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Optimasi Penempatan Dan Ukuran Kapasitor Pada Sistem Distribusi Radial Dengan
Menggunakan Loss Sensitivity Factors Dan Particle Swarm Optimization
(Optimization Placement and Size of Capacitors in Radial Distribution Systems
Using Loss Sensitivity Factors and Particle Swarm Optimization)

Benny Andrian F
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 yang selanjutnya dapat mengakibatkan pada
penurunan faktor daya , peningkatan rugi — rugi jaringan, penurunan tegangan
khususnya pada ujung saluran dan regulasi tegangan yang memburuk.Telah berbagai
upaya dilakukan untuk memperkecil jatuh tegangan dan rugi — rugi daya tersebut.
Alternatif yang dapat dilakukan untuk memperbaiki profil tegangan tersebut adalah
dengan melakukan kompensasi daya reaktif yaitu dengan memasang kapasitor. Pada
sistem jaringan distribusi memiliki banyak variasi beban bus sehingga memasang
kapasitor perlu mempertimbangkan lokasi dan kapasitas kapasitor. Loss Sensitivity
Factor adalah sebuah metode untuk menentukan lokasi pemasangan kapasitor.
Particle Swarm Optimization (PSO) adalah kecerdasan buatan untuk menentukan
kapasitas kapasitor.Pada hasil percobaan yang dilakukan di PT. PLN. APJ. Situbondo
pada penyulang Besuki didapatkan jumlah kapasitor yang dipasang sebesar 985 kVar
yang tesebar pada bus — bus yang membutuhkan kompensasi daya reaktif. Setelah
pemasangan kapasitor, tegangan pada ujung penyulang mengalami kenaikan sebesar
2,14% dan faktor daya pada penyulang tersebut naik rata rata menjadi 0.99.

Kata kunci: tegangan, kapasitor, daya reaktif, loss sensitivity factor, particle swarm
optimization (pso)
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Optimasi Penempatan Dan Ukuran Kapasitor Pada Sistem Distribusi Radial Dengan
Menggunakan Loss Sensitivity Factors Dan Particle Swarm Optimization
(Optimization Placement and Size of Capacitors in Radial Distribution Systems
Using Loss Sensitivity Factors and Particle Swarm Optimization)

Benny Andrian F
Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Jember
ABSTRACT

Along with the increasing load is inductive, the reactive power in the larger network
which can then lead to a decrease in power factor, the increase in loss - loss of tissue,
especially the voltage drop at the end of the channel and voltage regulation are
deteriorating.Have been various attempts were made to minimize voltage drop and
loss - the loss of power. Alternatives that can be done to improve the voltage profile
is to compensate the reactive power by installing capacitors. On the distribution
network system has many variations of the load bus, so installing capacitors need to
consider the location and capacity of the capacitor. Sensitivity Loss Factor is a
method for determining the location of the installation of capacitors. Particle Swarm
Optimization (PSO) is an artificial intelligence to determine the capacity of the
capacitor. On the results of experiments conducted at PT. PLN. APJ. Situbondo on
feeders Besuki obtained the number of capacitors installed at 985 kvar are tesebar
the bus - the bus that require reactive power compensation. After installation of the
capacitor, the voltage at the end of the feeders has increased sebebsar 2.14% and
power factor at these feeders an average rises to 0.99.

Key words: voltage, capacitors, reactive power, Loss Sensitivity Factor, Particle
Swarm Optimization (PSO)
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RINGKASAN

Optimasi Penempatan Dan Ukuran Kapasitor Pada Sistem Distribusi Radial
Dengan Menggunakan Loss Sensitivity Factors Dan Particle Swarm Optimization
(PSO); Benny Andrian F, 071910201018; 2012: 43 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 pada
penurunan faktor daya , peningkatan rugi — rugi jaringan, 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. Situbondo,

penyulang Besuki mempunyai tegangan pada Gardu Induknya sebesar 20,70kV dan
pada ujungnya sebesar 17,61 kV. Apabila dilakukan persentase jatuh tegangan (Drop
Voltage) sebesar 14,93% 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 ukuran yang optimal dan
lokasi kapasitor . Maka daripada itu, untuk mengatasi masalah ini kita gunakan suatu
metode Loss Sensitivity Factor untuk menentukan penempatan kapasitor dan metode
PSO (Particle Swarm Optimization) untuk menentukan kapasitas kapasitor.

Dari hasil analisis didapatkan jumlah kapasitor yang dipasang sebesar 985 kVar yang



tesebar pada bus — bus yang membutuhkan kompensasi daya reaktif. Setelah pemasangan
kapasitor, tegangan pada ujung penyulang mengalami kenaikan sebebsar 2,14% dan faktor

daya pada penyulang tersebut naik rata rata menjadi 0.99.



SUMMARY

Optimization Placement and Size of Capacitors in Radial Distribution Systems
Using Loss Sensitivity Factors and Particle Swarm Optimization (PSO); Benny
Andrian F, 071910201018; 2012: 43 pages, Majors Technique of Elektro Faculty of
Technique University of Jember.

In a power distribution system, reactive power effect on the stability of the
system. Along with the increasing load is inductive, the reactive power in the larger
network which can then lead to a decrease in power factor, the increase in loss - loss
of tissue, especially the voltage drop at the end of the channel and voltage regulation
are deteriorating. Unstable voltage can result in damage equipment that is sensitive
to voltage changes (particularly electrical appliances).

The data obtained for the voltage of the PT. PLN. APJ. Situbondo, Besuki
feeder Its mother has a voltage at the relay station at 20.70 kV and at the end of
17.61 kV. When do the percentage voltage drop (Voltage Drop) of 14.93% of the
voltage is raised until the end, while the tolerance is set at 5%.

Alternative to overcome this problem by fixing the reactive power by
installing a capacitor. With the installation of shunt capacitors, you will get benefits
such as reduced power loss in radial distribution system, improve system stability,
power factor correction, and improve the voltage profile. That so the problem is to
find the optimal size and location of the capacitor. So instead of it, to overcome this
problem we use a method of Sensitivity Loss Factor to determine the placement of the
capacitor and method of PSO (Particle Swarm Optimization) to determine the
capacity of the capacitor.

From the analytical results obtained for the number of capacitors are

mounted on a 985 kvar are tesebar bus - the bus that require reactive power
compensation. After installation of the capacitor, the voltage at the end of the feeders
has increased sebebsar 2.14% and power factor at these feeders an average rises to
0.99.
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