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ABSTRAK

Nama : Rosalina

Program Studi : Teknik Kontrol Industri

Judul : ANALISIS KESTABILAN PERALIHAN SISTEM TENAGA
LISTRIK DENGAN METODE LYAPUNOV

Dalam makalah tesis ini diangkat satu permasalahan gangguan mesin majemuk,
yang akan ditentukan sudut daya dan waktu pemutusan kritisnya, sehingga dapat
dicari tingkat kestabilan sistem tersebut.

Kestabilan sistem diartikan sebagai kemampuan sistem untuk kembali dalam
kondisi normal setelah terjadi gangguan. Untuk menganalisis kestabilan sistem
daya disini digunakan analisis kestabilan peralihan karena kisaran masalah yang
dianalisis menyangkut gangguan yang lebih besar dan tidak memungkinkan
menggunakan proses kelinearan. Dengan menggunakan model matematika
persamaan fungsi Lyapunov akan dicari waktu pemutusan sistem dari gangguan.
Uji simulasi dilakukan terhadap kasus dengan bantuan perangkat lunak MatLab

yang hasilnya nanti akan dibandingkan dengan simulasi metode konvensional..

Kata kunci : sistem tenaga listrik, mesin tunggal, kestabilan peralihan,

fungsi Lyapunov, model tak linear.
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ABSTRACT

Name : Rosalina

Study Program: Industrial Control Engineering

Title : ANALYSIS OF TRANSIENT STABILITY ELECTRIC
POWER SYSTEM USING LYAPUNOV METHOD FOR
MULTI MACHINE INFINITE BUS

In this tesis paper will appointed a problem with multi machine infinite bus, which
will be determined power angle and critical clearing time, so you can search the
system stability these.

Stability is defined as the ability of the system to return to normal conditions after
the occurrence of some perturbations. To analyze the stability of power system,
for solution here will used transient stability analysis because the range of
problem analyzed a larger and does not allow using a linear process. With using a
mathematical model equation Lyapunov function will be fine solution critical
clearing time the system from interruption.

Which will be piloted to study the case with the help of MatLab software whose

results will be compared with conventional simulation methods.

Keywords: Electric power system, multi machine infinite bus, transition

stability, Lyapunov function, nonlinear model.

viii

Analisis kestabilan..., Rosalina, FT Ul, 2010.



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL .....oooiiiiiiiiiise et i
HALAMAN JUDUL......ooiiiiiiiiiiieeee ettt il
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ... iii
HALAMAN PENGESAHAN ......cccoiiiiiiiiiteccteeeeeeeee e v
UCAPAN TERIMAKASTH.....cctiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee et v
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI........ccccoceeeieninnnenn vi
ABSTRAK ...ttt ettt vii
ABSTRACT ..ottt sttt sat e sa e s b s ettt sae et saeeseesaeenees viii
DAFTAR STttt st ettt et ix
DAFTAR GAMBAR ...ttt ettt st sttt ettt eaenae xi
DAFTAR TABEL....coiiitiuiiiiiieiitiite ettt sttt sae et saeste st sbeensenseeneen xii
BAB 1 PENDAHULUAN .......cocciiieiiiiietiite e esiesiee e sresitesnesssenas e sae s 1
1.1 Latar BelaKang ......coooueeieiriiiiieiiiie et ittt st ettt 1
1.2 TUjuan PenuliSan.........ceivrieiiiiiinueeiiieeesieeenreesvtsssiiee e srassnsnsesssesssssessnsesenssessnnns 2
1.3 Pembatasan Masalah .......c......cc.oooiiiniiiiininiieie et e 2
1.4 Susunan PenuliSan................cciiieiiiimiinininiiiiiicie sttt 2
BAB 2 STABILITAS SISTEM TENAGA LISTRIK.........cccccoveeeriiiiiiiiniininnenne. 4
2.1. Pengertian Stabilitas V.........ccocc.o.iioiiiieeeieie oot 4
2.1.1. Kestabilan keadaan tetap......ccccceevueerieesiiinieniiiieeniceecstee e 5
2.1.2. Kestabilan Dinamis .....ccooveevveerieiiieniienieiiiiiiisiieens et cesiee s 5
2.1.3. Kestabilan Peralihan ........c.cc.ccooininiiiiniiniiiiiiiiicec, 6
2.2. Persamaan Ayunan (Swing EQUation) .......cccceeeveviiiiviiinienieiiiiine e 6
2.3. Persamaan Sudut Daya'™ .. ......cccoiiiiiiiiiiiisieee e e 10
2.4. Pemodelan Mesin Majemuk Studi Kestabilan Peralihan'® ...........c.ccocoo...... 13
2.5. Waktu pemutusan KIS ......o.o..ovoosiieesios e seeesieesessssessesseesessesse s s 14
2.6. Teori Kestabilan Lyapunov2’3’6) ..................................................................... 16
BAB 3 ESTIMASI KESTABILAN DENGAN FUNGSI LYAPUNOV.............. 18
3.1 Simulasi Model Matematika Sistem Tenaga LAStK oo, 18
3.2 Pembuatan Fungsi Lyapunov Dengan Algoritma Energy Metric................... 20
3.3 Penentuan Daerah Kestabilan ..........c..ccccooviiniiiiiiininiiicicccce 21
3.4 Proses Penentuan Kestabilan Sistem dan Penghitungan Waktu Pemutusan
KITTEIS ot 22

BAB 4 PERHITUNGAN KESTABILAN PERALIHAN SISTEM TENAGA

LISTRIK MESIN MAJEMUK ....ccccooiiiiiiiiiiiniceniceeteeeeese e 24

4.1. Penjelasan Sistem Secara UMUM"™ e, 24

4.2. Menentukan matriks Jaringan..........ccceercueeenereniiieeniee ettt 25

4.3. Persamaan Ayunan Sistem Sebelum, Ketika dan Sesudah Gangguan........... 32

4.4. Pembuatan Fungsi Lyapunov.........c.cccoecieriiiiiiiiinieiiiceeniceceeese e 33
iX

Analisis kestabilan..., Rosalina, FT Ul, 2010.



4.5.Penentuan Batas Kestabilan Vp...oovvviiiiiiieiiiieiiiiiiiiiiiiee e 34

4.6. Penentuan Kestabilan Sistem dan Waktu Pemutusan Kritis tereeeeeveeeeeenneennnne. 35

4.7. Perbandingan hasil simulasi dengan metode konvensional ...........c...cc.cc..... 36

BAB 5 KESIMPULAN ......ccoiiiiiiiiiiietetet ettt 42

DAFTAR PUSTAKA ...ttt 43

LAMPIRAN ..ottt ettt et 44
X

Analisis kestabilan..., Rosalina, FT Ul, 2010.



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1.Representasi suatu rotor mesin yang membandingkan arah perputaran
serta medan putar mekanis dan elektris. .........coociiiiiiiiiiiiiiie, 7

Gambar 2.2. Diagram fasor mesin serempak untuk studi kestabilan peralihan.... 10

Gambar 2.3. Skema jaringan untuk studi kestabilan...........c..ccocceviiniiniininncn, 11
Gambar 2.4. Sistem multi machine infinite bus (MMIB)............cccocveiiiiiiiiannee. 13
Gambar 2.5.Lengkung sudut daya yang menunjukkan sudut ..........c.cccoceeneennens 14
pemutusan kritis d.;, Luas A; dan A, adalah sama. .............ccceeevveercrieenieenieeeennn. 14
Gambar 3.1 Ilustrasi Metode Simulasi Sistem Peralihan.................c.....c.cooee. 19
Gambar 3.2. Flow Chart Estimasi Aliran Fungsi Lyapunov ...............cccccocceene. 23
Gambar. 4.1. Diagram satu garis gangguan pada mesin majemuk ....................... 24
Gambar.4.2.Kurva ayunan dengan gangguan yang diputuskan.......................... 37
o160 T 1 RN 37
Gambar.4.3.Kurva ayunan dengan gangguan yang diputuskan..............cccc...... 37
Pada 0,229detiK ....c..ooiiiiiiiiiiiii it 37
Gambar.4.4.Kurva ayunan dengan gangguan yang diputuskan.............ccc......... 38
Pada 0,23detIK .....cc.eeviieiiiieie ettt 38
Gambar 4.5. Flow Chart Estimasi Aliran Fungsi Konvensional........................... 41
Xi

Analisis kestabilan..., Rosalina, FT Ul, 2010.



DAFTAR TABEL

Tabel 4.1. Data Saluran dan Tranformator, semua nilai dalam pu, ..........cc.ccce... 25
dengan dasar 230 KV dan 100 MV A ..ottt 25
Tabel 4.2. Data tentang rel dan nilai aliran beban pragangguan dalam pu,dengan

dasar 230 KV dan 100 MVA ... 25
Tabel 4.3. Elemen matriks reaktansi sebelum gangguan .............cccceeevvevriveeeinens 27
Tabel-4.4. Hasil Perhitungan Dengan Metode Lyapunov...........cccccoeceeeeniennen. 35
Tabel-4.5 Hasil Perhitungan Dengan Metode Konvensional.................c.cccceenee. 38

Xii

Analisis kestabilan..., Rosalina, FT Ul, 2010.



