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 Wind Power Plants (PLTB) are a vital renewable energy source in the global 
transition towards clean energy. PLTB holds great potential for reducing reliance 
on fossil fuels and enhancing the stability of power systems. However, unpredictable 
wind power fluctuations can challenge system stability. To address this, smart 
systems like the Smart grid are needed. The Smart grid is an evolution of traditional 
power systems equipped with dynamic optimization techniques to improve real-time 
efficiency, reliability, and sustainability. Additionally, transient stability analysis is 
crucial for maintaining system stability during disturbances. One method used is the 
Critical Clearing Time (CCT) calculation, which determines the critical 
disconnection time from the onset of the disturbance until synchronization is lost. 
This study uses transient analysis simulations on the Sungguminasa – Maros power 
system, utilizing the Power System Analysis Toolbox (PSAT) under MATLAB. By 
integrating PLTB with the Smart grid, it is expected that better coordination between 
power system components can be achieved, enhancing not only the system’s 
reliability and stability but also optimizing overall energy efficiency. 
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ABSTRAK 
Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB) merupakan sumber energi terbarukan yang 
penting dalam transisi global menuju energi bersih. PLTB memiliki potensi besar 
untuk mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil dan meningkatkan 
kestabilan sistem tenaga listrik. Namun, fluktuasi daya angin yang tidak terduga 
dapat mengganggu stabilitas sistem. Untuk mengatasi tantangan ini, diperlukan 
sistem cerdas seperti Smart grid, yaitu evolusi sistem tenaga listrik tradisional yang 
dilengkapi dengan teknik optimasi dinamis guna meningkatkan efisiensi, keandalan, 
dan keberlanjutan secara real-time. Selain itu, analisis kestabilan transien juga 
penting untuk menjaga kestabilan sistem saat terjadi gangguan. Salah satu metode 
yang digunakan adalah perhitungan Critical Clearing Time (CCT), yang 
menghitung waktu pemutusan kritis dari awal gangguan hingga hilangnya 
sinkronisasi. Penelitian ini menggunakan simulasi analisis transien pada sistem 
tenaga listrik wilayah Sungguminasa – Maros dengan Software Power System 
Analysis Toolbox (PSAT) di bawah MATLAB. Dengan mengintegrasikan PLTB ke 
dalam Smart grid, diharapkan tercipta koordinasi yang lebih baik antara komponen 
sistem tenaga listrik, yang tidak hanya meningkatkan keandalan dan kestabilan 
sistem, tetapi juga mengoptimalkan efisiensi penggunaan energi secara keseluruhan. 
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1. PENDAHULUAN 
Seiring perkembangan kemajuan teknologi dan 
pembangunan, kebutuhan energi listrik akan terus 
meningkat. Maka pembangkit harus selalu 
memenuhi daya yang dibutuhkan oleh konsumen. 
Namun, saat ini dunia lagi mengalami masalah 
krisis energi . Itu disebabkan karena energi yang 
berasal dari energi fosil jumlahnya semakin 
terbatas. Sedangkan kebutuhan akan energi terus 
meningkat dan cadangan terus menurun. Untuk 
mengatasi masalah ini, pengembangan energi 
terbarukan merupakan pilihan yang tepat [1][2]. 
Salah satu energi terbarukan yang saat ini 
digunakan yakni Pembangkit Listrik Tenaga Bayu 
(PLTB) [3][4]. Namun, pengintegrasian PLTB 
membawa tantangan tersendiri terutama terkait 
dengan kestabilan sistem energi. Salah satu 
tantangan utama yang dihadapi adalah kestabilan 
sistem energi yang terkait dengan PLTB yakni 
variabilitas dan fluktuasi daya yang dihasilkan oleh 
sumber energi terbarukan, seperti angin yang tidak 
selalu stabil dan dapat mempengaruhi kestabilan 
sistem secara keseluruhan [5][6]. 
Suatu sistem tenaga listrik terinterkoneksi melalui 
jaringan transmisi yang tidak dapat menghindari 
gangguan yang menyebabkan ketidakstabilan 
sistem. Gangguan besar yang sering ditemukan 
pada sistem tenaga listrik yakni seperti putus 
saluran transmisi maupun lepasnya pembangkit dan 
beban yang besar sehingga menimbulkan gangguan 
kestabilan khususnya gangguan kestabilan transien. 
Untuk menjaga sistem daya agar tetap beroperasi 
terus menerus dan stabil, diperlukan pengaturan 
kestabilan yang baik dengan mempertimbangkan 
beberapa parameter kestabilan sistem tenaga, 
diantaranya kestabilan tegangan, kestabilan 
frekuensi, dan kestabilan sudut rotor [7][8][9]. 
Kestabilan transien disebabkan oleh gangguan besar 
misalnya hubung singkat yang harus diperhatikan 
dalam suatu sistem tenaga. Critical Clearing Time 
(CCT) digunakan untuk memberikan batas 
kestabilan transien ketika terjadi gangguan. Saat 
terjadi gangguan, maka CCT akan membedakan 
kondisi sistem stabil dan tidak stabil. CCT sangat 
penting diperhatikan untuk menghindari 
pemadaman sistem karena gangguan dapat 
mengakibatkan berubahnya sudut rotor pada 
generator hingga hilangnya sinkronisme pada 
mesin. Dalam konteks PLTB, optimalisasi CCT 
dapat menjadi strategi yang efektif untuk mengatasi 
fluktuasi daya angin dan menjaga kelancaran 
operasional sistem [10][11][12]. 
Smart grid adalah sistem jaringan tenaga listrik 
yang mengintegrasikan teknologi informasi dan 
komunikasi (ICT) untuk memonitor dan kendali 

sistem tenaga listrik secara otomatis dan 
komprehensif. Teknologi Smart grid dapat didesain 
mampu mendeteksi dan mengisolasi gangguan, 
mengantisipasi sebelum terjadi gangguan skala 
besar sehingga akan meminimalkan dampak yang 
terjadi [13][14]. 
Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini akan 
membahas tentang peningkatan kestabilan sistem 
tenaga listrik PLTB wilayah Sungguminasa–Maros 
dengan mengoptimalisasikan CCT yang terhubung 
dengan smart grid. Dengan tujuan mengoptimalkan 
manfaat energi terbarukan PLTB dan memastikan 
bahwa adanya integrasi PLTB dengan Smart grid 
ini tidak hanya memenuhi kebutuhan energi, 
meningkatkan kontrol dan manajemen energi secara 
real-time, tetapi juga memperkuat kestabilan sistem 
tenaga listrik secara keseluruhan dan dapat 
mengembangkan sistem energi yang efisien, andal, 
dan berkelanjutan di masa depan. 

2. METODE PENELITIAN 
2.1 Sistem Transmisi Sulselrabar 
Sistem kelistrikan yang digunakan sebagai kasus 
yang diuji dalam penelitian ini adalah sistem 
transmisi Sulselrabar yang terdiri dari pembangkit, 
gardu induk, dan saluran-saluran transmisi. Namun, 
pada penelitian kali ini akan memfokuskan pada 
saluran transmisi yang ada pada wilayah 
Sungguminas-Maros. Dalam penelitian ini, 
pemodelan single line diagram akan disimulasikan 
menggunakan software PSAT MATLAB. Pada 
Gambar 1 merupakan single line diagram sistem 
kelistrikan Sulselrabar. 
Pengumpulan data dilakukan dengan studi literatur 
yang mana dilakukan pendalaman pemahaman 
mengenai segala informasi yang berhubungan 
dengan permasalahan yang berkaitan pada 
penelitian ini. Pada tahap ini juga dilakukan 
pengambilan data sistem tenaga listrik wilayah 
Sungguminasa–Maros pada kantor PT. PLN UP2B 
Sistem Makassar. Adapun data yang diambil 
merupakan data yang berkaitan dengan penelitian 
ini adalah single line diagram, data impedans 
saluran transmisi, data pembangkit dan 
pembebanan sistem Sulselrabar. Diagram alur 
penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 2.  
Pada penelitian ini, tahapan yang dilakukan adalah 
mengintegrasikan toolbox PSAT pada software 
MATLAB, memodelkan sistem interkoneksi 
sulselrabar saat terintegrasi PLTB dan saat terjadi 
gangguan, penginputan data (transmisi, beban, data 
generator pada sistem yang telah dimodelkan), 
memilih lokasi dan menentukan setting gangguan, 
analisis power flow, analisis time domain untuk 
melihat respons kecepatan sudut rotor, analisis 
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grafik untuk melihat respons sudut rotor saat terjadi 
osilasi, dan mencatat nilai CCT [15][16]. 

 
 

 
Gambar 1 Single Line Diagram Sulselrabar 

 
Dalam kasus penjadwalan ulang pembangkit 
berdasarkan besaran momen inersia dari setiap 
pembangkit terdapat beberapa skenario yang 
dilakukan untuk mengetahui stabilitas sistem 
Sulselrabar terkait dengan penetrasi PLTB yaitu 
mengetahui nilai rata-rata momen inertia pada 
pembangkit, sebelum melakukan penjadwalan 
ulang. Dengan mengubah penjadwalan dari 
pembangkit yang memiliki momen inertia besar 
maka, suplai daya reaktif terpengaruh, hal ini 
berakibat pada stabilitas sistem bila mengalami 
gangguan sehingga mengalami osilasi. Setiap 
pembangkit listrik akan menghasilkan tenaga sesuai 
dengan nilai momen inersia-nya. Untuk 
menjelaskan nilai daya masing-masing generator 
dapat dilihat pada persamaan berikut [17]: 

𝑃𝑃𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝐻𝐻𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺
𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑇𝑇 𝐻𝐻𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺

 𝑥𝑥 𝑃𝑃𝑇𝑇𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑇𝑇       (1) 

2.2 Kestabilan Transient 

Kestabilan transien merupakan kemampuan sistem 
tenaga untuk mempertahankan keadaan stabil pada 
sistem jika terjadi gangguan. Gangguan transien 
adalah gangguan besar yang sering terjadi secara 
tiba-tiba. Stabilitas Transien terjadi apabila 
Pengatur Tegangan Otomatis (AVR) dan Pengatur 
Frekuensi (Regulator) tidak beroperasi. Sistem 
dianggap stabil jika terdapat keseimbangan antara 
keluaran mekanis penggerak mula dan keluaran 
listrik yang didistribusikan ke beban. Jika kondisi 
sistem yang tidak stabil tidak segera dipulihkan, 

maka percepatan dan perlambatan putaran motor 
akan menyebabkan sistem kehilangan sinkronisasi. 
Kelebihan daya pada sistem menambah beban pada 
generator sehingga menyebabkan rotor generator 
melambat [18][19]. 

 
Gambar 2 Diagram Alur Simulasi Penelitian 
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2.3 Critical Clearing Time 
Critical Clearing Time (CCT) adalah parameter 
penting dalam sistem tenaga listrik yang mengacu 
pada durasi maksimum yang diperbolehkan selama 
gangguan terjadi sebelum sistem mengalami 
ketidakstabilan. CCT mendefinisikan waktu kritis 
dimana sebuah gangguan harus diatasi agar sistem 
dapat kembali ke keadaan stabil. Waktu ini sangat 
penting karena jika pemutusan gangguan 
berlangsung lebih lama dari CCT, maka sistem 
dapat kehilangan sinkronisme, yang dapat 
menyebabkan pemadaman yang lebih luas atau 
kerusakan pada komponen sistem tenaga listrik.  
Ketika gangguan terjadi, baik itu gangguan besar 
seperti hubung singkat pada saluran transmisi atau 
gangguan kecil seperti fluktuasi tegangan, area yang 
mengalami gangguan harus segera diisolasi dari 
sistem utama. Proses isolasi ini dilakukan melalui 
pemutusan saluran oleh Circuit Breaker (CB). CB 
berfungsi untuk memutuskan hubungan antara 
komponen yang terganggu dengan jaringan yang 
masih sehat, baik itu melalui pemutusan saluran 
transmisi yang terganggu atau pelepasan generator 
dari sistem. 

Pemutusan oleh CB harus dilakukan dalam waktu 
yang lebih cepat dari CCT. Ini memastikan bahwa 
sistem dapat kembali ke kondisi stabil tanpa 
mengalami osilasi sudut rotor yang dapat 
memperburuk keadaan. Jika waktu pemutusan lebih 
lama dari CCT, sistem berisiko memasuki kondisi 
tidak stabil, di mana sudut rotor pada generator 
dapat berosilasi dengan amplitudo yang semakin 
besar hingga akhirnya terjadi kehilangan 
sinkronisme [20][21]. 

2.4 Smart grid 
Smart grid adalah konsep modernisasi jaringan 
listrik. Melalui penambahan teknologi smart grid 
pada jaringan menjadi lebih fleksibel, interaktif dan 
mampu memberikan umpan balik secara real time. 
Ini adalah jaringan listrik cerdas yang dapat 
mengintegrasikan tindakan dari semua pengguna 
yang terhubung pada pembangkit, konsumen dan 
para pelaku baik dalam rangka penyediaan yang 
berkelanjutan secara efisien, ekonomis dan pasokan 
listrik yang aman . Berikut pemodelan sistem tenaga 
listrik PLTB yang terhubung dengan smart grid. 

 
Gambar 3 Pemodelan Smart grid 

Pengaplikasian smart grid memiliki komponen utama 
yakni smart meter yang memungkinkan komunikasi dua 
arah antara utilitas dan pelanggan atau Distributed 
Generation (DG), teknologi informasi yang 
memungkinkan pengendalian optimal seluruh jaringan 
bahkan ketika sejumlah besar DG terintegrasi sebagai 
sistem manajemen energi untuk membantu pelanggan 
memanfaatkan energi listrik mereka seefisien mungkin, 
sistem kontrol dan perlindungan canggih meningkatkan 
keselamatan dan keandalan sistem tenaga kecil dan besar 
[22][23][24]. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Hasil Penelitian 
Pada simulasi ini dilakukan analisis kestabilan pada 
sistem uji Sulselrabar. Setelah menggambarkan 
pemodelan sistem sulselrabar dalam bentuk single 

line diagram pada PSAT 2.1.10 maka selanjutnya 
akan dilakukan simulasi stabilitas meliputi beberapa 
kasus seperti simulasi kestabilan sudut rotor saat 
kondisi normal, saat kondisi PLTB terintegrasi, dan 
saat terjadi gangguan pembangkit berdasarkan 
momen inersia. Untuk melihat nilai sudut rotor 
sistem sulselrabar sebelum dan setelah integrasi 
PLTB ditunjukkan pada Gambar 4(a). 
Kestabilan sudut rotor saat kondisi normal belum 
didapatkan nilai Critical Clearing Time (CCT), ini 
dikarenakan pada saat ini belum terdapat gangguan 
hubung singkat tiga fasa. Nilai CCT ini merupakan 
nilai titik kritis dalam satuan second yang menjadi 
penentu suatu sistem tenaga listrik masih dalam 
keadaan stabil atau tidak. Sehingga pada kondisi 
normal, grafik sudut rotor masih stabil (belum ada 
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pembangkit yang lepas sinkron). Nilai sudut rotor 
ketika salah satu PLTB belum terintegrasi pada 
system masih berada pada range -0,339 radian atau 
-19,423 degree, hingga 0,159 radian atau 9,110 
degree, dimana range ini masih berada pada kondisi 
stabil. Sedangkan pada Gambar 4(b) pada saat 
PLTB terintegrasi, nilai sudut rotor berbeda dengan 
kondisi normal, tetapi nilai sudut rotor masih dalam 
keadaan sinkron atau stabil. Nilai sudut rotor ketika 
PLTB terintegrasi pada sistem masih berada pada 
range -0,331 radian atau -18,964 degree, hingga 
0,167 radian atau 9,568 degree. Jika nilai momen 
inersia-nya kecil, maka nilai sudut rotor-nya akan 
semakin besar akan membuat pembangkit ini tahan 

terhadap gangguan karena osilasi sudut rotor-nya 
tidak akan menyimpang terlalu jauh, sehingga 
ketika terjadi gangguan pembangkit ini dapat 
bertahan. Semakin besar nilai momen inersia, maka 
nilai sudut rotor-nya pun juga akan semakin kecil. 
Sedangkan untuk pembangkit yang tidak memiliki 
daya aktif, maka nilai sudut rotor-nya bisa di 
katakan lebih besar jika dibandingkan dengan 
pembangkit yang memiliki daya aktif. Sehingga 
meskipun pembangkit ini memiliki momen inersia 
yang besar, tetapi sudah tidak menyuplai daya aktif 
ke sistem, maka pembangkit ini memiliki sudut 
rotor yang besar dan rentan akan mengalami lepas 
sinkron.

 

 
(a) (b) 

Gambar 4 Grafik Sudut Rotor (a) Kondisi Normal (b) Kondisi terintegrasi PLTB 
 

 
(a) (b) 

Gambar 5 Grafik sudut rotor ketika ada gangguan (a) Kondisi sinkron (b) Kondisi lepas sinkron 
 

Gambar 5(a) merupakan grafik sudut rotor saluran 
transmisi Sungguminasa-Maros pada saat PLTB 
terintegrasi dengan lama gangguan 0.08 detik maka 
sistem pun kembali stabil. Sistem dikatakan masih 
stabil karena tidak ada pembangkit yang kehilangan 
sinkronisasi selama gangguan hingga mencapai 
waktu kritis pemutusan. Terlihat bahwa pembangkit 
pada syn 3 hampir menuju ke kondisi tidak stabil. 
Kemudian pada Gambar 5(b) waktu gangguan 
ditambahkan lagi sampai 0.081 detik, terlihat pada 
pembangkit syn 3, sudut rotor menjadi tidak stabil 

(generator tidak sinkron lagi) dan nilai Critical 
Clearing Time (CCT) selama 0.28 detik. Untuk 
mendapatkan nilai CCT, penulis mengubah-ubah 
waktu lama gangguan dengan memperhatikan 
grafik sudut rotor pada aplikasi PSAT 2.1.10. 
Pada gangguan ini (Gambar 5(b)), terlihat bahwa 
semakin lama waktu gangguan terjadi, maka grafik 
akan memperlihatkan respons sudut rotor yang akan 
semakin menuju ke kondisi tidak stabil. Rotor dari 
generator akan mengalami osilasi yang kemudian 
dapat dilihat apakah rotor tersebut mengalami 



Jurnal Media Elektro  Vol. XIII / No. 2                                          P-ISSN 2252-6692 | E-ISSN 2715-4963 
 

DOI: 10.35508/jme.v13i2.18802 Fitriani, et al 94 

 

percepatan (jika nilai sudut rotor-nya positif) dan 
mengalami perlambatan (jika nilai sudut rotor-nya 
negatif) setelah ada gangguan. Jika tidak terjadi 
gangguan rotor generator tidak akan berosilasi, 
maka kecepatan dari putaran rotor generator tidak 
akan mengalami perlambatan atau percepatan 
(stabil). Hal ini ditunjukkan dengan hasil simulasi 
yang menunjukkan respons sudut rotor dalam 
batasan toleransi yaitu tidak melampaui 90° ataupun 
-90°. Untuk meningkatkan kestabilan sistem dalam 
penelitian ini, maka dilakukan penjadwalan ulang 

pembangkit berdasarkan nilai momen inersia 
generator. Dengan penjadwalan ulang ini, kita dapat 
membandingkan nilai Critical Clearing Time (CCT) 
sebelum dan setelah penjadwalan. Cara ini 
bertujuan untuk menentukan apakah terjadi 
peningkatan CCT. Jika nilai CCT meningkat setelah 
penjadwalan ulang, berarti sistem menjadi lebih 
tahan terhadap gangguan dibandingkan 
sebelumnya. Hal ini menunjukkan bahwa metode 
penjadwalan berdasarkan nilai indeks H berhasil 
menjadikan nilai CCT lebih stabil.

 
(a) (b) 

Gambar 6 Grafk sudut rotor ketika ada gangguan setelah penjadwalan ulang 

 
Pada Gambar 6(a) terlihat bahwa sudut rotor 
kembali ke keadaan stabil setelah melakukan 
penjadwalan ulang pembangkit berdasarkan momen 
inersia dengan lama gangguan yang sama seperti 
kondisi sebelumnya pada Gambar 5, yaitu 0.08 
detik. Selain melihat perbandingan grafik sudut 
rotor antara Gambar 5 dan Gambar 6 dengan waktu 
gangguan yang sama, pada kondisi ini juga akan 
dicari nilai CCT. Waktu nilai CCT yang dipilih 
adalah waktu saat gangguan diputuskan tidak 
mempengaruhi kestabilan sistem atau tidak ada 
salah satu generator yang hilang kesinkronan nya. 
Pada Gambar 6(b) terlihat bahwa pada saat terjadi 
gangguan pada Sungguminasa-Maros sudut rotor 
menjadi tidak stabil dengan lama gangguan sebesar 
0.096 detik dan nilai Critical Clearing Time (CCT) 
selama 0.295 detik. Artinya setelah melakukan 
penjadwalan ulang pembangkit berdasarkan momen 
inersia, pada saat terjadi gangguan dari sistem 
mempunyai waktu yang lebih lama sebelum 
memutuskan untuk melepas gangguan 
dibandingkan sebelum melakukan penjadwalan 
ulang pembangkit. Ini menunjukkan bahwa 
kestabilan sistem kelistrikan Sulselrabar setelah 
melakukan penjadwalan ulang pembangkit 
berdasarkan momen inersia menjadi semakin kuat. 

3.2  Pembahasan Hasil Penelitian 
Smart grid memberikan solusi terhadap tantangan 
utama yaitu variabilitas dan fluktuasi daya yang 
dihasilkan oleh angin. Fluktuasi daya ini dapat 

mempengaruhi kestabilan sistem secara 
keseluruhan, terutama dalam kondisi gangguan 
seperti hubung singkat atau pemutusan saluran 
transmisi. Dengan memanfaatkan smart grid, sistem 
tenaga listrik dapat mendeteksi dan mengisolasi 
gangguan sebelum berkembang menjadi masalah 
yang lebih besar, sehingga meminimalkan dampak 
terhadap kestabilan sistem. 
Selain itu, smart grid memungkinkan integrasi yang 
lebih baik antara PLTB dan sistem tenaga listrik 
utama, dengan cara mengoptimalkan distribusi 
beban dan penjadwalan ulang pembangkit 
berdasarkan kondisi aktual jaringan. Teknologi ini 
juga memungkinkan pemanfaatan energi terbarukan 
yang lebih efisien dan aman, dengan cara mengatur 
suplai dan permintaan daya secara dinamis. 
Dalam penelitian yang dilakukan, penggunaan 
smart grid dalam pengelolaan Critical Clearing 
Time (CCT) terbukti efektif dalam meningkatkan 
stabilitas transien sistem tenaga listrik, khususnya 
pada wilayah Sungguminasa-Maros. Smart grid 
memungkinkan penjadwalan ulang pembangkit 
berdasarkan momen inersia yang berujung pada 
peningkatan nilai CCT, sehingga sistem lebih tahan 
terhadap gangguan dan osilasi sudut rotor generator 
dapat dikendalikan dengan lebih baik. 
Melalui teknologi smart grid, kestabilan sistem 
energi dapat lebih diandalkan, terutama dalam 
menghadapi tantangan integrasi energi terbarukan 
seperti PLTB. Ini juga membuka jalan menuju 
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pengembangan sistem energi yang lebih efisien, 
handal, dan berkelanjutan di masa depan. 

4. KESIMPULAN 
Nilai CCT pada saluran transmisi Sungguminasa-
Maros sebelum penjadwalan ulang 0.28 dan setelah 
penjadwalan ulang nilai CCT mengalami 
peningkatan menjadi 0.295, ini menunjukkan 
bahwa dengan menggunakan metode penjadwalan 
berdasarkan nilai indeks H didapatkan nilai Critical 
Clearing Time (CCT) menjadi lebih stabil, sehingga 
sistem lebih tahan terhadap gangguan. Ini berarti 
bahwa metode yang diusulkan dapat meningkatkan 
stabilitas transien sistem. Nilai indeks H dapat 
menjadi solusi untuk meningkatkan stabilitas sistem 
tenaga listrik. 
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