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Pemodelan Sistem Pemulihan Tegangan Kedip dengan Dynamic Voltage
Restorer Menggunakan Kendali Fuzzy Logic Controller

Mohammad Wasito

Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Jember

ABSTRAK

Desain algoritma untuk pengendalian dynamic voltage restorer (DVR) sehingga
menghasilkan tanggapan yang cepat dan tepat dibahas dalam skripsi ini. Dynamic
voltage restrorer digunakan untuk memperbaiki kualitas tegangan akibat tegangan
kedip yang dapat mengganggu kinerja dari peralatan peralatan yang kritis atau
peka. Performansi DVR ditunjukkan saat terjadi gangguan berupa tegangan kedip
yang diakibatkan oleh gangguan satu fasa ke tanah, dua fasa ke tanah, tiga fasa ke
tanah dan antarfasa pada beberapa titik pada sistem tenaga listrik. Pengendali
yang diusulkan adalah Fuzzy Logic Controller yang kemudian dibandingkan
dengan DVR dengan kendali PI. Proses simulasi menggunakan perangkat lunak
MATLAB2009b dengan sistem tenaga listrik tegangan menengah.

Kata-kunci: Dynamic voltage restorer (DVR), tegangan kedip, Fuzzy Logic
Controller (FLC), beban sensitif.



Modeling Voltage Sag Recovery System with Dynamic Voltage Restorer
Using Fuzzy Logic Controller

Mohammad Wasito

Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Jember

ABSTRACT

Design algorithms for controlling Dynamic Voltage Restorer (DVR) to produce a
fast and accurate responses are discussed in this final project report. Dynamic
Voltage Restorer used to improve the quality of the voltage due to voltage dips
that can interfere with the performance of critical equipment or sensitive
equipment. DVR performance is shown during a disturbance in the form of
voltage dips caused by the interference of single phase to ground, two phase to
ground, three phase to ground and phase to phase at some points on the power
system. The proposed Controller is Fuzzy Logic Controller wich then compared
with DVR using PI controller. Simulation process using MATLAB 2009b with
medium voltage electric power system.

Keywords : Dynamic Voltage Restorer (DVR), voltage dip, Fuzzy Logic Cotroller
(FLC), sensitive equipments.
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Dalam penyaluran energi listrik pada sistem distribusi baik di jaringan
tegangan menengah maupun jaringan tegangan rendah perlu dijaga nilai kualitas
dari daya yang akan disalurkan. Hal tersebut dilakukan untuk menjaga nilai dari
mutu listrik yang akan dipergunakan oleh konsumen yang memerlukannya.
Adanya gangguan-gangguan yang sering terjadi dalam sistem distribusi tenaga
listrik menyebabkan kualitas listrik yang akan disalurkan kepada konsumen
menjadi terganggu. Gangguan yang sering terjadi pada sistem distribusi tenaga
listrik adalah gangguan yang bersifat sementara dan terjadi dalam waktu singkat
yang disebut dengan tegangan kedip. Menurut standar IEEE 1195 (1995) besar
jatuh tegangan dan durasi yang termasuk dalam kategori tegangan kedip adalah
0.1 sampai 0.9 per-unit (p.u.) yang terjadi selama 0.5 siklus sampai 1 menit.

Untuk megatasi gangguan tegagan kedip ini digunakan Dynamic Voltage
Restorer (DVR). Perbaikan tegangan dengan DVR ini adalah dengan
mengkompensasi nilai tegangan jatuh akibat gangguan dengan injeksi tegangan
menggunakan inverter yang dimasukkan kedalam jala-jala melalui transformator
seri. DVR yang diujikan pada tugas akhir ini adalah DVR menggunakan Fuzzy
Logic Controller yang nantinya dibandingkan performansinya dengan DVR
berbasis Pl Controller. Pengujian dilakukan pada kondisi gangguan satu fasa
ketanah, dua fasa ke tanah, tiga fasa ke tanah dan gangguan antar fasa.

Fuzzy Logic Controller(FLC) adalah suatu metode kontrol yang
menggunakan tahapan himpunan (Membership Function), proses fuzzyfikasi,
proses aturan fuzzy, dan proses defuzzyfikasi. FLC yang digunakan pada SRF
akan menggantikan kontroler Pl sebagai error kompensator dengan jumlah dan
fungsi yang sama. Himpunan FLC dibuat sebanyak 2 buah yaitu masukan dan

keluaran. Membersip Function input dan output untuk masing-masing blok FLC

Xi



dibuat sebanyak 9 buah. Fuzyfikasi yang digunakan adalah metode Mamdani
dengan defuzzyfikasi menggunakan Centroid.

Perancangan sistem dilakukan dengan software Matlab R2009a yang
meliputi konfigurasi sistem jaringan 3 fasa dua saluran, pemodelan gangguan dan
pemodelan SRF DVR. Kesimpulan yang diambil dari hasil simulasi adalah SRF
DVR berbasis Fuzzy Logic Controller sedikit lebih baik daripada DVR
menggunakan P1.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam penyaluran energi listrik pada sistem distribusi baik di jaringan
tegangan menengah maupun jaringan tegangan rendah perlu dijaga nilai kualitas
dari daya yang akan disalurkan. Hal tersebut dilakukan untuk menjaga nilai dari
mutu listrik yang akan dipergunakan oleh konsumen yang memerlukannya.

Akan tetapi untuk menjaga agar nilai mutu listrik yang dihasilkan tetap
memiliki kualitas yang baik bukanlah suatu hal yang mudah. Hal tersebut
dikarenakan adanya gangguan-gangguan yang sering terjadi dalam sistem
distribusi tenaga listrik, sehingga kualitas listrik yang akan disalurkan kepada
konsumen menjadi terganggu. Salah satu contoh jenis gangguan yang dapat
mengakibatkan turunnya mutu penyaluran listrik adalah gangguan phasa ke tanah
(yang bersifat sementara). Gangguan tersebut adalah jenis gangguan yang sering
terjadi dalam sistem distribusi tenaga listrik dan gangguan tersebut dapat
menyebabkan terjadinya penurunan tegangan dalam waktu yang relatif singkat
dalam sistem distribusi atau biasa disebut kedip tegangan. Peristiwa kedip
tegangan ini meskipun berlangsung dalam waktu yang relatif singkat dapat
memberikan dampak tidak dapat berfungsinya peralatan elektronika yang sensitif
terhadap adanya variasi tegangan, peralatan-peralatan elektronik seperti
komputer, PLC (Programmable Logic Controller), dan peralatan kontrol (relai,
kontaktor dll) tidak dapat bekerja dengan baik dikarenakan adanya peristiwa kedip
tegangan ini. Salah satu cara untuk mengantisipasi adalah dengan menggunakan
Dynamic Voltage Restorer (DVR).

Besar jatuh tegangan dan durasi yang termasuk dalam kategori tegangan
jatuh adalah 0.1 sampai 0.9 per-unit (p.u.) yang terjadi selama 0.5 siklus sampai 1
menit berdasarkan standart IEEE 1195 (1995) . Dalam nilai ini DVR harus dapat
bekerja dengan baik pada selang waktu yang singkat. Oleh karenanya DVR
memerlukan pengendalian agar dapat mengatasi masalah tegangan jatuh dengan

menginjeksikan tegangan yang tepat dalam waktu yang cepat. Terjadinya



