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ABSTRAK  

Pada paper ini dibahas penempatan penyimpanan kapasitor menggunakan metode fuzzy 

logic pada aturan mamdani dengan input profil tegangan dan rugi-rugi daya dan 

perhitungan aliran daya yang dijalankan dengan software ETAP 12.6.0. Pada feeder 

MR4 tegangan di ujung pengiriman sebesar 0,8908 p.u yang mana telah melewati 

batasan yang ditetapkan oleh PLN yaitu 0,9 – 1,05 p.u serta mempunyai total rugi-rugi 

daya sebesar 0,656 MW dan faktor daya 0,7494. Dengan menggunakan metode fuzzy 

logic maka didapat titik optimum dalam peletakan penyimpanan kapasitor untuk 

mendapatkan jatuh tegangan, total rugi-rugi daya, serta faktor daya yang lebih baik dari 

sebelumnya. Dari hasil simulasi, diperoleh tegangan di ujung pengiriman menjadi 

0,96035 p.u dan total rugi rugi daya menjadi 0,362 MW serta faktor daya menjadi 

0,9838.  
 

Kata kunci: logic fuzzy, power losses 

 

1. PENDAHULUAN 
 

Dalam sistem distribusi yang baik, menjaga kualitas daya sangat perlu 

diperhatikan agar sesuai yang diharapkan. Hal-hal yang perlu diperhatikan antara lain : 

masalah frekuensi, harmonisa, fluktasi tegangan, faktor daya, jatuh tegangan dan 

beberapa faktor lainnya. Selain masalah tersebut, faktor lain yang juga mempengaruhi 

adalah rugi daya yang disebabkan adanya impedansi seri penghantar saluran yang 

mengakibatkan jatuh tegangan. Sehingga tegangan di ujung penyulang akan lebih 

rendah dibandingkan di pangkal penyulang. 

 Dalam hal ini yang akan dibahas adalah penempatan penyimpanan kapasitor 

menggunakan fuzzy logic untuk perbaikan faktor daya dan jatuh tegangan. Lokasi yang 

menjadi objek penelitian berada di feeder MR 4, dimana mempunyai faktor daya yang 

buruk dan jatuh tegangan yang besar akibat panjang saluran sistem distribusi tersebut. 
 

2. METODE PENELITIAN 

 Adapun prosedur dalam penelitian ini adalah seperti ditunjukkan pada Gambar 

berikut:  

mailto:elvira@gmail.com
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Gambar 1. Diagram alir penelitian 

Berdasarkan diagram alir penelitian pada Gambar 3, langkah-langkah penelitian adalah 

sebagai berikut:  

1. Pengumpulan Data  

Data yang dibutuhkan diambil dari PT. PLN Area Yosudarso, Medan Wilayah Sumatera 

Utara, data-data yang dibutuhkan seperti data beban trafo, cos phi, dan panjang saluran.  

2. Membuat one-line diagram  

Setelah data diperoleh, selanjutnya dibuat one-line diagram pada software ETAP 12.6.0 

sesuai feeder MR4 pada jaringan disribusi 20 KV yang diteliti pada PT. PLN Area 

Yosudarso, Medan Wilayah Sumatera Utara  

3. Memasukkan data  
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Data-data yang diperoleh kemudian dimasukkan sesuai dengan kondisi sistem tenaga 

listrik yang di teliti setelah one line diagram selesai dibuat.  

4. Menjalankan simulasi  

Setelah one line diagram selesai dibuat dan data-data yang dibutuhkan telah 

dimasukkan, jalankan simulasi aliran daya.  

5. Menampilkan hasil  

Setelah menjalankan simulasi aliran daya menggunakan software ETAP, maka akan 

ditampilkan hasil aliran daya aktif dan reaktif, profil tegangan pada bus jaringan 

distribusi, dan rugi-rugi daya pada jaringan distribusi 20 kV. 

6. Analisis Kapasitas Kapasitor  

Analisis kapasitas dan lokasi optimum penempatan Kapasitor Bank menggunakan fuzzy 

logic toolbox pada software MATLAB 8.1.0.604 (R2013a). Hal ini dapat dilihat dari 

kondisi bus (profil tegangan dan rugi-rugi daya). 

7. Menjalankan simulasi setelah pemasangan kapasitor bank  

Setelah mendapatkan titik optimum dan kapasitas kapasitor bank dengan fuzzy logic 

toolbox, maka jalankan aliran daya kembali dengan meletakkan kapasitor bank pada 

titik yang sudah di dapat.  

8. Menampilkan hasil setelah pemasangan kapasitor bank  

Hasil yang diharapkan dari simulasi menggunakan software ETAP adalah aliran daya 

aktif dan reaktif, profil tegangan pada bus jaringan distribusi, dan rugi-rugi daya pada 

jaringan distribusi 20 kV yang telah terhubung dengan Kapasitor Bank.  

9. Analisis nilai ekonomis dan Kesimpulan  

Setelah mendapatkan hasil aliran daya sebelum dan sesudah pemasangan kapasitor 

bank, maka bandingkan nilai ekonomisnya dan ditarik kesimpulan dari penggunaan 

kapasitor bank. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil simulasi sistem kelistrikan feeder MR4 sebelum pemasangan penyimpanan 

kapasitor dan hasil simulasi aliran daya sebelum pemasangan penyimpanan kapasitor 

ditunjukkan pada Tabel 1, dan  Tabel 2. 
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Tabel 1. Hasil Data Umum Pada Penyulang MR4 Sebelum Pemasangan Penyimpanan 

Kapasitor 

Study ID Untitled 

Studi Case ID LF 

Data Revision Base 

Configuration Normal 

Loading Cat Design 

Generation Cat Design 

Diversity Factor Normal Loading 

Buses 175 

Branches 174 

Generators 0 

Power Grids 1 

Loads 151 

Load-MW 10,7 

Load-Mvar 9,3 

Generation-MW 10,7 

Generation Mvar 9,3 

Loss MW 0,66 

Loss Mvar 0,6 

 

Tabel 2. Hasil Aliran Daya Power Grid Sebelum Pemasangan Kapasitor Bank 

ID Type Rating 

MVA 

Rated 

kV 

P 

(MW) 

Q 

(Mvar) 

Amp % PF 

U1 Power 

Grid 

60 20 10,7 9,45 411,5 74,84 

 

 Pada penyulang MR4, yang telah dipasang kapasitor maka akan di analisis kembali 

tingkat optimum kapasitor tersebut menggunakan ETAP 12.6.0. Gambar model simulasi 

sistem kelistrikan penyulang MR4 setelah pemasangan penyimpanan Kapasitor dan 
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hasil simulasi aliran daya setelah pemasangan kapasitor bank dapat di lihat pada Tabel 3 

dan Tabel 4.  

Tabel 3 Hasil Data Umum Pada Penyulang MR4 Setelah Pemasangan Penyimpanan 

Kapasitor 

Study ID Untitled 

Studi Case ID LF 

Data Revision Base 

Configuration Normal 

Loading Cat Design 

Generation Cat Design 

Diversity Factor Normal Loading 

Buses 175 

Branches 174 

Generators 0 

Power Grids 1 

Loads 151 

Load-MW 10,7 

Load-Mvar 10,45 

Generation-MW 10,43 

Generation Mvar 1,817 

Loss MW 0,35 

Loss Mvar 0,35 

 

Tabel 4. Hasil Aliran Daya Power Grid Setelah Pemasangan Kapasitor Bank 

ID Type Rating 

MVA 

Rated 

kV 

P 

(MW) 

Q 

(Mvar) 

Amp % PF 

U1 Power 

Grid 

60 20 10,6 1,8,45 308,1 97,38 
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4. KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil perancangan yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa:  

Nilai jatuh tegangan sebelum penempatan kapasitor sebesar 0,8908 p.u dapat diperbaiki 

dengan pemasangan kapasitor pada lokasi yang optimal sehingga nilai jatuh tegangan 

menjadi 0,96035 p.u  Dengan meletakkan kapasitor bank pada titik yang ditentukan, 

nilai faktor daya (cos phi) dapat diperbaiki menjadi 0,9838 dari yang sebelumnya 

0,7494. Optimasi penempatan kapasitor menggunakan logika fuzzy dapat menentukan 

beberapa titik optimal peletakan kapasitor bank sehingga dapat memperbaiki total rugi-

rugi daya menjadi 0,362 MW dari yang sebelumnya 0,656MW, dimana total rugi-rugi 

daya yang dapat dihemat sebesar 0,294 MW.   
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