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Abstrak— PLTS adalah salah satu jenis sumber Energi 

Baru Terbarukan (EBT) termurah dan paling ramah 
lingkungan. Integrasi PLTS ke dalam sistem kelistrikan 
berdampak signifikan pada stabilitas sistem tenaga, terutama 
pada stabilitas sinyal kecil. Salah satu masalah utama dalam 
mengintegrasikan PLTS adalah terjadinya gangguan – 
gangguan kecil dalam bentuk osilasi elektromekanik. Osilasi 
ini sangat disarankan untuk  diredam dengan baik, karena 
dapat mengacaukan sistem tenaga. Dalam skenario terburuk, 
osilasi elektromekanik yang tidak teredam dapat membatasi 
aliran daya sehingga dapat mempengaruhi kondisi operasi 
sistem tenaga dan bahkan dapat menyebabkan sistem 
menjadi padam. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 
dampak pengintegrasian PLTS terhadap kestabilan sinyal 
kecil dalam studi kasus sistem kelistrikan Lombok. Analisis 
nilai eigen digunakan sebagai metode penelitian ini, sehingga 
kinerja stabilitas sinyal kecil dari sistem dapat diketahui dan 
dipelajari dengan bantuan software DigSILENT 
PowerFactory 15.1. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 
integrasi PLTS ke dalam sistem kelistrikan Lombok 
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap kestabilan 
sinyal kecil sistem. 

Kata Kunci: PLTS, Kestabilan Sistem, Stabilitas Sinyal 
Kecil, Analisa Eigenvalue 

 

I. PENDAHULUAN  

 

Bahan bakar fosil sebagai sumber energi primer di masa 

sebelumnya sudah mulai ditinggalkan oleh umat manusia. 

Banyak negara mulai berlomba untuk mengurangi 

ketergantungan terhadap bahan bakar fosil dengan beralih 

menggunakan Energi Baru Terbarukan (EBT). Indonesia 

juga mulai menerapkan hal tersebut, salah satunya ada di 

Pulau Lombok. Salah satu jenis Pembangkit Engeri Baru 

Terbarukan (EBT) yang paling diminati sekarang adalah 

tenaga angin dan Sel Surya / Photovoltaic (PV).[1] Hal ini 

didasari oleh sifat pembangkitan energi angin dan PV sangat 

ramah lingkungan dan tidak meninggalkan limbah.[2] Saat 

ini di Pulau Lombok sudah terpasang 4 buah PLTS meliputi 

PLTS Sengkol, PLTS Selong, PLTS Pringgabaya, dan PLTS 

Sambelia. 

Penginjeksian PLTS ke dalam jaringan kelistrikan yang 

sudah ada dapat menyebabkan sistem kelistrikan tersebut 

mengalami ketidakstabilan. Photovoltaic (PV) sebagai salah 

satu komponen utama dalam sebuah PLTS memiliki 

karakteristik yaitu pembangkitan energi yang tidak menentu. 

Adanya variasi daya dari sumber Energi Baru Terbarukan 

(EBT) memberikan dampak negative terhadap stabilitas 

sinyal kecil.[3] Dalam pandangan yang lebih luas, 

penambahan sumber tenaga baru ke dalam sebuah sistem 

interkoneksi akan menimbulkan sebuah osilasi lokal dalam 

area frekuensi rendah yang biasa disebut dengan osilasi 

elektromekanik. Osilasi ini menjadi sebuah masalah utama 

bagi stabilitas sinyal kecil sebuah sistem tenaga. Fenomena 

gangguan kecil yang terjadi dalam sebuah sistem tenaga 

memiliki rentang frekuensi diantara 0 hingga 2 Hz.[4][5] 

Terdapat dua jenis modus osilasi yaitu osilasi lokal yang 

terjadi di rentang frekuensi dari 1 hingga 2 Hz serta modus 

osilasi antar area (interlokal) yang terjadi di rentang 

frekuensi di bawah 1 Hz. 

Kestabilan sistem tenaga sangat wajib untuk dijaga. 

Kestabilan sistem tenaga merupakan kemampuan dari suatu 

sistem tenaga untuk menjaga kondisi operasinya dalam 

keadaan yang seimbang dan akan sesegera mungkin kembali 

ke keadaan normal atau seimbangnya ketika mengalami 

gangguan. Gangguan yang dimaksud dapat berupa gangguan 

yang berhubungan dengan kestabilan sudut rotor, kestabilan 

frekuensi, serta kestabilan tegangan. [6] Stabilitas sinyal 

kecil merupakan salah satu jenis kestabilan sistem tenaga 

dari gangguan gangguan kecil dalam bentuk osilasi 

elektromekanik yang teredam karena osilasi ini membatasi 

aliran daya, sehingga akan berpengaruh terhadap operasi 

sistem tenaga. 

Pengintegrasian PLTS kedalam sistem yang sudah ada 

akan berpengaruh terhadap kestabilan sinyal kecil, namun 

perlu digarisbawahi bahwa pengaruh yang diakibatkan akan 
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sangat beragam karena bergantung dengan perubahan 

kondisi operasi sistem.[7] Untuk mengetahui hal tersebut 

dalam sistem kelistrikan Lombok, maka perlu diadakan 

kajian berupa analisa pengaruh dari adanya pengintegrasian 

PLTS kedalam sistem kelistrikan Lombok terhadap stabilitas 

sinyal kecil. Pemilihan lokasi tersebut dikarenakan saat  ini 

sudah diintegrasikannya 4 buah PLTS kedalam sistem 

kelistrikan Lombok dengan total daya dibangkitkan sebesar 

20 MW yang dapat berpengaruh terhadap stabilitas sistem. 

II. KAJIAN PUSTAKA 

 

A. Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

Energi surya merupakan salah satu sumber Energi Baru 

Terbarukan (EBT) yang mempunyai prospek besar untuk 

lebih dikembangkan kedepannya.  PLTS sebagai media 

untuk mengkonversi  energi surya  diharapkan dapat 

membantu mengurangi tikat ketergantungan umat manusia 

terhadap bahan bakar fosil yang sudah mulai kritis 

jumlahnya. Pertumbuhan PLTS di seluruh dunia terjadi  

secara sangat variatif sesuai dengan kondisi geografi dan 

regulasi di setiap negaranya.[8] Selain sifatnya yang ramah 

lingkungan, PV sebagai salah satu komponen utama dari 

PLTS mempunyai karakteristik lain yaitu pembangkitannya 

yang tidak menentu, hal ini didasarkan bahwa PV sangat 

terpengaruh oleh kondisi cuaca di sekitarnya untuk 

membangkitkan listrik. [9]  

Sehingga PLTS ketika di integrasi kedalam sistem 

jaringan listrik konvensional akan membawa dampak seperti 

berubahnya profil tegangan sistem, memvariasi produksi 

daya, meningkatkan harmonisa jaringan, merendahkan 

inersia jaringan serta mengecilkan arus hubung singkat nya 

akibat adanya inverter yang terhubung ke grid. [8] 

B. Kestabilan Sistem Tenaga Listrik 

Kestabilan sistem tenaga menunjukkan kemampuan 

sebuah sistem tenaga untuk mempertahankan kondisi 

operasi sinkronnya, bahkan ketika sistem tersebut terjadi 

gangguan maka ia harus dengan sesegera mungkin kembali 

ke kondisi seimbang nya. Oleh karena itu sistem dituntut 

untuk mampu merespon dengan cepat sebuah gangguan. 

Gangguan tersebut dapat digolongkan menjadi gangguan 

kecil maupun besar. Gangguan kecil biasa terjadi dalam 

bentuk perubahan beban yang terjadi secara kontinu, 

sedangkan gangguan besar dapat terjadi dalam bentuk 

adanya hubung singkat pda saluran transmisi ataupun 

adanya generator yang terlepas dari posisi sinkronnya. 

Ketidakstabilan sistem terjadi ketika gangguan  

menyebabkan ketidakseimbangan sistem karena berlangsung 

secara kontinu. Kestabilan sistem daya harus dapat 

mempertahankan kondisi sinkron dari mesin – mesin 

sinkron yang beroperasi di dalam sistem tersebut.[10] 

Kestabilan sistem yang berhubungan dengan penelitian 

ini terletak pada klasifikasi Rotor Angle Stability yang 

berkaitan dengan kemampuan mesin sinkron yang saling 

terhubung di dalam sebuah sistem untuk tetap sinkron dalam 

kondisi normal maupun setelah terjadinya gangguan. Hal 

tersebut bergantung dengan kemampuan sistem 

mempertahankan keseimbangan dan pemulihan antara torsi 

elektromekanik dan torsi mekanik dari setiap mesin sinkron 

yang terhubung. Ketidakstabilan yang mungkin terjadi 

dalam klasifikasi ini bisa terjadi dalam bentuk peningkatan 

ayunan sudut dari beberapa generator yang menyebabkan 

hilangnya sinkronisasi antara generator dengan generator 

lainnya. 

C. Kestabilan Sinyal Kecil 

Stabilitas sinyal kecil merupakan salah satu jenis 

kestabilan sistem tenaga dari gangguan  - gangguan kecil 

berupa osilasi elektromekanik teredam. Osilasi 

elektromekanik terbentuk dari adanya gangguan kecil seperti 

perubahan beban dan adanya variasi parameter sistem yang 

menyimpang dari titik operasi sistem sehingga ketidak 

seimbangan antara torsi mekanik dan torsi elektromagnetik 

yang terdiri dari sinkronisasi dan torsi redaman terjadi.[10] 

Penginjeksian PLTS yang diikuti oleh penetrasinya kedalam 

sistem yang ada , dapat menyebabkan menurunnya redaman 

ada mode kritis sistem selain dari menurunkan inersia sistem 

dan berubahnya pola aliran daya. [11] Ketika adanya 

peningkatan kontribusi dari PLTS, tingkat redaman akan 

menurun dan akan menyebabkan ketidakstabilan sistem 

ketika tingkat redaman tersebut turun hingga mencapai suatu 

titik. [12] Selain itu, peningkatan peningkatan penetrasi dari 

sumber Energi Baru Terbarukan (EBT) akan membuat 

stabilitas sinyal kecil dari sebuah sistem menurun.[13] 

Apabila dalam pengintegrasiannya, PLTS mempengaruhi 

kondisi stabilitas sinyal kecil dari sebuah sistem, maka 

generator sinkron yang kritis kondisinya perlu dijaga agar 

tetap sinkron dengan jaringan  walaupun mungkin 

memerlukan adanya penanggulangan tambahan untuk 

mempertahankan tingkat redaman dari osilasi frekuensi 

rendah yang cukup. [14]  Rasio damping pada mode 

osilatori sebuah sistem dapat secara signifikan menurun 

serta waktu kritisnya juga dapat berubah akibat 

pengoperasian PV sebagai pengganti pembangkitan 

sinkron.[15] Osilasi elektromekanik frekuensi rendah yang 

terjadi pada sistem tenaga menjadi  mulai menjadi masalah 

yang serius, apalagi jika osilasi tersebut tidak dibarengi 

dengan tingkat redaman yang  baik akan jadi masalah 

penting untuk transfer daya dan pembangkitan tenaga. [16] 

D. Analisa Nilai Eigen 

Sistem tenaga yang dapat diasumsikan menjadi sebuah 

sistem yang non-linear dan dinamis dapat dipresentasikan 

dengan menggunakan persamaan diferensial. 

  (1) 

Dimana  disebut dengan variabel keadaan, sedangkan  

merupakan segala variabel inputan baik dari dalam ataupun 

luar sistem yang mempengaruhi sistem , dan  adalah waktu. 

Persamaan diatas diaplikasikan kedalam sebuah matriks 

state space yang mengimplementasikan sistem tenaga 

sebagai berikut: 

   (2) 
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  (3) 

Dimana: 

 

 

Dimana variabel – variabel persamaan tersebut 
melambangkan: 

∆x adalah keadaan dengan dimensi n 

∆y adalah keadaan dengan dimensi m 

∆u adalah keadaan dengan dimensi r  

A adalah matriks keadaan dari sistem dengan ukuran nxn 

B adalah matriks pengontrol masukan dengan ukuran nxr 

C adalah matriks keluaran dengan ukuran mxn 

D adalah matriks feedforward antara input dan output dengan 

ukuran mxr 

 Persamaan tersebut dapat digunakan untuk menganalisa 

kestabilan sistem akibat adanya gangguan kecil yang terjadi. 

Kestabilan sistem dapat diketahui dari nilai eigen nya. 

Kestabilan sistem non linear dari gangguan kecil dapat 

dinyatakan dengan akar – akar dari persamaan matriks A: 

1. Jika nilai nilai eigen negatif, maka sistem tersebut 

dikatakan stabil. 

2. Jika setidaknya ada satu saja nilai eigen positif, maka 

sistem dapat dikatakan tidak stabil. 

3. Jika nilai real dari eigenvalue mendekati nol, maka 

sistem tersebut tidak dapat dikatakan stabil atau tidak 

stabil.[6][10] 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN  

 

Penelitian ini difokuskan untuk meneliti kestabilan sinyal 

kecil pada sistem kelistrikan Lombok akibat adanya integrasi 

PLTS kedalam sistem tersebut dengan menggunakan metode 

analisa nilai eigen. Teknik pengumpulan data yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah: 

1. Kajian Literatur 

2. Pengumpulan Data 

3. Analisa Data 

A. Uji Sistem Kelistrikan Lombok 

Sistem yang digunakan sebagai studi kasus utama dalam 

penelitian ini adalah sistem kelistrikan Lombok dengan 

penambahan 4 PLTS sesuai kondisi terkini. Total daya yang 

dibangkitkan pada sistem ini sebesar 151,92 MW dengan 

permintaan beban sebesar 149,03 MW. 

 

 

B. Flowchart Penelitian 

Alur dari rangkaian penelitian ini dapat dilihat pada 

diagram alir dibawah ini: 

 

MULAI

MENGGAMBAR SINGLE 

LINE DIAGRAM SISTEM 

KELISTRIKAN LOMBOK

INPUT DATA 

SISTEM PADA 

SINGLE LINE 

DIAGRAM

 ANALISA MODAL PADA 

SINGLE LINE SEBELUM 

DAN SESUDAH INJEKSI 

PLTS DENGAN 3 

SKENARIO

NILAI EIGENVALUE 

BERNILAI NEGATIF

MENGATUR 

PARAMETER 

KONTROL 

GENERATOR

CETAK HASIL 

SIMULASI

SELESAI

MEMBERIKAN 

GANGGUAN 

SHORT CIRCUIT 

DAN EVENT 

SWITCH PADA 

SISTEM

SIMULASI  RMS PADA 

SISTEM SEBELUM DAN 

SESUDAH INJEKSI PLTS 

DENGAN 3 SKENARIO

TIDAK

YA

ANALISA LOAD FLOW 

PADA JARINGAN 

KELISTRIKAN LOMBOK

 
 

Gambar 1.  Flowchart Penelitian 
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IV. SIMULASI DAN ANALISA 

 

 

Gambar 2. Single Line Diagram Kelistrikan Lombok 

A. Single Line Diagram Lombok 

 

Sistem  kelistrikan Lombok yang digunakan sebagai  

studi kasus utama dalam penelitian ini digambarkan pada 

software DigSILENT PowerFactory 15.1 untuk 

disimulasikan. Setelah itu, sistem disimulasi aliran daya 

(Load Flow) untuk mengetahui kondisi sistem yang 

digambar apakah sudah dapat dijalankan secara normal atau 

belum agar penelitian dapat dilanjutkan ke tahap selanjutnya. 

B. Modal Analysis 

Setelah sistem dapat disimulasikan aliran daya, maka 

dilanjukan dengan analisa modal guna mengetahui nilai 

eigen (eigenvalue) dari sistem Kelistrikan Lombok. Analisa 

ini dilakukan secara bertahap dengan meningkatkan integrasi 

PLTS sebesar 0.25 MW setiap simulasinya hingga mencapai 

kapasitas total PLTS sebesar 5 MW. 

 
Tabel 1. Hasil Modal Analysis Base Case Scenario 

PLTS 0 MW (Base Case) 

Eig# 
Real  
Part 

Imaginary 
Part 

Freq. 
Damping 

Ratio 
Mode 
Osc. 

Eig 
#46 

-1,416 15,486 2,464 0,09108 Lokal 

Eig 

#63 
-4,116 14,319 2,279 0,27630 Lokal 

Eig 

#51 
-3,137 13,885 2,209 0,22038 Lokal 

Eig 

#53 
-2,567 13,487 2,1465 0,18701 Lokal 

Eig 

#56 
-2,948 13,076 2,081 0,21999 Lokal 

Eig 

#61 
-2,517 12,073 1,921 0,20411 Lokal 

Eig 
#58 

-1,851 11,913 1,896 0,15357 Lokal 

Eig 

#80 
-2,052 8,317 1,323 0,23955 Lokal 

Eig 

#137 
-0,314 0,095 0,0152 0,95650 

Inter 

Area 

 
 

Tabel 2. Hasil Modal Analysis Adding Scenario 

PLTS 20 MW (Adding) 

Eig# 
Real  
Part 

Imaginary 
Part 

Freq. 
Damping 

Ratio 
Mode 
Osc. 

Eig 

#69 
-1,419 15,565 2,477 0,09079 Lokal 

Eig 
#73 

-4,118 14,330 2,280 0,27168 Lokal 

Eig 

#75 
-3,145 13,977 2,224 0,21957 Lokal 

Eig 

#77 
-2,595 13,658 2,159 0,18791 Lokal 

Eig 

#80 
-2,929 13,108 2,086 0,21812 Lokal 

Eig 
#85 

-2,523 12,081 1,922 0,20446 Lokal 

Eig 

#83 
-1,867 11,934 1,899 0,15455 Lokal 

Eig 
#10 

-2,054 8,322 1,324 0,23971 Lokal 

Eig 

#16 
-0,312 0,100 0,015 0,95220 

Inter 

Area 

 
Tabel 3. Hasil Modal Analysis Replacement Scenario 

PLTS 20 MW (Replacement) 

Eig# 
Real  

Part 

Imaginary 

Part 
Freq. 

Damping 

Ratio 

Mode 

Osc. 

Eig #65 -1,410 15,515 2,469 0,09055 Lokal 

Eig #67 -4,120 14,351 2,284 0,27597 Lokal 

Eig #69 -3,144 13,905 2,213 0,22059 Lokal 

Eig #71 -2,528 13,484 2,146 0,18428 Lokal 

Eig #73 -2,952 13,108 2,086 0,21974 Lokal 

Eig #77 -2,526 12,086 1,923 0,20461 Lokal 

Eig #75 -1,874 11,983 1,907 0,15457 Lokal 

Eig #82 -2,060 8,334 1,326 0,23993 Lokal 

Eig 

#157 
-0,309 0,099 0,015 0,95189 

Inter 

Area 

 

Tabel – tabel tersebut menunjukkan faktor partisipasi 

nilai eigen ketika sebelum adanya PLTS dan sesudah adanya 

injeksi PLTS ke sistem kelistrikan Lombok, baik ketika 

PLTS menambahkan daya ke jaringan maupun PLTS 

menggantikan peran dari 2 buah PLTD yang dinonaktifkan. 

Berdasarkan tabel diatas dapat dilihat bahwa untuk  nilai real 

dan imajiner dari eigenvalue  naik ketika Adding Scenario 

dan turun ketika Replacement Scenario. 

C. Analisa Grafik Eigevalue 

Grafik yang ditampilkan dibawah ini merupakan grafik 

untuk dua skenario, yaitu grafik biru untuk skenario adding 

dan grafik merah untuk skenario replacement. Terdapat 9 

buah pasangan plot grafik eigen value yang ditampilkan,  

Semua grafik yang ditampilkan merupakan hasil dari 

tracking nilai eigen berdasarkan hasil simulasi modal. 
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1. Pasangan eigenvalue ke-1 

Eigenvalue dari kedua grafik ini berhubungan dengan 

state variable PKMTG #4 speed, PKMTG #4 phi, PKMTG 

#2 speed, dan PKMTG #2 phi. Sehingga eigenvalue akan 

bergerak ke arah kiri menjauhi sumbu imajiner seiring 

dengan bertambahnya injeksi daya dari PLTS ke sistem, 

walaupun pada skenario replacement letak eigenvalue nya 

lebih dekat dengan sumbu imajiner dibading dengan  

skenario adding. Hal ini berarti bahwa semakin 

meningkatnya penetrasi PV akan menyebabkan kenaikan 

kondisi kestabilan sistem. Pergerakan eigenvalue ke kiri 

tersebut akan menyebabkan sistem tidak begitu berosilasi 

ketika dihadapkan pada perubahan titik operasi. 

2. Pasangan eigenvalue ke-2 

Eigenvalue dari kedua grafik ini berhubungan dengan 

state variable PKMTG #2 phi, PKMTG #2 speed, PKMTG 

#4 phi, PKMTG #4 speed;  PLTU LOTIM 2 phi, PLTU 

LOTIM 2 speed, AMP #2 phi, AMP #2 speed, AMP #3 phi, 

AMP #3 speed,  PLTU LOTIM 1 phi, dan PLTU LOTIM 1 

speed. Sehingga eigenvalue akan  bergerak ke  arah kiri 

menjauhi sumbu imanjiner seiring dengan bertambahnya 

injeksi daya dari PLTS ke sistem, walaupun pada skenario 

replacement letak eigenvalue nya lebih dekat dengan sumbu 

imajiner disbanding dengan skenario adding. Hal ini berarti 

bahwa semakin meningkatnya penetrasi PLTS akan 

menyebabkan kenaikan kondisi kestabilan sistem. 

Pergerakan eigenvalue ke kiri  tersebut akan menyebabkan 

sistem tidak begitu berosilasi ketika dihadapkan pada 

perubahan titik operasi. 

3. Pasangan eigenvalue ke-3 

Eigenvalue dari kedua grafik ini berhubungan dengan 

state variable AMP #2 speed, AMP #3 speed, PKMTG #2 

speed, AMP #2 phi, AMP #3 phi, PKMTG #2 phi, PKMTG 

#4 speed, PKMTG #4 phi, AMP #2 psiQ, dan AMP #3 psiQ. 

Sehingga eigenvalue akan bergerak kea rah kanan mendekati 

sumbu imajiner seiring dengan bertambahnya injeksi daya 

dari PLTS ke sistem. Hal ini berarti bahwa semakin 

meingkatnya penetrasi PV akan menyebabkan penurunan 

kondisi kestabilan sistem. Pergerakan eigenvalue ke kanan 

tersebut menyebabkan sistem berosilasi ketika dihadapkan 

pada perubahan titik operasi. 

Gambar 5. Grafik pasangan eigen ke-3 

4. Pasangan eigenvalue ke-4 

Eigenvalue dari kedua grafik ini berhubungan dengan 
state variable  AMP #2 phi, AMP #3 phi, AMP #2 speed, 
AMP #3 speed, AMP #2 psiQ, dan AMP #3  psiQ. Sehingga 
eigenvalue akan bergerak ke arah kiri menjauhi sumbu 
imajiner seiring dengan bertambahnya injeksi daya dari 
PLTS ke sistem, walaupun pada skenario replacement letak 
eigenvalue nya lebih dekat dengan sumbu imajiner 
dibanding dengan skenario adding. Hal ini berarti bahwa 
semakin meningkatnya penetrasi PLTS akan menyebabkan 
kenaikan kondisi kestabilan sistem. Pergerakan eigenvalue 
ke kiri tersebut akan menyebabkan sistem tidak begitu 
berosilasi ketika dihadapkan pada perubahan titik operasi. 

 

Gambar 3.  Grafik pasangan eigen ke-1 

Gambar 4. Grafik pasangan eigen ke-2 
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Gambar 6. Grafik pasangan eigenvalue ke-4 

5. Pasangan eigenvalue ke-5 

Eigenvalue dari kedua grafik ini berhubungan dengan 
state variable JRJ #1 phi, JRJ #1 speed, JRJ #3 phi, JRJ #3 
speed, PLTU LOTIM 2 speed, PLTU LOTIM 2 phi, PLTU 
LOTIM 1 speed, PLTU LOTIM 1 phi, dan ada penambahan  
PKMTG #2 speed pada skenario replacement. Sehingga  
eigenvalue akan bergerak ke arah kiri menjauhi sumbu 
imajiner seiring dengan bertambahnya injeksi daya dari 
PLTS ke sistem, walaupun  pada skenario replacement letak 
eigenvaluenya lebih dekat dengan sumbu imajiner 
disbanding dengan skenario adding. Hal ini berarti bahwa 
semakin meningkatnya penetrasi PLTS akan menyebabkan 
kenaikan kondisi kestabilan sistem. Pergerakan eigenvalue 
ke kiri tersebut akan menyebabkan sistem tidak begitu 
berosilasi ketika dihadapkan pada perubahan titik operasi. 

6. Pasangan eigenvalue ke-6 

Eigenvalue dari kedua grafik ini berhubungan dengan 
state variable  JRJ #3 phi, JRJ #3 speed, JRJ #1 phi, dan JRJ 
#1 speed. Sehingga eigenvalue akan bergerak ke arah kiri 
menjauhi sumbu imajiner seiring dengan bertambahnya 
injeksi daya dari PLTS ke sistem, walaupun  pada skenario 
replacement letak eigenvalue nya lebih dekat dengan sumbu 
imajiner disbanding dengan skenario adding. Hal ini berarti 
bahwa semakin meningkatnya penetrasi PLTS akan 
menyebabkan kenaikan kondisi kestabilan sistem. 
Pergerakan eigenvalue ke kiri tersebut akan menyebabkan 
sistem tidak begitu berosilasi ketika dihadapkan pada 
perubahan titik operasi. 

Gambar 9. Hasil RMS Simulation Replacement Scenario 

 

Dilihat dari keseluruhan grafik, dengan semakin 

bertambahnya injeksi PLTS kedalam sistem, nilai eigenvalue 

mayoritas bergerak kearah kiri. Hal ini menunjukkan bahwa 

injeksi PLTS membawa dampak yang signifikan terhadap 

kestabilan sinyal kecil pada sistem, walaupun ketika PLTS 

dioperasikan sebagai pengganti dari adanya 2 buah PLTD 

yang dinonaktifkan terlihat bahwa letak nilai eigen lebih 

dekat dengan garis imajiner dibandingkan denga ketika 

Gambar 7. Grafik pasangan eigenvalue ke-5 

Gambar 8. Grafik pasangan eigenvalue ke-6 



 

 

    

 

Magnetika Volume 07 Nomor 2 Tahun 2023 

406 

 

 

PLTS diinjeksikan langsung ke sistem yang sudah ada. Hal 

tersebut didasari oleh PLTS yang tidak menambah nilai 

inersia sistem yang berkurang akibat adanya 2 PLTD yang 

dinonaktifkan. 

D. Analisa RMS Simulation 

Simulasi RMS dilakukan dengan 2 skenario, yakni 

memberikan gangguan hubung singkat (Short Circuit) pada 

beberapa bus sistem  yaitu Paokmotong busbar 1, 

Paokmotong busbar 2,  serta PLTD AMPENAN busbar 2 

dan juga dengan switch event.  Gangguan hubung singkat 

diberikan untuk mengetahui tingkat osilasi dari sistem akibat 

adanya integrasi PLTS ke dalam sistem ketika terjadi 

gangguan, lalu switch event dilakukan untuk mengetahui 

respon dari sistem ketika adanya perubahan daya yang 

diinjeksikan ke dalam sistem secara tiba – tiba. 

 

a) RMS Simulation dengan Gangguan Hubung Singkat 

Gambar 10.  Hasil RMS Simulation Base Case Scenario 

Pada kondisi ini, gelombang respon dari sistem ketika 

belum adanya injeksi daya dari PLTS. Dapat dilihat bahwa 

belum terjadinya osilasi ketika gangguan hubung singkat 

terjadi. 

Pada kondisi Adding, setelah gangguan hubung singkat 
terjadi dapat dilihat bahwa sistem merespon adanya osilasi 
yang terjadi. Osilasi berlangsung dari detik ke 118 hingga 
detik ke 125 dan berangsur kembali ke keadaan 
seimbangnya. 

Pada kondisi Replacement, setelah gangguan hubung 
singkat terjadi, terlihat sistem juga merespon adanya osilasi 
yang terjadi. Osilasi berlangsung dari detik ke 108 hingga 
detik ke 145 dan berangsur kembali ke titik seimbangnya. 

Grafik diatas merupakan grafik hasil simulasi RMS 
dengan gangguan hubung singkat, dimana terlihat bahwa 
pada keadaan base case belum terjadi osilasi. Kemudian 
ketika kondisi adding mulai tampak osilasi yang terjadi 
selama 7 detik. Namun ketika kondisi replacement terjadi, 
osilasi yang terjadi cukup lama dibandingkan dengan 
kondisi – kondisi sebelumnya yakni terjadi selama 37s. 

b) RMS Simulation dengan Switch Event 

Ketika terjadi perubahan injeksi daya dari PLTS yang 
semula 5 MW menjadi 1 MW ke dalam sistem, dapat dilihat 
bahwa sistem masih dapat mempertahankan kestabilannya 
pada kedua buah skenario. 

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan analisa yang telah dilakukan lewat simulasi 
pada penelitian ini, maka penulis dapat menarik kesimpulan 
bahwa ketika  adanya pengintegrasian PLTS kedalam sistem 
kelistrikan Lombok membawa dampak yang signifikan 
terhadap jaringan. Ketika penetrasi PLTS kedalam sistem 
semakin meningkat maka osilasi yang terjadi pada sistem 
pun semakin meningkat pula walaupun sistem masih dalam 
keadaan yang stabil.   
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