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Abstract - The improvement of efficiency and reliability in the
electricity distribution network is one of the main focuses in the
power system. This research aims to design the optimal placement of
Shunt Capacitor Banks and Distributed Generation (DG) in the 20 kV
radial distribution network at the Lela Substation. The appropriate
placement of Shunt Capacitor Banks aims to improve power factor
and reduce power losses, while the placement of DG aims to support
load requirements and enhance system reliability. The method used in
this study involves modeling the distribution network using ETAP
19.0.1 software. Optimization is performed using a genetic algorithm
to determine the optimal location and capacity of Shunt Capacitor
Banks and DG. The analyzed parameters include voltage profiles and
power losses. The research results show that the optimal placement of
Shunt Capacitor Banks and DG can significantly enhance the
performance of the distribution network. Voltage profiles become
more stable, and power losses are reduced.

Keywords — Shunt Capacitor Bank, Distributed Generation, Radial
Distribution Network, Genetic Algorithm.

Abstrak— Peningkatan efisiensi dan keandalan jaringan distribusi
listrik merupakan salah satu fokus utama dalam sistem tenaga listrik.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang penempatan optimal Shunt
Kapasitor Bank dan Distributed Generation (DG) pada jaringan
distribusi radial 20 kV. Penempatan yang tepat dari Shunt Kapasitor
Bank bertujuan untuk meningkatkan faktor daya dan mengurangi
rugi-rugi  daya, sementara penempatan DG bertujuan untuk
mendukung kebutuhan beban dan meningkatkan keandalan sistem.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini melibatkan pemodelan
jaringan distribusi dengan perangkat lunak analisis sistem tenaga
listrik. Optimasi dilakukan dengan menggunakan algoritma genetika
untuk menentukan lokasi dan kapasitas optimal dari Shunt Kapasitor
Bank dan DG. Parameter yang dianalisis meliputi profil tegangan,
rugi-rugi daya, dan stabilitas tegangan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penempatan optimal dari Shunt Kapasitor Bank dan DG dapat
secara signifikan meningkatkan kinerja jaringan distribusi. Profil
tegangan jaringan menjadi lebih stabil dan rugi-rugi daya berkurang.
Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi penting
dalam perencanaan dan pengoperasian jaringan distribusi listrik yang
lebih efisien dan andal.

Kata Kunci— Shunt Kapasitor Bank; Distributed Generation;
Jaringan Distribusi Radial; Alogaritma Genetika.

I. Pendahuluan
Sistem tenaga listrik bertujuan untuk menyalurkan daya di
setiap lokasi jaringan sistem tenaga secara ekonomis dan
andal. Pembangkit energi listrik menggunakan sumber energi
seperti batu bara, hidro, dan nuklir. Pembangkit energi listrik
berskala besar dan terpusat menyalurkan energi listrik secara
luas ke berbagai jenis konsumen yang terhubung melalui
jaringan transmisi dan distribusi yang sangat Panjang [1].
Di Indonesia, sistem distribusi listrik didominasi oleh
konfigurasi radial atau top down, di mana daya listrik dikirim
dari pusat pembangkit menuju beban melalui saluran
penghantar yang panjang. Sayangnya, hal ini menyebabkan
penurunan tegangan dan rugi-rugi daya yang signifikan.
Sebagai alternatif, pengembangan pembangkit listrik skala
kecil yang terintegrasi dengan sistem grid melalui jaringan
distribusi (Distributed Generation atau DG) menjadi solusi
yang menarik. Selain mengatasi masalah lingkungan dan biaya
transmisi, DG juga memungkinkan pemanfaatan sumber daya
energi terbarukan [2].
Dalam penyaluran energi listrik, terdapat beberapa masalah
yang dihadapi, termasuk jatuh tegangan, faktor daya rendah,
dan rugi-rugi daya. Beban pada jaringan distribusi dapat
berupa beban kapasitif atau induktif, walaupun pada umumnya
lebih banyak beban induktif. Jika beban reaktif induktif
semakin tinggi, maka akan menyebabkan peningkatan jatuh
tegangan, kerugian daya yang lebih besar, penurunan faktor
daya, dan kapasitas penyaluran daya yang lebih rendah [3].
Permasalahan ini juga ditemukan pada penyulang Lela,
sehingga berdasarkan regulasi dari PLN (SPLN No.1 Tahun
1995), syarat keandalan sistem meliputi persentase
pembebanan transformator yang tidak boleh melebihi 80%
dari kapasitasnya dan persentase jatuh tegangan di sisi
pelanggan yang harus berada dalam rentang +5% hingga -10%
dari tegangan normalnya [4].
Salah satu solusi untuk mengatasi masalah adalah dengan
memasang shunt kapasitor bank dan distributed generation
(DG). Tujuan utama dari pemasangan shunt kapasitor bank
dan DG adalah untuk meningkatkan faktor daya, mengurangi
kerugian energi, menjaga stabilitas tegangan, meningkatkan
keandalan sistem, serta menyediakan sumber energi
terbarukan sebagai cadangan dalam sistem [5].
Penentuan ukuran dan lokasi dua komponen ini
mempengaruhi efektivitas dalam mengatasi rugi-rugi daya dan
penurunan tegangan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
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untuk mengoptimalkan penempatan dan besaran pemasangan
kapasitor dan distributed generation . Metode yang digunakan
untuk menentukan nilai optimal adalah alogaritma genetika,
dimana metode ini menyajikan keunggulan dalam menemukan
solusi yang berkualitas dan cerdas dengan proses yang
sederhana dalam pemahaman dan implementasi. Penelitian ini
menggunakan teknik yang efektif untuk menentukan lokasi
yang optimal untuk kapasitor bank dan distributed generation
dalam sistem distribusi dengan algoritma genetika sebagai
teknik optimasi [6].

Untuk melakukan penelitian ini, penulis menggunakan
software ETAP (Electrical Transient Analysis Program),
dalam pemecahan masalah.

Berdasarkan latar belakang dari penelitian dengan judul
”Desain penempatab Optimal Shunt Kapasitor Bank dan
Distributed Generation (DG) Pada Jaringan Distribusi Radial
20 kV maka rumusan masalah yang diperoleh adalah:

1. Bagaimana pengaruh pemasangan shunt kapasitor bank
terhadap faktor daya dan rugi daya pada jaringan
distribusi radial ?

2. Bagaimana profil tegangan pada sistem distribusi radial
setelah pemasangan distributed generation ?

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk mengatasi masalah factor daya rendah dan rugi
daya pada jaringan distribusi radial.

2. Untuk meningkatkan profil tegangan pada jaringan
distribusi radial.

Il. Kajian Pustaka
A. Sistem Distribusi
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Gambar 1. Sistem Jaringan Listrik

Sistem distribusi adalah bagian dari sistem listrik
yang paling dekat dengan sumber beban. Ini merupakan
kelanjutan dari jaringan transmisi, di mana tegangan tertinggi
atau maksimum berada pada jaringan transmisi dengan
kapasitas antara 150 kV hingga 500 kV. Tegangan ini
kemudian diturunkan hingga mencapai level 20 kV.

Ekstensi dari jaringan distribusi primer ini adalah
jaringan sekunder dengan level tegangan 380V dan 220V.
Pada jaringan distribusi sekunder, listrik dialirkan ke rumah
konsumen untuk mengisi daya perangkat elektronik atau ruang
public [7].

Sistem distribusi sendiri memiliki beberapa jenis yaitu sebagai
berikut :
1.  Sistem Radial

2. Sistem Kluster

3. Sistem Loop

4.  Sistem Spindel

Penelitian ini menggunakan sistem radial pada

penyulang Lela daerah Maumere. Sistem jaringan listrik pada
penyulang Lela terdapat beberapa masalah diantaranya rugi
daya dan drop tegangan pada jaringan didtribusinya. Hal ini
kikarenakan jarak penyaluran daya Listrik dari pusat
pembangkit yang cuku jauh dan peningkatan populasi
Masyarakat maka permintaan kebutuhan listrik meningkat.

B. Kapasitor Bank
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Gambar 2. Kapasitor Bank Pada Jaringan Distribusi

Kapasitor bank adalah sekumpulan beberapa kapasitor yang
disambung secara paralel untuk memperbaiki kualitas daya
listrik dengan menaikkan faktor daya (cos ¢ / cos phi) .
Besaran yang dipakai untuk kapasitor ini adalah Kilo Volt
Ampere Reaktif (kVAr). Kapasitor memiliki sifat listrik yang
kapasitif ~ sehingga mempunyai sifat mengurangi /
menghilangkan terhadap sifat induktif. Dengan dasar inilah
nilai faktor daya dapat diperbaiki. Sebelum dipasang kapasitor
bank, daya aktif (kW) dan daya reaktif (kVAR) yang diserap
oleh beban induktif seluruhnya disuplai oleh sentral listrik
(Trafo PLN), sehingga daya semu (kKVA) dari sentral harus
besar. Sesudah pemasangan kapasitor bank, seluruh atau
sebagian daya reaktif yang diperlukan oleh beban induktif
akan disuplai oleh kapasitor bank. Sehingga tugas sentral
listrik akan menjadi lebih ringan karena hanya menyuplai daya
aktif saja [8].

Analisa data yang dilakukan untuk menentukan kebutuhan
kapasitor pada peningkatan faktor daya dapat dilakukan
dengan metode sebagai berikut

Cospy=-__ P
P2 +Q,?

Bila kapasitor parallel dengan kapasitas QC kVAR dipasang
pada sisi beban, maka faktor dayanya diperbaiki menjadi :

Cosp,=P = P

S
2 p2 +Q22

atau :
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Cospp=_ P

VPZ+(Q1-Qc)?
Bila factor daya. awal disebut cos 1 dan diperbaiki menjadi
cos 2 maka besar kapasitor = QC dapat ditentukan sebagai
berikut:

Qc =P (tang; — tangp,) kVAR

dimana :

Si = Daya semu awal (sebelum dikompensasi)

(VA)

P =  Daya aktif beban (Watt)

Cosg1 =  Faktor daya awal (sebelum dikompensasi)

(Rad/Deg)

Q =  Daya reaktif (sebelum dikompensasi) (VAR)

Sz =  Daya semu yang diinginkan (setelah
dikompensasi) (VA)

Cosg> =  Faktor daya yang diharapkan (Rad/Deg)

Q: =  Daya reaktif yang setelah dikompensasi

(VAR)

Qc =  Rating kapasitor (KVAR)

Dalam kapasitor seri daya reaktif sebanding dengan kuadrat
arus beban, sedangkan pada kapasitor paralel sebanding
dengan kuadrat tegangan. Pemasangan komponen kapasitor
seri dan parallel pada jaringan distribusi listrik mengakibatkan
kerugian (losses) aliran daya reaktif pada jaringan dapat
dikurangi sehingga kebutuhan arus menurun dan tegangan
mengalami kenaikan sehingga kapasitas sistem jaringan
bertambah [8].

Untuk menghitung besarnya nilai kapasitas kapasitor dapat
digunakan rumus:

C=_¢0c

VZXw
dimana :
C = Kapasitas kapasitor (Farad)
Qc = Daya reaktif kapasitor (Var)
\Y/ = Tegangan (Volt)
w = 27’[f

C. Distributed Generation (DG)
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Gambar 3. Distributet Generation Pada Jaringan Distribusi
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Distributed Generation adalah sumber energi tambahan yang
digunakan untuk membantu memenuhi permintaan beban
tinggi. DG menggunakan generator yang memiliki kapasitas

d8Yya lebih kecil dari pembangkit utama, cenderung lebih dekat
dengan beban, serta menggunakan energi terbarukan yang
dihubungkan pada jaringan distribusi. Pengelompokkan DG
berdasarkan kapasitas pembangkitannya dijelaskan pada Tabel
1[9].

Tabel 1. Klasifikasi Distributed Generation

4)
Klasifikasi Kapasitas
Distibuted Generation Distributed Generation
Micro DG ~1 Watt < 5 kW
Small DG 5kwW <5 MW
Medium DG 5 MW < 50 MW
Large DG 50 MW < ~ 300 MW

D. Software Etap

Gambar 4. Tampilan Etap 19.0.1

(®)
Software ETAP (Electric Transient and Analysis Program )
merupakan suatu software (perangkat lunak) yang digunakan
untuk menganalisis suatu sistem tenaga listrik. Perangkat ini
dapat bekerja dalam keadaan offline yaitu untuk simulasi
tenaga listrik, dan juga dalam keadaan online untuk
pengelolaan data real time [10].
Analisa tenaga Listrik yang dapat dilakukan dengan
menggunakan ETAP yaitu analisa aliran daya (Load Flow
Analysis). Analisis aliran energi listrik pada setiap kapasitas
listrik digunakan untuk mengetahui besaran-besaran listrik
yang ada pada sistem tenaga listrik. Seperti penurunan
tegangan, pemanfaatan beban, korsleting dan kegagalan daya.
Dalam mempelajari arus diperlukan beberapa data dari
generator, trafo, busbar dan beban untuk mengetahui besaran
listrik lainnya. Masalah aliran beban mencakup perhitungan
analisa dan tegangan sistem pada terminal tertentu atau bus
tertentu. Representasi phasa tunggal selalu dilakukan karena
sistem dianggap seimbang [11]. Dalam studi aliran daya, bus-
bus dibagi dalam tiga macam, yaitu:

a.  Slack bus/ Swing bus/ bus referensi.

b.  Voltage controll bus/ bus generator (PV Bus)

c. Load bus/ bus beban
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Gambar 5. Segi Tiga Daya

Dari gambar segi tiga daya dapat dilihat bahwa besaran
masing-masing daya adalah sebagai berikut :

S=VxlI (6)
P=V x1xCosp (7
Q=V x1xSing (8)

Cos ¢ bernilai negatif jika sudut arus mendahului tegangan
maka beban bersifat leading, sedangkan Cos ¢ bernilai positif
jika gelombang arus tertinggal oleh tegangan maka beban
tersebut bersifat lagging .

I11. Metode Penelitian

Penelitian ini difokuskan untuk menganalisa pengaruh
pemasangan shun kapasitor bank dan distributet generation
(DG) terhadap factor daya, rugi daya, dan profil tegangan.
Untuk memperoleh data yang akan menunjang penelitian ini,
dilakukan studi literatur dan pengambilan data di PT. PLN
(Persero) UP3 Flores Bagian Timur terkususnya penyulang
Lela.

Simulasi dan analisa yang dilakukan dengan menggunakan
software ETAP 19.0.1 adalah Analisa aliran daya dan
Optimasi penentuan letak shun kapasitor bank dan distributet
generation (DG) dengan alogaritma genetika (GA). Pada
gambar 6 merupakan single line diagram yang sudah didesain
pada software ETAP 19.0.1.

A Data Transformator

Data transformator pada tabel 2 yang didapatkan merupakan
data kapasitas setiap trafo yang ada pada sistem distribusi
penyulang Lela.

Gambar 6. SLD (ETAP)

Tabel 2. Data Transformator

KODE | RATING | PRIMER | SEKUNDER
TRAFO | (KVA) (KVA) (KVA)
T1 1000 150 20
KA 42 160 20 04
KA 55 100 20 04

KA 118 50 20 04
KA 53 100 20 04
KA 54 100 20 04
KA 56 100 20 04
KA 72 25 20 04
KA 59 50 20 04
KA 61 50 20 04
KA 58 50 20 04
KA 57 50 20 04
NT 13 50 20 04
NT 32 50 20 04
NT 12 50 20 04
NT 28 50 20 04
NT 29 50 20 04
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NT 15 50 20 0,4 Cable22 3-1/C70 0,32932 0,24278 1998 m
NT 14 50 20 0,4 Cable23 3-1/C70 0,32932 0,24278 1966 m
NT 31 200 20 0,4 Cable24 3-1/C70 0,32932 0,24278 1886 m
LA 15 50 20 0,4 Cable25 3-1/C70 0,32932 0,24278 1833 m
LA 08 50 20 0,4 Cable26 3-1/C70 0,32932 0,24278 1965 m
LA 13 50 20 0,4 Cable27 3-1/C70 0,32932 0,24278 1729 m
LA O1 100 20 0,4 Cable28 3-1/C70 0,32932 0,24278 1979 m
LA 09 50 20 0,4 Cable29 3-1/C70 0,32932 0,24278 1751 m
LA 03 50 20 0,4 Cable30 3-1/C70 0,32932 0,24278 1787 m
LA 06 50 20 0,4
LA 1L 50 20 04 C. ~  DataBeban
Data beban yang digunakan merupakan beban pada penyulang
LA 12 50 20 0.4 lela. Tabel 4 dibawah ini menunnjukan besarnya beban pada
LA 02 50 20 0,4 masing- masing gardu.
B. Data Kabel Tabel 4. Data Beban
Pada penelitian ini jenis kabel yang digunakan adalah kabel
dengan konduktor jenis alluminium dengan ukuran 70 mm. Rating/Limit Rating/Limit
tabel 3 dibawah ini menunjukan tipe kabel dan panjang kabel ID (KVA) ID (KVA)
yang digunakan pada tiap saluran. Loadl 83 14 Loadl6 | 2633
Tabel 3. Data Kabel Load2 | 40,81 Loadl7 | 27,02
Load3 32,56 Loadl18 | 22,86
NO TYPE R X PANJAN
G (meter) Load4 51,96 Load1l9 | 85,22
Cablel 3-1/C70 0,32932 0,24278 1764 m Load5 485 Load20 2563
Cable2 3-1/C70 0,32932 0,24278 1876 m Load6 50,58 Load21 26.33
Cable3 3-1/C70 0,32932 0,24278 1833 m Load7 12.47 Load22 2494
Cabled 3-1/C70 0,32932 0,24278 1654 m Load8 25 63 Load23 4503
Cable5 3-1/C70 0,32932 0,24278 2278 m Load9 2771 Load24 30.48
Cable7 3-1/C70 0,32932 0,24278 1821 m Load11 26.33 Load26 20.78
Cablel0 3-1/C70 0,32932 0,24278 1729 m Load14 22 86 Load29 23.56
Cablell 3-1/C70 0,32932 0,24278 2175 m Load15 20.3
Cablel2 3-1/C70 0,32932 0,24278 1716 m
Cable13 | 3-1/C70 | 0,32932 0,24278 1876 m D. Optimasi  Penentuan Lokasi Kapasitor Dan DG
Cablel4 | 3-1/C70 | 032932 | 024278 | 1899m _Dengan Alogaritma Genetika L
Algoritma Genetika adalah teknik pencarian yang terinspirasi
Cablel5 | 3-1/C70 0,32932 0,24278 1938 m dari teori evolusi milik Charles Darwin. Metode kecerdasan
Cablel6 | 3-1/C70 | 0,32932 0,24278 1939 m buatan ini diperkenalkan oleh David Goldberg melalui
Cable17 | 3-1/C70 | 0,32932 0,24278 2376 m penelitian salah satu mahasiswanya John Holland tahun 1960
Cablels | 3-1/C70 | 032932 024278 1879 m [1_2]. Berikut adalah tghapa_\n_.darl Algoritma Genetika yang
digunakan dalam penelitian ini:
Cable20 | 3-1/C70 | 0,32932 0,24278 1966 m Pada penelitian ini mengunakan batasan dari kondis yang
Cable2l | 3-1/C70 | 032932 | 024278 | 1877m optimal yaitu sebagai berikut :
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Constrain power balance: Batasan ini diberikan berguna untuk
membatasi agar daya dari kapasitor ataupun DG yang
disuntikkan ke dalam sistem tidak melebihi dari beban pada
system [13].

;clil Plé)lG = Z;rclz Pk + 2221 PLoss,k,k+1

ko1 Qf < 0.8 XX, Q
Constrain batas kapasitas : batasan yang membatasi dari daya
yang dikeluarkan atau yang mampu disuntikkan ke sistem
yaitu dibatasi mampu mensupply hingga kapasitas 1 MW dan
200 KVAR.

DG
Pk,min <

PDG

k,max
c 4 c
Qk,min =< Qk < Qk,max

Constrain tegangan: batasan untuk membatasi tegangan pada
tiap bus agar memenuhi syarat yaitu antara 0.95 pu sampai
1.05 pu.

|V1 - Vkl < AVmax
2) Fungsi Objektif
Pada penelitian ini adalah memaksimalkan selisih rugi daya
awal dengan rugi daya setelah pemasangan. Dengan
memaksimalkan selisih maka sama dengan meminimalkan

rugi daya yang dihasilkan setelah pemasangan DG dan
kapasitor [13].

Maximize F = max (APP¢ + APf)
Dimana,
APLDG = PT,Loss - P%),choss

PPé <

C _ C
APL - PT,Loss - PT,Loss

1V. Hasil dan Pembahasan

Sebelum melakukan analisa hasil, perlu di ketahui terlebih

dahulu aliran daya (load flow) pada sistem untuk mengetahui

bagaimana profil daya dan tegangan pada sistem kelistrikan

penyulang Lela.

Keluaran dari hasil simulasi aliran daya akan ditampilkan

dalam bentuk tabel dan grafik, untuk lebih mempermudah

dalam pemahaman hasil analisa.

Pada tahap simulasi dari penelitian ini dilakukan 4 tahap

pengujian dalam menentukan lokasi penempatan yang optimal

dan untuk mengetahui besar rugi daya dan drop tegangan yang

dihasilkan oleh masing-masng tahapan simulasi. Tahapan

tersebut adalah sebagai berikut:

1.Simulasi sistem tanpa pemasangan kapasitor dan DG (base
case)

2.Simulasi sistem dengan penempatan kapasitor dengan
kapasitas yang optimal

3.Simulasi sistem dengan penempatan DG dengan kapasitas
yang optimal

4.Simulasi sistem dengan penempatan kapasitor dan DG
dengan ukuran yang optimal

A Hasil Load Flow Tanpa Kapasitor dan DG

Pada sub bab ini akan dijelaskan bagaimana hasil dari
analisa aliran daya pada system sebelum terpasang kapasitor
dan DG. Parameter yang akan dianalisa adalah tegangan pada
t@3bar, profil daya, dan losses pada kabel.

(10)1. Tegangan Bus

99
98
s 97
11 = o6
12 3_1 e Tegangan Bus
( 93 (%)
92
— 00w ol OO o O
e i s B B B P )
-
mm@mM@mMmMAa@MAamMm
BUS ID

(13

Gambar 7. Grafik Tegangan Bus

Dapat diketahui dari gambar 7 bahwa terdapat penurunan
profil tegangan pada bus 57 dan 58 hingga mengalami under
voltage dimana tegangan pada bus tersebut berada dibawah
(gi% dari tegnagan nominalnya.

2. Profil Daya
(15 1000
(1€ 500
600
400
200
0
— Wy (=Y (s - — wy (@} (s [ — wy (@} "y - —
R R I S I~ B B B R S TR
" mm =222z 222332 3232 3
mER AR AARAM@A

e Daya Aktif (kW) Daya Reaktif (KVAR)

Gambar 8. Grafik Profil Daya

Pada gambar 8 dapat diketahui bahwa besarnya daya aktif

pada busl yang merupakan slack bus adalah 836,8 kW,

sedangkan daya reaktif pada bus yang sama adalah 332,7 kvar.
3. Rugi Saluran

=—Rugi Saluran
(kVAR)

o C
=
)

Cable

Gambar 9. Grafik Rugi Saluran
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Dilihat dari gambar 9 kvar losses tertinggi berada pada kabel 1
dengan nilai daya reaktif sebesar 1,9 kvar. Hal ini karena
kabel 1 yang terhubung langsung dengan slack bus sehingga
cenderung memiliki daya reaktif yang lebih tinggi dikarenakan
peran slack bus dalam menyeimbangkan daya reaktif pada
sistem, variabilitas beban, dan reaktansi induktif kabel.

B. Hasil Load Flow Dengan  Pemasangan
Kapasitor
1. Tegangan Bus
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Gambar 10. Grafik Tegangan Bus

Gambar 10 merupakan perbandingan profil tegangan bus
antara sebelum pemasangan kapasitor dan sesudah di pasang
kapasitor. Dapat kita ketahui bahwa tegangan bus sebelum
pemasangan kapasitor terdapat 26 bus dalam kondisi marginal
dan 2 bus dalam kondisi kritikal. Sedangkan setelah dipasang
kpasitor profil tegangan bus mengalami peningkatan, dapat
dilihat pada bus 57 dan 58.

2. Rugi Saluran
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Gambar 11. Grafik Rugi Saluran

Dilihat dari gabar 11 rugi saluran pada kabel sebelum
pemasangan kapasitor tertinggi berada pada kabel 1 dengan
nilai daya reaktif sebesar 1,9 kVar dan setelah pemasangan
kapasitor rugi daya pada kabel berkurang menjadi 1,619 kVar
begitupun dengan bus-bus yang lain mengalami penurunan.
Hal ini karena rugi daya pada kabel atau daya reaktifnya
terpenuhi setelah pemasangan kapasitor.

C. Hasil load flow Dengan Pemasangan DG

1. Tegangan Bus
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Gambar 12. Grafik Tegangan Bus

Gambar 12 merupakan perbandingan profil tegangan bus
adntara sebelum pemasangan DG dan setelah di pasangng DG,
dapat kita ketahui bahwa tegangan bus sebelum pemasangan
kapasitor terdapat 26 bus dalam marginal dan 2 bus dalam
kondisi kritikal. Sedangkan setelah dipasang DG profil
tegangan bus mengalami peningkatan yang signifikan.

2. Rugi Saluran
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Gambar 13 Grafik Rugi Saluran

Gambar 13 rugi daya pada kabel sebelum pemasangan DG
tertinggi berada pada kabel 1 dengan nilai daya reaktif sebesar
1,9 kVar dan setelah pemasangan DG rugi daya pada kabel
berkurang menjadi 0,281 begitupun dengan bus — bus yang
lain mengalami penurunan. Hal ini karena rugi daya pada
kabel atau daya reaktifnya dikatakan terpenuhi setelah
pemasangan DG.

D. Hasil Load Flow Dengan Pemasangan Kapasitor dan DG
1. Tegangan Bus

Dilihat dari gambar 14 bawah profil tegangan setelah

pemasangan Kkapasitor dan distributed generation (DG)

kembali normal dari sebelum pemasangan kapasitor dan DG

yang mengalami under voltage dan dapat dibuktikan dari bus

yang
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Gambar 14 Grafik Tegangan Bus
sebelumnya berada di kondisi kritikal pada bus 57 dan 58

hingga mengalami under voltage dimana tegangan pada bus
tersebut berada dibawah 95% dari tegnagan nominalnya.

2. Rugi Saluran
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o R
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Gambarl5. Grafik Rugi Saluran

Gambar 15 membuktikan bahwa dengan di tambahkan
kapasitor dan distributed generation dapat meminimalisasi
rugi daya pada saluran sebesar 1,8493 kVar dan dapat
dikatakan rugi saluran terpenuhi.

E. Hasil Analisa Aliran Daya Dari 4 Tahapan Simulasi
Tabel 4. Kesimpulan Simulasi

Lokasi (%)

No | Keterangan B size
us P 0 P 0
1 Tanpa DG
& Kapasitor - - 836.8 | 3357
Dengan 200
2 Penempatan 28 KVAR 860 146.8 | 2,77% 56.26%
Kapasitor ’
Dengan
3 Penempatan 26 I MW 39,12 | 3442 | 9533% | 2.53%
DG
Dengan Kapasitor
Penempatan
28
4 Kapasitor & 2_(]0
DG KVAR | 16,01 | 1463 | 98.09% | 56.41%
DG
26
I MW

V. Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang didapatkan dari simulasi dan analisis
pada penelitian ini, dapat diambil beberapa kesimpulan
sebagai berikut :

1. Dengan menempatkan Kapasitor dapat meminimalkan rugi
daya reakrtif lebih banyak dibandingkan dengan
menempatkan DG. Sedangkan dengan menempatkan DG
dapat memenuhi kebutuhan daya aktif lebih banyak
dibandingkan dengan menempatkan kapasitor

2. Hasil optimasi penempatan 1 kapasitor dan 1 DG yang
ditempatkan secara simultan didapatkan kapasitor pada bus
28 sedangkan DG pada bus 26.

3. Pada penempatan optimal 1 kapasitor dan 1 DG yang
ditempatkan secara simultan dengan metode GA dapat
memenuhi kebutuhan daya aktif dari 836,8 KW menjadi
16,01 KW dan kebutuhan daya reaktif dari 335,7 KVAR
menjadi 146,3 KVAR.
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