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Optimasi Penempatan Kapasitor Pada Sistem Distribusi Listrik Dengan Metode 
Clonal Selection (Studi Kasus Di Penyulang Watu Ulo Jember)
Optimization Placement of Capacitors in Electrical Distribution Systems Using 
Clonal Selection Method (Case Study in Watu Ulo Feeder Jember)

Nira Widya P

Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Jember

ABSTRAK

Seiring dengan meningkatnya beban yang bersifat induktif, maka daya reaktif 
yang ada di jaringan akan semakin besar, kondisi tersebut mengakibatkan 
penurunan tegangan pada ujung saluran dan meningkatnya rugi-rugi jaringan.
Berbagai upaya telah dilakukan untuk memperkecil jatuh tegangan dan rugi – rugi 
jaringan tersebut. Salah satu cara yang dilakukan adalah dengan melakukan 
kompensasi daya reaktif yaitu dengan memasang kapasitor. Lokasi penempatan 
kapasitor pada sistem jaringan distribusi yang memiliki banyak variasi beban bus
perlu dioptimasikan. Pada penambahan kapasitor clonal selection digunakan 
sebagai metode untuk menentukan lokasi pemasangan kapasitor. Hasil metode 
clonal selction yang dilakukan pada penyulang Watu Ulo di PT. PLN APJ Jember 
didapatkan letak penempatan kapasitor yang terpasang ada dipada bus trafo 
GE197 dan GE138 sebesar 400 kVar. Setelah pemasangan kapasitor, tegangan 
pada ujung penyulang mengalami kenaikan sebesar 1,16% dan dapat mengurangi 
rugi-rugi jaringan sebesar Rp. 279.936.000,00/tahun.

Kata kunci: clonal selection, kapasitor, tegangan
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Optimasi Penempatan Kapasitor Pada Sistem Distribusi Listrik Dengan Metode 
Clonal Selection (Studi Kasus Di Penyulang Watu Ulo Jember)
Optimization Placement of Capacitors in Electrical Distribution Systems Using 
Clonal Selection Method (Case Study in Watu Ulo Feeder Jember)

Nira Widya P

Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, Jember University

ABSTRACT

Like the inductive load increase, reactive power which is put inside the network 
will be bigger and it will cause voltage drop at the end of line also increase 
network losses.  Various attempts have been made to lessen the voltage drop and 
network losses. One way to do is installing capacitor for reactive power 
compensation. The location of capacitors on distribution network system that has 
various bus loads that need to be optimized. The addition of capacitors Clonal 
Selection used as method to determine the location of capacitors. The results of 
Clonal Selection Method that used at Watu Ulo feeders in PT. PLN APJ Jember 
are the location of capacitors that has installed are at Trafo Bus GE197 and GE 
138, approximately 400 kVar. After the installment of capacitors, voltage around 
the end of feeders increase into 1.16% and also decrease the network losses for 
Rp. 279.936.000,00/year.

Key words: capacitors, Clonal Selection, voltage
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RINGKASAN

Optimasi Penempatan Kapasitor Pada Sistem Distribusi Listrik Dengan 

Metode Clonal Selection (Studi Kasus Di Penyulang Watu Ulo Jember); Nira 

Widya Pangestika, 091910201029; 2013: 50 halaman; Jurusan Teknik Elektro 

Fakultas Teknik Universitas Jember.

Dalam suatu sistem distribusi tenaga listrik, daya reaktif berpengaruh pada 

kestabilan sistem. Seiring dengan meningkatnya beban yang bersifat induktif, 

maka daya reaktif yang ada di jaringan akan semakin besar yang selanjutnya dapat 

mengakibatkan peningkatan rugi – rugi jaringan dan penurunan tegangan 

khususnya pada ujung saluran dan regulasi tegangan yang memburuk. Tegangan 

yang tidak stabil dapat berakibat merusak alat-alat yang peka terhadap perubahan 

tegangan (khususnya alat-alat elektronik).

Data yang didapatkan untuk tegangan dari PT. PLN. APJ. Jember, 

penyulang Watu Ulo mempunyai tegangan pada Gardu Induknya sebesar 20 kV

dan pada ujungnya sebesar 18 kV. Apabila dilakukan persentase jatuh tegangan

(Drop Voltage) sebesar 10% dari tegangan yang dibangkitkan sampai pada 

ujungnya, sedangkan toleransi ditetapkan adalah sebesar 5%. 

Alternatif untuk mengatasi masalah ini dengan memperbaiki daya reaktif 

dengan cara memasang kapasitor. Dengan pemasangan kapasitor shunt, maka 

akan diperoleh keuntungan antara lain rugi daya yang menurun pada sistem 

distribusi radial, meningkatkan stabilitas sistem, koreksi faktor daya, dan 

memperbaiki profil tegangan. Yang jadi permasalahan adalah menemukan lokasi

yang cocok penempatan kapasitor . Maka daripada itu, untuk mengatasi masalah 

ini, menggunakan artificial immune system dengan metode clonal selection untuk 

optimasi penempatan kapasitor.

Dari hasil analisis didapatkan letak penempatan kapasitor yang dipasang 

pada bus trafo GE197 dan GE138 sebesar 400 kVar. Setelah pemasangan 
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kapasitor, tegangan pada ujung penyulang mengalami kenaikan sebesar 1,16%

dan menghemat biaya sebesar Rp. 279.936.000,00.
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