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ABSTRAK

ANALISIS KESTABILAN TEGANGAN STATIS DAN DINAMIS
PADA SISTEM KELISTRIKAN NUSA PENIDA

| Made Wahyu Ary Wedanta, NIM: 2212010
Dosen Pembimbing I: Awan Uji Krismanto, ST., MT., Ph.D.
Dosen Pembimbing I1: Ir. Ni Putu Agustini,MT

Sistem kelistrikan Nusa Penida merupakan sistem tenaga listrik
terisolasi yang memiliki sensitivitas tinggi terhadap perubahan beban dan
pembangkitan. Integrasi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
berkapasitas 4,2 MWp perlu dievaluasi untuk mengetahui pengaruhnya
terhadap kestabilan tegangan sistem. Penelitian ini bertujuan
menganalisis kestabilan tegangan statis dan dinamis pada sistem
kelistrikan Nusa Penida sebelum dan sesudah integrasi PLTS 4,2 MWp
menggunakan perangkat lunak DIgSILENT PowerFactory. Metode yang
digunakan meliputi analisis aliran daya (load flow), analisis kestabilan
tegangan statis menggunakan kurva P-V dan Q-V, serta analisis
kestabilan tegangan dinamis pada beberapa skenario peningkatan beban
hingga 100% serta diberi gangguan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
seluruh busbar masih beroperasi pada batas tegangan yang diizinkan,
yaitu 0,95-1,05 p.u., baik pada kondisi base case maupun setelah
integrasi PLTS. Analisis kurva P-V menunjukkan bahwa integrasi PLTS
meningkatkan batas pembebanan maksimum sistem yang ditandai dengan
pergeseran nose point dari sekitar 217,4 MW menjadi 218 MW. Analisis
kurva Q-V menunjukkan penurunan kebutuhan daya reaktif sehingga
margin kestabilan tegangan meningkat. Pada analisis dinamis, sistem
mampu kembali mencapai kondisi tunak setelah terjadi gangguan berupa
kenaikan beban tanpa mengalami osilasi berkepanjangan. Secara
keseluruhan, integrasi PLTS 4,2 MWp meningkatkan margin kestabilan
tegangan statis tanpa menurunkan performa kestabilan tegangan dinamis,
sehingga mendukung keandalan operasi sistem kelistrikan Nusa Penida.

Kata kunci: sistem kelistrikan Nusa Penida, kestabilan tegangan, beban
dan pembangkitan, analisa stabilitas statis, kurva PV, kurva QV, analisa
dinamis, DigSILENT PowerFactory



ABSTRACT

STATIC AND DYNAMIC VOLTAGE STABILITY ANALYSIS
OF THE NUSA PENIDA ELECTRICAL POWER SYSTEM

I Made Wahyu Ary Wedanta, NIM: 2212010
Supervisor I: Awan Uji Krismanto, ST., MT., Ph.D.
Supervisor 11: Ir. Ni Putu Agustini,MT

The Nusa Penida electrical power system is an isolated power
system that is highly sensitive to variations in load demand and power
generation. The integration of a 4.2 MWp photovoltaic (PV) power plant
requires evaluation to determine its impact on system voltage stability.
This study aims to analyze the static and dynamic voltage stability of the
Nusa Penida electrical power system before and after the integration of
the 4.2 MWp PV plant using DIgSILENT PowerFactory. The study
employs load flow analysis, static voltage stability assessment using P—V
and Q-V curves, and dynamic voltage stability analysis under several
loading scenarios of up to 170%. The results show that all bus voltages
remain within the acceptable operating range of 0.95-1.05 p.u. under both
the base-case and PV-integrated conditions. The P-V curve analysis
indicates that PV integration increases the system loading limit, as
reflected by the shift of the nose point from approximately 217.4 MW to
218 MW. The Q-V curve analysis demonstrates a reduction in reactive
power demand, resulting in an improved voltage stability margin.
Dynamic analysis shows that the system successfully returns to a steady-
state condition after load increase disturbances without prolonged voltage
oscillations. Overall, the integration of the 4.2 MWp PV power plant
improves the static voltage stability margin while maintaining dynamic
voltage stability, thereby enhancing the operational reliability of the Nusa
Penida electrical power system.

Keywords: Nusa Penida electrical power system, voltage stability, load
and generation, static voltage stability analysis, P-V curve, Q-V curve,
dynamic voltage stability analysis, DIGSILENT PowerFactory.
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