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ABSTRAK 

ANALISIS DAMPAK ELECTRIC VEHICLE CHARGING STATION 

TERHADAP STABILITAS DINAMIS PADA PENYULANG PEUGEOT 

Oleh 

HAFIZH JHUMHUR RAKSAJIWA 

Charging station merupakan salah satu infrastruktur penting untuk mendukung 

perkembangan kendaraan listrik, yang sebagian besar saat ini terhubung ke jaringan 

PLN secara langsung. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dampak integrasi 

charging station terhadap stabilitas dinamis pada jaringan distribusi, dengan studi 

kasus pada penyulang Peugeot, Simulasi ini dilakukan menggunakan perangkat 

lunak MATLAB Simulink dan dengan dua kondisi, yaitu tanpa keberadaan 

charging station dan dengan keberadaan 2, 4, 6, 8 dan 10 charging station, masing-

masing memiliki kapasitas 50 kW. Hasil simulasi menunjukkan bahwa penambahan 

beban dari charging station mempengaruhi stabilitas dinamis pada jaringan, 

ditandai dengan terjadinya penurunan tegangan sebesar 0.35% hingga 1.51% dan 

peningkatan osilasi tegangan sebesar 9 V hingga 45 V seiring dengan bertambahnya 

jumlah charging station yang terhubung dengan jaringan. Penurunan tegangan ini 

terjadi akibat lonjakan beban mendadak dari charging station yang meningkatkan 

tekanan pada sistem, sehingga menyebabkan ketidakstabilan tegangan. Sementara 

itu, osilasi disebabkan oleh komponen non-linear pada rangkaian charging station, 

seperti penyearah yang menghasilkan distorsi pada dan mengganggu bentuk 

gelombang fundamental sistem. 

Kata Kunci: Charging station, Stabilitas dinamis, Matlab, Simulink, Tegangan, 

Osilasi



 

ABSTRACT 

ANALYSIS OF THE IMPACT OF ELECTRIC VEHICLE CHARGING 

STATION ON DYNAMIC STABILITY OF PEUGEOT FEEDER 

By 

HAFIZH JHUMHUR RAKSAJIWA 

Charging station is one of the important infrastructures to support the development 

of electric vehicles, most of which are currently connected to the PLN network 

directly. This research aims to analyze the impact of charging station integration 

on the dynamic stability of the distribution network, with a case study on the 

Peugeot feeder. The simulation was carried out using MATLAB Simulink software 

and with two conditions, namely without the presence of charging stations and with 

the presence of 2, 4, 6, 8 and 10 charging stations, each having a capacity of 50 

kW. The simulation results show that the addition of load from charging stations 

affects the dynamic stability of the network, characterized by a voltage drop of 

0.35% to 1.51% and an increase in voltage oscillations of 9 V to 45 V as the number 

of charging stations connected to the network increases. This voltage drop occurs 

due to a sudden load surge from the charging station which increases the stress on 

the system, thus causing voltage instability. Meanwhile, the oscillations are caused 

by non-linear components in the charging station circuit, such as rectifiers that 

produce distortions in and disturb the fundamental waveform of the system. 

Keywords: Charging station, dynamic stability, matlab, simulink, voltage, 

oscillation 
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Krisis energi dan pemanasan global merupakan masalah yang dihadapi oleh negara-

negara di dunia. Salah satu aspek yang berkontribusi terhadap masalah-masalah 

tersebut adalah kendaraan bermotor konvensional. Kendaraan bermotor 

konvensional dalam jumlah yang besar dapat mengonsumsi bahan bakar minyak 

dan menghasilkan emisi karbon monoksida dalam jumlah yang besar pula. Oleh 

karena itu, banyak negara di dunia telah menggalakkan perkembangan penggunaan 

kendaraan listrik untuk membantu mengatasi masalah krisis energi dan pemanasan 

global [1]. Saat ini kendaraan listrik semakin banyak digunakan oleh konsumen di 

seluruh dunia. Faktor pendorong peningkatan kendaraan listrik meliputi berbagai 

insentif dari produsen otomotif dan pemerintah, harga bahan bakar yang tidak 

stabil, keinginan konsumen untuk mengurangi emisi karbon, dan ketersediaan 

energi terbarukan untuk pengisian daya kendaraan listrik [2]. 

Peralihan menuju energi ramah lingkungan dapat dicapai dengan meningkatkan 

efisiensi kendaraan dan beralih ke kendaraan listrik. Peralihan kendaraan bermotor 

konvensional ke kendaraan listrik adalah strategi untuk mengurangi emisi karbon 

pada sektor transportasi dan mengurangi penggunaan cadangan energi fosil. 

Indonesia memiliki rencana dan target adopsi kendaraan listrik yang tertulis pada 

Peraturan Presiden No. 22 Tahun 2017 tentang Rencana Umum Energi Nasional 

(RUEN) di mana menargetkan adopsi mobil listrik sebanyak 2.200 unit dan motor 

listrik sebanyak 2.100.000 unit pada tahun 2025 [3]. Maka, untuk mencapai rencana 

tersebut, maka pemerintah mengeluarkan Peraturan Presiden No. 55 Tahun 2019 

tentang percepatan program kendaraan dengan motor listrik. Peraturan ini bertujuan 

untuk mempercepat penetrasi dan penggunaan kendaraan listrik berbasis baterai di 

Indonesia [4]. Faktor kunci untuk percepatan program ini dengan pembangunan 
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infrastruktur pendukung kendaraan listrik, salah satunya yaitu fasilitas pengisian 

daya. 

Stasiun pengisian kedaraan listrik atau charging station merupakan infrastruktur 

yang digunakan untuk mengisi daya kendaraan listrik seperti mobil listrik, mobil 

hybrid dan mobil listrik angkutan umum [5]. Charging station ini merupakan 

kebutuhan vital bagi pengguna kendaraan listrik. Seiring dengan laju pertumbuhan 

kendaraan listrik, keberadaan charging station pun mengingkat dengan berbagai 

tipe [6]. Di negara negara yang kendaraan listriknya sudah banyak publik charging 

biasanya disediakan oleh perusahaan penyedia tenaga listrik. Produsen kendaraan 

listrik sudah menyiapkan konverter sendiri yang langsung dipasang pada station 

charging sehingga memudahkan pemilik kendaraan untuk melakukan pengisian. 

Selain itu, stasiun pengisian juga menyediakan fasilitas pengisian berdasarkan jenis 

tegangan AC atau DC, fitur monitoring saat pengisian, sehingga dapat digunakan 

secara aman oleh masyarakat [5]. 

Berbagai charging station atau stasiun pengisian kendaraan listrik (SPKLU) sudah 

banyak dikembangkan akhir akhir ini. Sebagian besar SPKLU terhubung ke 

jaringan (grid PLN) secara langsung [6]. Setiap komponen dalam sistem tenaga 

listrik memberikan pengaruh terhadap stabilitas dinamis pada jaringan tersebut. 

Dengan banyaknya perangkat non-linear switching yang digunakan pada pengisi 

daya kendaraan listrik dapat menghasilkan distorsi gelombang tegangan pada 

jaringan distribusi. Distorsi gelombang tegangan yang dihasilkan dapat 

mempengaruhi kualitas tegangan pada jaringan distribusi [7]. Selain itu, semakin 

meningkatnya jumlah charging station yang terhubung dengan jaringan distribusi 

akan terjadi kenaikan beban sistem yang dapat menyebabkan perunuran tegangan 

pada jaringan distribusi   

Dengan adanya permasalahan tersebut, maka dilakukan penelitian mengenai 

dampak charging station terhadap stabilitas dinamis pada jaringan distribusi 

sebagai upaya untuk mengetahui kemampuan dari penyulang Peugeot akibat terjadi 

gangguan. Selain itu, dalam penelitian ini akan menganalisis penurunan tegangan 

yang terjadi akibat banyaknya charging station yang terhubung dengan jaringan 

distribusi.  
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1.2. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang rangkaian charging station yang 

terintegrasi dengan jaringan penyulang Peugeot, serta menganalisis stabilitas 

dinamis pada jaringan penyulang tersebut ketika terjadi penambahan beban akibat 

integrasi charging station. Selain itu penelitian ini juga bertujuan untuk melihat 

dampak dari keberadaan massive charging station terhadap stabilitas dinamis dalam 

sistem distribusi 20 kV. 

1.3. Rumusan Masalah 

Pada penelitian ini terdapat permasalahan yang harus dipecahkan di antaranya 

adalah perancangan rangkaian charging station yang akan diintegrasikan dengan 

jaringan penyulang Peugeot. Kemudian, bagaimana dampak dari integrasi charging 

station terhadap stabilitas dinamis jaringan penyulang Peugeot. 

1.4. Batasan Masalah 

penelitian ini memiliki batasan masalah yang mencakup beberapa aspek. Simulasi 

menggunakan data dari jaringan distribusi penyulang Peugeot ULP Way Halim, 

dengan 10 charging station berkapasitas 50 kW yang terhubung ke jaringan. 

Kemudian, parameter yang dianalisis adalah dampak perubahan beban akibat 

penambahan charging station terhadap stabilitas dinamis pada jaringan penyulang 

tersebut. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai peningkatan 

beban listrik yang terjadi akibat penggunaan charging station pada jaringan 

penyulang Peugeot. Selain itu, penelitian in juga berfungsi sebagai acuan untuk 

menilai kemampuan stabilitas dinamis pada jaringan penyulang Peugeot saat 

diintergasikan dengan charging station. 

1.6. Hipotesis 

Dengan masuknya charging station pada jaringan penyulang Peugeot menyebabkan 

perubahan beban pada jaringan yang dapat meningkatkan beban listrik dan dapat 

mengganggu stabilitas dinamis, terutama kestabilan tegangan. 
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1.7. Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan pada laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

BAB I. PENDAHULUAN 

Berisi mengenai latar belakang, tujuan penelitian, perumusan masalah, batasan 

masalah, manfaat penelitian, hipotesis dan sistematika penulisan. 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi tentang beberapa teori pendukung dan referensi materi yang diperoleh dari 

berbagai sumber buku, jurnal, dan penelitian ilmiah yang digunakan untuk 

penulisan laporan tugas akhir ini. 

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

Berisi tentang waktu dan tempat, alat dan bahan, metode penelitian dan pelaksanaan 

serta pengamatan dalam pengerjaan tugas akhir. 

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang hasil dan pembahasan data simulasi dan analisis data yang 

didapat dari penelitian tugas akhir ini. 

BAB V. PENUTUP 

Bab ini berisi simpulan yang diperoleh dari pembahasan pada laporan tugas akhir 

dan saran yang berhubungan dengan pokok-pokok pembahasan tugas akhir ini



II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Penelitian Terdahulu 

Adapun teori dan penelitian dari masalah terkait yang digunakan untuk menentukan 

topik yang diambil maka diambillah referensi penelitian sebagai berikut: 

Glueck J, Le H [2] Pada penelitian yang berjudul “Impact of Plug-in Electric 

Vehicle on local distribution feeders”. menyelidiki dampak dari menghubungkan 

kendaraan listrik pada jaringan distribusi lokal. Studi ini menghasilkan bahwa 

menghubungkan charging kendaraan listrik menurunkan tegangan pada 

pengumpan secara signifikan dan meningkatkan kehilangan daya pada ujung 

pengumpan hingga 16.7 kali lipat. Penurunan tegangan lebih besar di ujung 

pengumpan atau di titik dimana kendaraan listrik terhubung. 

Ihsan B, Hamdani D, Hariyanto N [1] Pada penelitian yang berjudul “Pengaruh 

Strategi Pengisisan Daya Terhadap Kenaikan Puncak Akibat Penetrasi Kendaraan 

Listrik”. Studi ini mengkaji kenaikan beban harian akibat penetrasi kendaraan 

listrik dan strategi pengisian daya kendaraan listrik untuk mengurangi kenaikan 

beban pada sistem kelistrikan Jawa-Bali. Hasil perhitungan kenaikan beban 

menunjukkan bahwa kondisi sistem kelistrikan Jawa-Bali saat hanya sanggup 

melayani penetrasi kendaraan listrik sebesar 20% jika masalah losses, kestabilan, 

dan pembebanan dan saluran diabaikan. Pada kasus 10% penetrasi kendaraan 

listrik, beban puncak sistem Jawa-Bali naik sebesar 5.857 MW. Namun, dengan 

menjadwalkan pengisian daya kendaraan listrik pada saat beban rendah, kenaikan 

beban puncak dapat dikurangi sebesar 3.232 MW dan dengan menggunakan skema 

V2G, energi yang disuplai oleh pembangkit sistem dapat dikurangi sebesar 20.000 

MWh. 

Arbi S [8] Pada penelitian yang berjudul “Analisis Stabilitas Tegangan dan 

Frekuensi Pada Microgrid AC Terhubung DG Pada Mode Grid Connected dan 
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Islanding”. Studi ini membahas mengenai stabilitas tegangan dan frekuensi pada 

mode grid connected dan islanding saat adanya gangguan seperti lepasnya grid dan 

generator. Pada sistem distribusi real GH PLN Payakumbuh dimodelkan Microgrid 

dengan menambahkan jenis Distributed Generation diesel dan minihidro. 

Pelepasan pada mode grid connected tidak terlalu berpengaruh pada kestabilan 

sistem, namun pada keadaan islanding terdapat kondisi dimana frekuensi sistem 

gagal kembali ke steady state dan diperlukan skema pelepasan beban atau load 

shedding untuk mengembalikan kestabilan sehingga keadaan sistem dapat terjaga 

2.2. Electric Vehicle Charging Station (EVCS) 

Electric vehicle charging station atau stasiun pengisian kendaraan listrik 

merupakan kebutuhan vital bagi pengguna kendaraan listrik. Charging station 

adalah infrastruktur yang digunakan untuk mengisi kendaraan listrik seperti mobil 

listrik, mobil hybrid dan mobil listrik angkutan umum [5]. Seiring dengan laju 

pertumbuhan mobil listrik, keberadaan charging station pun semakin meningkat 

dengan berbagai tipe [6].  

 

Gambar 2.1 Type plug charging station 

Di Indoneisa, infrastruktur pengisian kendaraan listrik umum dibagi menjadi tiga, 

yaitu Stasiun Penyedia Listrik Umum (SPLU) merupakan stasiun yang digunakan 

untuk kendaraan listrik khususnya sepeda motor listrik. Stasiun Pengisisan 

Kendaraan Listrik Umum (SPKLU) adalah stasiun pengisisan khusus mobil listrik 

[4]. Serta Stasiun Penukaran Baterai Kendaraan Listrik Umum (SPBKLU) 

merupakan sarana penukaran baterai yang akan diisi ulang dengan baterai yang 

telah diisi ulang [9]. Charging Station menyediakan berbagai macam konektor 
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khusus untuk pengisian mobil listrik sesuai dengan standar yang digunakan di 

dunia. Untuk charging dengan tegangan AC digunakan konektor J1772, Mennekes 

dan BG/T, sedangkan untuk charging dengan tegangan DC menggunakan CCS, 

CHAdeMO dan BG/T [5]. 

2.2.1. Stasiun Pengisian Rumahan 

Stasiun pengisian rumah merupakan pengisian kendaran listrik oleh pengendara 

yang dilakukan di rumah. Rumah adalah lokasi utama pengisian kendaraan listrik 

karena pengisisannya lebih nyaman dan murah. Pada sistem pengisian rumah 

terdapat komponen pendukung yaitu grid sebagai sumber listrik dari PLN atau 

perusahaan listrik, kemudian terdapat EVSE (electric vehicle supply equipment) 

merupakan perlengkapan pengisian kendaraan yang digunakan untuk menyuplai 

daya ke kendaraan listrik. OBC AC/DC (on – board converter) merupakan 

komponen yang mengubah arus bolak balik menjadi arus searah pada kendaraan 

listrik, BMS (Battery Management System) digunakan untuk mengontrol daya yang 

masuk atau keluar pada baterai, battery pack merupakan komponen penyuplai 

energi listrik pada kendaraan listrik, plot wire yang digunakan untuk memeriksa 

kondisi sebelum melakukan pengisian [5]. 

 

Gambar 2.2 Charging station rumah 

2.2.2. Stasiun Pengisian Umum 

Stasisun pengisian umum adalah sarana pengisian energi listrik untuk kendaraan 

listrik berbasis baterai untuk umum. Melakukan pengisian kendaraan listrik ketika 
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parkir atau menggunakan sarana publik charging station merupakan opsi lain jika 

masyarakat memiliki kesibukan berpindah dengan waktu yang cepat. Pengisiannya 

mungkin bisa slow charging atau fast charging dan biasanya mendorong pemilik 

kendaraan mengisi kendaraan sementara mereka melakukan kegiatan di dekat 

fasilitas. Biasanya konektor yang digunakan bertipe AC J1772 tipe 1 dan 2 [5]. 

 

Gambar 2.3 Stasiun pengisian umum 

2.2.3. Stasiun Pengisian Cepat Umum 

Pengisian kendaraan listrik cepat umum merupakan stasiun dengan waktu pengisian 

hanya 20 – 30 menit, pengisian cepat ini disesuaikan dengan sistem pada kendaraan 

listrik. Terdapat perbedaan komponen pendukung pada sistem pengisian di rumah 

dan di tempat umum pada EVSE dan OBC AC/DC terdapat di stasiun pengisian 

dan pada kendaraan hanya memiliki board control yang merupakan komponen 

untuk mengatur dan mengawasi arus HVDC yang masuk ke mobil pada saat 

pengisian daya. Biasanya konektor yang digunakan menggunakan konektor 

CHAdeMO, CCS, dan Mennekes [5]. 

 

Gambar 2.4 Statiun Pengisian kendaraan listrik umum 
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2.3. Sistem Tenaga Listrik 

Sistem tenaga listrik merupakan sebuah sistem yang mencakup beberapa sistem lain 

diantaranya sistem pembangkitan, sistem transmisi, sistem distribusi dan beban 

yang saling terhubung untuk menyuplai energi listrik bagi konsumen sesuai dengan 

kebutuhan [10]. Secara umum sistem tenaga listrik dapat digambarkan pada gambar 

dibawah: 

 

Gambar 2.5 Komponen utama pada sistem tenaga listrik 

Sistem pembangkitan menghasilkan listrik dengan mengubah sumber energi yang 

tersedia seperti air, batu bara, panas bumi, angin dan sebagainya. Kemudian sistem 

transmisi menyalurkan energi listrik dari sistem pembangkitan menuju gardu induk. 

Dan terakhir sistem distribusi menyalurkan energi listrik dari gardu induk menuju 

konsumen seperti perusahaan, rumah sakit, bangunan komersil dan rumah [11]. 

2.4. Sistem Distribusi Tenaga Listrik 

Sistem distribusi tenaga listrik merupakan sistem penyaluran energi listrik yang 

menghubungkan gardu induk dengan konsumen. Pada sistem ini beroperasi pada 

Tegangan Menengah (TM) dan Tegangan Rendah (TR) [12]. Saluran tegangan 

menengah atau biasa disebut sistem distribusi primer berfungsi untuk menyalurkan 

tegangan listrik dengan operasi tegangan menengah yang berasal dari gardu induk 

sampai dengan sisi primer trafo distribusi pada gardu distribusi tegangan menengah. 

Saluran tegangan rendah atau biasa disebut sistem distribusi sekunder berfungsi 

untuk menyalurkan tegangan listrik dengan operasi tegangan rendah yang berasal 

dari sisi sekunder trafo distribusi sampai sampai konsumen atau beban terjauh [13]. 

Pada saluran distribusi tegangan menengah terdapat beberapa konfigurasi yang 

digunakan, yaitu: 



10 

 

2.4.1. Sistem Saluran Distribusi Radial 

Saluran distribusi radial merupakan saluran yang hanya memiliki satu aliran daya 

ke beban. Pada saluran ini sebuah feeder menyalurkan daya yang terpisah antara 

satu feeder dengan feeder lainnya. Suatu sistem dikatakan sebagai sistem radial 

apabila penyaluran daya dari sumber ke konsumen tidak memungkinkan untuk 

mendapatkan masukan dari sumber lain, tetapi biasanya dibangun cabang dari 

feeder utama ke daerah beban tersebut [12]. 

 

Gambar 2.6 sistem saluran distribusi radial 

2.4.2. Sistem Saluran Distribusi Loop 

Saluran distribusi loop merupakan interkoneksi antara gardu distribusi yang 

membentuk suatu jaringan tertutup. Pada saluran ini bisa terdapat lebih dari satu 

busbar GI, dan pada masing masing penyulang membentuk suatu rangkaian tertutup 

dengan GI. Kelebihan dari saluran ini adalah pasokan daya listrik dari GI lebih 

terjamin. Sebab apabila terjadi gangguan dari salah satu GI maka penyulang akan 

tetap mendapat pasokan dari GI lain yang tidak mengalami gangguan. 

 

Gambar 2.7 sistem saluran distribusi loop 
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2.4.3. Sistem Saluran Distribusi Spindel 

 

Gambar 2.8 Sistem saluran distribusi spindel 

Sistem saluran distribusi spindel merupakan perkembangan dari sistem saluran 

loop, dimana perluasan ini berupa penambahan saluran utama yang semuanya 

bertemu pada satu titik, dimana titik pertemuan tersebut merupakan sebuah Gardu 

Hubung (GH). Perbedaan saluran loop dan saluran spindel yaitu pada saluran loop 

besar ukuran penampang saluran penghantar harus mampu memikul seluruh beban 

sedangkan pada saluran spindel besar penampang penghantar berdasarkan atas 

jumlah beban yang paling besar pada saluran utama. 

2.5. Kestabilan Sistem Tenaga Listrik 

Stabilitas sistem tenaga listrik merupakan kemampuan sistem tenaga dalam 

kekuatan memulihkan keadaan setelah terjadi gangguan [8]. Gangguan pada sistem 

tenaga listrik dibagi menjadi dua, yakni gangguan kecil dan besar. Gangguan kecil 

dalam bentuk perubahan beban yang terjadi secara kontinyu dan sistem 

menyesuaikan dengan perubahan kondisi. Sistem harus dapat beroperasi dengan 

setiap kondisi secara memuaskan dan sesuai dengan permintaan beban. Selain itu, 

sistem juga harus dapat bertahan terhadap gangguan besar dari dalam maupun luar 

sistem, termasuk hubung singkat pada saluran transmisi atau lepasnya sebuah 

pembangkit besar [14]. Sistem tenaga listrik dapat dikatakan baik jika memenuhi 

beberapa syarat sebagai berikut: 

• Keandalan (Reliability) yaitu kemampuan sistem dalam menyalurkan daya 

atau energi secara terus menerus. 



12 

 

• Kualitas (Quality) yaitu kemampuan sistem tenaga listrik untuk 

menghasilkan besaran besaran standar yang diterapkan untuk tegangan dan 

frekuensi. 

• Kestabilan (Stability) yaitu kemampuan dari sistem untuk kembali bekerja 

secara normal setelah mengalami suatu gangguan. 

Dalam sistem tenaga listrik yang baik maka ketiga syarat tersebut harus dipenuhi 

dalam artian sistem tenaga listrik harus memberi pasokan listrik secara terus 

menerus dengan standar tegangan dan frekuensi sesuai dengan aturan yang berlaku 

serta harus segera kembali normal bila sistem terkena gangguan [15]. Kestabilan 

dalam sistem tenaga listrik dapat dibagi menjadi tiga macam yaitu kestabilan 

tegangan, kestabilan frekuensi dan kestabilan sudut rotor. Klasifikasi tersebut 

dijelaskan pada gambar 2.10. 

 

Gambar 2. 9 klasifikasi kestabilan sistem tenaga listrik 

Kestabilan sudut rotor dihubungkan dengan kemampuan mesin sinkron yang 

terkoneksi dalam sebuah sistem tenaga listrik untuk tetap berada dalam keadaan 

sinkron di bawah kondisi operasi setelah mengalami gangguan. Hal ini bergantung 

pada kemampuan untuk mempertahankan atau mengembalikan kesetimbangan 

antara torsi elektromagnetik dan torsi mekanik masing masing mesin sinkron pada 

sistem. Ketidakstabilan dapat menyebabkan terjadinya kenaikan sudut ayunan 

beberapa generator menuju kehilangan sinkronisasinya dengan generator lain. 

Kehilangan sinkronisasi dapat terjadi antara satu mesin dengan sistem, atau antara 

beberapa kelompok sistem, antara sinkronisasi yang dipertahankan dengan masing-
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masing kelompok setelah pemisahan satu sama lain. Kestabilan sudut rotor dibagi 

menjadi dua kategori, yaitu kestabilan gangguan kecil dan kestabilan transien. 

Kestabilan tegangan merupakan kemampuan suatu sistem tenaga listrik untuk 

mempertahankan tegangan tunak pada seluruh bus dalam sistem yang berada di 

bawah kondisi operasi normal setelah mengalami gangguan. Kestabilan mungkin 

terjadi dalam bentuk kenaikan dan penurunan tegangan pada beberapa bus secara 

progresif. Akibat dari ketidakstabilan tegangan adalah lepasnya beban pada area 

dimana tegangan mencapai nilai rendah dan tidak dapat diterima atau kehilangan 

intergritas sistem tenaga listrik. 

Faktor utama penyebab ketidakstabilan tegangan biasanya adalah jatuh tegangan 

yang terjadi ketika daya aktif dan reaktif mengalir melalui reaktansi induktif pada 

jaringan transmisi. Hal ini membatasi kemampuan jaringan transmisi untuk 

mengirim daya. Transfer daya akan semakin terbatas ketika beberapa generator 

mencapai batas kemampuan daya reaktifnya. Pemicu utama ketidakstabilan 

tegangan adalah beban. Dalam merespon sebuah gangguan, daya yang dikonsumsi 

beban dipulihkan oleh aksi dari regulator tegangan distribusi dan transformator on 

load tap-changing. Pemulihan beban meningkatkan tekanan pada jaringan 

tegangan tinggi menyebabkan lebih banyak pengurangan tegangan. Situasi tersebut 

menyebabkan terjadinya ketidakstabilan tegangan ketika beban dinamis berusaha 

memulihkan konsumsi daya di luar kemampuan sistem transmisi dan pembangkit 

yang terhubung. 

Sebagaimana pada kestabilan sudut rotor, kestabilan tegangan dibagi menjadi dua 

kategori, yaitu stabilitas tegangan gangguan besar dan stabilitas gangguan kecil. 

Stabilitas tegangan gangguan besar dikaitkan dengan kemampuan suatu sistem 

untuk mengendalikan tegangan mengikuti gangguan besar, seperti gangguan 

sistem, lepasnya pembangkit, atau circuit contingencies. Kemampuan ini 

ditentukan oleh karakteristik antara beban dan sistem, serta interaksi dari sistem 

proteksi dan kendali kontinu. Stabilitas tegangan gangguan kecil berhubungan 

dengan kemampuan sistem untuk mengendalikan tegangan mengikuti gangguan 

kecil seperti kenaikan beban sistem. 
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Kestabilan tegangan berkaitan dengan daerah beban dan karakteristik beban. 

Kestabilan sudut rotor berhubungan dengan pembangkit listrik kecil yang 

terintegrasi dengan sebuah sistem besar melalui saluran transmisi yang panjang. 

Singkatnya, kestabilan tegangan merupakan kestabilan beban, sedangkan 

kestabilan sudut rotor merupakan kestabilan generator. Sehingga apabila terjadi 

runtuh tegangan (voltage collapse) pada sebuah sistem transmisi yang jauh dari 

beban, hal itu merupakan ketidakstabilan sudut rotor. Jika runtuh tegangan terjadi 

pada daerah beban, hal sebagian besar disebabkan oleh masalah ketidakstabilan 

tegangan. 

Kestabilan frekuensi terkait dengan kemampuan sebuah sistem tenaga listrik untuk 

mempertahankan frekuensi tunak dengan kisaran nominal mengikuti beberapa 

gangguan sistem yang menghasilkan ketidakseimbangan yang signifikan antara 

pembangkitan dan beban. Hal ini bergantung pada kemampuan untuk 

mengembalikan keseimbangan antara sistem beban dan pembangkitan dengan 

meminimalisasi pelepasan/kehilangan beban [14]. 

2.6. Kestabilan Tegangan 

Kestabilitas tegangan adalah kemampuan sistem tenaga untuk mempertahankan 

level tegangan dalam batas yang dapat diterima di semua bus, baik dalam kondisi 

operasi normal maupun setelah terrjadi gangguan. Ketidakstabilan tegangan dalam 

sistem tenaga terjadi ketika gangguan seperti peningkatan atau perubahan beban 

dalam jaringan sistem yang menyebabkan penurunan level tegangan yang tidak 

terkendali di sebuah node, di suatu area, atau diseluruh sistem [15]. Sebuah sistem 

dapat dikatakan stabil apabila mampu menjaga naik turun level tegangan pada batas 

yang sesuai standar dalam jangka waktu yang diizinkan saat terjadi keadaan tidak 

seimbang. 

Kestabilan tegangan berdasarkan lama gangguan dapat dibedakan menjadi 

gangguan jangka pendek dan jangka panjang. Gangguan kestabilan jangka pendek 

mengakibatkan voltage dip dan voltage swell. Sedangkan gangguan kestabilan 

jangka panjang dapat mengakibatkan under voltage dan over voltage. Penjelasan 

lebih lanjut dapat dilihat pada tabel berikut: 
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Tabel 2. 1 standar kestabilan tegangan (IEEE 1159-2009) 

 

Standar deviasi tegangan oleh PLN yang digunakan dalam kondisi normal atau 

stabil untuk tegangan nominal: 

500 kV; +5%, -5% 

150 kV; +5%, -10% 

70 kV; +5%, -10% 

20 kV; +5%, -10% 

Istilah-istilah yang terkait dengan kestabilan tegangan dapat didefinisikan sebagai 

berikut: 

a. Kestabilan tegangan (voltage stability) adalah kemampuan dari sistem 

tenaga listrik untuk mempertahankan tegangan pada seluruh bus dalam 

sistem agar tetap berada dalam batas toleransi tegangan, baik pada saat 

kondisi normal maupun setelah terkena gangguan. 

b. Runtuh tegangan (voltage collapse) adalah proses dimana ketidakstabilan 

tegangan berakhir pada nilai tegangan yang sangat rendah pada bagian 

penting dari sistem tenaga listrik. 

c. Keamanan tegangan (voltage security) adalah kemampuan dari sistem 

tenaga listrik, tidak hanya untuk beroperesi stabil, tetapi juga tetap stabil 

(selama sistem proteksi tetap bekerja untuk mempertahankan tegangan) 

setelah terjadi gangguan atau perubahan keadaan sistem yang signifikan. 



III. METODE PENELITIAN 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

Pelaksanaan dan pembuatan tugas akhir ini yaitu dilakukan pada bulan April 2024 

sampai dengan bulan Desember 2024 bertempat di Laboratorium Terpadu Jurusan 

Teknik Elektro Fakultas Teknik, Universitas Lampung, Lampung. Adapun jadwal 

pengerjaan tugas akhir dapat dilihat pada Tabel 3.1. 

Tabel 3. 1 Jadwal Penelitian 

No. Nama 

Kegiatan 

Bulan 

Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des 

1. Studi literatur 

dan 

terbimbing 

         

2. Pembuatan 

proposal 

         

3. Seminar 

proposal 

         

4. Pengumpulan 

data  

         

5. Simulasi dan 

pengolahan 

data  

         

6. Evaluasi hasil 

simulasi 

         

7. Penyusunan 

laporan 

         

8. Seminar hasil          

9. Ujian 

komprehensif 
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3.2. Alat dan Bahan 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Satu unit laptop Asus VivoBook sebagai perangkat utama yang digunakan. 

2. Perangkat lunak Matlab simulink sebagai perangkat lunak untuk simulasi 

stabilitas dinamis. 

3. Data penyulang UP2D, PT. PLN LAMPUNG. 

3.3. Tahapan Penelitan 

Adapun langkah – langkah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Identifikasi Masalah 

Pada tahap ini penulis mengidentifikasi permasalahan terkait perancangan charging 

station yang terintegrasi dengan penyulang Peugeot untuk mengetahui dampak 

terhadap stabilitas dinamis pada sistem. 

2. Studi Literatur 

Pada tahap ini penulis melakukan pencarian referensi yang mendukung dan menjadi 

acuan dalam pelaksanaan penelitian. Studi literatur yang diperoleh berasal dari 

artikel ilmiah, buku, skripsi dan jurnal-jurnal ilmiah nasional ataupun internasional 

yang berkaitan dengan topik penelitian. 

3. Simulasi dan Analisis 

Pada tahap ini melakukan pemodelan dan simulasi dari charging station yang 

terintegrasi dengan penyulang Peugeot menggunakan software MATLAB/simulink. 

Sistem yang akan dibuat terdiri dari jaringan listrik (grid) dan rangkaian EV Battery 

Charger. Hasil dari simulasi yang dilakukan untuk melihat dampak charging 

station terhadap stabilitas dinamis pada penyulang Peugeot. 

4. Pembuatan Laporan 

Pada tahap ini penulis membuat laporan terkait hasil yang telah didapatkan dan 

untuk pertanggungjawaban terhadap penelitian yang telah dilakukan. Hasil laporan 

penelitian ini juga dapat dijadikan acuan kemampuan stabilitas dinamis penyulang 

Peugeot apabila diintegrasikan dengan charging station.  
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3.4. Diagram Alir Penelitian 

Adapun diagram alir dari penelitian ini ditunjukkan oleh Gambar 3.1 di bawah ini. 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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3.5. Skema Charging Station Dengan Penyulang Peugeot 

Pada penelitian ini akan dibuat sebuah  rangkaian charging station yang terintegrasi 

dengan jaringan penyulang Peugeot. Pada sistem ini akan mensimulasikan beberapa 

situasi, yaitu situasi saat charging station tidak terhubung dengan sistem, 2, 4, 6, 8 

dan 10 charging station terhubung dengan sistem. Berikut ini merupakan model 

simulasi yang akan dibuat pada penelitian ini. 

 

Gambar 3.2 Single line diagram Penyulang Peugeot yang terintegrasi dengan 

charging station 

3.5.1. Pemodelan Buck Converter 

Buck converter adalah jenis konverter DC-DC yang berfungsi untuk menghasilkan 

tegangan output yang lebih rendah dibandingkan dengan tegangan input. Rangkaian 

dasar buck converter terdiri dari beberapa komponen yaitu tegangan input, sakelar 

semikonduktor, dioda, induktor, kapasitor dan beban [16]. 

 

Gambar 3.3 Rangkaian Buck Converter 



20 

 

Dalam merancang rangkaian buck converter terdapat beberapa parameter yang 

harus ditetapkan, seperti frekuensi switching, tegangan masukan, tegangan keluaran 

dan arus keluaran. 

Ketika merancang buck converter, duty cycle menentukan seberapa besar tegangan 

keluaran yang dihasilkan dari tegangan masukan. Semakin besar nilai duty cycle 

maka semakin besar pula tegangan keluaran yang dihasilkan oleh buck converter. 

Besarnya nilai duty cycle dapat dihitung dengan persaman sebagai berikut: 

𝐷 =
𝑉𝑜

𝑉𝑖
              (3.1) 

Untuk mendapatkan nilai induktansi pada induktor maka perlu ditentukan 

parameter lain terlebih dahulu seperti nilai frekuensi switching dan nilai riak arus 

(∆𝐼). Besarnya nilai induktansi dapat dihitung menggunakan persamaan sebagai 

berikut: 

𝐿 =
𝑉𝑖𝑛 (1−𝐷)𝐷

∆𝐼 𝑓𝑠
              (3.2) 

Dimana: 

L = Induktansi (H) 

𝑉𝑖𝑛 = Tegangan masukan (V) 

D = Duty Cycle (%) 

𝑓𝑠 = Frekuensi switching (Hz) 

∆𝐼 = Riak arus (A) 

Sedangkan, untuk mendapatkan nilai kapasitasi pada kapasitor perlu ditentukan 

terlebih dahulu riak tegangan (∆𝑉). Sehingga besarnya nilai kapasitansi dapat 

dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut: 

𝐶 = 𝑉𝑚𝑎𝑥 (
1−𝐷

𝑓𝑠 𝑅 ∆𝑉
)            (3.3) 

Dimana: 

C = Kapasitasi (F) 

𝑉𝑚𝑎𝑥 = Tegangan maksimal (V) 

D = Duty Cycle (%) 
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𝑓𝑠 = Frekuensi switching (Hz) 

R = Resistansi (Ohm) 

∆𝑉 = Riak tegangan (V) 

Untuk menentukan nilai 𝑉𝑚𝑎𝑥, dapat menggunakan persamaan sebagai berikut: 

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 𝑉𝑜 (
∆𝑉

2
)            (3.4) 

Untuk menentukan nilai R, dapat menggunakan persamaan sebagai berikut: 

𝑅 =
𝑉𝑜

2

𝑃𝑜
              (3.5)



V. PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis menunjukkan bahwa integrasi charging station pada 

penyulang Peugeot memberikan dampak terhadap stabilitas tegangan jaringan. 

Hasil simulasi menunjukkan bahwa semakin banyak charging station yang 

terhubung, penurunan tegangan yang terjadi pada sistem semakin besar, dengan 

penurunan tertinggi terjadi ketika terdapat 10 charging station yang terhubung 

sebesar 1.51%. Di samping itu, Osilasi tegangan juga meningkat seiring 

bertambahnya jumlah charging station yang terhubung, dengan osilasi tertinggi 

terjadi ketika terdapat 10 charging station yang terhubung sebesar 45 V. Osilasi 

tegangan ini disebabkan oleh komponen non-linear pada charging station seperti 

rangkaian penyearah, yang menghasilkan distorsi dan menyebabkan gangguan pada 

bentuk gelombang fundamental sistem. 

5.2. Saran 

Pada penelitian selanjutnya, untuk menjaga kualitas gelombang tegangan dan 

meminimalkan distorsi yang dihasilkan oleh rangkaian charger dapat ditambahkan 

rangkaian filter harmonik seperti filter LC. 
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