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Abstrak. Microgrid mengintegrasikan berbagai Distributed Energy Resource 

(DER) salah satunya photovoltaic (PV). Namun, mengintegrasikan sistem PV 

ke dalam microgrid dapat menimbulkan resiko, terutama ketika menyesuaikan 

kinerja dan keandalan sistem. Maka dari itu ramp rate pada generator adalah 

faktor penting lainnya yang harus ditangani untuk memastikan operasi 

microgrid yang stabil. Studi ini bertujuan untuk menentukan kapasitas 

maksimum PV di microgrid menggunakan simulasi Load Frequency Control 

(LFC). Model simulasi mencakup komponen seperti PID Controller, ramp 

rate, area 1 PLTD, area 2 PLTU, dan PV. Dua skenario digunakan dalam 

simulasi: tanpa menggunakan ramp rate dan dengan menggunakan ramp rate. 

Pada hasil simulasi, sistem mampu menjaga frekuensi operasional dalam 

rentang 48Hz hingga 52Hz berdasarkan Peraturan Menteri Energi dan Sumber 

Daya Mineral No 20 tahun 2020, yaitu 50±5%Hz.  Ada dua perbedaan dalam 

hasil simulasi antara kedua skenario, LFC tanpa ramp rate kapasitas 

maksimum PV yang dihasilkan adalah 101.5MW sedangkan LFC 

menggunakan ramp rate kapasitas maksimum PV yang dihasilkan adalah 

94.25MW. 

 

Abstrak. The microgrid integrates a variety Distributed Energy Resources, 

one of it is photovoltaic. However, integrating PV systems into microgrids can 

pose risks, especially when adjusting system performance and reliability. 

From that ramp rate on the generator is another important factor that needs to 

be addressed to ensure stable microgrid operation. The study aims to 

determine the maximum PV capacity in the microgrid using the Load 

Frequency Control simulation. The simulation model includes component 

such as PID Controller, ramp rate, area 1 PLTD, area 2 PLTU, and PV. Two 

scenarios are used in the simulation: without using ramp rate and using ramp 

rate. On simulation results, the system is able to keep operating frequencies 

within 48Hz to 52Hz based on the Regulation of the Minister of Energy and 

Mineral Resources number 20 of 2020, was 50±5%Hz. There are differences 

between the simulations, LFC without ramp rate the maximum capacity PV is 

101.5MW whereas LFC with ramp rate the maximum PV is 94.25MW.  
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1. PENDAHULUAN  

Dengan meningkatnya permintaan akan 

energi terbarukan dan kebutuhan pasokan listrik 

yang andal dan efisien, microgrid menjanjikan 

alternatif solusi untuk daerah terpencil atau di 

luar jaringan listrik utama. Microgrid 

mengintegrasikan berbagai jenis Distributed 

Energy Resources (DER) seperti wind turbines, 

system penyimpanan energi, dan photovoltaic 

(PV) untuk membentuk sistem daya mandiri. 

[1] Di antara DER ini, sistem PV telah menjadi 

salah satu opsi yang paling menjanjikan karena 

kesederhanaannya, persyaratan pemeliharaan 

yang rendah, dan kemampuan untuk 

menghasilkan daya dari sumber terbarukan. 

 

Akan tetapi, mengintegrasikan sistem PV 

dalam microgrid dapat menimbulkan tantangan 

tersendiri, terutama ketika mempertimbangkan 

kualitas daya dan keandalan microgrid karena 

banyak faktor yang mempengaruhi salah 

satunya yaitu pertimbangan ramping rate pada 

generator konvensional.[2] 

 

Untuk mengatasi masalah tersebut, makalah 

ini mengusulkan sebuah metode untuk 

pengoperasian microgrid yang stabil yaitu 

menentukan berapa kapasitas PV yang 

dibutuhkan dengan pertimbangan ramp rate 

dan total daya pada generator konvensional.[3] 

Karena jika kapasitas PV tidak mencukupi, 

dapat mengakibatkan pembangkitan listrik 

berlebih selama periode iradiasi tinggi, yang 

dapat melebihi ramping-down generator dan 

menyebabkan over pembangkitan begitupun 

sebaliknya saat terjadi periode iradiasi 

rendah.[4] 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Microgrid 

 Microgrid adalah jaringan listrik lokal 

dengan batas-batas listrik yang ditentukan, 

bertindak sebagai entitas tunggal dan dapat 

dikontrol. Microgrid dapat beroperasi dalam 

jaringan yang terhubung dan dalam mode pulau 

(island mode).[5] Microgrid yang berdiri 

sendiri atau microgrid terisolasi hanya 

beroperasi di luar jaringan dan tidak dapat 

dihubungkan ke sistem tenaga listrik yang lebih 

luas.[5] Definisi lain microgrid yaitu jaringan 

produksi dan distribusi energi lokal yang dapat 

berfungsi secara independen ketika terputus 

dari jaringan listrik utama jika terjadi krisis 

seperti pemadaman listrik.[6] 

Gbr. 1 Microgrid 

 

B. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 

 PLTS adalah suatu sistem untuk menyerap 

dan mengubah radiasi matahari menjadi energi 

listrik.[3] Pada PLTS terdapat beberapa 

komponen utama, yaitu Panel Surya atau 

Photovoltaic (PV), Solar Charge Controller, 

Inverter, Baterai, Panel Listrik.[3] Terdapat 

beberapa jenis PLTS, yaitu PLTS On-Grid, 

PLTS Off-Grid, dan PLTS Hybrid.[7] 

 

C. Ramp Rate 

 Ramp rate dapat diartikan sebagai 

kemampuan suatu pembangkit untuk 

menanggung fluktuasi beban secara cepat. Nilai 

ramp rate pada umumnya diukur berdasarkan 

persentase kapasitas pembangkit dalam kurun 

waktu tertentu (biasanya dalam menit). Dalam 

perencanaan sistem, nilai akumulasi ramp rate 

harus disesuaikan dengan karakteristik beban 

ataupun kombinasi pembangkit dalam sistem 

tersebut.[2] 

 

 Secara umum, pembangkit dengan turbin 

uap berbahan bakar batu bara mempunyai nilai 

ramp rate yang rendah. Hal tersebut disebabkan 

usaha membangkitkan daya gerak untuk 

memutar generator membutuhkan proses yang 

panjang mulai dari proses pembakaran batu 

bara, memanaskan air, steam generating, 

hingga dialirkan untuk memutar turbin. 

Panjangnya proses pembangkitan tersebut 

menyebabkan response time pembangkit batu 

bara menjadi lama dan hanya menghasilkan 

ramp rate yang kecil. Berbeda hal-nya dengan 

pembangkit seperti PLTD dikarenakan proses 

pembakaran bahan bakarnya begitu cepat maka 
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proses pembangkitan tenaga listrik dapat 

dengan cepat juga dihasilkan.[8] 

 

D. Generator Diesel (PLTD) 

 Generator diesel berarti sebuah mesin 

diesel yang berfungsi untuk menggerakkan 

generator/alternator sebagai pembangkit listrik 

dengan menggunakan bahan bakar diesel atau 

yang biasa disebut solar.[9] 

 

E. Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) 

 Pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) 

merupakan pembangkit yang digunakan untuk 

memenuhi kebutuhan listrik menggunakan 

bahan bakar batu bara dan air yang diproses 

menjadi uap panas sehingga menghasilkan 

energi listrik.[10] Yang dimana 

pengoperasiannya digerakan oleh penggerak 

turbin uap yang memanfaatkan uap panas 

(steam) dari hasil pemanasan air di dalam 

boiler.[11] Aliran uap panas tersebut digunakan 

untuk menggerakan sudu-sudu turbin sehingga 

menghasilkan energi mekanis, dimana energi 

mekanis tersebut digunakan untuk 

menggerakan generator yang terhubung 

langsung dengan turbin sehingga menghasilkan 

energi listrik.[11] 

3. METODE PENELITIAN  

Pemodelan simulasi dibuat dalam bentuk 

Multiarea Power System seperti pada Gambar 2 

dibawah ini. Simulasi dilakukan di Simulink 

dengan menggunakan blok diagram Load 

Frequency Control (LFC)[12], yang dimana 

komponen-komponen simulasi terdiri dari PID 

Controller, ramp rate, area 1 PLTD (diesel 

generator)[9], area 2 PLTU, dan PV. Dan 

terdapat dua skenario dalam pengujian simulasi 

ini yaitu tanpa menggunakan ramp rate dan 

dengan menggunakan ramp rate. 

Gbr 2. Multiarea Power System 

Dengan data parameter variabel nilai 

input[13] dan nilai ramp rate[14] yang 

digunakan terdapat pada tabel berikut. 

 
Tabel 1. Nilai Ramp Rate 

RAMP RATE 

AREA 1 (PLTD) 

RAMP RATE 

AREA 2 (PLTU) 

3.15 MW/min 3 MW/min 

 

Tabel 2. Parameter Variabel Nilai Input 

PARAMETER VARIABEL NILAI 

INPUT AREA 1 (PLTD) 

No.  Spesifikasi Nilai 

1 Governor Time 

Constant 

0.3 s 

2 Turbine Time Constant 0.6 s 

3 Speed Regulation 0.0625 

4 Damping (D) 0.9 

5 Konstanta Inersia (H) 4 

6 Frekuensi (Hz) 50 Hz 

7 Base Power 100MVA 

8 Daya Pembangkit 45 MW 

 

PARAMETER VARIABEL NILAI 

INPUT AREA 2 (PLTU) 

No.  Spesifikasi Nilai 

1 Governor Time 

Constant 

0.5 s 

2 Turbine Time Constant 0.2 s 

3 Speed Regulation 0.05 

4 Damping (D) 0.6 

5 Konstanta Inersia (H) 5 

6 Frekuensi (Hz) 50 Hz 

7 Base Power 100MVA 

8 Daya Pembangkit 100 MW 

 
Pada umumnya, ramp rate untuk PLTD 

berada di kisaran 5%-10% dari kapasitas 
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maksimum per menit[14] sedangkan ramp rate 

untuk PLTU berada di kisaran 1%-5% dari 

kapasitas maksimum per menit.[14] Maka dari 

itu, untuk perhitungan ramp rate pada makalah 

ini pada area 1 (PLTD) diasumsikan ramp rate 

nya 7% dari kapasitas maksimum per menit 

sedangkan pada area 2 (PLTU) diasumsikan 

ramp rate nya 3% dari kapasitas maksimum per 

menit. Pada persamaan berikut merupakan 

perhitungan nilai ramp rate. 

 

𝑅𝑅 =
∆𝑃

∆𝑡
 

 

Ramp rate area 1 (PLTD) 

𝑅𝑅 =
45𝑀𝑊

0.07
= 3.15𝑀𝑊/𝑚𝑖𝑛 

 
Ramp rate area 2 (PLTU) 

𝑅𝑅 =
100𝑀𝑊

0.03
= 3.00𝑀𝑊/𝑚𝑖𝑛 

 
Alur analisis dapat dilihat pada Gambar 3 

berikut. 

Gbr 3. Alur Analisa 

 

 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

A. Pemodelan Blok Diagram Load Frequency 

Control (LFC) tanpa menggunakan ramp 

rate  

 Simulasi Load Frequency Control (LFC) 

dikendalikan oleh PID Controller yang 

diperoleh dari simulink, pada Gambar 4 

dibawah ini adalah model sistem blok diagram 

load frequency control (LFC) tanpa 

menggunakan ramp rate. Yang dimana nilai 

variabel input terdapat pada Tabel 2, nilai PID 

Controller diatur sesuai dengan data variabel 

nilai input yang ada, dan diberi perubahan nilai 

supply radiasi matahari pada PV sebesar 0.1 – 

0.7p.u. 

Gbr 4. Blok diagram LFC tanpa menggunakan 

ramp rate 

 

 Berdasarkan pengujian simulasi, maka 

didapat hasilnya sebagai berikut. 

 

1. Hasil pengujian LFC tanpa ramp rate 

dengan supply radiasi matahari pada PV 

sebesar 0.1p.u 

Gbr 5. Kurva hasil simulasi tanpa ramp rate 

dengan nilai supply radiasi matahari 0.1p.u 

 

Berdasarkan hasil pengujian selama 30s, 

frekuensi yang dihasilkan pada area 1 (PLTD) 

(1) 
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sebesar 50.2Hz dan pada area 2 (PLTU) sebesar 

50.04Hz. Dan kapasitas PV yang dibutuhkan 

jika supply radiasi matahari sebesar 0.1p.u 

maka daya pasokan PV yang dibutuhkan 

dengan total daya mampu pembangkit sebesar 

145 MW, yaitu: 

𝑃𝑃𝑉 = ∆𝑃 × 𝑝. 𝑢 

𝑃𝑃𝑉 = 145𝑀𝑊 × 0.1 

𝑃𝑃𝑉 = 14.5𝑀𝑊 

 

2. Hasil pengujian LFC tanpa ramp rate 

dengan supply radiasi matahari pada PV 

sebesar 0.2p.u 

Gbr 6. Kurva hasil simulasi tanpa ramp rate 

dengan nilai supply radiasi matahari 0.2p.u 

 

Berdasarkan hasil pengujian selama 30s, 

frekuensi yang dihasilkan pada area 1 (PLTD) 

sebesar 50.44Hz dan pada area 2 (PLTU) 

sebesar 50.08Hz. Dan kapasitas PV yang 

dibutuhkan jika supply radiasi matahari sebesar 

0.2p.u maka daya pasokan PV yang dibutuhkan 

dengan total daya mampu pembangkit sebesar 

145 MW, yaitu: 

𝑃𝑃𝑉 = ∆𝑃 × 𝑝. 𝑢 

𝑃𝑃𝑉 = 145𝑀𝑊 × 0.2 

𝑃𝑃𝑉 = 29𝑀𝑊 

 

3. Hasil pengujian LFC tanpa ramp rate 

dengan supply radiasi matahari pada PV 

sebesar 0.3p.u 

Gbr 7. Kurva hasil simulasi tanpa ramp rate 

dengan nilai supply radiasi matahari 0.3p.u 

 

Berdasarkan hasil pengujian selama 30s, 

frekuensi yang dihasilkan pada area 1 (PLTD) 

sebesar 50.66Hz dan pada area 2 (PLTU) 

sebesar 50.12Hz. Dan kapasitas PV yang 

dibutuhkan jika supply radiasi matahari sebesar 

0.3p.u maka daya pasokan PV yang dibutuhkan 

dengan total daya mampu pembangkit sebesar 

145 MW, yaitu: 

𝑃𝑃𝑉 = ∆𝑃 × 𝑝. 𝑢 

𝑃𝑃𝑉 = 145𝑀𝑊 × 0.3 

𝑃𝑃𝑉 = 43.5𝑀𝑊 

 

4. Hasil pengujian LFC tanpa ramp rate 

dengan supply radiasi matahari pada PV 

sebesar 0.4p.u 

Gbr 8. Kurva hasil simulasi tanpa ramp rate 

dengan nilai supply radiasi matahari 0.4p.u 

 

Berdasarkan hasil pengujian selama 30s, 

frekuensi yang dihasilkan pada area 1 (PLTD) 

sebesar 50.89Hz dan pada area 2 (PLTU) 

sebesar 50.15Hz. Dan kapasitas PV yang 

dibutuhkan jika supply radiasi matahari sebesar 

0.4p.u maka daya pasokan PV yang dibutuhkan 

dengan total daya mampu pembangkit sebesar 

145 MW, yaitu: 

𝑃𝑃𝑉 = ∆𝑃 × 𝑝. 𝑢 

𝑃𝑃𝑉 = 145𝑀𝑊 × 0.4 

𝑃𝑃𝑉 = 58𝑀𝑊 

 

5. Hasil pengujian LFC tanpa ramp rate 

dengan supply radiasi matahari pada PV 

sebesar 0.5p.u 

(2) 

(4) 

(3) 

(5) 
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Gbr 9. Kurva hasil simulasi tanpa ramp rate 

dengan nilai supply radiasi matahari 0.5p.u 

 

Berdasarkan hasil pengujian selama 30s, 

frekuensi yang dihasilkan pada area 1 (PLTD) 

sebesar 51.1Hz dan pada area 2 (PLTU) sebesar 

50.2Hz. Dan kapasitas PV yang dibutuhkan jika 

supply radiasi matahari sebesar 0.5p.u maka 

daya pasokan PV yang dibutuhkan dengan total 

daya mampu pembangkit sebesar 145 MW, 

yaitu: 

𝑃𝑃𝑉 = ∆𝑃 × 𝑝. 𝑢 

𝑃𝑃𝑉 = 145𝑀𝑊 × 0.5 

𝑃𝑃𝑉 = 72.5𝑀𝑊 

 

6. Hasil pengujian LFC tanpa ramp rate 

dengan supply radiasi matahari pada PV 

sebesar 0.6p.u 

Gbr 10. Kurva hasil simulasi tanpa ramp rate 

dengan nilai supply radiasi matahari 0.6p.u 

 

Berdasarkan hasil pengujian selama 30s, 

frekuensi yang dihasilkan pada area 1 (PLTD) 

sebesar 51.33Hz dan pada area 2 (PLTU) 

sebesar 50.24Hz. Dan kapasitas PV yang 

dibutuhkan jika supply radiasi matahari sebesar 

0.6p.u maka daya pasokan PV yang dibutuhkan 

dengan total daya mampu pembangkit sebesar 

145 MW, yaitu: 

𝑃𝑃𝑉 = ∆𝑃 × 𝑝. 𝑢 

𝑃𝑃𝑉 = 145𝑀𝑊 × 0.6 

𝑃𝑃𝑉 = 87𝑀𝑊 

 

7. Hasil pengujian LFC tanpa ramp rate 

dengan supply radiasi matahari pada PV 

sebesar 0.7p.u 

Gbr 11. Kurva hasil simulasi tanpa ramp rate 

dengan nilai supply radiasi matahari 0.7p.u 

Berdasarkan hasil pengujian selama 30s, 

frekuensi yang dihasilkan pada area 1 (PLTD) 

sebesar 51.5Hz dan pada area 2 (PLTU) sebesar 

50.27Hz. Dan kapasitas PV yang dibutuhkan 

jika supply radiasi matahari sebesar 0.7p.u 

maka daya pasokan PV yang dibutuhkan 

dengan total daya mampu pembangkit sebesar 

145 MW, yaitu: 

𝑃𝑃𝑉 = ∆𝑃 × 𝑝. 𝑢 

𝑃𝑃𝑉 = 145𝑀𝑊 × 0.7 

𝑃𝑃𝑉 = 101.5𝑀𝑊 

 

B. Pemodelan Blok Diagram Load Frequency 

Control (LFC) menggunakan ramp rate  

 Simulasi Load Frequency Control (LFC) 

dikendalikan oleh PID Controller yang 

diperoleh dari simulink, pada Gambar 12 

dibawah ini adalah model sistem blok diagram 

load frequency control (LFC) menggunakan 

ramp rate. Yang dimana nilai ramp rate 

terdapat pada Tabel 1 dan nilai variabel input 

terdapat pada Tabel 2, nilai PID Controller 

diatur sesuai dengan data variabel nilai input 

yang ada, dan diberi perubahan nilai supply 

radiasi matahari pada PV sebesar 0.1 – 0.65p.u. 

Gbr. 12 Blok diagram LFC menggunakan 

ramp rate 

 

Berdasarkan pengujian simulasi, maka 

didapat hasilnya sebagai berikut. 

 

(6) 

(7) 

(8) 
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1. Hasil pengujian LFC menggunakan ramp 

rate dengan supply radiasi matahari pada 

PV sebesar 0.1p.u 

Gbr 13. Kurva hasil simulasi dengan ramp rate 

dengan nilai supply radiasi matahari 0.1p.u 

Berdasarkan hasil pengujian selama 30s, 

frekuensi yang dihasilkan pada area 1 (PLTD) 

sebesar 50.22Hz dan pada area 2 (PLTU) 

sebesar 50.07Hz. Dan kapasitas PV yang 

dibutuhkan jika supply radiasi matahari sebesar 

0.1p.u maka daya pasokan PV yang dibutuhkan 

dengan total daya mampu pembangkit sebesar 

145 MW, yaitu: 

𝑃𝑃𝑉 = ∆𝑃 × 𝑝. 𝑢 

𝑃𝑃𝑉 = 145𝑀𝑊 × 0.1 

𝑃𝑃𝑉 = 14.5𝑀𝑊 

 

2. Hasil pengujian LFC menggunakan ramp 

rate dengan supply radiasi matahari pada 

PV sebesar 0.2p.u 

Gbr 14. Kurva hasil simulasi dengan ramp rate 

dengan nilai supply radiasi matahari 0.2p.u 

 

Berdasarkan hasil pengujian selama 30s, 

frekuensi yang dihasilkan pada area 1 (PLTD) 

sebesar 50.45Hz dan pada area 2 (PLTU) 

sebesar 50.15Hz. Dan kapasitas PV yang 

dibutuhkan jika supply radiasi matahari sebesar 

0.2p.u maka daya pasokan PV yang dibutuhkan 

dengan total daya mampu pembangkit sebesar 

145 MW, yaitu: 

𝑃𝑃𝑉 = ∆𝑃 × 𝑝. 𝑢 

𝑃𝑃𝑉 = 145𝑀𝑊 × 0.2 

𝑃𝑃𝑉 = 29𝑀𝑊 

 

3. Hasil pengujian LFC menggunakan ramp 

rate dengan supply radiasi matahari pada 

PV sebesar 0.3p.u 

Gbr 15. Kurva hasil simulasi dengan ramp rate 

dengan nilai supply radiasi matahari 0.3p.u 

Berdasarkan hasil pengujian selama 30s, 

frekuensi yang dihasilkan pada area 1 (PLTD) 

sebesar 50.68Hz dan pada area 2 (PLTU) 

sebesar 50.23Hz. Dan kapasitas PV yang 

dibutuhkan jika supply radiasi matahari sebesar 

0.3p.u maka daya pasokan PV yang dibutuhkan 

dengan total daya mampu pembangkit sebesar 

145 MW, yaitu: 

𝑃𝑃𝑉 = ∆𝑃 × 𝑝. 𝑢 

𝑃𝑃𝑉 = 145𝑀𝑊 × 0.2 

𝑃𝑃𝑉 = 43.5𝑀𝑊 

 

4. Hasil pengujian LFC menggunakan ramp 

rate dengan supply radiasi matahari pada 

PV sebesar 0.4p.u 

Gbr 16. Kurva hasil simulasi dengan ramp rate 

dengan nilai supply radiasi matahari 0.4p.u 

 

Berdasarkan hasil pengujian selama 30s, 

frekuensi yang dihasilkan pada area 1 (PLTD) 

sebesar 50.9Hz dan pada area 2 (PLTU) sebesar 

50.3Hz. Dan kapasitas PV yang dibutuhkan jika 

supply radiasi matahari sebesar 0.4p.u maka 

daya pasokan PV yang dibutuhkan dengan total 

daya mampu pembangkit sebesar 145 MW, 

yaitu: 

𝑃𝑃𝑉 = ∆𝑃 × 𝑝. 𝑢 

𝑃𝑃𝑉 = 145𝑀𝑊 × 0.4 

𝑃𝑃𝑉 = 58𝑀𝑊 

 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 
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5. Hasil pengujian LFC menggunakan ramp 

rate dengan supply radiasi matahari pada 

PV sebesar 0.5p.u 

Gbr 17. Kurva hasil simulasi dengan ramp rate 

dengan nilai supply radiasi matahari 0.5p.u 

Berdasarkan hasil pengujian selama 30s, 

frekuensi yang dihasilkan pada area 1 (PLTD) 

sebesar 51.13Hz dan pada area 2 (PLTU) 

sebesar 50.4Hz. Dan kapasitas PV yang 

dibutuhkan jika supply radiasi matahari sebesar 

0.5p.u maka daya pasokan PV yang dibutuhkan 

dengan total daya mampu pembangkit sebesar 

145 MW, yaitu: 

𝑃𝑃𝑉 = ∆𝑃 × 𝑝. 𝑢 

𝑃𝑃𝑉 = 145𝑀𝑊 × 0.5 

𝑃𝑃𝑉 = 72.5𝑀𝑊 

 

6. Hasil pengujian LFC menggunakan ramp 

rate dengan supply radiasi matahari pada 

PV sebesar 0.6p.u 

Gbr 18. Kurva hasil simulasi dengan ramp rate 

dengan nilai supply radiasi matahari 0.6p.u 

 

Berdasarkan hasil pengujian selama 30s, 

frekuensi yang dihasilkan pada area 1 (PLTD) 

sebesar 51.36Hz dan pada area 2 (PLTU) 

sebesar 50.46Hz. Dan kapasitas PV yang 

dibutuhkan jika supply radiasi matahari sebesar 

0.6p.u maka daya pasokan PV yang dibutuhkan 

dengan total daya mampu pembangkit sebesar 

145 MW, yaitu: 

𝑃𝑃𝑉 = ∆𝑃 × 𝑝. 𝑢 

𝑃𝑃𝑉 = 145𝑀𝑊 × 0.6 

𝑃𝑃𝑉 = 87𝑀𝑊 

 

7. Hasil pengujian LFC menggunakan ramp 

rate dengan supply radiasi matahari pada 

PV sebesar 0.65p.u 

Gbr 19. Kurva hasil simulasi dengan ramp rate 

dengan nilai supply radiasi matahari 0.65p.u 

Berdasarkan hasil pengujian selama 30s, 

frekuensi yang dihasilkan pada area 1 (PLTD) 

sebesar 51.5Hz dan pada area 2 (PLTU) sebesar 

50.5Hz. Dan kapasitas PV yang dibutuhkan jika 

supply radiasi matahari sebesar 0.65p.u maka 

daya pasokan PV yang dibutuhkan dengan total 

daya mampu pembangkit sebesar 145 MW, 

yaitu: 

𝑃𝑃𝑉 = ∆𝑃 × 𝑝. 𝑢 

𝑃𝑃𝑉 = 145𝑀𝑊 × 0.65 

𝑃𝑃𝑉 = 94.25𝑀𝑊 

5. KESIMPULAN  

 Berdasarkan hasil simulasi, didapatkan 

bahwa kapasitas maksimum Photovoltaic 

(PV)/PLTS pada microgrid dengan 

mempertimbangkan ramping rate generator 

konvensional yaitu saat supply radiasi matahari 

0.65p.u ≈ 65% terhadap total daya 

pembangkitan dalam sistem 
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