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PENENTUAN LOKASI DISTRIBUTED GENERATION (DG) BERDASARKAN
FAKTOR SENSITIVITAS RUGI-RUGI DAN KAPASITAS OPTIMAL

MENGGUNAKAN METODE ARTIFICIAL BEE COLONY (ABC)
Determination of Location Distributed Generation (DG) Base on Loss
\Sensitivity Factor And Optimal Capacity Using Artificial Bee Colony (ABC)

Indra Sasmital’, Agung Budi MuljonoZl, | Made Ari Nrartha3"

ABSTRAK

Sistem distribusi radial merupakan saluran yang ditarik secara radial dan bus
paling ujung pada sistem distribusi radial mempunyai profil tegangan yang rendah dan rugi
daya yang besar. Pemasangan DG diharapkan dapat menaikkan level tegangan dan
mengurangi total kerugian daya pada sistem. DG yang dipasang hanya berdasarkan kapasitas
daya yang dioperasikan sebagai PV bus. DG merupakan pembangkit berkapasitas kecil yang
berlokasi pada sistem distribusi tenaga listrik dan biasanya ditempatkan pada bus-bus
yang terhubung langsung ke beban. DG dapat berupa sumber energi konvensional dan
energi terbarukan.

Penelitian ini menggunakan metode faktor sensitivitas rugi-rugi untuk menentukan
lokasi DG dan kapasitas optimal menggunakan metode Artificial Bee Colony pada sistem
distribusi radial IEEE 33 bus.

Hasil simulasi optimisasi penempatan dan kapasitas Pembangkit Tersebar (DG)
pada sistem distribusi radiallEEE 33 bus untuk berbagai skenario pembebanan rata-rata dan
menghasilkan pengurangan rugi daya sebesar 62.7 %. Pemasangan DG ini juga dapat
menaikkan profil tegangan pada bus-bus beban rata-rata sebesar 3.5 %.

Kata Kunci : Pembangkit Tersebar, Rugi Daya, Profil Tegangan, Faktor Sensitivitas Rugi-Rugi,
Artificial Bee Colony.

ABSTRACT

Radial distribution system is a line drawn radial and the end of the bus radial distribution
system has a voltage profile low and large power loss. Placement of DG is expected to raise the
voltage level and reduce the total power loss in the system. DG is placed only by the capacity
of power-operated as PV buses. DG is a small capacity plant located on power
distribution systems and are usually placed on the buses that are connected directly to the
load. DG can be a source of conventional energy and renewable energy.

This study uses a loss sensitivity factors to determine location of DG and optimal
capacity using Artificial Bee Colony method on the IEEE 33 buses radial distribution systems.

The simulation results of Distributed Generation (DG) placement and capacity
optimization on the IEEE 33 buses radial distribution systems to various loading scenarios
produces an average reduction of 62.7 % power loss. Placement of DG can also raise the
profile of the voltage at the load buses by an average of 3.5%

Keywords : Distributed Generation, Power Loss, Voltage Profile, Losses Sensitivity Factor,
Artificial Bee Colony.

PENDAHULUAN Distributed Generation (DG)
merupakan pembangkitberkapasitas  kecil

Sistem tenaga listrik terdiri atas 3 yang berlokasi pada sistem distribusi tenaga

bagian utama, yaitu pembangkitan, transmisi

dan distribusi. Seiring dengan meningkatnya
permintaan beban tidak diimbangi dengan
penambahan pusat-pusat pembangkit dan
pusat pembangkit letaknya jauh dari pusat
beban yang akan mengakibatkan besarnya
rugi saluran (Robandi. Dkk.(2012)

listrik dan biasanya ditempatkan pada bus-
bus yang terhubung langsung ke beban
[Gozel. Dkk.2009].

Salah satu hal vyang sangat
penting dalam pembahasan DG adalah
mengenai penempatan dan penentuan
kapasitas optimal dari suatu DG. Lokasi dan
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kapasitas DG dapat
apabila menghasilkan penambahan arus
hubung singkat dan kerugian daya yang
minimal serta level tegangan yangterjaga,
yaitu berada di antara nilai minimal dan nilai
maksimal (Robandi. Dkk. 2012)

Penelitian ini digunakan metode
faktor sensitivitas rugi-rugi untuk
memprediksikancalon bus yang akan dipilih
sebagai lokasi penempatan DG sedangkan,
untuk penentuan kapasitas DG digunakan
metode Artificial Bee Colony (ABC). ABC
adalah suatu metode pencarian nilai
optimal yanterinspirasi oleh kegiatan/pola dari
kawanan lebah dalam mencari makanan
yang telah diperkenalkan oleh Karaboga pada
tahun 2005.

dikatakan optimal

Distributed Generation. Distributed
Generation (DG) atau pembangkit tersebar
merupakan pembangkit berkapasitas kecil
yang berlokasi pada sistem distribusi tenaga
listrik dan biasanya ditempatkan pada bus-
bus yang terhubung langsung ke beban.

Tipe DG umumnya dibedakan pada
kapasitas dayanya vyaitu ; (Guseynov.Dkk.
2006)

Mikro (1 kW sampai 5 kW),

Kecil (5 kW sampai 5 MW),
Menengah (5 MW sampai 50 MW),
Besar (50 MW sampai 300 MW).

rpPONPE

DG dapat berupa sumber energy

konvensional dan energi terbarukan. Pada
saat ini yang menjanjikan untuk
diaplikasikan pada DG adalah sistem

konversi energi angin (WECS), pembangkit
listrik tenaga mikro hidro  (PLTMH),
biomassa, sistem photovoltaic (PV) dan fuel
cells.

Arus Injeksi Pada Jaringan Distribusi
Radial. Pemodelan sistem distribusi lebih
mudah menggunakan arus injeksi.Pada bus
ke-i,beban komplek Si dinyatakan sebagai
berikut.( Dri, Adrianus. 2012)

5 =P +jg

Sumber Bus i

5 =F+jg

Gambar 1 Pemodelan Arus [njeksi

i=123 ......N (1

Arus injeksi ekivalen pada iterasi ke-k dari

solusi adalah :
3] P+jly ’
ﬂ-r'c = (ﬁ)—) (2)
Keteragan :

5, = Beban komplek pada bus ke-1
P, = Beban aktif pada bus ke-i
@; = Beban reaktif pada bus ke-i

If'ﬂ = Arus bus ke-1 pada iterasi ke-k

V_;:'IC:' = Tegangan bus ke-1 pada iterasi ke-k

Faktor Sensitifitas Rugi-Rugi. Faktor
sensitifitas rugi-rugi mampu untuk
memprediksikan calon bus yangakan dipilih
sebagai bus dimana DG ditempatkan. Pada
Gambar 2 dapat dilihat bahwa saluran
distribusi dengan R + jX dan beban dari Peff +
jQeff diantara bus i dan j (Dri, Adrianus.,2012)

i j
I R+jX I
k® - Line
Pogr + Q.

Gambar 2 Saluran Distribusi dengan Impedansi dan Beban

Rugi-rugi daya aktif pada saluran ke-k
dari Gambar 2 dapat dituliskan sebagai
berikut :

(Perr *Lil+Qers 2l =8 1K])
win?

Prug[ =Tugi i-_lr] = [3‘3

Sedangkanrugi-rugi daya reaktif pada saluran
ke-k dapat dituliskan sebagai berikut :

(Bepr 211+ Qs 2[j1=xTk])

(wiin?

Q'—..:gi =-Tugi [Jr] = (43

Keteragan :

Porr [j]=Total daya aktif yang efektif disuplai di luar bus j
Qe [i]=Total daya reaktif vang efektif disuplai di luar bus j
Faktor sensitifitas rugi-rugi dapat dihitung
denganpersamaan berikut :

[ ——— ] (2eQerr [il=R[k]) -
o] G0 VLK) )
8Qes7 i1 win

B0 ruge —rugi i1 _ (2+Qufy [i1=X[k]) (6)
30e7¢ U] V12

4. Pemilihan Calon Bus Menggunakan Faktor
Sensitifitas Rugi-Rugi
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Hilangnya faktor sensitifitas rugi-rugi

[:131"".—.,;. —rugt J

err

dapatdiproses dengan teknik aliran daya pada
sistem distribusi radial. Besaran tegangan
normal dihitung berdasarkan pertimbangan
besaran tegangan
; 1¥i]

(rmrml’a] = —EJ
Norm[i] akan memutuskan apakah bus-bus
membutuhkan penempatan Distributed
Generation atau tidak. Apabila tegangan pada
bus dalam daftar urutan baik norm[i] > 1,01
bus tersebut tidak memerlukan penempatan
Distributed Generation, sedangkan bus yang
nilai norm[i] < 1,01 dapat dipilih sebagai
calon bus untuk penempatan Distributed
Generation. ( Dri, Adrianus. 2012)

Metodologi Penyelesaian Aliran Daya
Sistem DistribusiRadial. Matrik-matrik bus
injeksi ke arus cabang (BIBC) dan arus
cabang ke tegangan bus (BCBV) dibentuk
berdasarkan struktur topologi sistem
distribusi. Matrik BIBC menyatakan
hubungan antara injeksi arus bus dan arus
cabang. Menyatakan variasi-variasi pada
arus cabang yang didapatkan dari variasi-
variasi injeksi arus bus dan dapat dihitung
secara langsung oleh matrik BIBC. Matrik
BCBV menyatakan hubungan antara arus
cabang dan tegangan bus. Menyatakan
variasi-variasi pada tegangan bus yang
diperoleh dengan variasi-variasi pada arus
cabang dan dapat ditentukan secara langsung
oleh matrik BCBV (R, Dedy Noverdy. 2012)

Hubungan antara arus injeksi bus dan
tegangan bus sebagai berikut :

[DLF] = BCBV[BIBC] (7)
[AV] = BCBV[BIBC][I]
[AV] = [DLF][I] (8)

Matrik [AV] merupakan matrik yang
menerangkan  jatuhtegangan dari  bus
sumber ke bus beban dalam sistem.
Penyelesaian aliran daya pada sistem
distribusi  radial dapat diperoleh dengan
prosedur perhitungan secara iteratif sebagai
berikut :

1) (P-‘ "'IQL)
i @

[DLF] = [BCBVIBIBC]
[AV] = [DLF][/]
[v1] = ] = [av#+D)] (9)

Rugi daya aktif dan daya reaktif diperoleh
sebagai berikut :

P, =I°R (10)
Q; = 1I°X (11}
Keteragan :

DLF = Simbol perkalian matrik BIBC dan

BCBV

BIBC = Bus Injeksi ke Arus Cabang
BCBV = Arus Cabang ke Tegangan Bus
v¥= Tegangan bus ke-i pada iterasi ke-k
V1 =Tegangan bus sumber

PL = Rugi daya aktif

QL = Rugi daya reaktif

Artificial Bee Colony. Artificial Bee Colony
adalah suatu metode pencarian nilaioptimal
yang terinspirasi oleh kegiatan/pola dari
kawanan lebah dalam mencari makanan
yang diperkenalkan oleh Karaboga pada
tahun 2005. Koloni lebah buatan terdiri dari
tiga kelompok lebah, yaitu :lebah pekerja,
lebah onlooker (penonton) dan lebah scout
(pramuka) (Karaboga,D,dkk 2005). Lebah
yang menunggu di sarang untuk membuat
keputusan dalam memilih sumber makanan,
disebut sebagai lebah onlooker (penonton)
danlebah yang pergi ke sumber makanan
yang pernah dikunjungi sebelumnya diberi
nama lebah pekerja, sedangkan lebah yang
melakukan pencarian secara acak disebut
lebah scout. (Karaboga.D, dkk. 2009)

Optimasi ABC Untuk Penentuan Kapasitas
DG. Langkah awal yang harus dilakukan
untuk mengetahui optimasi penempatan dan
penentuan kapasitas DG adalah
merepresentasikan parameter-parameter
yang dibutuhkan untuk menentukan lokasi DG
menjadi parameter algoritma ABC sehingga
pencarian secara acak oleh lebah dapat
dilakukan.

Untuk operasi yang efisien dan
dapat diandalkan pada sebuah sistem
tenaga, pemasangan DG pada sistem tenaga
listrik harus mencapai beberapa sasaran
berikut :
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1. Tegangan terminal semua peralatan dalam
sistem beradapada batas yang dapat
diterima.

2. Pemasangan DG dapat mengurangi
kerugian daya pada sistem.

Supaya sasaran-sasaran tersebut

terpenuhi  maka performansi aliran daya

pada sistem diusahakan memenuhi batasan
batasan berikut ini:

1. Fungsi obyektif yang digunakan untuk
penentuan lokasi dan kapasitas DG
terpasang adalah

Minimize f = min (Prj,:.) (12)

Batasan Fow < |V < Voo (13

Keterangan :

Pross= Total kerugian daya aktif minimum
pada sistem

|[Vi] = Besarnyategangan pada bus-i

V min = Batasan tegangan bus minimal
V naks = Batasan tegangan bus maksimal

2. Batasan tegangan yang diijinkan berada
pada -10% dan +5% dari 1 pu (SPLN 1
tahun 1995).

Ve SV £V

Pl —

untuk =1,2.3.......N

Keterangan :

i = nomor bus
Vmin = 0.9 pu
Vimaks = 1.05 pu

Tabel 1 Representasi Algoritma ABC Untuk Optimasi DG

Algoritma ABC Optimasi Pemasangan DG

Kandidat kapasitas DG vang akan

Posist sumber makanan .
dipasang

Jumlah sumber makanan
atau jumlah lebah

Jumlah bus yang menjadi kandidat
lempat pemasangan DG

Fungsi objekuf = Fitness | min L P,

Algoritmakoloni lebah yang diusulkan
diringkas sebagai berikut:

1. Membaca input data bus, dan batas
tegangan bus;
2. Membangunpopulasi awal lebah xijj

karena setiap lebah dibentuk oleh ukuran
unit DG;

3. Mengevaluasi nilai fitness untuk setiap
lebah pekerja dengan menggunakan
rumus;

fitness = min X P, ..

187

4. Inisialisasi siklus = 1,

5. Menghasilkan populasi baru (solusi) v;di
lingkungan x; untuk lebah pekerja
menggunakan rumus 2-21 dan
mengevaluasinya.

H.-' = X,_J + 'ij‘- {Xl',' - X'I‘-]'}

6. Menerapkan proses seleksi greedy antara
X;dan v;;

7. Menghitung probabilitas nilai P; untuk solusi
xidengan cara nilai fithess mereka dengan
menggunakan rumus ;

it;
P=
j;1 flti

8. Menghasilkan solusi baru (posisi baru) v;

untuk lebah penonton dari solusi x;,
dipilih  tergantung pada P;, dan
mengevaluasinya;

9. Menerapkan proses seleksi greedy

untuk lebah penonton antara x; dan v;;

10. Menentukan sumber makanan yang
harus ditinggalkan dan alokasikan lebah
pekerjanyasebagai lebah pramuka untuk
mencari sumber  makanan baru
berdasarkan pencarian secara acak
dengan menggunakan rumus ;

X:. — x.‘?lf]".._,i - T'ﬂnd{ﬂ,l}{xmﬂj

ij B x:r.':inj )

11. Menghafal posisi sumber makanan terbaik
yang dicapaisejauh ini.

12. Siklus = siklus + 1;

13. Jika siklus = MCN (Jumlah Siklus
Maksimum), lanjutkan ke langkah 14, jika
tidak pergi ke langkah 5;

14. Berhenti.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini  melakukan analisis
faktor sensitifitas rugi-rugi untuk menentukan
penempatan DG pada bus-bus dari sistem
saluran distribusi radial, kemudian
menentukan  kapasitas optimal DG atau
pembangkit tersebar menggunakan metode
Artificial Bee Colony (ABC).

Sumber data  penelitin ini
menggunakan data-data standar dari IEEE
dan jenis data yang digunakan dalam
penelitian  ini merupakan data kuantitatif
berupa data dalam bentuk angka dari standar
IEEE meliputi data sebagai berikut:
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1. Pembangkit : Batasan bawah dan batasan
atas kapasitas Distributed Generation, 5
kW sampai 5 MW.

2. SaluranDistribusi : R (resistansi saluran), X
(reaktansi saluran)

3. Beban : P (daya aktif), Q (daya reaktif) dan
tegangan pelayanan/bus beban (-10% dan
+5%) Vnominal (SPLN 1 tahun 1995).

b i
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| Pumbnget :PV.Q

| S KX
| Bew B0 |

| Fl
L]
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G EE R Tl [
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(Gambar 3 Diagram Ahr Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisispenelitian ini adalah untuk
mengetahui pemilihan lokasi calon bus
sebagai tempat pemasangan Distributed

Generation menggunakan faktor sensitifitas
rugi-rugi dan melakukan penentuan kapasitas
optimal Distributed Generation pada bus-bus
yang mempunyai indeks norm[i] < 1,01
dari sistem saluran distribusi radial
menggunakan metode Atrtificial Bee Colony.

Sistem yang akan dianalisa adalah
data sistem saluran distribusi radial IEEE 33
bus dengan single line diagram seperti pada
Gambar 4 (Rao.Dkk. 2008). Sistem saluran
distribusi radial IEEE 33 bus memiliki total
beban 3715 kW dan 2300 dengan total rugi
daya aktif sebesar 202.5197 kW dan daya
reaktif sebesar dan 135.0337 kVAR

waaw

-
ar—
!

3

I
i
T_
T_
I
e

Grambar 4 Single Line Diagram Sistem Distribus! Radial [EEE
33 Bus

Penentuan Lokasi Bus Sebagai Tempat
Pemasangan DG Menggunakan Faktor
Sensitivitas  Rugi-Rugi. Data  sistem
distribusi radial IEEE 33 bus dengan nilai
tegangan dasar 12.66 kV, daya dasar 100
MVA dan toleransi kesalahan 0.00001
dengan data yang diperoleh dilakukan studi
aliran daya menggunakan metodologi
penyelesaian aliran daya system distribusi
radial untuk mencari beberapa calon bus
yang masih memiliki profil tegangan yang
rendah, kemudian menggunakan factor
sensitivitas rugi-rugi untuk memilih calon bus
sebagai tempat pemasangan DG.
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Hasil out-put program aliran daya
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Tabel 3 Hasil Aliran Duya Sitem Sebelum Penambaban DG
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berdasarkan nilai Norm[i] < 1.01 yang akan
calon bus penempatan DG yang
dapat dilihat pada Tabel 4.

menjadi




190 Dielektrika, 3 (2), Agustus 2016

Tabel 4 Data Profil Tegangan Pada Bus Beban Dengan Mile

Norm]i] < 1.0]
Lrucan Py Tegangan Niorms |1
Naem [I] Bus |puj |jpru]
18 33131 03812
T 13137 D.3a14
3 1a 3153 0354
3 3158 03545
3 1z 03155 03482
L 15 3171 13434
L} 13173 D361
L < m3133 D.3855
3 1323 03533
] 03z IS
3 03233 3743
2 | J2ET 373
3 03z 13773
] 13253 37X
] 13333 [ )
& £l 0333 03843
E nasd 03309
4 T 2232 D35
\ALET 0.93&
] 0347 03978
L] 3457 03357

Bus yang akan diteliti adalah calon
bus yang mempunyai profil tegangan
terendah yang ada pada Tabel 4.13 yaitu bus
18, bus 17, bus 16, bus 33, bus 32, bus 15,
bus 31, bus 14, bus 13,bus 30, bus 29, bus
12, bus 11, bus 10, bus 28, bus 9, bus 8, bus
27, bus 7, bus 26, dan bus 6.

Nilai rugi daya aktif dan profil
tegangan sebelum pemasangan DG pada
sistem distribusi radial IEEE 33 bus pada
beban dasar dapat dilihat pada Gambar 5 dan
Gambar 6.

- Ryl oy ke Gabakim pariasangan DG
T T T T T

- B T U S . o

=
=1
i

R Dy ARLT KA
=

2

Ho Bas
Gamhar 5 CGrafik Rugi Days Aktif Sebelum Pemesangzn DG
Sistem Distribosi Radial IEEE 33 Bus

Padz

FIofi Tagingan Setelom pemasengan DG

Frofl Tegangan ]

Ha Bus

Gamhbar & Grafik Profil Tegangan Schelom Pemasangan DG Pada

Sistem Distribusi Radizl [EEE 33 Bus

Gambar 5 dapat dilihat penurunan
transfer daya atau rugi-rugi daya aktif terbesar
dikarenakan kapasitas beban tiap-tiap bus
dan Gambar 6 dapat dilihat profil tegangan
mengalami  kenaikan pada bus 19
dikarenakan  bus tersebut berada dekat
dengan pusat pembangkit.

Pemilihan Kapasitas Optimasi DG
MenggunakanMetode ABC. Simulasi
penelitian dilakukan dengan membuat 4
skenario yang akan dilakukan dari hasil faktor
sensitivitas rugi-rugi yang mempunyai profil
tegangan terendah yang ada pada Tabel 4
yaitu bus 18, bus 17, bus 16, bus 33, bus 32,
bus 15, bus 31, bus 14, bus 13, bus 30, bus
29, bus 12, bus 11, bus 10, bus 28, bus 9, bus
8, bus 27, bus 7, bus 26, dan bus 6
dipilih beberapa bus untuk lokasi
pemasangan DG sebagai berikut :

Desember I072

Tabel 5§ Hasil Optimasi Menggunakan Metode Arrificial Bee
Calany
Stennrin | B Kupanitan Tutad Kapeaitm Tetal Rugi Duya Rats - Hata
s [ G W] Ak W Vilrep Ipu
e 205 REESTT O3S
E 1sES
11478
13 538 215 e
7 PR
11 S55277
LoETE Te1RE
= 27 3888
= 21737
- R4RATRL
1 BER Be
7] 15 EELTT 24TLIEIR CEetL) 0TS
b S35 090
k) LT 1]
Hasil nilai optimal kapasitas DG

menggunakan metode Artificial Bee Colony
yang akan digunakan pada penelitian ini
terdapat pada skenario 4  dengan
pemasangan DG pada 5 bus yaitu bus 7, bus
11, bus 16, bus 29 dan bus 32. Total
kapasitas DG pada skenario 4 sebesar
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2423.4828 kW lebih besar 20.87 % dari
skenario 1, lebih kecil 1.12 % dari skenario
2 dan lebih kecil 1.41 % dari skenario
3.Total rugi daya aktif sebesar 75.5417 kW
lebih kecil 12.06 % dari skenario 1, lebih kecil
2.08 % dari skenario 2 dan lebih kecil 0.84 %
dari skenario 3. Rata rata drop tegangan pada
skenario 4 sebesar 0.0175 pu lebih kecil
10.71 % dari skenario 1, sama dengan
skenario 2 dan lebih besar 1.16 % dari
skenario 3.

Analisa dan Pembahasan Hasil Optimasi
Menggunakan Metode ABC

Tabel & Perbandingsn Milei Rugi Daya Akfif Schelum dan Sesudsh

Depassng DG Hatil Optimasi  Moggunakan  Mestode
Arsificial Bee Colony
g Saturan Bus Py kW] Perabshan
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2 1233131 41559 652001191
a a | SLPEN 164817 B 1 S5RR0NG
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Perbandingan nilai rugi daya aktif
sebelum dan sesudah pamasangan DG pada
sistem distribusi radial IEEE 33 bus saat
beban dasar dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7 Grafik Perbandingan Nilai Rugi Daya Aktif Sebefum dan
Sesudah Pemasengan DG Pada Sistem Distrbusi Radie)
IEEE 33 Bus Saat Beban Dasar

Tabel 6 menjelaskan perbandingan nilai rugi
daya aktif sesudah pemasangan DG
mengalami penurunan sebesar 126.978kW
atau 62.7 % dari sebelum pemasangan DG
dengan nilai rugi

daya aktif sebelum pemasangan DG sebesar
202.5197 kW menjadi 75.5417 kW. Hal ini
diakibatkan dari penentuan lokasi DG yang
dekat dengan pusat-pusat beban dan
kapasitas optimal DG yang mampu
mengurangi  rugi daya aktif dari sistem
distribusi radial IEEE 33 bus. Pada Gambar 7
dapat dilihat perbandingan nilai rugi daya
aktif sesudah pemasangan DG mengalami
penurunan transfer daya atau rugi-rugi daya
aktif dikarenakan kapasitas beban tiap-tiap
bus.

Tabel 7 dan Gambar 8 dapat dilihat
perbandingan nilai profil tegangan sesudah
pemasangan DG mengalami peningkatan
sebesar 0.02 p.u atau 2 % dari sebelum
pemasangan DG. Halinidiakibatkan dari
penentuan lokasi DG yang dekat dengan
pusat-pusat beban dan kapasitas optimal
DG yang mampu mengurangi rugi daya aktif
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dari sistem distribusi radial IEEE 33
bus.Peningkatan profil tegangan pada bus 19
karena dekat dengan pusat pembangkit.

Tabel 7 Pebandingan Nilai Profil Tegangan
Sebelum dan Sesudah Dipasang DG Hasil
Optimasi Menggunakan Metode Artificial Bee
Colony

DG atau
mengurangi rugi saluran dan meningkatkan
profil
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Perbandingan nilai profil tegangan

sebelum dan sesudah pamasangan DG pada

sistem distribusi radial IEEE 33 bus saat
beban dasar dapat dilihat pada Gambar 8.
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Gambur 8 Grafik Perbandingen Milai Profil Tegangan Sebelum dan
Sesudah Pemesangan DG Pade Sistem Distribusi Redial
IEEE 33 Bus

KESIMPULAN

Hasil dan analisa optimasi kapasitas
pembangkit tersebar dalam

tegangan menggunakan metode
Artificial Bee Colony dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut :

1. Lokasi yang diperoleh untuk penempatan
DG pada sistem uji coba standar IEEE
33 bus dengan faktor sensitivitas rugi-rugi
(norm[i] < 1.01) terdapat pada 21 calon
bus yaitu pada bus 18, bus 17, bus 16, bus
33, bus 32, bus 15, bus 31, bus 14, bus
13, bus 30, bus 29, bus 12, bus 11, bus
10, bus 28, bus 9, bus 8, bus 27, bus 7,
bus 26, dan bus 6.

2. Hasil Optimasi Menggunakan Metode ABC
a. Kapasitas optimal DG yang terbaik

dari 4 skenario menggunakan metode
Artificial Bee Colony didapatkan pada
skenario 4 dengan pemasangan DG
pada 5 bus yaitu bus 7, bus 11, bus 16,
bus 29 dan bus 32.

b. Total kapasitas DG pada skenario 4
lebih besar 20.87 % dari skenario 1,
lebih kecil 1.12 % dari skenario 2 dan
lebih kecil 1.41 % dari skenario 3.

c. Total rugi daya aktif pada skenario 4
lebih kecil 12.06 % dari skenario 1,
lebih kecil 2.08 % dari skenario 2
dan lebih kecil 0.84 % dari skenario 3.
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