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Kontrol Terintegrasi PS5-AGC Pada Generator Sinkron Untuk
Stabilitas Sistem Tenaga Listrik

Muhamad Haddin, Seebagio, Adi Seeprijante, Mauridhi Hery Purnome

Abstrak — Paper ini mevepresemtasikan  fenfang komtrol  ferintegrasi Power  System
Srabilizer (PRS) dun Awtomatic Generation Cantrol (AGC) pada generator sinkron ik
meningkatkan  kestabilan  sistem  tengpa listrik.  Kontrol difakukan dengan
menginiegrasikan. secara simulan gain PSS (Kpss) dan gain AGC (K. Empal bagian
terpenting pada sistem pembangkit listrik aodalah gencrator sinkron, awtomatic veltage
regulator (AAVR), AGC- governar turbin dan power svstem xiobilizer {PS5) vang dimodelkan
secara limier. Generator sinkron dimodelkan sebagai mesin tunggal vang terhubung ke s
tak terhingea dilenghapi dengan model liniér eksitaxi. PSY dimodelkan sebagai komporen
lead lap sedangkan AGC beserta turbin povernor dimodelkan sebagai komponen Tinier
order satu dengan nilar speed drop konstan. Haxil simedaxi meernunjukkan bafowa infeerasi
gain PSS-AGC efekaf meredum osilasi over shoot sudit rovor sebesar 75%, becepatan swdu
rifor sebesar 34%

Kot kunct — Integrasi PSS-AGC. Generatar sinkron, Stabilitas Sistem Tenaga Lisirik

I PEMDAHULLAN

Syal  kontrol tmmbahan  pada  sistem
cksitasi dan sistem governor pads pemnbangkn
dopst menombah  ckstm redoman  dan
memperbatk) peformans: pada sistern tenopa
fistrik (STLE PSS memponya kontribusi yang
sangat signifikan uniuk menjagn kestabilon poda
sisiem tenaga serin memperboikl performans
sistemn  dengan memberkan  simyal mmbuhon
pada sistern cksitns:. Hal tersebut merupakan
cam yong sangat mudah. ckonomis dan fleksibel
untuk memperbaiki stabilitns STL. Gangpuan
gsistem bk kecll mapun besar akan
menyebabkun ketidakstabilan secars mekamk
maupun clekink pada pembanpgkit schimges
akan mengokibatkan sistem dinamok non Limer.
Hal i yang menjedi sulah satu permasalahan
vang berhubunpan  dengan  ketidakstabilan
dalam STL vang menpadi pechotian uiama dalam
pengoperusian power plant. Fungsi  governor
adaloh untuk menpagn putnmn wrbin yang
kenstan  selmma  kondisi kestabilan  dinamak
tereapal. Paper i mombehes fentang micgrasi
secars simultan goin PSS (Kpo) dan pmin AGC

turbin govemor (K)) pada penemtor sinkron
Diengan menggunakan kontrol gain PSS-AGC
dopnt  memperbaiki  unjuk  kega  kestabilon
sistern tenaga memjadh felwh o stahal
Perkembanzan  kontrol  terentegrasi  podo
generator sinkron telah lama  dikembangkan
oleh sebapian besar peneliti untuk memperbaik:
kestabalan Bistnk vang mehpot:  Contimualfy

Onfine  Trained  Arntificial Nenral - Network
FCOT-ANN) dengen algortma  Back
Propagation untuk  konirol  ckesitasi  dan

covemor [1,2].  Dxsain kontrol gencrator
melaln Power System Stobilizer (PSS) dan
chaitasi demgon mengpunakan Deal Hewristic
Programming (DHP) don Heoristic Dyveamic
Frogramming (HDP) dengan  mengpunokan
Mulsi Layer Perceptron (MLP) dan Radial Basis
Function (REF) wniuk konotrol PSS [3-5][8].
dengan metode back propagation [6]. algontma
genetik (7). recurrent newval networks [91, fie—y
Togic [10], PID fu=y comtroller [11]. Namun
penelitinn-penelitinn.  tersebut  terfokus  poda
perbatkan kestabilen melalm PSS,
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I PEMODELAN SISTEM TENAGA LISTRIK

A. Pemodelan Single Machine Infinite Bus

Sistern tenaga lstnk  (STL) terdin dun
komponen-komponen  tenoge histnk - yung
membeniuk suatu sistem terpadu dan terhubung,
Tizu komponen penting vang membeniuk STL
ontera lnm pembangkitan, transmus: don beban,
Semua komponen tersebut diharopkan bekerja
pada fungsinyn masing-masing untuk  tujoan
kelmgsungan don keandalon  sistem  fenagza
listrik, selinggn tetnp bernds dalom operasd
normal. Rangkamn STL  ckurvnlen  dengan
schunh penerator sinkron tersambung pada bus
tnk terungpa  (siegle  maching infimiie
bus/SMIB] seperti vang diperihatkan  pada
Gambar 1.

Gambar 1. Representnst SMIB

Pemodelan  hnear SMIB terdin dan
pgenerator, turbin povernor don sistem eksitasi
yang didalamnya terdin don Awfematic Foltage
Regulator [AVR) dan PSS. Model lincar SMIB
scsuml pumbar | lengkop dengan PSS, AVR-
exiter don AGC ditunjukkan pada Gambar 2.

Gambar 2. Model linser SMIB dengan PSS-
AVER dan AGC

B Power Svxtem Stabilizer iP55)

Kestobilan  dimamik  pada sistem  fenaga
listrik di tentukon oleh kemompunn penersor
unluk bisa merespon perubahan beban yang
teradi yang relatif keel (5%). Perubahan beban
yang teryudi tba-tiba dan periodik tidak dapat
direspon baik oleh generator sehingen dapat
mempengnruhl  kesiabilan  dimaouk sistem
Respen i dapat  menychabkan  osilas
frekuensydalam pangka wakio vang lams dan
menychabkan penumunan dalam rmnsfer daya
pada STL. Kendoon tersebut dopst  dintnsi
dengan mengrunokan peralutan twmbshan vang
disebut Power Sysiem Stuhilizer (PSS). PSS
merupakan peralatan vang menghasilkan sinyal
kontral untuk sistem cksimsi dengan fungst
memngkatkon  botns kestabilan dengan
seperangkut  cksimasi  pada  penerstor  untuk
membertkan  redaman  osilasi rolor. Namun,
dalam pendekaton baru-baru 1ni, kontrol sinval
output den PSS juza i inputkan ke turian
Model lincar PSS ditunjukkan pada Gambar 3,

[ E H{E

PR

Gambar 3. Model Power Systern Stabilizer

Pss ditals untuk menyedickon kamktensuk
Phase-lend vang tepat uniuk mengkompensas:
phase-lag sntara referenst input AVE  dan torka
elekink diluar range osifps frekoens:. Sehingen,
komponen torsi elekins sephasa dengen varas:
kecepaton. Untuk membertkun peredzman, PSS
harus menghosilkan komponen torka  elekink
pada mesm yang membiki fase spm.

C. Awtomatic Generation Control {AGC)

Fungsi AGC adalah untok menjaga atan
memulihksn frekuens: sistem ke kisaran vung
dunginkan akibat dan perubahan doyn. Hal imi
dapat difokukan  deogsn  menombah  suntu
kentreler integrnl pada Load Frequency Controd
{LFC) yong berfungs: sebagai impuot ke nilm
referensi beban pada umt governor  yang
dioperasikan sebagai AGC. Model Lincar sistem
governor  furbin lengkap  dengan AGC
dimodelkan sebapni komponen limer order satu
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dengan mlam  speed  drop  konston
diperlihatkan pada Gambar 4.

sepert]

Gambar 4. Model governor-turbin yanz
dilengkaps AGC

Sistern governor turbin yong  dizunakan
terdin dan speed drop, povemor, servomolor,
dan reheater. Penpmbahan  kontroler tniegzml
pada LFC berygunn uniuk mengotur agar crmor
frekuensi podn kondisi siendv simte  smimo
dengan nol.

Il KONTROL TERINTEGRASI PES-AGT
Model limer PSS dan model limear SMIB yang
dilengkopt AVR

don AGC digabungkon serta divbah ke

dalam Pesamaan | 1)

dan (2.

Al =
A
Ar+
B Au
Ar=
C
Ar+
D An
Dengan mengzunskan mutnk A darn model
limer STL secarn kescluruhon mini egenvalue
pada Persamuan {3) deput dievaluns:,

i1

Proses pengontrolon gain PSS (Keo) dan zoin
AGC (K} dilukokon dengan memperhitungkan
nilan cigemvalue dan matnk A. Eigenvalue STL
dapat digeser ke doerah real negatil dengan carn
mencan mils muksimum den damping moo
urduk tiap-tiap cigenvalue.

Ai=ai+jop  (3)

iy 4

LR

Ay varabel owtput
Ay varmbel ingut

A mairik sistem

B | matnk mput

C. D : matnk outpaut

A ielgen valuex ke-i

a;  bagian real eigenvalues ke-i

iy ¢ bagan imager cigenvaiues ke-i
i dumping ratio ke-i

IV, HASIL DAN ANALISIS

Simulasi dilakukan menzeurnakan
Sailab/Simulink verst 7.1 vang diaplikasikan
terhadap SMIB untuk mengetnhun  performans
stahilitas cinemik sistem berdasarkan deviasi
sudut rotor  dan kecepatan  swdin  sepert
dipedihatkan pada Gambar 5 dan 6.

Gambar 5. Respon deviast sudut rotor

Gambar 5 menunjukkan hasil inlegrasi gain
PS5-AGC dapat memperbarky oslas sudut rotor
dibendingkan pada keadann loop terbudn (tdak
mengrunakan PSS-AGC). Penurunmm overshoo
osilasi sudut rotor befkurong dan -8,88 menjadi
=505 mtou T5%.

Hasil integrasi kontrol PSS-AGC  uniuk
perbaikan osilast kecepatan sudut rofor  scpertl
yvang diperfihatkan padn Gambar 6. Keontrol
terintegras:  PSS-AGC dapal  mereduks
overshoot kecepatan sudut rotor dari -0,1198
memadi 00892 gatwn 34% dan settling time
dari 5 detik menjodi 1,5 devik.
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1
Gambar 6. Respon deviasi kecepatan sudut
rotor

V. KESIMPULAN
Kontrol terinteprast pum PSS-AGC mampu
memperbmiki respon dmamik ststem tennga lis-
tnk pada SMIB yortw moempo  menpgureng
overshoot dan scttling tme untuk mencapa
steady stale dibandingkan keadaan loop terbuko.
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