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ABSTRAK
Analisis Stabilitas Sistem Kelistrikan Sumatera Barat Terhadap Interkoneksi
PLTS Terapung Singkarak
(Angel Christina, 03041282025031, 2024, xiv, 36 Halaman + Lampiran)

Ketidakmampuan pembangkit terbarukan seperti PLTS Singkarak untuk
menghasilkan energi secara terus-menerus karena pengaruh intermitensi dapat
mengakibatkan fluktuasi energi. Tujuan dari penelitian ini adalah memahami
pengaruh intermitensi PLTS Singkarak serta membandingkan kondisi sebelum dan
setelah PLTS Singkarak terinterkoneksi sistem Sumatera Barat yang dilakukan
dengan simulasi stabilitas DIgSILENT. Dari simulasi pertama yang dilakukan
untuk mengetahui pengaruh intermitensi terhadap PLTS, didapatkan penurunan
stabilitas frekuensi dan tegangan tertinggi ketika awan menutupi PV #1 #2 #3 #4
yang masing-masing berkapasitas 13 MW yaitu 49,899 Hz dan 150,809 kV. Dan
pada simulasi kedua yang mentripkan PLTU Teluk Sirih #1 90 MW dilakukan untuk
membandingkan dampak sebelum dan setelah interkoneksi PLTS, frekuensi dan
tegangan turun menjadi 49,837 Hz dan 149,958 kV saat sebelum interkoneksi, serta
49,819 Hz dan 150,733 kV saat setelah interkoneksi. Penurunan stabilitas frekuensi
dan tegangan yang terjadi pada masing-masing simulasi masih dalam batas aman

aturan jaringan Sumatera.

Kata Kunci: intermitensi, interkoneksi pembangkit, stabilitas frekuensi, stabilitas

tegangan
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ABSTRACT

Stability Analysis of West Sumatra Electricity System Against Singkarak
Floating Solar Power Plant Interconnection

(Angel Christina, 03041282025031, 2024, xiv, 36 Pages + Appendices)

The inability of renewable plants such as PLTS Singkarak to produce energy
continuously due to the influence of intermittency can result in energy fluctuations.
The purpose of this research is to understand the effect of intermittency on PLTS
Singkarak and compare the conditions before and after PLTS Singkarak is
interconnected to the West Sumatra system carried out by DIgSILENT stability
simulation. From the first simulation conducted to determine the effect of
intermittency on PLTS, it was found that the highest decrease in frequency and
voltage stability was when the cloud covered #1 #2 #3 #4 PV, each with a capacity
of 13 MW, namely 49.899 Hz and 150.809 kV. And in the second simulation, which
included the Teluk Sirih #1 90 MW PLTU, carried out to compare the impact before
and after the PLTS interconnection, the frequency and voltage dropped to 49.837
Hz and 149.958 kV before the interconnection, and 49.819 Hz and 150.733 kV after
the interconnection. The decrease in frequency and voltage stability that occurs in

each simulation is still within the safe limits of the Sumatra network rules.

Keywords: intermittency, plant interconnection, frequency stability, voltage

stability
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik telah menjadi salah satu energi utama saat ini. Hampir seluruh
sektor kehidupan masyarakat bergantung pada energi listrik sebagai penunjang
aktivitas masing-masing, seperti sektor pendidikan, industri, perkantoran, hingga
sektor rumah tangga. Listrik sendiri merupakan suatu gabungan elektron-elektron
yang membentuk aliran elektron dari atom ke atom pada suatu penghantar.
Penambahan unit pembangkit dapat menjadi solusi dalam memenuhi kebutuhan
energi listrik yang terus meningkat.

Namun, penambahan unit pembangkit tidak dapat dilakukan secara
sembarangan. Perlu dilakukan pertimbangan-pertimbangan khusus untuk
membangun suatu pembangkit baru. Salah satunya adalah pertimbangan sumber
energi yang digunakan oleh pembangkit tersebut. Saat ini, dunia sedang dihadapkan
pada kondisi pemanasan global yang diakibatkan oleh emisi karbon. Global Paris
Agreement pada Desember 2015 menyatakan bahwa setiap negara harus berupaya
untuk membatasi kenaikan suhu global dan mengurangi emisi rumah kaca. Sektor
energi Glasglow Climate Pact 2021 (COP26) yang merupakan tindak lanjut dari
kesepakatan Climate Change Conference (COP21) menyepakati bahwa seluruh
negara perlu memfokuskan transisi energi serta meningkatkan investasi pada
pembangkit EBT [1]. Untuk itu, Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dapat
menjadi jawaban dalam mengurangi emisi karbon karena PLTS hanya
menggunakan efek radiasi matahari untuk membangkitkan energi Listrik.
Perusahaan Listrik Negara (PLN) bersama dengan ACWA Power mendorong
pengembangan PLTS terapung Singkarak dengan kapasitas 52 MWac yang
berlokasi di Danau Singkarak, Sumatera Barat [2].

Masuknya sistem pembangkit baru seperti PLTS terapung Singkarak dapat
berdampak terhadap peningkatan kapasitas dan keandalan sistem kelistrikan. Selain
itu, PLTS juga dipengaruhi oleh karakteristik intermitensi yang menyebabkan PLTS

tidak dapat menghasilkan energi secara terus-menerus. Oleh sebab itu dibutuhkan



suatu analisis keandalan sistem saat terjadi gangguan pada pembangkit sebelum dan
sesudah PLTS terapung Singkarak beroperasi, serta dampak karakteristik
intermitensi pada PLTS terhadap sistem.

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Ahmad Fasya pada tahun
2018 yang berjudul “Pengaruh Karakteristik Intermittency Pembangkit Listrik
Tenaga Surya (PLTS) Photovoltaic Farm Pada Sistem Kelistrikan” menyatakan
bahwa ketika PLTS mengalami pengaruh intermitensi yaitu tertutupnya
photovoltaic farm oleh awan menyebabkan penurunan frekuensi menjadi 49,657
Hz dimana sebelum PLTS masuk ke sistem sebesar 50 Hz. Namun hal tersebut
masih dalam batas yang diizinkan oleh jaringan sistem Jawa-Bali yaitu sebesar 49,5
Hz hingga 50,5 Hz. Kemudian jurnal FORTECH yang berjudul “Analisa Performa
Interkoneksi PLTS Pada Sistem Kelistrikan 20 kV Lombok Nusa Tenggara Barat”
dan ditulis oleh Irrine B., dkk menyatakan jika instalasi PLTS-DG pada bus 90 di
ujung penyulang Sheraton mampu membenahi profil tegangan menjadi 0,9552 p.u
yang mencapai batas margin yang diperbolehkan. Disisi lain, rugi-rugi daya pada
sistem mampu diminimalisir yang pada awalnya 3,278 MW dan 19,364 MVar
kemudian turun menjadi 3.245 MW dan 19,292 MVar [3][4].

Berdasarkan latar belakang diatas, maka penting untuk meneliti stabilitas
sistem. Untuk itu, penulis mengambil judul “Analisis Stabilitas Sistem Kelistrikan
Sumatera Barat Terhadap Interkoneksi PLTS Terapung Singkarak.” Penulis akan
meneliti stabilitas sistem tenaga saat PLTS terapung Singkarak mengalami
fenomena intermitensi yang merupakan salah satu permasalahan dalam penggunaan
energi terbarukan agar dapat mengamati respon tegangan dan frekuensi yang

dihasilkan.

1.2 Perumusan Masalah

Penambahan PLTS terapung Singkarak dapat menjadi solusi dalam
memenuhi kebutuhan energi listrik yang terus meningkat. Penambahan PLTS yang
dapat dipengaruhi oleh fenomena intermitensi tersebut dapat berdampak terhadap
meningkatnya kapasitas dan keandalan sistem serta memberikan perubahan pada

stabilitas sistem baik stabilitas frekuensi ataupun tegangan. Untuk itu penulis



tertarik untuk menganalisis tingkat kestabilan sistem setelah interkoneksi PLTS
terapung Singkarak dan juga dampak yang terjadi pada sistem jika pada PLTS
Singkarak mengalami fenomena intermitensi pada sistem kelistrikan Sumatera

Barat.

1.3 Tujuan Penelitian
Beberapa tujuan penelitian tugas akhir antara lain:
1. Memahami pengaruh yang diakibatkan oleh karakteristik intermitensi terhadap
PLTS terapung Singkarak pada sistem kelistrikan Sumatera Barat.
2. Membandingkan kondisi sebelum dan setelah interkoneksi PLTS terapung

Singkarak pada sistem Sumatera Barat.

1.4 Batasan Masalah
Pembatasan permasalahan diperlukan dalam menyusun dan menulis tugas
akhir agar topik yang dibahas tepat sasaran dan tidak menyebar, pembatasan
masalah yang digunakan antara lain.
1. Mengaplikasikan sebuah perangkat lunak analisa sistem tenaga listrik
DIgSILENT Powerfactory untuk menganalisa dan mengolah data.
2. Karakterisik intermitensi yang memengaruhi sistem hanya karena pengaruh
keadaan lingkungan di sekitar PLTS terapung Singkarak.
3. Menganalisis stabilitas frekuensi dan tegangan pada sistem kelistrikan
Sumatera Barat.
4. Mensimulasikan perubahan pada sistem Sumatera Barat yang diakibatkan oleh

karakteristik intermitensi pada PLTS terapung Singkarak.

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang digunakan dengan tujuan untuk mempermudah

dalam menyusun tugas akhir antara lain:



BAB I PENDAHULUAN

Bab yang memuat hal yang melatarbelakangi penelitian, rumusan dan
batasan permasalahan, serta tujuan dan sistematika penulisan penelitian merupakan
sistematika bab 1.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab 2 yang mengandung beberapa teori pendukung sistem tenaga seperti
aliran daya, stabilitas sistem, serta skema pertahanan yang terhubung dengan
permasalahan yang diteliti pada penelitian tugas akhir didapatkan melalui berbagai
macam sumber seperti artikel, jurnal, internet, dan lainnya.
BAB III METODE PENELITIAN

Bab ini berisikan informasi mengenai lokasi dilakukannya penelitian,
jangka waktu penelitian, metode penelitian, analisis perhitungan serta alir dari
penelitian.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi pengkajian dari analisis dampak perubahan kestabilan
frekuensi dan tegangan sistem ketika terjadi perubahan pada beban PLTS terapung
Singkarak yang disebabkan oleh karakteristik intermitensi pada kondisi sebelum
dan sesudah PLTS terapung Singkarak beroperasi.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab yang mencantumkan kesimpulan serta saran yang didapatkan selama
proses penulisan dan penelitian tugas akhir berada pada bab 5.
DAFTAR PUSTAKA
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