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ABSTRAK 

Pertumbuhan beban listrik yang terus meningkat di Kalimantan Barat, khususnya pada sistem 

transmisi Saluran Khatulistiwa, menyebabkan kapasitas transfer daya mendekati batas limit 

operasinya. Hal ini menimbulkan permasalahan seperti penurunan stabilitas tegangan dan 

peningkatan rugi daya. Untuk mengatasi masalah ini, perangkat Flexible Alternating Current 

Transmission System (FACTS), khususnya Thyristor Controlled Series Capacitor (TCSC), 

diusulkan untuk meningkatkan kapasitas transfer daya dengan mengatur reaktansi saluran. 

Penelitian ini menggunakan metode sensitivity methods untuk menentukan lokasi optimal dan 

kapasitas optimal TCSC pada saluran transmisi. Pemodelan dilakukan menggunakan data sistem 

Saluran Khatulistiwa dengan bantuan perangkat lunak MATLAB R2020a. Nilai sensitivitas 

dihitung berdasarkan indeks Aij dan Dij untuk mengidentifikasi saluran yang paling efektif untuk 

penempatan lokasi TCSC. Hasil simulasi menunjukkan bahwa penempatan TCSC optimal 

dilakukan pada saluran 4 (bus 4 ke bus 5). Implementasi TCSC menghasilkan peningkatan 

kapasitas transfer daya Pmaks sebesar 327,334 MW atau sebesar 25%, peningkatan aliran daya 

total pada sistem sebesar 3,161 MW atau 0,684%  dan penurunan rugi-rugi daya total sebesar 

0,229 MW atau sebesar 3,08%. Studi ini membuktikan efektivitas TCSC dalam meningkatkan 

stabilitas sistem dan efisiensi energi pada sistem transmisi Saluran Khatulistiwa. 

Kata Kunci : FACTS Device, TCSC (Thysitror Controlled Series Compensator), Sensitivity 

Methods, Sistem Khatulistiwa, Matlab. 
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ABSTRACT 

The continuous growth of electrical loads in West Kalimantan, particularly in the Khatulistiwa 

Transmission System, has resulted in the power transfer capacity nearing its operational limit. This 

condition has caused issues such as voltage instability and increased power losses. To address 

these challenges, the Flexible Alternating Current Transmission System (FACTS) devices, 

specifically the Thyristor Controlled Series Capacitor (TCSC), are proposed to enhance power 

transfer capacity by regulating line reactance. This study employs the sensitivity methods to 

determine the optimal location and capacity of TCSC in the transmission lines. The modeling is 

performed using data from the Khatulistiwa Transmission System, supported by MATLAB 

software. Sensitivity values are calculated based on the Aij and Dij indices to identify the most 

effective line for TCSC placement. Simulation results indicate that the optimal TCSC placement is 

on line 4 (connecting bus 4 to bus 5). The implementation of TCSC resulted in a total power 

transfer capacity increase of Pmaks 327.334 MW or 25% and increase in total power flow in the 

system by 3.161 MW or 0.684% and a decrease in total power losses by 0.229 MW or 3.08%. This 

study demonstrates the effectiveness of TCSC in enhancing system stability and energy efficiency 

in the Khatulistiwa Transmission System. 

Keywords : FACTS Device, TCSC (Thysitror Controlled Series Compensator), Sensitivity 

Methods, Khatulistiwa System, Matlab. 
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I. BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Listrik merupakan suatu kebutuhan pokok yang harus dipenuhi untuk 

menjamin keberlangsungan hidup masa kini. Pemenuhan kebutuhan litrik terus 

meningkat seiring bertambahnya pertumbuhan beban dari tahun ke tahun. 

Pertumbuhan beban yang terus menerus dan pengembangan kelistrikan yang 

semakin kompleks mengakibatkan sistem transmisi dipaksa untuk beroperasi 

mendekati batas 15 kestabilannya Pada RUPTL 2016-2025[1]. Hal tersebut 

menjadi suatu tantangan bagi operasi sistem tenaga listrik karena peningkatan 

jumlah beban tidak seimbang dengan perluasan sistem pembangkit tenaga listrik. 

Pembangunan saluran transimisi untuk menunjang biaya yang sangat besar,serta 

waktu yang lama. Sehingga pertumbuhan beban akan menimbulkan beberapa 

permasalahan seperti drop tegangan pada ujung saluran. 

FACTS (Flexible AC Transmission System) devices merupakan peralatan 

yang dapat mengatur aliran listrik dalam saluran transmisi dan juga meningkatkan 

power transfer capability pada saluran [2-3]. Pada awal pengembangannya 

teknologi FACTS devices ditujukan untuk menjawab permasalahan dalam 

peningkatan kapasitas pengaliran daya listrik pada sistem jaringan transmisi. 

FACTS merupakan peralatan elektronika daya yang berfungsi untuk 

mengendalikan jaringan transmisi secara fleksibel, dapat mengendalikan daya 

aktif dan reaktif secara terpisah pada jaringan transmisi, sehingga memungkinkan 

dapat memperbaiki aliran daya dan profil tegangan secara bersamaan. Dengan 

begitu dapat meningkatkan pasokan energi listrik ke konsumen. Thyristor 

Controlled Series Capacitor (TCSC) merupakan salah satu peralatan FACTS 

yang dipasang seri (series FACTS devices) yang dapat meningkatkan kapasitas 

transfer daya pada saluran transmisi dengan mengatur reaktansi pada saluran[4-5]. 

Komponen utama TCSC adalah induktor yang seri dengan thyristor dan paralel 

dengan kapasitor. TCSC mampu mengatur reaktansi pada saluran dengan 

melakukan pengaturan sudut pada thyristor[6].  

Pada tugas akhir ini, digunakan merode Sensitivity methods untuk 

menentukan lokasi dari TCSC dan besar kapasitas optimal dari TCSC. Menurut 
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referensi [7] sensitivity methods merupakan metode yang dapat digunakan untuk 

menentukan penempatan optimal TCSC pada saluran transmisi. Oleh karena itu, 

sensitivity methods dipilih sebagai metode dalam menentukan penempatan 

TCSC[7].     

1.2  Rumusan Masalah 

Dari pembahasan di atas maka, dapat ditentukan masalah – masalah yang 

akan dibahas pada penelitian kali ini diantaranya: 

Permasalahan yang akan dibahas dalam Tugas Akhir ini adalah penentuan 

penempatan dan besar kapasitas optimal TCSC dalam meningkatkan Aliran Daya 

dan menurunkan Rugi-Rugi pada Saluran Khatulistiwa menggunakan Sensitivity 

Methods.  

1.3  Tujuan Penelitian 

1. Menentukan lokasi penempatan TCSC pada Saluran Khatulistiwa dengan 

metode Sensitivity Methods . 

2. Menentukan besar kapasitas TCSC yang optimal pada Saluran 

Khatulistiwa. 

3. Mengetahui perbedaan besarnya aliran daya sebelum dan sesudah 

penempatan TCSC. 

1.4  Pembatasan Masalah 

Agar penelitian ini lebih terarah dan tidak menyimpang dari pokok 

pembahasan yang ingin disampaikan, maka dibuatlah pembatasan masalah 

sebagai berikut: 

1. Simulasi yang dilakukan pada kondisi  state. 

2. Simulasi menggunakan software MATLAB R2020a . 

3. Data yang digunakan untuk simulasi berdasarkan data Saluran 

Khatulistiwa dari UP2B Kalimantan Barat.  

4. Standarisasi berdasarkan SPLN No. T6.001 tahun 2013, serta toleransi 

rugi-rugi daya berdasarkan SPLN No. T6.001 tahun 2013 (±10%). 

5. Dalam penentuan TCSC mengabaikan karakteristik dan rating TCSC di 

pasaran. 

6. Metode yang digunakan adalah Sensitivity Methods  
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7. Ruang Lingkup Transmisi 150 kV. 

8. Pada penelitian ini tidak membahas TCSC nilai.  

1.5  Sistematika Penulisan  

Agar penulisan penelitian tugas akhir ini sistematis, maka penulisan dibagi 

dalam beberapa bab sebagai berikur: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab ini membahas tentang latar belakang, perumusan masalah, 

tujuan penelitian, pembatasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TUJUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI  

Bab ini berisikan kajian terdahulu, memberikan referensi bahwa 

lokasi recloser berperan penting dalam koordinasi proteksi antara 

recloser dengan penyulang trip bersamaan. Pada bab ini juga 

memuat Studi aliran Daya, Analisis Aliran Daya, Sistem Per Unit 

(pu), Persamaan Aliran Daya, Perhitungan Aliran Daya dan Rugi-

Rugi Saluran, Aliran Daya dengan Metode Newton Raphson, teori 

dasar FACTS device ,TCSC, pemodelan TCSC, dan Sensitivity 

Methods  

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisikan lokasi penelitian, data pendukung penelitian, 

pemodelan saluran Khatulistiwa UP2B Kalimantan Barat 

menggunakan FACTS device series TCSC pada MATLAB serta 

langkah penelitian yang akan dilakukan. 

BAB IV SIMULASI DAN ANALISA  

Menjelaskan tentang hasil simulasi penempatan optimal dan 

penentuan kapasitas optimal dari TCSC dan Analisa data yang 

telah dilakukan setelah proses simulasi program.  

  BAB V PENUTUP 

Berisi kesimpulan dan saran, yaitu merupakan inti dari keseluruhan 

serta persoalan yang dibahas pada bab-bab sebelumnya dan 

beberapa saran yang diusulkan. 


