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Abstrak

Maszlah stabilitas tegangan sistem tenaga umumnya terjadi pada sistem vang
berbeban berat, peralatan vang ada hampir mencapai batas pembebanannya
keetidak stabilan tegangan ini disebabkan oleh karena adanva kekyrangan suplsi daya
reaktif pada sustu rel beban. Kompensasi daya reaktif seperti kapasitor s atau seri
isa digunskan sebagai solusi dari permasalahan ini Sebelum memberikan
sompensas:, lokasi atau rel vang paling lemah terhadap ketidakstabilan tesancar
mestl ditentukan terlebth dahulu. Metode kurva V() bisa digunakan untuk 1wjuan
“ersetet. Dengan mengambil magnituda tegangan dan mzarjin daya reaktif pada tiuk

s

== kmz bisa menemukan rel beban manakah yang paling lemah Selain wntuk
=enemusan rel beban yang lemah, penelitian ini juga dilakukan untuk melihat
wonfizurasi kompensasi manaksh vang lebih baik amara kapasior shusr atae
sapasitor seri. Efck kompensasi dapat dianalisis dar kurva o) vang didapatkan
dengan menggunakan program Power Sistem Analis Toolho . Analisis ini
dilakukan pada sistem IEEE 14 bus vang sudah dimodifikasi (diber penambahan
oeban) sehingga diperoleh dua kondisi sistem vaitu sistem berbeban 1chih ringzan dan
berbeban lebih berat. Hasil yang diperoleh menunjukkan babwa kapasitor seri
membuat tegangan sistem Iehih baik untuk kedua kondisi, Transfer daya dititik kritis
untuk sistem yang berbeban lebik ringan, paling baik diberikan aleh kapasitor shuw
130 MVar. Untuk sistem berbeban lebih berat, transfer daya paling baik diberikuan
oleh kapasitor seri 150 MVar,
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Stabilitas tegengen  sckaramg telah meniadi masalabh uvlame dalain
nerencanaan dan pengogerasian sistem tenaga Telah banvak peralatan listrik vane
mencapai  batdsannya dalam menghadapi <tabilitas tevanvan  Ketidakstalilan
tegangan dan runiuh tezanpan telah menvebablan beberar Levamalin sisten

Masaleh gaiwiias togsncan i muncul abibat pengeunaan dan fasilitas

iransmis: seintensit mungkin ketimbang membaniun fasilitas transmisi vans baru
dalam menvalurkan dave ke beban vang terus meningkar (sistem yang
berkembang). Peningkatan dari perasunsan saluran transmis) vanz adz zzar dapa
memenuhi permintzan kenatkan  beban  menjads mungiin  denwan  adanva
sompensasi dava reaktl

Stabilitas tegangan bergantung pada bagzimana dava reakiit ¢ (dan jues
dava aktif /') bervarasi di sustu dacrah mempengaruhn tegangan | opada bws
beban. Hubungan antasa -0 memberikan sensitivitas dan varizsi dars Leanuan
fu sesual dengan injeksi/penyverapan dava reakil schinges covok digunakan
untuk memeriksa kebuluhan kempensasi dava reaktil Sebuzh metode analisis
stabilitas tegangan vang mengeambarkan hubungan antara magnituda teaanean
dengan daya reaknf (7 dapat disunakan untiek mencari marjin dava rezklif, vang
berkaitan erat dengan tegangan, pada sistem vang ditelit]

Berdasarkan aliran dava diketahui halwa Lesangan memilikn hubongan vang
proporsional dengan transfer daya reaktif Dengan kacs lain, koalitas Legangar
pada suatu itk di sistem tenaga sangat ditentukan oleh transter davy reakuf di
ftk terschut, Transfer dava reaktil’ vang semakin besar akan menghasilkan

kualitas tegangan vang bagus Namun, pada prakteknyva hal ini tidak bisa



dilakukan dikarenakan ada keterbatasan dalam transfer daya reakiif pada sistem
tenaga.

Berbeda haliva dengan transfer dava aktif, dava reakeif tulak  bisa
ditransmisikan untuk jarak yang jaul Dava reakiif tidak biss ditransmisiban
melalui sudur dava vang besar walaupun denzan menambah arailicn  besar
tegangan Sudut dava tinggi disebabkan oleh saluran vang panjeng dan Gansfr
dava real yang besar. Hal ini menjadi semakin suli dengan adanva persvaratan
untuk mempertahankan besar tesangan pads nilai 1 per uniy + 59

Reesulitan dalam transmosi dava reabnl memaksa PETANCANE Sisteny jenagad
untuk mencari seluse alternanf wntuk memperbaiki teeanean denian transter daya
reaknf vang kecil. Perbaikan nilai tesanuan pada suate 1ok di sisters i
dilakukan dengan menagumakan kompensast dava reakul Kapasitor s stan
seri dapar digunakan sebaga: kompensas: dava reakiif vang harganva relasf lebih

mural dibandingkan dengan peralatan kompensasi lainnya

1. dentifikasi Masalah

Sebeiumnya telah dischuthan bahwa pensoungan intensi® saiuren transm«
menyebabkan sistem bekerja pade wilavah vang rentan akan keridakstabilan
tegangan.  ketdakstabilan  tegangan 1 disebabkan  olel Larens adanva
Lekurangan suplai dava reaknif pada suatg fus beban

Kekurangan suplai dava reaktif imi dapat ditentukan dengan mengaunakan
karva =00 Dari kurva T2 dapat diketahu marjin dava reakoif vang ada pada

suat dus. Oleh karenanya, kurva 10 hisa digunakan untuk menvisir dacrah VERNLE

=

rentan  terhadap  ketidakstalulan tegancan pads susta sistem tenaga  Hasil
penvisiran tadi dapat digunakan untuk menentukan solusi meimperbaiki kuaalitas
tegangan mengaunakan kompensasi Solusi vang terbaik dapal ditentukan densan
menggunakan metode kurva P-17

Permasalahan dalam  penelstian ini adalzh  bagaimana caranyva untuk
memperbaiki  stabilitas tegangan sistem tenaga listrik dengan mencounakan
kampensasi dava reaktif dan konfigurasi manakzh vang merupakan solusi terbaik

khususnya untuk sistem vang diteliti

[
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1.3 Tujuan
F"I::I'lul::“[iﬁl'l dilakukan l.‘|-;,‘.r'|5_gﬁr: T HE] '|J|1|=__|k
Membuat kurva I'-0} untuk menemukan Londisi stabilitas teganoan pada

sistem yvang dianalisig,

A

~ Mencari hus-bus vang lemab terhadap stabilicas tesanuan;

s

Mencart solusi dan membandingkan kompensasi dava resktif mana vang lehih

baik antara kapasitor shmny dengan kapasior sen

1.4  Manfaat

Hasil dan penelinan ini dapar memberikan manfaar DETupE SUaE progrant
vang memiliki kemampuan unluk membanta insinvur sistem tenzes dalam
mensntukan fus vang lemah terhadap stabilinas teeanuan ( metode korva F-0}) dan
untuk melithat unjub kerja kompensasi vane diberikan pada hus veng dicurigal
temal tadi {metode kurva 217 Penelitian ind bermanfaat dalam menirzkatkan
kekuatan sistem vang diujt vang pada akhirmva akan meningkatkan kestabilan

sistem tersebur,

1.5 Metode Penelitian

Peneltian ini menggunaken dua metode eauk mendepatkan hasil. Merode
vang pertama adalah metode kurve 1200 Kuva 190 didapatkan dengan
mengzambil hubungan 17 dengan (2 Bus beban vang akan diznalisis sebelumnys
diubah menjadi Aes pembangkit Maenituda tegangan pada duy tersebut gkan
divariasikan vang kemudian lewat program alican daya biasa, milai dava regktit
hus beban yang telah diubah 1adi akan dicatst untuk setiap vanasm masnituda
teganganmyn. Darl kurva P-(3 informas: tentang b beban ving paling lemah bhisa
didapatkan

Penentuan bus vang terlemah adalah berdasarkan kriteria nilaj marjin daya
reakod dan magnituda tecangan terkecil Kedua nilai ini didapatkan dar: hubungan
titik kritis kurva dengan zers crossing poit. Titik koitis dart kurvs -} adalah
titik terbawah dasi kurva atao itk sast twenan terhadap &) adalah nol Zero

crowsing poiii adalah itk perpotongan antars kurva 150 denean sumbu nol Sy

Tt
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beban yang memiliki marjin terkecil adalab tersangka utama vang rentan terhadzp
stabilitas tegangan

fius beban vang rentan terhadap Retidakstabilan teeangan akan diberikan
kompensast stans. Kompensasi statis vang digunakan adalah kapasitor shunt dan
sern Akan ada tiga nilat kompensasi vaitu 50 MVar, 100 MVar, dan 150 M¥ar
undur meliat aksi kompensasi manakah vang lerbatk dalam hal mencarasi
ketidakstalilan tevanoan,

Efek kompensasi dapat dilihat dengan mengeunakan bantuan kaeree (=07
burva S2-T7 adalah metede vang mengambil hubungan dava dengan magniinda
tegangan beban Dayva di sisi beban akan ditingkatkan dencan suatu kenaikan dan
pada setiap variasinya akan difibar nilai magniteda tegangan beban bersanukotan
Dari kedua paramater ini kemudian dibentuklah kurva P-17 dengan parameter
pembebaran adalah vanabel bebas dan magmtuda teganpan adalah varizbel 1ak
bebas, Parameter pembebanan adalah fakior pengali dava beban. [nformasi vang
dibutuhkan dari kurva P-I7 ini adalabh parameter pembehanan dan magnituda
tegangan terbesar untuk meliha efek kompensasi Paramcter pembebanan terbesar
dan‘atay nilai magnituda tegangan terbesar vang paling kecill menunjukkan

baiknva aksi sebuah kompensasi.

1.6 Batasan Masalah

Dalam melakukan penelitian ini ada beberapa hal yang menjadi batasan
terbadap permasalaban vang dizngkat. Batasan-batasan int diberikan eniuk
menjaga agar behasan penelitizn bdak melebar (keluar dari twjuan)  Adapun
batasan-batasan vang diberikan adalah:

2. Anzlisis stabilitas dilakukan dengan mengaunakan metode analisis statis:

k. Tidak memperhitungkan sistem distribos:

. Fws beban dianggap pada daya konstan (model beban siarisy:

d. Karena menguungkan analisis statis, efek dinamis dari elemen PenyUsLT
sistem sepert waktu keria pengontrol tesangan, dan sebagainya tidak
diperhitungkan atau dianggap teriadi dalam waktu vang instan,

¢ Metode kurva 0! dalam penelitian ini dibangon dalam lingkunean Matlab

versi 701 Servfoe Pock 1



BAB IV
HASIL DAN ANALISIS SERTA PEMBAHASAN

4.1 Kurva M-

Gambar - 4.1 memperlihatkan kurva 3°0  hasil  simulasi  program
“runPleurve” (kede sumber program ini bisa dilihat pada Lampiran B). Dari
kurva didopatkan bahwa buy vang lemah terhadap stabilitas tepanpan adalah buy
[4.
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

[Yari hasil penelitian dapat diamlal beberapa simpuolan sebaga berikul:
Kurva -0 bisa didapatkan dengan mengponakan alivan dava konvensional
Kurva P02 terbukii memberikan informass vang tepat untuk mencart bus
beban vang rentan terhadap hetidakstabalan tegangan
Kapasitor sfmne pada kapasitas 150 MVar membecikan peningkatan baras
pembebananfiransler dayva yang lebih besar dibandingkan Kapasitor sen untuk
sstem modifikasi salu vailu sistem yang berkondisi beban ringan.
kapasitor sen pada kepasitas 150 MVar membenkan pemnghkatan batas
pembehanan/iransfer dava vang Ichih besar dibandmskan kapasitor shwi
untuk sistem medifikast dus vacte sestem vang berkondis: beben berat,
Kapasitor sen pada kapasitas 1530 MVar memperbaiki tegangan sistem lehib
baik dibandingkan kapasitor shed umuk sislem modifikas: satu (berbeban
ringan} dan dua (herbebare berat).
Berdasarkan 2 dan 3, kapasitor seri lebih baik dalam hal memperbaiks
stabilitas tepangan untuk sistern vang berbeban berat pka dibandingkan
dengan kapasitor sfml,
Disamping kinerjanya vang bapus dalam hal memperbaiki stabilitas tegangan.
kapasitor sert memiliki suztu keterbatasan, mila vang terdalu kecil atau besar

akan mengzakibatkan kehidaksiabilan

5.2 Saran

Khusus ditujuken hagi siapa sejp vane berminal untub melanjutkan stau

melakukan penclitian haru menggunzkan bedua metode analisis staus i (kurva

Pl dan ¥=0h) dalam hal menvelidiki stalilitas legangan dan efek kompensas

dava reaktf terhadapnya, penulis menganjurkan beberaps saran yang dapat



[1]
[2]

£3]

[4]

[+
f]

[71
[5]

DAFTAR KEPUSTAKAAN

CW. Taylor, Power System Foltuge Sabifisy, MeGraw-Hill, 1994

Reobert W. Jackson, “HMesi- framsiens Sreabifine Areelisix” Trpereal Valley
Stidy Group SDOGEE Transmission Planning, 2005

Western Electricity Coordinating Couser] Regctive Reserve Warkang Group,
Cravicde ro WECCNERC Mo Standards 100 - Voltawe Sappert ened
Feacimee Peower, March 30, 2006,

F Milano, “P8AT, Matlab-based Power Svsiem Avadvsis Toedboy™ 2002,
svailable ai

Prabha Kundur, Power Spsten Stebiliny aond Cennpeod, MoGraw-Hill, 1994
John I Graisger and William D. Stevenson Jro, Peaver Noatomr Arcefiads,
MeGraw-Hill, 1994

T. S. Hutauruk, Transmis Daya Listoik, Pencerbit Erlanega, 994

R. D Zimmerman, T E. Murrillo-Sanchez and D Gan, Magweawer, Voesion
FAk0, User™s Manwal, Power System Engineering Rescarch Center, Comnell
Ulniivessity, 2005, availahle ar

1m0 ' L oy i a1k e g ] e e



