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ABSTRACT

A good electric power system must have a voltage value that does not exceed the tolerance
limit, also a small power loss. The tolerance limit allowed for the value of the voltage is £ 5%
of the nominal value. The use of Satic Var Compensator (SVC) is an attempt to overcome the
problem of loss of transmission power and voltage drop due to the addition of electrical
loads. In this study, SVC placement was carried out on the |EEE 14 bus transmission network
using an electrical power system analysis software. Smulation results show a decrease in
active power losses from 68.5 MW to 43,7 MW and reactive power losses from 256.4 MVAR

to 160,8 MVAR.
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I. PENDAHULUAN

K etidakstabilan tegangan bisa diakibatkan
karena kekurangan daya reaktif yang
kemudian menghasilkan rugi-rugi daya. Rugi
dayatidak dapat dihindari tapi dapat dikurangi
dengan melakukan perbaikan profil tegangan
dan menjaga kestabilan tegangan, maka
diperlukan kompensasi daya reaktif pada saat
under voltage dan over voltage sehingga dapat
dilakukan peninjauan dan perhitungan daya
dengan menggunakan salah satu perangkat
kompensator yaitu Satic VAR Compensator
(SvO).

. LANDASAN TEORI

Terdapat beberapa teori terkait yang
melandasi penelitian ini, diantaranya adal ah:
Saluran Transmis

Saluran transmis adalah penyaluran
tenaga listrik dari pembangkit hingga ke
saluran distribus untuk disalurkan kepada

konsumen pengguna listrik melalui suatu
penghantar konduktor.
Daya Listrik
Daya Aktif (P) adalah daya yang terpakai
untuk melakukan usaha atau energi yang
diperlukan oleh beban (Stevenson, 1983).

F =V IcosB (Watt) (1)

Daya Reaktif (Q) adalah daya yang disuply
oleh komponen reaktif (Stevenson, 1983).
{j =V IsinB (VAR) (2

Daya Semu (S) adalah jumlah vektor dari
dayareaktif (Q) dan daya aktif (P) (Stevenson,
1983).

§=\F+ 0" (VA) 3

Dari persamaan (1), (2) dan (3) segitiga daya
dapat digambarkan seperti pada gambar 1.
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Gambar 1. Segitiga Daya
Faktor Daya / Power Factor (PF) adalah
ukuran perbandingan (rasio) antara daya aktif
(watt) terhadap daya semu (VA) (Stevenson,
1983).
.

Rugi-Rugi Daya

Rugi-rugi atau losses add ah hilangnya
sgumlah energi dari pembangkit sehingga
mengurangi jumlah energi yang akan diterima
oleh konsumen.

Loss =3xI°R (5)

Static Var Compensator

SVC (Satic Var Compensator) adalah
perangkat kompensator yang berfungsi untuk
menyerap atau menyuntikkan daya reaktif.
Pemodelan rangkaian SV C dapat dilihat pada
gambar 2.
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Gambar 2 Model SVC (Aulia, 2017)
Persamaan arus yang ditarik oleh SVC
(Alkindi, 2017):

ls =jis Wy (6)

Prinsip kerja SVC adalah dengan cara
mengatur sudut penyalaan thyristor, sehingga
dapat mengatur keluaran daya rekatif dari
SVC. Kurva daya reaktif dan tegangan pada
SV C dapat dilihat pada gambar 3.
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Gambar 3. kurva daya reaktif dan tegangan
pada SV C (Alkindi, 2017)
Terdapat tigaarea kerjaSVC

1. DiantaraV; dan V,, SVC bersifat kapasitif

dan induktif.

2. Bila tegangan bus melebihi V,;, SVC

bersifat induktif.

3. Bila tegangan bus kurang dari V, SVC

berfungsi sebagai fixed capacitor.

[1. METODE PENELITIAN
Flowchart penelitian penempatan SVC

pada gambar 4.

| Studi Literatur
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Pengumpulan Data:
Data standar sistem IEEE 14 bus
-Single Line Diagram
-Data saluran
-Data Pembangkit
-Data Beban

Pemodelan Saluran Menggunakan Software ETAP
12.6.0

v

-Menghitung aliran daya menggunakan metode
Newton Raphson dengan software ETAP 12.6.0
-Menghitung tegangan dan rugi-rugi daya
sebelum penempatan SVC

Drop tegangan diluar batas
toleransi?

Ya
)

Menghitung ukuran rating SVC

Uji coba mencari titik penempatan SVC yang
bagus pada tiap bus yang drop tegangan

mengguanakan ETAP 12.6.0

Tambah
satu SVC
A -Menghitung kembali aliran daya menggunakan
metode Newton Raphson dengan softaware ETAP
12.6.0
-Menghitung tegangan dan rugi-rugi daya setelah
penempatan SVC Tidak

Tidak

Drop tegangan masih dalam batas
toleransi?

Analisis hasil sebelum dan sesudah penempatan SVC

Selesai

Gambar 4. Flowchart Penempatan SVC
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V. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada penelitian ini menggunakan data
sistem standar IEEE 14 bus yang memiliki 5
bus pembangkit dan 11 beban. Daam
penelitian ini yang menentukan keberhasilan
titik terbaik penempatan SVC saat drop
tegangan dan rugi daya minimal.

Sebelum Penempatan SVC

Pemasangan SVC hanya akan
dilakukan pada bus yang mengalami drop
tegangan.

Drop tegangan terjadi di bus 1 sebesar
79,65%, pada bus 2 sebesar 74,13%, pada bus
4 sebesar 93,07% dan pada bus 5 sebesar
91,73%. Total rugi daya aktif 68,5 MW dan
rugi dayareaktif 256,4 MVAR.

Setelah Penempatan SVC

Nilai tegangan sistem merupakan input
bagi pengendali SVC, sehingga rating
tegangan SVC yang terpasang adalah 132 kV
dan injeks daya 80 MVAR. Penempatan
dilakukan pada bus 2 dikarenakan bus 2
memiliki drop tegangan terendah.

Adapun hasil smulasi dapat dilihat
padatabel 1.

Perbandingan Hasil Smulas
Hasil yang didapat ddam tabel 1
adalah total daya aktif beban, daya reaktif
beban, rugi daya aktif dan rugi daya reaktif.
Terdapat 2 keadaaan hasil data yaitu sebelum
dan setelah penempatan SV C pada bus 2.
Tabel 1. Hasl Aliran Sebelum dan Setelah

Penempatan SVC
Sebelum Setelah
Pload (MW) 529,696 539,021
Qload (MVAR) 616,010 277,650
Ploss (MW) 68,5 437
Qloss (MVAR) 256,4 160,8

Dari tabel 1. dapat dilihat jumlah rugi
—rugi daya berkurang yaitu rugi daya aktif dari
68,5 MW menjadi 43,7 MW dan rugi daya
reaktif dari 2564 MVAR menjadi 160,8
MVAR

Hasil dari drop tegangan dapat dilihat
pada gambar 5. grafik perbandingan sebelum
dan setelah penempatan SV C pada bus 2.
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Gambar 5. Grafik Perbandingan Tegangan
Sebelum dan Sesudah Penempatan SVC

V. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesmpulan

Hasl smulas pada Sistem Standar
IEEE 14 bus terdapat bus yang mengalami
drop tegangan yaitu pada bus 1, 2, 4 dan 5.
Penempatan SVC ditempatkan pada bus 1
dengan rating 80 MVAR. Hasil dari pendlitian
ini adalah penurunan rugi daya aktif dari 68,5
MW menjadi 43,7 MW dan daya reaktif
menurun 256,4 MVAR menjadi 160,8 MVAR.
Saran

Pencarian penempatan SVC dilakukan
dengan menggunakan sistem  artificial
intelegent agar mendapatkan hssil perbaikan
profil  tegangan yang lebih  bagus.
Dikarenakan apabila penempatan SV C kurang
tepat akan menyebabkan tidak meratanya
peningkatan bus.
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