BAB2, TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab 2 ini menjelasakan bebarapa landasan teori yang digunakan dalam
penelitian meliputi definisi daya listrik, faktor daya, kualitas daya listrik, segitiga
daya, metode penyelesaian aliran daya, dan algoritma Whale Optimization
Alghorythm (WOA) sebagai metode penentuan nilai dan penempatan kapasitor

pada sistem.

2.1 Daya Listrik

Secara umum daya didefinisikan sebagai besarnya energi yang dibutuhkan

untuk melakukan suatu usaha, Pada hakeks nya energi listrik dapat juga diartikan

sebagai sejumlah energi yang berubah m bentuk arus dan tegangan terhadap

waktu ulistyowat & Febria ) 2).. Satuan yang di gq untuk

D, m‘l?.gﬁ u diserap

) Cocmrn

me R TR dayajlistrik adalah w sarnya da
M . Qu a beban/ yan bung. (

2.1.1 Da

pall

Se A& att (W), daya Al 1ilai daya real
yang dil '/<wo‘/ kan oleh beb Pada dz tif, energi yang
mengalir akar rsikan oleh beban me k energi lainnya,
dirumuskan dengan persamaan sebagai berikut.

Untuk daya aktif tegangan 1 fasa

P = Vs Lrms- COS @ (2.1)
Untuk daya aktif tegangan 3 fasa
SR [N ; SN— (2.2)

Kondisi gelombang arus dan tegangan pada daya aktif berada pada fase

yang sama (0°). (Putra et al., 2020)
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2.12 Daya Reaktif \W\ww.itk.ac.id

Berbeda dengan daya aktif, daya reaktif merupakan daya yang diperlukan
untuk membangkitkan medan magnet pada kumparan-kumparan beban induktif.
Salah satu contoh tempat timbulnya daya reaktif ini adalah trafo. Pada trafo, daya
reaktif berfungsi untuk membangkitkan medan magnet pada kumparan primer,
sehingga medan magnet pﬁmer tersebut menginduksi kumparan sekunder. Satuan
daya reaktif adalah volt ampere reaktif (VAr) (Putra et al., 2020). dirumuskan
dengan persamaan sebagai berikut.

Untuk daya reaktif tegangan 1 fasa

Q = Vims - Irms-sing (2.3)
Untuk daya reaktif tegangan 3 fasa '
Q=V3. Vs - Iyms-sinQ@ 24)

Nilai_faktor daya pada jénis daya ini sangat rendah dikarenakan adanya

medan ‘;’ yang timbul pada moto g mbangkan dari sudut faj e antara

gelomba rcﬁﬁm; f‘v at, 1999). | J

(9\

daye ang generator

sebagai pembangki /;1 / olt au e (VA).bayaini juga disebut

sebagai daya oF: perkalian arus,e o 1 efektif.

Dirumuskan d .,-/

per n sebagai berikut.

1 fasa

Untuk daya st

S Vims « Trms (2.5)
Untuk daya semu tegangan 3 fasa
S=vV3. Vopms - Lrms (2.6)

Daya semu melingkupi daya aktif dan daya reaktif (Putra et al., 2020).

2.2 Kualitas Daya Listrik

Kualitas daya listrik merupakan permasalahan yang meliputi penggunaan

daya listrik yang mengalami perubahan pada arus, tegangan dan frekuensi yang

tidak seharusnya terjadi. Perubahan ylirlg( menyimpang ini menyebabkan
.ac.id
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timbulnya kegagalan WWW pi:tkarafl}k i(dsumen (Dugan et al., 2004).

Kualitas daya listrik menjadi salah satu hal terpenting yang perlu diperhatikan
karena akibatnya pada kondisi-kondisi tertentu seperti naik turunnya tegangan
atau daya yang dikonsumsi beban tidak sesuai dengan seharusnya dimana keadaan
ini merupakan keadaan yang cukup fatal bagi peralatan listrik yang cukup sensitif
maupun sistem kglistrrikan itu sendiri yang menyebabkan kegagalan operasi.
Banyak faktor yang menyebabkan kualitas daya listrik menjadi buruk salah
satunya adalah beban non linier. Beban yang dimaksud adalah beban yang bentuk
gelombang hasil keluarannya tidak sama pada setiap setengah siklus hingga
timbul distorsi (Rizal, 2015). _ _

Permasalahan kualitas daya listrik pun cukup beragam. Keberagaman ini
juga disebabkan oléh fenomena elektromagnetik ~pada sistem kelistrikan,

permasalahan yang timbul antara lain (Dugan et al., 2004) :

kat

ang

Faktor daya adalah rasio hasil pembagian antara daya aktif (P) dan daya
semu (S). Nilai faktor daya dinotasikan sebagai (cos ¢ ) dengan persamaan

sebagai berikut (Akto, 2014) :
P

cosp = < (2.7)

Dimana semakin besar nilai faktor daya berarti semakin besar daya aktif yang
tersalurkan menuju beban. Hal ini membuat kondisi jaringan distribusi menjadi
baik namun sebaliknya semakin besar daya semu maka nilai faktor daya akan

semakin kecil dan menyebabkan kondisi jaringan menjadi buruk. Hal utama yang

www.itk.ac.id

31



terjadi akibat nilai faktor da *lkahalehrlydlrop tegangan. Dalam

pembagiannya terdapat tiga jenis faktor daya yakni (Dugan et al., 2004) :

1. Faktor daya tertinggal atau /agging, yakni kondisi dimana tegangan yang
digunakan sebagai refrensi mengalami kondisi tertinggal oleh arus yang
menyebabkan konsumsi daya reaktif oleh beban meningkat.

2. Faktor daya mendahului atau leading, yakni kondisi dimana tegangan
sebagai yang digunakan sebagai refrensi mengalami kondisi terdahului
oleh arus sehingga menyebabkan sistem mengalami penambahan daya
reaktif oleh beban.

3. Faktor daya unity, yakni kondisi yang terjadi saat arus dan tegangan berada
pada kondisi se-fasa sehingga terjadi keseimbangan dan membuat nilai

faktor daya maksimal sebesar |.

2.4 Segitiga Daya

Segltlga rm_- f sebagai ,

yaka dan semu. / :'L\_ ini diga
f g i \gan antara’ da nu da l
sudut berupa ) or r/ {

pergerakan fasa di

q
s s

“‘“\

sudut

atematis an ‘

emu dan daya

aya re \ nperbesar
a semu (S)“(Ind > dryanto,

reaktif bernilai

sudut antara

2013).

Gambar 2.1 Segitiga daya (Indrakoesoema & Andryanto, 2013)

Pada sumber listrik arus bolak-balik beban yang dialiri listrik terbagi

menjadi tiga jenis beban, yang dijelaskan sebagai berikut.
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2.4.1 Beban Resistif\/\W. itk .ac.id

Beban resistif dapat didefinisikan sebagai beban yang nilai pembebanannya
bersifat resistor murni. Pada pengaplikasiannya beban ini tidak akan
mengkonsumsi daya reaktif, hanya menyerap

(Hasibuan et al., 202(

aya aktif secara keseluruhan

Pada beban resistif gelombang tegangan dan arus akan

menjadi seperti Ga 2.2 sebagai berikut.

ﬂ

ambar 2.
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sistem sehingga akan

beban hasil ¢ un onen induktor

/ awat pada int \w. menyebabkan

"i - 11]

kondisi lagg daya reaktif yang
dikonsumsi menjadi lebih besar (Hasibuan et al., 2020). Kondisi gelombang arus

dan tegangan digambarkan pada Gambar 2.3 berikut

Gambar 2.3 (WWW iitkif é@yiﬂ& Hasibuan, 2013)
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2.4.3 Beban Kapasitif

Beban kapasitif adalah beban hasil dari penggunaan komponen kapasitor
didalamnya. Beban ini akan:membuat kondisi faktor daya menjadi leading
sehingga merupakan kebalikan dari beban induktif. Beban kapasitif ini sering
digunakan sebagai cara‘u.ntuk mengkompensasi besarnya konsumsi daya reaktif
dari beban induktif (Hasibuan et al., 2020). Kondisi gelombahg dan arus pada
beban kapasitif digambarkan pada Gambar 2.4 sebagai berikut.

i

RSN

“'4‘ S

7 =)
o) eban kap ang & (m)

'é..
]
= BYINE

Suatu sis oa lis / sar me b1 sedikit.
Hal tersebut .-“( -/ an yang dibe ﬁ"n ada satu

v

bus tak hanya aka beban pada bus tersck pula beban
bus lainnya. Keadaan ini berpengaruh pada kualitas daya pada sistem yang
dituntut agar menjadi sistem yang handal dalam suplai energi listrik (Fikri &
Anggaini, 2018). Metode yang digunakan dalam penyelesaian aliran daya cukup
beragam, salah satu metode yang sering digunakan adalah backward-forward

sweep (Petridis et al., 2021).

2.5.1 Backward-forward sweep
Metode aliran daya backwar-froward sweep merupakan metode aliran

daya yang direpresentasikan sebagai percabangan sebuah pohon. Slack bus pada

metode aliran daya ini merWWwpitki Ialcisiﬂ dimana percabangan
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atau bus lainnya merww.ﬂktya er_aindiya berdasarkan metode ini

membuat perhitungan lebih ringkas pada setiap iterasinya. Pada metode ini
langkah kerja pertama yang dilakukan adalah menghitung besar nilai arus pada

bus pertama hingga bus, terakhir. Selanjutnya nilai arus yang didaptkan akan

dikalikan dengan nila pedansi saluran untuk dapatkan nilai penurunan

tegangan (drop vo tiap salurannya (Novial t al., 2014). Persamaan

yang digunakan enghitung niali arus tia dirumuskan sebagai

berikut:
(2.8)

Dimana,

Iik =arus b

v o= teganga
r M\n

/"” Q’ /1 X
SOV

, anta [ adap daya reaktif

merupakan

yang di S (Anggar

aPlineloss _ (Zngf[q y (2-9)

0Qcrs V[q]?

Urutan hasil kandidat saluran penempatan kapasitor ditunjukkan oleh nilai

antara 0 hingga 1.

ale Optimization Alshor;

e Optmizaton Aghoriin s (3 —
optimasi yang teri leh merupakan salah satu

mamalia terbesar yang masih hidup didunia. Algoritma ini dikembangkan oleh

Sayedali Mirjaili bersama Andew, Lewis. Sifat paus yang hidup secara
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berkelompok dan mameWiuilttki ae(g iﬂgan yang lainnya

memungkinkan perburuan mangsa dapat berjalan dengan efektif, hal ini lah yang
menjadi dasar dari permodelan algoritma. Teknik yang digunakan oleh salah satu
jenis paus adalah bubble-net berupa gelembung-gelembung udara. Paus yang
berburu menggunakan teknik ini adalah paus bungkuk dengan mangsa favoritnya
adalah ikan-ikan kecil. Paus yang berburu secara berkelompok akan
mengeluarkan gelembung udara dengan mengelilinya dari diameter yang besar
hingga mengerucut menjadi diameter yang lebih kecil, kemudian salah satu paus
akan memakan semua mangsa yang telah terjaring oleh gelembung udara

(Rosyadi, 2017).

< AY LK
»BN, !
poena N

j

"ty -

&

adi; 2017)

DNy

elekKi 7 paus b
Model ma is, dart alg a WOA :-.,mv- 1 terbagi

atas permodelan yang @ skan sebagai berikut (Rosyadi, 2(

2.7.1 Mengelilingi Mangsa (Encircling Prey)

Tahap ini dimulai dengan paus bungkuk yang menandai lokasi mangsa dan
dilanjutkan mengelilinya. Posisi optimal pada saat pencarian ini tidak diketahui
sehingga algoritma WOA mendefinisikan solusi terbaik pada tahap ini adalah
mangsa yang.sedang dikelilingi sehingga diasumsikan posisi terkini mendekati
posisi optimal (Rosyadi, 2017).

—

D=|CxX, (2.10)
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wwiviitk.ae.id 2.11)

—4.D

Dimana,

Cdan A = Koefisien vector

V& = si terkini dari solusi terba

>rsamaan berikut.

(2.12)

(2.13)
Dengan d adal i erasi fase eksplorasi
ataupun eksploi and ' (Rosyadi, 2017).
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dimensi, diguna : i encari akan bergerak
mengelilingi solusi terbaik yang didapat pada iterasi dalam lingkup hyper-cubes
(Rosyadi, 2017).

www.litk.ac.id

37



A*-ANY) (44 /] w- itk ] a C [ ] i d

A*-AX Y

XNAXY*AY) xe, 05

(X.Y*-AY)

Gambar isme kerja bubble-net ( 7)

2.7.2 Fase Eksp

Fase eksploitas 3 but buble-n terbagi menjadi

dua tahapangyakni:

=

2.7.2.2 Spiral Up

Pada tahapan ini akan dihitung rentang jarak antar paus di posisi (X,Y)
dengan mangsa yang berada pada posisi (X',Y"). Posisi ini dapat dituliskan dalam

persamaan berikut
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2.7.3 Pencarian Wﬂtvkﬁaﬂe.}i’d

Fase ini menunjukkan sifat paus yang mencari mangsanya secara random

dengan tetap memperhatikan posisi satu dengan yang lainnya. Nilai random A
akan digunakan untuk membuat ikan pencari i bergerak menjauhi ikan acuan
dimana nilai random vektor adalah lebih besar dari 1 atau kurang dari -1.
Pencarian global pada fase eksplorasi ini dimodelkan oleh persamaan berikut

(Rosyadi, 2017).

D = |C. Xrana — X| 2.15
B(t+1) =Xrand_A).B 2.16

2.8 Penelitian Terdahulu

Tabel 2.1 berikut adalah wrangkéman hasil penelitian terdahulu yang

q

me ﬁ[[b keterkaitan dengan penelitian yang akan dilakukan.

Tab ( nehtlan

"”‘QN/A\HC

Rosya , Op .

asi pemasangan

201 Na si / r Pa ~ ed 5th WOA
/ stribusi Ad iterasi ke
sounakan "hale ekan pada optimasi

funed 5th dan

ang dipasang paralel

konvergen pada iterasi ke

324. Hal ini menunjukkan

kecepatan optimasi WOA

sangat  tergantung  oleh
dimensi pencarian

2 Mufidah, Optimalisasi ~ Penempatan Peningkatan nilai faktor

2019 Capacitor  Bank  Untuk daya dengan melakukan

Memperbaiki Kualitas Daya pemasangan capacitor bank

Listrik Pada Sistem dengan  metode  global

Kelistrikan PDAM  Tirta compensation dan metode

Kencana Kota Samarinda individual compensation

didapatkan hasil yang sama
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