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Abstrak : Kebutuhan akan energi listrik terus meningkat seiring dengan perkembangan teknologi
dan pertambahan penduduk dan perkembangan beban yang terus meningkat. Salah satu cara untuk
menjaga ketersediaan energi listrik yang mampu mengakomodasi perkembangan beban tanpa
menambah kapasitas pembangkit utama adalah dengan menempatkan Distributed Generation (DG).
Metode yang digunakan pada penelitian ini dengan menggunakan pembangkit tersebar PLTMH
dalam menganalisa stabilitas transien pada jaringan distribusi radial IEEE 33 bus. Hasil yang paling
baik dari beberapa simulasi yaitu pada penambahan 2 pembangkit tersebar pada bus 16 dan 27 yaitu
semua nilai tegangan bus dalam keadaan normal dan mengurangi rugi-rugi daya totalnya menjadi

80,2 kw.
Kata kunci : DG, Stabilitas Transien, Aliran Distribusi

Abstract: The need for electrical energy continues to increase along with technological developments
and population growth and the development of increasing burdens. One way to maintain the
availability of electrical energy that is able to accommodate the development of load without adding
to the main generating capacity is to place Distributed Generation (DG). The method used in this
study uses pltmh dispersed generation in analyzing transient stability on the IEEE 33 bus radial
distribution network. The best results of some simulations are the addition of 2 plants spread on buses
16 and 27, namely all the voltage values of the bus under normal circumstances and reduce the total
power losses to 80.2 kw.
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A. Pendahuluan

Kebutuhan akan energi listrik terus meningkat seiring dengan perkembangan teknologi dan
pertambahan penduduk dan perkembangan beban yang terus meningkat namun tidak diimbangi
dengan pembangkitan energi listrik yang memadai dapat mengganggu ketersediaan energi listrik bagi
pelanggan. Salah satu cara untuk menjaga ketersediaan energi listrik yang mampu mengakomodasi
perkembangan beban tanpa menambah kapasitas pembangkit utama adalah dengan menempatkan
Distributed Generation (DG).

Distributed Generation (DG) merupakan suatu pembangkitan yang dipasang di jaringan
distribusi dengan maksud untuk mengurangi drop tegangan dan rugi-rugi daya yang timbul karena
impedansi saluran. Dengan adanya pemasangan DG keandalan sistem diperlukan untuk
mengamankan peralatan dari gangguan, mengurangi daerah gangguan dan meningkatkan kontiunitas
penyaluran energi listrik, mengurangi transmisi dan sumber daya sistem distribusi, dan daya yang
lebih baik kualitas.

Penempatan DG yang tepat seperti PLTMH dalam sistem distribusi masih sangat mempunyai
masalah yang menantang untuk mendapatkan manfaat potensial maksimum mereka. Lokasi yang
optimal dan ukuran Distributed Generation (DG) adalah kunci untuk meminimalkan kehilangan dan
peningkatan profil tegangan dalam sistem distribusi radial.

Dalam hal ini pengusulan sensitivitas kerugian faktor penempatan DG dalam jaringan
distribusi untuk kehilangan daya meminimalkan sambil mempertahankan profil tegangan dalam
sistem dalam batas yang ditentukan. Pendekatan analitis diusulkan ukuran DG untuk meminimalkan
kehilangan daya aktif, biaya operasi tahunan (instalasi, pemeliharaan, dan biaya kehilangan daya
aktif). Hal ini diuji dalam kasus yang berbeda. Semua kasus dibandingkan dengan mengidentifikasi
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superioritas dari metode yang diusulkan. Metode yang diusulkan diuji pada IEEE 33 Bus
Distributed System untuk menunjukkan efektivitas kinerja dalam perangkat lunak ETAP.

B Metode Penelitian

Dalam penelitian ini, pengumpulan data dilakukan dengan tes case sistem distribusi radial IEEE
33 bus. Lokasi penempatan dan besar berdasarkan hasil penelitian. Perencanaan yang dilakukan
membuat single line diagram jaringan distribusi radial IEEE 33 bus, sebelum dilakukan perencanaan
perlu diketahui spesifikasi masing data yang akan digunakan. ~ Melakukan simulasi gangguan pada
sistem distribusi radial IEEE 33 bus dan mengamati perubahan parameter ketika mengalami gangguan
pada masa transien. Simulasi dilakukan dalam bebrepa skenario,yaitu;
1. Analisa Load Flow dilakukan pada Sistem Distribusi radial IEEE 33 bus
2. Simulasi dan analisa dilakukan pada saat penambahan Distributed Generation pada bus 16
3. Simulasi dan analisa dilakukan pada saat penambahan Distributed Generation pada bus 27.
4. Simulasi dan analisa dilakukan pada saat penambahan Distributed Generation pada bus 16 dan bus

27.
Adapun alur dari penelitian yang akan dilakukan ditunjukkan oleh gambar berikut ini :

Mula

4

Pemodelan Sistem IEEE 33 Bus

4

Analisa Load Flow Sistem Eksis ing

4

Penambahan Dua Pemb: ngkit Mikrohidro
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Menetapkan Sk¢nario Gangguar
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Melakukan Percobaan Gangguan
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Analisa Hasil Pada Kondisi Gangguar

Pembahasan dan Penarikan Kesimpular
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Gambar 1. Flowchart Penelitian

C Hasil Dan Pembahasan
1. Analisa Load Flow Sistem Distribusi Radial IEEE 33 Bus Tanpa Adanya Penambahan
Pembangkit Distributed Generation
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Gambar 2. Single Line Diagram Sistem Distribusi Radial IEEE 33 Bus Tanpa Adanya
Penambahan Pembangkit Distributed Generation
Berdasarkan data single line diagram sistem distribusi radial IEEE 33 Bus dilanjutkan dengan
mensimulasikan aliran daya (load flow) jaringan distribusi IEEE 33 Bus menggunakan Sofiware
Electrical Transient and Analysis Protection (ETAP). Dari pengolahan data tersebut didapatkan profil
tegangan dan rugi-rugi.
Tabel 1. Data drop tegangan pada sistem distribusi radial IEEE 33 bus

Tegangan
Bus Nominal (kV) Hasil Simulasi | Kondisi
%
| 12,660 100,00 | Normal
5 12,660 99,729 | Normal
3 12,660 98,455 | Normal
A 12,660 97,792 | Normal
5 12,660 97,140 | Normal
6 12,660 95,507 | Normal
; 12,660 95,169 | Normal
g 12,660 93,936 Sgﬁ:ée
9 12,660 93,360 ggﬁzrge
10 12,660 93,360 ggﬁzrge
" 12,660 93,283 ggﬁ;e
. 12,660 93,149 Sgﬁ;;e
" 12,660 92,566 Sgﬁi;e
" 12,660 92,334 32?13;
s 12,660 92215 32?13;
i 12,660 92,100 Sgﬁzrge
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17 12,660 91,930 ggﬁi’e
8 12,660 91,879 sgﬁ:ge
0 12,660 99,677 | Normal
20 12,660 99,324 | Normal
. 12,660 99,255 | Normal
- 12,660 99,192 | Normal
- 12,660 98,116 | Normal
24 12,660 97,486 | Normal
25 12,660 97,173 | Normal
o 12,660 95,341 | Normal
- 12,660 95,121 | Normal
- 12,660 94,140 Sgﬁzrge
" 12,660 93,436 Sgﬁi;e
20 12,660 93,132 S‘Sﬁ?ée
. 12,660 92,777 %ﬁzrge
1 12,660 92,699 Sgﬁzrge
- 12,660 92,675 Sgﬁzrge

2. Analisa Stabilitas Transien

Pada sub-bab ini akan dijelaskan mengenai hasil dari analisa stabilitas transien dari setiap
kondisi dan kemudian hasil running software etap 12.6.0 akan ditampilkan pada subbab ini berupa

gambar respon respon tegangan dan respon frekuensi untuk memperjelas analisa stabilitas transien.

Pada Kondisi satu Hasil simulasi untuk tegangan terlihat pada gambar 4.1.Menunjukan nilai
mw pada bus 16 yang mengalami gangguan sumber mati pada detik t = 0,5 sekon , terlihat bahwa

nilai mvar pada gambar di bawah :
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Gambar 3. Grafik MW pada bus 16

Pada Kondisi satu Hasil simulasi untuk tegangan terlihat pada gambar 4.2. Menunjukan nilai
mw pada bus 16 yang mengalami gangguan sumber mati pada detik t = 0,5 sekon , terlihat bahwa
nilai mw pada gambar di bawah :

a. Frekuensi pada Bus 16

Bus Frequency

Sfint

b. Tegangan pada Bus 16

Bus Valtage
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c. Frekuensi pada Gen#4
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d. Tegangan pada Gen#4
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e. Frekuensi pada Gen_2

Ba: Frequency

f. Tegangan pada Gen 2
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Bus Velrage

D Penutup

Dari hasil simulasi percobaan yang dilakukan dalam proses analisa stabilitas transien pada
jaringan distribusi radial IEEE 33 bus terhubung dengan PLTMH dapat ditarik kesimpulan sebagai
berikut :

1. Analisis stabilitas transien digunakan untuk melihat respon pada sistem ketika terjadi gangguan,
menganalisa aliran daya listrik beserta cara mengatasinya untuk mewujudkan sistem yang stabil
dilihat dari parameter frekuensi dan tegangan.

2. Setelah dilakukan pemasangan DG pada bus 16 ditunjukkan bahwa tetap mengalami jatuh
tegangan sebanyak 17 bus dan 16 bus dalam keadaan normal. Total losses sebesar 146,4 KW.

3. Setelah dilakukan pemasangan DG pada bus 27 ditunjukkan bahwa tidak ada bus yang mengalami
undervoltage dari tegangan normal dan total losses sebesar 87,0 KW.

4. Setelah dilakukan pemasangan DG pada bus 16 dan bus 27 ditunjukkan bahwa tidak ada bus yang
mengalami undervoltage dari tegangan normal dan total losses sebesar 80,2 KW.
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