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Abstrak 
 

Stabilitas sistem tenaga telah menjadi perhatian utama dalam sebuah sistem operasi. Perhatian itu muncul dari fakta 

bahwa pada kondisi mantap kecepatan rata-rata generator harus sama dan kondisi tersebut dinamakan operasi sinkron. 

Dalam penyaluran tenaga listrik, perubahan sudut rotor dan daya listrik dapat menyebabkan ketidakstabilan akibat 

perubahan beban yang tidak teratur, juga gangguan dinamis maupun gangguan transien. Ketidaksabilan dapat merusak 

peralatan yang dicatu dan penggerak mula. Tugas akhir ini mempelajari tentang pengaruh pelepasan pembangkit 

terhadap stabilitas sudut rotor di subsistem Cibinong, Jawa Barat. Tugas akhir ini juga menyelediki setting proteksi 

pada skema pelepasan pembangkit. Gangguan tiga fasa pada salah satu sirkuit transmisi disimulasikan dan studi kasus 

yang pertama mengamati pengaruh skema Over Generation Shedding (OGS) terhadap stabilitas sudut rotor. Studi kasus 

kedua mensimulasikan efek pelepasan beban dalam skema OGS terhadap stabilitas sudut rotor. Berdasarkan hasil 

perhitungan dan quasi eksperimen dari software simulasi, semakin besar generator yang lepas maka akan semakin jauh 

sudut rotor berayun. Sudut rotor dari masing-masing generator dapat kembali stabil setelah relay OGS bekerja pada 

keadaan pembangkitan berlebih akibat penurunan beban secara tiba-tiba, hal ini menyebabkan semakin banyaknya 

aliran daya ke sistem interkoneksi 500 kV Jawa Bali yang mengakibatkan saluran transmisi mendapat beban tambahan. 

 

Kata kunci: stabilitas transien, sudut rotor, relay OGS. 

 

 

Abstract 
 

Stability of power systems always become major concern in operation system. It arises from the fact that steady state 

speed of all generators must remain the same anywhere in the system, and this condition is called synchronous 

operation. In the effort to distribute the electricity, a change in rotor angle and power may cause instability due to 

irregular change of loads, either in the form of dynamics or transient disturbance. Instability may damage supplied 

equipment and prime mover. This final assignment ivestigates the effect of generator shedding to rotor angle stability in 

Cibinong subsistem, West Java. It is also investigated the protection setting involved in generator shedding scheme. 

Three phase fault in one of transmission circuits was simulated and the first case to study the influence of Over 

Generation Shedding (OGS) scheme to rotor angle stability. The second case simulated the effect of load shedding in 

OGS to rotor angle stability. Based on results of calculation and quasi experimental by simulation software, if generator 

shedding is greater, then the angle of rotor swang in greater osilation. The angle of rotor of each generator can be 

stabilized as OGS was applied to work in excessive generation due to sudden light load so that most of power flow back 

to the major electric system in 500 kV Jawa Bali interconection system and transmision line gave additional burden. 

 

Keywords: transient stability, rotor angle, OGS. 

 

1. Pendahuluan 

 
Suatu sistem tenaga listrik merupakan kesatuan dari 

beberapa sistem yaitu sistem pembangkit tenaga listrik, 

sistem transmisi tenaga listrik, sistem distribusi tenaga 

listrik serta sistem proteksi yang terdapat pada sistem-

sistem tersebut[1]. Dalam penyedian energi listrik yang 

kontiniu maka harus didukung dengan pemakaian dan 

penyediaan daya listrik yang seimbang dan tentunya 

keamanan dari sistem tenaga listrik perlu diperhatikan, 

baik keamanan dari sisi peralatan yang digunakan 

maupun keamanan dalam penyaluran energi listrik. 

Sistem yang andal berhubungan dengan kemampuan 

sistem menjaga tetap dalam keadaan stabil dan terjaga  

 

kontinuitas penyaluran tenaga listriknya dari berbagai 

macam gangguan. 
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Suatu kestabilan sistem daya listrik berhubungan dengan 

perilaku dinamis generator yang dipengaruhi oleh 

perilaku dinamis sudut rotor generator dan hubungan 

terhadap sudut dayanya[22]. Pada jaringan transmisi, 

lepasnya generator akan berpengaruh pada stabilitas 

sistem salah satunya adalah kestabilan sudut rotor. Sistem 

yang andal harus bisa menahan gangguan tersebut dan 

kembali stabil[16]. Perilaku dinamis sudut rotor dapat 

mempengaruhi daya maksimum yang disalurkan dalam 

sistem interkoneksi [21]. 

 

Dalam upaya meningkatkan keandalan sistem tenaga 

listrik di subsistem Cibinong maka dirancang sistem 

Pelepasan Pembangkit (Over Generation Shedding). Hal 

ini terjadi karena keterbatasan kapasitas transmisi untuk 

evakuasi beban dari PLTU Pelabuhan Ratu dan PLTP 

Salak. Relay OGS ini bekerja dengan membaca besaran 

arus yang mengalir disuatu penghantar. Jika terjadi aliran 

arus yang melebihi arus settingan relay tersebut maka 

relay akan bekerja sesuai waktu tunda yang telah di 

setting dengan mengirimkan sinyal ke pemutus tenaga 

untuk melakukan proteksi dengan cara melepaskan unit 

pembangkit. Sehingga diharapkan setelah pembangkit 

terlepas maka transmisi yang tadinya mengalami 

kelebihan beban akan kembali normal. 

 

Pada penelitian ini dilakukan simulasi untuk menganalisis 

settingan arus dan waktu tunda skema pelepasan 

Pembangkit (Over Generation Shedding) pada subsistem 

Cibinong terhadap kestabilan sudut rotor. Sistem tenaga 

listrik yang diuji adalah sistem tenaga listrik PT. PLN 

P3B Jawa Bali DKI dan Banten yaitu subsistem Cibinong. 

Dalam upaya melakukan analisis tersebut, maka perlu 

dilakukan simulasi perhitungan untuk mendapat aliran 

daya, respon keluaran sudut rotor generator, dan proteksi 

menggunakan perangkat lunak Electrical Transient 

Analysis Program (ETAP) 12.6.0, pada jaringan yang 

digunakan dalam simulasi. Metode Equal Area Criterion 

(EAC) digunakan untuk menyelidiki kestabilan dua mesin 

dalam suatu sistem dan pehitungannya dilakukan dengan 

menggunakan perangkat lunak Matlab R2013b.  

 

2. Metode 
 

Pada tugas akhir ini terdapat beberapa metode yang di 

terapkan sebagai dasar metodologi penelitian dalam 

melakukan penelitian tugas akhir. Metode penelitian 

dalam penelitian tugas akhir ini dapat di lihat pada 

Gambar 2. 

 

2.1 Data Sistem 

 

Sistem tenaga listrik yang diuji adalah sistem tenaga 

listrik PT. PLN P3B Jawa Bali DKI dan Banten yaitu 

skema OGS pada subsistem Cibinong. 

 
 

Gambar 1 Skema pelepasan generator subsistem Cibinong 

Mulai

Memasukkan data 

perhitungan dan 

aliran daya untuk 

menentukan δ0, 

δcr, dan δmaks ke 

program Matlab 

Simulasi Aliran Daya Menggunakan

ETAP 12.6.0

Menjalankan simulasi program analysis 

transient stability dengan software 

ETAP 12.6.0

Tampilkan hasil simulasi program 

analysis transient stability ETAP 12.6.0

Mengulang proses 

simulasi pada kasus yang 

lain ?

Ya

Tampilkan hasil plot dan grafik simulasi 

program ETAP 12.6.0

Analisis hasil simulasi program 

transient stability ETAP 12.6.0 dengan 

hasil perhitungan Matlab

Selesai

Tidak

Menentukan studi kasus 

pelepasan pembangkit

Mendesain line diagram Sistem 

OGS PLTU Pelabuhan Ratu 

dan PLTP Salak 150 KV dan 70 

kV dengan ETAP 12.6.0

Memodelkan masing- 

masing Generator menjadi 

Single Machine to Infinite 

Bus

Menentukan Aliran Daya 

menggunakan ETAP 12.6.0

 
 

Gambar 2 Diagram alir metode penelitian untuk kajian 

tugas akhir 
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3. Hasil dan Analisis 
 

Dalam tugas akhir ini  dibahas tentang 2 skenario yang 

berbeda yakni :  

 

Skenario I yang mengamati pengaruh stabilitas sudut 

rotor dan setting OGS ketika terjadi gangguan pada salah 

satu penghantar antara GI Cibinong-GI Sentul atau 

penghantar antara GI Sentul-GI Bogor Baru. Gangguan 

tersebut membuat penghantar yang tidak mengalami 

gangguan menjadi kelebihan beban, untuk mengatasi hal 

tersebut harus ada pembangkit yang dilepas agar 

penghantar tidak kelebihan beban.  

Skenario II yang mengamati tentang pengaruh stabilitas 

sudut rotor dan setting OGS ketika terjadi pelepasan 

beban pada beban yang tersebar disekitar pembangkit, 

daya yang dihasilkan generator menjadi tidak terserap 

sepenuhnya akibatnya daya yang dihasilkan akan 

mengalir pada  penghantar GI Cibinong-GI Sentul dan GI 

Sentul-GI Bogor Baru sehingga memicu relai OGS aktif 

karena telah melewati settingan arus sebesar 1408 

Ampere.  

 

3.1 Skenario I 

 

Simulasi lepasnya generator skenario I dilakukan dengan 

menggunakan perangkat lunak ETAP dan validasi 

menggunakan program Digsilent. Pada skenario ini akan 

diamati 4 simulasi pengaruh OGS terhadap stabilitas 

sistem yaitu lepasnya :  

1.  PLTP Salak Baru unit 1 (61 MW) 

2.  PLTP Salak Lama unit 1 (53,7 MW) 

3. PLTU Pelabuhan Ratu unit 1 (300 MW)  

4. PLTP Salak Lama unit 1 (53,7 MW) dan PLTP Salak 

Baru unit 1 (61 MW) yang lepas sekaligus. 

5.  Perhitungan sudut kestabilan menggunakan metode 

Equal Area Criterion (EAC) saat generator lepas 

permanen  

 

3.1.1  Generator PLTP Salak Baru unit 1 lepas 

 

Pada skenario ini terdapat 1 unit generator lepas yaitu unit 

1 PLTP Salak Baru.  

 
Gambar 3 Perubahan sudut rotor sebelum dan sesudah 

PLTP Salak Baru unit 1 lepas 

Gambar 3 merupakan perubahan sudut rotor sebelum dan 

setelah PLTP Salak Baru unit 1 lepas. Sudut rotor sistem 

dapat kembali setelah berosilasi selama 17 detik. Setelah 

terjadi gangguan tiap generator akan mencapai titik 

kestabilan sudut rotor yang baru. 

 

 
 

Gambar 4 Arus yang mengalir pada penghantar di GI 

Cibinong-GI Sentul dan GI Sentul-GI Bogor Baru sebelum 

dan sesudah PLTP Salak Baru unit 1 lepas 

 

Gambar 4 adalah arus yang mengalir pada salah satu 

penghantar GI Cibinong-GI Sentul dan penghantar GI 

Sentul-Bogor Baru. Terlihat bahwa arus penghantar telah 

melewati batas settingan  relay Over Generation Shedding 

(OGS) sebesar 1408 Ampere selama 3 detik pada detik ke 

4 sampai detik  ke 7. Setelah PLTP Salak Baru unit 1 

lepas, arus beban di penghantar turun dari 106 % saat 

gangguan  ke 92,7 % saat 1 generator lepas. 

 

3.1.2  Generator PLTP Salak Lama unit 1 lepas 

 

Pada skenario ini terdapat 1 unit generator lepas yaitu unit 

1 PLTP Salak Baru. 

 

 
 

Gambar 5 Perubahan sudut rotor sebelum dan sesudah 

PLTP Salak Baru unit 1 lepas 

 

Gambar 5 merupakan perubahan sudut rotor sebelum dan 

setelah PLTP Salak Lama unit 1 lepas. Sistem dapat 

kembali setelah berosilasi selama 18 detik. Setelah terjadi 

gangguan masing-masing generator akan mencapai titik 

kestabilan sudut rotor yang baru. Sistem dapat kembali 

setelah berosilasi selama 18 detik. Setelah terjadi 
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gangguan masing-masing generator akan mencapai titik 

kestabilan sudut rotor yang baru. 

 

 
 

Gambar 6 Arus yang mengalir pada penghantar di GI 

Cibinong-GI Sentul dan GI Sentul-GI Bogor Baru sebelum 

dan sesudah PLTP Salak Baru unit 1 lepas 

 

Gambar 6 adalah arus yang mengalir pada salah satu 

penghantar GI Cibinong-GI Sentul dan penghantar GI 

Sentul-Bogor Baru. Terlihat bahwa arus penghantar telah 

melewati batas settingan  relay Over Generation Shedding 

(OGS) sebesar 1408 Ampere selama 3 detik pada detik ke 

4 sampai detik  ke 7. Setelah PLTP Salak Baru unit 1 

lepas, arus beban di penghantar turun dari 106 % saat 

gangguan  ke 92,7 % saat 1 generator lepas. 

 

3.1.3 Generator PLTU Pelabuhan Ratu unit 1 lepas 

 

Pada skenario ini terdapat 1 generator lepas yaitu PLTU 

Pelabuhan Ratu unit 1.  

 

 
 

Gambar 7 Perubahan sudut rotor sebelum dan sesudah 

PLTU Pelabuhan Ratu unit 1 lepas 

 

Gambar 7 respon perubahan sudut rotor sebelum dan 

sesudah PLTU Pelabuhan Ratu unit 1 lepas. Pelepasan 

unit 1 PLTU Pelabuhan ratu ini berdampak besar pada 

sistem karena pembangkit yang lepas sebesar 300 MW 

yang mencapai 32 % dati total pembangkitan subsistem 

Cibinong. Pada simulasi terlihat bahwa ketika sudut rotor 

mencapai nilai negatif maka generator akan berubah 

menjadi motor selama 2 detik, walaupun sudut dapat 

kembali lagi pada sumbu positif hal ini tidak 

diperbolehkan karena akan merusak generator. Oleh 

sebab itu diperlukan relay reverse power untuk mengatasi 

masalah tersebut. 

 

 
 

Gambar 8 Sudut rotor sebelum dan sesudah PLTU 

Pelabuhan Ratu unit 1 lepas dan relay reverse power bekerja 

 

Gambar 8 merupakan respon perubahan sudut rotor 

setelah relay reverse power aktif. Setelah detik ke 7 maka 

relay OGS akan memutus generator agar penghantar di GI 

Sentul – GI Bogor Baru tidak mengalami kelebihan 

beban. Ketika sudut generator mencapai negatif yang 

menandakan bahwa generator berubah menjadi motor 

maka reverse power relay akan memerintahkan CB 

Generator untuk terbuka dan seluruh generator pada 

sistem akan mati total pada detik ke 8. Hal ini sangat 

dihindari karena bila terjadi maka subsistem Cibinong 

akan mati total. 

 

3.1.4  Generator PLTP Salak Baru 1 dan PLTP Salak 

Lama 1 lepas  

 

Pada skenario ini terdapat 2 unit generator lepas yaitu unit 

1 PLTP Salak Baru dan unit 1 PLTP Salak Lama.  

 
 

Gambar 9 Perubahan sudut rotor sebelum dan setelah PLTP Salak 

Baru 1 dan Salak Lama 1 lepas 

 

Gambar 9 merupakan perubahan sudut rotor sebelum dan 

setelah PLTP Salak Baru 1 dan Salak Lama 1 lepas. 

Sistem dapat kembali setelah berosilasi selama 19 detik. 

Setelah terjadi gangguan masing-masing generator akan 

mencapai titik kestabilan sudut rotor yang baru.  
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Gambar 10 Arus yang mengalir pada penghantar di GI 

Cibinong-GI Sentul dan GI Sentul-GI Bogor Baru sebelum 

dan sesudah PLTP Salak Baru unit 1 dan Salak Lama unit 1 

lepas 

 

Gambar 10 adalah arus yang mengalir pada salah satu 

penghantar GI Cibinong-GI Sentul dan penghantar GI 

Sentul-Bogor Baru sebelum dan sesudah PLTP Salak 

Baru unit 1 dan PLTP Salak Lama unit 1 Lepas. Terlihat 

bahwa arus penghantar telah melewati batas settingan  

relay Over Generation Shedding (OGS) sebesar 1408 

Ampere selama 3 detik pada detik ke 4 sampai detik  ke 7 

. Lepasnya 2 generator akan menurunkan arus yang 

mengalir yang awalnya 106,5 % menjadi 82,5% 

 

3.1.5 Perhitungan Sudut Pemutusan Generator 

Permanen 

 

Pada skema ini jika terjadi gangguan di penghantar GI 

Sentul - GI Bogor Baru atau penghantar GI Cibinong-GI 

Sentul maka skema OGS akan memutus unit pembangkit 

secara permanen. Sehingga dampak pemutusan generator 

ini dirasakan oleh generator-generator lain. Pada skema 

ini reaktansi sebelum dan setelah gangguan berbeda 

karena setelah generator lepas, generator ini tidak 

mengimkan daya lagi ke sistem sehingga timbul reaktansi 

saluran baru seteleh gangguan. Oleh karena itu terdapat 

dua kurva sudut daya yaitu kurva sebelum gangguan dan 

setelah gangguan pada masing-masing generator. 

 

Tabel 2 merupakan hasil perhitungan sudut rotor masing-

masing generator. Pembangkit yang lepas secara 

permanen menyebabkan sudut rotor generator-generator 

lain berayun, sehingga menyebabkan sudut pemutusan 

kritis dan sudut ayunan maksimal menjadi lebih besar 

dibandingan dengan pemutusan generator secara 

sementara. Hal ini disebabkan karena berkurangnya 

pasokan daya yang besar secara tiba-tiba, lamanya waktu 

osilasi sistem bergantung pada besarnya inersia dan 

pengaturan governor pada sistem. 

 

 

 

Tabel 1 Perhitungan sudut rotor awal, sudut ayunan 

maksimal dan sudut pemutusan kritis saat PLTP Salak 

Baru unit 1  lepas permanen 

 

 
  

3.2 Skenario II 

 

Skenario ini merupakan simulasi keadaan saat seluruh 

pembangkit di subsistem Cibinong aktif. Ketika terjadi 

pelepasan beban pada beban yang tersebar disekitar 

pembangkit, daya yang dihasilkan generator menjadi 

tidak terserap sepenuhnya akibatnya daya yang dihasilkan 

akan mengalir pada  penghantar GI Cibinong-GI Sentul 

dan GI Sentul-GI Bogor Baru sehingga memicu relai 

OGS. Relay OGS ini memiliki waktu tunda selama 3 

detik sebelum generator lepas. 

 

Pada skenario ini akan diamati 3 simulasi pengaruh 

pelepasan beban terhadap proteksi OGS yaitu :  

1.  Pelepasan beban sebesar 55 MW yang belum memicu 

aktifnya relay OGS . 

2.  Pelepasan beban sebesar 103,5 MW yang memicu 

aktifnya relay OGS. 

3. Pelepasan beban sebesar 145,8 MW yang melewati 

batas relay OGS dan  memicu aktifnya relay OCR.  

4.  Perhitungan sudut kestabilan menggunakan metode 

Equal Area Criterion (EAC) saat generator lepas 

permanen. 

 

3.2.1 Pelepasan Beban disekitar pembangkit sebesar 

55 MVA 

 

Pada skenario ini terjadi pelepasan beban disekitar 

pembangkit sebesar 55 MVA. Yaitu lepasnya 1 Trafo 

Beban pada GI Lembursitu.  
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Gambar 11 Perubahan sudut rotor sebelum dan sesudah 

pelepasan beban sebesar 55 MVA 

 

Gambar 11 merupakan simulasi transient stability 

analysis, 4 detik pertama merupakan sistem sebelum 

pelepasan beban terjadi. Pada hasil simulasi lepasnya 

beban sebesar 55 MVA belum memicu relay OGS untuk 

aktif karena sebelum 3 detik arus di penghantar sudah 

turun dibawah setting relay OGS. Sistem dapat kembali 

setelah berosilasi selama 13 detik. Lamanya waktu osilasi 

sistem bergantung pada besarnya inersia, sistem eksitasi 

dan pengaturan governor pada sistem. 

 

 
 

Gambar 12 Arus yang mengalir pada penghantar di GI 

Cibinong-GI Sentul dan GI Sentul-GI Bogor saat beban 

lepas sebesar 55 MVA 

 

Gambar 12 adalah arus yang mengalir pada penghantar GI 

Cibinong-GI Sentul dan penghantar GI Sentul-Bogor 

Baru. Terlihat bahwa arus penghantar telah melewati 

batas settingan  relay Over Generation Shedding (OGS) 

sebesar 1408 Ampere, tetapi hanya terjadi selama 2,6 

detik dan tidak memicu aktifnya relay OGS. Pada 

simulasi terlihat juga bahwa arus pada penghantar turun 

dan stabil di arus 1388 Ampere. 

 

3.2.2 Pelepasan Beban disekitar pembangkit 

 sebesar 103,5 MVA 

 

Pada skenario ini terjadi pelepasan beban disekitar 

pembangkit  sebesar 103,5 MVA yaitu satu trafo beban di 

GI Lembursitu dan satu trafo beban di GI Ciawi. 

Pelepasan beban ini mengaktifkan relay OGS dan 

menyebabkan 1 unit generator lepas yaitu unit 1 PLTU 

Pelabuhan Ratu.  

 

 
 

Gambar 13 Perubahan sudut rotor sebelum dan sesudah 

beban lepas sebesar 103,5 MVA yang menyebabkan 

lepasnya PLTU Pelabuhan Ratu unit 1 

 

Gambar 13 merupkan perubahan sudut rotor sebelum dan 

sesudah beban lepas sebesar 103,5 MVA yang 

menyebabkan lepasnya PLTU Pelabuhan Ratu unit 1. 

Ketika pelepasan terjadi penghantar GI Sentul – GI Bogor 

Baru mengalami kelebihan beban dan memicu aktifnya 

relay OGS. Sistem dapat kembali setelah berosilasi 

selama 39 detik dari mulai lepasnya beban hingga stabil. 

 

 
 

Gambar 14 Arus yang mengalir pada penghantar di GI 

Cibinong-GI Sentul dan GI Sentul-GI Bogor Baru sebelum 

dan sesudah beban lepas sebesar 103,5 MVA 

 

Gambar 14 adalah arus yang mengalir pada penghantar GI 

Cibinong-GI Sentul dan penghantar GI Sentul-Bogor 

Baru. Terlihat bahwa arus penghantar antara GI Sentul-

Bogor Baru telah melewati batas settingan  relay Over 

Generation Shedding (OGS) sebesar 1408 Ampere selama 

3 detik pada detik 10,660 sampai detik 13,660. Pada 

simulasi terlihat juga bahwa arus pada penghantar belum 

melewati settingan Over Current Relay (garis putus-putus 

berwarna kuning) di arus 1620 Ampere. Sehingga arus 

pada penghantar dapat kembali stabil pada detik ke 46. 

Arus beban di penghantar turun dari 114 % saat pelepasan 

beban ke 66,5 % saat 1 generator PLTU Pelabuhan Ratu 

lepas. Terlihat bahwa semakin besar beban yang dilepas 

maka akan semakin cepat relay OGS ini aktif. 
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3.2.3 Pelepasan Beban disekitar pembangkit 

 sebesar 145,8 MVA  
 

Pada skenario ini terjadi pelepasan beban disekitar 

pembangkit  sebesar 145,8 MVA. Terdiri dari 3 trafo 

beban satu di GI Lembursitu, satu di GI Ciawi dan satu di 

GI Bogor Baru. Pelepasan beban ini mengaktifkan relay 

OGS dan menyebabkan 1 unit generator lepas yaitu unit 1 

PLTU Pelabuhan Ratu.  

 

 
 

Gambar 15 Perubahan sudut rotor sebelum dan sesudah 

beban lepas sebesar 145,8 MVA yang menyebabkan 

lepasnya PLTU Pelabuhan Ratu unit 1 

 

Gambar 15 merupakan perubahan sudut rotor sebelum 

dan sesudah beban lepas sebesar 145,8 MVA yang 

menyebabkan lepasnya PLTU Pelabuhan Ratu unit 1. 

Sistem dapat kembali setelah berosilasi selama 45 detik. 

Setelah terjadi gangguan masing-masing generator akan 

mencapai titik kestabilan sudut rotor yang baru. 

 

 
 

Gambar 16 Arus yang mengalir pada penghantar di GI 

Cibinong-GI Sentul dan GI Sentul-GI Bogor sebelum dan 

sesudah pelepasan beban sebesar 145,8 MVA 

 

Gambar 16 adalah arus yang mengalir pada penghantar GI 

Cibinong-GI Sentul dan penghantar GI Sentul-Bogor 

Baru. Terlihat bahwa arus penghantar telah jauh melewati 

batas settingan  relay Over Generation Shedding (OGS) 

pada arus 1408 Ampere. Pada simulasi terlihat juga 

bahwa arus pada penghantar telah melewati settingan 

Over Current Relay, sehingga sebelum relay OGS bekerja 

relay OCR akan memutus CB pada penghantar GI Sentul-

GI Bogor Baru. Sehingga subsistem Cibinong akan 

terlepas dari sistem interkoneksi Jawa Bali. Dari hasil 

simulasi dapat disimpulkan bahwa terdapat batasan 

pelepasan beban pada subsistem Cibinong agar arus yang 

mengalir pada penghantar tidak melewati batasan setting 

OCR. 

 

3.1.5 Perhitungan Sudut Pemutusan Generator 

Permanen 

 

Pada skema ini jika terjadi gangguan di penghantar GI 

Sentul - GI Bogor Baru atau penghantar GI Cibinong-GI 

Sentul maka skema OGS akan memutus unit pembangkit 

secara permanen. Pada skema ini reaktansi sebelum dan 

setelah gangguan berbeda karena setelah generator lepas, 

generator ini tidak mengimkan daya lagi ke sistem 

sehingga timbul reaktansi saluran baru seteleh gangguan. 

Oleh karena itu terdapat dua kurva sudut daya yaitu kurva 

sebelum gangguan dan setelah gangguan pada masing-

masing generator. 

 
Tabel 2 Perhitungan sudut rotor awal, sudut ayunan 

maksimal dan sudut pemutusan kritis saat pelepasan beban 

 

 
  

Tabel 4 merupakan hasil perhitungan sudut rotor masing-

masing generator. PLTU Pelabuhan Ratu unit 1 yang 

lepas secara permanen menyebabkan generator-generator 

lain berosilasi, sehingga menyebabkan sudut pemutusan 

kritis dan sudut ayunan maksimal menjadi lebih besar. 

Hal ini disebabkan karena berkurangnya pasokan daya 

yang besar secara tiba-tiba dalam hal ini yaitu lepasnya 

PLTU Pelabuhan Ratu unit 1 sebesar 300 MW. Sehingga 

generator-generator tersisa harus menanggung beban 

sistem. Generator besar yang lepas menyebabkan ayunan 

sudut rotor semakin besar. 
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4.   Kesimpulan 
 

Pemutusan Generator pada skema Over Generation 

Shedding (OGS) dapat mengembalikan penghantar yang 

mengalami kelebihan beban antara arus 1408 A sampai 

1620 A menjadi kembali normal yakni arus 750 A sampai 

1350 A. Dari simulasi terlihat bahwa semakin besar 

pembangkit yang terlepas maka akan semakin jauh sudut 

rotor berayun, sesuai dengan perhitungan sudut kestabilan 

rotor menggunakan metode Equal Area Criterion (EAC) 

Pada skenario I, settingan relay Over Generation 

Shedding (OGS) tidak sesuai ketika PLTU Pelabuhan 

Ratu unit 3 tidak aktif, hal ini dikarenakan PLTU 

Pelabuhan Ratu unit 1 lepas, maka menyebabkan 

fenomena daya balik dan memicu aktifnya relay reverse 

power yang mengakibatkan subsistem Cibinong 

mengalami black out.  

Pada skenario II, waktu setting OGS selama 3 detik 

diberikan agar arus yang berosilasi di penghantar dapat 

kembali normal dengan sendirinya tanpa adanya 

pelepasan pembangkit apabila beban yang dilepas tidak 

lebih dari 60 MVA. Terdapat batasan beban maksimum 

yang dilepas yakni 130 MVA sampai 140 MVA pada 

subsistem Cibinong agar tidak menyebabkan arus di 

penghantar antara GI Sentul-GI Bogor Baru atau 

penghantar antara GI Bogor Baru – GI Cibinong berayun 

dan melewati setting arus relay OCR. Terlihat bahwa 

semakin besar beban yang dilepas maka akan semakin 

cepat relay OGS bekerja hal ini terjadi karena arus yang 

mengalir pada penghantar juga akan semakin besar 

sehingga settingan arus 1408 A selama 3 detik akan 

semakin cepat terlampaui. 

.  
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