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ABSTRAK 

 

 

Kontingensi merupakan Sistem keamanan tenaga listrik mempengaruhi 

keandalan dan kinerja sistem tenaga listrik dari gangguan yang berupa lepasnya 

elemen sistem (outage). Kemungkinan yang terjadi yang diakibatkan kegagalan 

satu atau lebih komponen jaringan seperti keluarannya satu atau dua saluran dari 

sistem. Keluarnya salah satu saluran transmisi dari sistem tenaga listrik baik yang 

disebabkan oleh gangguan atau pemeliharaan dapat menyebabkan terjadinya 

perubahan perubahan dalam sistem seperti naik atau turunnya tegangan yang 

diluar batas standard dan pembebanan lebih pada saluran. Tujuan dari penelitian 

mengetahui perubahan tegangan dan arus dari pelepasan saluran akibat gangguan 

kontingensi N-2. Pada penelitian kali ini membahas ANALISIS 

KONTINGENSI N-2 SALURAN TRANSMISI PADA JARINGAN 150 KV 

SUMSEL – LAMPUNG Menggunakan metode analisis teknis dan Software. 

Hasil dari penelitian menggunakan Software ETAP 19.0.1. pada aliran daya untuk 

kondisi normal memperlihatkan bahwa profil tegangan setiap bus masih dalam 

kondisi aman. Dimana peningkatan tegangan yang tertinggi pada bus Sebalang 

dengan besar 153,1 kV atau 2,1% lebih tinggi dari tegangan nominal 150 kV. 

Sedangkan penurunan tegangan yang terendah pada bus Teluk Betung dengan 

nilai tegangan 141,3 kV atau 6,4% lebih rendah dari tegangan nominal. hasil 

kontigensi N-1 dan N-2 saluran transmisi jaringan 150 kV terdapat satu kasus 

pelanggaran (violation) yang mengakibatkan perubahan arus pada saluran yaitu 

dari kondisi normal pada saluran Matapura – Blambangan umpu sebesar 43,0 A.  

sedangkan nilai maksimum nya 72 A. pada saat kontingensi N-1 dan N-2 

mengakibatkan penambahan beban pada saluran Matapuran blambangan Umpu 

sebesar pada saat N-1 73,3 A dan pada saat N-2 88,6 A. 

Kata kunci : interkoneksi sistem 150 kV,Aliran Daya, Profil tegangan dan 

Arus, ETAP 19.0.1 
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ABSTRACT 

 

 

Contingency is an electric power security system that affects the reliability 

and performance of the electric power system from disturbances in the form of 

system elements being released (outage). The possibility that this occurs is due to 

the failure of one or more network components such as the output of one or two 

channels from the system. The removal of one of the transmission lines from the 

electric power system, either due to disruption or maintenance, can cause changes 

in the system such as an increase or decrease in voltage that is outside standard 

limits and overloading the line. The aim of the research is to determine changes in 

voltage and current from channel discharges due to N-2 contingency disturbances. 

In this research, we discuss CONTINGENCY ANALYSIS OF N-2 

TRANSMISSION CHANNELS ON THE 150 KV NETWORK IN SOUTH 

SUMSEL – LAMPUNG Using technical analysis methods and software. Results 

from research using ETAP 19.0.1 Software. The power flow for normal 

conditions shows that the voltage profile of each bus is still in a safe condition. 

Where the highest voltage increase was on the Sebalang bus with 153.1 kV or 

2.1% higher than the nominal voltage of 150 kV. While the lowest voltage drop 

was on the Teluk Betung bus with a voltage value of 141.3 kV or 6.4% lower than 

the nominal voltage. From the results of the contingency N-1 and N-2 of the 150 

kV network transmission line, there was one case of violation (violation) which 

resulted in a change in the current on the channel, namely from normal conditions 

on the Matapura - Blambangan Umpu channel of 43.0 A. while the maximum 

value is 72 A. when the contingencies N-1 and N-2 resulted in an additional load 

on the Blambangan Umpu Matapuran channel of 73.3 A at N-1 and 88.6 A at N-2. 

 

Keywords : 150 kV system interconnection, Power Flow, Voltage and 

Current Profile, ETAP 19.0.1 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Penyaluran listrik dari sumber daya hingga ke titik distribusi merupakan 

tahapan utama dalam sistem transmisi. Di Indonesia, sistem transmisi memiliki 

dua kategori tegangan standar, yakni 500 kV untuk kategori ekstra tinggi dan 150 

kV serta 70 kV untuk kategori tinggi. 

Sistem transmisi perlu mematuhi sejumlah kriteria yang telah ditetapkan 

dengan tujuan untuk secara konsisten menyediakan tingkat layanan yang sangat 

andal kepada pelanggan. Salah satu persyaratan yang sangat penting dalam 

perencanaan dan operasi sistem tenaga listrik adalah menjaga tingkat keandalan 

pelayanan kepada pelanggan. (Tran, Kwon, Choi, Jeon, & Han, 2006) Keandalan 

merujuk pada sejauh mana suatu sistem atau komponen sistem mampu 

memberikan hasil yang memadai dalam periode waktu tertentu dan dalam kondisi 

operasional yang spesifik. Untuk menilai tingkat keandalan suatu sistem, 

diperlukan evaluasi yang melibatkan perhitungan dan analisis kinerja atau operasi 

sistem yang sedang dievaluasi selama periode waktu tertentu, kemudian hasilnya 

dibandingkan dengan standar yang telah ditetapkan. (Saodah, 2008) 

Menurut Rencana Usaha Penyedia Tenaga Listrik (RUPTL) PT. PLN 

(Persero) 2012-2021, sebagian besar jaringan GITET 500 kV di Sistem Tenaga 

Listrik Jawa Bali mengalami penurunan tegangan di bawah tingkat yang 

diharapkan saat terjadi keadaan darurat. Oleh karena itu, diperlukan tindakan 

untuk meningkatkan kehandalan operasional sistem. Salah satu langkah yang 

dapat diambil adalah dengan melakukan studi kasus untuk merencanakan operasi 

yang lebih baik. Salah satu aspek yang harus diperhatikan adalah melakukan studi 

kontingensi untuk mengevaluasi bagaimana sistem tenaga listrik merespons 
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perubahan dalam aliran daya akibat gangguan pada pembangkitan atau 

transmisi.(Aulia & Putranto, 2014) 

Analisis kontingensi adalah proses studi yang dilakukan untuk 

mengidentifikasi dan mengevaluasi potensi pelepasan elemen-elemen penting 

dalam jaringan listrik, seperti saluran transmisi, trafo, dan generator. Tujuan dari 

analisis ini adalah untuk memahami bagaimana sistem tenaga listrik akan 

berperilaku setelah terjadinya kontingensi atau gangguan pada salah satu elemen 

tersebut. 

Hasil dari analisis kontingensi adalah pemahaman tentang efek yang akan 

ditimbulkan pasca kontingensi terhadap aliran daya dan tegangan bus pada sistem. 

Dalam analisis ini, beberapa aspek penting yang akan diperhatikan meliputi: 

1. Tegangan Bus: Analisis akan memeriksa tegangan bus pada berbagai titik 

dalam sistem. Kontingensi bisa mempengaruhi tegangan bus, dan penting 

untuk memastikan bahwa tegangan tetap berada dalam batas yang aman 

setelah terjadinya gangguan. 

2. Pembebanan Saluran: Gangguan pada elemen-elemen seperti saluran 

transmisi dapat mempengaruhi pembebanan dalam sistem. Analisis akan 

memeriksa pembebanan saluran setelah kontingensi untuk memastikan 

bahwa tidak ada overload yang dapat menyebabkan masalah lebih lanjut. 

3. Ketersediaan Cadangan Berputar: Analisis akan mengevaluasi ketersediaan 

cadangan berputar dalam sistem. Ini penting karena jika terjadi kontingensi, 

cadangan berputar dapat digunakan untuk menjaga stabilitas sistem. 

Setelah melakukan analisis, langkah selanjutnya adalah merumuskan 

rekomendasi dan solusi. Ini dapat mencakup perubahan dalam operasi sistem, 

pengaturan ulang aliran daya, atau tindakan lain yang diperlukan untuk menjaga 

operasi sistem tetap berjalan dengan baik dan mengatasi dampak dari kontingensi 

yang terjadi. Analisis kontingensi sangat penting dalam pengoperasian sistem 

tenaga listrik yang aman dan andal, karena membantu dalam mengidentifikasi dan 

mengatasi potensi masalah yang dapat muncul setelah terjadinya gangguan atau 

kegagalan pada elemen jaringan listrik. 
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Salah satu metode yang umum digunakan dalam analisis kontingensi adalah 

metode aliran daya Newton-Raphson. Metode ini digunakan untuk 

mensimulasikan bagaimana gangguan kontingensi, khususnya yang terjadi pada 

saluran transmisi, mempengaruhi perubahan tegangan pada bus-bus sistem dan 

juga perubahan sudut fase tegangan. Lebih penting lagi, metode ini digunakan 

untuk melakukan komputasi numeris yang akurat dalam analisis kontingensi pada 

sistem interkoneksi tenaga listrik. Dengan metode aliran daya Newton-Raphson, 

para insinyur dan ahli sistem tenaga listrik dapat memodelkan dengan baik 

bagaimana perubahan kondisi sistem setelah terjadinya kontingensi. Ini 

memungkinkan mereka untuk mengidentifikasi potensi masalah, seperti 

peningkatan beban pada beberapa titik dalam jaringan, ketidakstabilan tegangan, 

atau beban saluran yang berlebihan. Dengan pemahaman ini, mereka dapat 

mengambil tindakan yang diperlukan untuk menjaga keandalan dan kinerja sistem 

tenaga listrik yang kompleks.(Hermawan, Kontingensi, Sistem, & Listrik, n.d.). 

Kontingensi N-2 adalah jenis kontingensi yang terjadi ketika dua komponen 

sistem, seperti satu saluran transmisi atau satu generator, mengalami pelepasan 

secara bersamaan. Dalam hal ini, kontingensi N-2 mengacu pada kemungkinan 

kegagalan atau pelepasan dua elemen penting dalam sistem tenaga listrik yang 

dapat memengaruhi kestabilan dan operasional keseluruhan sistem. Analisis 

kontingensi N-2 penting untuk memahami bagaimana sistem akan berperilaku 

dalam kondisi terburuk ini dan untuk mengambil langkah-langkah preventif jika 

diperlukan guna menjaga kehandalan sistem. Hasil analisis tersebut berguna untuk 

mengenali komponen sistem yang memiliki kelemahan. Komponen sistem yang 

rentan dapat mencakup bus dengan tegangan di luar batas operasi yang ditetapkan, 

serta saluran transmisi yang mengalami beban berlebih atau pembebanan kritis. 

Setelah mengidentifikasi elemen-elemen sistem yang rentan, langkah selanjutnya 

adalah melakukan perbaikan pada sistem agar sistem tenaga listrik menjadi lebih 

handal. (Ding, Li, Yan, Li, & Bie, 2017) 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dibuat rumusan masalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana pengaruh kontingensi terhadap tegangan, dan arus aliran daya 

pada jaringan 150 KV 

2. Bagaimana memodelkan sistem kelistrikan Sumsel-Lampung dengan 

software ETAP 

3. Saluran trasmisi mana saja yang mengalami pembebanan kritis dan 

mengalami beban lebih akibat gangguan kontingensi (N-2) ? 

4. Menganalisis pengaruh dari kontingensi saluran terhadap sistem kelistrikan 

Sumsel-Lampung 150 KV 

 

1.3 Batasan Penelitian  

Berikut adalah batasan dari penelitian yang ingin dicapai sebagai berikut: 

1. Pengamatan hasil penelitian hanya pada jaringan 150 KV, untuk seluruh 

generator Sumsel-Lampung diasumsikan 33 KV 

2. Tidak membahas kondisi perbaikan sistem saat terjadi kondisi kontingensi 

(N-2).  

 

1.4 Tujuan Penelitian  

Berikut adalah tujuan dari penelitian yang ingin dicapai berikut: 

1. Mengetahui perubahan tegangan dan arus dari pelepasan saluran akibat 

gangguan kontingensi N-2. 

2. Menganalisa profil sistem saat terjadi kontingensi (N-2) 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Berikut adalah tujuan dari penelitian yang ingin dicapai berikut : 

1. Memperdalam pemahaman tentang sistem transmisi tenaga listrik, aliran 

daya, dan keandalan sistem tenaga listrik saat menghadapi kontingensi N-2. 

2. Menggunakan perangkat lunak ETAP untuk memodelkan interkoneksi 

sistem dan melakukan analisis aliran daya. 

3. Menyajikan referensi yang berguna untuk penelitian serupa. 

4. Hasil penelitian dapat digunakan sebagai acuan oleh Perusahaan Listrik 

Negara (PLN) dalam upaya meningkatkan keandalan sistem tenaga listrik. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Untuk memudahkan dalam membaca dan memahami skripsi ini, maka 

disusun sistematika penulisan sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan penelitian, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini dijelaskan tentang tinjauan pustaka dan teori-teori penunjang yang 

dilaksanakan sebagai dasar bahan penelitian dan rujukan perhitungan dalam 

mengerjakan skripsi ini. 

BAB 3 METODE PENELITIAN  

Menjelaskan tentang metode penelitian yang digunakan, perencanaan dan 

membuat sistem yang digunakan dalam menganalisis aliran daya, serta diagram 

yang menjelaskan tahap-tahap melakukan penelitian dari awal sampai dengan 

selesai. 
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BAB 4 HASIL DAN ANALISIS 

Menjelaskan tentang Langkah penelitian, hasil simulasi sistem kontingensi N-2 

dan hasil dari penelitian berupa hasil load flow yang digunakan dari awal sampai 

akhir. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan dari hasil akhir penelitian yang 

dilakukan dari awal sampai akhir dan juga memberikan saran. 
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