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Abstrak — Pada pemodelan sistem ini membahas komponen
penyusun dan nilai dari sistem pembangkit. Pembuatan sistem ini
dilakukan untuk mendapatkan hasil terbaik dari nilai-nilai
komponen penyusun sistem pembangkit sebelum di realisasikan.
Hal ini dilakukan agar pada saat pembuatan sistem pembangkit
sebenarnya dibuat, sistem dapat beroperasi dengan baik dengan
indikasi output sesuai dengan yang diharapkan. Dalam
perkembangan sekarang ini pemodelan simulasi sangat di
butuhkan,oleh karena itu dalam pemodelan ini akan dibahas
sistem eksitasi, generator, dan mesin sinkron dari sitem
pembangkit. Hal ini dilakukan agar generator dapat beroperasi
dengan keadaan baik sehingga tidak terjadi kesalahan yang
menyebabkan sistem gagal beroperasi.

Kata kunci— Sistem eksitasi, Generator, Mesin sinkron.

L PENDAHULUAN

Sistem tenaga single machine merupakan sistem vital
untuk menghasilkan tenaga listrik. Dalam pengoperasiannya
energi yang masuk pada turbin dan beban listrik sistem selalu
diusahakan seimbang. Pada keadaan tertentu keseimbangan ini
dapat berubah meskipun perubahannya kecil. Hal ini dapat terjadi
karena adanya pengurangan atau penambahan beban dari
pemakai atau pelanggan. Bila keseimbangan tidak terjaga
generator dapat mengalami kehilangan keseimbangan dan
berosilasi yang menyebabkan kecepatan sistem dan tegangan
sistem akan menyimpang dari keadaan normal. Tegangan yang
menyimpang akan menyebabkan berkurangnya energi.

Hal ini dapat dijaga dengan penggunaan PSS pada sistem.
PSS merupakan sebuah piranti yang dapat menjaga kestabilan
pada sistem eksitasi dan juga generator.Namun untuk
pemasangan PSS pada sistem, dibutuhkan pemodelan sistem
tenaga listrik yang sudah memiliki keseimbanganantara energi
yang masuk dengan beban listrik sistem.

Oleh karena itu dibutuhkan pengembangan model sistem
tenaga single machine agar gangguan kestabilan dapat
ditangani.
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IL. KAJIAN TEORI

A. Pemodelan Sistem Single Machine

Sistem single machine yang diterapkan pada penelitian ini
merupakan Sistem Single Machine Infinite Bus(SMIB),
sistem ini merupakan sistem tenaga listrik yang terdiri dari 1
generator yang digambarkan oleh mesin tunggal untuk
mewakili sistem pembangkit, pemodelan single machine ini
dibuat dengan menggunakan software mathlab. Dalam
pemodelan sistem ini,penulis membuat sebuah sistem single
machine yang didalam nya terdapat sistem eksitasi,
generator, dan sistem governor. Konfigurasi sistemterhubung
ke bus yang tak berhingga melalui jaringan transmisi dapat
dimodelkan secara matematis.[2]
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B. Sistem Eksitasi

Secara keseluruhan, sistem eksitasi ~merupakan
komponen penting dalam pembangkit listrik yang
menghasilkan medan magnet pada generator. Berbagai jenis
sistem eksitasi, seperti eksitasi terpisah, eksitasi sendiri, dan
eksitasi penguatan diri, digunakan sesuai dengan kebutuhan
aplikasi dan ukuran generator. Perkembangan teknologi juga
menghadirkan sistem eksitasi yang lebih canggih, seperti
pengaturan elektronik dan eksitasi penskalaan variabel, untuk
meningkatkan kinerja dan efisiensi pembangkit listrik.
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C. Generator

Generator merupakan sebuah alat yang digunakan untuk
mengubah energi mekanik menjadi energi listrik. Prinsipkerja
generator didasarkan pada induksi elektromagnetik, dimana
medan magnet bergerak melalui kumparan statormenghasilkan
arus listrik. Generator terdiri dari beberapa komponen utama,
yaitu stator, rotor, kumparan medan, kumparan stator, dan
sistem eksitasi. Stator merupakan bagian yang tetap dan rotor
merupakan bagian yang berputar.
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III. METODE

Pada bagian ini terdapat beberapa langkah dalam
membuat pemodelan sistem generator.

A. Analisis data

Studi kasus yang di gunakan merupakan sistem single
machine infinite bus (SMIB) penelitian sebelumnya oleh
Manish Kuswaha, Mrs. Ranjeeta Khare. Dynamic Stability
Enhancement of Power System using Fuzzy Logic Based
Power System Stabilizer. International Conference on Power,
Energy and Control (ICPEC), 2013.
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B. Persamaan

Berikut persamaan dinamis yang sesuai dengan
pemodelan sistem tenaga listrik single machine,sesuaidengan
IEEE Model 1.0

8= ysy (1)
d 1

“B = —[~D(Sm) + T + T.] )
dE? 1 " "
szﬁ[—Eq‘f‘(xa—xa}la‘*'Efa (3)

T, = E'qiq + (x'q — x’q)fdiq 4)

Untuk penurunan fluks pada kumparan medan dapat di
tulis persamaan berikut

dErg

T'ao—; = Efa — E'q + (xa + x'a)ia (5)

Linearitas dengan kondisi operasi awal yang di presentasikan

dengan § = 60 menghasilkan

AT, = %AS = 20056, (A8) = K,A8
K, = E;ﬂcos&, (6)
t

Dengan satuan gerak per unit :

pAw, = — (T, — T, — KgAw,)
pé = woAw, (7

Linearisasi persamaan ke-7 dan mensubstitusi ATe dari
persamaan ke-6 :

1
— (AT, — K46 — KyAw,)

Aw. =
paw, = oH

pAS = w,Aw, (8)

Dari persamaan ke-8,memiliki persamaan matrix :
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C. ALUR ANALISIS
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Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan dengan menganalisis respon sudut
rotor untuk melihat kestabilan sistem, dimana pada sistem
diberi gangguan beban berupa 0.8 P.u.

A. Pembuatan Pemodelan Sistem Single Machine

Sistem ini merupakan sistem tenaga listrik yang terdiri
dari 1 generator yang digambarkan oleh mesin tunggal untuk
mewakili sistem pembangkit. Sistem SMIB adalah sebuah
sistem yang terhubung melalui saluran transmisi dengan
beban yang memiliki jarak yang membuat ikatan yang terjadi
sangatlah lemah. Pembentukan sistem ini menggunakan
simulink mathlab R2020 dengan menggunakan nilai
parameter yang sudah di tentukan dengan ketentuan
spesifikasi yang sudah ditentukan dan dikatakan berhasil
apabila setiap parameter dapat menghasilkan output sinyal
sesuai dengan spesifikasi sistem dan adanya perubahan beban
tetap mendapatkan hasil yang di inginkan pada spesifikasi
sistem.
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GAMBAR 5
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B. Tabel Data Parameter

TABLE 1
Parameter Sistem
Besaran Nilai Definisi
H 3,5 Inertia mesin
Kd 0 Koefisien redaman generator
T’do 8 Konstanta waktu rangkaian
hubung buka generator
Xd 1.81 Reaktansi sinkron generator d-axis
X’d 0.3 Reaktansi transien generator d-
axis
Xq 1.76 Reaktansi sinkron generator g-axis
Xt 0 Reaktansi transformator
w0 314 Kecepatan rotor
XL 0 Reaktansi induktif
Xe 0.65 Reaktansi saluran transmisi
Ra 0.003 Resistensi kumparan rotor
Ke 200 Konstanta elektromotorik
Tr 0,02 Konstanta waktu mekanik
Et 1 Tegangan terminal generator
Re 0 Tahanan saluran transmisi
P 0.9 Suplai daya aktif generator
Q 0.3 Suplai daya reaktif generator
F 60 Frekuensi sistem
Ladu 0.8 Beban
Pl 0.8
K1 0.7636 perubahan torsi elektrik untuk
perubahan kecil sudut rotor pada
fluks sumbu d konstan
K2 0.8644 Perubahan torsi elektrik untuk
perubahan kecil fluks sumbu d
pada sudut rotor konstan
K3 0.3231 Faktor impedansi yang dibawa ke
perhitungan efek beban dari
impedansi eksternal
K4 1,4189 Efek demagnetisasi perubahan
sudut rotor
K5 0.1463 Perubahan tegangan terminal AVt
untuk perubahan kecil dari sudut
rotor pada fluks sumbu d konstan
K6 0.4167 Perubahan tegangan terminal AVt
untuk perubahan kecil dari fluks
sumbu d pada sudut rotor konstan
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2. Analisis Keluaran Scope
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(s)
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65.2

0.662 6.13 024 2.89 1.75
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Dari (Gambar 5) merupakan sistem single machine dimana
didalam sistem terdapat eksitasi,generator,dan mesin,
(Gambar 7) dan (Gambar 8) sistem ini dapat dilihat sistem
single machine tanpa PSS yang memiliki spesifikasi
frekuensi 60 HZ dengan beban 0,8 p.u. Pada (Tabel 2) dan
(Gambar 9) merupakan step respon output keluaran darisudut
rotor dimana menunjukkan posisi stabil sistem berada di 1.75
p-u dengan menuju kondisi mantap pada settling time

6.13 detik,overshoot 65.2% dengan maksimum sudut 2.89

p.u

V. KESIMPULAN

Pembentukan sistem tenaga listrik single machine dengan
spesifikasi frequensi 60Hz, tegangan 200 V.,dengan
memberikan input beban sebesar 0.8 p.u.Pada penelitian ini
penulis melakukan pengamatan terhadap keluaran sudut rotor
pada sistem single machine.Pada pengujian ini sistem harus
memiliki overshoot rendah dan settling time yang cepat
merupakan sistem yang baik yang digunakan dalam sistem
tenaga listrik. Pada sistem single machine ini sistem stabil di
posisi 1.75, mencapai stabil pada 6.13 detik dengan overshoot
65.2% dan maksimum sudut sebesar 2.8 p.u.
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