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Abstrak— iPenurunan iprofil itegangan idan ipeningkatan 

irugi–rugi idaya idalam ipenyaluran ienergi ilistrik imerupakan 

imasalah iyang isering iterjadi ipada isistem idistribusi ibaik ipada 

ijaringan itegangan imenengah imaupun ijaringan itegangan 

irendah iakibat ipeningkatan ibeban iyang iada ipada isistem. 

iUntuk imengantisipasi ihal itersebut iperlu idilakukan 

ipengontrolan i idaya ireaktif isalah isatunya idapat idilakukan 

idengan ipenempatan ikapasitor iyang ioptimal iuntuk 

imeningkatkan iprofil itegangan idan imengurangi irugi-rugi idaya 

isehingga idapat imemaksimalkan ikapasitas ipenyaluran idaya 

isistem. iPenelitian iini iakan imenerapkan iOptimal iCapasitor 

iPlecement(OCP) iyang imerupakan isalah isatu itool idalam 

isoftware iETAP iuntuk imenentukan ipenempatan idan ikapasitas 

ioptimal ikapasitor ipada isistem idengan imenerapkan imetode 

ialgoritma igenetika i(GA). iUntuk imenguji imetode iyang 

idiusulkan, imaka ipengujian idi ilakukan ipada isistem 

iKelistrikan iPenyulang iKarangploso. iDalam ihal iini iOCP idapat 

imembuktikan ibahwa idengan ipemasangan ikapasitor iyang 

ioptimal ipada iBus iyang imengalami ipelanggaran itegangan 

imaka itegangan iakan isemakin imeningkat idan irugi-rugi 

itegangan isemakin imenurun iyang isemulanya iRugi-Rugi iDaya 

iP_loss i422,9 idan iQ_loss i341,0 ihingga ipenurunan iloses i 

iP_loss i320.6 idan iQ_loss i276,6 i 

 i i i 
Kata iKunci—Optimal iCapacitor iPlecement i(OCP), 

iMenaikan iProfil iTegangan 

 

I. PENDAHULUAN 

 

Sistem itenaga ilistrik isecara iumum iterdiri idari 

ibeberapa iunit ipembangkit, isaluran itransmisi, idistribusi 

idan ibeban. iSeiring idengan iberkembangnya ipertumbuhan 

ipenduduk, iindustry, idan iekonomi imenyebabkan 

ikebutuhan ienergy ilistrik imenjadi imeningkat. iPeningkatan 

ienergy ilistrik isangat iberpengaruh ipada ikualitas idaya 

ilistrik. iDaya iyang iterbuang ipada ibentuk ikerugian ipada 

isystem idistribusi iitu isekitar i13% idari itotal idaya iyang 

idihasilkan[1]. iGuna imeningkatnya ikesadaran imasyarakat 

iakan ikualitas idaya ilistrik iyang ibaik imenjadi ialasan 

iperlunya imemberi iperhatian ilebih idalam ihal itersebut. 

iUntuk ipengoperasian ienergy ilistrik ikembali inormal 

isetelah imengalami igangguan idrop itegangan imaka iyang 

iakan idibahas ipada itulisan iini iadalah iprofil itegangan, 

ifactor idaya idan ipengurangan irugi-rugi idaya. iHal iini 

imengingat ilokasi iyang iakan imenjadi iobjek ipenelitian 

itulisan iini imemiliki iprofil itegangan iyang iburuk iakibat 

igangguan idan iJatuhnya iJarak iKonsumen idari ipusat 

iPelayanan idi isamping iitu ijuga iBanyak iTrafo iDistribusi 

iyang imengalami iPembebanan ilebih isehingga 

imengakibatkan iJatuh itegangan. 

Salah isatu iupaya iuntuk imemperbaiki ikualitas itegangan 

ilistrik iyang ibaik, iada ibeberapa itindakan isebagai isolusi 

iatas ipermasalahan itersebut, isalah isatunya iadalah 

ipenggunaan iKapasitor iBank. iKeuntungan idari 

ipenggunaan ishunt, ikapasitor ibank iyang ioptimal iadalah 

iuntuk imeningkatkan iprofil itegangan, ifactor idaya, 

ipengurangan ikerugian idaya, itingkat ikeuntungan iini 

itergantung ike ilokasi, iukuran, idan ijumlah ikapasitor idalam 

isystem i[1], i[2], idan ipeningkatan ikapasitas itegangan 

idengan itujuan imeningkatkan iefesiensi. iEfisien idalam 

ipengertian ienergy iyang idi iproduksi idapat idigunakan 

isecara imaksimal ioleh ipelanggan iatau itidak imengalami 

ikehilangan ienergy ipada ijaringan imaupun iperalatan ilistrik 

iseprti itrafo isehingga iakan imemberikan ikeuntungan-

keuntunagan, imisalnya ipenambahan ikapasitas idaya ilistrik 

iakibat iberkurangnya irugi-rugi idaya. 

Pada iskripsi iini iakan idi ibahas imetode iuntuk 

imenyelesaikan imasalah iperbaikan iprofil itegangan iyang 

iada ipada isystem ikelistrikan ipenyulang ikarangploso 

idengan ioptimasi ipenempatan idan ipemasangan iKapasitor 

iBank imenggunakan isoftware iETAP iPowerStation. iHasil i 

iyang idicapai idiharapkan idapat imeningkatkan inilai, iprofil 

itegangan, ifactor idaya iserta imengurangi irugi-rugi idaya 

ipada isystem ikelistrikan ipenyulang ikarangploso. i 

Keuntungan iyang idapat idi iperoleh idari ipemasangan 

ikapasitor iantara ilain i[4] 

• Perbaikan iFactor iDaya i i 

• Penambahan iKapasitas iSaluran iDaya 

• Pengurangan iRugi-Rugi iDaya 

• Penurunan iJatuh iTegangan 

 

II.  IMETODOLOGI I 

A. Tinjauan iUmum 

Dalam iKasus iUmum, iKompenisasi iDaya iReaktif ipada 

itingkat. iTegangan imenengah idapat idi isajikan idalam 

ikombinasi idari iGardu ikapasitor ibank ipada isisi isekunder 

iTransformator idengan ikapasitor ipada ifeeder iDistribusi. 



iSystem ipendekatan iuntuk ialokasi ikapasitor i iyang 

ioptimal ipada itingkat iDistribusi, ipenempatan idan 

ipengontrolan idaya irektif iyang id isuplai idari ikapasitor 

imemaksimalkan isystem itersebut iterhadap ibiaya 

ipengoperasian isystem iDistribusi i[3]. iSaat iini 

ipengontrolan idaya ireaktif imerupakan isalah isatu ifactor 

ipenting idalam idesain idan ieksploitasi isystem itenaga. 

iPertumbuhan ikonsumsi ienergy imenyebabkan irugi-rugi 

idaya imeningkat. iSehingga imembutuhkan imetode iyang 

idapat imenjaga itegangan isystem idalam ibatas iyang 

idiizinkan idan idapat imengurangi irugi-rugi idaya idalam 

isystem iDistribusi ipengontrolan idaya ireaktif ibiasanya 

idilakukan idi iJaringan idistribusi. iEkpansi idan idimensi 

ibesar iJaringan iDistribusi idan itransfer idaya imelalui 

isaluran ipanjang ipenyebab idrop itegangan idi ialuran 

iDistribusi. iJuga idengan isemakin imeningkat ikualitas idaya 

idari iaplikasi iperangkat ielektronik idi ititik ibeban iyang 

isemakin imeningkat ipengontrolan idaya ireaktif iadalah 

isalah isatu imetode iterbaik iuntuk ipencapai ikualitas idaya 

iyang iterbaik ihal iini idapat idi ilakukan idengan iinjeksi 

idaya ireaktif idengan ikapasitor iparallel idi ijaringan 

iDistribusi idari igardu itransmisi isub ipendekatan isangat 

iefektif iuntuk ioptimalisasi idaya ireaktif ipada isystem 

idistribusi iadalah ipenempatan ikapasitor ioptimal idan inilai 

ikapasitor ipenyebab iprofil itegangan idigardu idapat 

imeningkatkan idi ikarenakan iadanya ikompenisasi idaya 

ireaktif.[3],[4]. i 

 

B. Kapasitor iBank 

Kapasitor ibank iadalah ikomponen ilistrik iyang idapat 

imenghasilkan idaya ireaktif ipada ijaringan idimana 

ikapasitor itersebut idi itempatkan i[5]. iSecara isederhana 

ikapasitor iterdiri idari idua iplat ilogam iyang idipisahkan 

ioleh isuatu ibahan idi ielektrik idan ikapasitor iini 

imempunyai isifat imenyimpan imuatan ilistrik. iKapasitor 

ibank idi igunakan isecara iluas ipada isystem idistribusi 

iuntuk iperbaikan ifactor idaya idan ipengaturan itegangan 

ifeeder. iPada isaluran itransmisi ikapasitor ibank iberguna 

iuntuk imengkompenisasi idaya ireaktif idan imemastikan 

itegangan iterjaga ipada ilevelnya ipada isaat ibeban ipenuh. 

iBeban iyang ibersifat iinduktif iakan imenyerap idaya 

ireaktif, iyang ikemudian idapat imenimbulkan ijatuh 

itegangan ipada isisi ipenerima. iDengan imelakukan 

ipemasangan ikapasitor ibank ibeban iakan imendapat isuplai 

idaya ireaktif. iKompenisasi iyang idilakukan ioleh iKapasitor 

ibank iakan idapat imengurangi ipenyerapan idaya ireaktif 

isystem ioleh ibeban. iDengan idemikian ijatuh itegangan 

iyang iterjadi idapat idi ikurangi[4][5]. 

 

Gambar i1.Kapasitor iBank 

C. Rugi-Rugi iPada iSistem iTenaga iListrik i 

Dalam iproses imenyalurkan itenaga ilistrik isering ikali 

imengalami irugi-rugi ipada isisitem itenaga ilistrik iyang 

icukup ibesar iyang idiakibatkan ioleh irugi-rugi ipada isaluran 

idan irugi-rugi ipada itarfo iyang idigunakan. iKedua ijenis 

irugi-rugi iini imemberikan ipengaruh iyang ibesar iterhadap 

ikualitas idaya iserta itegangan iyang idikirim ikepada isisi 

ibeban i(konsumen). iNilai itegangan iyang iemelbihi ibatats 

itoleransi idapat imenyebabkan itidak ioptimalnay ikerja idari 

iperalaatn idisisi ikonsumen. iSecara iumum ibesar irugi-rugi 

idaya ipada isiistem itenaga ilistrik idappat idituliskan idalalm 

ipersamaan isebagai iberikut: 

D. Jatuh iTegangan i( iVoltage iDrop) i 

Jatuh itegangan ivoltage imerupakan ibesarnya itegangan 

iyang ihilang ipada isuatu ipengantar. iJatuh itegangan ipada 

isaluran itenaga ilistrik isecara iumum iberbanding ilurus 

idengan ipanjang isaluran idan ibeban, iserta iberbanding 

iterbalik idengan iluas ipenampang ipengantar. iBesarnya 

ibatas iatas idan ibawah iditentukan ioleh ikebijaksanaan 

iperusahan ikelistrikan. iPerhitungan ijatuh itegangan ipraktis 

ipada ibatas-batas itertentu idengan ihanya imenghitung 

ibesarnya itahanan imasih idapat idipertimbangkan, inamun 

ipada isystem ijaringan ikhususnya ipada isisitem itegangan 

itinggi imasalah iinduk istansi idan ikapasintansinya 

idiperhitungkan ikarena inilainya icukup iberarti. iTegangan 

ijatuh isecara iumum iadalah itegangan iyang idigunakan 

ipada ibeban. 

E. Aliran iDaya iDengan iMetode iNewton- iRapshon i 

Dalam imetode iNewton-Raphson ijumlah iiterasi iyang 

idigunakan iuntuk imelakukan iperhitungan iditentukan 

iberdasarkan iukuran isistem. iYang imana idalam imetode iini 

ipersamaan ialiran idaya idirumuskan idalam ibentuk ipolar. 

iarus iyang imemasuki ibus ii i[12] i.Persamaan itersebut 

idapat iditulis iulang imenjadi i: 

F. Algoritma iGenetika iPada iOptimal iCapasitator 

iPlecement i(OCP) iPada iEtap 

Optimal iCapasitor iplecement i(OCP) imerupakan isalah 

isatu itool idi idalam isoftware iETAP iyang imenggunakan 

ialgoritma igenetika iuntuk ipenempatan ikapasitor iyang 

ioptimal. iAlgoritma igenetika iadalah isuatu iteknik ioptimasi 

iyang ididasarkan ipada iteori iseleksi ialam. iSebuah 

ialgoritma idimulai idengan igenerasi isolusi idengan 

ikeanekaragaman iuntuk imewakili ikarakteristik idari iruang 

ipencarian isecara ikeseluruhan. i 

G. Fungsi iObjektif i 

Tujuan idari ipermasalahan ipenempatan ikapasitor iadalah 

iuntuk imeningkatkan iprofil itegangan idan imengurangi 

itotal irugi-rugi idaya ipada isistem itenaga iyang iterpasang. 

iFungsi iobjektif ididapatkan idari idua iistilah. i[9] iYang 

ipertama iadalah ipenempatan ikapasitor idan iyang ikedua 



iadalah itotal irugi-rugi idaya. iFungsi iobjektif iyang iterkait 

idengan ipenempatan ikapasitor iterdiri idari itotal irugi-rugi 

idaya idan ikapasitas ikapasitor. iSecara iumum ipermasalahan 

ipenempatan idan ikapasitas ioptimal ikapasitor idapat 

idituliskan idalam ipersamaan isebagai iberikut i: 

H. Kendala iOperasional i i i 

Tegangan ipada ifeeder i iatau ibus idiminta iuntuk itetap 

iberada ipada ibatasan iyang iditentukan. iSetelah 

ipenambahan ikapasitator ipada ifeeder iatau ibus. iTetapi 

ikendala itegangan idapat idiperhitungkan idengan imenetukan 

ibatas iatas idan ibatas ibawah idari ibesarnya itegangan. 

iBatasan iyang iharus idilihat isaat iOptimal iCapacitor 

iPlacement: i[9]  

Batasan idiatas imerupakan ibatasan ikondisi isystem. 

iTegangan ibus igenerator i(Vi), idaya ireaktif iyang 

idibangkitkan ioleh ikompensator iseperti ikapasitor ibank 

i(Qci), isetting itap itransformator i(ai), imerupakan ivariable 

ikontrol iyang isangat idibatasi. iTegangan ibus i(Vi) idan 

idaya ireaktif iyang idibangkitkan igenerator i(Qgi) 

imerupakan ibatasan-batasan iyang imenentukan inilai ifungsi 

iobjektif.. i 

III. PEMBAHASAN 

A. Prinsip iOptimal iPenempaan iKapasitor i(OCP) 

B. Ukuran iCapacitor idan iLokasi iyang ioptimal 

iMenggunakan iEtap 

Perhitungan ialiran idaya imenetukan i4 ijumlah 

imencakup: iBesarnya itegangan, isudut ifase, idaya iaktif idan 

idaya ireaktif,dan isaluran i ialiran idaya iterkait idegan 

imasing-masing ibus idari ijaringan 

Dianggap iPemrograman isoftware iETAP isepenuhnya 

ianalisis igrafis isistem itenaga imenggunakan iTeknik 

ioptimasi ialgoritma igenetika iuntuk ipenempatan ikapasitor 

iyang ioptimal. iKebanyakan ikomponen isistem itenaga 

iberoperasi ipada iFaktor idaya ilagging ikarena idari ibeban 

idan ipengiriman idaya isemu i(saluran itransmisi idan 

itransformer) iyang ibersifat iinduktif, iyang imenghasilkan 

ikapasitas isistem iberkurang, ipenurunan itegangan, idan 

ipeningkatan ikerugian idari isistem i[13]. i 

C. Algoritma iSimulasi iETAP iPower iStation iuntuk 

iOptimal iCapasitor iPlecement i(OCP) 

• Memasukan iData i: 

• Data iBeban i(pada itabel i1), 

• Data iSaluran i(pada itable i1 i) 

• Menjalankan iLoad iFlow ipada ikondisi ibase icase 

imenggunakan imetode iNewthon iRhapson iuntuk 

iSeluruh iPenyulang 

• Mengecek ihasil iparameter iapakah iProfil 

iTegangan i: i(0.95≤ i𝑉𝑝𝑢 𝑖≤1.05) iserta imengecek 

ihasil iPloss idan iQloss. 

• Jika i‘’Tidak’’ ijalankan iproses iOptimal iCapacitor 

iPlacement i(OCP) iuntuk imenentukan iBus 

iKandidat idan ijumlah, ilokasi idan ikapasitas 

i(kVar) ikapasitor. 

• Jika i‘’YA’’ i. 

• Hasil idan iAnalisis iHasil 

• Selesai 

 

D. Flowchart 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar i2. iFlochart iSistem 

IV. HASIL IDAN IANALISIS 

A. Pemodelan iSistem iKelistrikan iPenyulang iKarangploso 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Gambar i3. iSingleline iSystem iPenyulang iKarangploso 

 Pada iGambar i3 iadalah iSinggle iLine iSistem 

iKelistrikan iPenyulang iKarangploso iDan iakan idi 

iSimulasikan iPada iSoftware iEtap iYang imemiliki iSinggle 

iLine i 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar i4. iSingleline iSystem iPenyulang iKarangploso iPada iSoftware 

iEtap. 

B. Data ibeban isystem iKelistrikan iPenyulang iKarangploso 

TABEL II. I IDATA IBEBAN IDAN IDATA ISALURAN  

Beban i(S ix iCos iPhi) 
Rating 
iTrafo 

i(KVA) 

Panjang 

iSaluran 

 

 

 

 

78852 E0023 160 654 
 

175488 E0024 250 385 
 

159221 E0032 250 1471 
 

107904 E0033 250 149 
 

90998 E0049 160 107 
 

60877 E0051 100 247 
 

48046 E0054 100 24 
 

78800 E0079 160 704 
 

78256 E0080 200 88 
 

140520 E0081 160 42 
 

201274 E0082 250 395 
 

122874 E0088 150 2 
 

61120 E0098 160 4 
 

41644 E0100 100 242 
 

5302 E0116 100 395 
 

15176 E0125 250 286 
 

123980 E0131 250 68 
 

698 E0134 200 40 
 

20738 E0139 160 424 
 

147167 E0140 250 556 
 

106903 E0144 200 393 
 

5490 E0145 200 195 
 

354 E0160 160 142 
 

650 E0172 200 466 
 

128256 E0188 250 504 
 

60495 E0198 160 43 
 

55566 E0199 100 152 
 

99687 E0201 250 350 
 

36832 E0209 200 170 
 

74868 E0214 160 198 
 

307 E0231 400 263 
 

238949 E0233 400 450 
 

36868 E0235 630 84 
 

10912 E0238 400 54 
 

5761 E0242 160 472 
 

651523 E0244 1250 285 
 

89761 E0245 200 1120 
 

81852 E0252 100 323 
 

47175 E0255 100 789 
 

64914 E0270 100 34 
 

23580 E0280 250 162 
 

32998 E0281 250 296 
 

248594 E0289 400 77 
 

37433 E0302 250 156 
 

52709 E0319 100 55 
 



12347 E0321 160 12 
 

34884 E0324 100 11 
 

36492 E0325 100 63 
 

688 E0327 160 140 
 

47155 E0334 200 248 
 

43698 E0339 200 101 
 

6945 E0341 100 66 
 

327965 E0346 1000 123 
 

12442 E0347 160 58 
 

11470 E0348 100 28 
 

11975 E0349 250 135 
 

9268 E0354 100 298 
 

4156 E0355 160 68 
 

8635 E0366 1250 433 
 

12843 E0368 100 393 
 

25820 E0369 160 755 
 

13886 E0376 100 113 
 

42336 E0377 100 141 
 

51720 E0387 160 356 
 

3919 E0389 250 380 
 

1154 E0390 160 785 
 

26673 E0391 50 151 
 

35720 E0392 50 47 
 

14592 E0395 160 74 
 

10083 E0396 160 135 
 

37094 E0400 160 2 
 

16050 E0402 100 245 
 

2497,515 E0406 200 72 
 

1837 E0422 160 157 
 

24374 E0423 200 81 
 

34430 E0424 160 1298 
 

19166 E0425 200 194 
 

3721 E0426 100 220 
 

10411 E0438 100 447 
 

4148 E0439 630 262 
 

9003 E0440 100 206 
 

4894 E0455 200 266 
 

25156 E0459 250 133 
 

16592 E0469 2000 47 
 

4148 E0480 100 93 
 

8292 E0483 200 277 
 

5992 E0495 100 444 
 

17114 E0499 160 146 
 

12464 E0500 200 720 
 

24860 E0501 100 71 
 

8854681,515 34380   

 

C. i iSimulasi iLoad iFlow iMenggunakan iSoftware iETAP 

iPower iStation iPada iKondisi iBase iCase 

Simulasi iload iflow iini ibertujuan iuntuk imengetahui 

ikondisi iawal isistem, imengetahui inilai irating itegangan 

ipada isetiap ibus, imengetahui idaya iyang imengalir 

idisetiap isaluran idan imendapatkan inilai idaya iaktif iserta 

idaya ireaktif ipada ibus. iPada isimulasi iload iflow iini 

imenggunakan imetode iNewthon iRhapson. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar i5. iSesudah iDi iJalankan iDegan iLoad iFlow iPada iKondisi iBase 

iCase 

TABEL III. I IPROFIL ITEGANGAN IDALAM IKONDISI IBASE ICASE 

Base iID Tegangan i(PU) iKondisi iBase iCase 

Bus i2 0,99 

Bus i4 0,99 

Bus i5 0,98 

Bus i6 0,98 

Bus i7 0,98 

Bus i8 0,98 

Bus i9 0,97 

Bus i12 0,97 

Bus i13 0,97 

Bus i14 0,97 



Bus i16 0,97 

Bus i17 0,97 

Bus i181 0,97 

Bus i19 0,97 

Bus i20 0,96 

Bus i21 0,96 

Bus i22 0,96 

Bus i23 0,96 

Bus i24 0,96 

Bus i25 0,95 

Bus i34 0,95 

Bus i35 0,95 

Bus i36 0,95 

Bus i37 0,95 

Bus i38 0,95 

Bus i39 0,95 

Bus i40 0,95 

Bus i41 0,95 

Bus i42 0,94 

Bus i45 0,94 

Bus i46 0,94 

Bus i47 0,94 

Bus i48 0,94 

Bus i49 0,94 

Bus i50 0,94 

Bus i51 0,94 

Bus i52 0,94 

Bus i53 0,94 

Bus i55 0,94 

Bus i56 0,94 

Bus i57 0,94 

Bus i58 0,94 

Bus i59 0,94 

Bus i60 0,94 

Bus61 0,94 

Bus i62 0,94 

Bus i63 0,95 

Bus i64 0,95 

Bus65 0,95 

Bus i66 i 0,95 

Bus i67 0,95 

Bus i68 0,95 

Bus i69 0,95 

Bus i70 0,95 

Bus i71 0,95 

Bus i72 0,95 

Bus i73 0,95 

Bus i74 0,95 

Bus i75 0,95 

Bus i77 0,95 

Bus i78 0,95 

Bus i79 0,95 

Bus i80 0,95 

Bus i81 0,95 

Bus i82 0,94 

Bus i83 0,94 

Bus i84 0,94 

Bus i85 0,94 

Bus i86 0,94 

Bus i87 0,94 

Bus i88 0,94 

Bus i89 0,94 

Bus i90 0,94 

Bus i91 0,94 

Bus i92 0,94 

Bus i93 0,94 

Bus i94 0,94 

Bus i95 0,94 

Bus i96 0,98 

Bus i181 0,95 

 

D. Kondisi iBase iCase 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar i6. iProfil iTegangan iKondisi iBase iCase 
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Berdasarkan ihasil iloadflow idalam ikondisi ibasecase 

idiatas ikeadaan ibus itelah idiketahui iterjadi ipelanggaran 

itegangan idiluar imargin iyang idiizinkan iyaitu i0,95 ip.u. 

isampai i1,05 ip.u. ipada ibus i42, ibus i45, ibus i46, ibus i47 

ibus i48, ibus i49, i ibus i50, ibus i51, ibus i52, ibus i53, ibus i 

i55,bus i56, ibus i57, i ibus i58, ibus i59, ibus i60, ibus i61, 

ibus i62, ibus i82, ibus i83, ibus i84, ibus i85, ibus i86, ibus87, 

ibus88, ibus i89, ibus90, ibus i91, ibus i92, ibus i93, ibus i94, 

ibus i95. imaka idapat idilakukan iperbaikan iprofil 

itegangandengan imenggunakan ianalisa ioptimal icapacitor 

iplacement i(OCP) iuntuk imendapatkan ipenempatan idan 

ikapasitas i ikapasitor iyang ioptimal. 

E. Penempatan iKapasitor iOptimal iMenggunakan iprogram 

iOCP ipada isoftwware iETAP 

Menjalankan iOptimal iCapasitor iPlacement i(OCP) 

iuntuk imencari ilokasi idan ikapasitas ikapasitor iyang 

ioptimal idengan iteknik iGenetika iAlgoritma. iDengan 

imutasi idan icrossover ikarakteristik iyang ibaik idipilih 

iuntuk idibawa ike igenerasi iberikutnya. iSolusi ioptimal 

idapat idicapai imelalui igenerasi iberulang. iSebelum 

imenggunakan iOCP idilakukan ipemilihan ibus ibus 

ikandidat iuntuk ilokasi ipemasangan ikapasitor. 

F. Penentuan iBus iKandidat 

Klik iOptimal iCapacitor iPlacement 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar i7. iTool iDidalam iSoftware iETAP iPower iStation 

• Penentuan ikandidat ibus iyang iakan iditempatkan 

ikapasitor. i 

TABEL IIII. IPENENTUAN IKANDIDAT IBUS IYANG IAKAN IDIPILIH 

IUNTUKDITEMPATKAN IKAPASITOR 

Bus iCandidat 

ID iBus kV 

Bus i42 
Bus i83 

Bus i95  

20 
20 

20 

 

Dalam ipenentuan ikandidat ibus isebagai ilokasi 

ipenempatan ikapasitor iseperti iyang iditunjukan ipada itabel 

idiatas, ibus idengan inillai idibawah istandar ioperasi iatau 

ibus iyang imengalami ikritikal ipada iprogram isimulasi 

iOptimal iCapasitor iPlecement i(OCP) idapat iditentukan 

isendiri itetapi isebaiknya imengacu ipada iindek irugi-rugi 

idaya ipemilihan ikandidat ibus itergantung ipada itujuan 

iyang iakan idicapai ipenentuan ikandidat ibus ihanya 

idilakukan ijika iterdapat idrop itegangan ipada ibus itersebut. 

• Penentuan ilokasi idan ikapasitas ioptimal ikapasitor. 

iSecara iotomatis iOptimal iCapasitor iPlcement i(OCP) i i 

i i i i ikemudian iditampilkan ipada idiagram isatu igaris. 

 i i i i i iGambar i7 ilokasi iserta ikapasitas ikapasitor ipada i i 

isystem iKelistrikan iPenyulang iKarangploso iSetelah 

idijalankan imenggunakan iprogram ioptimal icapacitor 

iplecement i(OCP) iprogram imenampilkan ilokasi idan 

ikapasitas ikapasitor iyang ioptimal iyang iakan idipasang 

ipada ibus iyang itelah iditentukan. 

• Lokasi idan ikapasitas ikapasitor idengan imenggunakan 

itool iOptimal iCapacitor iPlacement i(OCP) ipada 

isoftware iETAP idapat idioptimalkan ipenempatan 

ikapasitor idengan itepat iuntuk imemperbaiki irating 

itegangan itersebut. iDengan ibus ikandidatnya iadalah i: 

 

 

TABEL i iIV. IHASIL ILOKASI IDAN IKAPASITAS IKAPASITOR IDENGAN 

IOPTIMAL ICAPACITOR IPLACEMENT I(OCP) 

ID 

iBUS 

Bank 

i(Kvar) 

Rating 

iTegangan(kV) 

Jumlah 

iBank 

Total 

iBank 

42 400 20 5 2000 

83 400 20 2 800 

 

Setelah imenambahkan ikandidat ibus iyang imemiliki 

ijatuh itegangan idiluar ibatas i±5% i(standar itoleransi 

itegangan iAC iPLN) iditemukan ijumlah idan ilokasi 

ikapasitor iberada ipada ibus iseperti iyang iada ipada itabel 

i(4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar i8. iDijalankan iKembali iDegan iLoad iFloe iSetelah iPenempatan i 

iKapasitor 

Hasil idari isimulasi iload iflow isetelah ipenempatan 

iOptimal iKapasitor idapat idiketahui ibahwa iprofil itegangan 

94
95
96
97
98
99

100

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

BusBusBusBusBusBusBusBusBusBusBusBusBusBusBusBus



ipada ibus iyang imengalami iunder ivoltage idapat i ikembali 

inormal ikarena iadanya ikonpensasi idaya ireaktif idari 

ikapasitor ibank. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar i9. iPerbandingan iProfil iTegangan iPada iKondisi iBase iCase iDan 

iSesudah iPemasangan iKapasitor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar i10. iPerbandingan iProfil iTegangan iPada iKondisi iBase iCase 

iDan iSesudah iPemasangan iKapasitor 

Perbandingan iProfil iTegangan ikondisi ibase icase idan 

iSetelah iPenempatan ikapasitor ioptimal iPada igambar i(9 

idan i10) imenunjukkan ibahwa irating itegangan ikhususnya 

ipada ibus-bus iyang imengalami icritical iatau iundervoltage 

imenjadi inormal ikembali iyaitu idalam istandart iIEEE i(0,95 

ipu i≤ iV i≤ i1,05 ipu). iKenaikan iterjadi ipula ipada 

ibeberapa ibus iyang itidak imengalami icritical 

iundervoltage, inamun ikenaikan iini iberdampak ilebih ibaik 

ipada irating itegangan ibus itersebut. 

G. Hasil iPerbandingan itotal iPloss idan iQloss ikondisi 

iBase iCase idan iSesudah iPemasangan iKapasitor 

 

TABEL IVI IHASIL IPERBANDINGAN ITOTAL IPLOSS IDAN IQLOSS IKONDISI 

IBASE ICASE IDAN ISESUDAH IPEMASANGAN IKAPASITOR 

Kondisi Ploss i(KW) 
Qloss 

i(Kvar) 

Base iCase 0,42 0,34 

Sesudah iPemasangan iKapasitor 0,32 0,27 

 

Dapat idilihat ipada itabel i6 ibahwa isetelah ipenempatan 

ikapasitor iyang ioptimal ikenaikan irugi-rugi idaya iaktif idan 

idaya ireaktif ipada ikondisi ibase icase iberkurang ikarena 

iadanya ikonpensasi idaya ireaktif idari ikapasitor isehingga 

iprofil itegangan iterjaga idan itetap ibekerja ipada ibatas 

iyang idiijinkan 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar i11. iLosses iMW iDan iQ iVAR iKondisi iBase iCase iDan iSetelah 

iPemasangan iKapasitor 

V. KESIMPULAN 

Setelah ipemasangan ikapasitor ioptimal imenggunakan 

iprogram iOCP iprofil itegangan iyang i i isebelumnya 

imengalami ikritikal ipada ipenyulang iKarangploso idapat 

iditingkatkan ipada ibatas imargin iyang idiijinkan iyaitu 

ilebih idari i0,95 ip.u idan ikurang idari i1,05 ip.u. idimana 

isebelum ipemasangan iKapasitor iada ibeberapa ibus iyang 

iterlihat ikritikal ipada ibus i42, ibus i45, ibus i46, ibus i47 

ibus i48, ibus i49, i ibus i50, ibus i51, ibus i52, ibus i53, ibus i 

i55,bus i56, ibus i57, i ibus i58, ibus i59, ibus i60, ibus i61, 

ibus i62, ibus i82, ibus i83, ibus i84, ibus i85, ibus i86, ibus87, 

ibus88, ibus i89, ibus90, ibus i91, ibus i92, ibus i93, ibus i94, 

ibus i95.setelah ipemasangan iKapasitor iSemua ibus iterlihat 

iMarginal idan inormal. 

Metode iyang iditerapkan iini idengan imenggunakan 

iprogram iOptimal iCapasitor iPlecement i(OCP) idapat 

imenentukan i2 ilokasi idan ikapasitas ioptimal ikapasitor idi 

isistem iKelistrikan iPenyulang iKarangploso imasing-masing 

ipada,: ibus i42 idengan ikapasitas i2000 ikVar, ibus i83 

idengan ikapasitas i800 ikVar isehingga iprofil itegangan 

isistem imeningkat isesuai ibatas iyang idiijinkan idan irugi-

rugi isaluran itereduksi. 

Selain idapat imemprbaiki iProfil iTegangan, ipemasangan 

ikapasitor ioptimal i i i i imenggunakan iprogram iOCP ijuga 

idapat idireduksi iRugi-Rugi iDaya iyang isemulanya idari 

92
93
94
95
96
97
98
99

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

M
ar

gi
n

al

Bus
82

Bus
83

Bus
84

Bus
85

Bus
86

Bus
87

Bus
88

Bus
89

Bus
90

Bus
91

Bus
92

Bus
93

Bus
94

Bus
95

Bus
96

Bus
181
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i422 i(KW) imenjadi i i320 i(KW) idan idari i341 i(kVar) 

imenjadi i276 i i(kVar) 
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