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Abstrak

Sesuai RUPTL (Rencana Umum Pengusahaan Tenaga Listrik) tahun
2019-2028 di sistem Sumatera tepatnya propinsi Riau akan beroperasi pembangkit
IPP PLTGU Riau 275 MW pada tahun 2021. Dengan masuknya pembangkit
PLTGU Riau 275 MW ke dalam sistem, selain meningkatkan pasokan daya juga
berpengaruh terhadap kestabilan kelistrikan Sumatera. Kestabilan yang diamati
adalah kestabilan frekuensi dan sudut rotor akibat pelepasan beban. Beberapa
skenario dilakukan untuk melihat kestabilan frekuensi dan sudut rotor. Untuk
mengatasi gangguan kestabilan frekuensi maka dilakukan skema pelepasan beban
sehingga sistem dapat mempertahankan kestabilannya. Pada simulasi kestabilan
transien tugas akhir ini terdapat gangguan untuk menguji kestabilan sistem yaitu
pelepasan beban sistem pembangkit PLTGU Riau 275 MW dengan sistem infinite
bus. Hasil penelitian berupa respon frekuensi akibat perubahan beban 0.01 p.u,
0.03 p.u dan 0.05 p.u secara keseluruhan. Hasil juga menunjukkan tingkat nilai
damping rasio yang terbaik berdasarkan nilai batas toleransi yang ditetapkan > 5%
terdapat pada PSS setelah optimasi mampu meredam 62,8% pada perubahan
beban 0,01 p.u, 62,98% pada perubahan beban 0,03 p.u dan 62,95% pada
perubahan beban 0,05 p.u. Pada penelitian ini menggunakan software MATLAB

untuk menjalankan simulasinya.

Kata Kunci : PLTGU, PSS, MATLAB, SMIB.
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Abstact

According to the 2019-2028 RUPTL (Rencana Umum Pengusahaan Tenaga
Listrik), in the Sumatra system, to be precise, the province of Riau will operate
the Riau 275 MW IPP PLTGU generator in 2021. With the inclusion of the Riau
275 MW PLTGU generator into the system, in addition to increasing the power
supply it also affects stability Sumatra electricity. The stability observed is the
stability of the frequency and angle of the rotor due to load shedding. Several
scenarios were carried out to see the stability of the frequency and angle of the
rotor. To overcome the disturbance of frequency stability, a load shedding scheme
is carried out so that the system can maintain its stability. In the transient stability
simulation of this final project, there is a disturbance to test the stability of the
system, namely load shedding of the 275 MW Riau PLTGU generator system
with an infinite bus system. The result of the research is the frequency response
due to changes in load 0.01 p.u, 0.03 p.u and 0.05 p.u as a whole. The results also
show that the damping ratio is the best based on the tolerance limit value set > 5%
found in PSS after optimization is able to dampen 62.8% at a change in load of
0.01 p.u, 62.98% at a change in load of 0.03 p.u and 62 .95% at 0.05 p.u load
change. In this study using MATLAB software to run the simulation.

Keywords: PLTGU, PSS, MATLAB, SMIB.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Salah satu dari bentuk energi yang memegang peranan penting dalam
menunjang kehidupan manusia adalah energi listrik. Sangat pesatnya peningkatan
pertumbuhan industri dan pertumbuhan perumahan saat ini, menyebabkan
permintaan energi listrik juga semakin meningkat. Hal ini dikarenakan energi
listrik memiliki manfaat yang begitu besar serta penting bagi kegiatan industri,
kegiatan komersial maupun dalam kehidupan sehari-hari.

Besarnya permintaan energi listrik mengakibatkan perlunya membangun
pusat-pusat pembangkitan energi listrik dengan kapasitas yang besar serta dalam
jumlah yang cukup banyak. Karena apabila pembangunan pusat-pusat pembangkit
listrik tidak dapat mengimbangi pesatnya pertumbuhan beban yang ada, maka
keberlangsungan penyaluran energi listrik ke konsumen-konsumen dapat
terganggu, yang menyebabkan kestabilan sistem tenaga menjadi tidak seimbang
(Mahendradhata, 2021).

Sistem kelistrikan Sumatera merupakan yang terbesar kedua di Indonesia
setelah sistem kelistrikan Jawa Bali. Pemenuhan akan infrastruktur tenaga listrik
sudah menjadi kebutuhan paling mendasar di tengah masyarakat saat ini. Sesuai
RUPTL (Rencana Umum Pengusahaan Tenaga Listrik) tahun 2019-2028, maka
pada tahun 2021 di propinsi Riau akan beroperasi pembangkit IPP PLTGU Riau
275 MW yang akan dibangun di daerah Tenayan, Pekanbaru (Yolnasdi,2021)

Beroperasinya pembangkit baru ini akan menyebabkan terjadinya perubahan
aliran daya pada sistem yang sudah ada. Analisis aliran daya diperlukan untuk
mengetahui dampak yang akan ditimbulkan pada sistem. Banyak pemadaman
yang disebabkan oleh fenomena ketidakstabilan system (Pawiloi, 2018).

Penyebab utama ketidakstabilan tegangan adalah ketidakmampuan sistem
tenaga untuk memenuhi permintaan daya reaktif. Masalah kestabilan yang sering
terjadi di sini adalah masalah beban lebih, berkurangnya pasokan daya reaktif
yang pada akhirnya akan menempatkan sistem pada kondisi voltage collapse dan

akan terjadi kemungkinan terburuk yaitu terjadinya blackout. Kestabilan tegangan



biasanya termasuk saat terjadi gangguan besar (termasuk kenaikan beban atau
transfer daya yang sangat besar).

Misalnya hubung singkat di bus transmisi, switching dan lain lain, maka
unit pembangkit bisa keluar dari sistem atau lepas dari sistem, tetapi harus tetap
kondisi stabil dalam hal tegangan dan frekuensi dan siap kembali sinkron bila
gangguan sistem sudah dipulihkan. Sebuah generator yang tidak stabil akan
dilepas dari sistem dan pelepasan ini dapat berpengaruh terhadap kestabilan
sistem secara keseluruhan.

Kestabilan suatu system tenaga listrik sangat penting dalam operasi sistem
tenaga. Ketidak seimbangan antara daya input mekanis dengan daya beban listrik
pada sistem menyebabkan kecepatar rotor pada generator (frekuensi sistem) dan
tegangan akan menyimpang dari kondisi normal sehingga akan menyebabkan
kestabilan dari sistem terganggu. Ketidakstabilan sistem diakibatkan karena
adanya gangguan baik itu gangguan besar maupun gangguan kecil. Gangguan
kecil di sini dapat berupa perubahan beban secara tiba-tiba dan periodik
sedangkan untuk gangguan besar disebabkan kesalahan pada sistem seperti
gangguan hubung singkat, putus jaringan, pemindahan beban (Kundur). Apabila
hal tersebut tidak segera diatasi dengan cepat baik berupa besar gangguan,
maupun waktu terjadinya gangguan maka sistem akan bekerja menyimpang dari
kondisi normal. Oleh sebab itu diperlukan peralatan kontrol pada sitem tenaga
listrik yang mampu bereaksi secara otomatis terhadap penyimpangan. Peralatan
kontrol governor, AVR (Automatic Voltage Regulator), dan sistem eksitasi
menjadi peralatan kontrol yang harus dimiliki oleh sistem tenaga listrik sehingga
kestabilan sistem tenaga listrik dapat dijaga (Suharto, 2015).

Kinerja unit dari sisi kestabilan di sisi unit pembangkit tergantung kepada
kondisi kinerja sistem kontrol turbin dan sistem kontrol generator. Untuk
memastikan bahwa sistem kontrol tersebut bekerja optimal dapat diketahui dari
kondisi transien pada perubahan putaran/frekuensi, perubahan tegangan dan
perubahan sudut rotor. Tahapan pertama untuk memeriksa kesiapan unit, bila
terjadi gangguan bisa dilakukan dengan pelepasan beban, sehingga dapat
diketahui kinerja kontrol turbin dan kontrol generator dalam menangani

perubahan beban generator secara mendadak.



Oleh karena itu peneliti tertarik untuk melakukan panelitian tentang
kestabilan tegangan pada sistem tenaga listrik 150 kV setelah interkoneksi
PLTGU Riau 275 MW. Seberapa besar pengaruh PLTGU terhadap kestabilatan
sistem setelah diinterkoneksi. Untuk membahas hal tersebut penulis memberi
judul “Analisis Stabilitas Transien Menggunakan Power System Stabilizer Pada
Pltgu Riau 275 Mw”.

1.2 Rumusan Masalah
Dalam menganalisa stabilitas transien PLTGU Riau 275 MW pada sistem
tenaga listrik 150 kV, maka rumusan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana persamaan kondisi awal sistem tenaga dengan merumuskan aliran
daya sistem tenaga listrik sebelum dan sesudah masuknya PLTGU Riau 275
MW?

2. Bagaimana persamaan kestabilan frekuensi dan sudut rotor sistem tenaga
dengan memberikan beberapa skenario perubahan beban pada jaringan
transmisi?

3. Bagaimana tingkat stabilitas frekuensi dan sudut rotor sistem tenaga setelah

mengalami gangguan?

1.3 Batasan Masalah
Untuk menyelesaikan analisis stabilitas transien PLTGU Riau 275 MW
pada sistem tenaga listrik 150 kV, maka penulis membatasi masalah sebagai
berikut :
1. Sistem kelistrikan jaringan transmisi 150 kV yang terhubung ke PLTGU
Riau 275 MW.
2. Studi beban lepas pada sistem tenaga listrik 150 kV Riau

1.4  Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah menganalisis stabilitas frekuensi dan sudut rotor
transien pada PLTGU Riau 275 MW yang terhubung pada sistem tenaga listrik
150 kV dengan pelepasan beban menggunakan metoda critical clearing time
(CCT) dengan aplikasi Matlab.



1.5 Manfaat Penelitian

1.

Manfaat penelitian ini adalah:
Sebagai bahan masukan terhadap PT. PLN (Persero) Unit Pengatur Beban
Sumatera dalam menganalisis kestabilan frekuensi dan sudut rotor yang
terjadi pada jaringan transmisi Sumatra dengan masuknya PLTGU Riau 275
MW.
Sebagai bahan acuan untuk akademisi maupun praktisi yang ingin melakukan
penelitian lebih lanjut.



