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The varying levels of voltage and reactive power can affect the amount of
active power losses in the power distribution network. Therefore, optimization
of voltage and reactive power values needs to be done to reduce the amount of
active power losses while improving the voltage profile at each bus. This
paper presents the optimization of voltage and reactive power in the
distribution network using the alternating direct method of multipliers
(ADMM) algorithm. Optimization with the ADMM algorithm is carried out
by separating the optimization of continuous variables and discrete/integer
variables for each iteration and implemented by simulation using MATLAB
software. The case study used is the Rayap feeder distribution network at the
Metro substation, Lampung Province. The simulation results show that
optimization of voltage and reactive power can reduce active power losses
from 37.44 kW before optimization to 34.78 kW and improve the voltage
profile at each bus from a minimum voltage value of 0.9713 per unit before
optimization to 0.9734 per unit. The optimal tap position of the load tap
changer obtained is 17 while the capacity position of the two capacitor banks
is 400 kVAR each.

Tingkat tegangan dan daya reaktif yang bervariasi dapat mempengaruhi
besarnya rugi-rugi daya aktif pada jaringan distribusi tenaga listrik. Oleh
karena itu, optimasi nilai tegangan dan daya reaktif perlu dilakukan untuk
mengurangi besarnya rugi-rugi daya aktif sekaligus memperbaiki profil
tegangan pada setiap bus. Makalah ini menyajikan optimasi tegangan dan
daya reaktif pada jaringan distribusi menggunakan algoritma alternating
direct method of multipliers (ADMM). Optimasi dengan algoritma ADMM
dilakukan dengan memisahkan optimasi variabel kontinyu dan variabel
diskrit/integer untuk setiap iterasi dan diimplementasikan dengan simulasi
menggunakan perangkat lunak MATLAB. Studi kasus yang digunakan adalah
jaringan distribusi penyulang Rayap di gardu induk Metro, Provinsi Lampung.
Hasil simulasi menunjukkan bahwa optimasi tegangan dan daya reaktif dapat
mengurangi rugi-rugi daya aktif dari 37,44 kW sebelum optimasi menjadi
34,78 kW dan memperbaiki profil tegangan pada setiap bus dari nilai
tegangan minimum sebesar 0,9713 per unit sebelum optimasi menjadi 0,9734
per unit. Posisi tap optimal dari pengubah tap beban yang diperoleh adalah 17
sedangkan posisi kapasitas dari dua kapasitor bank masing-masing adalah 400
kVAR.
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1. PENDAHULUAN

Tegangan yang bervariasi pada jaringan distribusi berhubungan erat dengan rugi-rugi daya aktif dan
perbedaan fasa yang besar antara tegangan dan arus. Hampir 10% daya listrik yang disalurkan hilang sebagai
rugi-rugi daya aktif. Oleh karena itu, optimasi nilai tegangan dan daya reaktif dari sumber-sumber daya
reaktif perlu dilakukan untuk mengurangi rugi-rugi daya aktif yang terjadi. Optimasi tegangan dan daya
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reaktif merupakan hal yang penting dalam mengoptimalkan operasi penyaluran daya pada jaringan distribusi.
Selain mengurangi rugi-rugi daya aktif, optimasi tegangan dan daya reaktif ini juga mengoptimalkan
penyaluran daya, peningkatan kemampuan sistem untuk melayani beban lebih lanjut dan mengurangi beban
puncak [1].

Optimasi tegangan dan daya reaktif merupakan aplikasi lanjut dari teknik optimasi aliran daya.
Pengaturan level tegangan dan aliran daya reaktif dilakukan dengan mengontrol pengubah tap beban (load
tap-changer/LTC) dan daya reaktif dari bank kapasitor paralel yang dapat di-switch (switched capacitor
bank/SCB). Masalah optimasi tegangan dan daya reaktif ini dirumuskan dengan fungsi objektif mengurangi
rugi-rugi daya aktif dan mempertahankan profil tegangan di seluruh jaringan distribusi dengan memenuhi
batasan-batasan fisik dan operasi [2-3].

Model matematis dari optimasi tegangan dan daya reaktif ini berdasarkan model optimasi aliran daya
dengan mengikutsertakan variabel yang diskrit/integer, yakni LTC pada transformator atau regulator
tegangan dan pensaklaran bank kapasitor. Hal ini membuat masalah optimasi tegangan dan daya reaktif
menjadi masalah mixed-integer nonlinear and non-convex (MINLP) [4].

Beberapa pendekatan telah dibuat dalam penyelesaian masalah optimasi tegangan dan daya reaktif ini,
antara lain dengan meng-konveks-kan ruang penyelesaian masalah, dengan menggunakan model relaksasi
atau model perkiraan dari jaringan distribusi, serta menggunakan pendekatan penyelesaian heuristik dan
genetik. Namun pendekatan-pendekatan ini belum memastikan konvergensitas penyelesaian masalah secara
global [5]. Pada beberapa penelitian sebelumnya, model matematis optimasi diubah sebagai model mixed-
integer quadratically constrained, model multi-objective MINLP, model heuristic penalty-based method
MINLP dengan kombinasi logika fuzzy dan algoritma genetika [6-10].

Salah satu metode yang digunakan dalam penyelesaian masalah optimasi aliran daya dan optimasi
tegangan dan daya reaktif adalah metode arah alternatif dari pengali (alternating direction method of
multiplierssADMM). Beberapa penelitian sebelumnya menggunakan teknik heuristik dari metode ADMM
untuk penyelesaian masalah optimasi aliran daya [11], dan menggunakan algoritma ADMM berbasis
konsensus dalam penyelesaian masalah optimasi tegangan-daya reaktif [12-13].

Pada makalah ini, optimasi tegangan dan daya reaktif menggunakan algoritma ADMM dilakukan
dengan memisahkan dua proses optimasi untuk variabel kontinyu dan variabel diskrit/integer [14].
Pendekatan responsive tuning ditambahkan pada fungsi objektif menggunakan fungsi Lagrange, untuk
memastikan penyelesaian yang konvergen dengan tetap mempertahankan kualitas penyelesaian.

2. METODE

2.1. Pemodelan Jaringan Distribusi

Jaringan distribusi dengan N bus (node) dimodelkan dengan model ekivalen phi yang terdiri dari
impedansi seri g; + j b, dan suseptansi (impedansi paralel) total b;’ antara bus m dan bus n, seperti
ditunjukkan pada Gambar 1. Komponen-komponen yang berperan dalam pengaturan tegangan dan daya
reaktif pada jaringan distribusi adalah pengubah tap beban (LTC), regulator tegangan dan bank kapasitor
yang dapat di-switch kapasitasnya atau switched capacitor bank (SCB).

Pmn, Qmn Pnm, Qnm
Gbr. 1. Saluran Distribusi Model Ekivalen Phi

Transformator daya dan regulator tegangan yang diperlengkapi dengan LTC dimodelkan sebagai
transformator ideal yang terhubung seri dengan bus m dan bus n [15], seperti ditunjukkan pada Gambar 2.
Tegangan pada sisi sekunder, V., dihitung dengan,

: b s
G L T
= L

—> -— -—
Pmk,Qmk Pkm,Qkm Pkn, Qkn Pnk, Qnk
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Gbr. 2.Saluran distribusi dengan pengubah tap beban

VS = t—’" meNt, L k=[1,..,A] @
i
dengan,
ti = timin + uit(sit, U,it € Dit (2)
mein/timax < Vks < Vm‘maX/timin (3)

max

dimana V,, adalah tegangan pada bus m, V,™™ dan 1, masing-masing adalah nilai tegangan minimum
dan tegangan maksimum pada bus m, t; adalah nilai tap dari LTC, t,™™ dan t,%* masing-masing adalah
nilai tap terkecil dan nilai tap terbesar dari LTC, u;* adalah variabel diskrit/integer dari nilai tap, §; adalah
persentase pengaturan tegangan tap dan D;* adalah himpunan nilai tap.

Perubahan daya dari suatu transformator yang ideal harus memenuhi beberapa batasan berikut,

gk = gm' Pmk = Pknﬁ ka = an (4)

dimana 6, dan 6,, masing-masing adalah sudut tegangan pada bus k dan bus m, P,,; dan Q,,, masing-
masing adalah daya aktif dan daya reaktif antara bus m dan bus k, serta P, dan Q,, masing-masing adalah
daya aktif dan daya reaktif antara bus k dan bus n.

Model dari SCB secara matematis dapat dimodelkan sebagai sumber injeksi daya kapasitif murni seperti
ditunjukkan pada Gambar 3.

Gbr.3. SEB pada bus

Daya reaktif injeksi aktual dari SCB, Q,,°, dihitung dengan:

Qn’ = bV meNe,  i=[1,..,¥ ®)

dengan,
bic = bic'min + uiC(SiC, uic € DL'C (6)
ch,min < ch < ch,max (7)

dimana b;¢ adalah nilai injeksi suseptansi kapasitif, 1, adalah tegangan pada bus m, b;“™" adalah nilai
injeksi suseptansi kapasitif minimum, ;¢ adalah variabel diskrit/integer dari kapasitas bank kapasitor, &;°
adalah persentase pengaturan kapasitas kapasitor, D;¢ adalah himpunan nilai integer untuk kapasitas bank
kapasitor, serta Q,,“™™ dan Q,,“™* masing-masing adalah nilai minimum dan nilai maksimum dari
kapasitas bank kapasitor.

Aliran daya aktif dan daya reaktif yang mengalir pada saluran distribusi | di antara bus m dan n, B,,,, dan
Q.. dapat dihitung sebagai:

Pon = GiVin? = Viu Vo (g; €OS By, + by Sin 6,1, mnelLleL (8)
an = _(bl + blcp)vm2 + VmVn(bl cos 6mn — g sin gmn) (9)

Rugi-rugi daya aktif pada saluran distribusi I, P,"***, dihitung dengan,
Plloss =Ppn+ B = gl(Vm2 + [/;12 — 2V W, cos Hmn) (10)

dimana b; dan g; masing-masing adalah nilai suseptansi dan nilai konduktansi dari saluran antara bus m dan
bus n.
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2.2. Optimasi Tegangan dan Daya Reaktif

Masalah optimasi tegangan dan daya reaktif dirumuskan sebagai masalah MINLP. Dengan memisalkan
z sebagai vektor dari variabel-variabel integer/diskrit dan x sebagai vektor dari variabel-variabel kontinyu,
maka:
C]Tl

z € [utu ult = [ugh o ultl, u = [wgS ., uyfl (11)

x=[V,0,Vs,Q°]" (12)

dimana u® adalah vektor dari unit posisi tap, u¢ adalah vektor dari unit kapasitas bank kapasitor, V adalah
vektor tegangan, 6 adalah vektor sudut tegangan, V* adalah vektor tegangan pada sisi sekunder transformator
dan Q¢ adalah vektor kapasitas SCB, dengan:

V=1[V,.., W] 0 =164, ...,6y], Vs =1[v,% ..., V%], Q¢ =10, ..., Q4] (13)

Fungsi objektif dari optimasi tegangan dan daya reaktif adalah meminimalkan penjumlahan dari rugi-
rugi daya aktif pada saluran distribusi dan beban yang tergantung pada tegangan pada (9):

N
min f(x) = min Z PSS (x) + Z P, (14)
lEN; m
Fungsi objektif pada (14) harus memenuhi batasan-batasan, antara lain:
a. Keseimbangan daya aktif dan daya reaktif,

AP, (x) = Z P9 — Z P, - Z Brn(x) = 0 (15)

geEm dem nem,
n+l
06 = ) On® = ) OnBD = ) Ont= Y Qua(r2) =0 )
geEmM cEmM dem neQy
n*l
b. Batas operasi dan keamanan dari kapasitas transfer maksimum saluran distribusi,
|Sl| = |Pmn + anl < Slmax (17)
c. Batasan magnitude tegangan bus,
mein < Vm < meax (18)
d. Batasan sudut tegangan bus,
0,"™ <6, <60,™, meN (19)
e. Nilai tegangan dan sudut pada bus referensi (slack) masing-masing 1 dan O:
Vstack = 1, Osiack = 0 (20)
f. Batasan variabel diskrit/integer:
[ Vif =W/t 1
I ; I
v, - t
h=| A Ng/; | (21)
| 0.¢—b,V,? |
Qne” — bWCVchJ
Masalah optimasi kemudian dapat ditulis sebagai:
S, ) (22)
dengan memenuhi:
h(x,z) =0: 1 (23)
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2.3. Optimasi Tegangan dan Daya Reaktif Menggunakan ADMM

Dengan menggunakan fungsi Lagrange pada masalah optimasi tegangan dan daya reaktif [16], maka,
(,z, ) =fx)+ A" (h(x, Z)) (24)

dimana A adalah vektor pengali Lagrange. Dengan menganggap vektor batasan h(x, z) sebagai bagian penalti
positif [17], maka (24) dapat dirumuskan sebagai:

L(x,z,2) = f() + A (h(x,2)) + ‘23 IhCx, 21,2 (25)

Dimana p parameter penalti dan ||(-)||22 adalah kuadrat norm-2 dari vektor batasan. Dengan menskalakan
pengali Lagrangian n = 4/p, maka (25) dapat ditulis sebagai:

LGz = () + S ke 2) + 1l = Sl (26)

Optimasi tegangan dan daya reaktif dilakukan dengan dua proses, yang pertama adalah minimasi fungsi
objektif sepanjang variabel kontinyu x dengan menganggap variabel diskrit z dan pengali 7 adalah konstan,
dan dirumuskan sebagai,

L N

min§ PSS () + E pmd+§||h(x,z) +7ill,2 @n
X
m

l
dengan memenubhi (3), (4), (7)-(9), (15)-(20).
Proses kedua adalah optimasi variabel diskrit/integer z dengan menganggap variabel-variabel kontinyu x
dan pengali sebagai konstanta. Variabel integer direlaksasi di antara batas atas dan batas bawahnya. Nilai z
didekatkan ke nilai integer terdekat bila proses optimasi selesai. Rumusan proses kedua ini, dapat ditulis
sebagai,

min 2 [In(2,2) + 7. (28)
dengan memenuhi:

Dit,min < uit < Dit,max (29)

DiC,miTl S uiC S Dic,max (30)

dimana D,"™™ dan D,"™** adalah nilai minimum dan nilai maksimum dari himpunan nilai tap serta D;“™™"
dan D;“™** masing-masing adalah nilai minimum dan nilai maksimum dari himpunan nilai integer kapasitas
bank kapasitor.

Proses iterasi dilakukan terhadap variabel kontinyu, variabel diskrit/integer serta pengali Lagrange, dan
dirumuskan sebagai berikut:

x/*1 = arg mxin Ly(x,z7, /) (31)
2I*1 = argmin L, (x/*, z, 1) (32)
W = ) + h(xJ*, 24 (33)

Kriteria penghentian (stopping criterion) untuk proses iterasi variabel kontinyu pada proses pertama
adalah bila,

lim h (x/,27) = 0 (34)
jooo
Sementara Kkriteria penghentian pada proses iterasi variabel diskrit/integer (proses kedua) adalah bila:
li J—zZ"1) =0
Jim 2/ =279 (35)

dengan j adalah penghitung iterasi.

Proses iterasi berlanjut sampai hasil yang optimal dan layak diperoleh. Hal ini diperiksa dengan kriteria
penghentian sebagai berikut:

Residu layak (residu primal):
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[+l = [l =, < e (36)
Residu stasioner (residu dual):
Is, = ll27+* = 2[l, < e (37)

dimana €, dan €, adalah nilai toleransi yang nilainya sangat kecil.

Dua koefisien penskalaan a dan 8 digunakan untuk mengontrol setiap bobot bagian dari fungsi batasan,
B = a(Vi =Vp/t) | vmeN, im=1[1,..,41] (38)
8O = biV,?)| YmenNe,  i=[1,.., ¥

Jika @ > B, maka hal ini menunjukkan bahwa pengubah tap beban mempunyai dampak yang lebih
besar dari SCB. Kriteria pembaharuan dari parameter penalti p ditunjukkan pada persamaan berikut:

vepl, jikallr|l, > ulls’]l,
pI*t=4pi/v, jika|s'|, > ull], (39)
p, lainnya

dimana v dan u adalah konstanta penalaan.

Prosedur optimasi tegangan dan daya reaktif dengan menggunakan algoritma ADMM diringkaskan
sebagai berikut:
Masukkan data-data jaringan distribusi.
Inisialisasi nilai variabel z dan 7.
Seting nilai parameter-parameter: j = 1, €, €5, p, 4, K5, a dan S.
Jika kriteria penghentian pada (34) dan (35) tidak dipenuhi, maka,
Selesaikan proses optimasi pertama pada (27).
Selesaikan proses optimasi kedua pada (28).
Set hasil variabel z ke nilai integer terdekat.
Perbaharui vektor dual 7 pada (33).
Periksa konvergensi pada (36) dan (37), jika j > 4 dan mod(j, K*) = 0, maka perbaharui parameter
penalti p/*1 sesuai dengan (39).
j.  Perbaharui penghitung j = j + 1.
k. Jika kriteria penghentian dipenuhi, cetak hasil.

~SQ@ o o0 o

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Optimasi tegangan dan daya reaktif pada jaringan distribusi dengan menggunakan ADMM
diimplementasikan pada penyulang Rayap di gardu induk Metro. Implementasi optimasi dilakukan dengan
simulasi menggunakan MATLAB. Diagram satu garis berdasarkan data saluran dan beban ditunjukkan pada
Gambar 4. Penyulang Rayap terdiri dari 69 bus dan 69 saluran. Data beban yang digunakan merupakan data
beban maksimum setiap bus dan ditunjukkan pada Tabel 1 [18].

Tabel 1. Data Beban Penyulang Rayap

Nomor bus Beban Nomor bus Beban Nomor bus Beban

P (kW) Q (kVAR) P (kW) Q (kVAR) P (kW) Q (kVAR)
1 0 0 24 0.0493027 0.03055508 47 0.0391090 0.02423757
2 0 0 25 0.0582590 0.03610569 48 0.0006800 0.0004200
3 0 0 26 0.0598115 0.0370678 49 0.05973732 0.03702186
4 0 0 27 0.0348106 0.02157365 50 0.0147016 0.00911123
5 0 0 28 0.0429930 0.02664467 51 0.0513427 0.03181936
6 0 0 29 0.0694511 0.04304194 52 0.0006800 0.0004200
7 0 0 30 0.0616539 0.03820965 53 0.0775200 0.04804258
8 0 0 31 0.0778328 0.04823643 54 0.06368472 0.03946824
9 0 0 32 0.0773492 0.04793672 55 0.01430176 | 0.008863435
10 0 0 33 0.0664057 0.04115454 56 0.0006800 0.0004200
11 0 0 34 0.0509946 0.03160359 57 0.1335622 0.08277442
12 0 0 35 0.0512666 0.03177216 58 0.06723264 0.0220983
13 0 0 36 0.0539413 0.0334298 59 0.01911096 0.006281469
14 0 0 37 0.0698877 0.0433125 60 0.0782496 0.0257194
15 0 0 38 0.0440232 0.02728313 61 0.03213432 0.01056204
16 0 0 39 0.0550256 0.0341018 62 0.0007600 0.0002500
17 0 0 40 0.0198900 0.01232672 63 0.04253568 0.0139808
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18 0 0 41 0.0504397 0.03125971 64 0.02469192 | 0.008115844
19 0 0 42 0.0622037 0.03855038 65 0.1496 0.09271375
20 0 0 43 0.0510762 0.03165416 66 0.0222768 0.01380592
21 0.0504832 0.03128668 44 0.1234649 0.07651666 67 0.03644256 0.02258507
22 0.0184569 0.01143856 45 0.0306054 0.01896755 68 0 0
23 0.0553781 0.03432027 46 0.0006100 0.0003800 69 0 0

Gardu Induk
Metro

- T 24
7
—_— 8 —_—3
8 10 4
5 62 — 56
9 11 5
65 20 —— 35
12 6
—— 19 —— 58
13
55
14
— 39
15
—— G0
16

— 25

—_— 17
20
— 47 1 37

——t— 16
22 24
—_—0 ——14
23 %5 28
61 15 34

26 29

57 64 59

—— 51 —— 49
38 35
e 10 ——— 38
39 50 36
31 11 46 — 48
46 40 53
41 54 44
45 41 54
30 29 9

a1 57 56 —
42 69 22 ¥ 3
) 59
—_—l50 | —_——53
49 [CJsce2 60
—_—32 —T63
50 61
—— 68 —— 28
51 62
— 33 6
—_— 5 65 63 JH
6 Nomor Bus 66 64
6 Nomor Saluran 67 43 777777 —— 52
¥ Osem
—— 7

Gbr. 4. Diagram satu garis Penyulang Rayap

Dua SCB masing-masing dengan kapasitas 400 kVar dipasang pada bus 27 dan bus 50. LTC terdapat

pada sisi sekunder transformator daya di gardu induk Metro dengan jumlah tap adalah 17 dan persen

5

pengaturan adalah +5%. Oleh karena itu, nilai-nilai pada (2) adalah D;* = [0...16], §," = g% = 0,00625

dan t,™" = 0,9 — 0,00625 = 0,89375 pu. Kapasitas bank kapasitor yang dapat di-switch adalah setiap
kelipatan 50 kVAR dengan nilai integer maksimum adalah 8.

Parameter-parameter dari algoritma ADMM yang digunakan dalam simulasi ini antara lain adalah
toleransi residu feasibilitas, ¢; dan residu stasioner e, masing-masing adalah 107°. Seting parameter-
parameter lainnya adalah K; =100, ¢ =1, B =1, nilai parameter penalti, p =40, dan konstanta
pembaharuan parameter penalti, v = 2 dan u = 10. Nilai maksimum dan minimum dari tegangan setiap bus
adalah 1,™™ = 0,6 pu dan 1,,™** = 1,0 pu.

Hasil simulasi untuk penyulang Rayap sebelum optimasi tegangan dan daya reaktif dilakukan adalah
rugi-rugi daya aktif total yang diperoleh sebesar 37,44 kW dengan tegangan minimum sebesar 0,9713 p.u.
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Optimasi tegangan dan daya reaktif dilakukan dengan menentukan posisi tap dari LTC dan nilai kapasitas
yang kemudian dipasang pada bus 27 dan bus 50 yang memenuhi batasan-batasan yang telah ditentukan.
Rugi-rugi daya aktif total yang diperoleh setelah optimasi tegangan dan daya reaktif dilakukan adalah sebesar
34,78 kW dengan nilai tegangan minimum adalah sebesar 0,9734 p.u. Posisi tap yang diperoleh adalah posisi
17 atau posisi tap dengan pengaturan maksimum, sedangkan nilai kapasitas untuk SCB1 dan SCB2 masing-
masing adalah 400 kVAR atau dengan nilai integer masing-masing adalah 8.

Perbandingan nilai tegangan setiap bus sebelum optimasi dan setelah optimasi ditunjukkan pada gambar
5. Dari gambar 5 dapat dilihat bahwa tegangan di semua bus semakin naik setelah optimasi tegangan dan
daya reaktif dilakukan. Sudut tegangan setiap bus semakin negatif setelah dilakukan optimasi dibandingkan
sebelum dilakukan optimasi seperti ditunjukkan pada Gambar 6. Hal ini berarti mengurangi penggunaan daya
reaktif dari setiap bus dan memperkecil terjadinya jatuh tegangan.
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Gbr. 5. Nilai tegangan setiap bus sebelum optimasi dan sesudah optimasi
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Gbr. 6. Sudut tegangan bus sebelum optimasi dan sesudah optimasi

Selama proses iterasi, nilai residu primal (layak) dan residu dual (stasioner) semakin menurun dan nilai
akhirnya lebih kecil dari nilai toleransi yang sudah ditentukan sehingga menghentikan simulasi pada iterasi
ke-12, seperti ditunjukkan pada Gambar 7. Gambar 7 juga menunjukkan nilai fungsi objektif yakni rugi-rugi
daya aktif total yang semakin menurun dan mencapai nilai optimalnya pada iterasi ke-9. Nilai parameter
penalti, p, semakin menaik setelah iterasi ke-4, saat nilai residu primal melebihi nilai residu dual, sesuai
dengan (39) dan mencapai nilai 160 pada iterasi ke-6.
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Gbr. 7. Nilai-nilai residu primal, residu dual, fungsi objektif dan parameter penalti selama iterasi
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Selama proses iterasi, nilai-nilai vektor pengali Langrange, A, dan vektor batasan untuk variabel
diskrit/integer, h(x,z), yakni untuk LTC dan dua CB, berubah menuju nol pada iterasi terakhir seperti
ditunjukkan pada Gambar 8. Hal ini terjadi untuk memenuhi nilai optimal dari optimasi tegangan dan daya
reaktif dalam fungsi Lagrange pada (27) dan (28).
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Gbr. 8. (a) Nilai-nilai pengali Lagrange dan (b) Vektor batasan untuk variabel diskrit/integer selama iterasi.

Dari hasil simulasi, optimasi tegangan-daya reaktif menggunakan algoritma ADMM mampu
memperoleh nilai fungsi objektif yang optimal dengan memenuhi batasan-batasan yang sudah ditentukan dan
algoritma ADMM dapat menjamin konvergen ke nilai yang optimal dengan waktu simulasi selama kurang
dari 3 menit. Optimasi tegangan dan daya reaktif menggunakan algoritma ADMM ini dapat digunakan untuk
penentuan kapasitas bank kapasitor yang akan dipasang pada jaringan distribusi, penentuan tap dari regulator
tegangan yang terdapat pada jaringan distribusi dan penentuan posisi tap dari LTC di sisi sekunder
transformator daya di gardu induk, pada berbagai kondisi pembebanan selama operasi jaringan distribusi.
Pada kasus dimana jaringan distribusi sangat panjang, perlu untuk memperhatikan penentuan batas-batas
tegangan dengan rentang yang lebih besar, sehingga menjamin konvergensi algoritma.

4.  KESIMPULAN

Optimasi tegangan dan daya reaktif menggunakan algoritma Alternating Direct Methods of Multipliers
(ADMM) mampu mengurangi rugi-rugi daya aktif pada penyulang Rayap di gardu induk Metro dari 37,44
kW menjadi 34,78 kW dengan menentukan posisi optimal dari tap pengubah beban (LTC), yakni di posisi
17, dan kapasitas dari dua kapasitor bank yang dapat di-switch (SCB), yakni masing-masing 400 kVAR.
Optimasi tegangan dan daya reaktif dengan algoritma ADMM dapat digunakan untuk penentuan kapasitas
SCB, penentuan tap LTC pada transformator daya dan penentuan tap dari regulator tegangan baik pada
jaringan transmisi maupun pada jaringan sistem distribusi tenaga listrik dengan batas-batas yang diinginkan.
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