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ABSTRAK 

Pemasangan Distributed Generation (DG) memiliki manfaat diantaranya untuk mengurangi rugi-rugi daya, 

memperbaiki nilai tegangan dan meningkatkan kualitas daya pada sistem distribusi. Lokasi penempatan 

DG dan kapasitas DG yang tidak optimal pada sistem dapat meningkatkan rugi-rugi daya yang 

dapat mempengaruhi turunnya profil tegangan. Penelitian ini mengusulkan algoritma optimasi Flower 

Pollination Algorithm (FPA) untuk menentukan penempatan lokasi untuk mengurangi rugi-rugi daya dan 

menentukan kapasitas DG yang optimal pada studi kasus jaringan distribusi Semanu, Yogyakarta. 

Penelitian yang dibagi menjadi dua skenario dimana pada skenario pemasangan satu/single DG didapat 

lokasi yang optimal terletak di Bus 32, dengan kapasitas 8307,47 kW dan rugi-rugi daya menurun 70,41%. 

Pada skenario pemasangan dua/multi-DG lokasi yang optimal terletak di Bus 17 dan 37 masing-masing 

berkapasitas 4479,46 kW dan 5294,91 kW, dan rugi-rugi daya menurun 81,22%. Pemasangan multi-DG 

lebih andal dibandingkan dengan satu/single DG karena memiliki rugi-rugi daya yang lebih minimum. 

Kata Kunci: Distributed generation, FPA, rugi-rugi daya, profil tegangan 

 

Determination of Location and Capacity of Distributed Generation in the 

Semanu Feeder Distribution System Using the Flower Pollination 

Algorithm 

ABSTRACT 

Installing Distributed Generation (DG) has benefits, including minimize power losses, improve the voltage, 

and improve power quality on the system. DG location and capacity that are not optimal in the system can 

increase power losses, which then decreases the voltage profile. This study proposes the Flower Pollination 

Algorithm (FPA) to decide location to minimize power losses and optimize DG capacity in the case study 

Semanu Yogyakarta distribution network. The research was divided into two scenarios. In installing 

one/single DG, the optimal location was Bus 32 with had a capacity of 8307,47 kW, and power losses 

decreased by 70.41%. In the two/multi-DG installation scenario, the optimal locations were obtained on 

Buses 17 and 37 which have capacities of 4479,46 kW and 5294,91 kW, with active power losses decreasing 

by 81.22%. Multi-DG installations are more reliable than single DG because they have minimal power 

losses. 

Keywords: Distributed generation, FPA, power losses, voltage profile 
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PENDAHULUAN 

Distributed Generation (DG) merupakan pembangkit tenaga listrik berukuran kecil yang 

dipasang dan menyalurkan daya listrik didaerah yang tidak terlalu jauh dari beban, baik langsung 

dihubungkan ke konsumen, dikoneksikan dengan sistem distribusi maupun keduanya. Di masa 

mendatang, DG diharapkan dapat memainkan peran penting pada sistem tenaga listrik dalam 

memaksimalkan pasokan energi listrik dan peningkatan kualitas daya listrik serta menawarkan 

alternatif untuk sistem tenaga listrik yang bergantung pada penggunaan bahan bakar fosil [1]. Saat 

ini, pengembangan DG berkonsentrasi pada pemanfaatan sumber energi terbarukan seperti angin, 

surya, dan biomas. Sumber energi ini dapat diperbaharui, memiliki emisi dan polusi yang rendah, 

dan tidak memiliki biaya operasi dan pemeliharaan yang tinggi. Oleh karena itu, pemanfaatan DG 

dengan sumber energi terbarukan ini terbilang meningkat dan memiliki banyak keuntungan. Oleh 

karena itu, penting untuk mengetahui bagaimana pengaruh DG pada sistem distribusi tenaga 

Listrik [2]. Pemasangan DG pada sistem distribusi memiliki beberapa manfaat diantaranya 

mengurangi rugi-rugi daya [3], meningkatkan profil tegangan, keandalan dan meningkatkan 

kualitas daya [1][4][2]. Akan tetapi DG yang bersumber energi terbarukan ini juga memberikan 

tantangan baru dimana memiliki karakteristik yang stokastik tergantung pada kondisi alam, yang 

mana hal tersebut dapat mempengaruhi naik turunnya daya yang dihasilkan. Ketika daya yang 

dihasilkan kecil maka tidak akan berdampak besar pada sistem. Akan tetapi pada saat DG 

menghasilkan daya lebih besar dibandingkan beban yang berada di hilir, DG akan mengalirkan 

sisa daya kelebihan ke bagian hulu sistem yang mana akan menyebabkan aliran daya menjadi dua 

arah [5]. Selain itu penetrasi DG yang tinggi dan penentuan batasan penetrasi yang tidak sesuai 

juga berpotensi menyebabkan masalah seperti over voltage, voltage deviation [6][7]. 

Penempatan DG pada sistem distribusi harus dipertimbangkan dan direncanakan secara bijak 

dan menyeluruh agar berjalan secara optimal, mengingat penempatan DG berpengaruh terhadap 

aliran daya dan tegangan pada bus sistem. Tidak optimalnya penempatan DG pada sistem dapat 

menyebabkan rugi-rugi daya yang berdampak profil tegangan akan menurun [8][9][6]. Kemudian 

kapasitas dari DG yang akan dinjeksikan ke sistem juga harus diperhatikan dampak dari 

pemasangan DG yang dikenal sebagai system support benefits. Pengoptimalan penempatan dan 

kapasitas DG dapat meningkatkan kestabilan tegangan, keandalan sistem, nilai tegangan, dan 

rugi-rugi daya pada saluran berkurang[10][11].  

Berdasarkan permasalahan tersebut perlu adanya solusi untuk mengatasinya, adapun 

langkahnya yakni dengan menentukan lokasi penempatan DG dan membatasi kapasitas DG yang 

optimal. Optimisasi merupakan salah satu cara yang dapat digunakan untuk penentuan lokasi 

penempatan dan kapasitas DG optimal. Penelitian ini mengusulkan algoritma optimasi Flower 

Pollination Algorithm (FPA) untuk menentukan penempatan lokasi untuk minimisasi rugi-rugi 

daya sistem dan menentukan kapasitas DG yang optimal pada studi kasus jaringan distribusi 

Semanu Gunung Kidul, Yogyakarta. Metode optimasi FPA ini terinspirasi dari fenomena alam 

yaitu proses penyerbukan pada bunga. FPA diklaim memilik hasil lebih baik dari metode 

metaheuristik yang telah banyak digunakan saat ini diantaranya Genetic Algorithhm (GA) dan 

Particle Swarm Optimization (PSO) yang mana hasil keluarannya lebih efisien, untuk mencapai 

kenvergen lebih cepat dan stabil, serta tingkat keberhasilannya juga lebih baik [12]. 

 

METODE PENELITIAN 

Fungsi Objektif 

Fungsi objektif pada permasalahan ini yaitu minimisasi rugi-rugi daya atau losses pada sistem 

yang dapat diketahui pada setiap saluran yang memiliki arus dan resistansi, direpresentasikan 

dalam persamaan berikut. 
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𝐿𝑖 =  𝑅𝑖𝐼𝑙𝑖
2                  𝑖 = 1, … , 𝑁  (1) 

 

dimana: 

𝐿𝑖 : Losses di saluran ke-𝑖 
𝐼𝐿𝑖

 : Arus di saluran ke-𝑖 

𝑅𝑖 : Resistansi di saluran ke-𝑖 
 

𝐿𝑖 merupakan nilai losses yang terdapat dalam saluran i. 𝑅𝑖 merupakan resistansi yang terdapat 

pada saluran i. 𝐼𝑙𝑖 merupakan arus yang melalui saluran i. i merupakan indeks untuk saluran yang 

bernilai 1…..N. Nilai losses dihitung pada setiap saluran. Kemudian nilai losses yang digunakan 

dalam menentukan fungsi tujuan yakni penentuan lokasi dan kapasitas optimal DG[14].  

Penentuan lokasi dan kapasitas DG ditentukan dari nilai losses atau rugi-rugi daya aktif yang 

paling minimum menggunakan persamaan berikut:  

𝑓(𝑥) = min(∑ 𝑃𝐿𝑖
𝑁
𝑖=1 )  (2) 

dimana 𝑃𝐿𝑖 merupakan total power losses sistem yang dinyatakan pada persamaan berikut[15], 

 

∑ 𝑃𝐿𝑖 = ∑ ∑ [𝛼𝑖𝑗(𝑃𝑖𝑃𝑗 + 𝑄𝑖𝑄𝑗) + 𝛽𝑖𝑗(𝑄𝑖𝑃𝑗 − 𝑃𝑖𝑄𝑗)]𝑁
𝑗=1

𝑁
𝑖=1      (3) 

 

𝛼𝑖𝑗 =
𝑟𝑖𝑗

𝑣𝑖𝑣𝑗
 cos (𝛿𝑖 − 𝛿𝑗)  (4) 

𝛽𝑖𝑗 =
𝑟𝑖𝑗

𝑣𝑖𝑣𝑗
 sin (𝛿𝑖 − 𝛿𝑗)  (5) 

dimana 𝑁 adalah jumlah bus pada sistem, 𝑉𝑖 < 𝛿𝑖 adalah tegangan kompleks pada saluran atau 

bus ke-𝑖, 𝑃𝑖 dan 𝑃𝑗   adalah daya aktif diinjeksi pada saluran atau bus ke-𝑖 dan ke-𝑗, 𝑄𝑖 dan 𝑄𝑗 

adalah daya reaktif diinjeksi pada saluran atau bus  ke-𝑖  dan ke-𝑗, dan 𝑟𝑖𝑗 + 𝑗𝑥𝑖𝑗 = 𝑍𝑖𝑗 adalah 

elemen ke-ij dari matriks impedans [Zbus]. 

Daya aktif yang diinjeksikan pada saluran atau bus i dimana DG ditempatkan, 

direpresentasikan oleh perdamaan berikut, 

𝑃𝑖 = 𝑃𝐷𝑖 + 𝑃𝐿𝑖 − 𝑃𝐷𝐺𝑖  (6) 

dengan  𝑃𝐿𝑖 diabaikan, 

𝑃𝑖 = 𝑃𝐷𝑖 − 𝑃𝐷𝐺𝑖  (7) 

𝑃𝑖 merupakan total daya aktif yang terdapat di saluran i, 𝑃𝐷𝑖 merupakan total daya beban pada 

saluran i, dan 𝑃𝐿𝑖 merupakan daya losses yang terdapat pada saluran i, serta 𝑃𝐷𝐺𝑖 merupakan daya 

yang diinjeksikan DG pada saluran i. 

 

Kekangan Sistem 

Penentuan lokasi dan kapasitas DG dapat dikatakan optimal jika tegangan pada setiap bus 

berada dalam batasan tegangan standar serta kapasitas daya masih memenuhi batas daya yang 

tersedia oleh DG. Peraturan standar jaringan listrik Jawa-Madura-Bali yang tertuang dalam grid 

code mengatur bahwa tegangan sistem untuk karakteristik operasi jaringan harus dijaga dalam 

batas tegangan nominal 20 kV dalam kondisi normal adalah +5% dan -10 %[16]. 

𝑉𝑚𝑖𝑛 < 𝑉𝑏𝑢𝑠 𝑖 < 𝑉𝑚𝑎𝑥       (8) 

0,90 𝑝. 𝑢 < 𝑉𝑏𝑢𝑠 𝑖 < 1,05 𝑝. 𝑢       (9) 

untuk persamaan daya, dapat direpresentasikan melalui persamaan berikut, 

𝑃𝑚𝑖𝑛 < 𝑃𝐷𝐺𝑖 < 𝑃𝑚𝑎𝑥              (10) 

dengan 𝑉𝑏𝑢𝑠 𝑖 merupakan tegangan pada bus i, 𝑃𝐷𝐺𝑖 merupakan kapasitas daya aktif DG yang 

terpasang pada bus i. 
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Flower Pollination Algorithm (FPA) 

Flower Pollination Algorithm (FPA) merupakan algoritma metaheristik yang biasa digunakan 

pada kasus optimasi. FPA ini terinspirasi dari proses penyerbukan bunga, dimana penyerbukan 

atau polinasi terdiri atas dua jenis yakni polinasi silang (allogamy) dan polinasi sendiri 

(penyerbukan lokal). Pada polinasi sendiri berarti terjadinya penyerbukan di satu bunga baik 

dengan serbuk sari bunga yang sama maupun dengan bunga berbeda namun masih berasal dari 

tanaman sama. Sedangkan polinasi silang yaitu penyerbukan dengan serbuk sari yang berasal dari 

tanaman berbeda, yang dibawa oleh pollinator seperti serangga dan burung yang dapat terbang 

jauh dan serbuk sari dapat berpindah dengan jarak yang jauh yang disebabkan oleh serangga yang 

dapat terbang dan berpindah pindah dengan jangkauan yang lebih jauh. Hal ini menandakan dan 

memastikan bahwa penyerbukan dan reproduksi yang paling cocok. Nilai fitness paling cocok 

diwakilkan sebagai 𝑔∗. Pada aturan pertama polinasi global dapat direpresentasikan kedalam 

persamaan berikut[17]: 

𝑥𝑖
𝑡+1 = 𝑥𝑖

𝑡 + 𝐿(𝑥𝑖
𝑡 −  𝑔∗)         (11) 

dimana 𝑥𝑖
𝑡 merupakan serbuk sari atau vektor solusi i pada iterasi ke-t, dan 𝑔∗ merupakan solusi 

terbaik paling baru pada iterasi terbaru. Parameter L yakni jarak polinasi atau ukuran langkah. 

Kemudian gerak levy mewakili karakteristik serangga yang berperan sebagai polinator, yang 

memungkinkan bergerak atau berpindah dengan jarak jauh dan dengan ukuran langkah berbeda-

beda. Persamaan 𝐿 >  0 diambil dari distribusi levy. 

Pada aturan kedua atau polinasi lokal, hubungan bunga yang spesifik dinyatakan sebagai 

berikut,, 

𝑥𝑖
𝑡+1 = 𝑥𝑖

𝑡+∈ (𝑥𝑗
𝑡 − 𝑥𝑘

𝑡 )       (12) 

dimana 𝑥𝑘
𝑡  dan 𝑥𝑗

𝑡 merupakan serbuk sari yang berasal dari bunga berbeda dengan spesies bunga 

yang sama. Apabila nilai 𝜖 merupakan distribusi seragam dari 0 hingga 1 dan  𝑥𝑘
𝑡  dan 𝑥𝑗

𝑡 berasal 

dari spesies bunga yang sama maka hal ini akan menjadi langkah acak lokal [12]. 

Alur penelitian menentukan lokasi penempatan dan kapasitas DG yang optimal menggunakan 

FPA dengan fungsi tujuan mengurangi rugi-rugi daya dijabarkan pada Gambar 1., dimulai dengan 

memasukkan data sistem meliputi data saluran, beban dan Bus. Selanjutnya menentukan 

parameter-parameter dari FPA untuk proses optimasi seperti jumlah populasi, nilai probability 

switch, jumlah iterasi, dan dimensi variabel. Variabel tersebut dalam kasus ini yang akan 

dioptimasi dan nantinya untuk dijadikan solusi terbaik ada dua variabel, yakni penentuan lokasi 

DG ditempatkan dan kapasitas DG optimal yang dapat diterima oleh sistem. Selanjutnya 

menentukan kekangan untuk memastikan solusi tidak melebihi standar batasan, dalam kasus ini 

yaitu level tegangan dan kapasitas besarnya daya dibangkitkan oleh DG yang diperbolehkan. 

Langkah selanjutnya membangkitkan populasi awal secara acak yang terdiri dari beberapa solusi 

dan menjalankan aliran daya untuk setiap solusi. Solusi yang dibangkitkan tersebut mempunyai 

nilai fungsi tujuan masing-masing, nantinya nilai terbaik dari fungsi tujuan yang paling mendekati 

tujuan yang diinginkan akan dipilih dan disimpan untuk dijadikan solusi terbaik saat ini. 

Kemudian memulai iterasi FPA diawali dengan penyerbukan atau polinasi pada masing-masing 

individu populasi yang telah dibangkitkan sebelumnya.untuk  mendapatkan nilai fungsi tujuan 

terbaik yang akan digunakan sebagai solusi terbaik pada iterasi saat ini yakni dengan 

membandingkan nilai solusi terbaik yang sebelumnya dengan solusi terbaik yang terbaru. Hal 

yang sama dilakukan pada iterasi berikutnya secara berulang-ulang hingga iterasi selesai, 

kemudian hasil terbaik tersebut diuji dengan nilai batasan yang telah ditentukan untuk mengetahui 

apakah sudah memenuhi kriteria batasan atau belum hingga didapat hasil terbaik dari seluruh 

proses FPA. Hasil solusi terbaik disimpan dan ditampilkan meliputi lama waktu menjalankan 
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program, jumlah evaluasi yang dilakukan, nilai fungsi tujuan terbaik lokasi penempatan DG dan 

kapasitas DG optimal yang dapat diinjeksikan ke sistem. 

 

 

Gambar 1.  Diagram alir penelitian 

 

 

Sistem Distribusi Semanu 

Pada penelitian ini sistem distribusi yang digunakan adalah data sistem penyulang Semanu 

SMU02, Yogyakarta, yang merupakan jaringan distribusi radial utama 20 kV dan terdiri dari 42 

bus dengan pf = 0,9 dan impedansi untuk tipe ACSR70  R = 0.43 Ω/km dan X = 0.60 Ω/km, untuk 

tipe ACSR240 R = 0,14 Ω/km dan X = 0,60 Ω/km. Diagram satu garis sistem distribusi penyulan 

Semanu ditunjukkan pada Gambar 2. 

Iterasi FPA 

Mulai 

Jalankan aliran daya awal, dan evaluasi 

setiap solusi pada populasi awal untuk 

mendapatkan solusi terbaik 

Masukkan data sistem, Bus, beban, 

jumlah populasi, iterasi, dimensi, 

probability switch, dan kekangan 

Selesai 

Kriteria batasan 

terpenuhi? 

Didapat hasil fungsi tujuan dengan 

solusi terbaik  

Ya 

Tidak 
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Gambar 2. Diagram satu garis penyulang Semanu SMU02 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN   

Sebelum melakukan optimasi menentukan lokasi penempatan DG dan kapasitas DG, maka 

perlu dilakukan simulasi perhitungan aliran daya pada kondisi eksisting seperti ditunjukkan pada 

Tabel 1. dimodelkan menggunakan OpenDSS[18] yang terintegrasi dengan Matlab. Jumlah iterasi 

sebanyak 500 kali dan jumlah populasi sebanyak 20 populasi di setiap iterasinya serta dengan 

nilai probability switch 0.8 [17]. Pada penelitian dibagi menjadi 2 (dua) skenario yaitu skenario 

satu penentuan lokasi dan kapasitas dengan pemasangan satu DG dan skenario dua penentuan 

lokasi dan kapasitas dengan multi-DG atau dua DG. 

 
Tabel 1. Hasil Simulasi Pengujian Sistem Semanu SMU02 Kondisi Eksisting 

Variabel Nilai 

∑Pload (kW) 14153,5 

∑Qload (kVAR) 9260,81 

∑Ploss (kW) 1339,37 

∑Qloss (kVAR) 3054,65 

Vmax (p.u) 1,0451 

𝑉𝑚𝑖𝑛 (p.u) 0,8384 

 

Skenario 1 (Pemasangan satu DG) 

Simulasi dengan Skemario 1 (satu DG) dilakukan sebanyak 10 (sepuluh) kali pengulangan 

untuk melihat hasil optimal, dengan 20 populasi pada tiap iterasi yang diberikan. Total iterasi 

yang terdapat pada percobaan sebanyak 500 iterasi dan 0,8 nilai probability switch. 
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Tabel 2. Hasil Optimasi Fungsi Tujuan dengan Satu DG 

Uji ke- 

Jumlah iterasi 

Mencapai 

konvergen 

Bus 
Kapasitas 

(kW) 

Penurunan 

Rugi-rugi daya 

(kW) 

1 101 32 8306,89 396,19 

2 77 32 8307,90 396,18 

3 50 32 8307,01 396,18 

4 176 32 8306,77 396,19 

5 105 32 8307,75 396,18 

6 95 32 8307,46 396,18 

7 154 32 8306,57 396,19 

8 58 32 8308,51 396,18 

9 76 32 8308,03 396,18 

10 89 32 8307,83 396,18 

Mean 98 32 8307,47 396,18 

Std. Dev 37,67 0 0,604 0,0015 

 

 

 
Gambar 3. Konvergensi dengan satu DG 

 

Hasil simulasi dengan metode FPA pada skenario satu ditunjukkan oleh Tabel 2. dan Gambar 

3. bahwa iterasi ke 50 merupakan iterasi tercepat untuk mencapai konvergen dari nilai fungsi 

tujuan yaitu pada percobaan ke-3 dengan rugi-rugi daya sebesar 396,18 kW dan didapat lokasi 

terbaik pada bus 32 dengan rata-rata kapasitas pada nilai 8307,47 kW, serta total rugi-rugi daya 

396,18 kW. Dimana rugi-rugi daya sebelum pemasangan dan setelah adanya pemasangan DG 

masing-masing sebesar 1339,37 kW dan 396,18 kW dengan persentase penurunan sebesar 

70,41%. Pada profil tegangan nilai tegangan terendah sebelum dipasang DG 0,838 p.u, yang mana 

dibawah ambang batas yang diizinkan dan mengalami peningkatan setelah adanya pemasangan 

DG, dengan nilai tegangan terendah menjadi sebesar 0,98 p.u. sebagaimana ditunjukkan pada 

Gambar 4. 
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Gambar 4. Profil tegangan tanpa dan dengan satu DG 

 

Skenario 2 (Pemasangan dua DG) 

Simulasi dengan Skemario 2 (dua DG) dilakukan sebanyak 10 (sepuluh) kali pengulangan 

untuk melihat hasil optimal, dengan 20 populasi pada tiap iterasi yang diberikan. Total iterasi 

yang terdapat pada percobaan sebanyak 500 iterasi dan 0,8 nilai probability switch. 

 
Tabel 3. Hasil Optimasi Fungsi Tujuan dengan Dua DG 

Uji ke- 

Jumlah iterasi 

mencapai 

konvergen 

Bus 1 Bus 2 
Kapasitas 1 

(kW) 

Kapasitas 2 

(kW) 

Penurunan  

Rugi-rugi daya  

(kW) 

1 322 17 37 4638,40 5184,13 251,21 

2 282 17 37 4382,58 5399,16 251,68 

3 239 17 37 4642,13 5166,60 251,20 

4 380 17 37 4332,30 5378,58 251,65 

5 390 17 37 4539,44 5203,89 251,24 

6 244 17 37 4368,11 5410,18 251,73 

7 337 17 37 4525,69 5272,15 251,31 

8 380 17 37 4332,30 5378,58 251,65 

9 203 17 37 4554,21 5260,89 251,29 

10 171 17 37 4307,85 5418,53 251,78 

Mean 295 17 37 4479,46 5294,91 251,44 

Std. Dev 74,64 0 0 124,46 95,25 0,22 

 

Hasil simulasi dengan metode FPA pada skenario dua ditunjukkan oleh Tabel 3. dan Gambar 5. 

bahwa iterasi ke 171 merupakan iterasi tercepat untuk mencapai konvergen dari nilai fungsi tujuan 

yaitu pada percobaan ke-10 dengan rugi-rugi daya sebesar 396,18 kW dan didapat lokasi terbaik 

pada bus 17 dan 37 dengan rata-rata kapasitas 4479,46 kW dan 5294,91 kW, serta rugi-rugi daya 

aktif 251,44 kW. Dimana untuk rugi-rugi daya sebelum dan setelah adanya pemasangan DG 

masing-masing sebesar 1339,37 kW dan 251,44 kW dengan persentase penurunan sebesar 

81,22%. Sebelum pemasangan DG nilai tegangan terendah yaitu 0,838 p.u, yang mana dibawah 

ambang batas yang diizinkan dan mengalami peningkatan setelah adanya pemasangan DG, 

dengan nilai tegangan terendah menjadi sebesar 1,016 p.u. sebagaimana ditunjukkan pada 
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Gambar 5. Konvergensi dengan dua DG 

 

 
Gambar 6. Profil tegangan tanpa dan dengan dua DG 

 

Perbandingan hasil optimasi setiap skenario 

Hasil simulasi dengan dua skenario seperti ditunjukkan pada Tabel 4. dan Gambar 7. didapat 

hasil yaitu semakin banyak jumlah DG terpasang pada bus terpilih, maka akan berdampak positif 

terhadap perbaikan profil tegangan pada semua bus. Hal ini dikarenakan terjadinya penurunan 

suplai arus dari sumber menuju beban yang pada akhirnya berdampak positif pada penurunan 

rugi-rugi daya di setiap saluran. Pada skenario pertama diperoleh nilai tegangan terendah 0,98 

p.u. dengan nilai tegangan tertingginya 1,047 p.u. Pada skenario kedua diperoleh nilai tegangan 

terendah 1,016 p.u. dengan nilai tegangan tertingginya 1,049 p.u. Pemasangan multi-DG lebih 

andal jika dibandingkan dengan satu/single DG karena memiliki rugi-rugi daya yang lebih 

minimum, yang disebabkan oleh lokasi penempatan DG ditempatkan pada beberapa titik yang 

berpotensi memiliki rugi-rugi daya besar. Sedangkan pada satu/single DG hanya pada satu titik 

dan berpotensi memiliki rugi-rugi daya besar yang tidak teratasi pada titik lainnya. 
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Tabel 4. Perbandingan Hasil Optimasi Setiap Skenario 

Jumlah 

DG 
Bus 1 Bus 2 

Kapasitas 1 

(kW) 

Kapasitas 2 

(kW) 

Rugi-rugi daya 

(kW) 

Penurunan rugi-

rugi daya (%) 

1 DG 32 - 8307,47 - 396,18 70,41 

2 DG 17 37 4479,46 5294,91 251,44 81,22 

 

 
Gambar 7. Perbandingan profil tegangan setiap scenario 

 

KESIMPULAN  

Menurut hasil simulasi, FPA diusulkan untuk penentuan lokasi dan kapasitas DG penyulang 

Semanu SMU02 bahwa baik dengan pemasangan satu atau dua DG mampu meningkatkan nilai 

tegangan sistem dan mengurangi rugi-rugi daya. Pada skenario dengan pemasangan satu/single 

DG didapat lokasi yang optimal terletak di Bus 32, dengan kapasitas 8307,47 kW dan rugi-rugi 

daya aktif menurun 70,41%. Selanjutnya pada skenario pemasangan dua/multi-DG lokasi yang 

optimal terletak di Bus 17 dan 37 masing-masing berkapasitas 4479,46 kW dan 5294,91 kW, dan 

rugi-rugi daya aktif menurun 81,22%. Pemasangan multi-DG lebih andal dibandingkan dengan 

satu/single DG karena memiliki rugi-rugi daya yang lebih minimum, yang disebabkan oleh lokasi 

penempatan DG ditempatkan pada beberapa titik yang berpotensi memiliki rugi-rugi daya besar. 

Sedangkan pada satu/single DG hanya pada satu titik dan berpotensi memiliki rugi-rugi daya 

besar yang tidak teratasi pada titik lainnya. 
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