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ABSTRAK

Penelitian ini membahas dampak integrasi Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) kapasitas total 100 MW (4x25 MW) terhadap kestabilan
frekuensi sistem tenaga listrik pada jaringan transmisi 150 kV di Bali.
Seiring meningkatnya penetrasi energi terbarukan dalam sistem
kelistrikan, tantangan terkait kestabilan sistem—Kkhususnya kestabilan
frekuensi—menjadi isu yang semakin krusial, terutama karena
karakteristik PLTS yang tidak menyumbang inersia seperti halnya
pembangkit konvensional. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
bagaimana integrasi PLTS mempengaruhi respon sistem terhadap
gangguan, peningkatan beban, dan pelepasan unit pembangkit eksisting.
Metodologi yang digunakan adalah simulasi menggunakan perangkat
lunak DigSILENT PowerFactory, melalui studi Load Flow dan RMS
Simulation untuk mengevaluasi perubahan nilai frekuensi dan laju
perubahan frekuensi (Rate of Change of Frequency/ROCOF). Hasil
simulasi menunjukkan bahwa tanpa pengaturan proteksi yang tepat,
integrasi PLTS dapat menyebabkan sistem mengalami penurunan
frekuensi yang signifikan dan peningkatan ROCOF secara drastis. Oleh
karena itu, penelitian ini juga mengevaluasi efektivitas pengaturan relay
proteksi (frekuensi rendah, df/dt, dan tegangan rendah) dalam
mempertahankan stabilitas sistem. Kesimpulan dari penelitian ini adalah
bahwa dengan penerapan strategi proteksi yang sesuai, integrasi PLTS
dalam skala besar masih memungkinkan dilakukan tanpa mengorbankan
kestabilan frekuensi sistem tenaga, sekaligus mendukung tujuan transisi
energi menuju sumber daya yang lebih bersih dan berkelanjutan.

Kata Kkunci: PLTS, kestabilan frekuensi, DigSILENT PowerFactory,
sistem tenaga listrik, ROCOF, relay proteksi
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ABSTRACT

This study investigates the impact of integrating a 100 MW capacity Solar
Power Plant (PLTS), composed of four 25 MW units, on the frequency
stability of the 150 kV transmission system in Bali, Indonesia. As
renewable energy penetration increases within modern power systems,
maintaining system stability—particularly frequency stability—poses a
significant challenge, mainly because photovoltaic (PV) systems
contribute no rotational inertia, unlike conventional generators. The
objective of this research is to analyze how PLTS integration affects
system response under various disturbances, including generator
disconnection and load increment scenarios. The methodology employed
involves simulations using DIgSILENT PowerFactory software through
Load Flow and RMS Simulation studies, to assess system frequency
deviations and Rate of Change of Frequency (ROCOF) under different
conditions. The simulation results indicate that without appropriate
protection schemes, the integration of large-scale PLTS can lead to severe
frequency drops and high ROCOF values, threatening system stability.
To address this, the study also evaluates the effectiveness of frequency-
based and voltage-based relay settings (underfrequency, df/dt, and
undervoltage relays). The findings confirm that with proper protection
configurations, large-scale solar integration is feasible without
compromising system frequency stability, thereby supporting the broader
objective of energy transition towards cleaner and more sustainable
sources.

Keywords: PLTS, frequency stability, DigSILENT PowerFactory, power
system, ROCOF, protection relay.
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