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Abstrak: Penelitian ini menyajikan model pangembangan secara matematis dari Thyristor
Controlled Series Compensator ( TCSC ) sebaga peralatan kontrol tegangan yang sesual
digunakan dengan Three-Phase Current injection Method ( TCIM ) untuk perhitungan ali-
ran daya listriknya. TCIM adalah suatu metode yang didasarkan pada aturan Newton di-
mana persamaan dituliskan dalam bentuk koordinat persegi yang menghasilkan matrik
jakobian ber-ordo 6nx6n. Keberadaan perangkat pengendali daya tersebut memerlukan
suatu sistem sisipan tambahan untuk menggabungkan hubungan antara setiap aksi pengen-
dali dan variabel yang akan dikendalikan dan hasilnya tercakup dalam suatu matrik jakobian
sisipan. Sistem distribusi yang diuji adalah penyulang Kebon Waris dengan 80 bus yang
merupakan salah satu penyulang G.I Pandaan di PT PLN (Persero) cabang Pandaan dan
hasiinya dapat meningkatkan transfer daya sekaligus menimimalisir rugi-rugi daya saluran
serta memperbaiki profil tegangan.

Kata kunci: TCSC, TCIM, aliran daya, radial.

Perkembangan industri daya listrik saat
ini telah banyak mengalami kemajuan di-
karenakan terjadinya perubahan radikal
dalam pasar energi, khususnya dalam hal
Ini pengoperasian sistem transmisi dan
distribus tenaga listrik tersebut diran-
cang. Selain tambahan sebagai tujuan
ekonomis kemunculan teknologi elektro-
nika daya dan perangkat FACTS (Flexible
AC Transmission System) memerlukan
pengembangan model-model yang tepat
dan algoritma baru untuk perhitungan ka-
rakteristik jaringan listrik tersebut untuk
tujuan perencanaan jaringan listrik selan-
jutnya (S.Gerbex ,2001). Sekalipun per-
alatan FACTS khususnya TCSC (Thyris-
tor Controlled Series Compensator) su-
dah dipahami untuk aplikasi pada sistem
transmisi, tetapi juga teknologi ini diha-
rapkan dapat digunakan pada sistem ja
ringan distribusi primer khususnya sistem
ditribusi radial sebagai peralatan control
tegangan (Paulo, 2001).

Sistem distribusi merupakan bagian
dari sistem tenaga listrik yang berfungsi
menyalurkan dan mendistribusikan tenaga

listrik ke pusat-pusat beban atau konsu-
men (Paula.A,2001) (Maesudi,1990). Per-
masalahan yang dihadapi jaringan distri-
busi adalah bagaimana menyalurkan daya
listrik dengan baik pada saat tertentu
maupun dimasa yang akan datang dengan
kwalitas dan kontinuitas yang terjamin,
karena disamping tersedianya energi lis-
trik yang mencukupi, konsumen juga me-
nuntut peningkatan kwalitas energi listrik
yang baik. Untuk meningkatkan kuwalitas
energi listrik maka perlu dilakukan ana-
lisis yang tepat, yaitu menggunakan studi
andlisa aliran daya. Hasil analisa airan
daya memberikan informasi mengenai be-
sar tegangan, aliran daya serta rugi-rugi
daya pada sistem yang dianalisis (Steven-
son ,1980).

Banyak riset-riset yang telah dilaku-
kan dalam upaya mengetahui performan-
s sistem distribusi primer dengan meng-
gunakan studi aliran daya (Paula A,2000)
dan (Maesudi,1990). Namun untuk me-
ningkatkan kwalitas performans sistem
distribus radial khususnya untuk sistem
tak seimbang tiga fasa perlu dilakukan
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untuk mereduksi rugi-rugi saluran dengan
meningkatkan profile tegangan sehingga
akan meningkatkan transfer daya saluran
distribusi tersebut. Hal ini dapat dilaku-
kan dengan melakukan analisis kontrol
tegangan dengan menggabung metode
aliran dayatiga fasatak seimbang dengan
peralatan kompensasi TCSC.

Penelitian ini akan menganalisis aliran
daya pada saluran distribusi primer tipe
radial yang mempunyai beban tidak se-
imbang sehingga dapat diketahui tegang-
an dan aliran daya serta rugi-rugi daya se-
tigp fasa dan keadaan sistem setelah ter-
pasang TCSC.

Didalam pengoperasian sistem tenaga
listrik, parameter-parameter listrik yang
perlu diperhatikan sehubungan dengan
analisa aliran daya adalah besarnya mag-
nitude tegang-an |V|, sudut fasa tegangan
0, daya nyata P, dan daya reaktif Q. Daya
nyata P mempunyai ketergantungan yang
kuat dengan sudut fasa tegangan 6 dan
daya reaktif Q mempunya ketergan-
tungan yang kuat dengan besarnya tegan-
gan |V|. Bila P dan Q berubah maka 6 dan
|V | berubah pula dan denikian sebaliknya.

Studi airan daya sangat penting da
lam rencana perluasan dan penentuan
operas terbaik dari suatu sistem. Adapun
tujuan mempelgjari aliran daya ini dilaku-
kan untuk menentukan: (1) Aliran daya
aktif dan reaktif pada cabang-cabang
rangkaian, (2) Menghitung nilai tegangan
[V| dan sudut fasa tegangan & pada rel
beban atau P-Q bus, (3) Tidak ada
rangkaian yang mempunyai beban lebih
dari tegangan busbar dalam batas-batas
yang dapat diterima. (4) Mengetahui
pengaruh penambahan atau perubahan
beban terhadap sistem yang ada. (5)
Mengetahui daya yang mengalir pada se-
tiap bus.

TCSC

TCSC terdiri dari kapasitor seri dan
pararel dengan sebuah katup thyristor dan
induktor seri. Sistem kompensasi yang

lengkap dibangun dari deretan modul-mo-
dul dan biasanya ditambahkan kapasitor
konvensional .

.
Gambar 1 Thyristor Controlled Series Compen-
sator

Model operasi ekstrim dari modul
TCSC adalah bloking thyristor, dimana
dalam kasus ini bertindak sebagai kapa-
sistor konvensional, atau thyristor yang
ekivalen dengan induktansi kecil. Antara
dua model operas ini ada kontrol ““verni-
er” yang dapat digunakan untuk mening-
katakan reaktansi dalam daerah induktif
maupun kapasitif.

Seperti ditunjukkan pada Gambar 1,
alat TCSC ini bisa memiliki salah sa-tu
dari dua kemungkinan karakteristik yaitu
induktif dan kapasitif. Ma-sing-masing
untuk mengurangi atau penambahan reak-
tansi pada garis X, dengan model tiga €l-
emen penghubung paralel yaitu kapasi-
tans, induktans dan jenis kabel. Kapa-
sitans dan induktansi merupakan variabel
sedangkan nilai kapasitansi dan induk-
tans adalah fungs reaktansi dari saluran
dimana alat ditempatkan. Dimana untuk
menghindari resonansi, hanya satu dari ti-
ga elemen yang bisa dihubungkan waktu.
Lebih dari itu tidak mengkompensasi sa-
luran, nilai maksmum pada kapasitansi
ditetapkan 0,8 X.. Sedangkan untuk in-
duktasi nilai maksimumnya adalah 0,2 X,
(S.Gerbex,2001).Persamaan kendali seca-
ra linier dituliskan dengan persamaan se-
bagai berikut™ :

A A
AV = AV + X AVS (1
k Vks rk Vks mk ( )

Untuk suatu sistem yang secara umum
mempunyai suatu perangkat TCSC yang
terhubung dari bus i menuju j sehingga
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tegangan tetap konstan pada busbar K,

sistem ditambahkan dengan persamaan

berikut (Paulo,2001) :

a) Sub matrik X dan'Y akan mengalami
modifikasi menjadi:
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b)) Variabel kondisi Aaf™ menjadi per-
samaan berikut :

Ab®
Ab™ =| AB®
AbS®

Untuk perangkat TCSC pada model aliran
daya, persamaan kontrolnya menjadi :

45
AP = (PP - (PS)™ ... ©)
Dimana:
s ={ab,c}

(P*)* diran daya sktif khusus pada fasa s
di percabangani - |

(Pijs)wemmghitung aliran daya aktif pada
fasas pada percabangani — |

Sehingga didapatkan persaman :
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Elemen 0 daam (12)-(16) adalah

cabang induktansi seri

Dengan mengasumsikan bahwa TCSC
dipergunakan untuk mengen-dalikan daya
aktif pada percabangan i — |, sistem linier
dari persamaan tertulis seperti pada
persamaan  berikut diba-wah yang
menunjukan sub matrik X dan Y berasa
dari persamaan (12) dan (13).
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Dan untuk sub matrik Z, U, dan W
adalah:
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Pengumpulan data

Data kuantitatif, yaitu data yang dapat di-
hitung antara lain: Data saluran, meliputi

jenis penghantar, luas penampang, tahan-
an penghantar, jarak antar konduktor dan
jarak antar saluran. Data pembebanan,
meliputi daya aktif (P) dan daya reaktif
(Q) pada tiap-tiagp bus. Data kualitatif,
yaitu data yang berbentuk diagram. Da-
lam hal ini adalah single line diagram pe-
nyulang.

Simulas

Anadisa perhitungan tegangan, rugi-rugi
daya dan aliran daya pada tiap-tiap salur-
an sebelum dan sesudah dipasang TCSC
menggunakan Three-Phase Current In-
jection Method (TCIM) yang disimulasi-
kan dengan program komputer yaitu pro-
gram software Matlab.

Algoritma
Algoritma Pemecahan Masalah

1. Masukkan data saluran dan pembe-
banan yaitu jarak antar konduktor,
panjang saluran tiap node, tegangan
dasar, daya aktif dan daya reaktif.

2. Subroutine program (proses perhi-
tungan menggunakan Three-Phase
Current Injection Method).

3. Mengecek, apakah terjadi pelanggar-
an tegangan ?

a. “Ya”: proses pemasangan TCSC,
persamaan (10)-(17), kemudian
proses kembali ke langkah 2.

b. “Tidak”: proses selanjutnya

4. Cetak hasil.

Algoritma Subrountine Perhitungan
TCIM

1. Baca data sauran dan data pembe-
banan.

2. Pembentukan Z saluran, persamaan

(D)-(5).

Bentuk Y admitans.

Hitung power injection, persamaan

(6) dan (7).

~w
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5. Hitung power mismatches, persama-
an (4) dan (5).

6. Proses pengecekan: i(APkS)(h)‘}g Ep

dan 1(AQE)(h)US ¢ kemudian cetak

hasil, apabila belum sesua dilanjut-

kan ke langkah 7.

Menghitung matrik jakobian.

Hitung kenaikan tegangan, persama-

an (11).

9. Update tegangan, persamaan (8) dan
kembali ke langkah 4.

0 N

Proses perhitungan dimulai dengan me-
masukkan data saluran dan data pembe-
banan pada program komputer (Matlab)
kemudian menentukan diantara bus mana-
kah TCSC ini akan dipasang. Selanjutnya
menjalankan program komputer kemudi-
an proses untuk mendapatkan load flow
awal (base case) keadaan sistem sebenar-
nya. Setelah mendapatkan load flow awal
keadaan sistem sebenarnya kemudian di-
lanjutkan dengan proses load flow keada-
an sistem sesudah terpasang TCSC.
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S
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Gambar 2. Flowchart pemecahan masalah

a7

Gambar 2 dan Gambar 3 menunjukkan
diagram alir pemecahan masalah.

Gambar 3. Flowchart subrountine TCIM

Analisa TCSC Sebagai Kontrol Tegan-
gan Menggunakan Three-Phase Cur-
rent I njection Method (TCIM)

Data Perhitungan

Perhitungan aliran daya ini mengam-
bil data dari G.I Pandaan yang melayani 7
(tujuh) buah penyulang dengan tiga buah
trafo masing-masing 2x150/20 kV -30
MVA dan 1x150/20 kV-15MVA Sistem
Distribusi radial G.I Pan-daan memakai
tegangan distribusi 20 kV.

Agar perhitungan lebih mudah maka
digunakan sistem per-unit (pu), dimana
dasar yang digunakan : Tegangan dasar :
20 kV dan Daya Dasar : 100 kVA.

Selanjutnya node-node yang ada di-
klasifikasikan, yaitu busbar G.I Pandaan
diasumsikan sebagal slack bus, sedangkan
node-node yang lain sepanjang saluran
radial dipandang sebagai |oad bus. Dalam
hal ini tidak ada bus generator karena
sepanjang saluran tidak terdapat pem-
bangkitan.
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Data saluran

Jaringan distribusi primer G.l Pandaan
menggunakan saluran kabel udara dengan
spesifikasi padatabel 1.

Tabel 1 Data Penyulang Sistem 20KV G.I
Pandaan

Penampan Resstans
Jenis 'pang K onduktor GMR
nominal
Konduktor (mm?) (r) mm
(Q/km)
AAAC 150 0.2162 5.2365
AAAC 120 0.2688 4.6837

Adapun data saluran penyulang Kebon
Waris terlihat pada tabel 2.

Tabel 2 Data Saluran Penyulang Kebon Waris

No. Dari Ke Panjamg
Saluran Node Node (m)
1 1 2 534
2 2 3 585
3 2 4 367
4 4 5 409
5 5 6 87

Data Pembebanan

Data pembebanan tampak seperti pada
tabel 3.

Tabel 3 Data Pembebanan Penyulang K ebon
Waris

N R S T

0 P Q P Q P Q

B (kW) (kVA (kw (kVA (kW) (kVA

us R) ) R) R)

1 000 000 0.00 0000 000 0.000
0 0 0 0

2 000 000 0.00 0.000 0.00 0.000
0 0 0 0

3 418 259 464 2881 308 19.09
81 56 98 7 06 2

4 169 104 174 1083 189 1174
19 85 90 9 56 8

5 549 340 560 3473 580 3598
90 80 47 5 64 5

6 000 000 0.00 0.000 0.00 0.000
0 0 0 0

Data pembebanan diperoleh dari meng-
ambil data dari masing-masing trafo dis-

tribusi, dimana besarnya beban pada mas-
ing-masing fasa tidak seimbang. Jika
besarnya pembebanan adalah nol, maka
pada node tidak terdapat trafo distribusi
tetapi hanya merupakan simpul. Pada
tahap ini rugi-rugi yang terjadi pada trafo
distribusi diabaikan.

HASIL

Proses perhitungan diawali dengan
melakukan studi aliran daya dengan meto-
de injeks arus tiga fasa. Untuk memu-
dahkan perhitungan dan anaisa pada sis-
tem tenaga dipakai harga satuan per-unit.
Harga dasar yang dipilih pada studi ini
adalah 20kV dan 100kVA sebagai harga
tegangan dasar dan daya dasar. Meng-
ingat bahwa pada jaringan tidak dilakukan
pengukuran factor daya maka pada per-
hitungan ini diambil harga factor daya
sebesar 0,85.

Perhitungan Aliran Daya Penyulang

Perhitungan diawali dengan menampilkan
single line diagram dari penyulang yang
mewakili keadaan sistem sebenarnya.

A

%
. /\"’
AKX

Gambar 4. Single Line Diagram Penyulang
Kebon Waris
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Dari Gambar 4 diperlihatkan single line
diagram dari penyulang Kebon Waris.
Pada penyulang ini jumlah bus dan
jumlah saluran masing-masing adalah :
Slack Bus: 1, Load Bus: 79. Tota Bus :
80

Dengan mengacu pada gambar 4
maka besarnya impedans saluran dalam
pu menggunakan persamaan carson’s dan
reduksi kron’s, dengan bantuan program
komputer dapat ditentukan sebagai beri-
kut :

Impedans Saluran-1 (dari node-1 ke
node-2)

» Panjang saluran = 534 m = 0.33188

mile

»r =0,2162 Q/km = 0,3497 Q/mile

» GMR =5,2365 mm= 0,0172 ft

» Di12= D2 =0,90 m= 2,9528 ft

» D13=D31= 1,65 m=5,4134 ft

» D23=D32=0,75 m = 2,4606 ft

» D1s=Dsu=1,09 m=3,5978 ft

» D2a=Da2=1,09 m = 3,5978 ft

» Das=Da3= 1,56 m = 5,1247 ft

Persamaan Carson’s

z, =1, +0.0953+ j0.12134x [In(1/ GMR ) + 7.943]Q2/ il €

7 =1, +0.0953+ j0.12134x |In(l/ D, ) + 7.9432/ mile

044334 558009530831 809530757 80953080
009530831 844334 55800953085380953080
Q09530757809530853814334 5580095307

00953080740095308070095307 6404432455

Reduksi Kron’s

Matrik impedansi saluran dalam Q de-
ngan mengalikan panjang saluran.

0.15420.3479.03840.14060.03840.116=
Z=0.038%0.140®.15420.34790.03840.14
0.03840.116D.03840.14810.154230.347¢

Matrik impedans saluran dalam pu de-
ngan Z dasar 4000 Q.

49

Z=0.09670.351%.38550.887 0.09640.46020"

0.38550.8697.096+0.35150.09640.2905
0.09670.290%).09670.46020.38550.8697

Cara yang sama juga dilakukan untuk
saluran yang lain. Dengan menggunakan
bantuan program komputer untuk analisa
aliran daya Three-Phase Current Inject-
ion Method didapatkan besarnya tegang-
an dan sudut fasa tiap-tiap node, beserta
aliran daya dan rugi-rugi saluran sebelum
dan sesudah dipasang TCSC diantara bus
43-44 seperti terlihat padatabel dibawah :

Tabel 4 Kondisi Tegangan Dan Fasa Tegangan
sebelum Dipasang TCSC

< MNTLIE
fiz 4 [ Cedtp o Heb

[E %@ (e 325 ? T e e v:E i
Shoteds [ elcatd ] el b
Command ¥findors 3 i

450 L -0rcED oM L
eI e e (Y S W
R T Y e 13 (T W
111 R 1 T W
L PR LR (L 1
b i3 Y 1 A
40 DT -0 0ME L
S T G E T3 W
L3 R Y O (13 S, NP = O 156 M ]
ERR A L 13 W I 15 IR O
ETE T W (113 e, AP S 18 o

B

]

I 521 RO |
35099025 -1, 00679
099108 -2,006%5
05R88E -2, 0097
L6 091 -10018
R 2 R N
UL SO 5 R N 51
I 5 P M1

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

oL -0 0.%80E LI 088813 -1

L) Y O 11 NP L 15 O

I Le -DCERE 08808 -CITED O 0.8805C -2 00820

5 L0 -0.0CsE 088080 -0ITMD 08805 -1 0093

L0 -0.0Cs33 08803 073 0VM90EE - 0095

05N -00IE 098030 -CITHED 0J89063 -2 009-8

LN 1 U e R P 1 B 13- 1

[ | 0 1

£ LAk -0 08008 -

[ 1Y | P R [ 13

[ R | T 1

£ LAk -00EE 080l -

£ A0 0000 08008 -

O | P I 1
L
L
r

40,9903 -2,0938
3099033 -2,30970
I3 099045 -2 0093
3098033 -2.0090%
099052 -1,00873
37099024 -Z,00561
099033 -2,00975

DT 00D 099505 0TS 0LB9ESE -1 00753

£ DN 00D 0,990 -CTRD 0UB%ESD -1 007
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Tabel 5 Kondis Tegangan dan Fasa Tegangan S SR :
sesudah Dipasang TCSC 23RBS IR ¥ e x03
S B Howlo e 2 hats
Fk =k Zewq Zeaocp Widw Hep
O s BB B §ometkaete =
Soededs [P o ade [ wka'sben 1
4
4
5
1< -2.00744 ~
15 L0075 8
1 -2.0083¢ o
i -Z.0085. &
o 7
i -2, 0088
0 -.00037 i
£ -1.00858 i
L] -7 .nnas: 17
o< -1.0087% 9
o -Z.0naE 4
EL -Z.00234 a0
th = UuMEE an
3 -2.0078
o -Z.00002
i -2 00803
S -Z.00822 5
@ “Hin0a: 3o 1,004
i -2.00832 3ot 36,300
& 20088 st “36.385
t o ot .39
o : 55 0 -3
: 35 £ 6,304
i 7ot )
ey . = <
<] 2
i 5 LD 0,007+ “ s
£ B Tabel 7 Kondisi Aliran Daya S sesudah
(I '- Dipasang TCSC

Tabel 6 Kondisi Aliran Daya S sebelum - b Desrs A Hep
Dipasang TCSC O el BE ¥ sCtrrests

-173.400

-35.501

Tabel 8 Rugi-rugi Daya Saluran sebelum
Dipasang TCSC
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PEMBAHASAN

Proses perhitungan diawali dengan
melakukan studi airan daya dengan
Three-Phase Current Injection Method
(TCIM). Untuk memudahkan perhitungan
dan andisa pada sistem tenaga dipakal
harga satuan per-unit. Harga dasar yang
dipilih pada studi ini adalah 20kV dan
100kVA sebagai harga tegangan dasar
dan daya dasar. Mengingat bahwa pada
jaringan tidak dilakukan pengukuran fac-
tor daya maka pada perhitungan ini diam-
bil harga factor daya sebesar 0,85.

Dengan menggunakan bantuan pro-
gram komputer untuk analisa aliran daya
Three-Phase Current Injection Method
(TCIM) didapatkan besarnya tegangan
dan sudut fasa tiap-tiap node, beserta alir-
an daya dan rugi-rugi saluran sebelum
dan sesudah dipasang TCSC diantara bus
12-13 seperti terlihat pada gambar di ba
wah ini.

1.00000

V : Keadaan Tegangan Sebelum Terpasang TCSC
V'’ : Keadaan Tegangan Sesudah Terpasang TCSC

Gambar 5. Keadaan Tegangan Sebelum dan
Sesudah Terpasang TCSC pada Fasa R

Dari Gambar 5, dapat kitalihat kondisi te-
gangan sebelum dan sesudah terpasang
TCSC pada fasa R. Tegangan yang teren-
dah terjadi pada bus 41 yaitu pada fasa R:
0.99035 pu, dan setelah dipasang TCSC
tegangan pada tiap-tiap fasa mengaami
kenalkan yaitu pada fasa R menjadi
0.99073 pu, .
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V : Keadaan Tegangan Sebelum Terpasang TCSC
V’ : Keadaan Tegangan Sesudah Terpasang TCSC

Gambar 6. Keadaan Tegangan Sebelum dan
Sesudah Terpasang TCSC pada Fasa S

Dari Gambar 6 dapat kitalihat kondisi te-
gangan sebelum dan sesudah terpasang
TCSC pada fasa S. Tegangan yang teren-
dah terjadi pada bus 41 yaitu pada fasa S:
0.99025 pu, dan setelah dipasang TCSC
tegangan pada tiap-tiap fasa mengaami
kenaikan yaitu pada fasa, S: 0.99064 pu.

e[V

=

V : Keadaan Tegangan Sebelum Terpasang TCSC
V'’ : Keadaan Tegangan Sesudah Terpasang TCSC

Gambar 7. Keadaan Tegangan Sebelum dan
Sesudah Terpasang TCSC pada Fasa T

Dari Gambar 7 dapat kitalihat kondisi te-
gangan sebelum dan sesudah terpasang
TCSC pada fasa T. Tegangan yang teren-
dah terjadi pada bus 41 yaitu pada fasa
T:0.98995 pu, dan setelah dipasang TCSC
tegangan pada tiap-tiap fasa mengaami
kenaikan yaitu pada fasa T: 0.99035 pu.
Kondis airan daya tiap-tiap fasa pada
kondis sebelum dan sesudah terpasang
TCSC, dimana tanda (-) dan (+) menya-

takan arah aliran daya yang mengalir dari
satu bus ke bus lainnya, dimana daya aktif
mengalami peningkatan dan daya reaktif
mengalami penurunan pada tiap-tiap salu-
ran setelah dipasang TCSC.

Berikut gambar keadaan tegangan se-
belum dan sesudah terpasang TCSC
diantara bus 43-44.
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V : Keadaan tegangan sebelum terpasang TCSC
V'’ : Keadaan tegangan sesudah terpasang TCSC

Gambar 8. Keadaan Tegangan Sebelum dan
Sesudah Terpasang TCSC pada Fasa R
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V : Keadaan Tegangan Sebelum Terpasang TCSC
V'’ : Keadaan Tegangan Sesudah Terpasang TCSC

Gambar 9. Keadaan Tegangan Sebelum dan
Sesudah Terpasang TCSC Pada Fasa S
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Grafik 10. Keadaan Tegangan Sebelum dan
Sesudah Terpasang TCSC PadaFasa T

Dari gambar 8 dan 9 di atas dapat kita li-
hat kondisi tegangan sebelum dan sesudah
terpasang TCSC pada fasa R, S dan T.
Tegangan yang terendah terjadi pada bus
41 yaitu pada fasa R: 0.99035 pu, S:
0.99025 pu dan T: 0.98995 pu, dan sete-
lah dipasang TCSC tegangan pada tiap-
tiap fasa mengalami kenaikan yaitu pada
fasa R menjadi 0.99073 pu , S: 0.99064
pu dan T: 0.99035 pu.

Kondis aliran daya tiap-tiap fasa pada
kondisi sebelum dan sesudah terpasang
TCSC, dimana tanda (-) dan (+) menya-
takan arah airan daya yang mengalir dari
satu bus ke bus lainnya, dimana daya aktif
mengalami peningkatan dan daya reaktif
mengalami penurunan pada tiap-tiap sa
luran setelah dipasang TCSC.

Total Rugi-rugi daya saluran setelah
dan sebelum dipasang TCSC diantar bus
12-13 adalah sebagai berikut.

Rugi-rugi daya total yang terjadi pada
tiap-tigp fasa kondis sebelum dan
sesudah dipasang TCSC pada bus 12-13,
dimana:

PadafasaR:

Sebelum terpasang TCSC

S= P + jQ = 467173 + j11.0413 =
11.9889 kVA.

Sesudah dipasang TCSC menjadi :

S =4.57829 +j10.8188 = 11.7476 kVA
mengalami penurunan sebasar 2.054 %

Pada fasa S

Sebelum terpasang TCSC
S=P+jQ=4.1391 +11.3608 = 12.0913
kKVA.

Sesudah dipasang TCSC menjadi :

S =4.05846 +j11.1297 = 11.8465 kVA
mengalami penurunan sebesar 2.066 %

PadafasaT:
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Sebelum terpasang TCSC

S =P+ jQ; = 463877 + j12.4902 =
13.3237 kVA.

Sesudah dipasang TCSC menjadi :

S = 4.52368 +j12.1923 = 13.0044 kVA
mengalami penurunan sebesar 2.455 %

KESIMPULAN

Dari hasil pembahasan dapat disim-
pulkan bahwa : (1) Analisis pemasangan
TCSC pada saluran distribusi primer tipe
radia tidak seimbang sesual dilakukan
menggunakan Three-Phase Curent Inject-
ion Method baik keadaan sebelum atau
pun sesudah terpasang TCSC; (2) Dengan
pemasangan TCSC pada sistem distribus
tipe radia tidak seimbang diantara bus
43-44 mampu direduksi rugi-rugi daya
saluran pada fasa R sebesar 6.38 %, pada
fasa S; 7.63 %, dan padafasa T; 4.47 %;
(3) Pemasangan TCSC pada saluran dis-
tribusi dapat menaikkan profil tegangan
pada bus yang berada setelah TCSC
dipasang mencapai 0.98961 pu pada bus
55 dari 0.98814 pu pada kondis awal,
atau mengalami kenaikan sebesar 0.147
% dari kondisitegangan sebelum dipasang
TCSC; (4) Proses perhitungan dengan
program menggunakan komputer Pentium
(R), processor 2.80GHz, RAM 480 MB,
ter-catat dengan waktu perhitungan: Load
flow awal sebelum dimasangan TCSC,
Jumlah iterasi = 2 kali, Waktu hitung =
14.812 detik, Load flow setelah dipasang
TCSC : Jumlah iteras = 2 kali, Waktu
hitung = 14.532 detik.
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