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ABSTRACT

By using equipment FACTS (flexible AC fransmission systems) on the transmission line is an aftempt to make
the Electric Power System more efficient and relfable is one compensation equipment in FACTS is STATCOM
ar stafic synchronous compensator, Confrolling the volfage stability on the transmission fing can use Static
synchronous compensator, so as ulfimately increase the power fransfer capability on the channgl, Vollage and
current signals in the relay will be affected by the STATCOM on the transrmission line. This influence would
have no effect on the performance of the profection system, such as the distance relay. This research will
discuss about the ransmission line is compensated by STATCOM based on the performance of the disfance
reday.

Keywords: Relay Distance, STATCOM, Transmission
ABSTRAK

Dengan menggunakan poralatan FACTS | flexible AC transmission systemn ) pada saluran transmisi
adalah vsaha untuk membuat Sistem Tenaga Listrik lebih efisien dan dapat diandalkan adalah Salah salu
peralalan kompensasi pada FACTS adalah STATCOM atau static synchronous compensator. Pengontralan
sfabifitas tegangan pada saluran transmisi dapal menggunakan Static synchronous compensator, sefinggga
pada akhirnya dapat meningkatkan kemampuan transfer daya pada saluran. Sinyal tegangan dan arus pada
refay akan dipengaruhbi dengan adanya STATCOM pada saluran transmisi. Pengaruh ini akan memberi efek
pada kinera dari sistern proteks), seperti relay jarak. FPada penelitian inf akan membahas tentang saluran

transmisi yang dikompensasi oleh STATCOM berdasarkan kinerja relay jarak.

Kata Kunci : Relay Jarak, STATCOM, Trasmisi

. PENDAHULUAN

Dalam perkembangan ini bidang kelistrikan
mengalami perftumbuhan yang sangat pesal seiring
dengan pertumbuhan ekonomi masyarakat dunia.
Hal ini dikarenakan adanya berbagai kemudahan
dan fleksibilitas yang dimiliki cleh tenaga listrik
dalam pengusahaan dan penggunaannya hingga
saat ini tenaga listrik dapat dikatakan sebagai salah
satu  kebutuhan  pokok  yang lidak  dapat
ditinggalkan.

Diperlukannya suatu jaringan  tenaga listrik
daalam proses penyaluran tenaga listrik dar pusat
pembangkit kepada konsumen. Sistem jaringan ini
terdiri dari jaringan transmisi (sistem tegangan extra
tinggi dan tegangan linggi) dan jaringan distribusi
(sistem tegangan menengah dan legangan rendah).
Dalam sistemn transmisi stabilitas tegangan pada
jaringan menjadi pokok permasalahan yang utama.

Mengatasi permasalahan  didalam  stabilitas
tegangan saluran transmisi digunakan peralatan
kompensasi alau lebih dikenal dengan FACTS
(flexible AC ifransmission system). Salah salu
peralatan yang termasuk FACTS adalah static
synchronows  compensator (STATCOM). Dalam
beberapa decade  terakhir STATCOM  menjadi
popular penggunaan dar eleklronika daya sebagai
pengontrol daya reaktif. STATCOM secara |uas
digunakan pada kompensasi shunt di saluran
transmisi,

Penggunaan static synchronous compensaftor
adalah  wntuk mengontral  aliran daya  atau
meningkatkan kemampuan transfer daya pada
saluran lransmisi yang panjang. Lokasi terbaik
unluk stalic synchronous compensator adalah pada
titik tengah dar saluran. Proteksi pada saluran
transmisi menggunakan relay jarak, relay ini bekerja
secara  sederhana dan harus  bekerja  pada
berbagai keadaan. Penggunaan STATCOM di
saluran transmisi memberikan dampak pada kinerja
reelay jarak, sehingga pada akhirmya relay ini lidak
dapat bekerja maksimal pada saat gangguan terjadi
di saluran.

Dalam penelitian ini penulis mencoba untuk
menganalisa kinerja relay jarak yang dikompensasi
oleh STATCOM pada saluran transmisi. Dengan
demikian dapat diketahui pengaruh STATCOM
pada sistem proteksi khususnya relai jarak.

Fada dasamya tujuan penelitian ini dengan
memilin judul "Kinerja Relay Jarak Di Transmisi
Berdasarkan Pengaruh STATCOM™ adalah untuk
mengetahui imbas dar terpasangnya kompensasi
STATCOM pada saluran transmisi dan dampaknya
bagi kinerja relay jarak.

2. KAJIAN LITERATUR
Relai Jarak

Tenaga listik mervpakan suatu kebutuban
pokok dalam kehidupan manusia, terutama untuk
masyarakat vyang tinggal di kota-kota besar.
Kehutuhan tenaga listik  yang sangat tinggi dapat
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diandalkan uniuk mendukung kestabilan sistem
tersebut.

Untuk mencapai tujuan tersebut, peralatan
proteksi harus beroperasi dengan kecepatan yang
tinggi dan dapal menyeleksi gangguan yang lerjadi.
Pada suatu sistern transmisi proteksi  yang
umumnya digunakan adalah relai

Hal — hal Yang Menimbulkan Kesalashan Operasi
Relai Jarak

1. Tahanan busur

merupakan hubung singkal [langsung antar
penghantar alau penghantar dengan tanah, telapi
melalui lahanan. Tahanan unluk sistem transmisi
tegangan linggi umumnya terdin dari tahanan busur,
dan untuk gangguan satu fasa ke tanah ditambah
dengan lahanan penlanahan. Kedua macam
tahanan tersebut pengaruhnya sama terchadap relai
iarak, pada bab ini hanya membahas tentang
masalah tahanan busur.

Tahanan busur listrk yang tefadi i tifik
gangguan mempunyai kesalahan (eror) terhadap
kesja elemen pengulur dari relai jaraic Hal ini dapat
dyelaskan pada gambar 3. 3. Apabida Ghdak ada
mencapai flik A,. tapi karena adanya tahanan
busur dengan tahanan R sebesar AB maka daeroh
profeksi relal menjadi lebih pendek yaitu hanya
sampai titik A,

Tahanan busur

s

Gambar 1. Pengaruh tahanan busur

2. Pengaruh Infeed

Infeed dalam masalah ini ialah  adanya
pengaruh dan penambahan atau pengurangan arnus
yang menuju titik gangguan terhadap arus yang

mfeed ini impedansi yang dilihal relai menjadi lebih
besar (lelnk gangguan seolah-olah menjadi lebih
jauh) atau impedansi menjadi lebih kecil (letak
gangguan menjadi lebih dekal). Dengan demikian
jangkauan relai menjadi jangkauan kurang (under-
reach) atau jangkauan lebih (over-reach).
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Gambar 2. contoh pengaruh infeed
Impedansi rii relai jarak pada bus P adatah
Vr
£y e
Jr:r

Tegangan bus P untuk gangguan F adalah :
‘ll'rﬂ = Zrﬂl;l""szlr"'lﬂ}
Impedansi yang dirasakan oleh relai adalah :

Yy I
Zp=—=Z+Z |1+
P f;- o h;_:( Ip)

Gangguan F flerihat lebih kecl dan
sebenamya. Pada dua saluran terminal tidak teralu
pengaruh infeed sangal peru diperimbangkan
unfuk memasfikan saluran yang diindungl dapat
dijangkau seluruhnya pada berbagai kondsi.

Kinerja Relay Jarak Pada Saluran Transmisi

Aplikasi dari relal jarak adalah untuk melindungi
saluran transmisi yang umumnya terdiri dari liga
zona, karena baik relai maupun trafo arus ataupun
trafo legangan mempunyal kesalahan yang bisa
posistif maupun negatd, maka jengkauannya bisa
lebih jauh atau bisa lebih pendek dan yang
seharusnya.

Jika diasumsikan jangkauannya mempunya
kesalshan T 15%, maka daerah kefjanya dibuat
85% dan saluran yang diamankan. Maksudnya
supaya tidak mungkin menjangkau sampai ke seksi
berkutnya. Sisanya 15% di ujung akhir saluran,
diamankan oleh relai tingkal kedua dengan setffing
yang lebih besar.

Gambar benkut memperlihatkan daerah kerja
relai jarak pada saluran transmisi.

i

" L

s

Gambar 3. Daerah Kerja Relay Jarak
Secara umum kaidah penyetelan relal jarak tiga
tingkal adalah sebagai berikut



2 orona 1 (A) = 0,85 Zap
Z sanez{A) min= 1,15 Zap
Z zare 2 (A) max = 0,85 (Zes + 0,85 o)
Zionazmin = Zoonez = Zogiaz max

*  Zooaez (Al min=1,15 (Zag+ Zec)
£ zonea (A) max = 0,85 (Zap + 0,85 (Zact
0,85Zcn))

ZzonaaMin = Fooes = Z zpnas MAax

Berdasarkan Syukrivadin, Muntasir, dan
Syahriza Pengaruh Arus Infeed terhadap Kinerja
Fele Jarak menghasilkan arus infeed masuk ke
sistern lransmisi, arus infeed ini akan membuat
impedansi yang dilihat oleh rele seaclah-clah
menjadi lebih besar atau menjadi lebih  kecil.
Sehingga dalam men-sething rele jarak harus
dipertimbangkan pengaruh dar arus infeed ini. Hal
ini akan menyebabkan pendeteksian  lokasi
gangguan menjadi  salah.  Hasil  simulasi
memperlihatkan arus infeed ini mengakibatkan rele
jarak di Gardu Induk Banda Aceh bekerja tidak
optimal, untuk mengkompensasi arus infeed ini
dalam penyetelan rele jarak harus memasukkan
faktor rele jarak sebesar 1,130,

Sedangkan  berdasarkan  Cristof  MNaek
Halomoan Tobing “Relai Jarak Sebagai Proteksi
Saluran Transmisi® bahwa koordinasi rele jarak
selama ini berdasarkan parameter saluran transmisi
dengan kompensasi perkiraan besarnya gangguan
yang dihitung secara of-ine. Telapi dengan
keadaan sisterm  yang  berubah-ubah  yang
mengakibatkan parameter saluran fransmisi juga
berubah serta adanya gangguan yang tidak hisa
diperkirakan besarnya, maka setfing rele yang ada
bisa menjadi tidak selektif. Oleh karena itu
diperukan kordinasi rele yang lebih baik.

Dengan hal tersebut peneliti mencoba untuk
mendapatkan cara  yang lebih  baik  untuk
pengamanan fransmisi dengan menggunakan rele
jarak yang di kompensasi dengan STATCOM.

3. METODE PENELITIAN
Fada penelitian ini metode yang dipakai oleh

peneliti sebagai berikut:

1. Mencari Data Transmisi Grati — Piton

2. Mencan Data Generator dan Data Trafo

3. Melakukan perhitungan nilai sefting dar relai
jarak pada saluran transmisi sisterm 500 Ky,

4. Melakukan perhitungan besarnya arus hubung

singkat ketika teradi gangguan satu fasa ke

tanah.

Memperhitungkan gangguan pada 60% saluran

transmisi Grati — Piton.

6. Memperhilungkan gangguan pada 70% saluran
transmisi Grati — Piton.

7. Memperhitungkan gangguan pada 80% saluran
transmisi Grati — Piton.

8, Memperhitungkan gangguan pada 90% saluran
transmisi Grati — Piton
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4. HASIL DAN PEMEAHASAN

Dari hasil penelitian ini dilakukan perhitungan
nilai setting dan relai jarak pada saluran transmisi
sistern 500 Kv dan  perhilungan besarnya arus
hubung singkat ketika terjadi gangguan satu fasa ke
tanah dengan menggunakan matlab  untuk

mengetahui besar arus gangguan yang mengalir
pada relai jarak.

Untuk mengetahui besamya arus reaktif (arus
shunt) yvang dikompensasi oleh STATCOM pada
saluran transmisi, maka penulis melakukan simulasi
menggunakan simulink pada matlab dan setelah itu
melakukan perhitungan impedansi relai jarak sesuai
persamaan 15 pada bab |l, yaitu sebagai berikut :

I:h
Z =n+ {n=0.5)Z
Sistemn transmisi yang digunakan pada simulasi
ini adalah sistem transmisi 500 Kv antara Grati -
Piton. Sesual dengan gambar 4.1, yaitu sebagai

berikut ;
-| Pitan

Gambar 4. Saluran transmisi Grati — Piton

e Tahuran sasi 1 Sl sk

Data Saluran Trasmisi 500 kV Grati - Piton

Data transmisi

=  Tipe dan ukuran penghantar : ACSR-Gannet
4X392 8mm

= Panjang saluran @ B8.363 km

« |mpedansi saluran urutan positif ; (2217911 +

j24.81233) 02

* |mpadansi saluran urotan nol ; (1546352 +
j74.40164) 02

= Ratio trafo tegangan (PT) : 500/ 0,1

Ratio trafo arus (CT) @ 2000/ 1

Data generator dan trafo
= Generator 150 MVA

Ser = 150 MVA wd =038
Viee= 10.5 KV ¥d=01330
= Trafo 150 MYA
Sya= 150 MVA Xm=0.12
Ves= 10.5 KV /500 KV
= Ganerator 473 MVA
Sea = 473MVA xd =03 €}
Maa =18 KV ¥'d=02758)
o Trafo 473 MVA
Sta= 473 MVA Yrp=0,12

Vea= 18 KA/ 500KV

PERHITUNGAN ARUS HUBUNG SINGKAT SATU
FASA KE TANAH

Untuk menghitung gangguan hubung singkat
pada sistem transmisi 500 Kv Fiton - Grati maka
diperlukan beberapa parameter, antara  lain
impedansi  jaringan  ftransmisi  Piton - Grati,
Impedansi generator dan impedansi transformalor
PLTU Paiton dan PLTGU Grati. semua parameter
tersebul divbah menjadi satuan pu.

Berikut ini adalah perhitungan arus hubung
singkat satu fasa ketanah. Pada gangguan ini
diasumsikan nilai impedansi gangguaan Ze = 0 dan
gangguan terjadi pada fasa a.
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Untuk menghitung besar arus gangguan yang
mengalir pada reld  jarak, maka penulis
menggunakan perhitungan dengan menggunakan

Besaran dasar {perhitungan per unit)

MVA pose = 2500 MVA KV pase = 500 KV
2 ]
hane = KVM“ = 200 =100 ohm
MV4,... 2500
MVA4, 1000
iy =——g———
VKV,
2500
i a =269 kA
= 3500
Kv, ; MVA
bd = 4 (L]
o200 =) (0
Dimana :
Zn = impedansi (pu) dengan base baru

Ly = impedansi (pu} dengan base lama
KV = legangan dasar (KV) baru

KV = tegangan dasar (KV) lama

MVA,, = daya dasar (MVA) lama

MVA.. = daya dasar (MVA) baru

Nilai impedans unstan posilif dan negatif (baru)
untuk generator PLTGU Grati
105) (2500

Za =03 —— _—
) [SD(}J ( 150

Nilai impedansi unutan nol (baru) untuk generator
PLTGU Grati

Za{ 0 153[1{)‘5}: [ZS{mJ 0,00134505
Uy =L, T el i <
) 500) \ 150

) = 0.002205 pu

pu

Nitai impedansi urutan positif dan negatif (baru)

untuk generator PLTGU Piton

Zn (pu) ﬂﬂ(i]:(lsm]_ﬂ,m
500) \ 473 =

Nilai mpedansi urutan nol (baru) untuk generator

PLTGU Piton

Zn (pu) 5’275[ 18 ]3 (zsm] 0,001BB37T
uy=10, _— —— | =,
2 500) \ 473 o

Wilai impedansi urutan (baru) untuk transformator
PLTGU Grati

(2500 )
\ISDJ

MNilai impedansi urutan (baru) untuk transformator
PLTU Piton

Zs (pu) =0,12 = 1,986754967 pu

(2500
\ 473 }

Nilai impedansi urutan  positif (baru) untuk saluran
lransmisi Grali - Piton

Z. (pu) = 0,12 = 0,634249471 pu
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2217911+ j24,81233
TIPS 100

=0,02217911
+j0,2481233 pu

Nilai impedansi urutan negatif (baru) untuk saluran
transmisi Grati — Piton

Zaz (pu) = Zy, =0,02217911 +j 0,2481233 pu

Milai impedansi urutan  nol (bam) untuk saluran
transmisi Grati — Piton

1546352 + j74.40164
Zg (pu) =

100
+j0, 7440164 pu

Pada perhitingan amus gangguan hubung
ingkat ini, . s
transmisi Grati — Piton.

=0,1546352

Gangguan pada 60% saluran transmisi Grati -

Piton

= Nilal impedansi urulan
gangguan saluran 1-3
Zy 1{pu) = 60% x 0,02217911 +j0,2481233
= 0,0133075 + j0,14887398

= Nilai impedansi urutan negalif unluk bus
gangguan saluran 1-3
Zg (pu) = Z,» =0,0133075 + j0,14887398

=  Nilai impedansi urutan nol uniuk bus gangguan
saluran 1-3
Z.o (pu) = BO% x 0,1546352 + j0,7440164
= [0,09278112 + j0. 44640084

= Nilai impedansi urulan posiil unluk bus
gangguan saluran 2-3
Zyalpu) = 40% x 0,02217911 +j 0,2481233
= 0,008871644 + |0,0924932

= Nilai impedansi urutan  negatif untuk bus
gangguan saluran 2-3
Zoz (pu) = Zny =0,008871644 +j0,0924932

=  Nilai impedansi urutan nol untuk bus gangguan
saluran 2-3
Zy (pu) = 40% x 0,1546352 + j0.7440164
= 0,06185408 + 0,.29760656

positif unluk bus

Gangguan pada 70% saluran transmisi Grati -
Piton

= Niai impedansi urulan positif unluk bus
gangguan saluran 1-3
Zy1(pu) = 70% x 0,02217911 +j 0,2481233
= 0,0155254 + j0,173686
= Nilal Impedansi urutan
gangouan saluran 1-3
Zez (pu) = Zy = 0,0155254 + j0, 173686
=  Nilai impedansi urutan nol untuk bus gangguan
saluran 1-3
Zg (pu) = 70% x 01546352 + 0, 7440164
= 0,1082445 + j0.5208115
s Nl impedans wrutan positif untuk bus
gangguan saluran 2-3
Zo4lpu) = 30% x 0,02217911 + ] 0,2481233
= 0,00653733 + j0.0744369
= Niai impedansi urulan negatif unluk bus
gangnuan saluran 2-3
Ly (pu) = Zy = 0,00853733 + j0,0744369

negatil untuk bus




»  HNilai impedansi urutan nol untuk bus gangguan
saluran 2-3
Znp (pu) = 30% x 0,1546352 + j0,7440164
= 0,046391 +j0,223205

Gangguan pada 80% saluran transmisi Grati -
Piton

* Nilai impedansi urutan posilif untuk bus
saluran 1-3

Z, +(pu) = 80% x 0,02217911 +j 0,2481233
= 0,0177433 +j0,198499

* Nilai impedansi urutan negalif unluk bus
gangguan saluran 1-3
Zaz (pu) = Zny = 0,0177433 +j0,1884099

=  Nilai impedansi urutan nol untuk bus gangguan
saluran 1-3
Z-y (pu) = B0% x 0,1546352 + j0,7440164
= 0,1237082 +j0,58521312

= Nilai impedansi urulan posilil unluk bus
gangguan saluran 2-3
Z. y(pu) = 20% x 0,02217911 + j 02481233
= 0,00435822 +j0,0496247

= Nilai impedansi untan negatif untuk bus
gangguan saluran 2-3
Zz (pu)= Zn=0,00435822 +j0,0406247

=  Nilai impedansi urutan nol untuk bus gangguan
saluran 2-3
Ze (pu) = 20% x 0,1546352 + j0,7440164
= 0.03092704 +j0,14880328

Gangguan pada 90% saluran transmisi Grati -
Piton

= Niai impedansi untan positif untuk bus
gangguan saluran 1-3
Z. +(pu) = 90% x 0,02217911 + | 0,2481233
= 0,019961199 + j0. 22331097

* Niai impedansi urutan negatif unfuk bus
gangguan saluran 1-3
Ze3 (pu) = Z.. =0,019961199 + j0.22331097

= Niai impedansi urutan nol untuk bus gangguan
saluran 1-3
Zus (pu) = 90% x 0,1546352 + j0,7440164
= 0,13917168 +j0,66961476

= Niai impedansi urutan positif untuk bus
qangguan saluran 2-3
Zn1{pu) = 10% x 002217911 + ] 0.2481233
= 0,00217911 +j 0,02481233

= Nilai impedansi urutan negatif untuk bus
gangguan saluran 2-3
Zea (pu) = Z,n = 0,00217911 +j 0,02481233

=  Nilai impedansi urutan nol untuk bus gangguan
saluran 2-3
Zn (pu) = 10% x 0,1546352 + |0, 7440164
= 0,01546352 +0,07440164

Dari hasil perhilungan arus hubung singkal
dengan menggunakan matlab, maka didapatkan
nilai kontribusi arus gangguan yang mengalir pada
relai jarak.

v

Gangguan pada 60% saluran transmisi Grali
Piton

Arus gangguan yang mengallr pada relai jarak
3,8958 pu

Nilal arus sebenamya = 3,B958 pu x 2,89 KA
11,258862 KA

Gangguan pada 70% saluran transmisi Grati -
Piton

Arus gangguan yang mengalir pada relai jorok =
3.,3874 pu

Nilai arus sebenamya = 3,3874 pu x 2,89 KA =
0,78958 KA

Gangguan pada 80% saluran transmisi Grati -
Piton

Arus gangguan yang mengalir pada relal jarak =
2.9769 pu

nilai arus sebenamya = 29769 pu x 2,89 KA =
B.603241 KA

Gangguan pada 90% saluran transmisi Grati -
Piton

Arus gangguan yang mengalir pada relai jarak
26728 pu
Nilai ants sehenamya = 26728 pu x 2,89 KA =
7724392 KA

Besarnya Gangguan Setelah Adanya Pengaruh
STATCOM.

Setelah terpasangnya STATCOM  besamya
gangguan dapat diihat sehagai berdout ;

Ls (pada gangguan 60% saluran transmisi Grati —
Piton) = 1,01054 pu

L. (pada gangguan 70% sahwran ransmisi Grali —
Piton} = 101045 pu

Ls (pada gangguan 80% saluran transmisi Grali -
Piton) = 1,0093 pu

Ls (pada gangguan 90% saluran transmisi Grati —
PFiton) = 1,009 pu

Mzka perhibngan mpedansi relai jarak ketka
staicom diletakkan pada saluran adalah :

Gangguan pada 60% saluran transmisi Grati -
Piton

Z=nZ+ =

{n—=05})Z
~elai

1,01054

Z = 00133075 + j0,14887398 +
38958
0.5) 0.0221791+j0,2481233

= 0,013872741 + j0, 155310104

nilai Z sebenamya = 0013872741 + j0,155310104
% Z basa

= 0013872741 + j0, 155310104 x 100 chm

= 13872741 + [15,5310104

Penambahan impedansi =
(13872741 + j155310104) = (L33075 + j14,887398)
(133075 + j14.887398)

x100%

= 4,33%

maka nilai impedansi sekunder = (1,3872741 +
2000 01

X
500
= 0,554209658 + |5,212404161

j15.5310104) x
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Gangguan pada 70% saluran transmisi Grati -
Piton

fl'l'
2 =ndy+ (n—=0,5);
II‘I&-I

Z = D,0155254 + j0,173686 + _l_,EIﬂS_.

(0,705)
33874

0,0221791+j0,2481233

= 0,01684859 + j0,188490868

nilai £ sebenarnya = 0,01684859 + j0_ 188400868 x

Z base

= 0,01684859 + j0, 188490868 x 100 ohm

= 1,684859 + 18,8490868

Penambahan impedansi =

(1684859 + j18.8490868) —(1,55254 + J17.3686)

(1,55254 - /17,3686)

x100%

=8.53%
maka nilai impedansi sekunder = (1,684859 +j
2000 - 0.
500
= 0,673943606 + j7.539634751

Gangguan pada 80% saluran transmisi Grati -
Piton

18,8490868) x

lf:l.l-
ZnnZﬂ-I {n—-05

reiai
L0093
£ = 0.0177433 +j0,198499 + 0,805)
29769 :
0,0221791+j0,2481233
= 0,019999358 + j0,223738108

nilai Z sebenamya = 0,019999358 + j0,223738108x
Z basa

= 0,019999358 + j0,223738108x 100 ochm

= 1,9999358 + j22,3738108

Paenambahan impedansi =

(19999358 + 7223738108)—(1,77434 + /19,8499)

(L77434 + j19.8490)
®100%

= 12.7%
maka nilai impedansi sekunder = (1,9099358 +
2000 0,

j22,3738108) x X ——
500
= 0,799974344 + i8,049524336

Gangguan pada 90% saluran transmisi Grati -
Piton

I,
2=n27+f‘ (n-05 ),

rrarn
0o
Z =0,019961199 + j0,22331097+ L (09
26728
0,5 ) 0,0221791+j0,2481233
= 0,0233103 + j0.2607783

nilai Z sebenamya = 0,0233103 + j0.2607783 x Z
base

=0,0233103 + |0.2607783 x 100 ahm

= 2,33103 + j26,07783
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Penambahan impedansi =
(233103 + j26,07783)— (19961199 + 722.331097)
(L9961199+ j22 331097)

x100%

=16,T%
maka nilai impedansi sekunder = (00233103 +

2000 0]

q —

500
=0.,932412113 + j10,43113027

j0.2607783) x

Dari hasil perhitungan maka dapat dibuat table 1
Tabe! 1. Perhitungan impedansi relai jarak

2 ( dalam €2

Jarak | Z(dalam Q }ietelalT
gangguan }E:_.‘ehe!um statcom Stnttom

digunakan digunakan

60% 1,33075 + 1,3872741 +

j14.687398 j15,5310104

: 1684853 +

: 1.9999358 +

90% 1.0061199 + 2.3310302 +

22,331097 260778256

Dari tabel distas diketahui karena adanya

60%, 70% masih berada dalam nilai jangkauan
Zone 1 relai jarak dan pada gangguan 90% masih
berada dalam zone 2, tetapi untuk gangguan 80%
besar penambahan impedansi relai berada diluar
jangkauan zone 1 relai jarak, schingga gangguan
dirasakan berada dalam zone 2, hal ini membuat
langkauan relai menjadi kurang (under reach).

5. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini , peneliti menyimpulkan
bahwa :

1. Salah satu peralatan shunt FACTS yang
memberikan kompensasi daya reakiif pada
sislem tenaga lisirik yaitu STATCOM.

2 Duuaj_admya

pada relai jarak.
3. Besar penambahan impedansi untuk gangguan
60%, 70% masih berada dalam nia

jangkauan zone 1 relai jarak dan pada
gangguan 90% masih berada dalam jangkauan
zone 2.

4. Untuk gangguan 80% besar penambahan
impedansi relai berada diluar jangkauan zone 1
relai jarak, sehingga gangguan dirasakan
berada dalam zone 2, hal ini membuat
jangkauan relai menjadi kurang (under reach)




DAFTAR PUSTAKA

N. G. Hingorani and L Gyugyi, 1999,
Understanding FACTS:Concepts and
Technology of Flexible AC Transmission
systems. New York : Wiley. Nov.

Ir Komari, 2003, Proleksi sistem tenaga histrik.
Jakarta ;| PT.PLN (Persero) Jasa pendidikan
dan Pelalihan, Desember

Hadi , Saadal, 2002, Power syslem Analysis.
New York : McGraw Hill.

Rashid, H Muhammad, 1999, Elekironika Daya
- Rangkalan, devais dan aplikasinya Jiid 1.
Jakaria : PT Prenhallindo,

b=

X. ¥ Zhou, EUUE& The Impact of statcom on
distance relay. 15" PSCC. Liege 22-26 Agust
IEEE Comittee report, 2005, Performance of
Distance Relay on Shunt-FACTS Compensaled
Transmission lines. IEEE Transaclion On
Power Delivery, val. 20, No. 3. July

Cekmas Cekdin, 2007, Sistem tenaga listrik :
cantoh soal dan penyelesalannya
menggunakan matiab. Yogyakarta : Penerbil
Andi.

Wiliiam D. Stevenson Jr, 1982, Elemel Of
Power System Analysis McGraw Hill, New
York

JURNAL ENERGI & KELISTRIKAN VOL 8 NO.1, IANUARI - MEI 2016 | 65



	FormatFactoryScan
	Scan0059
	Scan0060
	Scan0061
	Scan0062
	Scan0063
	Scan0064
	Scan0065

