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ABSTRAK
ZAENAB. Perbaikan Stabilitas Tegangan Sistem Tenaga Listrik Dengan Kompensator Daya Reaktif Statik, Studi Kasus Sistem Interkoneksi Sulawesi Selatan (dibimbing oleh H.Muh.Tola dan Yustinus Upa S.).
Studi stabilitas tegangan pada sistem tenaga listrik menjadi perhatian utama dalam perencanaan dan operasi sistem tenaga listrik untuk mencapai sistem yang berkualitas, kontinu dan handal; karena apabila margin stabilitas tegangan dilewati maka akan berkorelasi terhadap jeleknya kualitas dan kontinuitas sistem tenaga.
Metode yang digunakan untuk menganalisis stabilitas tegangan sistem tenaga listrik adalah metode indeks-L stabilitas. Indeks-L stabilitas dari bus-bus beban diperoleh dari informasi aliran daya normal dalam kisaran 0 sampai 1. Perbaikan stabilitas tegangan dilakukan dengan menempatkan Static VAR Compensator (SVC) pada sistem dengan ukuran dan lokasi yang tepat, dan selanjutnya dianalisis nilai indeks-L stabilitas dan tegangan pada setiap bus beban sebelum dan setelah pemasangan SVC. Jenis SVC yang digunakan adalah Thyristor Controlled Reactor (TCR) dan Thyristor Switched Capacitor (TSC). 

Penelitian ini disimulasikan pada tegangan menengah Sistem Interkoneksi Sulawesi Selatan 29 bus pada kondisi heavy load (seluruh bus beban dinaikkan 30% dari beban dasar) dan kondisi light load (60% dari beban dasar), beban dasar diperoleh dari data pembebanan tanggal 26 Januari 2004. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bus 24, bus 23 dan bus 22 mempunyai nilai indeks-L stabilitas tertinggi masing-masing adalah 0.3675, 0.3476 dan 0.1745. Bus-bus beban dengan nilai indeks-L stabilitas tertinggi merupakan bus beban kandidat untuk penempatan SVC. Berdasarkan hasil simulasi maka penempatan SVC yang tepat untuk perbaikan stabilitas tegangan pada kondisi heavy load  maupun kondisi  light load adalah pada bus 22 dengan ukuran 13 MVAR untuk SVC kapasitif dan -7.5 MVAR untuk SVC induktif.
ABSTRACT
ZAENAB. Voltage Stability Improvement on Electrical Power System using Static VAR Compensator, Case Study in South Sulawesi Interconection System (guide by H.Muh.Tola and Yustinus Upa S.).

Voltage stability study in the electrical power system develop into major concern in the planning and operation of electrical power system exceed its voltage stability margin, the quality and continuity of the power system will become poor.

The method for analyzing the voltage stability of electrical power system is the stability L-index method. Stability L-index of load buses are derived from normal power flow information with range 0 to 1.  Voltage stability  improvement is done by placement of SVC (Static VAR Compensator) in the system with the proper size and location,and subsequently the value of  voltage and stability L-index in every load bus are anayzed before and after SVC installation. The type of SVC that is used are TCR (Thyristor Controlled Reactor) and TSC (Thyristor Switched Capacitor).
This research is simulated on the medium voltage South Sulawesi Interconection System 29 buses on the heavy load condition (all the load buses are increased 30% from basic load) and on the light load (60% basic load), basic load is obtained from loading data on 26 January 2004. The result show that bus 24, bus23, dan bus 22 contain the highest value of stability L-index, 0.3675, 0.3476 and 0.1745 subsequently. Load buses with the highest stability L-index are candidate for load buses SVC placement. Based on simulation result the proper SVC placement for voltage stability improvement on the both heavy load condition and light load condition is on the bus 22 sized 13 MVAR SVC capacitive and -7.5 MVAR SVC inductive.
DAFTAR ISI
halaman
PRAKATA  ……………………................................................................... iv

ABSTRAK ……………………………………………………………………… vi
ABSTRACT …………………………………………………………………… vii

DAFTAR ISI 
…………………………………………………………………. Viii

DAFTAR TABEL  ……………………………………………………............   ix

DAFTAR GAMBAR
  ………………………………………………..............    x
DAFTAR LAMPIRAN  ..……………………………………………..............   xi

BAB I   PENDAHULUAN  ………………………………………...................  1

A. Latar Belakang Masalah  ………………………….....................  1
B. Rumusan Masalah  …………………………..............................  4
C. Tujuan Penelitian  …………………………................................  4

D. Manfaat Penelitian  …….………………….................................  5

E. Batasan Masalah  …….…………………...................................  6
BAB II  TINJAUAN PUSTAKA  ……...…………………………...................  7
A. U m u m ………………….………………………….....................  7
B. Stabilitas Tegangan …...……………………..............................  8
C. Analisis Aliran Daya ……………………................................... 10
D. Metode Newton Raphson dalam Penyelesaian Aliran Daya ...13
E. Analisis Stabilitas Tegangan dengan Metode Indeks-L .......... 17
F. Kompensator Daya Reaktif Statik (SVC) ……………………..  20

BAB III METODE PENELITIAN  …...…………………………................... 26
A. Lokasi dan Waktu Penelitian  .……….………….....................  26
B. Bahan dan Alat yang Digunakan  .………..............................  26
C. Disain Penelitian dan Analisis Data .…................................... 27
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  ……..…................... 40
A. Analisis Hasil Penelitian  …….……….………….....................  40
B. Pembahasan  ……………………...………..............................  53
BAB V  SIMPULAN DAN SARAN  …………………..……..…................... 62
A. Simpulan  ………………..…….……….………….....................  62
B. Saran  ……….……………………...………..............................  63

DAFTAR PUSTAKA  ………………………………………………………… 64

LAMPIRAN-LAMPIRAN ……………………………………………………... 65

DAFTAR TABEL
nomor                                                                                            halaman
Tabel 3.1  Penomoran bus sistem interkoneksi Sulawesi Selatan  …..… 28 
Tabel 3.2  Data impedansi saluran transmisi sistem interkoneksi 
                          Sulawesi Selatan  ………………………………………… 30
Tabel 3.3  Data tegangan, pembangkitan dan pembebanan pada
                          masing-masing bus  ……………………………………...  31
Tabel 4.1  Hasil perhitungan tegangan dan indeks-L stabilitas tanpa

                          SVC pada kondisi beban berat (heavy load)  ……..…..  42
Tabel 4.2  Hasil penempatan SVC variabel pada bus 22, 23 dan 24 ..… 44 
Tabel 4.3  Hasil  penempatan SVC 13 MVAR pada bus 22,23 dan 24 ... 45 
Tabel 4.4  Hasil  penempatan SVC 10 MVAR pada bus 22,23 dan 24 ... 46 
Tabel 4.5  Perbandingan nilai indeks-L stabilitas dan tegangan pada

                          kondisi beban berat  ……………………………………… 47
Tabel 4.6  Hasil perhitungan tegangan dan indeks-L stabilitas tanpa  

                          SVC pada kondisi beban ringan (light load)  ……………49
Tabel 4.7  Hasil  penempatan SVC variabel pada bus 22, 23 dan 24 ..... 50 
Tabel 4.8  Hasil  penempatan SVC -9 MVAR pada bus 22, 23 dan 24 ... 51 
Tabel 4.9  Perbandingan nilai indeks-L stabilitas dan tegangan pada

                          kondisi beban ringan  .….………………………………… 52
DAFTAR GAMBAR
nomor                                                                                            halaman
Gambar 2.1  Rangkaian ekivalen nominal ( dari saluran transmisi  ...… 12 
Gambar 2.2  Rangkaian Thyristor Controlled Reactor (TCR)  ………..… 21 
Gambar 2.3  Rangkaian Thyristor Switched Capacitor (TSC)  ............… 23 
Gambar 2.4  Diagram blok sistem kendali SVC  …………………….....… 24 
Gambar 2.5  Karakteristik V-I pada kondisi steady state  ……………..… 25 
Gambar 3.1  Diagram satu garis sistem interkoneksi Sulawesi Selatan . 29 
Gambar 3.2  Blok diagram alir penelitian  ……………………………....… 32 
Gambar 3.3  Diagram aliran daya dengan metode Newton-Raphson  .... 36 
Gambar 3.4  Diagram alir metode indeks-L stabilitas  …………………... 37 
Gambar 3.5  Diagram alir penempatan SVC  …………………………….. 39 
Gambar 4.1  Grafik indeks-L stabilitas tanpa SVC pada kondisi beban 
                          berat  …………………….…………………………………. 43
Gambar 4.2  Grafik profil tegangan tanpa SVC pada kondisi beban 

                          berat  …………………….…………………………………. 43
Gambar 4.3  Grafik indeks-L stabilitas pada setiap bus beban pada
                          kondisi beban  berat  ….….………………………………. 55
Gambar 4.4  Grafik profil tegangan pada setiap bus beban pada 
                          kondisi beban berat  .….……………………………….…. 56
Gambar 4.5  Grafik indeks-L stabilitas tanpa SVC pada kondisi beban 

                          ringan  …...…………………………………………………. 59
Gambar 4.6  Grafik profil tegangan tanpa SVC pada kondisi beban 

                          ringan  ………………………………...……………………. 59
Gambar 4.7  Grafik indeks-L stabilitas pada setiap bus beban pada

                          kondisi beban  ringan ....….………………………………. 60
Gambar 4.8  Grafik profil tegangan pada setiap bus beban pada 

                          kondisi beban ringan  ....……………………………….…. 61
DAFTAR LAMPIRAN

nomor                                                                                            halaman
L1   Listing  program  ……………………………………………………...… 66
L2   Hasil  program  ...……………………………………………………...… 67
L3   Single Line Diagram Sistem SulSel ………………………………...… 68
L4   Data  Transformator Sistem Sulawesi Selatan …………….……...… 69
L5   Karakteristik Jaringan Transmisi Sirkit Ganda  

                          Sistem Sulawesi Selatan  ………………………………..  70
L6   Data pembebanan 26 Januari 2004  ......…………………………...… 71
