 Generation (actual) 5.9 4.1
Loads 64 Load 5.2 3.6

Fixed 64 Fixed 5.2 3.6

Dispatchable 0 Dispatchable -0.0 of -0.0 -0.0
Shunts 0 Shunt (inj) -0.0 0.0
Branches 67 Losses (12 * Z) 1.17 0.86
Transformers 0 Branch Charging (inj) - 0.0
Inter-ties 0 Total Inter-tie Flow 0.0 0.0
Areas 1

Minimum Maximum

0.643 p.u. @ bus 50 1.000 p.u. @ bus 1
-0.82 deg @ bus 62 0.54 deg @ bus 5

B 0.23Md @ line 5-6
0.20 MVAr @ line 5-6

Voltage Magnitude
Voltage Angle

P Losses (I"2*R)
Q Losses (I"2*X)

Dari hasil program menunjukkan bahwa lossis terbesar
pada line 5-6 dengan daya aktif (P) sebesar 0,23MW dan daya
reaktif (Q) sebesar 0,20MVAr.

IV. Kesimpulan

Dari hasil running menunjukkan bahwa sebelum
rekonfigurasi memutus switch line 27, 28, 29, 30, dan 31
setelah rekonfigurasi line 10, 15, 18, 21, dan 22. Sebelum
rekonfigurasi jaringan mengalami losses sebesar 1169.1374
kWatt setelah rekonfigurasi mengalami losses sebesar
635.7444 kWatt. Hasil rekonfigurasi dapat mereduksi losses
635,74440 kWatt atau 45,6228 %.
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