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Abstrak— Ketersediaan bahan bakar fosil di alam semakin 

hari semakin menipis dikarenakan adanya peningkatan 

permintaan akan energi listrik secara signifikan. Dengan 

adanya permasalahan tersebut, Pemerintah sudah mulai 

mengembangkan penggunaan energi baru terbarukan 

dengan target pada tahun 2025 sebesar 23% dimana 35.000 

MW dari 23% tersebut adalah PLTS. Implementasi dan 

penggunaan PLTS sendiri telah dioperasikan disalah satu 

Perguruan Tinggi di Indonesia yang berlokasi di kota 

Malang, yaitu Institut Teknologi Nasional Malang dengan 

kapasitas 0,5 MWp. Namun, dengan adanya integrasi PLTS 

kedalam sistem distribusi dapat mempengaruhi kestabilan 

tegangan. Dimana penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis integrasi 0,5 MWp PLTS ITN Malang 

terhadap kestabilitas tegangan pada sistem distribusi ULP 

Singosari melalui feeder Karangploso. Pada analisa 

kestabilan tegangan metode yang digunakan adalah analisa 

tegangan statis yaitu Kurva P-V(Daya Aktif Terhadap 

Tegangan) dan analisa tegangan dinamik dengan 

menganalisa apakah sistem dapat memperbaiki atau 

mempertahankan tegangan pada batas stabilitas yang 

diperbolehkan dan setelah terjadi gangguan. Dan dari hasil 

analisa yang diteliti menggunakan bantuan software 

DigSILENT PowerFactory menunjukkan bahwa dengan 

adanya integrasi PLTS 0,5 MWp kedalam sistem distribusi 

dapat memperbaiki dan mempertahakan terjadi nya 

penurunan tegangan dapat lebih baik dari kondisi sistem 

yang sudah ada. 
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I. PENDAHULUAN 

Ketersediaan bahan bakar fosil dialam semakin hari 
semakin menipis dikarenakan adanya peningkatan permintaan 
energi listrik secara signifikan. Penggunaan bahan bakar fosil 
yang berlebihan ini dapat menimbulkan dampak yang parah 
pada kerusakan lingkungan yaitu dapat menimbulkan 
pemanasan global, polusi dari gas buang pembakaran, 
perubahan iklim dan efek rumah kaca.[1]. Hal ini lah yang 
menjadi salah satu upaya yang banyak dilakukan oleh para 
peneliti untuk mengembangkan penggunaan energi baru 
terbarukan. Didukung dengan program pemerintah Indonesia 

untuk menggunakan energi baru terbarukan pada tahun 2025 
sebesar 23% dimana 35.000 MW dari 23% adalah PLTS.[2] 
Dengan energi baru terbarukan ini diharapkan dapat 
membantu meningkatkan ketersediaan pasokan listrik. 
Meskipun belum bisa menggantikan pembangkit 
konvensional, namun dapat mengurangi penggunaan bahan 
bakar fosil yang berlebih. 

Salah satu sumber energi baru terbarukan yang banyak 
menarik perhatian dan banyak digunakan adalah PLTS. PLTS 
adalah pembangkit listrik yang memanfaatkan energi matahari 
menjadi energi listrik melalui model Fotovoltaik.[3] Energi ini 
merupakan jenis energi yang melimpah, bersih, ramah 
lingkungan dan pemasangan alat yang lebih mudah.[4] 
Implementasi dan penggunaan PLTS sendiri telah 
dioperasikan disalah satu Perguruan Tinggi di Indonesia yang 
berada di kota Malang yaitu Institut Teknologi Nasional 
dengan kapasitas 0,5 MWp. Dengan adanya PLTS ini 
diharapkan dapat membantu mengurangi kebutuhan listrik 
dikota malang. 

PLTS dengan kapasitas 0,5 MWp ITN Malang terhubung 

secara on-grid ke dalam sistem jaringan distribusi melalui 

penyulang  KarangPloso. Dikarenakan PLTS yang bersifat 

Non-Dispacthable yang artinya daya input atau energi yang 

diambil dari matahari tidak dapat dikontrol dikarenakan 

keadaan cuaca yang tidak pasti. Bahkan ketika terjadi sapuan 

awan dalam beberapa detik diatas modul fotovoltaik pun dapat 

menyebabkan penurunan tegangan ketika permintaan beban 

besar. Maka dengan tersambungnya PLTS kedalam sistem 

distribusi tersebut dapat mempengaruhi kondisi penyulang, 

dikarenakan sifatnya energi surya yang intermitten (tidak 

pasti) inilah yang dapat mempengaruhi stabilitas sistem.[5] 

Kestabilan sistem tenaga listrik adalah kemampuan suatu 

sistem energi listrik untuk mempertahankan kondisi normal 

atau mengembalikan ketidakstabilan kondisi sistem setelah 

terjadi gangguan. Kestabilan sistem tenaga listrik dibagi atas 3 

bagian yaitu kestabilan sudut rotor, kestabilan frekuensi dan 

kestabilan tegangan. 

Kestabilan tegangan merupakan bagian paling penting 

dalam pengoperasian sistem. kestabilan tegangan adalah 

kemampuan sistem tenaga listrik untuk mempertahankan nilai 

tegangan tetap pada batas toleransi di setiap bus jaringan 

dalam kondisi operasi normal ataupun setelah mengalami 

gangguan.[6] Pada sistem tenaga listrik, sistem dirancang 

untuk beroperasi dan dapat berfungsi dengan baik dengan 



 

rentang tegangan berkisar -5% dan +10%.[7] Ketika tegangan 

tidak dalam batas yang diizinkan maka tegangan dianggap 

tidak stabil dan dapat menyebabkan masalah ketidakstabilan. 

Ketidakstabilan tegangan didefinisikan sebagai 

ketidakmampuan sistem untuk mempertahankan profil 

tegangan yang dapat diterima dibeberapa atau semua bus 

sistem dibawah kondisi normal atau setelah mengalami 

gangguan, yaitu kemungkinan rendah satu atau ganda 

sehingga dapat menyebabkan penurunan tegangan yang tidak 

terkendali.[8] 
Disisi lain, masuknya PLTS ke dalam jaringan dapat 

membantu memberikan perbaikan kedalam pengembangan 
jaringan dimana dapat membantu memperbaiki profil 
tegangan, pengurangan rugi-rugi daya, dan meningkatkan 
keandalann sistem. Oleh karena itu, untuk mengetahui 
bagaimana pengaruh sistem distribusi ketika terintegrasi 
dengan PLTS, maka perlu dilakukan sebuah kajian melalui 
analisis stabilitas tegangan, yaitu untuk memutuskan apakah 
nilai tegangan pada semua bus berada pada batas yang 
diizinkan atau tidak, baik pada saat kondisi base case maupun 
setelah diintegrasikan dengan PLTS 0,5 MWp pada sistem 
distribusi ULP Singosari melalui penyulang Karangploso. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Analisa Kestabilan Tegangan 

Kestabilan tegangan merupakan bagian paling penting 

dalam pengoperasian sistem sehingga dapat digunakan untuk 

menjaga ketersediaan suplai daya listrik secara berkelanjutan 

dengan kualitas daya yang baik dan juga dapat meminimalisasi 

terjadinya blackout total maupun sebagian. Stabilitas tegangan 

didefinisikan sebagai kemampuan sistem tenaga listrik untuk 

mempertahankan nilai tegangan tetap yang dapat ditoleransi 

pada setiap bus jaringan baik dalam kondisi normal atau pada 

saat sistem mengalami gangguan.[8] 

Stabilitas tegangan ditentukan oleh parameter seperti 

karakteristik sistem, menghasilkan perilaku beban unit, control 

kontinu dan distrit serta interaksi perlindungan.[9][10] Pada 

setiap sistem tenaga dirancang untuk beroperasi dan berfungsi 

dengan baik dengan rentang tegangan berkisar -5% dan +10%. 

Ketika tegangan tidak dalam batas yang ditentukan maka 

tegangan dianggap sebagai voltage collapse dan dapat 

menyebabkan masalah ketidakstabilan tegangan.  

Ketidakstabilan tegangan didefinisikan sebagai  

ketidakmampuan sistem dalam mempertahankan nilai 

tegangan dalam batas yang dapat diterima yaitu 0,95 pu – 1,05 

pu dibeberapa atau semua bus dalam keadaan kondisi normal 

atau setelah mengalami gangguan, yaitu dapat menyebabkan 

penurunan tegangan secara bertahap dan tidak terkendali.[11] 
Analisis stabilitas tegangan dapat dibagi menjadi analisis 

stabilitas tegangan statis dan dinamis. untuk menganalisis 
masalah stabilitas tegangan statis perlu diterapkan dalam 
operasi waktu nyata, dan perhitungannya memakan waktu 
yang singkat. Sebaliknya analisis dinamik lebih akurat 
daripada analisis statis, tetapi membutuhkan informasi data 
yang cukup besar untuk pemodelan dan berhubungan dengan 
koordinasi perlindungan, kotrol, dan analisis stabilitas jangka 
pendek. Sehingga Kedua metode ini dapat digunakan jika 
terjadi  ketidakstabilan tegangan dengan menganalisa seperti 
bagaimana dan mengapa ketidakstabilan tegangan terjadi, 

dapat mengidentifikasi area  kelemahan tegangan dalam 
jaringan yang dipelajari, dan juga dapat mengidentifikasi 
langkah-lagkah paling efektif untuk mengatasi ketidakstabilan 
serta dengan adanya perluasan maka dapat meningkatkan 
stabilitas tegangan.[12][13] 

1. Stabilitas Tegangan Statis 

 Melalui analisis tegangan statis dapat diterapkan dalam 

operasi waktu nyata dan perhitungan yang cepat sehingga 

sebagian besar masalah dapat diselesaikan karena beberapa 

informasi yang diperlukan terkait dengan status stabilitas 

tegangan sistem. Teknik analisis statis ini biasanya digunakan 

untuk mendeteksi titik kegagalan tegangan dan untuk 

menetukan batas kemampuan sistem tenaga.[14] 

 Metode yang telah ditetapkan untu menganalisis 

stabilitas tegangan statis adalah metode yang didasarkan pada 

kurva P-V (Daya Aktif terhadap Tegangan) dan Q-V (Daya 

Reaktif Terhadap Tegangan), aliran daya lanjutan, dan 

singularitas aliran daya matriks jacobian pada titik keruntuhan 

tegangan. Semua metode analisis tersebut digunakan untuk 

menentukan titik collapse (Pmax), yaitu berdasarakan titik 

dimana tegangan mengalami penurunan tegangan pada beban 

maksimum yang dapat ditolerasi oleh sistem. Titik keruntuhan 

tegangan terjadi pada saat sistem tenaga mengalami gangguan 

atau pada saat sistem mengalami kekurangan daya reaktif.  

a. Analisa Kurva P-V (Daya Aktif Terhadap Tegangan) 

Analisis kurva P-V (Daya Aktif terhadap Tegangan)  

merupakan metode yang paling populer dan banyak digunakan 

pada analisa stabilitas statis dan berguna untuk memprediksi 

keamanan tegangan. Metode kurva P-V (Daya Aktif terhadap 

Tegangan) banyak digunakan untuk mengalisis stabilitas 

tegangan dengan cara menentukan jumlah margin daya aktif 

yang tersedia sebelum titik voltage collapse. 
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Gambar 1 Kurva P-V (Daya Aktif terhadap Tegangan) 

Dari grafik diatas Kurva P-V (Daya Aktif terhadap 
Tegangan)  menunjukkan bagaimana kurva menurun seiring 
dengan meningkatnya permintaan secara bertahap, tegangan 
akan menurun hingga titik hidung kurva tercapai. Pada titik 
hidung peningkatan lebih lanjut dalam daya aktif tidak 
memberikan besarnya tegangan yang tepat maka momen itu 
disebut dengan voltage collapse yang biasanya terjadi. Dimana 
jarak antara titik operasi dan titik hidung biasanya diberikan 
sebagai margin daya aktif sedangkan jarak atara titik operasi 
dan titik kritis disebut margin tegangan. Jika hasil tegangan 
diantara batas stabilitas tegangan yaitu diatara tegangan lebih 
dari 0,95 pu dan kurang dari 1,05 pu maka  bahwa sistem 



 

dalam kondisi stabil, namun ketika tegangan dibawah 0,95 pu 
maka tegangan pada sistem akan mengalami undervoltage 
sedangkan ketika nilai tegangan pada sistem diatas 1,05 pu 
maka sistem sistem akan mengalami overvoltage.[15][16] 
 Untuk menjelaskan analisa kurva PV dapat diasumsikan 
dengan sistem 2 bus dengan generator tunggal, saluran 
transmisi tunggal dan beban, untuk rangkaian tersebut 
ditunjukkan pada gambar dibawah ini : 
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Gambar 2 rangkaian 2-bus system 

 Dari rangkaian diatas, diasumsikan bahwa beban 
kompleks adalah     =     +      , with    adalah tegangan 
ujung pengirim,    adalah tegangan ujung penerima, dan cos   
adalah faktor daya beban. 

Sehingga,      

    =     +      (1) 

    =     
 G -         G cos (   -   )+         B sin (   

-   ) 
(2) 

    =     
 B -         B cos (   -   )+         G sin (   

-   ) 
(3) 

Diasumsikan bahwa G=0, maka: 

    =          B sin (   -   ) (4) 

    =     
 B -         B cos (   -   ) (5) 

Sekarang didapatkan bahwa : 

    =    + j   =        +       (6) 

   = -     =          B sin  (   -   ) 

    =         B sin  (   -   ) 

 

(7) 

   =      =     
 B -         B cos (   -   ) 

      =      
  +         B cos (   -   ) 

 

(8) 

Didefinisikan bahwa     =    -    

   =         B sin      (9) 

   =     
 B +         B cos     (10) 

Dari rangkaian diatas juga didapatkan bahwa: 

    =         
   

=           + j      ) 

=    (1+j tan   ) 

=    (1+j  ), dimana   = tan   

 

 

 

(11) 

Sehingga,  

   =     =     
 B           B cos     (12) 

Dari hasil persamaan    dan   , didapatkan bahwa : 

     
    + [

    

 
       

    
  

 
         ] = 0 (13) 

 Ini adalah persamaan kuadrat dalam     
 , 

menghilangkan    dan menyelesaikan pertanyaan orde kedua, 
jadi : 

    
  = 

         √            

 
 

(14) 

 Dari persamaan diatas tegangan pada suatu titik beban 
dipengaruhi oleh daya yang disalurkan ke beban, reaktansi 
saluran dan juga faktor daya.[16]  

2. Stabilitas Tegangan Dinamis 

Analisa stabilitas tegangan dinamik sangat penting 

dalama perencanaan dan desain jaringan listrik selama operasi 

sistem. Analisis stabilitas dinamik didasarkan pada persamaan 

differensial dengan melihat bagaimana tegangan bus bervariasi 

dengan perubahan parameter operasi sistem. Berbagai 

parameter PV, seperti isolasi matahari (radiasi matahari dan 

suhu), dan pemodelan dinamis (konverter elektronik daya dan 

kompensator daya reaktif), parameter tersebut sangat penting 

dalam analisis stabilitas tegangan dinamis yang terhubung ke 

sistem jaringan.  

Analisis dinamik digunakan untuk mengevaluasi perilaku 

tegangan selama gangguan pada sistem distribusi. Dengan 

mempelajari analisis domain waktu dengan 

mempertimbangkan gangguan pada lokasi dan waktu 

tertentu.[22][23] Metode yang biasa digunakan untuk analisa 

tegangan dinamis adalah analisis stabilitas sinyal kecil, 

simulasi domain waktu, dan analisis metode bifurkasi.[24] 

Analisa stabilitas tegangan dinamik yang akan dilakukan 

yaitu menggunakan gangguan short-circuit pada busbar beban 

dengan setting waktu selama 0,5 detik di DigSILENT 

PowerFactory 

B. Integrasi PLTS 0,5 MWp Kedalam Sistem Distribusi 

PLTS ITN Malang berkapasitas 0,5 MWp yang terhubung 

dengan sistem distribusi ULP Singosari melalui feeder 

Karangploso bekerja secara on-grid yang artinya sistem 

bekerja secara langsung dipanel surya. Teknologi ini tidak 

menggunakan penyimpanan atau baterai sehingga listrik yang 

dihasilkan dapat digunakan secara langsung untuk brbagai 

keperluan sehari-hari.  

Melalui Peraturan Menteri ESDM tentang Energi Baru 

Terbarukan dan Konservasi Energi (EBTKE), bahwasannya 

dalam suatu sistem  jaringan listrik PLN berperan sebagai 

penyalur atau penghubung arus listrik yang berasal dari panel 

surya yang dialiri beban. Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

dapat berkerja dua arah dimana pada siang hari, penggunaan 

listrik dapat memanfaatkan listrik dari panel surya sedangkan 

pada malam hari nya dikarenakan tidak ada sinar matahari 

yang artinya tidak ada produksi listrik dari panel surya, maka 

listrik yang digunakan masih memanfaatkan daya listrik dari 

PLN untuk menyuplai beban yang dibutuhkan.[20] 

Sehingga, Pembangkit Listrik Tenaga Surya tidak dapat 

dikontrol untuk menghasilkan daya sesuai dengan permintaan 



 

konsumen, dikarenakan kondisi cuaca yang tidak menentu. 

Bahkan ketika terjadi sapuan awan dalam beberapa detik di 

atas modul panel surya pun dapat menyebabkan fluktuasi 

tegangan atau penurunan tegangan jika terjadi peningkatan 

beban yang besar. Tegangan akan turun dibawah batas 

stabilitas tegangan yang diperbolehkan sehingga stabilitas 

tegangan tidak dapat dipertahankan.[21] Hal seperti adanya 

perubahan seketika dan permintaan yang tidak pasti inilah 

yang dapat mempengaruhi kestabilan tegangan. 

Pengaruh kestabilan tegangan pada sistem yang 

terintegrasi PLTS membutuhkan analisa stabilitas tegangan 

statis dan dinamis yang komprehensif. Ketika menambahkan 

daya aktif sebagai sumber PLTS ke bus dapat mengubah batas 

stabilitas tegangan statis. Sedangkan parameter dari PLTS 

seperti suhu, efek pelepasan awan, dan fluktuasi cepat dalam 

radiasi matahari bereperan dalam ketidakstabilan tegangan 

dinamis.  

III. METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini difokuskan untuk meneliti kestabilan 
tegangan pada sistem distribusi melalui feeder Karangploso 
akibat adanya integrasi PLTS 0,5 MWp ITN Malang kedalam 
sistem tersebut dengan menggunakan metode analisa kurva P-
V(Daya Aktif terhadap Tegangan) dan analisa kestabilan 
tegangan dinamik. 

A. Studi Kasus 

 
Gambar 3 Single Line Diagram Penyulang Karangploso 

Sistem kelistrikan yang digunakan adalah sistem 
penyulang Karangploso ULP Singosari, Jawa Timur, yang 
beroperasi pada tegangan 20 Kv/220 V. Penyulang 
karangploso memiliki 90 titik beban dan 90 titik trafo. Dan 
total permintaan beban sebesar 5,668 MW. 

 

Gambar 4 PLTS 0,5 MWp ITN Malang 

 

Gambar 5 Load Flow Single Line Diagram di DigSILENT PowerFactory 

Sistem kelistrikan pada feeder karangploso yang 
digunakan sebagai studi kasus dalam penelitian ini 
digambarkan dengan software DigSILENT PowerFactory. 
Setelah Single Line Diagram digambarkan, maka sistem dapat 
disimulasikan melalui aliran daya (Load Flow) untuk 
mengetahui kondisi sistem tersebut dapat dijalankan atau 
belum agar penelitian dapat dilanjutkan ke tahap berikutnya. 

B. Flowchart Program 

Alur rangakaian penelitian dapat dilihat pada flowchart 

dibawah ini : 
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Gambar 6 Flowchart Penelitian 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Profil Tegangan 
Setelah sistem dapat disimulasikan aliran daya (Load 

Flow), maka dilanjutkan dengan analisa profil tegangan yang 
berguna untuk mengetahui apakah batas profil tegangan ada 
pada batas yang diperbolehkan atau tidak yaitu pada 0,95 pu – 
1,05 pu. 

 

Gambar 9 Hasil Load Flow Terhadap Profil Tegangan 

 Dari hasil grafik pada Gambar 9 didapatkan hasil load 
flow terhadap profil tegangan adalah nilai profil tegangan 
bervariasi dikarenakan permintaan beban yang berbeda 
disetiap terminal atau busbar beban baik pada saat kondisi 
base case atau pada saat kondisi sistem terintegrasi PLTS 0,5 
MWp. Kemudian pada grafik kondisi base case pada salah 
satu busbar terjadi undervoltage atau dibawah batas stabilitas 
tegangan yang diizinkan yaitu pada busbar 74 sebesar 
0,948372 pu dari minimum batas stabilitas tegangan sebesar 
0,95 pu. Namun, ketika sistem diintegrasikan dengan PLTS 
0,5 MWp pada grafik menunjukkan bahwa nilai profil 
tegangan mengalami kenaikan sebesar 0,953375 pu.  

Dari hasil tersebut diatas, dapat disimpulkan bahwa 
dengan adanya integrasi PLTS 0,5 MWp kedalam sistem 
distribusi itu dapat memperbaiki profil tegangan yang 
mengalami undervoltage dan dapat lebih baik daripada kondisi 
base case. 

B. Analisa Kurva P-V (Daya Aktif Terhadap Tegangan) 

 



 

 

 
Gambar 10 Hasil Kurva P-V Busbar24 

Dari Gambar 10 grafik simulasi busbar 24 menunjukkan 

bahwa terdapat grafik base case dan juga grafik Integrasi 

PLTS 0,5 MWp kedalam sistem. Dari kedua grafik tersebut 

terjadi penurunan tegangan sampai hidung kurva tercapai. 

Pada saat kondisi base case (pada saat kondisi normal) grafik 

menunjukkan hidung kurva tercapai pada permintaan beban 

sebesar 11.887 kW dengan tegangan sebesar 0,565062 pu 

sedangkan pada saat kondisi sistem terintegrasi dengan PLTS 

0,5 MWp grafik baru menunjukkan permintaan beban sebesar 

11.931 kW dengan tegangan sebesar 0,570323 pu. Kemudian 

ketika tegangan berada pada batas tegangan yang 

diperbolehkan yaitu sebesar 0,95 pu. Maka pada saat kondisi 

base case grafik menunjukkan titik kritis pada batas stabilitas 

tegangan yang diperbolehkan ketika permintaan beban sebesar 

2500 kW. Sedangkan pada kondisi integrasi PLTS 0,5 MWp 

kedalam sistem grafik baru menunjukkan titik kritis pada batas 

stabilitas tegangan yang diperbolehkan ketika permintaan 

beban sebesar 2700 kW. 

Artinya bahwa dari hasil grafik tersebut dapat diketahui 

bahwa dengan adanya integrasi PLTS 0,5 MWp ke dalam 

sistem dapat mempertahankan tegangan lebih baik dari kondisi 

base case. 

 

 
Gambar 11 Hasil Kurva P-V  Busbar 161 

 Dari Gambar 11grafik simulasi busbar 161 menunjukkan 

bahwa terdapat grafik base case dan juga grafik Integrasi 

PLTS 0,5 MWp kedalam sistem. Dari kedua grafik tersebut 

terjadi penurunan tegangan sampai hidung kurva tercapai. 

Pada saat kondisi base case (pada saat kondisi normal) grafik 

menunjukkan hidung kurva tercapai pada permintaan beban 

sebesar 7.348 kW dengan tegangan sebesar 0,517331 pu 

sedangkan pada saat kondisi sistem terintegrasi dengan PLTS 

0,5 MWp grafik baru menunjukkan permintaan beban sebesar 

7.496 kW dengan tegangan sebesar 0,518973 pu. Kemudian 

ketika tegangan berada pada batas tegangan yang 

diperbolehkan yaitu sebesar 0,95 pu. Maka pada saat kondisi 

base case (pada saat kondisi normal) grafik menunjukkan titik 

kritis pada batas stabilan tegangan yang diperbolehkan ketika 

permintaan beban sebesar 610 kW. Sedangkan pada kondisi 

integrasi PLTS 0,5 MWp kedalam sistem grafik baru 

menunjukkan titik kritis pada batas stabilitas tegangan yang 

diperbolehkan ketika permintaan beban sebesar 790 kW. 

Artinya bahwa dari hasil grafik tersebut dapat diketahui 

bahwa dengan adanya integrasi PLTS 0,5 MWp ke dalam 

sistem dapat mempertahankan tegangan lebih baik dari kondisi 

base case. 

 



 

 
Gambar 12 Hasil Kurva P-V pada Busbar 126 

Dari Gambar 12 grafik simulasi busbar 126 

menunjukkan bahwa terdapat grafik base case dan juga grafik 

Integrasi PLTS 0,5 MWp kedalam sistem. Dari kedua grafik 

tersebut terjadi penurunan tegangan sampai hidung kurva 

tercapai. Pada saat kondisi base case (pada saat kondisi 

normal) grafik menunjukkan hidung kurva tercapai pada 

permintaan beban sebesar 3.609 kW dengan tegangan sebesar 

0,551386 pu sedangkan pada saat kondisi sistem terintegrasi 

dengan PLTS 0,5 MWp grafik baru menunjukkan permintaan 

beban sebesar 3.654 kW dengan tegangan sebesar 0,560607 

pu. Kemudian ketika tegangan berada pada batas tegangan 

yang diperbolehkan yaitu sebesar 0,95. Maka pada saat 

kondisi base case (pada saat kondisi normal) grafik 

menunjukkan titik kritis pada batas stabilan tegangan yang 

diperbolehkan ketika permintaan beban sebesar 410 kW. 

Sedangkan pada kondisi integrasi PLTS 0,5 MWp kedalam 

sistem grafik baru menunjukkan titik kritis pada batas 

stabilitas tegangan yang diperbolehkan ketika permintaan 

beban sebesar 510 kW. 

Artinya bahwa dari hasil grafik tersebut dapat diketahui 

bahwa dengan adanya integrasi PLTS 0,5 MWp ke dalam 

sistem dapat mempertahankan tegangan lebih baik dari kondisi 

base case. 

 Dari ke 3 busbar beban terbesar didapatkan bahwa hasil 

simulasi : 
Tabel 1 Hasil Analisa Kurva P-V  

Bus 

Kurva Hidung Tercapai 
Batas Stabilitas 

Tegangan (0,95) 

Base Case Integrasi PLTS 
Base 

Case 

Integra

si PLTS 

P 

(kW) 

V 

(Volt) 

P 

(kW) 

V 

(Volt) 

P 

(kW) 
P (kW) 

24 11.88 0,565 11.93 0,570 2.500 2.700 

161 7.348 0,517 7.496 0,518 610 790 

126 3.609 0,551 3.654 0,560 410 510 

Dari Tabel 1 dapat disimpulkan bahwa semakin besar 

nilai daya pada busbar maka akan terjadi penurunan tegangan 

dari permintaan beban yang semakin besar baik pada kondisi 

base case maupun pada saat sistem terintegrasi dengan PLTS 

0,5 MWp 

C. Analisa Dynamic Voltage 

 
Gambar 13 Hasil Dynamic Voltage stability Busbar 129 

Pada analisa kestabilan tegangan dinamik hasil respon 

tegangan setelah busbar beban 126 yang diberi gangguan yaitu 

melalui event short circuit dan didapatkan hasil grafik dengan 

mengsimulasikan nya dibusbar dekat dengan busbar yang 

diberi gangguan yaitu busbar 129. Sehingga didapatkan hasil 

grafik pada Gambar 13 yang menunjukkan bahwa terjadi 

penurunan tegangan sebesar 0,959503 pu selama 100-100.5 

detik (setting waktu selama 0,5 detik) kemudian sistem 

kembali dalam kondisi normal. Sedangkan ketika sistem 

diintegrasikan PLTS 0,5 MWp grafik menunjukkan bahwa 

baru terjadi penurunan tegangan sebesar 0.964823 pu selama 

100-100.5 detik (setting waktu selama 0,5 detik) kemudian 

sistem kembali dalam kondisi normal.  

Artinya bahwa dengan adanya integrasi PLTS ke dalam 

sistem dapat mempertahankan tegangan (kedip tegangan) lebih 

baik dari kondisi base case. 

 
Gambar 14 Hasil Dynamic Voltage stability Busbar 93 

Pada analisa kestabilan tegangan dinamik hasil respon 

tegangan setelah busbar beban 80 yang diberi gangguan yaitu 

melalui event short circuit dan didapatkan hasil grafik dengan 

mengsimulasikan nya dibusbar dekat dengan busbar yang 



 

diberi gangguan yaitu busbar 93. Sehingga didapatkan hasil 

grafik pada Gambar 14 yang menunjukkan bahwa terjadi 

penurunan tegangan sebesar 0,937232 pu selama 100-100.5 

detik (setting waktu selama 0,5 detik) kemudian sistem 

kembali dalam kondisi normal. Sedangkan ketika sistem 

diintegrasikan PLTS 0,5 MWp grafik menunjukkan bahwa 

baru terjadi penurunan tegangan sebesar 0.942530 pu selama 

100-100.5 detik (setting waktu selama 0,5 detik) kemudian 

sistem kembali dalam kondisi normal.  

Artinya bahwa dengan adanya integrasi PLTS ke dalam 

sistem dapat mempertahankan tegangan (kedip tegangan) lebih 

baik dari kondisi base case. 

 
Gambar 14 Hasil Dynamic Voltage stability Busbar 146 

Pada analisa kestabilan tegangan dinamik hasil respon 

tegangan setelah busbar beban 139 yang diberi gangguan yaitu 

melalui event short circuit dan didapatkan hasil grafik dengan 

mengsimulasikan nya dibusbar dekat dengan busbar yang 

diberi gangguan yaitu busbar 146. Sehingga didapatkan hasil 

grafik pada Gambar 4.14 yang menunjukkan bahwa terjadi 

penurunan tegangan sebesar 0,956877 pu selama 100-100.5 

detik (setting waktu selama 0,5 detik) kemudian sistem 

kembali dalam kondisi normal. Sedangkan ketika sistem 

diintegrasikan PLTS 0,5 MWp grafik menunjukkan bahwa 

baru terjadi penurunan tegangan sebesar 0.962203 pu selama 

100-100.5 detik (setting waktu selama 0,5 detik) kemudian 

sistem kembali dalam kondisi normal.  

Artinya bahwa dengan adanya integrasi PLTS ke dalam 

sistem dapat mempertahankan tegangan (kedip tegangan) lebih 

baik dari kondisi base case. 

Dari ke 3 simulasi kestabilan tegangan dinamik 

didapatkan hasil bahwa: 

Tabel 2 Hasil Analisa Kestabilan Tegangan Dinamik 

Gangguan Short 

Circuit 
Time 

(s) 

Tegangan (pu) 

Bus 

Diganggu 

Respon 

Bus 

Terdekat 

Base 

Case 

Integrasi PLTS 

0,5 MWp 

126 129  0,959 0,964 

80 93  0,937 0,942 

139 146  0,956 0,962 

Analisa kestabilan tegangan dinamik dilihat bagaimana 

respon tegangan setelah bus diberi gangguan dengan melihat 

respon tegangan di bus terdekat dengan setting waktu yang 

ditentukan dan kemudian tegangan tersebut dapat kembali ke 

kondisi normal. Dan pada Tabel 2 didapatkan bahwa dari 3 

simulasi dengan gangguan short circuit selama 0,5 detik 

bahwa dengan adanya integrasi PLTS 0,5 MWp dapat lebih 

baik untuk mempertahankan terjadi penurunan tegangan dari 

kondisi base case nya. 

V. KESIMPULAN 

Dari hasil load flow didapatkan 1 busbar yang 

mengalami undervoltage atau dibawah batas stabilitas 

tegangan sebesar 0,948372 pu pada bus 74, kemudian pada 

saat sistem distribusi tersebut ketika diinjeksikan daya PLTS 

sebesar 0,5 MWp hasil profil tegangan menjadi diatas batas 

stabilitas tegangan yaitu sebesar 0,953375 pu. Artinya dengan 

adanya integrasi PLTS kedalam sistem dapat memperbaiki 

profil tegangan dapat lebih baik dari kondisi base case. 

Dari hasil analisa kestabilan tegangan statis yaitu melalui 

metode kurva P-V (Daya Aktif terhadap Tegangan) bahwa 

dari 3 busbar beban terbesar yang dipilih untuk  diuji 

didapatkan hasil semakin besar beban maka permintaan beban 

juga akan besar. Dan dari hasil juga didapatkan bahwa  dengan 

adanya integrasi PLTS 0,5 MWp kedalam sistem distribusi 

dapat mempertahankan tegangan dari permintaan beban dapat 

lebih baik dari kondisi base case. 

Dari hasil analisa kestabilan dinamik bahwa dari 3 

busbar beban terbesar yang dipilih untuk diuji didapatkan hasil 

respon tegangan yaitu ketika sistem diberi gangguan short 

circuit pada busbar beban selama 0,5 detik maka sistem akan 

mengalami penurunan tegangan dan setelah 0,5 detik tegangan 

kembali ke kodnisi normal. Dan dari keseluruhan hasil 

didapatkan bahwa dengan adanya integrasi PLTS 0,5 MWp 

kedalam sistem distribusi dapat mempertahankan terjadinya 

penurunan tegangan dapat lebih baik dari kondisi base case. 

Kemudian pada grafik terjadi ayunan gelombang dikarenakan 

adanya pengaruh dari inverter. 
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