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ABSTRAK

Muhammad Wahyu Solihin, Program Studi Teknik Elektro, Program Pascasarjana, Institut Teknologi Nasional
Malang, Agustus 2024, “Analisa Stabilitas Tegangan Transien Pada Sistem Interkoneksi Sulawesi Bagian
Selatan”, Tesis, Pembimbing | : Prof. Dr. Eng. Ir. | Made Wartana, MT., Pembimbing Il : Dr. Ir. Widodo Pudji
Muljanto, MT.

Permasalahan yang sering terjadi pada sistem grid adalah kestabilan sistem, yaitu kemampuan sistem untuk
kembali ke kondisi steady state setelah mengalami gangguan seperti pemindahan beban atau kehilangan
pembangkitan yang signifikan, operasi switching, perubahan beban yang mendadak, dan gangguan. Analisis
transien membantu menentukan skema operasi rele yang diperlukan, waktu trip pemutus sirkuit kritis, dan
kemampuan transfer antar sistem yang harus diredam dan diselaraskan dalam waktu tertentu agar stabil. Penelitian
ini menganalisis kestabilan tegangan transien untuk mengetahui keandalan sistem ketika terjadi gangguan dengan
melakukan simulasi dan analisis gangguan transien untuk menentukan Critical Clearing Time (CCT) sehingga
diperoleh kondisi stabil pada sistem yang diuji. Metode yang diusulkan meliputi tiga kasus pengujian sistem
kelistrikan 150 kV Sulawesi Selatan untuk mendapatkan hasil praktis kestabilan tegangan transien dengan
menggunakan alat bantu ETAP Power Stations 19.0.1, masing-masing adalah trip generator berkapasitas besar
dari sistem grid (kasus-1), lepasnya salah satu saluran hubung singkat (kasus-2) dan lepasnya saluran hubung
singkat yang terhubung dengan generator (kasus-3). Perubahan respons tegangan transien diamati dan dianalisis
selama interval waktu tertentu. Apabila sistem tidak stabil sesuai dengan standar yang diizinkan, maka waktu CB
trip ditambahkan hingga sistem kembali stabil sesuai dengan CCT. Dari ketiga test case yang dilakukan,
didapatkan hasil saat saluran hubung singkat ganda antara GI Bulukumba - GI Bantaeng CB 9 dan 10 dilepaskan
dengan beban berkapasitas besar. Saluran hubung singkat ganda antara bus Gl yang sama yaitu bus GI Switch
Bantaeng CB 20 dilepas dengan beban kapasitas kecil, nilai tegangan steady state sistem sebesar 150 kV masih
berada dalam batas aman sesuai dengan standar Sulawesi Grid Code. Namun, ketika salah satu generator Jeneponto
unit 4 mengalami trip, sistem tidak dapat kembali ke kondisi steady state karena generator ini merupakan catu daya
terbesar pada sistem grid sistem. Oleh karena itu, harus diantisipasi agar generator tersebut tidak mengalami

pemadaman.

Kata Kunci : interkoneksi, waktu pemutus kritis, stabilitas tegangan, stabilitas sistem, gangguan transien



ABSTRACT

Muhammad Wahyu Solihin, Electrical Engineering Study Programme, Postgraduate Programme, National
Institute of Technology Malang, August 2024, "Transient Voltage Stability Analysis of the South Sulawesi
Interconnection System", Thesis, Advisor | : Prof. Dr. Eng. Ir. | Made Wartana, MT, Advisor II: Dr. Ir. Widodo
Pudji Muljanto, MT.

Problems that often occur in grid systems are system stability, namely the ability of the system to return to steady
state conditions after experiencing disturbances such as load shifting or significant loss of generation, switching
operations, sudden load changes, and disturbances. Transient analysis helps determine the required relay operation
scheme, critical circuit breaker tripping time, and inter-system transfer capabilities that must be reduced and
aligned within a particular time to be stable. This study analyzes the transient voltage stability to determine the
system's reliability when a disturbance occurs by simulating and analyzing transient disturbances to determine the
Critical Clearing Time (CCT) so that stable conditions are obtained in the system being tested. The proposed
method includes three test cases of the 150 kV South Sulawesi electrical system to get practical results of transient
voltage stability using the ETAP Power Stations 19.0.1 tool, each of which is the trip of a large-capacity generator
from the grid system (case-1), the release of one of the double-circuit lines (case-2) and the release of the double-
circuit line connected to the generator (case-3). Changes in the transient voltage response are observed and
analyzed over a specific time interval. If the system is unstable based on the permitted standard, the CB trip time
is added until the system is stable again based on the CCT. From the three test cases carried out, it was obtained
when the double-circuit line between Bulukumba GI-Switch CB 9 and 10 Bantaeng was released with a large
capacity load. The double-circuit line between the same Gl bus-switch CB 20 bus Bantaeng was released with a
small capacity load, and the system's steady state voltage value of 150 kV was still within the safe limit according
to the Sulawesi Grid Code standard. However, when one of the Jeneponto unit 4 generators tripped, the system
could not return to steady state conditions because this generator is the largest power supply in the system grid

system. Hence, anticipation must be anticipated so the generator does not experience a blackout.

Keywords : interconnection, Critical Clearing Time, voltage stability, system stability, transient disturbance
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ARTI SINGKATAN, SIMBOL DAN ISTILAH

: Circuit Breaker

: Critical Clearing Time

: Electrical Transient and Analysis Program
: Gardu Induk

: Institute of Electrical and Electronics Engineers
: Pembangkit Listrik Tenaga Uap

: Rencana Usaha Penyedia Tenaga Listrik

: Single Line Diagram

. Sulawesi Bagian Selatan

- kilo Volt

: Mega Watt

: Daya (watt)

: Tegangan infinite bus (volt)

: Tegangan terminal mesin (volt)

. Sejumlah besar unit pembangkit dan pusat beban ini saling terhubung
: Mensuplai atau menghasilkan tegangan listrik untuk di alirkan ke

gulungan rotor utama pada generator agar gulungan rotor dapat
mengubabh listrik tersebut menjadi medan magnet

. Serangkaian aturan, persyaratan, dan standar yang bersifat dinamis dan

adaptif untuk memastikan jaringan sistem tenaga listrik yang aman,
andal, dan efisien dalam memenuhi kebutuhan penyediaan tenaga listrik

. Aliran daya

: Berfungsi untuk menghubungkan atau memutuskan jaringan listrik

: Kualitas daya

: Kemampuan suatu sistem tenaga listrik mempertahankan sinkronisasi

antara mesin-mesin dalam sistem setelah mengalami gangguan kecil
(fluktuasi beban)

Terlepasnya jaringan transmisi listrik,
melepaskan diri dari sistem jaringan lainnya

suatu subsitem jaringan

: Tegangan
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