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Abstract — Reactive power regulation is required to
maintain the voltage profile and reduce power losses in an
interconnected power system. This study aims to determine the
optimal location and capacity of a Static Synchronous
Compensator (STATCOM) in the SULBAGSEL interconnected
power system using a genetic algorithm. The system is modeled
under steady-state conditions using data from 78 buses and 93
transmission lines. Each individual in the genetic algorithm
represents a combination of bus location and STATCOM
capacity, while the fitness value is determined from active power
losses and system voltage deviation. Performance is evaluated
by comparing the system conditions before and after installing
the optimized STATCOM. The results show that the optimal
STATCOM location is bus 60 with a capacity of 155 MVAr. The
installation increases the minimum system voltage from 0.9372
p-u. to 0.9509 p.u., bringing all buses within the 0.95-1.05 p.u.
operating range. Active power losses decrease from 38.678 MW
to 36.359 MW (6.00%), while reactive power losses decrease
from 72.725 MVAr to 61.039 MVAr (16.07%). These results
demonstrate that the genetic algorithm is effective for
determining STATCOM placement and capacity in the
SULBAGSEL system.

Keyword — Genetic Algorithm, Optimization, STATCOM,
SULBAGSEL, Voltage Profile.

Abstrak — Pengaturan daya reaktif diperlukan untuk menjaga
profil tegangan dan mengurangi rugi-rugi daya pada sistem
interkoneksi tenaga listrik. Penelitian ini bertujuan menentukan
lokasi dan kapasitas optimal Static Synchronous Compensator
(STATCOM) pada sistem interkoneksi kelistrikan SULBAGSEL
menggunakan algoritma genetika. Sistem dimodelkan dalam kondisi
tunak menggunakan data 78 bus dan 93 saluran transmisi. Setiap
individu dalam algoritma genetika merepresentasikan kombinasi
lokasi bus dan kapasitas STATCOM, sedangkan nilai fitness
ditentukan berdasarkan rugi-rugi daya aktif dan deviasi tegangan
sistem. Evaluasi dilakukan dengan membandingkan kondisi
sebelum dan setelah pemasangan STATCOM hasil optimasi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa lokasi optimal STATCOM berada
pada bus 60 dengan kapasitas 155 MVAr. Pemasangan tersebut
meningkatkan tegangan minimum sistem dari 0,9372 p.u. menjadi
0,9509 p.u., sehingga seluruh bus berada dalam batas operasi 0,95—
1,05 p.u. Selain itu, rugi-rugi daya aktif menurun dari 38,678 MW
menjadi 36,359 MW atau sebesar 6,00%, sedangkan rugi-rugi daya
reaktif menurun dari 72,725 MVAr menjadi 61,039 MVAr atau
sebesar 16,07%. Hasil ini menunjukkan bahwa algoritma genetika
efektif untuk menentukan penempatan dan kapasitas STATCOM
pada sistem SULBAGSEL.

Kata kunci — Algoritma Genetika, Optimasi, Profil Tegangan,
STATCOM, SULBAGSEL.

I. PENDAHULUAN

Sistem tenaga listrik interkoneksi harus mampu
menyalurkan  daya  secara andal dengan tetap
mempertahankan tegangan setiap bus dalam batas operasi
yang ditetapkan. Perubahan pembebanan, konfigurasi
jaringan, dan pola aliran daya dapat memengaruhi
keseimbangan daya reaktif serta profil tegangan sistem.
Ketidakcukupan daya reaktif dapat menyebabkan penurunan
tegangan, meningkatkan arus saluran, dan memperbesar rugi-
rugi daya. Stabilitas tegangan berkaitan dengan kemampuan
sistem mempertahankan tegangan tunak yang dapat diterima
setelah mengalami perubahan kondisi operasi atau gangguan
[1].

Salah satu perangkat Flexible AC Transmission System
yang dapat digunakan untuk mengatur daya reaktif adalah
Static  Synchronous  Compensator atau STATCOM.
Perangkat ini terhubung secara paralel dengan sistem dan
mampu menginjeksikan atau menyerap daya reaktif melalui
pengaturan tegangan keluaran Voltage Source Converter [2].
Ketika tegangan keluaran STATCOM lebih tinggi daripada
tegangan bus, STATCOM bekerja dalam mode kapasitif dan
menyuplai daya reaktif. Sebaliknya, ketika tegangan
keluarannya lebih rendah, STATCOM bekerja dalam mode
induktif dan menyerap daya reaktif [3].

Efektivitas STATCOM  dipengaruhi oleh lokasi
pemasangan dan kapasitas perangkat. Penempatan yang
kurang tepat dapat memberikan perbaikan profil tegangan
dan pengurangan rugi-rugi daya yang terbatas. Kapasitas
yang terlalu kecil belum tentu mampu memenuhi kebutuhan
kompensasi, sedangkan kapasitas yang terlalu besar dapat
menyebabkan penggunaan perangkat menjadi tidak efisien.
Penentuan lokasi dan kapasitas STATCOM merupakan
permasalahan optimasi karena terdapat banyak kombinasi
bus kandidat dan nilai kapasitas yang dapat dipilih.

Algoritma genetika dapat digunakan untuk menyelesaikan
permasalahan tersebut melalui proses pembentukan populasi,
evaluasi nilai fitness, seleksi, crossover, mutasi, dan
pembentukan generasi baru [4]-[6]. Dalam optimasi
STATCOM, setiap individu merepresentasikan kombinasi
lokasi bus dan kapasitas perangkat, sedangkan kualitasnya
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dievaluasi berdasarkan hasil analisis aliran daya, profil
tegangan, dan rugi-rugi daya sistem.

Penelitian ini bertujuan menentukan lokasi dan kapasitas
optimal satu unit STATCOM pada sistem interkoneksi
kelistrikan SULBAGSEL menggunakan algoritma genetika.
Analisis dilakukan dengan membandingkan kondisi awal
sistem dan kondisi setelah pemasangan STATCOM hasil
optimasi. Kinerja solusi dievaluasi berdasarkan perubahan
profil tegangan setiap bus serta rugi-rugi daya aktif dan
reaktif sistem.

II. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan simulasi aliran
daya dan optimasi berbasis algoritma genetika untuk
menentukan lokasi serta kapasitas STATCOM pada sistem
interkoneksi kelistrikan SULBAGSEL. Proses penelitian
terdiri atas pemodelan sistem, simulasi kondisi awal,
formulasi fungsi objektif, optimasi lokasi dan kapasitas
STATCOM, serta evaluasi kondisi sistem setelah
pemasangan STATCOM. Simulasi dilakukan menggunakan
MATLAB R2023a pada kondisi tunak dengan data sistem
saat beban puncak.

A. State of the Art dan Metode yang Diusulkan

Penentuan lokasi dan kapasitas perangkat kompensasi daya
reaktif telah dikembangkan menggunakan berbagai metode
optimasi. Ristiardi [4] menggunakan algoritma genetika
untuk menentukan lokasi dan kapasitas STATCOM pada
sistem transmisi JAMALI, sedangkan Haz et al [5]
menerapkan Inertia Weight Particle Swarm Optimization
untuk penempatan SVC pada sistem Sulselbar. Zulfahri dan
Zondra [6] juga menggunakan algoritma genetika untuk
optimasi penempatan SVC. Hatziargyriou et al [7]
menjelaskan bahwa pengaturan daya reaktif dan perangkat
elektronika daya memiliki peran penting dalam
mempertahankan stabilitas tegangan sistem tenaga.

Metode optimasi yang lebih baru meliputi algoritma
genetika diskrit-kontinu untuk penempatan dan kapasitas D-
STATCOM [8], model genetic-convex untuk kompensasi
daya reaktif [9], optimasi STATCOM dengan
mempertimbangkan biaya operasi [10], serta Salp Swarm
Algorithm untuk penempatan D-STATCOM [11]. Kajian
Mumtahina ef al. [12] menunjukkan bahwa fungsi objektif
optimasi STATCOM umumnya mencakup rugi-rugi daya,
deviasi tegangan, dan biaya operasi. Pendekatan lain meliputi
integrasi MATLAB-GAMS [13], metode hibrida algoritma
genetika dan improved particle swarm optimization [14],
serta algoritma dua tahap untuk meningkatkan keamanan
statis sistem [15].

Berbeda dari penelitian sebelumnya, penelitian ini
mengoptimalkan lokasi dan kapasitas satu unit STATCOM
secara simultan pada sistem interkoneksi SULBAGSEL.
Setiap kandidat solusi direpresentasikan menggunakan
kromosom berkode real dan dievaluasi melalui simulasi
aliran daya berdasarkan rugi-rugi daya aktif dan deviasi
tegangan seluruh bus. Solusi optimal kemudian dievaluasi
dengan membandingkan profil tegangan serta rugi-rugi daya

aktif dan
STATCOM.

B. Data dan Pemodelan Sistem SULBAGSEL

reaktif sebelum dan setelah pemasangan

Data yang digunakan merupakan data sekunder sistem
interkoneksi SULBAGSEL yang terdiri atas data bus,
pembangkitan, beban, dan parameter saluran transmisi.
Sistem dimodelkan menjadi 78 bus dan 93 saluran dengan
daya dasar sebesar 100 MVA. Berdasarkan jenisnya, sistem
terdiri atas satu bus referensi, 20 bus pembangkit atau bus PV,
dan 57 bus beban atau bus PQ. Tingkat tegangan yang
dimodelkan meliputi 30, 70, 150, dan 275 kV.

Bus referensi digunakan untuk menjaga keseimbangan
daya aktif dan reaktif sistem. Pada bus PV, daya aktif dan
magnitudo tegangan ditentukan, sedangkan daya reaktif dan
sudut tegangan diperoleh dari hasil perhitungan aliran daya.
Pada bus PQ, daya aktif dan reaktif ditentukan, sedangkan
magnitudo dan sudut tegangan dihitung melalui proses
iterasi.

Persamaan aliran daya aktif dan reaktif pada bus ke-i
masing-masing dirumuskan sebagai:

Np

Pi = Vl Z V] [GU COS(Si - 61) + Bl] Sin(é‘i - 5])]
j=1

M

Np

0=V, Y ;{6 sin(5; — ) = By cos(5, — &)

j=1

2

dengan P; dan Q; masing-masing merupakan injeksi daya
aktif dan reaktif pada bus ke-i, V; merupakan magnitudo
tegangan, §; merupakan sudut tegangan, serta G; j dan Bjj
merupakan bagian riil dan imajiner elemen matriks admitansi
bus.

Keseimbangan daya pada setiap bus dinyatakan sebagai:

Pgi—Pp;— P, =0 3

Q¢i —Qpi + Qs —0Q; =0 4

dengan Pg; dan Qg;; merupakan daya pembangkitan, Pp;
dan Qp; merupakan daya beban, sedangkan Qg ; merupakan
daya reaktif yang diberikan oleh STATCOM pada bus ke-i.

C. Pemodelan STATCOM

STATCOM dimodelkan sebagai perangkat kompensasi
shunt yang menginjeksikan daya reaktif pada bus terpilih.
Dalam kondisi tunak, pertukaran daya aktif STATCOM
dengan sistem diabaikan sehingga:

PST=0 Q)

Kontribusi daya reaktif STATCOM pada setiap bus
dinyatakan sebagai:

Qst,i = u;Qst (6)
dengan:
(1, i=bsr
b {0, [ # bgr 7
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di mana bgt merupakan lokasi pemasangan STATCOM
dan Qg7 merupakan kapasitas STATCOM. Nilai positif Qg
menunjukkan injeksi daya reaktif ke sistem.

Variabel keputusan optimasi dituliskan sebagai:

sl ®)

Variabel bgp berupa bilangan bulat yang menunjukkan
nomor bus, sedangkan Qg1 berupa bilangan real yang
menunjukkan kapasitas STATCOM dalam MVAr.

D. Formulasi Fungsi Objektif

x = [bst

Optimasi dilakukan untuk meminimalkan rugi-rugi daya
aktif sekaligus memperkecil penyimpangan tegangan bus
terhadap nilai referensi 1 p.u. Rugi-rugi daya aktif total pada
seluruh saluran dirumuskan sebagai:

NtL

Po=Y Vi + V- eos(s-5)] )
k=1

dengan P; merupakan total rugi-rugi daya aktif dalam
satuan per unit, Ny merupakan jumlah saluran transmisi, gy,
merupakan konduktansi saluran ke-k, sedangkan i dan j
merupakan bus pengirim dan penerima saluran. Deviasi
tegangan total dihitung terhadap tegangan referensi 1 p.u.
menggunakan:

Np
VD = Z|Vi — vref| (10)
i=1

dengan N merupakan jumlah bus dan:
Vet =1.0p.u (11)
Fungsi objektif optimasi dirumuskan sebagai:
min F(x) =P, +VD (12)

Karena algoritma genetika yang digunakan melakukan
pemaksimalan nilai fitness, fungsi objektif pada (12)
dikonversi menjadi:

Fit =— 13
itness(x) B, T VD (13)

Semakin kecil nilai rugi-rugi daya dan deviasi tegangan,
semakin besar nilai fitness suatu individu.

Batasan optimasi yang diterapkan meliputi:

1<bgr <78,  bsr€L (14)
1 < Qgr < 300 MVAr (15)
095<V,<1.05p.w., i=12..,N; (16)

Selain batasan tersebut, setiap kandidat solusi harus
menghasilkan perhitungan aliran daya yang konvergen.
Kandidat yang tidak memenuhi batas tegangan atau tidak
menghasilkan konvergensi diberi penalti sehingga memiliki
peluang lebih kecil untuk dipilih pada generasi berikutnya.

E. Algoritma Genetika yang Diusulkan

Algoritma genetika menggunakan kromosom berkode real
yang terdiri atas dua gen, yaitu gen lokasi dan gen kapasitas
STATCOM. Bentuk kromosom individu ke-m dirumuskan
sebagai:

Xm = [bstm  Qstml (17)

Nilai awal setiap gen dibangkitkan secara acak dalam
interval [0, 1], kemudian didekodekan ke ruang pencarian
menggunakan:

X = Xmin t (xmax - xmin)g (18)

dengan g merupakan bilangan acak pada interval [0, 1].
Berdasarkan (18), lokasi dan kapasitas STATCOM diperoleh
melalui:

bgr = round[1 + (78 — 1) g,] (19)

Qst =1+ (300 -1)g, (20)

Setiap individu dimasukkan ke dalam data sistem dengan
menambahkan injeksi daya reaktif pada bus yang dikodekan
oleh kromosom. Setelah itu, simulasi aliran daya dilakukan
untuk memperoleh tegangan bus dan rugi-rugi daya yang
digunakan dalam perhitungan fitness.

Seleksi induk dilakukan menggunakan metode roulette
wheel. Probabilitas pemilihan individu ke-m dirumuskan
sebagai:

AL @1
m = QNp ,
Znil n
dengan f;,, merupakan nilai fitness individu ke-m dan Np
merupakan ukuran populasi. Individu dengan nilai fitness
lebih tinggi memiliki probabilitas lebih besar untuk menjadi
induk.
Proses crossover dilakukan melalui kombinasi linear dua

kromosom induk. Dua kromosom anak dibentuk
menggunakan:
X'y =1rx + (1 —1)X, (22)
X, =r%,+ (1 —1)x (23)

dengan 7 merupakan bilangan acak pada interval [0, 1].
Gen lokasi hasil crossover dibulatkan menjadi bilangan bulat,
sedangkan gen kapasitas dipertahankan sebagai bilangan real.

Mutasi dilakukan pada gen terpilih dengan probabilitas
Pm- Nilai gen hasil mutasi tetap dibatasi sesuai ruang
pencarian pada (14) dan (15). Elitisme diterapkan dengan
mempertahankan individu terbaik dari setiap generasi,
sehingga solusi terbaik tidak hilang akibat proses crossover
atau mutasi. Proses evolusi dihentikan ketika jumlah generasi
maksimum tercapai.

Parameter algoritma genetika ditunjukkan pada Tabel I.
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TABELI
PARAMETER ALGORITMA GENETIKA
Parameter Nilai

Ukuran populasi 20 individu
Jumlah generasi maksimum 30
Probabilitas crossover 0,8
Probabilitas mutasi 0,1
Jumlah STATCOM 1 unit
Rentang lokasi Bus 1-78
Rentang kapasitas 1-300 MVAr
Tegangan referensi 1,0 p.u.
Batas tegangan 0,95-1,05 p.u.

F. Tahapan Optimasi

Tahapan optimasi ditunjukkan pada Gambar 1.

Input data bus, data saluran, data pembangkitan,
data beban, dan parameter algoritma genetika

v

Simulasi aliran daya kondisi awal tanpa STATCOM

v

Pembentukan populasi awal
(lokasi bus dan kapasitas STATCOM)

v

Tambahkan injeksi daya reaktif STATCOM <
sesuai kromosom setiap individu

v

Simulasi aliran daya untuk setiap individu

v

Hitung rugi-rugi daya aktif,
deviasi tegangan, dan nilai fitness

v

Seleksi roulette wheel, crossover,
mutasi, dan elitisme

Generasi maksimum
tercapai?

Pilih individu dengan nilai fitness tertinggi
sebagai lokasi dan kapasitas STATCOM optimal

v

Simulasi ulang menggunakan solusi terbaik
dan bandingkan dengan kondisi awal

Gambar 1. Diagram Alir Optimasi Penempatan dan Kapasitas
STATCOM Menggunakan Algoritma Genetika

G. Skenario Pengujian

Pengujian dilakukan pada dua kondisi. Kondisi pertama
merupakan kondisi awal sistem tanpa pemasangan
STATCOM. Simulasi aliran daya pada kondisi ini digunakan

untuk memperoleh profil tegangan serta rugi-rugi daya aktif
dan reaktif sebagai nilai dasar. Kondisi kedua merupakan
kondisi setelah satu unit STATCOM dipasang pada lokasi
dan kapasitas optimal yang diperoleh menggunakan
algoritma genetika. Simulasi aliran daya kemudian dilakukan
kembali untuk mengetahui perubahan kinerja sistem.

Efektivitas hasil optimasi dievaluasi berdasarkan
perubahan tegangan minimum, jumlah bus di luar batas 0,95—
1,05 p.u., serta persentase penurunan rugi-rugi daya aktif dan
reaktif yang dihitung menggunakan (24) dan (25).

Po—P
AP, = 22 15T 5 100% (24)

PL,O
AQ, = QLo — Qust % 100% 25)

QLo
dengan indeks O menunjukkan kondisi sebelum

pemasangan dan indeks ST menunjukkan kondisi setelah
pemasangan STATCOM.

III. Hasil dan Pembahasan

Pengujian dilakukan pada dua kondisi, yaitu kondisi awal
sistem sebelum pemasangan STATCOM dan kondisi sistem
setelah pemasangan STATCOM berdasarkan hasil optimasi
algoritma genetika. Evaluasi dilakukan terhadap lokasi dan
kapasitas STATCOM yang diperoleh, profil tegangan setiap
bus, serta rugi-rugi daya aktif dan reaktif sistem.

A. Hasil Optimasi Lokasi dan Kapasitas STATCOM

Proses optimasi dilakukan dengan membangkitkan
sejumlah kandidat solusi yang merepresentasikan kombinasi
lokasi bus dan kapasitas STATCOM. Setiap kandidat
dievaluasi melalui analisis aliran daya berdasarkan nilai rugi-
rugi daya aktif dan deviasi tegangan sistem.

Berdasarkan proses optimasi menggunakan algoritma
genetika, diperoleh lokasi dan kapasitas optimal STATCOM
sebagaimana ditunjukkan pada Tabel II.

TABELII
HASIL OPTIMASI LOKASI DAN KAPASITAS STATCOM
Parameter Hasil optimasi
Jumlah STATCOM 1 unit
Lokasi pemasangan Bus 60
Kapasitas 155 MVAr
Tegangan nominal bus 70 kV

Hasil optimasi menunjukkan bahwa lokasi optimal tidak
selalu sama dengan bus yang memiliki tegangan awal
terendah. Algoritma genetika mengevaluasi pengaruh
pemasangan STATCOM terhadap keseluruhan sistem,
sehingga bus 60 dengan kapasitas 155 MVAr dipilih karena
memberikan kombinasi terbaik antara perbaikan profil
tegangan dan pengurangan rugi-rugi daya.
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B. Analisis Profil Tegangan

Perbandingan profil tegangan sebelum dan setelah
pemasangan STATCOM ditunjukkan pada Gambar 2.
Sebelum pemasangan STATCOM, terdapat dua bus dengan
tegangan di bawah batas minimum 0,95 p.u., yaitu bus 55
sebesar 0,9382 p.u. dan bus 56 sebesar 0,9372 p.u. Tegangan
pada bus 56 merupakan nilai minimum pada kondisi awal
sistem.

Profil Tegangan Sistem Sebelum dan Setelah Pemasangan STATCOM

Gambar 2. Perbandingan Profil Tegangan Sebelum dan Setelah
Pemasangan STATCOM pada Kondisi Awal Sistem

Setelah STATCOM berkapasitas 155 MV Ar dipasang pada
bus 60, tegangan bus 55 meningkat menjadi 0,9529 p.u. dan
tegangan bus 56 meningkat menjadi 0,9528 p.u. Tegangan
minimum sistem setelah pemasangan menjadi 0,9509 p.u.
pada bus 71, sehingga seluruh bus telah berada dalam batas
operasi 0,95-1,05 p.u.

Peningkatan tegangan terbesar terjadi pada bus 61 sebesar
0,0511 p.u., bus 60 sebesar 0,0500 p.u., dan bus 57 sebesar
0,0415 p.u. Hal tersebut menunjukkan bahwa injeksi daya
reaktif STATCOM memberikan pengaruh terbesar pada bus
pemasangan dan bus-bus yang memiliki kedekatan elektris
dengannya. Tegangan maksimum setelah pemasangan tetap
sebesar 1,0500 p.u. pada bus 49, bus 52, dan bus 60. Dengan
demikian, pemasangan STATCOM mampu menghilangkan
kondisi undervoltage tanpa menyebabkan overvoltage.

C. Analisis Rugi-Rugi Daya

Pemasangan STATCOM pada bus 60 dengan kapasitas
155 MVAr tidak hanya memperbaiki profil tegangan, tetapi
juga mengurangi rugi-rugi daya sistem. Rugi-rugi daya aktif
menurun dari 38,678 MW menjadi 36,359 MW atau
berkurang sebesar 2,319 MW. Berdasarkan (24), persentase
penurunan rugi-rugi daya aktif adalah sebesar 6,00%.

Rugi-rugi daya reaktif menurun dari 72,725 MVAr
menjadi 61,039 MV Ar atau berkurang sebesar 11,686 MV Ar.
Berdasarkan (25), persentase penurunan rugi-rugi daya
reaktif adalah sebesar 16,07%.

Penurunan rugi-rugi daya reaktif lebih besar daripada
penurunan rugi-rugi daya aktif karena STATCOM secara
langsung mengatur aliran daya reaktif. Injeksi daya reaktif
pada bus 60 mengurangi kebutuhan penyaluran daya reaktif
melalui saluran transmisi. Berkurangnya aliran daya reaktif
menyebabkan arus saluran menurun sehingga rugi-rugi daya
aktif juga ikut berkurang.

D. Evaluasi Hasil Optimasi

Hasil simulasi menunjukkan bahwa algoritma genetika
berhasil menentukan lokasi dan kapasitas STATCOM yang
dapat memperbaiki kondisi sistem secara keseluruhan.
Pemasangan STATCOM pada bus 60 dengan kapasitas 155
MVAr meningkatkan tegangan minimum dari 0,9372
menjadi  0,9509 p.u. serta menghilangkan kondisi
undervoltage pada bus 55 dan bus 56.

Tegangan bus 60 setelah pemasangan mencapai 1,0500
p.u., yaitu tepat pada batas maksimum yang digunakan. Hasil
ini menunjukkan bahwa kapasitas 155 MVAr memenuhi
batas tegangan yang ditetapkan dan mampu memperbaiki
kondisi undervoltage pada sistem. Pengaruh penggunaan
kapasitas di luar solusi optimal tidak dianalisis lebih lanjut
dalam penelitian ini.

Algoritma genetika juga tidak memilih bus 56 sebagai
lokasi pemasangan meskipun bus tersebut mempunyai
tegangan awal paling rendah. Hal ini menunjukkan bahwa
pemilihan lokasi STATCOM tidak cukup dilakukan hanya
berdasarkan bus dengan tegangan minimum. Lokasi harus
dievaluasi berdasarkan pengaruhnya terhadap aliran daya,
profil tegangan seluruh bus, dan rugi-rugi daya sistem. Bus
60 memberikan pengaruh yang lebih luas terhadap area bus
53-61 serta menghasilkan penurunan rugi-rugi daya aktif dan
reaktif.

Secara keseluruhan, hasil optimasi menghilangkan kondisi
undervoltage, meningkatkan tegangan minimum sebesar
0,0137 p.u., serta menurunkan rugi-rugi daya aktif dan reaktif
masing-masing sebesar 6,00% dan 16,07%.

IV. Kesimpulan

Penggunaan algoritma genetika berhasil menentukan
lokasi dan kapasitas STATCOM yang optimal pada sistem
interkoneksi SULBAGSEL. Hasil optimasi menunjukkan
bahwa satu unit STATCOM dengan kapasitas 155 MVAr
optimal ditempatkan pada bus 60. Pemasangan tersebut
meningkatkan tegangan minimum dari 0,9372 p.u. menjadi
0,9509 p.u., sehingga kondisi undervoltage pada bus 55 dan
bus 56 dapat dihilangkan. Rugi-rugi daya aktif menurun dari
38,678 MW menjadi 36,359 MW atau sebesar 6,00%,
sedangkan rugi-rugi daya reaktif menurun dari 72,725 MV Ar
menjadi 61,039 MVAr atau sebesar 16,07%. Hasil ini
menunjukkan bahwa algoritma genetika efektif untuk
menentukan lokasi dan kapasitas STATCOM secara simultan
serta  meningkatkan  kinerja  sistem  interkoneksi
SULBAGSEL.
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