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ABSTRAK

ANALISA KESTABILAN PERALIHAN SISTEM TENAGA LISTRIK
MULTIMESIN DENGAN METODE RUNGE-KUTTA ORDE 5
(Ahmad Khairul Rizal 03041281520087. 2019)

Sistem tenaga listrik yang umumnya multimesin harus mampu mempertahankan
kondisi optimalnya termasuk ketika kondisi terjadi gangguan sehingga dapat
mempertahankan stabilitas kerjanya. Sebagai langkah protektif dipasanglah perangkat
berupa circuit breaker dan peralatan lain. Namun tanpa analisa yang tepat pemasangan
perangkat pengaman tersebut belum dapat menjamin kestabilan sistem khususnya
kondisi gangguan transien atau peralihan. Circuit breaker tersebut harus diputuskan
pada waktu sepersekian detik tidak boleh melebihi dari waktu pemutusan kritis yang
dijjinkan agar dapat mempertahankan stabilitas dari sistem. Runge Kutta Orde 5 dipilih
sebagai metode untuk menyelesaikan permasalahan tersebut yang mana model
matematikanya merupakan persamaan non-linear. Dari simulast yang telah dilakukan
didapatkan bahwa pada kondisi pertama sistem harus diputuskan dari gangguan tidak
lebih daripada detik ke 0.20, dan pada kondisi kedua sistem harus diputuskan dari
gangguan tidak lebih danpada detik ke 0.38 yang keduanya merupakan waktu
pemutusan kntis sistem. Perbedaan waktu pemutusan tersebut disebabkan karena
lokasi titik gangguan dan besar momen inersia tiap mesin generator. Hasil grafik kurva
yang ditampilkan juga menunjukkan bahwa sistem masih stabil ketika grafik masih
berayun atau tidak terjadi /oss of steps.

Kata Kunci: Multimesin, Kestabilan Transien, Runge Kutta Orde 5, Waktu Pemutusan
Kritis,
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ABSTRACT

ANALISA KESTABILAN PERALIHAN SISTEM TENAGA LISTRIK
MULTIMESIN DENGAN METODE RUNGE-KUTTA ORDE 5
(Ahmad Khairul Rizal 03041281520087. 2019)

Electrical power system mostly come on a multi machine system have to maintain its
optimum condition even when a fault occurred, so that the system could hold its
operating stability. To prevent the system failure, we could protect the system by
installing some protection devices including circuit breaker. But without any good
analytical calculation the installation of those equipment will be useless in order to
maintain the transient stability. Circuit breaker should be opened in a millisecond not
more than system’s critical clearing time. Runge-Kutia 5" Order is chosen as a method
to solve this problem in which its mathematical model come in a non-linear equation.
From the simulation we got that on the first condition the fault must be cleared from
the system not longer than 0.20 seconds and on the second condition the fault must be
cleared from the system not longer than 0.38 seconds which both clearing time are the
critical clearing time of the system based on the fault. The differences of those clearing
time is mainly because of the location of the fault to the generators and the inertia
constant of each generator. The graphic of the curve showed that the swinging curves
indicates the stability of the system especially transient stability.

Keywords : Multi machine, Transient Stability, Runge Kutta 5* Order, Critical Clearing Time.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik terus menguatkan posisinya sebagai bentuk energi yang dapat
dimanfaatkan manusia untuk dapat dikonversikan menjadi energi lain. Posisinya
belum dapat tergantikan dengan bentuk energi lain menimbang dari kemudahan dan
kemampuannya yang universal untuk dikonversi menjadi energi lain sesuai

kebutuhan manusia.

Energi listrik yang kita gunakan dan manfaatkan ini berasal dari pusat-pusat
pembangkit seperti PLTA, PLTB, PLTG/U, PLTS, dll. Mayoritas dari pusat
pembangkitan tersebut (kecuali PLTS) memanfaatkan mesin yakni generator untuk
menghasilkan perpotongan fluksi untuk menciptakan energi listrik. Penggunaan
generator sebagai suatu komponen dinamis pada sistem kelistrikan tidak luput dari
suatu masalah atau gangguan. Gangguan yang terjadi dapat berupa dalam kondisi
sub-transient, transient, maupun steady state, yang mana gangguan tersebut dapat

menimbulkan kerusakan pada sistem kelistrikan.

Dalam kaitannya terhadap penyaluran energi listrik dari pusat pembangkit
menuju konsumen, terdapat setidaknya tiga parameter yang harus dimiliki suatu
sistem tenaga listrik yang baik, yakni: keandalan, kualitas, dan stabilitas. Suatu
sistem tenaga listrik harus mampu mempertahankan kondisi optimalnya dan bekerja
dalam segala kondisi termasuk setelah terjadinya gangguan atau dengan kata lain

sistem tersebut mampu mempertahankan stabilitas kerjanya.



Salah satu gangguan yang difokuskan pada penulisan tugas akhir ini adalah
gangguan transient. Gangguan transient adalah suatu gangguan yang terjadi dalam
periode yang singkat akibat fluktuasi pembebanan yang besar secara tiba-tiba, baik
karena pelepasan atau penambahan beban besar atau karena gangguan hubung
singkat. Oleh karenanya analisis kestabilan sistem tenaga listrik menjadi penting
untuk menjaga keberlangsungan dan keandalan penyaluran energi listrik ke
konsumen, terlebih untuk menciptakan penyaluran yang optimal yang umumnya
suatu pembangkit listrik saling terinterkoneksi satu sama lain, sehingga jika terjadi
gangguan banyak sistem akan terdampak dari gangguan tersebut terlepas dari besar-
kecilnya dampak yang ditimbulkan pada pembangkit tersebut.

Sebagai langkah protektif, untuk mengamankan atau memproteksi gangguan
tersebut maka dipasanglah perangkat berupa relay dan circuit breaker. Namun
pemasangan perangkat tersebut belum menjamin bahwa sistem masih stabil ketika
terjadi maupun setelah terjadi gangguan. Harus dilakukan analisa yang tepat
sehingga didapatkan pengaturan perangkat yang terbaik agar alat tersebut mampu
mempertahankan stabilitas sistem tenaga listrik khususnya stabilitas transient pada

generator secara optimal.

Adapun referensi rujukan yang diambil dalam penulian tugas akhir ini antara
lain, Analisis Gangguan 3 Fasa Pada Saluran Transmisi Terhadap Transient
Stability Sistem Multimesin Menggunakan Metode Runge-Kutta Orde 5, dari
Fakultas Teknik, jurusan Teknik Elektro, Universitas Lampung, Vina Aprilia, tahun
2016, dan Analisis Perubahan Reaktansi Saluran Terhadap Transient Stability Of
Multimachine Dengan Metode Runge-Kutta Fehlberg, dari Fakultas Teknik,

jurusan Teknik Elektro, Universitas Lampung, Petrus Prasetyo, tahun 2016.

Oleh karena itulah penulis berkeinginan untuk mengambil judul pada tugas
akhir ini yaitu,”Analisa Kestabilan Peralihan Sistem Tenaga Listrik

Multimesin Dengan Metode Runge-Kutta Orde 5”.



1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang diambil pada penulisan tugas akhir ini adalah,
bagaimana menganalisa kestabilan transien sistem kelistrikan menggunakan kurva
ayunan sudut rotor terhadap waktu pemutusan yang dipilih. Kemudian berapa lama
waktu pemutusan kritis (Critical Clearing Time) yang diizinkan untuk menentukan

kestabilan sistem tenaga listrik pada pusat pembangkitan yang terganggu.

1.3 Tujuan Penulisan

Berdasarkan rumusan masalah di atas, adapun tujuan penulisan tugas akhir ini
adalah:
1. Menganalisis kestabilan transient sistem kelistrikan dengan melihat grafik
kurva ayunan sudut rotor yang dihasilkan.
2. Menentukan lamanya waktu pemutusan kritis pada sistem untuk

mendapatkan kestabilan pada sistem kelistrikan.

1.4 Manfaat Penulisan

Adapun manfaat yang diharapkan dari penulisan tugas akhir ini ialah mampu

memberikan waktu pemutusan kritis yang diizinkan dari sistem yang terganggu

untuk tetap dapat mempertahankan kestabilan sistem sehingga gangguan dapat

diminimalisir.

1.5 Pembatasan Masalah

Dalam menyelesaikan tugas akhir ini beberapa batasan perlu diberikan agar
permasalahan yang dibahas menjadi terarah, batasan tersebut antara lain:



1. Gangguan yang terjadi merupakan gangguan listrik terbesar yakni gangguan
simetris atau gangguan 3 phasa.

2. Pengaruh komponen governor dan AVR diabaikan.

3. Generator sinkron direpresentasikan sebagai suatu reaktansi transien
terhubung seri dengan tegangan konstan dibelakang reaktansi transien.

4. Angular momentum konstan.

1.6 Metodologi Penelitian

Pada penulisan tugas akhir ini digunakan beberapa metode penelitian,
diantaranya:

1. Studi Literatur
Mengumpulkan bahan-bahan literatur yang berkaitan dengan analisa
stabilitas transien pada sistem multi-machine suatu pusat pembangkitan.

2. Metode Pengumpulan Data
Metode ini bertujuan untuk mengumpulkan data yang konkrit dan valid
sistem pembangkitan pada suatu pusat pembangkit.

3. Simulasi dan Pemodelan
Melakukan studi transien pada sistem multi-machine suatu pusat
pembangkit, dengan mengasumsikan gangguan Yyang terjadi adalah
gangguan terbesar yaitu gangguan 3 phasa ke tanah. Kemudian dibuatlah
permodelan sistemnya dan disimulasikan untuk mendapatkan nilai CCT
(Critical Clearing Time) sistem tersebut.

4. Bimbingan atau konseling
Konsultasi dan diskusi mengenai tugas akhir dengan dosen, sesama rekan

mahasiswa dan pihak di Gardu Induk tersebut.



1.7 Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah pemahaman terhadap tugas akhir ini, maka penulis

menyusun sistematika penulisan sebagai berikut :

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini berisikan tentang latar belakang masalah, tujuan
penelitian, rumusan masalah, batasan masalah, metode

penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini berisi mengenai dasar teori yang nantinya akan
menjadi landasan untuk perhitungan dan pembahasan masalah

dalam tugas akhir ini.

BAB IIl METODELOGI PENELTIAN
Bab ini membahas mengenai cara atau metode yang dipakai
untuk menganalisa stabilitas transien dan juga membahas

lokasi pusat pembangkit yang dipilih.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menjelaskan tentang hasil dari simulasi yang dilakukan
dengan menggunakan program Matlab dan analisa yang

dilakukan terhadap hasil simulasi tersebut.

BABV KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran yang diperoleh

dari hasil penelitian dan pembahasan

DAFTAR PUSTAKA
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