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Abstrak— Stabilitas transient merupakan kemampuan suatu
sistem tenaga untuk kembali pada kondisi operasi normal setelah
mengalami gangguan. penelitian ini menerapkan pemodelan dengan
menggunakan koordinasi PSS (Power System Stabilizer) dan SVC
(Static Var Compensator) untuk meningkatkan sistem keamanan.
Karena metode tunggal tidak cukup untuk meningkatkan stabilitas.
Simulasi dilakukan dengan, membandingan hasil sebelum
pemasangan sesudah pemasangan PSS dan SVC. Hasil simulasi

ketidakseimbangan yang signifikan antara generator dan
beban. Kestabilan tegangan juga kemampuan sistem tenaga
untuk tetap tegangan stabil di semua bus dalam sistem
setelah dikenakan untuk gangguan dari kondisi operasi awal
yang diberikan [4].
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Isu utama didalam keamanan operasi sistem tenaga listrik
adalah persoalan kestabilan sistem. Permasalahan stabilitas
transient masih menjadi perhatian utama dalam stabilitas
sistem. Mengingat kondisi transien terjadi dengan tiba-tiba
dan cepat. Tindakan prefentif dan korektif di lakukan untuk
mengatasi keamanan sistem. Secara garis besar Kklasifikasi
stabilitas sistem tenaga ditunjukan pada gambar 1[2].

Stabilitas sistem harus dijaga dan dipertahankan bahkan
ketika gangguan terjadi. Diinginkan pada sistem probabilitas
gangguan rendah sehingga listrik dapat disuplai ke
konsumen dengan keandalan tinggi. Gangguan sistem dapat
mengakibatkan hilangnya sinkronisasi antara generator dan
sistem lainnya, atau pada jaringan interkoneksi yang dapat
mengganggu sistem lainnya.

Klasifikasi sistem Stabilitas Sistem Tenaga di bagi
beberapa bagian yaitu Kestabilan sudut rotor mengacu pada
kemampuan mesin sinkron dari sistem daya yang saling
berhubungan untuk tetap dalam sinkronisme setelah
mengalami gangguan. Kestabilan frekuensi mengacu pada
kemampuan sistem tenaga untuk mempertahankan frekuensi
yang stabil setelah gangguan sistem yang parah dalam
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Gambar 1. Klasifikasi Stabilitas Sistem Tenaga.[1]

Sedangkan stabilitas
menjadi :

Stabilitas steady state

Stabilitas transient

permasalahan dikelompokan

Stabilitas steady state erat kaitannya dengan perubahan
beban yang rendah, frekuiensi atau perubahan medan flux
karena putaran mesin yang mengimbangi perubahan
beban[1]. Stabilitas transient erat kaitannya dengan
perubahan maksimum yang terjadi secara tiba-tiba seperti
perubahan beban, lepasnya pembangkit dan mengakibatkan
perubahan titik stabilitas. SVC (Static Var Compensator)
adalah generator elektronik yang secara dinamis mengontrol
aliran daya melalui variabel reaktif masuk ke jaringan
transmisi, juga SVC mengatur tegangan pada terminalnya
dengan mengendalikan jumlah daya reaktif disuntikkan atau
diserap dari sistem tenaga Ketika sistem tegangan rendah,
SVC menghasilkan daya reaktif (kapasitif SVC). Ketika
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tegangan sistem tinggi, ia menyerap daya reaktif (SVC
induktif) [9]. Penggunaan SVC pada stabilitas transient akan
banyak berpengaruh bila di letakan pada posisi yang tepat
[1]. PSS (Power System Stabilizer) di gunakan sebagai
meredam (dumping) ketika generator mengalami osilasi. PSS
(Power System Stabilizer) akan menghasilkan torsi elektrik
mengikuti variasi kecepatan rotor. Untuk melakukan analisa
stabilitas transient disini akan dilakukan simulasi pada sistem
transmisi 150 kV di Bali, pengujian ada dilakukan pada
system 3 generator, 9 bus untuk melihat respon sistem
idealnya [1]

I1.  KAJIAN PUSTAKA

1. Kestabilan Sistem Tenaga

Kestabilan sistem tenaga listrik secara umum dapat
didefinisikan sebagai kemampuan dari suatu sistem tenaga
listrik untuk mempertahankan keadaan sinkronnya pada saat
dan sesudah terjadi gangguan

Berdasarkan paper IEEE definition and classification
power system, kestabilan sistem tenaga listrik dibagi menjadi
tiga kategori yaitu gambar 1:
Stabilitas Sudut Rotor

Stabilitas sudut rotor mengacu pada kemampuan mesin
sinkron dari sistem tenaga yang saling berhubungan untuk
tetap sinkron setelah mengalami gangguan. Hal initergantung
kemampuan untuk menjaga atau mempertahankan
keseimbangan antara torsi elektromegnetik dan torsi mekanik
dari setiap mesin sinkron pada sistem. Ketidakstabilan yang
dapat menyebabkan peningkatan sudut ayunan dalam
beberapagenerator menyebabkan kerugian sinkronisasi
dengan generator lain.

2. Stabilitas Frekuensi

Stabilitas frekuensi mengacu pada kemampuan system
tenaga untuk mempertahankan frekuensi stabil mengikuti
upset sistem yang menghasilkan ketidakseimbangan yang
signifikan antara generator dan beban. Hal ini tergantung
pada kemampuan untuk mempertahankan/ mengembalikan
keseimbangan antara system generator dan beban, dengan
kehilangan beban minimal yang tidak disengaja.
Ketidakstabilan yang terjadi dapat mengakibatkan dalam
bentuk ayunan frekuensi yang leading menyebabkan tripping
unit pembangkit atau beban.

3. Stabilitas Tegangan

Stabilitas tegangan mengacu pada kemampuan sistem
tenaga untuk mempertahankan tegangan di semua bus dalam
sistem setelah mengalami gangguan dari kondisi operasi
awal. Hal tersebut tergantung kemampuan sistem untuk
menjaga kebutuhan beban dan ketersediaan dari sistem
tenaga. Bentuk stabilitas dipengaruhi oleh

4. Analisa Kestabilan Transient

Stabilitas transien adalah kemampuan sistem tenaga
untuk mempertahankan sinkronisasi ketika mengalami
gangguan sementara yang parah. Respons sistem yang
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dihasilkan melibatkan besar sudut rotor generator dan
dipengaruhi oleh hubungan sudut daya nonlinier. Stabilitas
tergantung pada kondisi operasi awal sistem dan tingkat
keparahan gangguan. Biasanya, sistem diubah sehingga
operasi steady-state pasca gangguan berbeda dari yang
sebelum gangguan.

Sistem  mengalami  berbagai macam  gangguan.
Menyalakan dan mematikan alat di rumah juga merupakan
gangguan tergantung pada ukuran dan kemampuan sistem
yang saling berhubungan. Gangguan besar seperti sambaran
petir, hilangnya saluran transmisi yang membawa daya
massal memang terjadi dalam sistem. Oleh karena itu
stabilitas transien didefinisikan sebagai kemampuan sistem
tenaga untuk selamat dari transisi mengikuti gangguan besar
dan untuk mencapai kondisi operasi yang dapat diterima.

Fenomena fisik yang terjadi selama gangguan besar
adalah bahwa akan ada ketidakseimbangan antara input daya
mekanik dan output daya listrik. Ini akan cenderung
menjalankan generator dengan kecepatan tinggi. Hasilnya
adalah hilangnya sinkronisasi generator dan mesin akan
terputus dari sistem. Fenomena ini disebut sebagai generator
keluar dari langkah

5. Power System Stabilizer

Fungsi dasar power system stabilizer (PSS) adalah untuk
menambah redaman osilasi rotor generator dengan mengatur
eksitasi menggunakan penyetabil tambahan. Untuk
memberikan peredaman, PSS harus menghasilkan komponen
torsi elektrik yang se-fasa dengan perubahan kecepatan rotor.

Sinyal kontrol (input ke PSS) adalah perubahan
kecepatan rotor, namun pada aplikasi praktis dapat
menggunakan sinyal lain, misalnya frekuensi bus daya listrik
dan akselerasi daya yang merupakan sintesis dari kombinasi
sinyal daya elektrik dan mekanik. Sinyal daya mekanik dapat
diperoleh dari posisi gate pada turbin hidrolik atau tekanan
uap pada turbin uap. Meskipun demikian, sulit untuk
mengatur daya mekanik. Hal itu dapat dilihat pada kenyataan
bahwa jika variasi daya mekanik lambat maka sinyal yang
dikirim dari daya elektrik akan mempercepat daya. Hal ini
juga dapat menimbulkan masalah pada saat pembangkit
cepat mengalami peningkatan. Sedangkan PSS digunakan
untuk menurunkan tegangan. Dalam hal ini yang terjadi
adalah kelambatan yang dapat membahayakan keamanan
system

6. Static Var Compensator

Static VAR Compensator (SVC) adalah perangkat
elektronika daya yang disusun secara parallel dengan reaktor
yang dikendalikan thyristor (FC-TCR), untuk mengatur
aliran daya dan meningkatkan stabilitas transien dari sistem
jaringan. Perangkat SVC mengatur tegangan pada masing
masing terminal dengan mengatur jumlah daya reaktif yang
diinjeksikan atau diserap dari sistem daya. Saat tegangan
sistem rendah, SVC membangkitkan daya reaktif (SVC
Kapasitif). Saat tegangan sistem tinggi, SVC menyerap daya
reaktif (SVC Induktif). Pengaturan daya reaktif ini dilakukan
dengan switching bank kapasitor dan bank induktor 3 fasa
yang terhubung pada sisi sekunder transformator. Kondisi on
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dan off kapasitor bank diatur oleh thyristor switch (Thyristor
Switched Capacitor or TSC). Kondisi on dan off reaktor
diatur oleh Thyristor Switch Reactor (TSR) atau Thyristor
Controlled Reactor (TCR)

I1l.  METODOLOGI PENELITIAN

Sistem Uji IEEE 9 Bus

Sistem uji IEEE 9 Bus merupakan penelitian yang
menggunakan program Matlab Simulink pada sistem, dan
analisis eigenvalue untuk mempelajari kinerja pada sistem.
Dalam system IEEE 9-bus ini, PSS juga di tambahkan pada
generator dan SVC di tambahkan di jaringan transmisi untuk
meningkatkan stabilitas transient.

Sistem Kelistrikan 150 kV di Bali

Indonesia Power Pesanggaran Bali. Pembangkit Indonesia
Power terletak di Denpasar Selatan Provinsi Bali. Penelitian
ini menggunakan sistem uji IEEE 9 Bus sebagai acuan dalam
proses pelaksanan dan pengerjaannya di sistem 150 kV Bali.

SINGLE LINE BALI 2018

Gambar 2. Single Line Sistem 150 kV Bali

IVV.  SIMULASI DAN ANALISA

1. Pemodelan Single Line diagram 150kV Bali menggunakan
software Matlab Simulink

Membuat pemodelan Single Line diagram sistem uji IEEE 9
Bus dan sistem 150 kV Bali menggunakan software Matlab
Simulink langkah awal dalam melakukan analisa. Dimana
dalam pemodelan ini akan dimasukan semua data-data teknis
yang meliputi Power grid, kapasitas generator, kapasitas
trafo, data saluran dan data beban.

2. Running menggunakan software Matlab Simulink

Setelah selesai menggambar single line diagram pastikan
semua data dimasukan dengan benar, langkah selanjutnya
melakukan simulasi untuk mengetahui perbandingan antara
sebelum pemasangan dan setelah pemasangan Static Var
Compensator (SVC) dan Power System Stabilizer (PSS)
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Gambar 3. Single Line Sistem Uji IEEE 9 Bus

3. Hasil Simulasi Sistem Uji IEEE 9 Bus

Berikut ini adalah hasil dari simulasi yang menampilkan
hasil grafik pada saat sistem keadaan stabil, pada saat sistem
mengalami gangguan 3 phasa ketanah sebelum pemasangan
saat terjadi gangguan dan setelah pemasangan Static Var
Compensator (SVC) dan Power System Stabilizer (PSS).

Gambar 5. Respon Sudut
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Gambar 6. Respon MVAR

diatas ini menunjukkan hasil daya aktif dan sudut rotor dari
sebelum dan sesudah pemasangan SVC dan PSS. Hasil
menunjukkan bahwa sudut rotor, daya aktif dan daya reaktif
dalam keadaan ideal

4. Grafik Hasil Simulasi Sistem 150 kV Bali

Berikut ini adalah grafik dari simulasi yang menampilkan
hasil plot pada saat sistem keadaan stabil, pada saat sistem
mengalami gangguan 3 phasa ketanah dari sebelum, sesudah
pemasangan Static Var Compensator (SVC) dan Power
System Stabilizer (PSS) Hasil yang akan di tampilkan yaitu
sudut rotor dan daya aktif

Gambar 8. Respon Sudut

s 8 B

Gambar 9. Respon MVAR
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V. KESIMPULAN

1. Berdasarkan hasil pengujian sistem uji IEEE 9 Bus,
penggunaan atau pemasangan Power System Stabilizer
(PSS) dan Static var Compensator (SVC) pada
Generator 1 yang di tentukan pada data IEEE 9 Bus
dapat meningkatkan stabilitas transient. Apabila terjadi
gangguan simetris daya reaktif pada generator akan
mengalami transient pada detik 19.5 second, daya aktif
pada detik 20.1 second dan sudut rotor pada detik 22.4
second. Setelah pemasangan PSS dan SVC mengalami
penurunan waktu steady state pada daya reaktif menjadi
18.9 second, daya aktif menjadi 19.3 second dan sudut
rotor menjadi 20.5 second.

2. Berdasarkan pengujian pada kasus dasar yaitu sistem uji

IEEE 9 Bus, maka dengan cara yang sama dapat
diterapkan pada sistem 150 kV Bali. Pemasangan
Power System Stabilizer (PSS) yaitu pada generator
PLTU3 vyang  berkapasitas 40 MW dan
pemasangan Static Var Compensator (SVC) di Gl
Kapal. Apabila terjadi gangguan simetris daya reaktif
pada generator akan mengalami transient pada detik
24.9 second, daya aktif pada detik 29.1 second dan sudut
rotor pada detik 27.2 second. Setelah pemasangan PSS
dan SV C mengalami penurunan waktu steady state
pada daya reaktif —menjadi 24.9 second, daya aktif
menjadi 26.7 second dan sudut rotor menjadi 24.5
second.
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