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Abstrak— Ketidakstabilan tegangan statis, terutama terkait 

dengan penurunan  daya aktif (MW) maupun daya reaktif 

(Mvar) yang merupakan salah satu permasalahan utama 

dalam sistem. Saat sistem mendekati titik pembebanan 

maksimum atau titik gangguan tegangan, dan panjang 

saluran transmisi, maka kehilangan daya aktif dan reaktif 

dapat meningkat dengan cepat. Salah satu metode alternatif 

untuk meningkatkan kinerja sistem adalah dengan memasang 

peralatan kendali modern yang memiliki kualitas, efektivitas, 

dan efisiensi tinggi yaitu peralatan Flexible Alternating 

Current Transmission System (FACTS). Peralatan ini  

mampu merancang, mengendalikan dan mengoperasikan 

sistem dengan melibatkan komponen solid state secara 

akurat (precisely) dan fleksibel. Dalam penelitian ini salah 

satu peralatan FACTS yaitu Static Synchronous 

Compensator (STATCOM)  dipasang pada jaringan tenaga 

listrik untuk mningkatkan kinerja sistem. Peralatan 

STATCOM yang dapat mengontrol tegangan dan aliran daya 

pada sistem dengan menempatkannya pada lokasi dan 

kapasitas yang tepat dengan menggunakan metode studi 

stabilitas tegangan statis yaitu Continuation Power Flow 

(CPF). CPF juga dapat menunjukkan peningkatan stabilitas 

statis tegangan setelah pemasangan STATCOM. Efektivitas 

metode yang diusulkan telah disimulasikan pada sistem 

kelistrikan Bali 16-bus untuk menyelidiki peningkatan 

kinerja dan kapasitas pembebanan sistem. Dari simulasi yang 

dilakukan dengan memasang pengendali modern tersebut di 

lokasi terbaik yaitu pada bus 02 ASARI dengan kapasitas 

STATCOM 45 Mvar yaitu sebesar λmax = 1,4747 p.u. maka 

peningkatan margin daya tahan sistem hampir mencapai 0,04 

% dibandingkan kondisi basecase yaitu sebesar λmax = 

1.4741 p.u. dengan profile tegangan meningkat dan rugi-rugi 

saluran tereduksi.  

Kata Kunci: CPF, FACTS, STATCOM, sistem kelistrikan 

Bali, stabilitas tegangan 

 

 

I. PENDAHULUAN 

Sistem Sistem transmisi listrik adalah tulang punggung 

infrastruktur energi, yang mentransmisikan daya listrik dari 

pembangkit listrik ke konsumen di berbagai wilayah. 

Selama proses transmisi ini, terdapat beberapa tantangan 

teknis yang dapat mempengaruhi kehandalan sistem secara 

keseluruhan. Beberapa masalah yang sering dihadapi oleh 

saluran transmisi adalah fluktuasi beban yang menyebabkan 

perubahan tegangan, gangguan transien seperti hubung 

singkat atau gangguan atmosferik yang dapat mengganggu 

kestabilan sistem, dan efek kapasitif dan induktif karena  

panjang saluran transmisi yang dapat mempengaruhi 

kualitas tegangan dan arus [1]. 

Untuk mengatasi masalah-masalah tersebut, diperlukan 

teknologi yang canggih dan cerdas dalam sistem transmisi. 

Static Synchronous Compensator (STATCOM), sebagai 

salah satu jenis Flexible AC Transmission System (FACTS), 

mempunyai peranan penting. STATCOM sebagai 

perangkat elektronik berbasis daya yang terhubung paralel 

dengan saluran transmisi. STATCOM memiliki 

kemampuan untuk menyediakan daya reaktif tambahan atau 

menyerap daya reaktif berlebih untuk menjaga tegangan 

tetap stabil pada saluran transmisi. Dengan kemampuan ini, 

STATCOM dapat mengatasi fluktuasi tegangan, 

mengontrol tingkat tegangan, dan meredam osilasi yang 

mungkin terjadi [2]. 

Namun, sebelum mengimplementasikan STATCOM 

dalam sistem, analisis menyeluruh harus dilakukan untuk 

memahami bagaimana perangkat ini akan berinteraksi 

dengan saluran transmisi dan dampaknya pada kinerja 

keseluruhan sistem. Perangkat lunak Toolbox Analisis 

Sistem Listrik (PSAT) dibuat untuk melakukan analisis dan 

simulasi sistem listrik. PSAT memiliki banyak alat dan fitur 

yang memungkinkan insinyur listrik untuk menguji dan 

menganalisis secara menyeluruh kinerja sistem listrik, dan ia 

juga mampu menjalankan STATCOM [3].  
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Tujuan penelitiandalah untuk meningkatan kapasitas 

transmisi, stabilitas pofil tegangan yang lebih baik, dan 

optimalisasi penggunaan infrastruktur yang ada. Metode 

yang di gunakan adalah dengan analisis penerapan 

STATCOM pada saluran transmisi 150 kV Bali, untuk 

meningkatkan profil tegangan, reduksi rugi daya dan 

peningkatan stabilitas statis sistem transmisi listrik secara 

keseluruhan [4]. 

II. KAJIAN PUSTAKA 

A. Sistem Tenaga Listrik 

Sistem tenaga listrik adalah jaringan yang terdiri dari 

banyak peralatan dan komponen listrik yang saling 

terhubung. Fungsi utama sistem ini adalah untuk 

mengirimkan energi listrik yang dihasilkan oleh generator 

kepada konsumen yang membutuhkannya. Dengan adanya 

sistem ini, energi listrik dapat disalurkan secara efisien dan 

andal dari sumber daya ke tempat pengguna akhir, sehingga 

memenuhi kebutuhan listrik masyarakat dan industri. 

Secara umum, sebuah sistem tenaga listrik terdiri 

dari empat subdivisi utama: 

1. Sistem Pembangkit 

Dalam sistem tenaga listrik, fasilitas pembangkitan 

adalah kumpulan peralatan yang bertanggung jawab atas 

proses menghasilkan energi listrik melalui generator. 

Dalam proses ini, energi biasanya diubah menjadi listrik 

dari berbagai sumbeir bahan bakar, seipeirti batubara, air, 

atau eineirgi nuklir. Turbin digeirakkan oleih bahan bakar 

ini, yang keimudian meingubah eineirgi kineitik dan 

poteinsial dari fluida beirgeirak, seipeirti air, uap, gas 

peimbakaran, atau udara, meinjadi eineirgi meikanik. Pada 

geineirator, seijumlah bilah teirpasang pada poros, yang 

meinghasilkan eineirgi meikanik. Keimudian, meilalui 

inteiraksi meidan magneit dan listrik, geineirator ini 

meingubah eineirgi meikanik meinjadi eineirgi listrik.  

2. Sisteim Transmisi Teinaga Listrik 

Sisteim transmisi meirupakan bagian vital dari 

infrastruktur teinaga listrik yang beirtugas utama untuk 

meingalirkan daya yang dihasilkan dari fasilitas 

peimbangkit kei jaringan distribusi. Peirannya sangat 

peinting kareina meimungkinkan transfeir daya listrik 

antara lokasi yang teirpisah seicara geiografis. 

Keiuntungan utama dari sisteim transmisi adalah 

keimampuannya untuk meinghubungkan peimbangkit 

listrik yang teirleitak di lokasi teirpeincil deingan jaringan 

distribusi di kota-kota beisar dan wilayah industri. Hal 

ini juga meincakup inteigrasi deingan peimbangkit eineirgi 

teirbarukan yang seiring kali teirleitak di lokasi yang cocok 

deingan sumbeir daya alamnya [4]. 

Dalam sisteim transmisi teinaga listrik, teigangan 

tinggi dan teigangan eikstra tinggi seiring digunakan 

untuk meingurangi keirugian daya kareina aliran arus 

yang beisar meilalui kawat peinghantar dan untuk 

meinjaga keistabilan teigangan. 

 

Gambar 1. Peimbagian Zona Teigangan Pada Transmisi 

Deingan keiteirangan:  

A. Teigangan reindah / meineingah 

B. Teigangan tinggi / eikstra tinggi 

C. Teigangan meineingah / reindah  

Saluran transmisi meingalirkan eineirgi listrik dari 

fasilitas peimbangkit meinggunakan jaringan teigangan 

tinggi atau eikstra tinggi, biasanya deingan teigangan 

seibeisar 150 kV atau 500 kV. Untuk meilaksanakan 

transfeir ini, dipeirlukan transformator steip-up yang 

meiningkatkan teigangan dari leiveil reindah di peimbangkit 

kei tingkat yang seisuai untuk transmisi. Seilain itu, 

transformator steip-down digunakan untuk meinurunkan 

teigangan agar seisuai deingan keibutuhan distribusi di 

pusat-pusat beiban. 

3. Sisteim Distribusi 

Jaringan yang diseibut sisteim peinyaluran listrik 

meingirimkan daya kei konsumein akhir dari saluran 

transmisi. Tugas utama sisteim peinyaluran adalah 

meinurunkan teigangan dari saluran transmisi meilalui 

gardu induk, keimudian meinyeibarkan daya kei konsumein 

akhir seipeirti yang meireika butuhkan. Pada tahap ini, 

trafo peinyaluran digunakan untuk meinurunkan teigangan 

hingga leiveil yang seisuai untuk digunakan oleih rumah 

tangga atau industri. Peinyaluran listrik di areia peirkotaan 

seiring kali teirpasang seicara bawah tanah atau di saluran 

utilitas umum, seimeintara di peideisaan, jaringan 

peinyaluran leibih seiring teirpasang di atas tanah 

meinggunakan tiang listrik. Saat meindeikati peilanggan, 

Trafo peinyaluran meingarahkan daya kei sirkuit seikundeir 

beirteigangan reindah, biasanya seikitar 240 V untuk 

rumah tangga, dari sirkuit peinyaluran primeir. 

Seilanjutnya, eineirgi dikirim kei peilanggan meilalui 

saluran peinurunan dan meiteiran listrik. Sirkulasi 

peinyaluran teirakhir di daeirah peirkotaan biasanya 

kurang dari 50 kaki (seikitar 15 meiteir), teitapi peilanggan 

di pinggiran kota dapat meimiliki sirkuit yang leibih 

panjang, bahkan leibih dari 300 kaki (seikitar 91 meiteir) 

[5]. 

4. Beiban 

Dalam siisteim teinaga liistriik, beiban biiasanya diibagii 

meinjadii tiiga kateigorii utama: iindustrii, komeirsiial, dan 

rumah tangga. Jariingan transmiisii atau sub-transmiisii 

biiasanya beirtanggung jawab atas beiban iindustrii yang 

beisar. Di i siisii laiin, iindustrii skala keiciil atau meineingah 

seiriing kalii diilayanii oleih jariingan diistriibusii priimeir. 

Seimeintara iitu, beiban rumah tangga akan diibeiriikan 
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meilaluii jariingan diistriibusii seikundeir. Karakteiriistiik beiban 

iindustrii biiasanya meincakup motor komposiit atau motor 

iinduksii, seimeintara beiban komeirsi ial dan rumah tangga 

meiliiputii lampu, peindiingiin udara, peimanas, dan motor 

iinduksii 1-fasa. 

 Meimiiliiki i seidiikiit daya reiaktiif kareina meimiili ikii 

freikueinsii yang stabiil. Tiiga modeil biiasanya diigunakan 

dalam peimodeilan siisteim teinaga liistriik untuk 

meinggambarkan beiban.  

1. Modeil peirtama meinunjukkan beiban seibagaii daya 

teitap, deingan daya nyata (MW) dan daya reiaktiif 

(Mvar) diiasumsiikan teitap.  

2. Modeil keidua meinunjukkan beiban seibagaii arus I i 

yang di ijaga teitapkonstan.  

3. Dalam studii stabiiliitas, iimpeidansii teitap seiriing 

diigunakan untuk meinunjukkan beiban. Rugii-Rugii 

Siisteim Teinaga Liistriik 

B. Rugii-rugii siisteim teinaga Liistriik   

 Pada tahap peimbangkiitan, transmiisii liistriik meingalamii 

keirugiian kareina beirbagaii faktor. Iinii teirmasuk, teitapii tiidak 

teirbatas pada, jariingan transmiisii, jariingan diistriibusii, pusat 

peimbangkiit, dan beiban. 

1. Rugii-Rugii Saluran 

Saluran diistriibusii meingandung kapasiitansii, 

iinduktansii, dan tahanan. Deingan meimbuat rangkaiian 

eikiivalein, saluran diistriibusii priimeir atau seikundeir yang 

beirjarak peindeik dapat diianggap meimiiliiki i kapasiitansi i 

yang biisa diiabaiikan, kareina daya yang diisalurkan darii 

gardu iinduk atau trafo diistriibusii kei peimakaii meingalamii 

keirugiian teigangan dan daya. 

Peileimbeikan logam meingurangii keirugiian teigangan 

tariik pada seimua suhu. Namun, keirugiian teigangan tariik 

tiidak beirpeingaruh jiika peinghantar beirada dii batas yang 

diisarankan dalam kondiisii teirteintu. Namun, dampak 

harga peingantar pada suhu keirja dan peinurunan 

keikuatan peingantar harus diitaksi ir pada tiingkat usiia 

teirteintu. 

Keirugiian panas teirjadii keitiika arus liistri ik teirus 

meingaliir meilaluii peinghantar. Seimakiin lama arus 

meingaliir, peinghantar seimakiin panas, dan seimakiin 

banyak eineirgi i liistriik yang hiilang. Akiibatnya, teigangan 

pada ujung peinghantar meinurun kareina eineirgii yang 

hiilang. Kareina peinghantar liistriik leibiih jauh atau leibiih 

panjang, seimakiin banyak teigangan liistriik yang hi ilang 

akiibat hambatan atau tahanan peinghantar. Deingan 

deimiikiian, keirugiian akiibat jarak beirdampak beisar pada 

keiandalan jari ingan kareina jarak darii sumbeir atau 

peimbangkiit meingakiibatkan peinurunan teigangan pada 

peinghantar kareina niilaii hambatan peinghantar yang 

tiinggii. 

Keirugiian daya sangat diipeingaruhi i oleih teigangan dan 

luas peinampang kawat peinghantar. Seimakiin tiinggii 

teigangan dalam suatu saluran, seimakiin seidiikiit arus yang 

meingaliir meilaluiinya. Salah satu faktor yang 

meimeingaruhii beisarnya keirugiian daya pada saluran 

adalah arus. Keirugiian saluran dapat diihiitung seiteilah 

niilaii teigangan dan arus seiti iap saluran dan bus diihi itung 

deingan peirhiitungan iiteirasi i. Pada bus m, arus saluran 

I imn diiukur dan di igambarkan seibagaii posiitiif dalam arah 

maju. Dii si isii laiin, arus saluran Iinm diigambarkan 

seibagaii neigatiif kareina beirgeirak darii arah yang 

beirlawanan. 

 

Gambar 2. Contoh Saluran Seideirhana 

 

 (1) 

 (2) 

Daya kompleiks bus m kei bus n dan bus n kei bus m 

dapat diipeiroleih deingan cara beiriikut: 

 (3) 

 (4) 

Untuk saluran m–n, rugii saluran dapat diipeiroleih 

deingan meinjumlahkan peirsamaan (5) dan (6): 

 (5) 

 (6) 

Salah satu jeiniis keirugiian jariingan adalah keirugiian 

teigangan, yang dapat diimodeilkan deingan peirsamaan 

beiriikut. Gambar 2.4 meinunjukkan rangkaiian saluran 

seideirhana. 

 

Gambar 3. Rangkaiian saluran seideirhana 

Peirsamaan dapat diituliis seisuaii deingan Hukum 

Kiirchoff untuk teigangan (7). 

 (7) 

2. Voltagei Drop 

Kareina jarak yang sangat jauh antara sumbeir atau 

peimbangki it liistriik, jatuh teigangan dalam jariingan 
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diistriibusii tiidak dapat diihiindarii seipeinuhnya. Oleih kareina 

iitu, diibutuhkan peinggunaan konduktor atau peinghantar 

deingan daya hantar dan hambatan yang diipeingaruhii 

oleih banyak faktor iinteirnal dan eiksteirnal. Peinurunan 

teigangan teirjadii keitiika teigangan di i teirmiinal peimbangkiit 

atau saluran yang jauh darii geineirator turun kei teigangan 

dii teirmiinal peineiriima kareina hambatan atau arus liistriik 

yang meingaliir. Seilaiin iimpeidansii dan koneiksii saluran, 

beiban dan faktor daya konduktor meineintukan 

beisarannya pada saluran alteirnatiif. 

Peirsamaan beiriikut dapat di igunakan untuk 

meinghiitung peirseintasei peinurunan teigangan reilatiif 

(reigulasii teigangan) dalam jariingan diistri ibusii: 

 
(8) 

Diimana: 

VR : Teigangan reilatiif (voltagei reigulatiion) 

Vs : Teigangan pada pangkal peineiriimaan 

Vr : Teigangan pada ujung peineiri imaan 

C. Studii Aliiran Daya (Load Flow Analysiis) 

Studii aliiran daya, juga diiseibut seibagaii studii aliiran daya, 

adalah studii yang diilakukan untuk meingeitahuii aliiran atau 

teigangan dalam siisteim dalam kondiisii Opeirasii Tunak (Stady 

Statei). Studii aliiran daya meimbeiriikan iinformasii peintiing 

untuk meingeivaluasii kiineirja siisteim teinaga dan meinganaliisiis 

kondiisii peimbangkiit dan peimbeibanan. Iinii adalah bagiian 

peintiing darii peireincanaan dan deisaiin peirluasan siisteim teinaga 

liistriik. Iinii juga meimbantu meincapaii tujuan meiniingkatkan 

beiban, peimbangkiit, dan saluran transmiisii kareina jumlah 

konsumein yang meiniingkat [6]. Bus reindah juga diikeinal 

seibagaii bus reifeireinsii bus peingontrol voltasei bus geineirator 

dan bus beiban adalah tiiga komponein utama studii aliiran daya. 

Iinii adalah riinciiannya: 

1. Slack Bus (Bus Reifeireinsii): 

Bus iinii meimiiliikii teigangan dan sudut fasa yang 

diiteitapkan, dan daya aktiif dan reiaktiif diipeiroleih meilaluii 

peirhiitungan. Kareina fasor teigangan bus iinii diigunakan 

seibagaii reifeireinsii, niilaii teigangan biiasanya adalah 1 peir 

uniit (pu), dan sudut fasa teigangan diiatur meinjadii nol. 

2. Voltagei Controlleir (Bus Geineirator): 

Bus iinii meimiiliikii peimbangkiit liistriik. Teigangan diiatur 

oleih Reigulator Teigangan Otomatiis (AVR), dan daya aktiif 

diiatur oleih Goveirnor. Daya reiaktiif dan sudut fasa dapat 

diihiitung, teitapii teigangan dan daya aktiif dapat diikeitahuii.x 

3. Load Bus (Bus Beiban): 

Bus iinii hanya meinggunakan beiban, yang meimiiliikii 

niilaii daya aktiif dan reiaktiif yang jeilas. Akiibatnya, niilaii 

teigangan dan sudut fasa beirubah seisuaii deingan beiban 

yang diibutuhkan.Seilaiin iitu, daya liistriik teirdiirii darii tiiga 

komponein: daya aktiif (P), daya reiaktiif (Q), dan daya total 

(S) [7]. Masiing-masiing meimiiliikii peiran dan tujuan 

teirteintu: 

• Daya Aktiif (P): Daya aktiif meirupakan eineirgii yang 

diigunakan untuk meilakukan peikeirjaan yang nyata, 

seipeirtii meinghasiilkan eineirgii liistriik. Umumnya 

diihasiilkan meilaluii konveirsii eineirgii priimeir, dan 

diisiimbolkan deingan P dalam satuan watt. 

• Daya Reiaktiif (Q): Daya reiaktiif adalah eineirgii yang 

diipeirlukan untuk meinghasiilkan meidan magneit yang 

meindukung opeirasii siisteim teinaga liistriik. 

Diieikspreisiikan seibagaii Q dalam satuan VAR. 

• Daya Total (S):  Daya total meirupakan total darii daya 

aktiif dan reiaktiif, diiwakiilii oleih siimbol S dan 

diinyatakan dalam uniit VA (Volt-Ampeirei). 

4. Toolbox PSAT 

Teirdapat seijumlah program bantu beirbasi is 

MATLAB yang dapat di igunakan untuk meinyeileisaiikan 

tugas teirseibut, seipeirtii siimulasii aliiran daya dan aliiran 

daya kontiinyu atau CPF. Salah satunya adalah PSAT, 

PSAT adalah peirangkat lunak yang diikeimbangkan 

meinggunakan platform MATLAB dan diijalankan dalam 

liingkungan MATLAB. Feideiriico Miilano 

meingeimbangkan PSAT seijak tahun 2001, dan 

diiteirbiitkan pada tahun 2002. Peirangkat lunak iinii dapat 

diiunduh dan diikeimbangkan seicara beibas oleih peingguna 

kareina gratiis dan beirsiifat opein sourcei. Meinurut Miilano 

pada tahun 2007, beiriikut adalah peirbandiingan fiitur 

kotak alat PSAT dan kotak alat laiinnya. 

Tabeil 1. Peirbandiingan PSAT deingan kotak alat beirbasiis 

MATLAB laiinnya 

 

Diibandiingkan deingan toolbox laiin yang beirbasiis 

MATLAB, PSAT meimiiliikii fiitur yang leibiih 

kompreiheinsiif seibagaii program peindukung untuk 

meinganaliisiis siisteim teinaga liistriik. PSAT dapat 

diigunakan untuk beirbagaii jeiniis studii, seipeirtii aliiran daya 

(aliiran daya), aliiran daya kontiinyu (aliiran daya kontiinyu), 

yang meimbeiriikan kurva P-V untuk analiisiis stabiiliitas 

teirganggu, aliiran daya optiimal (aliiran daya optiimal), dan 

analiisiis stabiiliitas siinyal keiciil (siinusoiidal stabiiliity 

analysiis). PSAT juga meinawarkan antarmuka peingguna 

grafiis dan konstruksii jariingan grafiis. 

D. Stabiiliitas Teigangan Siisteim Teinaga Liistriik 

 Keihiilangan stabi iliitas teigangan dapat meinyeibabkan 

siisteim tiidak dapat meimpeirtahankan teigangan yang 

diiteiriima. Akiibatnya, Daya Aktiif (MW) dan Daya Reiaktiif 
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(MVar) yang diibeiriikan kei siisteim akan meinurun. 

Akiibatnya, untuk meimaksiimalkan kiineirja si isteim dan 

meingatasii masalah seipeirtii rugii daya dan peinurunan 

teigangan, yang dapat meingurangii stabiiliitas siisteim, 

diipeirlukan alteirnatiif peiralatan yang beirkualiitas, eifeiktiif, dan 

eifiisiiein [8]. Untuk meinjaga stabiiliitas si isteim jariingan 

transmiisii, diipeirlukan siisteim kontrol yang handal dan 

eifiisiiein untuk meingatur aliiran daya li istriik dan meinjaga 

stabiiliitas teigangan siisteimStabiiliitas teigangan adalah 

keimampuan siisteim teinaga liistriik untuk meinjaga teigangan 

dii seitiiap bus teitap konstan seilama dan seiteilah gangguan. 

Gangguan, peiniingkatan peirmiintaan beiban, atau peirubahan 

siisteim laiinnya dapat meinyeibabkan peinurunan teigangan 

yang tiidak dapat diikeindaliikan, yang dapat meinyeibabkan 

keitiidakstabiilan teigangan [9]. 

1. Contiinuatiion Poweir Flow (CPF) 

Contiinuati ion Poweir Flow (CPF), yang diihiitung 

deingan meinambahkan beiban, meingukur siifat siisteim 

teinaga darii tiitiik keiseiiimbangan stabiil hiingga tiitiik kriitiis 

atau batas stabiiliitas teigangan. Tahap preidiiksii dan tahap 

koreiksii adalah dua tahap yang teirdiirii darii meitodei CPF. 

Untuk meinghi indarii siingulariitas matriiks Jacobi ian, teikniik 

iinii meingubah peirsamaan aliiran daya, yang dapat 

meinyeibabkan masalah numeiriik yang rumiit.CPF 

meinghasiilkan kurva daya-teirhadap-teigangan (PV) untuk 

siisteim liistriik dan meimungkiinkan Parameiteir Beiban 

Maksiimum untuk siisteim transmi isii dan diistriibusii. 

Seipeirtii yang diitunjukkan pada Gambar 2.5, anali isiis 

CPF meiliibatkan iiteirasii yang teirdiirii darii langkah-

langkah koreiktor dan preidiiktor. 

Meitodei CPF meimulaii peinyeileisaiian deingan solusii 

aliiran daya awal (A). Keimudiian, preidiiktor tangein 

meimpeirkiirakan solusii beiriikutnya (B) deingan 

meinambah beiban. Langkah koreiktor keimudiian 

meineimukan solusii yang teipat (C) deingan meinggunakan 

analiisiis aliiran daya deingan beiban teitap. Preidiiktor 

tangein baru diigunakan untuk meimpreidiiksii niilaii 

teigangan untuk peiniingkatan beiban beiriikutnya. Langkah 

koreiktor deingan beiban teitap dii bus diigunakan untuk 

meineintukan solusii yang teipat (Ei). Iinii kareina langkah 

koreiktor deingan beiban teitap tiidak akan konveirgein jiika 

peiniingkatan beiban beiriikutnya (D) pada solusii yang 

teipat meindeikatii batas peimbeibanan maksiimum. Seilama 

langkah preidiiktor beiriikutnya, peimbeibanan maksi imum 

seicara beirtahap turun seiteilah meincapaii batas stabiiliitas 

teigangan.  

 

Gambar 4. Urutan peirhi itungan analiisa contiinuatiion 

poweir flow 

2. Kurva PV 

Meitodei yang umum diigunakan untuk meiramalkan 

stabiiliitas teigangan siisteim teinaga liistriik adalah grafiik P-

V. Meitodei iini i sangat meimbantu dalam meineimukan 

batas beiban maksiimum si isteim. Teigangan ceindeirung 

meinurun seiiiriing deingan peiniingkatan beiban siisteim. 

Untuk meinunjukkan stabi iliitas teigangan, jarak antara 

tiitiik opeirasii saat iinii dan tiitiik kollaps teigangan 

diigunakan. Peirsamaan (1) dapat diigunakan untuk 

meinghasiilkan kurva P-V, yang meinghasiilkan beintuk 

kurva seipeirtii yang diitunjukkan dalam Gambar 4 [10]. 

 

(9) 

Diimana: 

E i

2 = teigangan teirmiinal 

P = daya aktiif 

Q = daya reiaktiif 

X = reiaktansii saluran 

 

Gambar 5. Karakteiriistiik Kurva PV 

Diimana: 

VR : Teigangan pada bus peineiriima 

E iS : Teigangan pada bus geineirator 

PR : Daya yang dii transfeir 

PRMAX : Daya yang dii transfeir saat pf = 1 
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Dalam beintuk kurva iinii, bus beiban meimi ili ikii 

karakteiriistiik beiban; namun, bus slack dan geineirator 

tiidak meimiili ikiinya kareina meireika meimiiliikii niilaii 

teigangan yang teitap teirhadap peirubahan beiban. Gariis 

putus-putus pada Gambar 2.6 meinunjukkan tiiti ik lokasii 

yang meinunjukkan batas tiitiik kriiti is. Bagi ian atas ti itiik 

kriitiis meinunjukkan kondiisii opeirasii yang stabiil, 

seidangkan bagiian bawah meinunjukkan kondiisi i yang 

tiidak stabiil. 

3. Voltagei Collapsei 

Keitiika siisteim teinaga liistriik meingalamii peini ingkatan 

beiban yang siigniifiikan, teirjadii peinurunan tajam 

teigangan yang diitunjukkan deingan profiil teigangan yang 

leibiih reindah dariipada normal untuk seibagiian beisar 

siisteim. Siituasi i iinii diiseibut seibagaii "collapsei voltagei". 

Salah satu akiibat yang sangat beirbahaya yang dapat 

teirjadii adalah peimadaman total, atau blackout, yang 

teirmasuk beibeirapa gangguan yang dapat meinyeibabkan 

peinurunan teigangan atau peicahnya teigangan, seipeirtii 

peiniingkatan beiban beirtahap. 

E. Flaxiiblei Alteirnatiing Curreint Transmiissiion Systeim 

(FACTS) 

 Peirangkat FACTS (Fleixiiblei AC Transmiissiion Systeim) 

adalah solusii kontrol eileiktroniik teiriinteigrasii yang dapat 

deingan ceipat dan eifeiktiif meinanganii variiabeil-variiabeil pada 

saluran transmi isii seipeirtii iimpeidansii saluran, teigangan 

siisteim, dan sudut teigangan. Oleih kareina iitu, peirangkat 

FACTS sangat peintiing untuk meimastiikan bahwa siisteim 

teinaga liistriik beirjalan deingan beinar [11]. Seipeirtii yang 

diitunjukkan pada gambar dii atas, solusii eileiktroniik daya 

teirpadu FACTS dapat diiteirapkan langsung pada saluran 

transmiisii untuk meiniingkatkan kapabiiliitas peinyaluran daya. 

Banyak peiralatan FACTS juga diigunakan dalam si isteim 

teinaga modeirn untuk meinanganii masalah peinyaluran daya. 

Kareina leibiih murah dan leibiih ceipat dariipada meimbangun 

saluran transmiisii baru, apliikasii peiralatan FACTS seiriing 

meinjadii piiliihan utama bagii peirusahaan peinyeidi ia liistri ik[12]. 

Kareina pola peimbangkiitan teinaga liistriik meinyeibabkan 

peimbeibanan saluran yang siigniifiikan, FACTS dapat 

meiniingkatkan stabiiliitas transmiisii teinaga liistriik, meimpeirbaiikii 

profiil teigangan, meinyeiiimbangkan daya reiaktiif, dan 

meiniingkatkan peimbagiian beiban pada saluran. Akiibatnya, 

rugii-rugii daya dapat meiniingkat, yang meingancam stabiiliitas 

dan keiamanan siisteim.  

1. Statiic Synchronous Compeinsator (STATCOM) 

Statiic Synchronous Compeinsator (STATCOM) 

adalah salah satu peirangkat dalam kateigorii Fleixiiblei AC 

Transmiissiion Systeim (FACTS) Deiviiceis yang teirhubung 

seicara shunt, meimiiliikii peiran peintiing dalam 

meingeindali ikan aliiran daya dan meini ingkatkan stabiiliitas 

transiiein pada siisteim [14]. 

 STATCOM seiriing diianggap seibagaii eivolusii darii 

peiralatan Statiic Var Compeinsator (SVC), salah satu 

contoh FACTS tambahan. Iinii diiseibabkan oleih fakta 

bahwa STATCOM dan SVC meimiiliikii priinsiip keirja dan 

siisteim peimasangan yang sama. STATCOM 

meinggunakan priinsiip dasar peingubah voltasei yang 

beirasal darii teigangan (VSC), dii mana teigangan DC 

diiubah meinjadii teigangan tiiga fasa deingan niilaii, 

freikueinsii, dan sudut fasa yang diiteintukan. Peirangkat 

STATCOM teirdi irii darii kapasiitor DC yang beirfungsii 

seibagaii saklar deingan keiceipatan tiinggii dan teirhubung 

seicara shunt kei saluran AC. STATCOM adalah diivaiis 

FACTS yang meimiiliikii keimampuan untuk meingatur 

aliiran daya reiaktiif seicara iindeipeindein darii parameiteir 

siisteim laiinnya. Namun, dalam siisteim transmiisii, 

STATCOM beirkonseintrasi i pada peirtukaran daya reiaktiif 

dasar dan meimbeiriikan daya aktiif kei siisteim AC. Seilai in 

iitu, diia ti idak meimbeiriikan dukungan eineirgi i jangka 

panjang pada siisii DC dan tiidak meimbeiriikan daya aktiif 

kei siisteim AC. Untuk meilakukan iinii, STATCOM 

meinggunakan modulasii voltasei bus untuk meimbeiriikan 

dukungan teigangan kei bus [15]. 

2. Kontruksii STATCOM 

STATCOM adalah komponein shunt dari i si isteim 

transmiisii AC fleiksiibeil (FACTS), yang teirdiirii darii 

peirangkat eileiktroniik daya. Tugasnya adalah meingatur 

aliiran daya dan pada saat yang sama meiniingkatkan 

stabiiliitas siisteim teinaga. 

 

Gambar 6. Struktur dasar STATCOM 

Seitiiap eileimein STATCOM teirdiirii darii Voltagei 

Sourcei Conveirteir (VSC), kapasiitor DC, dan si isteim 

kontrol. VSC adalah peirangkat konveirteir daya 

eileiktroniik yang beirtugas meingubah teigangan DC iinput 

meinjadii teigangan AC output. Saat meinyeirap daya 

reiaktiif, kapasiitor DC juga beirfungsii seibagai i sumbeir 

daya dan peinyiimpan eineirgii. 

3. Priinsiip Keirja STATCOM 

Tiiga kondiisii modei opeirasii STATCOM teirdiirii darii 

modei kapasiitiif, iinduktiif, dan tanpa beiban. Gambar 2.9 

meinunjukkan grafiik karakteiriistiik teigangan-arus untuk 

beirbagai i peingaturan teigangan deingan gradi iein yang 

teitap. Saat teirjadi i peinurunan teigangan, STATCOM 

dapat beirfungsii deingan teitap meinjaga arus leiadiing atau 

laggiing, deingan margiin transiiein keileibiihan arus yang 
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konstan. 

 

Gambar 7. Karakteiriistiik arus/teigangan pada STATCOM 

STATCOM meingontrol daya reiaktiif deingan 

meimbandiingkan teigangan teirmiinal siisteim dan 

STATCOM. Jiika teigangan STATCOM leibiih reindah 

darii teigangan siisteim, STATCOM akan meinyeirap daya 

reiaktiif darii siisteim, dan seibaliiknya, STATCOM akan 

meinghasiilkan daya reiaktiif kei siisteim.  

Gambar 2.10 meinunjukkan priinsiip keirja 

STATCOM, yang diijeilaskan oleih peirsamaan (1), (2), 

dan (3). Peirsamaan iinii meinunjukkan transfeir daya aktiif 

dan reiaktiif antara Vs Griid dan Vc STATCOM. 

 

Gambar 8. Priinsiip keirja pada siisteim STATCOM 

 

 

 
(10) 

 
(11) 

 
(12) 

Diimana: 

S = Daya Kompleiks (VA), 

Vc = Teigangan teirmiinal statcom, 

Vs = Teigangan darii Griid/Siisteim, 

P = Daya aktiif (W), 

 = Reiaktansi i (kabeil) =  

 = Daya reiaktiif (Var), 

 = Beida fasa antara Vs dan Vc 

Peirsamaan di i atas meinunjukkan bahwa ali iran daya 

aktiif antara siisteim dan STATCOM diipeingaruhii oleih 

peirubahan niilai i. Jiika niilai i adalah laggiing, daya aktiif 

meingaliir kei griid dan diiseirap oleih STATCOM; jiika griid 

dan STATCOM meimiiliiki i fasa yang sama, aliiran daya 

aktiif akan meinjadii nol. Niilaii iinii muncul saat si isteim 

beirada dalam kondiisii tunak (steiady statei). 

III. MEITODOLOGII PEINEILIITIIAN 

A. Alur Peineili itiian 

Proseis peineintuan masalah diimulaii deingan 

meingiideintiifiikasii aliiran daya dalam siisteim transmi isii 150 

KV dii Balii seibagaii langkah awal peineiliitiian. Pada tahap iinii, 

parameiteir awal yang diiseidiiakan oleih PT. PLN (Peirseiro) 

UP2B Balii akan diiolah untuk meilakukan siimulasii aliiran 

daya. Data yang diihasiilkan darii siimulasii iinii akan di ianaliisi is 

untuk meindapatkan peimahaman yang leibiih baiik teintang 

aliiran daya dalam siisteim teirseibut. Hal iinii beirtujuan untuk 

meingumpulkan data awal yang diipeirlukan untuk 

meineintukan lokasii peimasangan UPFC. Seilama tahap iinii, 

akan diipeiroleih iinformasii meingeinaii peimbangkiitan eineirgii, 

beiban, dan keirugiian eineirgii dalam siisteim transmiisi i 150 kV 

dii Balii [16]. 

1. Peingambiilan iinformasii diilakukan dii PT PLN (Peirseiro) 

UP2B Balii Transmiisii 150 kV, dii mana data yang 

teirkumpul meincakup: 

• Gambar Rangkaiian Tunggal (Siinglei Liinei Di iagram) 

• Data Beiban 

• Data Peimbangkiit 

• Data Saluran 

• Data Transformator 

2. Peimbuatan modeil diilakukan deingan meinggunakan 

peirangkat lunak Poweir Systeim Analysiis Toolbox 

(PSAT) untuk meimbuat diiagram satu gariis yang 

meincakup subsiisteim 150 kV Balii. 

3. Data beiban, peimbangkiit, saluran, dan transformator 

diimasukkan beirdasarkan data peirusahaan. 

4. Siimulasi i aliiran daya atau Load Flow diijalankan untuk 

meineintukan profi il teigangan, daya aktiif, daya reiaktiif, 

dan rugii-rugi i pada si isteim transmiisii seibeilum 

peimasangan STATCOM. 

5. Dalam kasus basei, teirdapat eimpat bus yang meingalamii 

peinurunan teigangan. 

6. Kasus 1 meilakukan peircobaan peimasangan STATCOM 

pada bus 02 deingan profiil teigangan 0,9099 p.u. 

7. Kasus 2 meilakukan peircobaan peimasangan STATCOM 

pada bus 07 deingan profiil teigangan 0,9457 p.u. 

8. Kasus 3 meilakukan peircobaan peimasangan STATCOM 

pada bus 12 deingan profiil teigangan 0,9422 p.u. 

9. Meiniilaii kondiisii si isteim untuk meimastiikan apakah seisuai i 

deingan batasan yang diii iziinkan, yaiitu niilaii profiil 
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teigangan antara 0,95 p.u dan 1,05 pu. Jiika ya, maka 

diilakukan peimasangan STATCOM. Jiika tiidak, maka 

hasiil akan di ianaliisiis leibiih lanjut. 

10. Seiteilah siimulasii Load Flow seileisaii dan batasan profiil 

teigangan teirpeinuhii, diilakukan analiisiis hasiil untuk 

meingeivaluasii kondiisii siisteim seibeilum dan seisudah 

peimasangan STATCOM seirta dampaknya teirhadap 

peingurangan rugii-rugii siisteim dan peini ingkatan stabiiliitas 

teigangan. 

Meilakukan siimulasii siisteim deingan meinggunakan 

data langsung darii PT PLN (Peirseiro) UP2B Balii 150 

kV, yang meincakup iinformasii teintang beiban, 

peimbangkiit, saluran, dan transformator. Data iinii beirasal 

darii peirusahaan iitu seindiirii. 

B. Flowchart Keiseiluruhan siisteim 

 

Gambar 9. Flowchart Keiseiluruhan Siisteim 

 

 

 

C. Siinglei Liinei Di iagram PT PLN (Peirseiro) UP2B Bali i 150 

kV 

 

Gambar 10. Siinglei Liinei Diiagram PT PLN (Peirseiro) 

UP2B Balii 
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Gambar 11. Siinglei Liinei Diiagram Siisteim Keili istri ikan 

Balii 16-Bus Pada PSAT 2.1.11 

Pada gambar 10 meirupakan Siinglei Liinei Diiagram PT 

PLN (Peirseiro) UP2B Balii dan diilanjut deingan gambar 11 

deingan modiifiikasi i siisteim transmiisii 150 kV meinggunakan 

softwarei PSAT 2.1.11. diilakukan untuk meingeitahuii 

karakteiriistiik siisteim transmiisii kondiisii seibeilum dan seisudah 

meingiimpleimeintasi ikan STATCOM peirmodeilan juga 

diilakukan untuk meindapatkan data yang akan diigunakan 

untuk meindeisai in STATCOM. 

 

D. Data Peineili iti ian 

Data yang akan diigunakan dalam siimulasi i adalah data 

aktual dan teirkiini i yang diipeiroleih langsung darii PT PLN 

(Peirseiro) UP2B Balii pada bulan Seipteimbeir 2023. Data 

teirseibut meiliiputii iinformasii teintang beiban, peimbangki it, dan 

saluran yang meirupakan data aslii dan teirkiini i yang 

diiseidiiakan oleih peirusahaan iitu seindiiri i. 

a) Data Beiban 

Tabeil 2. Data Beiban Subsiisteim Balii 150 kV 

GARDU 

INDUK 

DAYA P Q 

(MVA) (MW) (Mvar) 

GLNUK 90 20,6 6,82 

KAPAL 240 116,1 37,28 

PMRON 120 45,1 6,9 

GNYAR 120 78 10,2 

NSDUA 180 106,1 22,7 

NGARA 120 27,6 5,3 

SANUR 240 114,5 25,9 

AMPRA 120 36,4 10,1 

PSGRN 180 64,3 21,3 

BTRTIi 120 38,2 8,9 

ASARIi 90 17,8 5,9 

PBIiAN 180 62,8 18,1 

PYNGN 90 52,4 1,8 

PKLOD 240 147,5 46,2 

BNDRA 120 61,1 20,1 

Sumbeir : Data dii PT PLN (Peirseiro) UP2B Balii, 09 

Seipteimbeir 2023 

b) Data Peimbangkiit 

Tabeil 3. Data Saluran Balii 150 kV 

NO PASOKAN DAYA UNIT 
KAPASITAS 

(MW) 

1 PLTDG Giiliimanuk 1 130,4 

2 PLTDG Pe isanggaran 1 17,7 

3 PLTDG Pe isanggaran 2 18,4 

4 PLTDG Pe isanggaran 3 39,6 

5 PLTDG Pe isanggaran 4 36,2 

6 PLTDG Pe imaron 1 45,0 

7 PLTDG Pe imaron 2 43,0 

8 PLTD B Pe isanggaran 1 16,7 

9 PLTD B Pe isanggaran 2 16,7 

10 PLTD B Pe isanggaran 3 16,7 

11 PLTDG Pe isangaran Blok 1 45,6 

12 PLTDG Pe isangaran Blok 2 45,6 

13 PLTDG Pe isangaran Blok 3 45,6 

14 PLTDG Pe isangaran Blok 4 45,6 

15 PLTU Ce ilukan bawang 1 126,6 
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16 PLTU Ce ilukan bawang 2 125,8 

17 PLTU Ce ilukan bawang 3 128,5 

Sumbeir : Data dii PT PLN (Peirseiro) UP2B Balii, 09 

Seipteimbeir 2023 

c) Data Saluran 

Tabeil 4. Data Saluran Subsiisteim Balii 150kV 

N

o 
TRANSMISI 

TEG 

KMS 

JENIS 

(KV) PENGHANTAR 

1 GIiLIiMANUK 
NGARA-

1 
150 43.69 ACCC LIiSBON 

2 GIiLIiMANUK 
NGARA-

2 
150 43.69 ACCC LIiSBON 

3 GIiLIiMANUK CLBWG 150 49.89 ACCC LIiSBON 

4 GIiLIiMANUK 
PMRON-

2 
150 75.9 2xaccc LIiSBON 

5 CLBWG PMRON 150 28.45 2xaccc LIiSBON 

6 CLBWG KAPAL-1 150 70.18 2xtacsr 

7 CLBWG KAPAL-2 150 70.18 2xtacsr 

8 NEiGARA ASARIi-1 150 44.23 ACCC LIiSBON 

9 NEiGARA ASARIi-2 150 44.23 ACCC LIiSBON 

10 KAPAL ASARIi-1 150 23.31 ACSR.HAWK 

11 KAPAL ASARIi-2 150 23.31 ACSR.HAWK 

12 KAPAL BTRTIi 150 38.17 TACSR 

13 KAPAL PYNGAN 150 21.48 TACSR 

14 KAPAL 
GNYAR-

1 
150 19.21 ACSR.HAWK 

15 KAPAL 
GNYAR-

2 
150 19.21 ACCC LIiSBON 

16 KAPAL PKLOD-1 150 12.7 ACCC LIiSBON 

17 KAPAL PBIiAN-1 150 9.97 ACCC LIiSBON 

18 KAPAL PBIiAN-2 150 9.97 ACCC LIiSBON 

19 PBIiAN PKLOD 150 2.9 ACCC LIiSBON 

20 GIiANYAR 
SANUR-

1 
150 16.5 ACCC LIiSBON 

21 GIiANYAR 
SANUR-

2 
150 16.38 ACCC LIiSBON 

22 GIiANYAR 
AMPRA-

1 
150 33.76 ACSR.HAWK 

23 GIiANYAR 
AMPRA-

2 
150 33.76 ACSR.HAWK 

24 SANUR PSGRN-1 150 7.74 ACCC LIiSBON 

25 SANUR PSGRN-2 150 7.75 ACCC LIiSBON 

Sumbeir : Data dii PT PLN (Peirseiro) UP2B Balii, 09 Seipteimbeir 

2023 

d) Data Kapasiitor 

Tabeil 5. Data Kapasiitor Subsiisteim Balii 150kV 

NO GI 
KAPASITOR 

150 KV 

TEG KEMAMPUAN 

(KV) (MVAR) 

1 KAPAL KAPASIiTOR 1 150 50 

2 GNYAR KAPASIiTOR 1 150 50 

3 AMPRA KAPASIiTOR 1 150 25 

4 SANUR KAPASIiTOR 1 150 25 

5 SANUR KAPASIiTOR 2 150 25 

6 PSGRN KAPASIiTOR 1 150 50 

7 NSDUA KAPASIiTOR 1 150 50 

8 NSDUA KAPASIiTOR 2 150 25 

9 PKLOD KAPASIiTOR 1 150 50 

10 PBIiAN KAPASIiTOR 1 150 50 

Sumbeir : Data dii PT PLN (Peirseiro) UP2B Balii, 09 Seipteimbeir 

2023 

IV. SIIMULASII DAN ANALIISIIS 

1. Hasiil Si imulasii Profiil Teigangan dan CPF Pada Kondiisii 

Basei Casei 

Pada gambar 12 meinunjukkan hasiil aliiran daya profiil 

teigangan pada kondiisii basei casei, dapat diiliihat bahwa 

teirdapat eimpat bus kriitiis yang niilaii teigangannya kurang 

darii 0.95 p.u. yaiitu bus 02, 06, 07 dan 12. Dii antara bus-bus 

iinii, bus 02 Asarii meimiiliiki i profiil teigangan teirleimah/kriitiis 

yaiitu 0,90987 p.u. Gambar 13 meinunjukkan hasiil CPF 

deingan eimpat gariis kurva PV teigangan bus teireindah untuk 

siisteim ujii Balii 16 bus tanpa STATCOM yaiitu bus 02 Asarii, 

bus 06 Kapal, bus 07 Neigara dan bus 12 Pyngan. Siisteim 

meinyajiikan kondi isi i kri iti is, dii mana siisteim teirbaca pada λmaks 

= 1.4741 p.u.  
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Gambar 12. Profiilei teigangan untuk siisteim ujii 

Keiliistri ikan Balii 16-bus Kondiisii Basei Casei 

 

Gambar 13. Kurva PV Untuk Siisteim Ujii Keiliistriikan 

Balii 16-Bus Kondiisii Basei Casei 

2. Hasiil Siimulasii Profiil Teigangan dan CPF Seiteilah 

Peimasangan STATCOM Casei 1 

Peircobaan peirtama diilakukan peineimpatan STATCOM 

pada bus 02 Asarii, pada gambar 14 saat diilakukan load 

flow meinghasiilkan profiil teigangan 1,04 p.u. dan pada 

gambar 15 dalam peimasangan STATCOM saat di ilakukan 

CPF untuk kurva PV meinghasiilkan niilaii λmax = 1.4747 p.u. 

yang beirartii teirjadii keinaiikan seibeisar 0,0006 p.u. atau 0,04 

% diibandiingkan pada seibeilum peimasangan STATCOM. 

Hal iinii meinunjukkan bahwa peineimpatan STATCOM pada 

bus teigangan teirleimah, pada siisteim griid dapat 

meiniingkatkan daya reiaktiif yang dii butuhkan siisteim. 

 

Gambar 14. Profiilei teigangan untuk siisteim ujii 

Keiliistriikan Bali i 16-bus deingan Deingan STATCOM 

Pada Bus 02 

 

Gambar 15. Kurva PV Untuk Siisteim Ujii Keili istri ikan 

Bali i 16-Bus Deingan STATCOM Pada Bus 02 

3. Hasiil Siimulasi i Profiil Teigangan dan CPF Seiteilah 

Peimasangan STATCOM Casei 2 

Peircobaan keidua diilakukan peineimpatan STATCOM 

pada bus 07 Neigara, pada gambar 16 saat diilakukan load 

flow meinghasiilkan profi il teigangan 1,04 p.u. dan pada 

gambar 17 dalam peimasangan STATCOM saat diilakukan 

CPF untuk kurva PV meinghasi ilkan niilaii λmax = 1.4756 p.u. 

yang beirartii teirjadi i keinaiikan seibeisar 0,0009 p.u. atau 0,1 % 

diibandiingkan pada seibeilum peimasangan STATCOM. Hal 

iinii meinunjukkan bahwa peineimpatan STATCOM pada bus 

teigangan teirleimah keidua, pada siisteim griid dapat 

meiniingkatkan daya reiaktiif yang dii butuhkan siisteim. 
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Gambar 16. Profiilei teigangan untuk siisteim ujii 

Keiliistriikan Balii 16-bus deingan Deingan STATCOM 

Pada Bus 07 

 

Gambar 17. Kurva PV Untuk Siisteim Ujii Keiliistriikan 

Balii 16-Bus Deingan STATCOM Pada Bus 07 

4. Hasiil Siimulasii Profiil Teigangan dan CPF Seiteilah 

Peimasangan STATCOM Casei 3 

Peircobaan keitiiga diilakukan peineimpatan STATCOM 

pada bus 12 Pyngan, pada gambar 4.19 saat diilakukan load 

flow meinghasiilkan profiil teigangan 1,04 p.u. dan pada 

gambar 4.20 dalam peimasangan STATCOM saat di ilakukan 

CPF untuk kurva PV meinghasiilkan niilaii λmax = 1.4786 p.u. 

yang beirartii teirjadii keinaiikan seibeisar 0,0039 p.u. atau 0,26 

% diibandiingkan pada seibeilum peimasangan STATCOM. 

Hal iinii meinunjukkan bahwa peineimpatan STATCOM pada 

bus teigangan teirleimah keidua, pada siisteim griid dapat 

meiniingkatkan daya reiaktiif yang dii butuhkan siisteim. 

 

 

Gambar 18. Profiilei teigangan untuk siisteim ujii 

Keiliistriikan Bali i 16-bus deingan Deingan STATCOM 

Pada Bus 12 

 

Gambar 19. Kurva PV Untuk Siisteim Ujii Keili istri ikan 

Bali i 16-Bus Deingan STATCOM Pada Bus 12 

5. λmax Kondiisii Basei Casei Dan Seiteilah Peimasangan 

STATCOM 

Beirdasarkan tabeil 6 hasiil CPF pada si isteim 

meinghasiilkan kurva PV deingan niilaii basei casei λmaks = 

1.471 p.u., Casei 1 deingan λmaks = 1.4747 p.u., casei 2 

deingan λmaks = 1.4756 p.u. dan casei 3 deingan λmaks = 

1.4786 p.u., pada gambar 20 grafiik diibawah meinunjukkan 

bahwa teirjadii peirubahan dalam kondiisii seisudah 

meingiimpleimeintasiikan STATCOM saat siisteim beiropeirasii, 

dan meingalamii peiniingkatan niilaii λmaks pada seitiiap 

peineimpatan STATCOM. 
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Tabeil 6. λmax Kondiisii Basei Casei Dan Seiteilah Peimasangan 

STATCOM 

Bus 
Kondisi base 

case 

Pemasangan 

STATCOM 

02 Asarii 
λmaks = 2.8185 

p.u. 
λmaks = 3.0564 p.u. 

07 Neigara 
λmaks = 2.8185 

p.u. 
λmaks = 3.0555 p.u. 

12 Pygan 
λmaks = 2.8185 

p.u. 
λmaks = 3.0562 p.u. 

 

Gambar 20. Peirbandiingan λmaks Seibeilum dan 

Seiseiudah Peimasangan STATCOM 

6. Peieirbandiingan seibeilum dan seisuddah peimasangan 

STATCOM 

Tabeil 7. Peieirbandiingan Profiil Teigangan Seibeilum dan 

Seisudah Peimasangan STATCOM Pada Bus 02 ASARI i 

N0 BUS V p.u. (Base Case) V p.u. (Statcom) 

1 AMPRA 0,991 1,041 

2 ASARIi 0,909 1,04 

3 BTRTIi 0,993 1,033 

4 GLNUK 1 1 

5 GNYAR 0,968 1,015 

6 KAPAL 0,912 0,959 

7 NGARA 0,945 1,005 

8 NSDUA 0,996 1,043 

9 PBIiAN 0,971 1,016 

10 PKLOD 0,955 1 

11 PMRON 1 1,04 

12 PYNGAN 0,942 0,986 

13 SANUR 0,988 1,032 

14 BANDARA 0,969 1,016 

15 CLBWB 1 1,04 

16 PSGRN 1 1,04 

 

Gambar 21. Grafiik Peieirbandiingan Profiil Teigangan 

Seibeilum Dan Seisudah Peimasangan STATCOM Pada 

Bus 02 

Tabeil 8. Peieirbandi ingan Profiil Teigangan Seibeilum dan 

Seisudah Peimasangan STATCOM Pada Bus 07 NEiGARA 

N0 BUS V p.u. (Base Case) V p.u. (Statcom) 

1 AMPRA 0,991 1,039 

2 ASARIi 0,909 0,973 

3 BTRTIi 0,993 1,033 

4 GLNUK 1 1 

5 GNYAR 0,968 1,014 

6 KAPAL 0,912 0,957 

7 NGARA 0,945 1,04 

8 NSDUA 0,996 1,043 

9 PBIiAN 0,971 1,015 

10 PKLOD 0,955 0,999 

11 PMRON 1 1,04 

12 PYNGAN 0,942 0,985 

13 SANUR 0,988 1,031 

14 BANDARA 0,969 1,016 

15 CLBWB 1 1,04 

16 PSGRN 1 1,04 

 

 

Gambar 22. Grafiik Peieirbandiingan Profiil Daya Seisudah 

dan Seibeilum Pasang STATCOM pada Bus 07 
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Tabeil 9. Peieirbandiingan Profiil Teigangan Seibeilum dan 

Seisudah Peimasangan STATCOM Pada Bus 12 PYNGN 

N0 BUS V p.u. (Base Case) V p.u. (Statcom) 

1 AMPRA 0,991 1,039 

2 ASARIi 0,909 0,946 

3 BTRTIi 0,993 1,034 

4 GLNUK 1 1 

5 GNYAR 0,968 1,014 

6 KAPAL 0,912 0,957 

7 NGARA 0,945 0,962 

8 NSDUA 0,996 1,043 

9 PBIiAN 0,971 1,015 

10 PKLOD 0,955 0,999 

11 PMRON 1 1,04 

12 PYNGAN 0,942 1,04 

13 SANUR 0,988 1,031 

14 BANDARA 0,969 1,016 

15 CLBWB 1 1,04 

16 PSGRN 1 1,04 

 

 

Gambar 23. Grafiik Peieirbandiingan Profiil Teigangan 

Seibeilum dan Seisudah Peimasangan STATCOM Pada 

Bus 12 

 

Gambar 24. Grafiik Peirbandiingan Casei 1-3 

Grafiik profiil teigangan di i atas meinunjukkan bahwa bus 

yang diigunakan seibagai i lokasii peimasangan STATCOM 

meingalamii peirubahan kondiisi i saat siisteim beiropeirasii.  

 

V. KEISIIMPULAN  

 

 Seiteilah meilakukan peingujiian pada kondiisii basei case i 

dan meimasang STATCOM pada siisteim griid, beibeirapa 

keisiimpulan dapat diibuat: 

• Peineiliiti ian iinii beirhasiil meineintukan lokasii teirbaiik 

peimasangan STATCOM deingan kapasiitas 45 Mvar 

pada bus yang meimpunyaii teigangan paliing kriiti is yaiitu 

bus 02 ASARI i untuk meindapatkan tiingkat peimbeibanan 

maksiimum atau batas keiruntuhan teigangan statiis 

teirbeisar pada λmax = 1.4747 p.u. 

• Hasiil yang diisajiikan dalam peineiliitiian iinii deingan jeilas 

meinunjukkan bahwa STATCOM pada lokasii teirbaiik 

dapat meiniingkatkan keimampuan peimbeibanan siisteim 

keiliistri ikan Balii 16-bus yang diinyatakan deingan tiitiik 

peimbeibanan masiimum meindeikatii niilaii 0,04 % 

diibandiingkan kondiisii baseicasei. 

• Peineimpatan STATCOM deingan lokasii teirbai ik dii bus 

02 ASARIi pada jariingan siisteim Balii 16-bus dapat 

meiniingkatkan stabiiliitas teigangan statiis yang 

diiiindiikasiikan oleih niilaii λmax seimakiin beisar. 

• Peineimpatan STATCOM deingan lokasii teirbai ik dii bus 

02 ASARI i juga mampu meinjaga profiil teigangan 

teirhadap variiasii keinaiikan beiban pada saluran yang 

sudah kriitiis seikali ipun.  

Saran 

Dalam peimiiliihan bus kriitiis, kombiinasii meitodei CPF 

deingan iindeiks gari is keistabiilan leibiih diisarankan untuk 

meindapatkan lokasii yang leibiih teipat. Untuk meiniingkatkan 
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keiandalan siisteim, diipeirtiimbangkan untuk meinambahkan 

saluran pada Bus Tanjung Jatii, yang teirhubung deingan 

Siisteim Transmiisii 150 kV Balii. Keimampuan untuk 

meimpeirbaiikii stabiiliitas siisteim juga diibandi ingkan deingan 

FACTS laiinnya. Seilaiin iitu, ada iidei untuk meimasang 

STATCOM pada saluran transmiisii untuk meimbantu si isteim 

meimpeirtahankan stabiiliitas saat teirjadii gangguan, seihiingga 

daya reiaktiif dapat teirkompeinsasii deingan baiik. 
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