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ABSTRAK

ANALISA DINAMIK ISLANDING OPERATION PADA SISTEM
TARAHAN DENGAN HIGH-PV PENETRATION

Oleh

MUHAMMAD ADRIAN RELANDO

Ketersediaan energi konvensional setiap waktu akan semakin berkurang akibat
pemakaian secara terus menerus. Sehingga diperlukan energi alternatif seperti
energi matahari, akan tetapi energi matahari (PLTS) tidak memiliki bagian yang
berputar seperti pembangkit konvensional dan ditambah PLTS memiliki sifat
intermittent yang berdampak mengurangi performa sistem, jika dilakukannya skala
penetrasi PLTS yang besar ke grid PLN. Island Tarahan merupakan sebuah
subsistem lampung yang terbentuk setelah terjadinya islanding operation pada
sistem Lampung. Pada penelitian ini dilakukan analisis studi stabilitas sistem
dengan adanya PLTS pada jaringan transmisi 150kV Sistem Tarahan, untuk
menganalisis pengaruh respon pada sistem tarahan ketika dipenatrasi oleh PLTS
dengan skala besar. Terdapat 3 parameter yang akan dilakukan pada simulasi yaitu,
respon frekuensi, tegangan, dan speed generator ketika terjadi perubahan pada
sistem serta menggunakan DIgSILENT Powerfactory sebagai perangkat lunak.
Data masukkan perangkat lunak berasal dari PT. PLN (Persero) P3B UPT Tanjung
Karang. Dimana terdapat 5 studi kasus dengan 3-4 skenario disetiap kasus untuk
melihat pengaruh penetrasi PLTS ke grid. Hasil simulasi aliran daya menunjukkan
ketika level penetrasi PLTS sebesar 0-30%, bahwa kondisi tegangan setiap gardu
induk masih dalam kondisi aman dalam Batasan -10% dan +5%. Pada simulasi
optimal power flow menunjukkan bahwa pembangkit mengalami redispatch ketika
adanya penetrasi PLTS ke sistem Tarahan, dan pada simulasi stabilitas sistem
dengan 5 studi kasus menunjukkan bahwa respon frekuensi, tegangan, dan speed
generator mengalami droop yang semakin besar seiring besarnya level penetrasi
PLTS ke sistem. Hal tersebut dikarenakan inersia sistem menjadi semakin rendah
ketika ada penetrasi PLTS ke sistem Tarahan.

Kata kunci: PLTS, Islanding Operation, Aliran Daya, Stabilitas, DigSILENT
PowerFactory



ABSTRACT

ANALYSIS DYNAMIC ISLANDING OPERATION OF TARAHAN

SYSTEM WITH HIGH-PV PENETRATION

By

MUHAMMAD ADRIAN RELANDO

Availability of conventional energy will decrease over time due to continuous use.
So that alternative energy is needed such as solar energy, but solar energy (PLTS)
does not have rotating parts like conventional plants and in addition PLTS has
intermittent properties which have the effect of reducing system performance, if
large-scale PLTS penetration is carried out into the grid PLN. Tarahan Island is a
Lampung subsystem that was formed after the islanding operation in the Lampung
system. In this research, an analysis of system stability studies was carried out in
the presence of PLTS on the grid transmission 150kV Tarahan System, to analysis
the effect of the response on the tarahan system when it is penetrated by a large-
scale PLTS. There are 3 parameters that will be carried out in the simulation,
namely frequency response, voltage, and generator speed when occur perturbation
in the system and using the DIgSILENT Powerfactory software. Software input
data is given by PT. PLN (Persero) P3B UPT Tanjung Karang. Where there are 5
case studies with 3-4 scenarios in each case to see the effect of PLTS penetration
into the grid. The results of the load flow simulation show that when the PLTS
penetration level is 0-30%, the voltage condition of each substation is still safe
within the limit Of -10% to +5%. In the optimal power flow simulation, it can be
seen that the generator experiences redispatch when the penetration PLTS into the
Tarahan system, and the system stability simulation with 5 case studies shows that
the frequency response, voltage, and generator speed experience a greater droop as
the penetration level of PLTS to the system increases. This is because the system
inertia becomes lower when there is PLTS penetration into the Tarahan system.

Keyword : PLTS, Islanding Operation, Load Flow, Stability, DIgSILENT
PowerFactory
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi yang begitu meningkat tiap tahunnya mengakibatkan
kebutuhan energi listrik juga mengalami peningkatan. Konsumsi energi listrik per
kapita nasional di Indonesia mengalami peningkatan sebesar 178,6 GWh dari tahun
2015 yang hanya 909.91 GWh dengan rasio elektrifasi 88,30% menjadi 1.099,51
GWh di tahun 2020 dengan rasio elektrifikasi sebesar 99,20% [1]. Energi listrik
saat ini menjadi suatu kebutuhan pokok serta memainkan peranan penting dalam

kehidupan manusia.

Ketersediaan sumber energi alam seperti batubara, gas bumi, dan minyak alam yang
digunakan sebagai bahan bakar utama pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap dan
Pembangkit Listrik Tenaga Diesel setiap waktu semakin berkurang akibat
pemakaian secara terus menerus. Sehingga diperlukannya pemanfaatan energi
alternatif lainnya untuk melayani permintaan beban yang terus naik. Salah satu
energi alternatif yang bisa dimanfaatkan sebagai pemasok ialah energi matahari.
Sehingga terbentuk sistem kelistrikan dengan beberapa pusat pembangkit yang

saling terintegrasi.

Letak Indonesia yang berada digaris khatulistiwa ini membuat dampak positif untuk
pemasangan energi matahari dikarenakan memiliki intensitas cahaya matahari yang
cukup bagus. Energi matahari atau Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) tidak
memiliki bagian yang berputar seperti pembangkit konvensional, sehingga tidak
memiliki inersia. Ditambah, Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) ini memiliki
sifat intermittent (sifat energi yang tidak terus-menerus atau tidak stabil) sehingga
membuat kekhawatiran PLN terhadap penetrasi PLTS yang berdampak mengurangi

performa sistem, jika dilakukannya skala penetrasi PLTS yang besar ke grid PLN
[2].



Kondisi kelistrikan pada Sistem Lampung dilihat dari segi beban (Load) dan
pembangkit (supply) mengalami kekurangan supply, dimana pada sistem lampung
ini jumlah beban lebih besar daripada jumlah pembangkitnya. Sistem lampung
terinterkoneksi pada sistem sumsel yang memiliki daya lebih besar dibanding
bebannya. Oleh karena itu, sistem sumsel akan menyalurkan kekurangan daya pada
sistem lampung agar terjadi kesetimbangan antara beban dan daya pada sistem

lampung.

Lepasnya saluran interkoneksi Sumsel-Lampung akan berdampak terhadap
penurunan mutu dan keandalan sistem serta menyebabkan sistem menjadi padam
total (blackout), oleh karena itu dibutuhkannya islanding operation untuk
mengatasi persoalan tersebut [8]. Islanding operation merupakan bagian dari sistem
kelistrikan yang terpisah dari sistem interkoneksi yang tetap beroperasi serta
berfungsi untuk mempertahankan pembangkit yang beroperasi sebelum sistem

mengalami padam total (blackout).

Berdasarkan pada SOP Pemulihan Sistem Sumbagsel tahun 2022, terdapat 3 island
pada sistem lampung, yaitu island lampung, island besai-ulubelu, dan island
tarahan. Dari uraian diatas, pada penelitian ini akan membahas mengenai analisia
stabilitas dinamik pada sistem serta respon generator Kketika terjadi perubahan
(perturbation) dalam kondisi islanding operarion pada sistem tarahan dengan
adanya High-PV Penetration dengan menggunakan perangkat lunak komputasi

power system.

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk menganalisis keadaan stabilitas dinamik pada sistem ketika terjadi
gangguan dalam posisi islanding operation pada island tarahan dengan High-
PV Penetration.

2. Untuk menganalisis respon generator ketika terjadi gangguan dalam posisi

islanding operation pada island tarahan dengan High-PV Penetration.



1.3 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana keadaan stabilitas dinamik sistem ketika terjadi gangguan dalam
posisi islanding operation pada island tarahan tanpa PV-Penetration?

2. Bagaimana keadaan stabilitas dinamik sistem ketika terjadi gangguan dalam

posisi islanding operation pada island tarahan dengan High-PV Penetration?

1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Pada penelitian, hanya membabhas island tarahan yang telah terbentuk ketika
terjadi islanding operation, berdasarkan SOP pemulihan PLN UP2B
Sumbagsel.

2. Parameter yang diamati untuk keadaan stabilitas sistem adalah tegangan bus
dan frekuensi sistem.

3. Model dinamik PLTS menggunakan data default pada perangkat lunak
komputasi Power System.

4. Governor dan AVR generator menggunakan data default pada perangkat lunak

komputasi Power System.

1.5 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan bagi operator

sistem tenaga listrik yang ingin memasang PLTS on-grid dalam skala besar.

1.6 Hipotesis

Penetrasi PV dalam skala besar pada sistem, dapat memperburuk keadaan stabilitas
sistem apabila total inersia menjadi sangat rendah, sehingga tidak mampu meredam

osilasi sistem untuk kembali steady-state.



1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan akhir bertujuan guna memberikan suatu gambaran
secara sederhana terkait pembahasan yang ada dalam tugas akhir skripsi dan untuk
memudahkan dalam memahami isi yang disajikan dalam skripsi ini. Adapun

sistematika yang digunakan oleh penulis adalah sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN
Pada bab ini menjelaskan latar belakang, tujuan penelitian, manfaat penelitian,

rumusan masalah, hipotesis dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini memaparkan beberapa teori pendukung yang dijadikan sebagai
referensi dalam penelitian yang bersumber dari buku manual, jurnal ilmiah dan

artikel internet.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini menjelaskan waktu dan tempat, alat dan bahan, pelaksanaan serta

pengamatan dalam pengerjaan penelitian tugas akhir.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini menjelaskan hasil data komputasi dan pembahasan dari penelitian

tugas akhir ini.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini menjelaskan kesimpulan dari hasil pembahasan masalah yang dikaji
dalam penelitian tugas akhir dan berisi saran penulis untuk meningkatkan wawasan

bagi pembaca.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Tongle Ding [9] dalam penelitian yang berjudul “Dynamic Modeling and
Simulation Analysis on Micro-grid Based on DIgSILENT”. Pada penelitian ini
model dinamik pada sumber micro-generation dibangun berdasarkan model
matematis mereka (model mikro turbin, turbin angin, sistem PV, dan sistem BESS).
Karakteristik dinamik pada response frekuensi dan tegangan dibuat dibawah mode
operasi switch pada micro-grid anatara mode terhubung jaringan dan mode island.
Pada penelitian ini, BESS dapat meningkatkan respon kecepatan micro-grid dan
meredam fluktuasi frekuensi yang disebabkan oleh response dinamik micro-turbin

yang lambat.

Eftekharnejad Sara [10] dalam penelitian yang berjudul “Impact of Increased
Penetration of Photovoltaic Generation on Power Systems”. Pada penelitian ini
mempelajari dampak peningkatan penetrasi PV pada kinerja statis serta stabilitas
sistem tenaga besar, khususnya sistem transmisi. Sistem yang digunakan ialah
sistem interkoneksi Western U.S. Analisis dinamik yang dilakukan menunjukkan
bahwa penetrasi pv yang besar dapat berdampak merugikan dan menguntungkan
pada sistem transmisi. Hasil simulasi mengungkapkan bahwa tingkat penetrasi PV,
topologi sistem, jenis gangguan serta lokasi gangguan merupakan faktor penting

dalam menentukan sifat dampak penetrasi PV yang tinggi dalam sistem.

R.L. Sinder [11] dalam penelitian yang berjudul “Impact of Photofoltaic System on
Voltage Stability in Islanded Distribution Network”. Pada penelitian ini
menganalisis pengaruh photovoltaic (PV) terhadap stabilitas tegangan pada
jaringan islanded distribution. Sistem yang digunakan pada studi kasus ini ialah
standar IEEE 16 bus yang sudah dimodifikasi. Pada penelitian ini juga menjelaskan

perilaku frekuensi terhadap peningkatan daya pada photovoltaic.



2.2 Sistem Tenaga Listrik

Sistem tenaga Isitrik merupakan kesatuan interkoneksi yang terdiri dari pusat listrik
dan gardu induk (pusat beban) yang satu sama lain dihubungkan dengan jaringan
transmisi [3]. Sistem tenaga listrik merupakan suatu sistem yang terdiri dari
beberapa subsistem yaitu pembangkit listrik, sistem transmisi, gardu induk, sistem
distribusi, dan beban [4].

Sistem tenaga listrik merupakan gabungan dari beberapa komponen yaitu generator,
transformator, saluran transmisi, saluran distribusi, dan beban yang saling
berhubungan dan merupakan satu kesatuan sehingga membentuk sebuh sistem [4].

Skema sistem tenaga listrik dapat digambarkan seperti di bawah ini.

Sistem
Pembangkitan

Sistim Penyaluran Tenaga listrik Beban

Gambar 1. Sistem Tenaga Listrik

2.2.1 Sistem Pembangkitan

Sistem pembangkitan merupakan sebuah subsistem dari sistem tenaga listrik
yang membangkitkan tenaga listrik dengan cara mengubah dari energi primer
menjadi energi listrik. Pembangkit listrik yang pada kerjanya terdapat prime
mover dan generator. Sistem pembangkit berdasarkan energi primer terbagi

menjadi dua yaitu energi konvensional dan energi terbarukan [5].

2.2.2 Sistem Transmisi

Sistem Transmisi digunakan untuk menyalurkan tenaga listrik dari pembangkit
listrik sampai pusat beban. Terdapat dua kategori saluran transmisi yaitu
transmisi saluran udara (Overhead Lines) dan transmisi saluran kabel tanah
(Underground cable) [6].



Untuk keperluan analisis dan perhitungan, saluran transmisi terbagi atas 3 kelas
berdasarkan panjang salurannya, antara lain [6]:

1. Saluran Pendek (<80km).

2. Saluran Menengah (80-255km).

3. Saluran Panjang (>250km)

Berdasarkan level tegangan, PLN memiliki aturan mengenai klasifikasi level

tegangan pada saluran transmisi yang tertuang dalam SPLN 1;1955, yaitu [7]:

1. Tegangan Rendah (TR) 1100V - 1KV
2. Tegangan Menengah (TM) 1KV - 35KV
3. Tegangan Tinggi (TT) : 3bKV — 245KV

4. Tegangan Ekstra Tinggi (TET) :>245KV

Pemilihan jenis saluran transmisi sangat ditentukan oleh jumlah energi yang
akan disalurkan dan jarak atau panjang saluran transmisinya. Pada saluran
transmisi, semakin tinggi level tegangan yang digunakan, maka arus yang
mengalir akan semakin kecil, sesuai dengan rumus:

P=VxI (2.1)
Dimana:
P = Daya yang dikirimkan (watt)
V = Tegangan saluran (volt)

I = Arus yang mengalir pada saluran (ampere)

Dengan semakin kecil arus yang mengalir pada saluran, diharapkan rugi-rugi
daya pada saluran semakin kecil, sesiao dengan rumus:

Piosses = 12 X R (2.2)
Dimana:
Piosses = Rugi-rugi daya
I = Arus saluran (Ampere)

R = Resistansi saluran (Q)



2.2.3 Sistem Distribusi

Sistem distribusi merupakan bagian yang menghubungkan antar gardu
distribusi dengan konsumen. Listrik dari saluran transmisi tegangan tinggi pada
gardu diubah menjadi tegangan menengah (tegangan distribusi primer) berada
dalam range 4-34.5kV dan menyuplai beban di suatu wilayah. Kemudian
diturunkan lagi menjadi tegangan rendah (tegangan distribusi sekunder) untuk

komersial dan konsumen perumahan.

Berdasarkan pada level tegangannya, jaringan distribusi dibagi menjadi 2, yaitu
[12]:

1. Jaringan distribusi primer (Tegangan Menengah) vyaitu awal
penyaluran tenaga listrik dari pusat pembangkit tenaga listrik ke
konsumen untuk sistem pendistibusian secara langsung. Sedangkan
untuk sistem pendistribusian tidak langsung merupakan tahap
berikutnya dari jaringan transmisi untuk menyalurkan tenaga listrik ke
konsumen. Jaringan distribusi primer memiliki tegangan sistem
sebesar 20kV.

2. Jaringan distribusi sekunder (Tegangan Rendah) yaitu jaringan tenaga
listrik lang langsung berhubungan dengan konsumen dimana letaknya
berada antara titik sekunder transformator distribusi dengan beban.
Jaringan distribusi sekunder memiliki tegangan sistem kurang dari 1
kV (<1kV)

2.3 Kestabilan Sistem Tenaga Listrik

Kestabilan sistem tenaga listrik merupakan suatu kemampuan dari suatu sistem
tenaga untuk mencapai kondisi setimbangnya kembali setelah terjadi gangguan
pada sistem.

Sistem tenaga listrik memiliki variasi beban yang dinamis dimana setiap waktu
akan berubah-ubah, dengan adanya perubahan ini pasokan daya listrik harus
dipasok sesuai dengan besaran daya yang sesuai, jika pada saat tertentu terjadi

kenaikan atau penurunan beban yang tidak terduga maka perubahan ini sudah dapat



dikategorikan ke dalam gangguan pada sistem tenaga listrik yaitu kondisi tidak
seimbang (unbalance) antara pasokan listrik dengan permintaan energi listrik akibat
adanya gangguan pada pembangkit ataupun pada sistem transmisi sehingga
mengakibatkan kinerja dari pembangkit lain menjadi lebih berat. Untuk itu
diperlukan satu penelaahan kestabilan agar pembangkit yang mengalami gangguan
tidak terlepas dari sistem.

Secara umum stabilitas pada suatu sistem tenaga digolongkan kedalam tiga jenis,
tergantung pada sifat dan besarnya suatu gangguan yaitu [13];
1. Kestabilan keadaan tetap (Steady State Stability)
Kestabilan keadaan tetep merupakan kemampuan sistem tenaga listrik untuk
mencapai kondisi stabil pada kondisi operasi baru yang sama atau identik
dengan kondisi sebelum terjadi gangguan.
2. Kestabilan dinamis (Dynamic Stability)
Kestabilan dinamis merupakan kemampuan sistem tenaga listrik untuk
kembali ke titik keseimbangan setelah timbul gangguan yang relatif kecil
secara tiba-tiba dalam waktu yang lama.
3. Kestabilan peralihan (Transient Stability)
Kestabilan peralihan merupakan kemampuan sistem untuk mencapai titik
keseimbangan atau sinkronisasi setelah mengalami gangguan yang besar
sehingga sistem kehilangan kestabilan karena gangguan terjadi diatas

kemampuan sistem.

Terdapat dua gangguan kestabilan yaitu gangguan besar (large disturbance) dan
gangguan kecil (small disturbance). Kegagalan sistem transmisi, perubahan beban
mendadak, kehilangan unit pembangkit, dan peralihan saluran merupakan contoh
dari gangguan besar sedangkan perubahan gain regulator tegangan otomatis pada
sistem eksitasi unit pembangkit besar dapat menjadi contoh gangguan kecil [14].

Klasifikasi stabilitas sistem tenaga listrik terbagi menjadi beberapa kategori dan

subkategori yang ditunjukkan pada gambar 2.2
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Gambar 2. Klasifikasi Stabilitas Sistem Tenaga Listrik

2.3.1 Stabilitas Sudut Rotor

Stabilitas sudut rotor mengacu pada kemampuan mesin sinkron dari sistem
tenaga yang saling berhubungan untuk tetap sinkron setelah mengalami
gangguan. Hal ini tergantung pada kemampuan untuk mengembalikan
keseimbangan antara torsi elektromagnetik dan torsi mekanik dari setiap mesin
siknkron yang ada pada sistem. Ketidakstabilan yang mungkin terjadi yaitu
peningkatan ayunan sudut beberapa generator yang menyebabkan hilangnya

sinkronisasi dengan generator lain.

Hilangnya sinkronisasi dapat terjadi antara satu mesin dan seluruh sistem atau
antara kelompok mesin dengan sinkronisme dipertahankan dalam setiap
kelompok setelah memisahkan satu sama lain. Stabilitas sudut rotor terbagi
menjadi 2 yaitu sudut rotor karena gangguan kecil (stabilitas sudut rotor karena
gangguan kecil) dan stabilitas transient (stabilitas sudut rotor karena gangguan

besar).

2.3.2 Stabilitas frekuensi (Frequency Stability)

Stabilitas frekuensi mengacu pada kemampuan sistem tenaga untuk
mempertahankan frekuensi tetap setelah terjadi gangguan sistem parah yang
mengakibatkan ketidakseimbangan yang signifikan antara pembangkit dengan
beban. Ketidakstabilan yang dapat terjadi berupa perubahan frekuensi yang
terus menerus yang mengakibatkan pembangkit dan/atau beban mengalami trip.
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Inersia sistem sering dianggap sebagai salah satu parameter sistem vital yang
mendasari operasi tersinkronisasi sistem tenaga. Inersia dalam massa berputar
generator sinkron menentukan respon frekuensi terhadap ketidakseimbangan
pada sistem. Ketika terjadi ketidakseimbangan, generator akan menyerap atau
melepaskan energi kinetik ke dalam grid untuk menahan penyimpangan
frekuensi. Inersia berfungsi untuk meredam perubahan frekuensi [15].
Ketidakseimbangan pembangkit dengan beban dijelaskan pada persamaan.

1
d(}]system-wzl)

Fy— P = dt (2.3)
Dimana:
P, = daya generator,
P, = daya beban,

Jsystem = inersia pada sistem,

W, = frekuensi sudut.

Sisi kanan persamaan (2.3) adalah turunan dari energi kinetik yang tersimpan
disemua generator. Energi kinetic yang disimpan dalam shaft generator tunggal

sering dinyatakan dengan power rating dan disebut konstanta inersia (Hgep,):

Jgen , .2

2 -(*)el,o
Hyppy = —F0 2.4
gen 2 Sgen ( )
Dimana:
Sgen = daya semu nominal generator,

W, o = system frekuensi nominal,

p = jumlah pasang kutub.

Konstanta inersia diukur dalam hitungan detik dan biasanya berkisar antara 2-
9 detik untuk pembangkit listrik besar [14].

Pada stabilitas frekuensi, Governor diperlukan untuk menjaga kestabilan
sistem dengan cara mengendalikan kecepatan pada generator yang digunakan
untuk menjaga kecepatan agar tetep stabil. Sehingga governor merupakan salah

satu bagian penting dalam pengendalian mesin.
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2.3.3 Stabilitas Tegangan (Voltage Stability)

Stabilititas tegangan mengacu pada kemampuan dari sistem tenaga
mempertahankan nilai tegangan pada semua bus dalam sistem setelah
mengalami gangguan dari kondisi operasi awal. Kenaikan atau penurunan
secara signifikan nilai tegangan pada bus dapat berakibatkan lepasnya beberapa
beban pada suatu area, voltage collapse, dan trip pada saluran transmisi.

Faktor utama yang menyebabkan Kketidakstabilan tegangan ialah
ketidakmampuan sistem tenaga untuk menjaga keseimbangan daya reaktif (Q).
Tegangan sistem dikatakan stabil apabila semua bus pada sistem memiliki
kondisi operasi dimana besaran tegangan pada suatu bus naik ketika terjadi
kenaikan injeksi daya reaktif pada bus tersebut. Sistem dikatakan tidak stabil
apabila ada satu bus dalam sistem yang mengalami penurunan tegangan ketika
daya reaktif diinjeksikan di bus tersebut. Dengan demikian, maka sistem tenaga
listrik memiliki hubungan yang sebanding antara daya reaktif (Q) dengan

tegangan (V) bus ketika sistem memiliki kestabilan tegangan.

2.4 Islanding Operation

Islanding operation merupakan operasi pemisahan unit pembangkit dari sistem
tenaga secara otomatis, dimana sistem tenaga hanya memikul beban terbatas sesuai
dengan kemampuan unit pembangkitnya. Hal ini dilakukan apabila sebuah sistem
mengalami gangguan [16]. Islanding operation dapat dilakukan dengan membuka
beberapa pemutus tenaga di gardu induk tertentu secara otomatis menggunakan
UFR, sehingga terbentuk suatu sistem yang terisolasi dari sistem interkoneksi.
Suatu islanding operation dikatakan optimal apabila memiliki keseimbangan antara

pembangkit (supply) dengan beban (demand).

2.5 Pembangkit Listrik Tenaga Surya

Pembangkit Listrik Tenaga Surya merupakan salah satu jenis energi baru

terbarukan (EBT) yang memanfaatkan cahaya matahari sebagai penghasil energi
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listrik. Teknologi PV (photovoltaic) menjadi komponen yang mampu mengubah
cahaya matahari menjadi energi listrik. Energi surya merupakan salah satu energi
baru terbarukan (EBT) yang tak terbatas niainya karena matahari akan terus

bersinar mengelilingi bumi.

Gambar 3. Pembangkit ListrikA':i'ehéga SUrya

2.5.1 Interkoneksi PLTS ke Jaringan Tegangan Menengah

Interkoneksi PLTS ke jaringan distribusi tegangan menengah memberikan
dampak perbaikan level tegangan pada sisi beban. Interkoneksi sistem ini juga
dapat menghasilkan kondisi aliran daya yang dapat menyebabkan penurunan
nilai rugi-rugi daya yang terjadi pada seluruh penyulang [17]. Sistem PLTS
yang digunakan merupakan sistem dengan kapasitas yang cukup besar agar

dapat melakukan penetrasi yang baik ke grid.

Level penetrasi PV ke grid, dinyatakan dengan rumus [7]:

%PEN = # x 100% (2.6)
Dimana :
%PEN = Level Penetrasi PV
By = Total Daya PV (MW)
Pioad = Total Beban (MW)
Py osses = Total rugi-rugi daya (MW)

Penetrasi PLTS ke jaringan memiliki tantangan besar dalam keadaan sifat
intermittent yang dimiliki oleh plts dan rendahnya inersia. Hasil dari sistem
PLTS bergantung dengan besarnya energi matahari yang diterima oleh modul

sel surya pada lokasi dan waktu tertentu. Besar atau kecilnya energi yang
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dihasilkan oleh PLTS dapat menyebabkan ketidakstabilan pada jaringan
utilitas listrik yang terhubung [18].

2.5.2 Dampak pada Stabilitas Sistem Tenaga

Penetrasi PLTS yang besar dapat mengakibatkan pergantian unit pembangkit
skala besar dengan sistem PV terdistribusi yang dapat membatasi ketersediaan
daya reaktif (Q), dikarenakan PV diasumsikan sebagai sumber daya aktif saja.
Hal ini dapat mempengaruhi kinerja dinamis dari sistem khususnya ketika catu
daya reaktif ke beban terganggu selama gangguan sistem. Penetrasi PV yang
meningkat juga akan menghasilkan inersia yang berkurang di dalam sistem
yang mungkin menjadi alasan potensi masalah stabilitas. Masalah-masalah ini
terutama terjadi ketika gangguan dalam sistem seperti hilangnya unit
pembangkit, lepasnya saluran, dll [10].



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian tugas akhir ini dimulai sejak bulan Januari 2023 dan direncanakan selesai

pada bulan Juli 2023, bertempat di Perpustakaan Universitas Lampung.

Tabel 1. Jadwal penelitian

Waktu

Z
o

Kegiatan

Jan | Feb | Mar | Apr Agst | Sept

Studi Literatur dan
bimbingan
Pengambilan data
Pembuatan proposal
Seminar Proposal

Pengolahan data, dan
pembuatan simualasi

Evaluasi hasil simulasi
Penyusunan Laporan
Seminar Hasil

Ujian Komprehensif

OO |N[®| O [ AW |IN|

3.2 Alat dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah

sebagai berikut:

1. Satu Unit Laptop AsusVivobook dengan spesifikasi Processsor Intel (R) Core
17

2. Perangkat lunak komputasi power system.

3. Data-data pembangkit, trafo, beban, dan saluran transmisi pada jaringan sistem
tarahan
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3.3 Tahapan Penelitian

Penelitian tugas akhir ini dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1.

Studi Literatur
Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan dan mempelajari serta
mengkaji literatur yang berkaitan dengan penelitian tugas akhir, yaitu
mengenai stabilitas dinamik sistem ketika terjadi gangguan, pengaruh penetrasi
pv ke grid dan cara memodelkan komponen-komponen ke dalam perangkat
lunak komputasi power system. Literatur tersebut diambil dari berbagai
sumber, seperti buku, jurnal ilmiah dan laporan-laporan penelitian terdahulu.

Studi Bimbingan

Pada tahap ini penulis melakukan diskusi dan tanya jawab dengan dosen

pembimbing guna menambah wawasan dan mengenai permasalahan-

permasalahan yang dihadapi selama proses pengerjaan penelitian.

Pengumpulan Data dan Pengolahan Data

Penulis mengumpulkan data-data yang dibutuhkan penelitian yang akan

digunakan untuk analisis menggunakan perangkat lunak. Adapun data-data

yang dibutuhkan untuk penelitian ini meliputi:

a. Data pembangkit berupa kapasitas dari masing-masing pembangkit di
sistem lampung, daya aktif (P) dan daya reaktif (Q), reaktansi (X), dan
konstanta inersia (H).

b. Data masing-masing trafo berupa kapasitas trafo, reaktansi trafo, Short-
circuit impedance.

c. Data beban pada Sistem Tarahan.

d. Data saluran transmisi berupa Impedansi urutan positif (+) dan urutan nol
(0), tipe konduktor, ukuran penampang konduktor, dan Panjang konduktor.

Simulasi dan Analisis

Data-data yang telah dimodelkan ke perangkat lunak komputasi power system,

kemudian dilakukan simulasi load flow terlebih dahulu kemudian

dilakukannya simulasi dinamik untuk mengetahui keadaan sistem dan respon
generator ketika terjadi ganguuan dengan High-PV Penetration.

Penulisan Laporan
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Perancangan penelitian ini dituangkan kedalam sebuah laporan proposal
penelitian. Lalu, hasil penelitian ini dituangkan kedalam sebuah laporan akhir
penelitian/ skripsi. Laporan ini merupakan dokumentasi pengerjaan penelitian

tugas akhir dan dapat dipertanggung jawabkan sebagaimana mestinya.

3.4 Simulasi dan Pemodelan

Pada tugas akhir ini dilakukan dalam 5 studi kasus dan 4 skenario, skenario pertama
adalah ketika island tarahan mengalami gangguan tanpa adanya penetrasi PLTS,
skenario yang kedua adalah ketika terjadi gangguan dengan 10% penetrasi PLTS,
skenario ketiga adalah Ketika terjadi ganggguan dengan 20% penetrasi PLTS, dan
skenario yang keempat adalah ketika terjadi gangguan dengan 30% penetrasi PLTS.

Berikut ini adalah model yang akan dibuat.



Gambar 4. Skema Sistem Tarahan tanpa penetrasi PLTS
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Gambar 5. Skema Sistem tarahan dengan penetrasi PLTS
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3.5 Diagram Alir Penelitian

Penyelesaian penelitian ini terdapat beberapa tahapan, untuk mempermudah dalam

melaksanakannya diperlukan diagram alir penelitian yang ditunjukkan pada gambar

Studi Literatur

berikut :

Memberi Gangguan

Y

y

Pengumpulan Data

A

Simulasi Stabilitas

L 4
Pembuatan dan pemodelan
» sistem dengan DigSILENT
PowerFavtory

Simulasi
berhasil?

Y

Simulasi Aliran Daya

Pengujian Penetrasi PLTS
yang Bervariasi

Simulasi
berhasil?

Hasil dan Kesimpulan

r

Simulasi Aliran Daya Optimal

Penyusunan Laporan

Gambar 6. Diagram alir penilitian




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Island tarahan ketika terjadi injeksi dengan level penetrasi PV sebesar 0 - 30% saat
terjadinya perubahan pada sistem, respon frekuensi dan tegangan sistem akan
kembali stabil ketitik equilibrium baru. Akan tetapi, semakin besar level penetrasi
PV maka frekuensi droop dan tegangan droop akan semakin tinggi atau semakin
menjauhi frekuensi dan tegangan awal sistem. Hal ini disebabkan karena inersia
sistem semakin berkurang ketika penetrasi PV semakin besar, yang menyebabkan

sistem semakin sulit untuk meredam pergeseran frekuensi dan tegangan.

5.2 Saran

Saran untuk penelitian selanjutnya dapat membahas mengenai penambahan battery
storage pada sistem tarahan untuk study stability system, serta membahas secara

spesifik model dinamik pada PLTS dan battery storage.
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