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INTISARI — Sistem distribusi adalah bagian dari sistem tenaga listrik yang mendistribusikan energi listrik dari jaringan
transmisi sampai ke konsumen tegangan menengah dan tegangan rendah, seperti konsumen rumah tangga, konsumen
industri dan fasilitas lainnya. Rekonfigurasi jaringan adalah proses penataan ulang struktur dan konfigurasi jaringan dengan
cara membuka dan menutup saklar untuk memperoleh konfigurasi jaringan yang paling optimal. Pada penelitian ini
penentuan buka tutup saklar menggunakan algoritma binary particle swarm optimization (BPSO), prinsip dasar algoritma
BPSO dalam mencari nilai optimal berdasarkan perilaku sosial burung berkelompok atau ikan yang berenang bersama.
Algoritma ini digunakan untuk menemukan solusi optimal dalam ruang multidimensi, terutama ketika masalahnya
kompleks, non linear, atau tidak memiliki solusi matematis yang mudah dihitung. Kualitas pelayanan, keandalan, dan
kestabilan tegangan merupakan parameter yang dijadikan tolak ukur pelayanan konsumen pada sistem distribusi tenaga
listrik. Untuk mengukur stabilitas tegangan penelitian ini menyajikan Voltage stability index (VSI), perbaikan stabilitas
tegangan menggunakan rekonfigurasi jaringan dengan algoritma BPSO, pada penelitian nilai VSI akan dibandingan dengan
algoritma pembanding lain, algoritma PSO dari penelitian terdahulu, cucko serach algorithm (CSA), Harmony Search
Algorithm (HSA), dan modified whale optimization algorithm (MWOA). Hasil simulasi menunjukkan algoritma BPSO
dapat mereduksi rugi daya dari nilai awal 202,7 kW menjadi 139,3 kW atau berkurang sebesar 31,28%, dibandingkan dengan
algoritma lain BPSO memiliki persentase reduksi rugi daya yang paling baik. Hasil simulasi juga menampilkan nilai VSI
mengalami perbaikan dari nilai awal 0,2112 menjadi 0,1520 atau meningkat 28%, dalam perbaikan nilai VSI pada sistem
distribusi IEEE 33 bus algoritma BPSO menjadi algoritma terbaik dalam peningkatan nilai VSI.

KATA KUNCI — Voltage Stability Index, Rekonfigurasi, Particle Swarm Optimiization, Rugi Daya

ABSTRACT — The distribution system is a part of the power system that distributes electrical energy from the transmission
network to medium and low voltage consumers, such as households, industrial consumers, and other facilities. Network
reconfiguration is the process of restructuring and configuring the network by opening and closing switches to obtain the
most optimal network configuration. In this study, the determination of switch opening and closing uses the binary particle
swarm optimization (BPSO) algorithm, whose basic principle in finding optimal values is based on the social behavior of
birds flocking or fish swimming together.. To measure voltage stability, this research presents the Voltage Stability Index
(VSI), improving voltage stability using network reconfiguration with the BPSO algorithm. In this study, the VSI value will
be compared with other algorithms, including the PSO algorithm from previous research, the Cuckoo Search Algorithm
(CSA), the Harmony Search Algorithm (HSA), and the Modified Whale Optimization Algorithm (MWOA). The simulation
results show that the BPSO algorithm can reduce power loss from an initial value of 202.7 kW to 139.3 kW, a decrease of
31.28%. Compared to other algorithms, BPSO has the best percentage reduction in power loss. The simulation results also
show that the VSI value improved from an initial value of 0.2112 to 0.1520, an increase of 28%. In improving the VSI value
in the IEEE 33 bus distribution system, the BPSO algorithm became the best algorithm for enhancing the VSI value.

KEYWORDS — Voltage Stabilty Index, Reconfiguration, Binary Particle Swarm Optimization, Power Losses.
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I. PENDAHULUAN

Jaringan distribusi adalah tahap terakhir dalam penyaluran sistem tenaga listrik. Proses ini menyalurkan daya dari sistem
transmisi sampai ke konsumen. Sistem distribusi biasanya memiliki rugi daya yang tinggi dan nominal tegangan yang rendah
dikarenakan karakteristiknya yang jauh dari sistem pembangkit, bentuk topologi jaringan yang umumnya radial, perbandingan
resistansi dan reaktansi yang besar. Karena rugi daya dan jatuh tegangan pada sistem distribusi cukup besar, menjadikan rugi daya
dan jatuh tegangan menjadi masalah penting dalam sistem tenaga listrik, oleh karena itu banyak upaya yang telah dilakukan untuk
mengurangi rugi daya dan memperbaiki jatuh tegangan, salah satunya adalah dengan rekonfigurasi jaringan

Azad Farsani menyajikan pendekatan baru untuk mengoptimalkan sistem distribusi tenaga listrik dengan mengurangi rugi daya
melalui rekonfigurasi jaringan. Artikel ini memperkenalkan algoritma hibrida yang disebut sebagai SAPSO-MSFLA, yang
bertujuan untuk menemukan konfigurasi terbaik untuk jaringan distribusi secara efisien. Studi ini menyoroti tantangan metode
optimisasi tradisional dalam menangani sifat diskrit dari operasi buka tutup saklar dan kebutuhan untuk penyesuaian parameter
yang efektif dalam algoritma perticle swarm optimization. Algoritma yang diusulkan menunjukkan konvergensi yang lebih cepat
dalam simulasi dan kinerja yang lebih baik yang dilakukan pada dua penguji distribusi, menunjukkan potensinya untuk aplikasi
yang lebih luas dalam masalah optimasi yang kompleks [1].

Mosbah menyajikan metode baru konfigurasi ulang jaringan distribusi dinamis menggunakan minimum spinning tree (MST)
berdasarkan algoritma Kruskal. Rekonfigurasi adalah tugas penting dalam sistem manajemen distribusi, yang menentukan jumlah
kombinasi saklar yang mungkin dan kandidat terbaik untuk konfigurasi optimal sistem distribusi. Makalah ini menyajikan formulasi
matematis dari rekonfigurasi jaringan distribusi dinamis, dengan fokus pada mengurangi rugi daya dengan mempertimbangkan
kendala keamanan, teknis, dan topologis. Sasaran dari konfigurasi ulang jaringan adalah untuk mengurangi rugi daya aktif dengan
membuka dan menutup saklar. Makalah ini juga membahas kendala praktis dalam menerapkan konfigurasi ulang jaringan distribusi
pada sistem besar, seperti jumlah saklar yang banyak dan waktu yang diperlukan untuk mencapai konfigurasi jaringan distribusi
yang paling optimal yang memenuhi semua batasan. Makalah ini juga menjelaskan pentingnya teknik optimisasi yang tangguh
dalam menentukan konfigurasi ulang jaringan distribusi dinamis yang optimal [2].

Penelitian terdahulu membahas penerapan rekonfigurasi jaringan optimal untuk memperbaiki level tegangan dan
meminimalisasi rugi jaringan sistem distribusi menggunakan head based optimizer. Studi ini berfokus pada proses mengubah status
saklar untuk mengubah topologi feeder dalam sistem distribusi. Studi ini mengusulkan cara yang ekonomis untuk memperbaiki
level tegangan dan mengurangi kehilangan daya dalam sistem jaringan distribusi dengan menggunakan rekonfigurasi jaringan yang
optimal pada berbagai tingkat beban jaringan. Fungsi objektif yang digunakan dalam artikel ini mencakup perbaikan profil
tegangan, pengurangan kehilangan daya, pengurangan biaya operasi, dan minimisasi emisi gas. Metode yang diusulkan dievaluasi
pada tiga tingkat beban yang berbeda pada sistem distribusi tegangan IEEE 33 bus, dan hasil analisis dibandingkan dengan metode
optimisasi lainnya yang dipublikasikan dalam literatur. Studi ini menyimpulkan bahwa metode yang diusulkan meningkatkan profil
tegangan sistem sambil meminimalkan kerugian dan biaya daya, yang menunjukkan bahwa metode ini efektif dalam menemukan
hasil terbaik [3].

Studi terdahulu mengusulkan metode baru untuk penempatan Distributed Generator (DG) berdasarkan profil tegangan rendah
untuk optimasi konfigurasi ulang jaringan dan penentuan ukuran Distributed Generator (DG). Metode ini terdiri dari tiga langkah:
urutan switching terkategori untuk konfigurasi jaringan radial, pengumpan konfigurasi ulang untuk mengurangi kerugian melalui
alokasi DG berdasarkan lokasi geografis gardu induk, dan penentuan ukuran serta alokasi DG di setiap bus dengan profil tegangan
rendah. Tujuan dari studi ini adalah untuk meningkatkan level tegangan dan meminimalkan kerugian daya jaringan dengan
menggunakan pengaturan ulang jaringan, placement dan sizing Distributed Generator (DG), dan rekonfigurasi dan penempatan
Distributed Generator (DG) yang doptimalkan secara bersama [4].

Dahalan menyajikan metode Particle Swarm Optimization (PSO) untuk mengidentifikasi rencana operasi switching saklar untuk
rekonfigurasi jaringan dan nilai optimum dari unit distributed generator (DG) secara bersamaan. Tujuan utamanya adalah
meminimalisir rugi daya nyata dan memperbaiki level tegangan bus dalam sistem sambil memenuhi semua kendala distribusi.
Algoritma PSO disajikan untuk menentukan konfigurasi baru yang optimal dan dampaknya terhadap rugi daya aktif jaringan serta
profil tegangan. Untuk menunjukkan validitas algoritma yang diusulkan, simulasi komputer dilakukan pada sistem 33 bus dan
hasilnya disajikan serta dibandingkan dengan metode Genetic Algogorithm (GA). Permintaan yang meningkat dalam sistem tenaga
telah menjadi tantangan bagi insinyur sistem tenaga dalam mempertahankan sistem yang andal dan aman secara ekonomi. Integrasi
DG dalam sistem distribusi dapat meningkatkan profil tegangan, perbaikan keandalan, pasokan daya tanpa gangguan, dan efisiensi
energi yang lebih tinggi. Rekonfigurasi jaringan distribusi adalah salah satu skema kontrol yang paling signifikan dalam jaringan
distribusi yang dapat dipengaruhi oleh interkoneksi DG [5].

Raut mishra menjelaskan sine-cosine algorithm yang dikombinasikan dengan levy flight untuk mengkonfigurasi ulang jaringan
distribusi dan penempatan Distributed Generator (DG) secara simultan. Efektivitas algoritma ini diverifikasi pada 10 fungsi
benchmark standar dan digunakan untuk menangani masalah optimasi kombinatorial nyata, seperti rekonfigurasi jaringan.
Permintaan beban yang meningkat di daerah industri telah menyebabkan sistem distribusi beroperasi di tepi batas stabilitas tegangan
mereka, yang mengakibatkan efisiensi yang buruk dan kerugian finansial yang lebih tinggi. [6].

Liu li mengajukan algoritma hibrid baru yang menggabungkan Harmony Serach Algorithm (HSA) dan Genetic Algorithm (GA)
untuk mengatasi masalah kompleks konfigurasi ulang jaringan distribusi yang bertujuan untuk meminimalkan kehilangan daya.
Makalah ini membahas menyoroti tantangan dari optima lokal dalam proses optimisasi dan menunjukkan bagaimana pendekatan
hibrid meningkatkan kualitas solusi dengan memanfaatkan kekuatan kedua algoritma. Efektivitas metode ini divalidasi melalui
simulasi pada sistem distribusi 33-bus dan 69-bus, menunjukkan peningkatan signifikan dalam solusi optimal dibandingkan dengan
metode tradisional. Penelitian ini menekankan potensi aplikasi algoritma tersebut pada masalah optimisasi kompleks lainnya,
menyoroti kontribusi inovatifnya dalam bidang sistem distribusi listrik [7].
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Partha Kahyal membahas pentingnya stabilitas tegangan dalam sistem distribusi listrik dan menyajikan metode untuk
meningkatkannya melalui rekonfigurasi jaringan menggunakan artificial neural network (ANN). Penelitian ini memperkenalkan
indeks stabilitas tegangan untuk menilai stabilitas sistem dan menggambarkan proses pencarian dua tahap untuk konfigurasi saklar
optimal yang meningkatkan stabilitas tegangan dan mengurangi kerugian daya. Studi ini menunjukkan bahwa setelah rekonfigurasi,
kehilangan daya aktif dan reaktif dalam sistem distribusi 52-bus yang praktis berkurang secara signifikan, yang mengarah pada
profil tegangan yang lebih baik di seluruh jaringan. Temuan tersebut menyoroti efektivitas pendekatan berbasis ANN yang
diusulkan dalam mencapai efisiensi operasional dan keandalan yang lebih baik dalam jaringan distribusi [8].

Mistry mengusulkan metode baru untuk rekonfigurasi jaringan per jam pada jaringan distribusi radial 16-node dan 33-node
untuk satu hari dengan rekonfigurasi jaringan yang mempertimbangkan model beban statis. Indeks stabilitas tegangan minimum
ditemukan pada node yang memiliki profil tegangan rendah dan kerugian yang lebih tinggi. Sistem distribusi menghadapi masalah
seperti penyeimbangan beban, pengurangan kerugian, profil tegangan rendah di ujung konsumen, dan ketidakstabilan tegangan
akibat peningkatan permintaan energi yang progresif. Rekonfigurasi jaringan dapat meningkatkan stabilitas tegangan dengan
mengubah topologi jaringan, mengurangi kehilangan daya sistem, meningkatkan level tegangan, dan memperbaiki keandalan sistem
[9].

Mohammed Imran menyajikan pendekatan baru untuk mengoptimalkan rekonfigurasi jaringan distribusi yang bertujuan untuk
meminimalkan kerugian daya dan meningkatkan profil tegangan. Penelitian Ini memperkenalkan Fireworks Algorithm (FWA),
teknik optimasi berbasis kecerdasan kawanan yang terinspirasi oleh proses ledakan kembang api, yang secara efektif menangani
sifat kombinatorial kompleks dari rekayasa ulang jaringan sambil memastikan struktur radial sistem tetap terjaga. Metode ini diuji
pada sistem uji standar IEEE, khususnya sistem 33-bus dan 119-bus, menunjukkan hasil yang lebi dibandingkan dengan metode
algoritma dalam hal kualitas solusi, kecepatan konvergensi, dan efisiensi komputasi. Hasilnya menunjukkan bahwa FWA secara
signifikan mengurangi kehilangan daya dan meningkatkan stabilitas tegangan, bahkan dalam kondisi abnormal, menunjukkan
efektivitasnya dalam jaringan distribusi berskala besar [10].

Makalah ini membahas Voltage Stability Index (VSI) dari jaringan distribusi radial, yang mengalami perubahan signifikan
dalam variasi beban setiap hari. Beberapa node dengan indeks stabilitas minimum dipilih terlebih dahulu, dan node dengan nilai
minimum dinyatakan sebagai node yang paling sensitif. Studi ini juga mengidentifikasi nilai kritis dari total beban daya nyata dan
total beban daya reaktif untuk berbagai kasus, mengungkapkan bahwa sistem akan runtuh di luar nilai kritis daya yang telah
dihitung. Node yang paling sensitif adalah yang menunjukkan titik kritis tertinggi, margin daya reaktif terendah, defisiensi daya
reaktif terbesar, dan perubahan % tegangan tertinggi.

Penelitian ini mengusulkan metode metaheuristik Binary Particle Swarm Optimization (BPSO) yang terinspirasi perilaku
sekelompok burung atau sekelompok ikan dalam karakteristiknya mencari makanan. Pendekatan algoritma PSO digunakan untuk
menentukan saklar yang terbuka dan tertutup untuk memperoleh konfigurasi jaringan yang paling optimal. Tujuan dari studi ini
adalah untuk meminimalisasi kerugian daya aktif dan meningkatkan profil tegangan, setelah konfigurasi jaringan optimal diperoleh
dengan rugi daya yang minimal langkah berikutnya adalah menganalisis Voltage Stability Index (VSI) dari jaringan distribusi hasil
rekonfigurasi. Metode ini akan diuji pada sistem distribusi IEEE 33 bus, hasil dari analisis dan simulasi akan dibandingkan dengan
algoritma pembanding lain, algoritma PSO dari penelitian terdahulu, Cucko Search Algorithm (CSA), Harmony Search Algorithm
(HSA), dan Modified Whale Optimization Algorithm (MWOA)

Il. METODE PENELITIAN

Bagian ini menjelaskan tentang fungsi objektif yang akan dicapai dari metode yang diajukan, batasan - batasan yang harus dipenuhi
dalam analisis, algoritma Particle Swarm Optimization (PSO) sebagai metode yang digunakan untuk menentukan saklar yang
terbuka dan tertutup untuk mendapatkan konfigurasi baru jaringan, Voltage Stability Index (VSI) sebagai parameter kualitas daya
yang akan dianalisis setelah rekonfigurasi jaringan dilakukan, dan data penelitian menggunakan sistem IEEE 33 bus dengan level
tegangan 12,6 kV.

A. FUNGSI OBJEKTIF
Fungsi objektif adalah fungsi matematis yang digunakan untuk memperoleh hasil terbaik dalam analisis aliran daya. Fungsi
objektif dalam makalah ini adalah untuk mengurangi rugi daya aktif, meningkatkan profil tegangan, dan meningkatkan nilai VSI.
Persamaan (1) adalah persamaan fungsi objektif untuk mengurangi rugi daya aktif.
Min F = min (Pyss + (Ay X Scv)) (1)

Dimana Min F adalah minimum function, Ploss adalah rugi jaringan yang didapatkan menggunakan persamaan (2), Av adalah
penalti faktor. Scv adalah jumlah dari tegangan yang melanggar batasan tegangan (Constraint). Nilai penalti faktor didapatkan
sebagai berikut :

, jika batasan tegangan tidak dilanggar
}\4\/ = <|:D
1

, jika batasan tegangan dilanggar
Untuk menghitung rugi jaringan, analisis aliran daya adalah langkah pertama yang dilakukan untuk menghitung parameter yang
tidak diketahui ( tegangan pada bus beban, arus yang mengalir pada penghantar, dan daya reaktif pada pembangkit) menggunakan
aliran daya Bus Injection to Branch Current (BIBC) dan Branch Current to Branch Voltage (BCBV). Gambar 1 menjelaskan
diagram satu garis jaringan distribusi radial, impedansi penghantar jaringan disribusi diantara bus p dan bus q [2].
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Gambar 1. Penghantar Jaringan Distribusi
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Dimana Py, (t) adalah total rugi daya jaringan pada saat t, V, /6, adalah tegangan dan sudut phasa tegangan pada bus p, x,,
Tyq dan 1,4 adalah reaktansi dan resistansi pada saluran diantara bus p dan bus g, sedangkan Q,, dan P,, adalah daya reaktif dan
daya aktif menuju bus i", dan N adalah jumlah bus pada sistem. Studi ini memiliki 3 batasan dalam proses analisis yaitu
Batasan tegangan : Vi, < V; < Vg, ; 1=nomor bus
Batasan arus 2 min < I; < Lyax 3 1=nomor cabang

Batasan topologi dalam penelitian ini adalah setelah konfigurasi ulang jaringan, bentuk jaringan masih berbentuk radial, tidak
ada berbentuk loop. Dimana P,z adalah total rugi daya dalam sistem, /; magnitude arus yang mengalor melalui cabang i,
V; tegangan bus i

52
— J2 i —
Pioss (1) = Iqupq - V_pz qu -

B. ALGORITMA BINARY PARTICLE SWARM OPTIMIZATION
Kennedy dan Eberhart memperkenalkan Algoritma Swarm Optimization (PSO) pada tahun 1995. PSO adalah algoritma
optimisasi berbasis Al yang didasarkan pada kecerdasan koloni ikan dan burung [11]. Persamaan (6) dan (7) menunjukkan algoritma
PSO standar.
v (t+1) =v,()+ ¢ rand(p, —x,(t) +¢,rand(p, —x,@) ()
x(t+D)=x,(O)+v,(t+1) @)
Proses yang diusulkan oleh Kennedy dan Eberhart [12] menghasilkan variasi PSO. Persamaan update partikel menjadi
persamaan (8) ketika inersia berat ditambahkan sebagai pengontrol keragaman dari PSO awal.
v,(t+ 1) =wv,(0)+c.rand(p, —x,(1)) +c,rand(p, — x,(t)) (3)

Persamaan inersia berat yang digunakan adalah seperti persamaan (9), di mana w adalah inersia berat yang memiliki nilai yang
berbeda untuk setiap iterasi.

_ (Wmax—Wmin)*It
Wit = Whnax — Itmaks (9)

Optimasi Binary Particle Swarm Optimization (BPSO) adalah teknik optimasi lanjutan yang berasal dari algoritma Particle
Swarm Optimization standar (PSO), yang dirancang khusus untuk mengatasi tantangan dalam ruang pencarian biner. Kegunaan
BPSO yang signifikan terletak pada aplikasinya dalam rekonfigurasi jaringan distribusi, sebuah proses penting untuk
mengoptimalkan efisiensi dan keandalan sistem distribusi listrik. Dengan meniru pola perilaku sosial yang diamati di alam, seperti
burung yang terbang berkelompok atau ikan yang berenang berkelompok, BPSO memungkinkan identifikasi konfigurasi jaringan
optimal yang meminimalkan kehilangan daya dan meningkatkan stabilitas tegangan.

Dalam BPSO, Pi dan Pg dari swarm diupdate dalam PSO standar. Satu perbedaan utama antara BPSO dan PSO standar adalah
interpretasi kecepatan [13]. Pada BPSO, kecepatan dibatasi dalam kisaran [0,1]. Persamaan kecepatan serupa dengan persamaan
10.

: ) 1
vij(t):Slg((t)):W (10)

Persamaan (10) digunakan untuk memperbarui vektor kecepatan partikel. Dan posisi baru partikel diperoleh dengan

menggunakan persamaan (11).

x[,(t+1)={1 if i;/.<sig(vl.j(t+1)) (11

0 otherwise

C. VOLTAGE STABILITY INDEX

Penelitian ini mengusulkan (VSI) baru yang dapat menilai keadaan sistem distribusi dari sisi voltage collapse . Operator sistem
selalu ingin mengetahui seberapa jauh jaringan dari titik voltage collapse agar sistem tenaga dapat berjalan dengan lancar dan handal
ini didasarkan pada solusi persamaan kuadrat sederhana [14]. Model rangkaian ekuivalen dapat digunakan untuk mewakili setiap
cabang ri + jxi antara bus:i dan bus:i+1 dari sistem distribusi radial, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2 [15].
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ri Tjxi

Gambar 2. Rangkaian Ekivalen Sistem Distribusi Dua bus

VSI yang diusulkan dapat digunakan untuk menentukan tingkat stabilitas tegangan dari sistem interkoneksi total. Menurut
model ini, jika nilai indeksnya dekat dengan nol, sistem dianggap stabil [15]. Vi+1 adalah tegangan penerima, dan Pi+1 dan Qi+1
adalah daya aktif dan reaktif total dari total beban. Selain itu, ri dan xi adalah model sirkuit ekuivalen, yang ditemukan dengan
menghitung total kehilangan daya aktif dan reaktif dalam (12) dan (13). Simbol P1 dan Q1 mewakili total pembangkitan daya aktif
dan reaktif, dan Vi adalah tegangan pengiriman. Persamaan (14) menunjukkan persamaan untuk menghitung VSI, nilai VSI harus
lebih kecil atau sama dengan 1 [8].

P = 1 (2 (12)
0 = xeq 5 (13)
L= 4 (P +0D).(r +x2) (14)

11l. HASIL DAN ANALISIS

Algoritma BPSO akan diuji coba pada sistem distribusi IEEE 33 bus untuk mendapatkan konfigurasi jaringan yang paling
optimal dengan rugi daya paling minimum dan nilai VSI yang paling optimum. Algoritma BPSO yang diajukan pada penelitian ini
akan dibandingan algoritma PSO dari penelitian terdahulu, Cucko Search Algorithm (CSA), Harmony Search Algorithm (HSA),
dan Mean Whole Optimization Algorithm (MWOA). Sistem distribusi IEEE 33 bus terdiri dari 32 secttionalize switch dengan
nomor switch 1-32 dan 5 tie switch dengan nomor switch 33-37, single line diagram sistem distribusi 33 bus dengan 5 loop (loop 1
sampai loop 5) ditunjukan pada gambar 4 [16]. Data impedansi saluran diambil dari [17] dengan total daya aktif sebesar 3715 kW
dan total daya reaktif sebesar 2300 kVAR. Kondisi awal rugi daya dari sistem distribusi IEEE 33 bus adalah sebesar 202,7 kW,
tegangan minimum sebesar 0,9166 pada bus 18, dan nilai VSI sebesar 0,2112. Penentuan loop dari sistem distribusi juga perlu
diperhatikan, agar tidak ada satu switch yang dimasukkan ke dalam 2 loop yang berbeda [18]. Tabel I menjelaskan loop dasar pada
sistem distribusi IEEE 33 bus.

TABELI

Loopr DASAR JARINGAN DISTRIBUSI IEEE 33 BUS

Loop Switch OFF Jumlah Switch
1 2,3,4,5,6,7,18, 19,20, 33 10
2 8,9,10,11, 21,35 6
3 12,13, 14, 34 4
4 15, 16, 17, 29, 30, 31, 32, 36 8
5 22,23,24,25,26,27, 28,37 8
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Gambar 3. Single Line diagram Sistem Distribusi IEEE 33 Bus

TABEL II

HASIL SIMULASI REKONFIGURASI JARINGAN MENGGUNAKAN BINARY PARTICLE SWARM OPTIMIATION (BPSO)

Tegangan Rugi Daya Persentase Voltage
Metode Tie Switch Minimum (p.u) (kW) Reduksi Rugi Stability Index
P: Daya (%) Y

Kondisi awal 33, 34, 35, 36, 37 0,9166 202,7 - 0,2112
BPSO 7,9,14,32,37 0,9378 139,3 31,28 0,1520
PSO 1 [5] 7,10, 28, 14, 32 0,94 140,7 30,59 0,1547
PSO 2 [4] 8,17, 28, 33, 34 0,9363 150,9 25,56 0,1636
CSA [19] 7,9,14,32,28 0,9413 140 30,93 0,1540
HSA [7] 7,9,14,25,32 0,9423 139,6 31,13 0,1522
MWOA [20] 7,9, 14, 28,32 0,9457 141,42 30,23 0,1561
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Untuk menganalisis performa dari algoritma yang diajukan, hasil simulasi dibandingkan dengan hasil algoritma lainnya, PSO 1
[5], PSO 2 [4], Cucko Search Algortihm (CSA) [19], Harmony Search Algorithm (HSA) [7], dan Modified Whale Optimization
Algorithm (MWOA) [20]. Hasil dari algoritma pembanding akan dijalankan dengan metode aliran daya yang diajukan pada
penelitian ini dengan konfigurasi tie switch yang dihasilkan dari algoritma pembanding dan ditampilkan pada tabel I. Dari tabel II
terlihat bahwa untuk reduksi rugi daya dan peningkatan nilai VSI algoritma BPSO mengungguli algoritma, PSO, CSA, HSA dan
MWOA. Dari hasil rekonfigurasi jaringan menggunakan algoritma BPSO diperoleh fie switch yang baru, konfigurasi jaringan yang
baru berhasil mengurangi rugi daya dari 202,7 kW menjadi 139,3 kW atau berkurang sebesar 31,28%, setelah diperoleh rugi daya
dilakukan analisis nilai VSI, setelah konfigurasi baru nilai VSI berukuran dari 0,2112 menjadi 0,1520 atau berkurang sebesar 28%.
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Gambar 4. Perbandingan Nilai Arus Menuju Bus Pada Sistem Distribusi Sebelum dan Sesudah Rekonfigurasi

Gambar 4 menyajikan perbandingan nilai arus yang mengalir pada saluran distribusi menuju ke bus beban pada sistem distribusi
untuk kondisi awal dan hasil rekonfigurasi menggunakan algoritma BPSO, Nilai arus yang mengalir pada saluran distribusi kondisi
awal lebih besar dibandingkan dengan arus saluran distribusi setelah rekonfigurasi menggunakan BPSO.
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Gambar 5. Perbandingan Tegangan Tiap Bus Sebelum dan Sesudah Rekonfigurasi

Gambar 5 menampilkan grafik profil tegangan sistem distribusi IEEE 33 bus sebelum dan sesudah rekonfigurasi, sebelum
rekonfigurasi profil tegangan terendah sebesar 0,9166 pu pada bus 18, setelah rekonfigurasi jaringan profil tegangan terendah
meningkat menjadi 0,9378 atau meningkat sebesar 22,61%.

IV. KESIMPULAN

Pada penelitian ini mengajukan algoritma BPSO untuk menyelesaikan permasalahan rekonfigurasi jaringan distribusi dengan tujuan
meningkatkan profil tegangan, mengurangi rugi daya jaringan dan meningkatkan nilai VSI pada sistem distribusi. Algoritma yang
diajukan telah di uji coba pada sistem distribusi IEEE 33 bus dan hasilnya telah dibandingkan dengan algoritma optimasi
pembanding PSO dari penelitian terdahulu, CSA, HSA, dan MWOA yang tersedia dari literatur. Hasil simulasi menunjukkan
metode BPSO lebih baik dalam menentukan konfigurasi jaringan paling optimal sehingga dapat menurunkan rugi daya dan
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meningkat nilai VSI dibanding dengan algoritma pembanding lain. Hasil simulasi menunjukkan rugi daya jaringan berkurang
31,28% sedangkan nilai VSI meningkat sebesar 22,61%.
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