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ABSTRAK

Tesis ini membahastentang perbaikan stabilitas dinamik pada sistcmtcnaga
listrik. Dalam perbaikan stabilitas dinamik pada sistem tenaga listrikmenggunakan
kontrol tambahan berupa Power System Statilizer (PSS) yang di optimasi
menggunakan algoritma metaheuristik Hybrid Differential Evolution - Particle
Swarm Optimization (DE-PSO). Hasil dari analisa ini berupa perbandingan sistem
tanpa kontrol, sistem dengan kontrol PSS konvensional dan sistem dengan PSS
yang dioptimisais menggunakan algoritma hybrid DE-PSO. Analisa dilakukan
untuk melihat respon osilasi dari sistem akibat perubahan bebandinamik sebesar
0.01 p.u, 0.05 p.u. dan 0.10 p.u. Hasil yang didapatkan dalam penelitian ini sistem
yang di kontrol dengan PSS dengan penalaan algoritma hybrid DE-PSO
mengahsilkan respon redaman overshoot yang lebih kecil dan setting time lebih

cepat di banding sistem tanpa kontrol dan sistem dengan kontrol PSS konvensional.

Kata kunci— kestabilan dinamik, PSS, Hybrid DE-PSO, SMIB,

vi
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ABSTRACT

This thesis discusses the improvement of dynamic stability in electric power
systems. To improve the dynamic stability of the electric power system, additional
control is used in the form of a Power System Statilizer (PSS) which is optimized
using the Hybrid DifJerential Evolution - Particle Swarm Optimization (DE-PS0)
metaheuristic algorithm. The results of this analysis are in the form of a comparison
of a system without control, a system with conventional PSS control and a system
with PSS optimized wusing the hybrid DE-PSO algorithm. The analysis was
conducted to see the oscillatory response of the system due to dynamic load changes
of 0.01 p.u., 0.05 p.u. and 0.10 p.u. The results obtained in this study, the system
controlled by PSS with hybrid DE-PSO algorithm tuning produces a smaller

overshoot damping response and faster setting time compared to the system without

control and the system with conventional PSS control.

Keywords— dynamic stability; PSS; DE-PSO; SMIB
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BAD I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem tenaga listrik yang mengalami gangguan akan mengakibatkan
ketidakstabilan sistem (Vittal et al., 2019). Ketidak scimbangan antara daya
input mekanis dan daya beban listrik pada sistem menycbabkan kecepatan rotor
(frekuensi sistem) dan tegangan generator menyimpang dari kondisi normal
schingga mengganggu stabilitas sistem (Vittal et al., 2019). Ketidak stabilan
sistem discbabkan olch gangguan besar dan gangguan kecil. Gangguan kecil
dapat terjadi berupa perubahan beban secara tiba-tiba dan periodik. Gangguan
besar disebabkan olch kegagalan pada sistem seperti hubung singkat dan putus
jaringan, Jika hal ini tidak diatasi dengan cepat, sistem akan beroperasi di luar
keadaan normalnya. Oleh karena itu, sistem tenaga listrik memerlukan perangkat
kontrol yang dapat bercaksi sccara otomatis terhadap penyimpangan (Chitara ct
al, 2018).

Peralatan kendali governor, AVR (Automatic Voltage Regulator), dan
sistem cksitasi menjadi merupakan peralatan kendali yang harus menjadi bagian
dari sistem tenaga listrik untuk menjaga kestabilan dinamis (Robandi, 2006).
Salah satu cara yang digunakan untuk menambah redaman dan menstabilkan
sistem yaitu dengan penambahan berupa PSS.

Berikut ini beberapa penalaan PSS yang memanfaatkan kecerdasan buatan
untuk proscs optimisasai. Salah satu penclitian pada sistem single machine
infinite bus (SMIB) digunakan metode penalaan kecerdasan buatan bat
algorithm. Hasil penalaan menggunakan bat algorithm ini mampu meredam
osilasi kestabilan dinamik berupa respon perubahan frekuensi dan sudut rotor.
Namun dalam penclitian ini untuk respon perubahan pada tegangan belum di
tampilkan (Suharto ct al., 2015).

Penalaan parameter PSS juga digunakan untuk mereduksi jaringan dan
rugi saluran pada pembangkit listrik tenaga uap Pacitan menggunakan hybrid
chaotic differensial evolutin. Metode tersebut mampu mencari kerugian saluran
akibat kontribusi daya sebuah generator lebih baik di banding dengan metode
konvensional (Hasan et al., 2017).

Salah satu algoritma kecerdasan buatan lain scperti particle swarm
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optimization (PSO) juga dimanfaatkan untuk mendesain parameter PSS.Hasil
keluaran berupa respon frekuensi dan sudut roto yang lebih baik dibanding
dengan desain PSS konvensional. Untuk hasil dari respon perubahan tegangan
akibat adanya perubahan beban belum ditampilkan (Djalal et al., 2021).

Aplikasi kecerdasan buatan juga diterapkan paralatan kendali super
magnetic energi storage (SMES). Untuk kontroler ini di implementasikan pada
sistem multimesin. SMES dilakukan optimisasi parameter menggunakan metode
kecerdasan buatan algoritma  hybrid differensial evolution - particle swarm
optimization (DE-PSO). Hasil dari penelitian ini mampu meredakan osilasi
frekuensi akibat gangguan dinamik pada sistem tenaga listrik multimesin (Sofiah
et al., 2022). Namun implementasi algoritma /ybrid DE-PSO pada PSS yang
diterapkan pada sistem tenaga listrik belum dibahas pada penelitian tersebut.

Dari beberapa penclitian terakhir yang diurakan diatas pemanfaatan
kecerdasan buatan untuk sistem pengendali tenaga listrik berperan cukup efektif
dalam merespon gangguan dinamik. Oleh karena itu dalam penelitian ini akan
membahas pemanfaatan kecerdasan buatan untuk proses optimisasi pada sistem
tenaga listrik.

Fokus utama penclitian ini membahas sistem pengendali PSS yang
diimplementasikan pada sistem tenaga listrik. Untuk metode optimisasi
parameter PSS, penelitian ini memanfaatkan kecerdasan buatan berupa algoritma
hybrid DE-PSO. Unwk melengkapi hasil penelitian  sebelumnya maka
pcnambahan analisis respon tegangan terhadap gangguan dinamik pada sistem
tenaga listrik akan dijabarkan.

Untuk memperoleh hasil analisa kestabilan dinamik sistem tenaga listrik
secara menycluruh penelituian ini akan melaukan uji perbandingan sistem perlu
dilakukan. Uji perbandingan sistem ini akan dilakaukan dengan sistem tanpa
PSS, sistem, sistem dengan PSS konvensional dan sistem dengan PSS yang di
optimisasi menggunakan algoritma hybrid DE-PSO. Perfoma respon kestabilan
sistem ditentukan dengan melihat nilai perbandingan over shoot dan setting time
pada respon frekuensi, respon sudut rotor dan respon tegangan akibat perubahan

gangguan dinamik.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana memodelkan kontroler PSS pada sistem tenaga listrik Single
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Machine Invinite Bus (SMIB)?

2. Bagaimana menentukan koordinasi parameter PSS guna mendapatkan
hasil yang optimal menggunakan Algoritma Hybrid Differensial
Evolution - Particle Swarm Optimization (DE-PSO)?

3

Bagaimana performansi sistem setelah diterapkan kontroler PSS dengan
penalaan Algoritma Hybrid Differensial Evolution - Particle Swarm

Optimization (DE-PSO), PSS konvensional dan sistem tanpa kontroler?

1.3 Tujuan Penclitian
Adapun tujuan penelitian ini adalah schagai berikut :

1. Mensimulasikan dan menerapkan Power System Stabilizer (PSS) pada

sistem tenaga Listrik.

2

Mendapatkan hasil perbandingan respon keluaran sistem dengan metode
penalaan algoritma metaheuristik Hybrid Differential Evolution -

Particle Swarm Optimization (DE-PSO).

L

Mendapatkan parameter kontroler yang paling optimal dengan metode
penalaan algoritma metaheuristik  Hybrid Differential Evolution -

Particle Swarm Optimization (DE-PSO).

R LA JEN. LS S,
1.4 Maniaal renelitian

Dengan adanya tujuan dari penclitian terscbut, maka manfaat yang
diperoleh dari penelitian ini yaitu :

1. Memberikan kontribusi terhadap pengembangan sistem tenaga listrik

khususnya permasalahan yang berkaitan dengan dengan Power System

Stabilizer (PSS).

2. Meningkatkan pengetahuan tentang stabilitas sistem tenaga Listrik.
3. Meningkatkan kwalitas dan stabilitsa dinamik pada sistem tenaga listrik.
4. Dapat menjadi referensi bagi mahasiswa dan peneliti lain yang hendak

mengambil topik penelitian yang serupa.

1.5 Batasan Masalah

Dalam menvelesaikan permasalahan topik riset tesis ini, batasan dan

asumsi harus di tentukan sebagai berikut ini :
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. Simulasi dilakukan dengan menggunakan soflware yaitu MATLAB versi

R2021a.

Teknik yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan adalah teknik
DE-PSO

Analisis dilakukan pada sistem Single Machine Infinite Bus (SMIB).
Gangguan pada sistem bersifat dinamik.

Faktor ckonomis tidak diperhitungkan,

Beban sistem dianggap statik.

Faktor harmonisa diabaikan.

Kontrol yang digunakan adalah PSS
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