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Abstrak—  iSistem  idistribusi  imerupakan  ibagian  idari  

isistem  itenaga  ilistrik  iyang  iberguna  iuntuk  

imenyalurkan  itenaga  ilistrik  idari  isumber  idaya  ilistrik  

isampai  ike  ikonsumen.  iPertumbuhan  ibeban  ipada  

isistem  idistribusi  isemakin  imeningkat  iterus–  imenerus.  

iHal  iini  imengakibatkan  ibangkitnya  idaya  ireaktif  

iinduktif  i(positif)  ipada  ijaringan  iyang  idiikuti  idengan  

ipeningkatan  ipermintaan  isuplai  idaya  ireaktif  ikapasitif  

i(negatif)  isehingga  imengakibatkan  itegangan  itidak  

ikonstan,  idan  ijuga  imengakibatkann  ifaktor  idaya  

iberkurang  isehingga  iterjadi  irugi-  irugi  idaya  ipada  

ijaringan.  iPengaturan  itegangan  ierat  ikaitannya  idengan  

ipengaturan  idaya  ireaktif  idalam  isistem.  iTegangan  

imemiliki  inilai  iyang  iberbeda  ibeda  idalam  isetiap  

ibagian  isistem.  iOleh  ikarenanya  ipengaturan  itegangan  

itidak  idapat  idilakukan  ipada  isatu  ibagian  isaja  

imelainkan  iharus  imerata  ipada  ibagian-  ibagian  idalam  

isistem  iyang  imengalami  ipenuruanan.  iKompensasi  idaya  

ireaktif  iadalah  idengan  ipemasangan  istatic  iVAR  

icompenstator  i(SVC)  idengan  ipemasangan  iSVC  ipada  

ibus  iyang  imemiliki  itegangan  iterendah.  iDari  ihasil  

ipenelitian  idiperoleh  ibahwa  ipemasangan  iSVC  

imenigkatkan  itegangan  isebesar  i5%  idan  idaya  iaktif  

isebesar  i4,97%. 

 

Kata  iKunci—  iSistem  idistribusi,  iSVC,  ialiran  idaya,  

iprofil  itegangan,  irugi  idaya 

 

I. PENDAHULUAN 

 

 

Suatu  isistem  itenaga  ilistrik  iyang  ibaik  iharus  imemiliki  

inilai  itegangan  iyang  itidak  imelebihi  ibatas  itoleransi  

iserta  irugi-rugi  idaya  iyang  ikecil.  iBatas  itoleransi  iyang  

idiperbolehkan  iuntuk  isuatu  inilai  itegangan  i±5%-10%  

idari  inilai  inominalnya.  iNilai  itegangan  iyang  ikonstan  

iakan  imengoptimalkan  iunjuk  ikerja  idari  iperalatan  

ilistrik  iyang  idigunakan  ioleh  ikonsumen.  iSedangkan  

irugi-rugi  idaya  iyang  ikecil  iakan  imenjaga  ipasokan  

idaya  ilistrik  isesuai  idengan  ikebutuhan  ikonsumen,  iserta  

idapat  imengurangi  ikerugian  ifinansial  iyang  iterjadi  

iselama  iproses  itransmisi  idan  idistribusi. 

Dalam  ipenyediaan  itenaga  ilistrik,  itegangan  iyang  

ikonstan  imerupakan  isalah  isatu  isyarat  iutama  iyang  

iharus  idipenuhi.  iPengaturan  itegangan  ierat  ikaitannya  

idengan  ipengaturan  idaya  ireaktif  idalam  isistem.  

iPenyulang  iNeuhun  imemiliki  ipanjang  isaluran  i70  ikm,  

ipenyulang  iNeuhen  imerupakan  isalah  isatu  ipenyulang  

iterpanjang  idi  iarea  iBanda  iAceh.  iSemakin  ipanjang 

 

 

saluran  isemakin  ibesar  iimpedansi  isaluran  isehingga  

iterjadi  ipenurunan  itegangan  idi  iujung  isaluran.  

itegangan  ipada  iujuang  iterima  iadalah  i18,95  ikv. 

 

II. TINJAUAN  iPUSTAKA 

 

A. Static  iVar  iCompensator 

 

SVC  i(Static  iVar  iCompensator)  iadalah  ikomponen  

iFACTS  i(Flexible  iAltenating  iCurrent  iTransmission  

iSystems)  idengan  ihubungan  iparalel,  iyang  ifungsi  

iutamanya  iuntuk  imenyuntikkan  iatau  imenyerap  

idaya  ireaktif  istatis  iyang  iterkendali  idan  

idihubungkan  iparalel  iyang  imempunyai  ikeluaran  

i(output)  iyang  ibervariasi  iuntuk  imempertahankan  

iatau  imengontrol  ivariabel  itertentu  ipada  isistem  

itenaga  ilistrik,  iterutama  itegangan  ipada  ibus.  

iSeperti  iditunjukkan  ipada  igambar  i1  iyang  

imenjelaskan  irangkaiann  iSVC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  i1  iRangkaian  istatic  ivar 

Prinsip  ikerja  iStatic  iVAR  iCompensator  i(SVC)  

iyaitu  idengan  icara  imengatur  isudut  ipenyalaan  

ithyristor,  isehingga  idapat  imengatur  ikeluaran  idaya  

ireaktif  idari  iSVC.  iNilai  itegangan  isistem  

mailto:3m.wartana@lecturer.itn.ac.id


imerupakan  iinput  ibagi  ipengendali,  iyang  ikemudian  

iakan  imengatur  isudut  ipenyalaan  ithyristor. 

Umumnya  iJenis  iSVC  iyang  idigunakan  idalam  

ijaringan  idistribusi  iadalah  iThyristor  iSwitched  

iCapacitor  i(TSC)  ikarena  ibeban  ijaringan  idistribusi  

ipada  iumumnya  ibersifat  iinduktif.  iOleh  ikarena  iitu  

idibutuhkan  ikapasitor  iuntuk  imengkompensasikan  

idaya  ireaktif  iinduktif  ipada  ijaringan.  iBerikut  

iadalah  imerupakan  igambar  idari  iskema  iSVC  itipe  

iTSC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  i2  iSkema  iSVC 

 

Pada  iskema  iSVC  itipe  iTSC  igambar  i2  iterdapat  

ireaktor.  iDi  isini  ireaktor  itidak  iberfungsi  isebagai  

ikompensator,  imelainkan  isebagai  ipembatas  iarus.  

iKapasitor  ipada  iSVC  imengakibatkan  iarus  isesaat  

i(di/dt)  iyang  isangat  ibesar  idalam  ibentuk  istep  

ifunction.  iArus  iyang  isangat  ibesar  iini  idapat  

imerusak  iThyristor.  iUntuk  imenekan  iarus  iyang  

isangat  ibesar  itersebut,  ireaktor  idipasang  ipada  iSVC  

isebagai  ipembatas  iarus  isehingga  iarusnya  imenjadi  

inormal. 

 

B. Kompensasi  iDaya  iReaktif  ipada  iSVC 

Daya  ireaktif  ikapasitif  idan  idaya  ireaktif  iinduktif  

iakan  ibekerja  isaling  imeniadakan.  iSaat  isistem  

ibersifat  iinduktif,  isaat  iyang  isama  isistem  

ikekurangan  idaya  ireaktif  ikapasitif.  iMaka  idaya  

ireaktif  ikapasitif  idiinjeksi  ike  isistem  iuntuk  

imengimbangi  ibeban  iinduktif.  iBerikut  iadalah  

imodel  iSVC. 

 

 

 

 

 

Gambar  i3  iModel  iSVC 

 

Dari  igambar  i3  idi  iatas  iarus  iyang  iditarik  ioleh  

iSVC  idapat  iditulis  idengan  ipersamaan  i: 

 

  i  i  i  i  i  i(1) 
dimana  i: 

 

 

 
Bsvc =  iSuseptansi  iSVC 
Vk =  iTegangan  iterminal  ipada  ibus  iK 
Sedangkan  idaya  ireaktif  iyang  idiinjeksikan  ike  ibus  

iK  iadalah: 
  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  

i  i  i  i  i  i  i(2) 

 

Berdasarkan  ifaktor  idaya,  ibesar  iQsvc  i (daya  

ikapasitif  iyang  idisuplay  ioleh  iSVC)  idapat  idihitung  
isebagai  iberikut: 

• kVar  isebelum  iSVC: 

  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  

i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i(3) 

 

• kVar  i yang  idiinginkan  iberdasarkan  iPF=0.999 
 

  i    (4) 

Berdasarkan  ipersamaan  i(3)  idan  ipersamaan  i(4)  imaka  
idapat  idisempurnakan  inilai  iQsvc  idengan  ipersamaan  
i(5)  idibawah  iberikut: 

  i    
 (5) 

 

dimana 
Q1  i=  ikVar  isebelum  iSVC 
Q2  i=  ikVar  iyang  idiinginkan  iberdasarkan  iPF=0.999 

Kurva  idaya  ireaktif  iyang  idihasilkan  iSVC  iterhadap  

itegangan  ibus  iyang  idipasang  iSVC  iditunjukkan  ipada  

igambar  iberikut  i: 

 

 



 

 

 

 

 
 

Gambar  i4  iKurva  idaya  ireaktif  iterhadap  itegangan  

ipada  iSVC 

Area  ikerja  iSVC  iada  i3  i: 

• Area  ikerja  ipertama  iterdapat  idi  iantara  iV1  

idan  iV2.  iDi  iarea  iini,  iSVC  ibersifat  ikapasitif  

iatau  iinduktif.  iDaya  ireaktif  iyang  idihasilkan  

iberubah-ubah  isesuai  ikebutuhan  isistem. 

• Area  ikerja  ikedua,  ibila  itegangan  ibus  imelebihi  

iV1.  iDiarea  iini  iSVC  imemiliki  ikarakteristik  

iinduktif.  iDaya  ireaktif  iyang  idihasilkan  

iberubah-ubah  i  i  isesuai  ikebutuhan  isistem 

• Area  ikerja  iketiga  ibila  itegangan  ikurang  idari  

iV2.  iDi  iarea  iini  iSVC  ihanya  iberfungsi  

isebagai  ifixed  icapacitor  isaja. 

C. Pengaruh  iSVC  ipada  iPersamaan  iAliran  iDaya 

SVC  iyang  itelah  idipasang  ipada  ijaringan  idistribusi  

iakan  imenginjeksi  iatau  imengabsorbsi  idaya  ireaktif  ikea  

itau  idari  isistem.  iDengan  idemikian,  ipemasangan  iSVC  

imemberikan  ipengaruh  iterhadap  ialiran  idaya  ijaringan  

idistribusi  itersebut,  iyaitu  idengan  ipenambahan  ike  

isistem  iatau  ipengurangan  idari 

sistem  idaya  ireaktif  isebesar  iQk.  iGambar  i5  imerupakan  

icontoh  ikasus  ipemasangan  iSVC  ipada  ijaringan  

idistribusi  isistem  i4  ibus. 

 

 

 
Gambar  i5  iDiagram  isatu  igaris  ijaringan  idistribusi  i4  ibus  

idengan  iSVC 

Untuk  imendapatkan  inilai  idaya  idapat  idihitung  

idengan  ipersamaan  idi  ibawah  iini  i: 

 
  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  

i  i  i(6) 

 

  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  

i  i  i  i  i  i  i  i  i(7) 
 

III. METODE  iPENELITIAN 

Dalam  imelakukan  isebuah  ipenelitian  idiperlukan  

iadanya  imetode  iyang  isistematis  isehingga  ipenelitian  

idapat  iberjalan  isesuai  idengan  iyang  idiharapkan.  

iPenulis  imenggunakan  imetode  iseperti  igambar  i6. 

Prosedur  ipenelitian  idilakukan  idalam  ibeberapa  itahap  

idiantaranya,  istudi  iliteratur,  imengumpulkan  idata  

isaluran  ipenyulang  iABENAHO  idi  iPLN,  imelakukan  

ipemodelan  idi  iETAP,  ikemudian  imelakukan  

iperbandingan  iantar  isimulasi  imemakai  iSVC  idengan  

itanpa  ipakai  iSVC. 

Penulis  imemodelkan  isuatu  ipemodelan  

ikelistrikan  ione  iline  idiagram  ipenyulang  iNeuhen  

imelalui  isimulasi  idengan  imerancang  imenggunakan  

isistem  isoftware  iETAP  i12.6.0.  iData-data  iyang  

idiperolehakan  idimasukkan  ipada  isaat  ipemodelan  

isimulasi  ione  iline  idiagram.  iData-data  itersebut  

imeliputi  idata  ipenyulang,  ibeban,  itrafo,  ibus,  idan  

ikonduktor  i(tipe,  iimpedansi,  idan  ipanjang  isaluran  

ikonduktor).  iKemudian  idilakukan  isebuah  isimulasi  

istudi  ialiran  idaya  ipada  isimulasi  iini.  iDengan  

imelakukan  isimulasi  iakan  idiperoleh  inilai  ialiran  idaya  

ipada  ipenyulang  iABENAHO 

 

A. Diagram  iAlir  iSistem 

 

 



Gambar  i6  iDiagram  ialir  ipenelitian 

 

 

Pemodelan  isimulasi  iini  imemiliki  i2  ikondisi  iyang  

iberbeda  iyaitu  isimulasi  ialiran  idaya  idasar  itanpa  

ipemasangan  iSVC  idan  isimulasi  idengan  

ipemasangan  iSVC.  iSimulasi  ialiran  idaya  iyang  

idigunakan  ikeempat  ikondisi  iitu  imenggunakan  

imetode  ifast-decoupled.  iBerikut  iadalah  imetode  

iyang  i 

digunakan  iuntuk  iperbaikan  iprofil  itegangan: 

 

IV. HASIL  iDAN  iPEMBAHASAN 

 

A. Hasil  iSimulasi  iDengan  iMenggunakan  iETAP  

iSebelum  iPemasangan  iSVC 

Penyulang  iABENAHO  imerupakan  isaluran  iyang  

iterpanjang  idi  iyalimo  iBesar  iyang  imemiliki  ipanjang  

isaluran  isekitar  i70  iKM,  iAceh  iBesar.  iJumlah  itrafo  

iyang  idimiliki  ipada  ipenyulang  itersebut  iberjumlah  i19  

itrafo..  iGambar  i8  imerupakan  ipemodelan  idari  ione  

iline  idiagram  idata  iPLN  iyang  idigambarkan  ipada  

isoftware  iETAP.  i 

TABEL  iI 

Aliran  iDaya  iSebelum  iPemasangan  iSvc 

  i 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. Hasil  iSimulasi  iDengan  iMenggunakan  iETAP  

isesudah  iPemasangan  iSVC 

Gambar  i9  imerupakan  ihasil  ipemodelan  ione  iline  

idiagram  ipenyulang  iABENAHO  isetelah  ipenambahan  

iSVC  idengan  irating  iQc  i=  i400  ikVar  iyang  

idisimulasikan  idengan  isoftware  iETAP.  iPenempatan  

iSVC  idilakukan  ipada  ibus  i50  i  idikarenakan  ibus  i22  

imemiliki  inilai  ijatuh  itegangan  iterbesar  iyaitu  

i18.221kV.  iAdapun  ihasil  isimulasi  iyang  idikelurakan  

ipada  isimulasi  iETAP  iterdapat  ipada  itabel  i1. 

 

C. Perbandingan  iHasil  iSimulasi 

Hasil  iyang  ididapat  idari  ipada  itable  i2  imerupakan  

inilai  ijatuh  itegangan  idari  isetiap  ibus.  iTabel  i3  

imenunjukkan  ikeadaan  itegangan  ipada  ijaringan  

idistribusi  ipada  ipenyulang  iABENAHO.Terdapat  i2  

ikeadaan  ipada  ihasil  idata  itersebut  iyaitu  iprofil  

itegangan  isebelum  idan  isesudah  ipemasangan  iSVC  

ipada  ibus  i50.  iTerjadi  iperbaikan  itegangan  iyang  

isignifikan  imulai  idari  ibus  ipertama  ihingga  ibus  

iterakhir. 

 

 

 

 

 

Gambar  i8  iSingle  iline  isebelum  ipemasangan  iSVC 

 

 

 

No 
ID  i  

iBus 

Aliran  idaya 

V(kV) 
Q 

(Var) 

 

P(kW) 

 

  i  

i1 

Bus1 20 0,829 1,254 

2 Bus2 19,882 0,823 1,248 

3 Bus4 19,417 0,755 1,155 

4 Bus12 18,893 0,686 1,062 

5 Bus15 18,801 0,596 0,923 

6 Bus15 18,886 0,043 0,067 

7 Bus26 18,723 0,507 0,786 

8 Bus30 18,555 0,288 0,446 

9 Bus31 18,6 0,332 0,514 

10 Bus32 18,651 0,462 0,717 

11 Bus35 18,795 0,043 0,067 

12 Bus46 18,396 0,242 0,377 

13 Bus50 18,221 0,026 0,041 

14 Bus51 18,228 0,069 0,108 

15 Bus52 18,274 0,155 0,242 

16 Bus57 18,645 0,043 0,067 

17 Bus59 18,651 0,043 0,067 

18 Bus64 18,267 0,043 0,067 

19 Bus68 18,39 0,043 0,067 

20 Bus88 0,357 0,025 0,041 



 
Gambar  i9  iSingle  iline  isesudah  ipemasangan  iSVC 

 

 

TABLE  iII 

Aliran  iDaya  iSesudah  iPemasangan  iSvc 

No 
ID  i  

iBus 

Aliran  idaya 

V(kV) 
Q 

(KVar) 

 

P(kW) 

 

1 Bus1 20 0,191 1,294 

2 Bus2 19,938 0,24 1,289 

3 Bus4 19,71 0,302 1.203 

4 Bus12 19,476 0,409 1,114 

5 Bus15 19,444 0,5 0,975 

6 Bus15 19,47 0,044 0,086 

7 Bus26 19,424 0,546 0,836 

8 Bus30 19,432 0,766 0,49 

9 Bus31 19,419 0,72 0,56 

10 Bus32 19,412 0,683 0,768 

11 Bus35 19,437 0,043 0,068 

12 Bus46 19,519 0,863 0,413 

13 Bus50 19,989 1,05 0,043 

14 Bus51 19,896 1,018 0,116 

15 Bus52 19,693 0,962 0,264 

16 Bus57 19,405 0,043 0,068 

17 Bus59 19,412 0,047 0,069 

18 Bus64 19,687 0,044 0,068 

19 Bus68 19,513 0,044 0,068 

20 Bus88 0,392 0,026 0,042 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABLE  iII 

Data  iHasil  iPerbandingan 

 

No 
ID  i  

iBus 

Aliran  idaya 

sebelum Sesudah 

V(kV) 
P(kW) 

 
V(kV) 

P(kW) 

 

1 Bus1 20 1,254 20 1,294 

2 Bus2 19,882 1,248 19,938 1,289 

3 Bus4 19,417 1,155 19,71 1.203 

4 Bus12 18,893 1,062 19,476 1,114 

5 Bus15 18,801 0,923 19,444 0,975 

6 Bus15 18,886 0,067 19,47 0,086 

7 Bus26 18,723 0,786 19,424 0,836 

8 Bus30 18,555 0,446 19,432 0,49 

9 Bus31 18,6 0,514 19,419 0,56 

10 Bus32 18,651 0,717 19,412 0,768 

11 Bus35 18,795 0,067 19,437 0,068 

12 Bus46 18,396 0,377 19,519 0,413 

13 Bus50 18,221 0,041 19,989 0,043 

14 Bus51 18,228 0,108 19,896 0,116 

15 Bus52 18,274 0,242 19,693 0,264 

16 Bus57 18,645 0,067 19,405 0,068 

17 Bus59 18,651 0,067 19,412 0,069 

18 Bus64 18,267 0,067 19,687 0,068 

19 Bus68 18,39 0,067 19,513 0,068 

20 Bus88 0,357 0,041 0,392 0,042 
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