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Abstrak

Pada sistem tenaga hstrik, frekuenst merupakan suatu hal vang sangal
penting yang harus diperiahankan pada nilal nominalonya. Jika terjad] swatu
sangguan tripnyva unit pembangkit akan mengakibatkan kekurangan suplai dava
sehingga frekuensi sistem berada di bawah frekuensi kerja. Untuk mengembalikan
frekuensi tersebut, harus dilakukan pelepasan beban (foad shedding) batk secara
otomatis dengan mengeunakan Dwder Freguency Relagy (UFR) maupun manual
oleh operator,  Penelitian ini bertujuan untuk  mepentukan  setelon Deder
Freguency Relay (UFR) 5 tahap dengan cara melakukan simulas) menggunakon
software PSS/E versi 30032 buatan PTI-5Siemens dari USA. Simulasi tripnya
sebuah unil pembangkit dengan kapasitas besar seperti PLTGU Borang, PLTU
Taraghan. PLTU Ombilin, dan PLTA Muosi menyebabkan keruntuhan frekuensi
{frequency eollapse). Untuk mencepah keruntuhan frekuensi, dilakukan pelepasan
beban dengan 5 tahap vaitu 42 MW pada tahap 1. 34 MW pada tahap IL 3% MW
pada tahap [, 71 MW pada tahap [V, dan 83 MW padz tzhap V. Hasilnya

frekuensi kembali mendekati atau mencapai kondisi normal.
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Pendahuluan

1.1  Latar Belakang

Karena berbagai persoalan teknis, tenaga listrik hanya dibangkitkan pada
tempat-tempal lerlentu, Sedangkan penpouna lenaga listok tersebar di berbagai
tempat, menvebabkan penvaluran energl listok dun pembangkitan menuju
konsumen memerlukan berbagal penanganen teknis. Pembangkit listrik dan gardu
induk satu sama lain dihubungkan oleh saluran transmisi agar tenaga hstrik dapat
mengalir sesuai dengan kebutuhan dan terbentuklah suatu sistemn tenags listrik,

Setnap gardu induk sesungpubnya merupaken pusat beban untuk suatu
dueruh pelanggan tertentu, bebannya berubah-ubah sepanjang waktu sehingpa
dava vang dibanpgkilkan i pembangkit hsink hams selalu berubah Perobaban
beban dan perubahan pembangkitan daya ini selanjutnya menyebabkan aliran
dava dalam saluran transmisi berubah-ubah sepanjang waktu, sehingga dapal
menyebabkan ketidakstabilan teganpan dan frekuensi,

Dalam penpoperssisn sislem fenaga listnk ada tiga aspek wvang harus
diperhatikan vaitu keandalan, ekonomis dan mute' kualitas, Menyvangkut aspek
kuahitas ini khuesusnya Trekuensi adalah sanpgat penting untuk diperhalikun, Jiks
frekuenst sistem turun denpan cepat tanpa disertail dengan pengaturan pembangkit
atau pelepasan beban maka sistem terancam black ewt. Jadi frekuens: sistem
menjadi indikator dari kontinuitas pelayanan sistem®), Apabila dava aksif vang
dibangkitkan oleh pusat-pusat listnk lebih keeil daripada dave yang dibutuhkan
oleh pelanggan, maka frekuensi akan turun, sebaliknya apabila dava aktif vang
dibangkitkan lebih besar, maka frekuensi akan naik'!, Dalam studi ini frekuensi
normal sistem sesuai dengan frekuensi vang dibangkitkan oleh PLN yaitu 30 Hz,

Ketidakstabilan frekuensi dirasakan oleh seluruh  sistem, jika tidak
ltanggulang secepatnys akan mengakibatkan keruntuhan (collapse) yang dapat
membahavakan sistem. Oleh karena itu, perlu diadakan langkah-langkah untuk
mengembalikan  keseimbangan  antara pasokan  pembangkit  dan beban.
Seseimbangan  ini dapat  dicapal  antara  lain  dengan pengaturan  dayva

cembangkitan dengan cars memanfsatkan cadangan putar sampai batas maksimal



semampuan pembangkit, Apabila kemampuan pembangkit sudah maksimal, dan
penurunan frekuensi masth berlangsung, maka strategi untuk menjaga  frekuensi
pada kondisi normal vaitn dengan pelepasan beban, baik secara manual olch
dispatcher atau secara otomatis dengan menggunakan  Under Frequency Relay
(LIFR). Pelepasan beban dengan menggunakan UFR ini temtunya memerlukan
setting frekuensi dan setting waktu tunda agar pelepasan beban sesual dengan
vang diharapkan sistem, vait besarnva pelepasan beban harus sehanding dengan
besarnya dayva pembangkit yang hilang! trip, Dengan pelepasan beban tersebut,
diharapkan frekuensi sistem dapat kembali normal atau sesum balssan yang
diperholehkan!™. Karena alassn tersebut penulis akan merumuskan  studi
penerapan UFR 3 tahap pada sistem kelisidikan interkoneksi Sumbagselteng
dengan menggunakan perangkat lunak {(seftware) PSS/E versi 30,32 buatan PT1-

Siemens dart TUSA,

1.2 Tujnan Penelitian
Tujuan vang ingin dicapsl dan penelitian ini adalah ¢

1. Menentukan laju perubahan frekuensi sebagai fungsi perubahan beban.

2. Menentukan besarnya pelepasan beban dalam lima tahap, agar sistem
tersebul kembali normal.
3. Menentukan setelan UFR sistem kelistrikan Sumbagseliens,

4, Mengetahui pengaruh kinerja UFR terhadap kestabilan frekuensi sistem.

1.3 Manfaat Penclitian

Manfaat yang bisa dipereleh dari penelitian ini adalah mengetahui kondisi
kestabilan frekuensi sistem kelistrikan Sumatera khususnya Sumatera bagian
selatan-tengah dan dopat mengatasi kondisi ketidakstabilan frekuensi agar sistem
tdak mengalam pemadaman total dengan cara melakukan pelepasan beban secara
bertahap. Selain ite, dapat dipergunakan oleh PT.PLN sebagai bahan acuan dalam

menentukan settingan UFR yang baru jika dibutuhkan.
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Bab V

Penutup

Kesimpulan

Tripnyva 4 unit pembangkit secara besar  secara bersamaan dalam sistem
kelistrikan interkonckst Sumbagselteng akan mengakibatkon keruntulun
[rekuensi jika sistem tidak mengpunakan UFR,

Besarnyva beban yang dilepaskan sistem dalam skema pelepasion beban vaitu
tahap I 42 MW, tahap 1T 54 MW, tahap [T 59 MW, tahap IV 71 MW dan
tahap W 83 MW,

Laju penurunan frekuenst semakin berkurang karena adanya pelepasan
beban, Laju penurunan frekuenst skibat penurunan beban tahap | sebesar
42 MW adalah 0.13Mz/det, laju penurunan frekuensi akibat penuruman
beban lahap [ sebesar 54 MW adalah 0.09Hz/det, laju penurunan Trekuens)
akibat penurunan beban tahap 11 sebesar 59 MW adalah 0.04Hz/det.
Frekuensi akhir setelah pelepasan beban akibar tripnyva pembangkit PLTGU
Borang adalah 49493 Mz, frekuensi akhir setelah pelepasan beban akibat
tripnva pembanghkil PLTU Tarahen adalah 49.95 Hz, frekuensi akhir setelah
pelepasan Beban akibat tripnya pembangkit PLTU Ombilin adalah £9.72 Hz,
dan frekuensi akhbir setelah pelepasan beban akibat (opnya pembangkit
PLTA Musi adalah 49,92 Hz

Settingan UFR usulan menghasilkan jumlah pelepasan beban vang lebih
kecil dibanding settingan UFR yang dipakai I'I. PLN (Persero) P2B

Sumatera, namun degan waktu pengembalian frekuensi vang lama.

Saran

Diharapkan settingan vsulan vang diperoleh dapat dicobakan untuk kondisi
beban rendak.

Diharapkan  kepada peneliti beritkutnva  dapal memperhitungkan  kerja
governor karena scecard feerilis pengembalian frekuensi ke kondisi normal

terlebih dahulu dilakukan oleh povermnor.
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