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DI PT. PUPUK SRIWIDJAJA
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Abstrak : Kestabilan frekuensi dan tegangan (kontingensi) sangat berpengaruh bagi kualitas daya pada sistem kelistrikan
PT. Pusri Palembang. Oleh karenanya supplai energi listrik haruslah memiliki tingkat keandalan yang tinggi agar proses
produksi dapat berlangsung secara maksimal. Oleh karena itu PT. Pusri Palembang mempunyai 4 unit gas turbin generator
dan 1 unit steam turbin generator untuk menjaga keandalan sistem kelistrikannya. Pada tugas akhir ini akan dilakukan
analisa kestabilan frekuensi dan tegangan (kontingensi) akibat salah satu unit pembangkit lepas kemudian akan di lakukan
mekanisme load shedding untuk menjaga kestabilan sistem. Software yang digunakan dalam menganalisis kestabilan
frekuensi dan tegangan (kontingensi) yaitu ETAP 12.6. Hasil simulasi menunjukkan bahwa lepasnya satu generator
mengakibatkan sistem blackout karena tidak dapat menanggung beban, maka dari itu harus dilakukan mekanisme load
shedding untuk menjaga sistem kelistrikan tetap dapat beroperasi.

Kata kunci : analisa, kontingensi, sistem kelistrikan, ETAP, pupuk sriwidjaja

Abstract : Frequency and voltage stability (contingency) greatly affect the quality of power in the electrical system of PT.
Pusri Palembang. Therefore, the electrical energy supply must have a high level of reliability so that the production
process can take place optimally. Therefore, PT. Pusri Palembang has 4 gas turbine generator units and 1 steam turbine
generator unit to maintain the reliability of its electrical system. In this final project, an analysis of frequency and voltage
stability (contingency) will be carried out due to one of the loose generating units, then a load shedding mechanism will
be carried out to maintain system stability. The software used in analyzing the frequency and voltage stability
(contingency) is ETAP 12.6. The simulation results show that the release of one generator causes the system to blackout
because it cannot bear the load, therefore a load shedding mechanism must be carried out to keep the electrical system
operating.

Keywords: analysis, contingency, system electricity, ETAP, pupuk sriwidjaja
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PENDAHULUAN

Salah satu aspek utama yang harus di penuhi
dalam industri pupuk adalah listrik. Umumnya
alat produksi pada sebuah pabrik berupa motor
motor listrik baik berupa pompa, pemotong
maupun kipas pendingin. Oleh karenanya supplai
energi listrik haruslah memiliki tingkat
keandalan yang tinggi agar proses produksi dapat
belangsung secara maksimal. Salah satu
indikator kualitas sistem tenaga listrik adalah
kestabilan frekuensi dan tegangan.
Ketidakstabilan sistem dapat terjadi akibat
gangguan di sistem tenaga listrik.

Recovery sistem yang cepat juga dapat menjaga
umur pakai dari alat-alat produksi, dalam hal ini
adalah motor-motor listrik. Untuk
menghidupkan motor-motor listrik tenaga yang
dibutuhkan lebih besar dari pada yang di

perlukan saat motor beroperasi sehingga biaya
operasi juga akan meningkat. Sistem kelistrikan
PT. PUSRI ditopang oleh 4 buah pembangkit
berbahan baku gas (Gas Turbine Generator)
GTG dan 1 buah (Steam Turbine Generator)
STG yang merupakan pembangkit bertenaga
uap. Semua pembangkit bertegangan sama yaitu
13,8 kV dan kapasitas pembangkit terbesar
dimiliki oleh STG yaitu 38 MW.

Pada industri pupuk seperti di PT Pupuk
Sriwijadja (PT. PUSRI) gangguan pada sistem
tenaga listrik ini dapat mengganggu atau bahkan
menghentikan proses produksi ammonia dan
urea. Sehingga untuk mencegah kerusakan pada
bahan baku dan menjaga keberlangsungan
produksi, gangguan harus segera diatasi atau
mengalihkan proses produksi ke suplai tenaga
lainya.
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TINJAUAN PUSTAKA

Standar Kestabilan Frekuensi dan Tegangan

[4]

Persyaratan teknik sistem distribusi sebagai

berikut 1:

i. Frekuensi nominal sistem adalah 50 Hz dan
frekuensi normal mempunyai rentang antara
49,5 Hz sampai dengan 50,5 Hz.

ii. Tegangan sistem distribusi harus dijaga pada
batas-batas kondisi normal yaitu maksimal
+5% dan minimal -10% dari tegangan
nominal.

Perubahan Frekuensi Karena Beban Lebih P!

Menurut Ir. Djieteng, 2006 penambahan beban
secara ~ mendadak  mempunyai = dampak
menurunkan frekuensi sistem, begitu pula
apabila ada unit pembangkit yang mengalami
gangguan dan trip (keluar) dari sistem.
Dampaknya juga menurunkan frekuensi. Jika
unit pembangkit yang trip membangkitkan daya
sebesar Ppepan ke dalam sistem, maka pada saat
unit ini trip dalam sistem terjadi kekurangan daya
yang dibangkitkan sebesar Pmas. Kekurangan
daya inilah yang menyebabkan frekuensi
menurun.

dt 2.h
Dimana :

fo = Frekuensi pada sistem
Pueban = Daya yang dibangkitkan unit yang
terganggu
h = Energi dalam sistem dibagi dengan
daya yang terpasang
Nilai % untuk nilai Ppepan tertentu sesaat

setelah gangguan terjadi. Tanda negative
menunjukkan penurunan frekuensi dengan
terjadinya gangguan unit pembangkit yang
sebelumnya menyumbang daya ke dalam sebesar
Ppeban. Dengan menggunakan besar-besaran per-
unit sepertinya yang dipakai untuk h maka:

ﬂ _ f_o Pbeban
dt 2.h (& Pmaks—Pmaks)
Dimana :
Z—]; = Perubahan frekuensi per detik
Prmaks Daya terpasang dari unit yang

mengalami gangguan
> Pmaks = Daya terpasang dari unit-unit sebelum
ada gangguan

to = Waktu awal

t1 = Selang waktu kedua

Untuk lebih memudahkan dalam menghitung,

bagaimana frekuensi menurun sebagai fungsi

waktu maka perlu dilakukan langkah-langkah
sebagai berikut :

a. Diambil selang-selang waktu yang cukup
kecil misalnya 0,1 detik. Dalam selang
waktu ini nilai dt df dianggap konstan.

b. Pada akhir selang waktu yang pertama yang
merupakan permulaan selang waktu yang
kedua yaitu pada saat t; , nilai frekuensi
adalah:

f1=F0+ (o1 x (11~ o)
Dengan (Z—}:)o-1 adalah 2—{ nilai dalam selang

waktu to dan t;

c. Untuk selang waktu berikutnya yaitu antara
dan , harus dilakukan perhitungan mencari
nilai permulaan dari frekuensi dan selisih
daya yang dibangkitkan dengan beban.

Psi = P1—Pg1= (Pco— Pso) — Pg1

Dimana :

Py = Daya yang dibangkitkan saat t;

Pg1= Beban sistem setelah ada gangguan

Pgo = daya yang dibangkitkan dalam sistem
sebelum ada gangguan dari
unit pembangkit.

Metode Newton — Raphson P!

Dasar dari metode Newton Raphson dalam
penyelesaian aliran daya adalah deret Taylor
untuk fungsi dengan dua variable lebih. Metode
Newton Rhapson menyelesaikan masalah aliran
daya dengan menggunakan suatu set persamaan
non linier untuk menghitung besarnya tegangan
dan sudut fasa tegangan tiap bus. Daya injeksi
pada bus i adalah:

Pi—jQi=VixI

Apabila dibagi menjadi persamaan real dan
imajiner maka:
Pi=3% |Vi||Vj|nj=1|Yij| cos(8ij — &i + &))

Qi=—2 [Vi|lVj[nj=1Yij| sin(6ij — &i + &j)

Nilai Pi dan Qi telah diketahui, tetapi nilai Vi dan
61 tidak diketahui kecuali pada slack bus. Kedua
persamaan non linier tersebut dapat diuraikan
menjadi suatu set persamaan simultan linier
dengan cara menyatakan hubungan antara
perubahan daya nyata AP; dan daya reaktif AQ;
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terhadap perubahan magnitude tegangan AV;dan
sudut fasa tegangan Ad;.

APi J1 Jj2
[ AQi ] 3 ]4 ]
Elemen — elemen matriks Jacobi dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan — persamaan
daya nyata dan daya reaktif pada bus i dari
persamaan (2.5) dan (2.6) yang diturunkan

sebagai berikut: i1=1, 2, ..., n-1).

e Elemen — elemen diagonal dari J1 adalah:

@——|V1 Vj Yij| . Sin(8j — 61 + Oij)

. Elemen diagonal dari J2 adalah:

dPi U
= - i+
AIVil IVi.Yij|. Sin(6j - 61+ 0ij)

e Elemen diagonal dari J3 adalah:

ZQI =—|Vi.Vj.Yij|. Cos(8j — 61 + 6ij)

. Elemen diagonal dari J4 adalah:
—=—|Vi.Yij|. Sin(§j - b1+ 0ij)

Elemen — elemen matriks Jacobi dihitung setiap
akan melakukan iterasi.
Perhitungan iterasi dimulai dengan memberikan
perkiraan magnitude tegangan dan sudut fasa
tegangan mula — mula. Perubahan — perubahan
dalam daya nyata dan daya reaktif yang telah
dijadwalkan dikurangi dengan daya nyata dan
daya reaktif berdasarkan hasil kalkulasi.

AR = pjlsch) — pij ()

AQi (k) = Qi (sch) — Qi (k)
Elemen — elemen matriks Jacobi dihitung dengan
menggunakan magnitude tegangan dan sudut
fasa tegangan estimasi mula — mula. Dengan
menggunakan metode invers langsung maka
persamaan linier dapat dipecahkan untuk
mendapatkan nilai — nilai magnitude tegangan
dan sudut fasa tegangan estimasi yang baru pada
tiap bus (kecuali slack bus), sebagai berikut:

J1 J21[ AP
A|V| ] 3 14] [

Proses iterasi kembali lagi ke proses awal dan hal
ini terus diulangi sampai A® dan AQi ¥ untuk
semua bus (selain slack bus) memenuhi harga
toleransi yang diberikan (biasanya diambil <
0.001).

5i Wt = §i ) + ASi &)

Vi (kt1) = Vi |(k) + A|Vi|(k)
Jadi, iterasi selesai bila:

ASi K <0.001

AlVi|®<0.001

Wildan Firdaus, Yuslan Basir, Dyah Utari Y.W.

Keterangan:

Pi = Daya aktifyang diinjeksi dari bus i menuju
sistem tenaga listrik

Qi = Daya reaktif yang diinjeksi dari bus i
menuju sistem tenaga listrik

Vi = Tegangan pada bus i

n = Jumlah bus

Yij = Admitansi antara saluran i dan j

Vj = Tegangan pada bus j

0ij = Sudut admitansi antara saluran i dan j

dj = Sudut tegangan pada bus j

Pi 5" = Daya aktif terjadwal pada bus i

METODE PENELITIAN

Flowchart Simulasi Kestabilan Frekuensi dan

Tegangan

Perancangan Single Line Diagram Menggunakan
Software Etap 12.6.0

i
Masukkan Data-Data Generator,
Transformator, Beban

Tidak

Jalankan Simulasi
Analisis Kestabilan
Transien

Jalankan Masing — masing
Skenario

Chiiput Hastl Frekuenst dan
Tegangan Pada Bus yang Telah di
Tentukan

Selesai

Gambar 1 Flowchart Penelitian

Sistem Kelistrikan PT. Pusri Palembang

PT. Pusri Palembang merupakan Badan Usaha
Milik Negara yang bergerak pada bidang industri
pupuk dan kimia. Terdapat tiga unit pembangkit
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dengan kapasitas rating 18,35 MW, satu unit
pembangkit dengan kapasitas rating 21.8 MW
dan satu unit pembangkit dengan kapasitas rating
38 MW dalam memenuhi kebutuhan suplai daya
ke Pusri 2, Pusri 3, Pusri 4, Pusri 1B dan pusri 2B
seperti pada Gambar 2.

fepafete
B | o

Gambar 2 Sistem Kelistrikan PT. Pusri
Palembang Yang Sudah disederhanakan

Kapasitas Pembangkitan PT. Pusri
Palembang

PT. Pusri Palembang memiliki lima pembangkit
yang tersebar pada setiap pabrik untuk
memenuhi  kebutuhan listrik pada sistem
kelistrikannya. Kapasitas rating pembangkit dan
pembebanan awal masing-masing pembangkit
tersebut dapat dilihat pada Tabel 3.1. Didapatkan
nilai total pembebanan awal pembangkit adalah
sebesar MW.

Tabel 1 Data Kapasitas Pembangkit di PT. Pusri

Palembang
No ID Lokasi | Tegangan | Kapasitas

(KV) MW)

1 STG-1 | Pusri 2B 13,8 38

2 2006-J | Pusri2 13,8 18,35

3 3006-J | Pusri3 13,8 18,35

4 4006-J | Pusri4 13,8 18,35

5 5006-J | Pusri 1B 13,8 21,8

Data beban di PT. Pusri Palembang
Berikut adalah data pembeban di PT. Pusri
Palembang pada masing-masing generator:

5 | 5006 | Pusri 13,8 21,8 20,05
-J 1B 4

Total 114,85 99,84
1

HASIL SIMULASI DAN ANALISIS

Permodelan Sistem Kelistrikan

Berdasarkan data-data yang ada dilakukan
pemodelan dalam bentuk single line diagram
dari sistem kelistrikan di PT. Pusri Palembang
dalam software ETAP 12.6. Selanjutnya akan
dilakukan simulasi dan analisis kestabilan
transien dengan beberapa kasus. Pada tugas akhir
ini analisis dilakukan ketika terjadi generator
outage, dan Load Sheding

Keadaan Normal Sistem

Berikut adalaha hasil frekuensi dan tegangan
masing-masing bus saat generator berjalan
dengan normal:

———6P-4001-LVSG/MCC (Tegangan)
= 6P-4001-LVSG/MCC (Frekuensi)
0,5 53

2049 52 £
= 0,48 — 51 7
% 0,47 50 &
g 0,46 - 49 2
'_ 0'45 T T T T T T T T T T 48 :

™ = = = o

I NN < 1N O N0 O 2

waktu (ms)

Gambar 3 Grafik Frekuensi dan Tegangan Bus
6P-4001-LVSG/MCC

Pada gambar 3 menunjukkan grafik frekuensi
dan tegangan pada saat keadaan normal. Yang di
mana nilai dari bus ini adalah 0,48 kV.

= M CC#68 (Tegangan)
Table 2 Data Pembebabanan Pada Masing- 3 MCCi#68 (Frekuensi) 50,5 _
masing Generator 228 — - 50 £
No | ID Lokas | Teganga | Kapasita | Total §° 2,6 49,5 g
i n (KV) s (MW) | Beban 5 2,4 _—— 49 3
(MW) & 22 - 485 ¢
I | STG- | Pusti | 138 38| 34,94 2 1 48
—
2 | 2006 | Pusri 13,8 18,35 13,14 waktu (ms)
-J 2 8
3 | 3006 | Pusri 13,8 18,35 16,88 Gambar 4 Grafik Frekuensi dan Tegangan Bus
-J 3 > MCC#68
4 | 4006 | Pusri 13,8 18,35 14,80
-J 4 8
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Pada gambar
frekuensi dan tegangan pada saat keadaan

normal. Yang di mana nilai dari bus ini adalah
2,4kV.

= SG-51B (Tegangan)
= SG-51B (Frekuensi)

14,5 - 50,4
S 14,2 — 50
=
£ 139 - 49,6
£ 13,6 - 49,2
@ ’

2133 [ 458
= 13, - 48,4
13 —————— 1 48

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91101

waktu (ms)

Frekuensi (Hz)

Gambar 5 Grafik Frekuensi dan Tegangan Bus
SG-51B

Pada gambar 5 menunjukkan grafik frekuensi
dan tegangan pada saat keadaan normal. Yang di
mana nilai dari bus ini adalah 13,8 kV.

= S5G-3301 (Tegangan)
e Sg-3301 (Frekuensi)

35 52

- 51,5
s 34 - 51 F
R T R B - 505 =
g - 50 §
g 32 - 49,5 2
o - 49 &
-3t - 48,5

30 T T T T T T T T T T 48’

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91101

waktu (ms)

Gambar 6 Grafik Frekuensi dan Tegangan Bus
SG-3301

Pada gambar 6 menunjukkan grafik frekuensi
dan tegangan pada saat keadaan normal. Yang di
mana nilai dari bus ini adalah 33 kV.

Skenario Kestabilan Frekuensi dan Tegangan
(Kontingensi)

Pada simulasi ini dilakukan analisis kestabilan
Frekuensi dan tegangan (Kontingensi) dan
mekanisme pelepasan beban di PT. Pusri
Palembang akibat generator outage, dan Load
Sheding. Parameter-parameter yang perlu
diperhatikan dalam tugas akhir ini adalah respon
dari frekuensi, dan tegangan.

Wildan Firdaus, Yuslan Basir, Dyah Utari Y.W.

4 menunjukkan grafik Table 3 Skenario Kestabilan Frekuensi dan

Tegangan (Kontingensi)

Skenario ID Kasus
1.1 Gen 2006-J Generator 2006-
OFF J  outage dari
(18,35 MW) | sistem
2.1 Gen 5006-J Generator 5006-
OFF J outage dari
(21,8 MW) sistem
3.1 Gen 6P-6006- | Generator 6P-
GT OFF 6006-GT
(38 MW) outage dari
sistem

Pada kasus gangguan generator outage, bus yang
digunakan  sebagai parameter kestabilan
frekuensi dan tegangan adalah:
I.  Bus SG-3301 merupakan Synchronous
bus yang mewakili tegangan 33 kV di
sistem ring.

II. Bus SG-51B merupakan bus yang
mewakili tegangan 13,8 kV.
III.  Bus MCC#68 merupakan bus yang
mewakili tegangan 2,4 kV.
IV.  Bus 6P-4001-LVSG/MCC merupakan

bus yang mewakili tegangan 0,48 kV.
Pemilihan bus—bus di atas di karenakan pada bus-
bus tersebut banyak beban-beban kritis yang
dominan.

Hasil Simulasi Kestabilan Frekuensi dan
Tegangan(Kontingensi)

Pada sub ini akan dijelaskan mengenai hasil dari
simulasi Frekuensi dan Tegangan (Kontingensi)
pada setiap skenario yang telah ditentukan.
Berikut adalah hasilnya:

Skenario 1.1 Gen 2006-J OFF: Generator
2006-J Outage dari Sistem (t=2s)

Pada skenario ini akan ditampilkan hasil dari
simulasi dan analisis kestabilan frekuensi dan
tegangan (kontingensi) saat generator 2006-J
OFF dari sistem dan generator lainnya

ON pada sistem kelistrikan PT. Pusri Palembang.
Generator disimulasikan outage saat 2 detik
setelah sistem bekerja dengan total waktu
simulasi selama 100 detik.
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e 6P-4001-LVSG/MCC (Tegangan)

06 ——6P-4001-LVSG/MCC(Frekuensi) oo a
S 05 L T
= %—_f — 60 =
§°o,3 40 2
c 012 L g
§ 01 \ 20 E
'2 0 T T T T T T T T T T O I

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91101
waktu (s)

Gambar 7 Respon Frekuensi dan Tegangan
Bus 6P-4001-LVSG/MCC Skenariol.1

Pada Gambar 7 menunjukkan frekuensi
pada bus 6P-4001-LVSG/MCC saat generator
2006-J lepas dari sistem kelistrikan, nilai
frekuensi mula-mula naik mencapai angka 60 Hz
sebelum akhirnya frekuensi turun ke 0 Hz pada
detik ke-77. Sedangkan nilai tegangan terus
menurun ketika generator lepas pada detik ke-2
dari nilai awal bus yaitu 0,48 kV pada awalnya
sistem kelistikan berjalan pada tegangan dengan
nilai 0,26 kV dari detik ke-10 sampai detik ke-
70. Dan pada akhirnya tegangan turun sampai 0
kV pada detik ke-77.
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Gambar 8 Respon Frekuensi dan Tegangan
Bus MCC#68 Skenario 1.1

Pada Gambar 8 menunjukkan frekuensi pada
bus MCC#68 saat generator 2006-J lepas dari
sistem kelistrikan, nilai frekuensi mula-mula
naik mencapai angka 60 Hz sebelum akhirnya
frekuensi turun ke 0 Hz pada detik ke-77.

Sedangkan nilai tegangan terus menurun
ketika generator lepas pada detik ke-2 dari nilai
awal bus yaitu 2,4 kV pada awalnya sistem
kelistikan berjalan pada tegangan dengan nilai
1,3 kV dari detik ke-10 sampai detik ke-70. Dan
pada akhirnya tegangan turun sampai 0 kV pada
detik ke-77.
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Gambar 9 Respon Frekuensi dan Tegangan
Bus SG-51B Skenario 1.1

Pada Gambar 9 menunjukkan frekuensi pada
bus SG-51B saat generator 2006-J lepas dari
sistem kelistrikan, nilai frekuensi mula-mula
naik mencapai angka 60 Hz sebelum akhirnya
frekuensi turun ke 0 Hz pada detik ke-77.

Sedangkan nilai tegangan terus menurun
ketika generator lepas pada detik ke-2 dari nilai
awal bus yaitu 13,8 kV pada awalnya sistem
kelistikan berjalan pada tegangan dengan nilai
sekitar 7,9 kV dari detik ke-10 sampai detik ke-
70. Dan pada akhirnya tegangan turun sampai 0
kV pada detik ke-77.

e S5G-3301 (Tegangan)
= S5G-3301 (Frekuensi)
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Gambar 10 Respon Frekuensi dan Tegangan
Bus SG-3301 Skenario 1.1

Pada Gambar 10 menunjukkan frekuensi
pada bus SG-3301 saat generator 2006-J lepas
dari sistem kelistrikan, nilai frekuensi mula-mula
naik mencapai angka 60 Hz sebelum akhirnya
frekuensi turun ke 0 Hz pada detik ke-77.

Sedangkan nilai tegangan terus menurun
ketika generator lepas pada detik ke-2 dari nilai
awal bus yaitu 33 kV pada awalnya sistem
kelistikan berjalan pada tegangan dengan nilai 19
kV dari detik ke-10 sampai detik ke-70. Dan pada
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akhirnya tegangan turun sampai 0 kV pada detik
ke-77.

Estimasi Load Shedding

Pada sub ini penulis akan mengestimasikan
beban yang akan di lepas pada sistem
pembangkit PT. Pusri agar tidak terjadinya black
out pada saat salah satu generator outage dari
sistem. Dengan mempertimbangkan beban
normal yang di lepas sehingga sistem produksi
PT. Pusri Palembang dapat terus berjalan.

Tabel 4 Skenario Estimasi Load Shedding

Skenario 1D Kasus
1.2 Gen 2006-]J Generator 2006-
OFF J  outage dari
(18,35 MW) | sistem
Load Shedding
2.2 Gen 5006-] Generator 5006-
OFF J outage dari
(21,8 MW) sistem
Load Shedding
3.2 Gen 6P-6006- | Generator 6P-
GT OFF 6006-GT
(38 MW) outage dari
sistem
Load Shedding

Skenario 1.2 2006-J OFF: Generator 2006-J
Outage dari sistem (t=2s) + Load Shedding
Pada skenario ini akan ditampilkan hasil dari
simulasi dan analisis kestabilan frekuensi dan
tegangan (kontingensi) saat generator 2006-J
OFF dari sistem dan generator lainnya ON pada
sistem kelistrikan PT. Pusri Palembang.
Generator disimulasikan outage saat 2 detik
setelah sistem bekerja dengan total waktu
simulasi selama 10 detik. Load shedding pada
saat 2,12 s.

Wildan Firdaus, Yuslan Basir, Dyah Utari Y.W.

=Sy | out

Gambar 11 Skenario 1.2 2006-J OFF + Load
Shedding

Pada gambar 11 menunjukan gambar dari
skenario lepasnya pembangkit pada sistem
kelistrikan PT. Pusri Palembang dan beban —
beban yang akan di lepas, agar tidak terjadinya
black out. Dengan mengacu kepada beban —
beban normal seperti beban — beban perumahan,
agar PT. Pusri Palembang dapat terus beroperasi
setelah terjadinya pelepasan beban.

= 6P-4001-LVSG/MCC (Tegangan)
e 6P-4001-LVSG/MCC (Frekuensi)
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Gambar 12 Respon Frekuensi dan Tegangan
Bus 6P-4001-LVSG/MCCs Skenario 1.2

Pada gambar 12 menunjukan respon frekuensi
pada saat generator 2006-]J lepas dan dilakukan
mekanisme /oad shedding. Nilai frekuensi pada
bus 6P-4001-LVSG/MCC stady state pada angka
49,8 Hz.

Sedangkan respon dari tegangan pada bus 6P-
4001-LVSG/MCC saat generator 2006-J lepas
dari sistem dan dilakukan mekanisme load
shedding. Nilai awal bus yaitu 0,48 kV, pada
awalnya tegangan naik ke angka 0,49 kV
sebelum akhirnya tegangan stabil dan sistem
kelistrikan berjalan normal pada angka 0,48 kV.
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Analisa Kontingensi Sistem Kelistrikan Di PT. Pupuk Sriwidjaja

Dimana batas standar tegangan ini menurut
peraturan mentri energi dan sumber daya
mineral, batas bawah adalah 0,432 kV dan batas
atas adalah 0,504 kV.

Dan respon dari tegangan pada bus SG-51B saat
generator 2006-J lepas dari sistem dan dilakukan
mekanisme load shedding. Nilai dari bus yaitu
13,8 kV, pada awalnya tegangan naik ke angka
14,28 kV sebelum akhirnya tegangan turun lagi
dan stabil pada angka 13,84 kV. Dimana batas
standar tegangan ini menurut peraturan mentri
energi dan sumber daya mineral, batas bawah
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e M|CC#68 (Frekuensi)
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Gambar 13 Respon Frekuensi dan Tegangan
Bus MCC#68 Skenario 1.2

Pada gambar 13 menunjukan respon frekuensi
pada saat generator 2006-] lepas dan dilakukan
mekanisme /oad shedding. Nilai frekuensi pada
bus MCC#68 stady state pada angka 49,8 Hz.

Dan respon dari tegangan pada bus MCC#68 saat
generator 2006-J lepas dari sistem dan dilakukan
mekanisme load shedding. Nilai dari bus yaitu
2,4 kV, pada awalnya tegangan naik ke angka
2,41 kV sebelum akhirnya tegangan turun lagi
dan stabil pada angka 2,35 kV. Dimana batas
standar tegangan ini menurut peraturan mentri
energi dan sumber daya mineral, batas bawah
adalah 2,16 kV dan batas atas adalah 2,52 kV.
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Gambar 14 Respon Frekuensi dan Tegangan
Bus SG-51B Skenario 1.2

Pada gambar 14 menunjukan respon frekuensi
pada saat generator 2006-] lepas dan dilakukan
mekanisme /oad shedding. Nilai frekuensi pada
bus SG-51B stady state pada angka 49,8 Hz.

adalah 12,42 kV dan batas atas adalah 14,49 kV.
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Gambar 15 Respon Frekuensi dan Tegangan
Bus SG-3301 Skenario 2.1

Pada gambar 15 menunjukan respon frekuensi
pada saat generator 2006-]J lepas dan dilakukan
mekanisme /oad shedding. Nilai frekuensi pada
bus SG-3301 stady state pada angka 49,8 Hz.
Dan respon dari tegangan pada bus SG-3301 saat
generator 2006-J lepas dari sistem dan dilakukan
mekanisme load shedding. Nilai dari bus yaitu 33
kV, pada awalnya tegangan naik ke angka 34,1
kV sebelum akhirnya tegangan turun lagi dan
stabil pada angka 33,35 kV. Dimana batas
standar tegangan ini menurut peraturan mentri
energi dan sumber daya mineral, batas bawah
adalah 29,7 kV dan batas atas adalah 34,65 kV.

Analisa Hasil Simulasi

Berikut adalah analisa masing-masing simulasi
yang telah dilakukan pada setiap skenario:
Simulasi Gen 2006-J

Berdasarkan hasil skenario 1.1 yang telah
dilakukan, pada saat generator 2006-J outage
pada saat beban maksimal sistem kelistrikan PT.
Pusri Palembang tidak dapat menanggung beban
dengan total nilai beban sebesar 104,42 MW dan
pembangkit yang lepas sebsesar 18,35 MW.
Sistem kelistrikan blackout pada detik ke 77 s
dengan simulasi lepasnya pembangkit t = 2 s.
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Pada skenario ini penulis melakukan /load
shedding pada saat generator 2006-J outage dari
sistem. Pada saat generator lepas, sistem
kelistrikan PT. Pusri kehilangan sebesar 15,97 %
(18,35 MW) kapasitas pembangkit. Pada
skenario ini penulis melakukan load shedding
sebesar 10 % (9,97 MW) dari seluruh total
pembebanan untuk menjaga sistem kelistrikan
dapat terus beroperasi.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari simulasi
dan analisis, dapat diambil beberapa simpulan
sebagai berikut:

1. Dari skenario 1.1 - 3.1 ketika generator lepas
dari sistem tanpa melakukan load shedding.
Sistem kelistrikan PT. Pusri Palembang
tidak dapat menanggung beban, sehinggka
sistem kelistrikan mengalami blackout.

2. Dari skenario 1.2 dan skenario 2.2 pada saat
dilakukan load shedding sistem kelistrikan
PT. Pusri Palembang dapat beroperasi sesuai
standar peraturan menteri energi dan sumber
daya mineral

3. Pada saat skenario 3.2 perlu di perhatikan
lagi untuk nilai kestabilan frekuensi dan
tegangannya. Karena pada bus MCC#68
tegangannya berada pada angka 2,16 kV
yang merupakan standar minimal menurut
peraturan mentri energi dan sumber daya
mineral yaitu -10% dari nominal tegangan.

Saran
Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk
mengevaluasi sistem tenaga listrik secara

menyeluruh, dengan melibatkan adanya /osses
pada saluran cable maupun transformator. Untuk
mencapai frekuensi dan tegangan yang stabil
pada PT. Pusri Palembang.
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