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Abstrak

Penelitian ini mengeksplorasi penerapan metode optimasi dalam menentukan lokasi dan kapa-
sitas daya gardu traksi arus searah, baik dengan mempertimbangkan maupun tanpa memper-
timbangkan energi hasil pengereman regeneratif, untuk kasus pengoperasian banyak kereta. Ka-
jian dimulai dengan melakukan tinjauan terhadap literatur terkait metode optimasi yang telah
diterapkan dalam studi penentuan lokasi dan kapasitas daya optimum gardu traksi, baik untuk
gardu traksi penyearahmaupun inverter. Selanjutnya, pendekatan teoritis dilakukan untukmemec-
ahkanmasalah optimasi denganmetodemultiobjektif berbasismetaheuristik. Penelitian ini meng-
hasilkan algoritma untuk penerapan metode optimasi metaheuristik EMO NSGA-II dengan Pareto
optimal, yang memperhatikan energi hasil pengereman regeneratif dalam sistem pemasok energi
listrik kereta yang memiliki keterbatasan dalam menerima daya hasil pengereman regeneratif.
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Pendahuluan
Efisiensi dan efektivitas penggunaan energi listrik menjadi perhatian sejak tahap perancangan

awal. Dengan menggunakan simulator, rancangan sistem pemasok energi listrik yang sesuai untuk
sistem kereta MRT di area perkotaan dapat dikembangkan. Dalam perancangan sistem pemasok
energi listrik yang optimal untuk kereta listrik, penempatan dan kapasitas gardu traksi memegang
peranan penting [1], terutama dalam memenuhi tegangan jatuh maksimum. Metode berbasis
tegangan jatuh dikembangkan dari prinsip-prinsip dasar perhitungan tersebut [2], yang dapat digu-
nakan untukmenganalisis berbagai sistem traksi baik yangmenggunakan arus bolak-balik maupun
arus searah.

Penentuan lokasi dan kapasitas daya gardu traksi didasarkan pada beban RMS dalam jangka
waktu tertentu, beban lebih pada saat traksi berat, batasan lokasi, serta performa sistem [3].
Dalam perkembangannya, penentuan lokasi dan kapasitas gardu listrik dilakukan dengan metode
optimasi. Optimasi analitis dilakukan oleh González dan Manzanedo [4] berdasarkan perhitungan
tegangan jatuh antara dua gardu traksi. Chang et al. [5] membahas optimasi multiobjektif, di mana
berbagai objektif yang saling bertentangan tidak dapat dicapai secara simultan. Masalah multi-
objektif ini diselesaikan dengan menggunakan tabu search. Penggunaan sistem optimasi dengan
metaheuristik diterapkan untukmengatasi sistem yang kompleks dan tidak linier, seperti yang dite-
mukan pada sistem pemasok listrik kereta.
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