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1.1 Latar Belakang

Dewasa ini dunia sedang menghadapi kekurangan energi akut karena
cadangan bahan bakar fosil yang semakin menipis. Untuk mennyelesaikan
masalah kekurangan energi, sumber energi alternatif yang paling banyak
digunakan seperti listrik tenaga surya (PLTS) atau pembangkit listrik tenaga
angin (PLTB) atau pembangkit kombinasi dari dua sistem generasi ini
diintegrasikan kedalam jaringan listrik [1]. Seiring dengan perkembangan
zaman, perkembangan teknologi era globalisasi dan digitalisasi yang
semakin canggih, kebutuhan tenaga listrik dirasakan semakin penting. Oleh
karena listrik merupakan kebutuhan sekunder yang sangat berpengaruh bagi
kehidupan manusia, maka hal ini menyebabkan permintaan akan energi
listrik semakin meningkat, sehingga kualitas energi listrik yang baik
semakin dibutuhkan [2]. Perubahan beban yang bervariatif berdampak pada
kestabilan sistem. Perubahan yang signifikan dapat menyebabkan sistem
melebihi batas stabilitasnya, hal ini akan mengakibatkan kebutuhan listrik
meningkat tajam sehingga mengharuskan pihak penyedia jasa layanan
listrik untuk menambah kapasitas pembangkit, sehingga sistem dapat
memenuhi kebutuhan konsumen. Dalam sistem skala besar, menjaga
kontinuitas dan ketersediaan pasokan listrik untuk para konsumen menjadi
tujuan utama pada sistem interkoneksi agar tidak menyebabkan
melemahnya stabilitas performa sistem [3].

Kualitas yang menyatakan stabilitas performa sistem ditentukan
berdasarkan nilai — nilai berikut: Ketidakseimbangan tegangan, Gelombang
distorsi, Fluktuasi tegangan, Deviasi frekuensi daya

o Ketidak seimbangan tegangan ini merupakan deviasi maksimum
dari rata-rata tegangan atau arus tiga fase, dinyatakan dalam
persen. Besarnya deviasi adalah 0,5 sampai 2%.

e Gelombang distorsi yang umumnya disebabkan oleh perilaku
beban elektronika daya. Hal yang perlu diperhatikan adalah efek
harmonik karena berdampak negatif terhadap sumber tegangan
(sisi kirim) maupun beban (sisi terima).



e Fluktuasi tegangan adalah perubahan tegangan secara random 0,9
sampai 1,1 pu. Dampak dari fluktuasi ini adalah terjadinya kedip
pada lampu. Hal ini umumnya terjadi karena perubahan beban
listrik secara tiba-tiba.

o Deviasi frekuensi daya merupakan deviasi dari frekuensi dasarnya.
Untuk deviasi yang diijinkan adalah +0,5Hz sampai £2Hz. [5].

Perubahan kondisi pembebanan sangat mempengaruhi Kkestabilan
frekuensi, dimana suatu frekuensi sistem yang ditetapkan memiliki standar
batas yaitu 4% dari frekuensi nominal yaitu tidak boleh kurang dari 48 Hz
ataupun tidak boleh lebih dari 52Hz. Perubahan titik operasi yang signifikan
dapat menyebabkan permasalahan kestabilan. Dalam sistem skala besar,
menjaga kontinuitas dan ketersediaan pasokan listrik untuk para konsumen
menjadi tujuan utama pada sistem interkoneksi agar tidak mengganggu
stabilitas performa sistem [6], [7].

Penelitian ini akan membahas tentang analisis kestabilan frekuensi
akibat integrasi Pembangkit EBT pada sistem kelitrikan 150 kV, Lombok
NTB menggunakan software Power factory DigSilent. Untuk menganalisis
kestabilan frekuensi akibat integrasi PLTS ke dalam sistem, maka simulasi
dilakukan menggunakan studi kasus pada sistem kelistrikan 150 kV,
Lombok NTB yang dilakukan dengan simulasi Load Flow dan RMS
Simulation. Simulasi tersebut bertujuan untuk menganalisis peningkatan
kestabilan frekuensi pada sistem kelistrikan 150 kV, Lombok NTB sesudah
diintegrasikan PLTS berkapasitas 3x5sMW terletak pada bus Paokmotong,
Sengkol dan Pringgabaya yang dapat mempengaruhi kestabilan frekuensi
pada sistem Kelistrikan tersebut, dan dilakukan pengujian penambahan
beban di semua beban sebelum dan sesudah integrasi PLTS, lepasnya salah
satu generator pada sistem dan melihat respon frekuensi dari generator
dengan total pembangkitan yang terbesar dan terkecil dan di bandingkan
kedua pembangkitan tersebut bagaimana respon frekuensinya setelah
integrasi PLTS ke sistem, di lanjutkan pemasangan STATCOM diantara
perangkat FACTS, STATCOM dilihat yang paling memadai untuk
memperbaiki stabilitas frekuensi karena dapat memasok daya reaktif yang
dibutuhkan, untuk memperbaiki perubahan tegangan yang bermasalah dan
meningkatkan stabilitas sistem. STATCOM dikategorikan sebagai
teknologi dalam bidang kompensator daya reaktif yang mempunyai



kelebihan yaitu menghasilkan nilai harmonic yang kecil dan nilai tegangan
AC yang terkendali sebagai outputnya karena kemapuannya dalam
menyalurkan daya reaktif induktif maupun kapasitif sehingga kenaikan atau
penurunan tegangan saat terjadi kenaikan beban dan pelepasan beban
[22],[29].

Sebelum dilakukan Pengujian pada sistem kelistrikan 150 kV, Lombok
NTB, dilakukan uji coba pemasangan PLTS pada Sistem uji standard IEEE
39-bus New England 345 —kV.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan paparan latar belakang di atas, maka dapat disusun
rumusan masalah analisis kesetabilan frekuensi akibat integrasi PLTS ke
dalam sistem uji standard IEEE 39-bus New England 345 —kV dan sistem
kelistrikan 150 kV Lombok Nusa Tenggara Barat , sebagai berikut:

1. Seberapa besar kestabilan frekuensi sistem uji standard IEEE 39-
bus New England 345 —kV dan sistem kelistrikan 150 kV, Lombok
NTB, sebelum integrasi PLTS ke dalam sistem.

2. Seberapa besar kestabilan frekuensi sistem uji standard IEEE 39-
bus New England 345 —kV dan sistem kelistrikan 150 kV, Lombok
NTB, akibat integrasi PLTS ke dalam sistem.

3. Seberapa besar kestabilan frekuensi sistem uji standard IEEE 39-
bus New England 345 —kV dan sistem kelistrikan 150 kV, Lombok
NTB, setelah adanya penambahan beban disemua beban.

4. Seberapa besar kestabilan frekuensi sistem uji standard IEEE 39-
bus New England 345 —kV dan sistem kelistrikan 150 kV, Lombok
NTB, setelah lepasnya salah satu generator pada sistem.

5. Seberapa besar peningkatan stabilitas frekuensi akibat intergrasi
PLTS ke sistem uji standard IEEE 39-bus New England 345 —kV
dan sistem kelistrikan 150 kV, Lombok NTB, setelah pemasangan
STATCOM pada lokasi dan kapasitas yang tepat.

Sehubungan dengan rumusan masalah tersebut maka skripsi ini diberi
judul :
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Tujuan

Menganalisis kestabilan frekuensi sebelum intergrasi PLTS ke sistem
uji standard IEEE 39-bus New England 345 —kV dan sistem kelistrikan
150 kV, Lombok NTB, terhadap respon frekuensi sistem.
Menganalisis kestabilan frekuensi akibat intergrasi PLTS ke sistem uji
standard IEEE 39-bus New England 345 —kV dan sistem kelistrikan
150 kV, Lombok NTB, terhadap respon frekuensi sistem.
Menganalisis kestabilan frekuensi sistem uji standard IEEE 39-bus
New England 345 —kV dan sistem kelistrikan 150 kV, Lombok NTB,
setelah adanya penambahan beban disemua beban.

Menganalisis kestabilan frekuensi sistem uji standard IEEE 39-bus
New England 345 —kV dan sistem kelistrikan 150 kV, Lombok NTB,
setelah lepasnya salah satu generator pada sistem.

Menganalisis stabilitas frekuensi akibat intergrasi PLTS ke sistem uji
standard IEEE 39-bus New England 345 —kV dan sistem kelistrikan
150 kV, Lombok NTB, setelah pemasangan STATCOM pada lokasi
dan kapasitas yang tepat.

Batasan Masalah
Agar pembahasan tidak menyimpang dari tujuan dalam penyusunan

skripsi ini, maka penulis memberi batasan sebagai berikut :

1.

o

Sistem tenaga listrik yang digunakan sebagai objek penelitian adalah
sistem uji standard IEEE 39-bus New England 345 —kV dan sistem
kelistrikan 150 kV, Lombok NTB.2

Model PLTS yang digunakan adalah model yang ada pada software
DIgSILENT Power Factory 15.1.

Penelitian tidak membahas sistem kontrol STATCOM secara
mendetail dan hanya memakai model default yang telah disadiakan
software DIgSILENT power factory.

Pemasangan STATCOM hanya saat kondisi sistem terintegrasi PLTS.
Penelitian ini menggunakan software DIgSILENT Power Factory 15.1.
Penelitian ini hanya menganalisa batas frekuensi bawah
(50Hz>n<48Hz) pada sistem kelistrikan SulSelBar yang didasarkan
pada Permen ESDM 02 Tahun 2015.



1.5 Sistimatika Penulisan

Sistematika dalam penyusunan skripsi ini disusun menjadi beberapa
bab dan di uraikan dengan pembahasan sesuai daftar isi. Sistematika
penyusunannya adalah sebagai berikut :

BAB I : PENDAHULUAN
Berisikan latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan
manfaat penelitian, dan sistematika penulisan penulisan skripsi.

BAB 11 : LANDASAN TEORI

Pada bab ini akan di bahas penjelasan teori tentang stabilitas sistem tenaga,
stabilitas frekuensi, hubungan daya aktif dan frekuensi, standar frekuensi,
STATCOM, Pembangkit Listrik Tenaga Surya, dan Software DigSILENT
Power Factory 15.1 .

BAB Il : METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang perencanaan dan pembuatan skripsi yang berisi
tentang pengolahan data dan simulasi pemasangan Pembangkit Listrik
Tenaga Surya pada sistem kelistrikan 150 kV, Lombok NTB dengan
analisis terhadap perubahan respon yang diberikan setiap generator terhadap
gangguan - gangguan yang diberikan ,serta pemasangan STATCOM guna
memperbaiki respon frekuensi akibat integrasi PLTS.

BAB IV : ANALISIS HASIL UJI SISTEM
Bab ini berisi tentang Kkarakteristik dari objek yang diteliti serta
memaparkan hasil simulasi dan analisa simulasi.

BAB V : KIMPULAN & SARAN

Bab ini berisikan kesimpulan dari keseluruhan sistem yang diinjeksikan dan
pengaruh PLTS ke dalam sistem, serta saran-saran guna menyempurnakan
dan mengembangkan sistem lebih lanjut.






