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Abstract- Model suatu system secara nyata merupakan
keterpaduan unsur (elemen) linier maupun nonlinier,
serta banyak faktor lagi yang akan mempengaruhi
linieritas dari system tersebut. Pemodelan system
dilakukan secara penurunan matematik akan sangat
sulit, dan juga banyak elemen yang terabaikan,
terutama elemen nonlinier, sehingga hasil dari model
tersebut, masih kurang begitu efektif guna diterapkan
langsung dilapangan. Selain metoda tersebut, ada
metoda pemodelan lain, yaitu metoda identifikasi.
Metoda ini akan memodelkan sistem secara
keseluruhan, baik elemen linier maupun nonlinier yang
kesemua itu dianggap menjadi satu kesatuan sistem
yang terpadu (black box). Metoda ini akan
menggunakan pasangan data masukan dan keluaran
system secara nyata. Pada pemodelan sistem ini akan
menggunakan struktur model linier akan merepresentas
sistem secara linier. Sebagai obyek model system,
penelitian ini akan melakukan pemodelan pada
pembangkit daya listrik tenaga diesel (PLTD), dengan
pendekatan struktur model linier, serta estimasi
parameter dengan menggunakan algoritma kuadrat
terkecil (least sguare). Dari proses pemodelan yang
akan dilakukan, akan diperoleh model parameter serta
struktur model yang optimal, sehingga diperoleh model
system yang baik. Model yang telah diperoleh tersebut,
selanjutnya bisa dipergunakan untuk keperluan lain,
misalnya untuk keperluan pengontrolan, keperluan
analisis, serta keperluan simulasi lainnya untuk system
tersebut.

Keywords- Sstem Identifikasi, black box, Model Linier,
Algorithma least square.

1. Pendahuluan

Pada kenyataannya sistem-sistem vyang ada
merupakan  keterpaduan  unsur-unsur  linier  dan
nonlinie™. Untuk pemodelan dengan penurunan
matematis kesemua ini dilakukan dengan banyak
pengabaian. Perhitungan dilakukan kebanyakan berkisar
pada daerah yang linier sgja, sedangkan unsur nonlinier
tidak banyak diperhatikan atau diabaikan. Oleh sebab itu
hasil dari model yang diturunkan berdasarkan hukum
fiska atau penurunan matematis, masih kurang begitu
efektif guna diterapkan langsung dilapangan, namun
demikian, adanya model dengan penurunan matematis

setidaknya mempermudah untuk mengetahui tentang
sifat atau karakter sistem tersebut.

Selain dengan metoda penurunan hukum-hukum fisika
atau penurunan secara matematis, terdapat juga metoda
lain guna melakukan pemodelan sistem, yaitu dengan
menggunakan metoda identifikasi. Metoda ini akan
memodelkan sistem secara keseluruhan, baik unsur
(elemen) linier maupun nonlinier. Kesemua itu dianggap
menjadi satu kesatuan sistem yang terpadu (black box).
Proses pemodelan ini dilakukan atas dasar pasangan data
masukan dan keluaran dari sistem yang akan
dimodelkan®™ .

Pada pemodelan sistem ini akan digunakan struktur
model linier, yang mana akan merepresentasi sistem
secara linier, pada proses pemodelannya dianggap tidak
terdapat gangguan dari sinyal atau data lain, selain
pasangan data masukan dan keluaran dari sistem.
Kriteria atau jenis model yang akan digunakan sangat
berpengaruh pada hasil yang akan dicapai.

Pada penelitian ini akan dilakukan pemodelan sistem
pembangkit daya, dengan pendekatan struktur model
linier, serta estimasi parameter dengan menggunakan
algoritma kuadrat terkecil (least square). Dari proses
pemodelan yang akan dilakukan, diharapkan
mendapatkan hasil yang optimal, sehingga diperoleh
model yang bak. Selanjutnya model ini bisa
dipergunakan untuk keperluan lain, misalnya untuk
keperluan pengontrolan, keperluan analisis, serta
keperluan ssimulasi lainnya.

2. Sistem |dentifikasi

Sistem identifikasi adalah merupakan metoda
pemodelan yang berdasarkan pada data masukan dan
keluaran sistem dinamis secara nyata, dimana dengan
mengetahui data masukan dan keluarannya, akan
diperoleh suatu model yang dapat merepresentasikan
sistem tersebut. Namun demikian hasil yang dicapai
tidaklah merupakan sesuatu yang dikatakan benar
ataupun salah (secara kuantitatif), akan tetapi
pernyataan yang lebih tepat adalah baik atau tidak baik
(secara kualitatif). Untuk dapat mengatakan baik dan
tidak baik, maka diperlukan kriteria tertentu yang
merupakan landasannya.

2.1 Prosedure | dentifikasi
Pemodelan menggunakan metoda identifikasi dilakukan
dengan cara menganalisa data masukan dan keluaran
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sistem dengan beberapa prosedur. Langkah-langkah atau
prosedur identifikas yang dilakukan adalah sebagai
berikut!".

Melakukan pengujian dan mengambil data masukan
serta data keluaran dari sistem dengan ekspriment,
dalam hal ini data yang diambil harus dapat memberikan
informasi yang cukup tentang prilaku sistem.

Memilih dan menentukan struktur model yang
merupakan suatu set deskripsi kandidat sistem dimana
model akan diperoleh; Kandidat model (himpunan
model) diperoleh dengan menetapkan kumpulan model
yang menjadi tempat untuk memilih model yang sesuai.
Pada langkah ini sangat penting, dan merupakan langkah
yang sulit, karena dibutuhkan pengetahuan apriori,
intuis rekayasa, serta wawasan dan sifat umum dari
model.

Menentukan model terbaik dari kandidat model yang
telah ditentukan pada prosedur diatas; Pada langkah ini
dilakukan estimasi parameternya dengan algoritma
identifikasi berdasarkan data masukan dan keluaran
yang telah diperoleh.

Melakukan validasi terhadap model terbaik yang
digunakan, pada langkah ini dilakukan pengujian
terhadap kualitas model dengan mengamati performasi
model tersebut. Jika model yang dipilih telah
memuaskan, maka proses identifikasi dihentikan, namun
sebaliknya jika masih belum memuaskan maka diulangi
lagi prosedure ketiga diatas.

Dalam penulisan ini akan dilakukan dengan teknik
parametrik, guna memperoleh parameter dari model
secara langsung, dan teknik optimas dilakukan dengan
menggunakan algoritma least square.

2.2 Struktur Model Linier

Sistem-siatem yang ada akan memiliki karakter atau
sifat yang berbeda, tergantung pada karakteristik alami
maupun kondisi pada saat sekarang. Perubahan
karakteristik yang disebabkan lelah struktur maupun
pengaruh alami lainnya aakan merubah suatu model dari
sistem tersebut. Karakter tersebut terindikas secara
kwantitatif pada model matematik yang diperoleh.
Secara umum model matematik dalam  bentuk
persamaan differensial direpresentasikan sebagai berikut

(4].

O AW B
Age e T A +au><o—bndtm+%dtm+ +th +hx,
Dimana:

X; = Datainput

X, = Data outpuit.

a, dan a,,= Parameter model dari sistem,

m dan n = Ordesistem

Persamaan differensial diatas dirubah dalam bentuk
persamaan | aplace sebagai berikut.

X,(s) b,s"+b ;s""+- +bs+b,

x,(s) a,s"+a,,s"t+-+as+a,

Dengan demikian hubungan masukan dan keluaran dari
sistem dapat ditunjukkan dalam bentuk black box (kotak
hitam) dibawah ini.
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X Xo
b,s" +b, ,S™" +---+b,s+D,
—> —>

) a,s"+a, S+ +as+
input : BT output

Dari fungs transfer tersebut terdapat orde m dan n,
dimana m terdapat pada jenis pembilang atau numerator
dan n pada penyebut atau denumerator. Orde dari sistem
diindikasikan dengan jumlah n, sedangkan jumlah m
menunjukkan jenis atau type dari sistem tersebut,
misalnya m=2 dan n=1 maka model tersebut
mempunyai orde-2, type-1.

2.3 Algorithma Kuadrat Terkecil
Hubungan keluaran dan masukan model linier seperti
pada persamaan umum di atas, dalam bentuk polinomial
dapat dinyatakan sebagai persamaan berikut™?.

A(a)x, (t) = B(a)x; (t —m)
Dengan,
m = waktu tunda masukan terhadap keluaran
A dan B adalah polinomial dalam operator tunda q*
dapat ditulis dalam bentuk

A@)=1+ag"++a,q"

B(q)=1+bqg™ +--+b,q™"
dimana mdan n adalah orde polinomial.
Dengan demikian, akan didapat fungs transfer (fungs
alih) persamaan diatas yaitu,

m B
G@=q" Y
Aq)
Persamaan diatas dinyatakan dalam bentuk persamaan
kontinyu berikut.

xS +3, X8+ +axstax xS+, xS + st UNtuk
keperluan komputasi, persamaan kontinyu
diatas dirubah dalam bentuk persamaan diskrit berikut.

8% (t=1)+a,.% (t-n-D++ax -1 +ax () =
by X, (t—m) + b %, (E—m=1) +---+ b, (t = 1) + by, ()
Dengan memisahkan ruas kiri kekanan sebagian unsur,
didapat persamaan berikut.

ax (t)=-axt-n-a_x@t-n-1)—--—ax -1+

b X, (t—m)+b, X (t—m-=1+---+bx, (t -1 +byX, (t)

Untuk mempermudah perhitungan, maka parameter a,
dianggap satu (unity), dengan demikian persamaan
diatas menjadi

% (1) =—a,x (t—n) -, ,x (t-n-1) - —ax (t-1) +

b, X, (t—m) +b, X t—m-=D+---+b,X (t -1 +byx, (t)

Persamaan diskrit tersebut dilakukan dengan waktu
sampling t, dimana untuk sinyal masukan x;(t) adalah
sinyal masukan pada saat sekarang, sedangkan untuk
X(t-1) adalah sinyal masukan pada waktu (step)
sebelumnya (penundaan dalam satu satuan waktu),
begitu juga dengan sinyal keluaran.

Persamaan di atas dibuat dalam bentuk matrik adalah
sebagai berikut.
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[ x({t-n) ]
XOFa A - A A ]| xen-p
x‘(t.—l)
X, (t—m)
X, (t—-m-1)
xo(t.—l)
X, (1)
Dimana,
Fa, -a. - -a +b, +b,, - +b +n] = 60
( B(t) adalah Vektor parameter )
I ) ’Z't(: ri)l) | = o(t) = Vektor input output
x‘(t.—l)
X, (t - m)
X, (t-m-1)
X, (t-1)
X, (t)

bengan peﬁyederhanaan, persamaan diatas dapat dibuat

menjadi

x () =a(t)-j ©
Dimana:

x (t) = Sinyal masukan sistem

X, (t) = Sinyal keluaran sistem

q(t) = Vector parameter

j (t)= Vektor input-output
Persamaan tersebut diatas disebut regresi linier dari
sistem.
Dengan mensubstitusi  ruas kiri dan ruas kanan
persamaan tersebut, maka diperoleh persamaan berikut.

a® = "®i ©)F O
Dimana persamaan tersebut adalah persamaan least
square, merupakan agoritma optimasi yang akhirnya
digunakan untuk mencari parameter-parameter sistem
parameterik. Kesemua elemen dari persamaan tersebut
adalah dalam bentuk matrik.

2.4 Validas Sistem

Validas sistem sangat penting dalam suatu sistem
pemodelan, yang mana akan menentukan apakah suatu
sistem tersebut baik atau tidak serta juga bisa untuk
menentukan apakah suatu model bisa diterima ataupun
tidak.

Untuk menentukan seberapa baiknya suatu sistem yang
dihasilkan dari suatu proses identifikasi, maka dilakukan
proses validasi terhadap data keluaran dari data
masukan. Pada sistem identifikasi ini, ada beberapa
metoda validasi yang bisa digunakan, misalnya Final
Prediction Error (PFE), Loss Fuction, Akaike
Information Criteria (AlC), dan sebagainya.

2.4.1 Lossfunction dan Varians

Dalam mengidentifikasi suatu sistem, kenaikan dari orde
A2
model akan menyebabkan penurunan pada varians s

dan loss function. Dengan asumsi bahwa loss function
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diperoleh dari suatu model kuadrat terkecil orde n
dengan p parameter dan panjang data untuk proses
identifikasi adalah N, variansi dapat dinyatakan sebagai

[1.2]
2 2 1y 2 p
st=2v,@)=1Yel@,) %% gy € R

Varians = ;— Dan

ZHMZ .
i

B

™

-4

Loss Function _ %Z ee
1

3. Sistem Daya Pembangkit

Sistem pembangkit daya listrik yang digunakan
adal ah system Pembangkit Tenaga Diesel (PLTD). Pada
perinsipnya untuk menghasilkan daya listrik, dilakukan
konversi energi mekanik menjadi energi listrik. Mesin
diesel yang bekerja memutar generator, putarannya akan
dipercepat dengan besarnya semprotan minyak pada
ruang bakar mesin tersebut, sehingga memperbesar
proses pembakaran yang berakibatkan putaran mesin
menjadi lebih cepat.

Putaran mesin akan dikonversikan secara mekanik
pada generator agar generator menghasilkan daya listrik
(proses mechatronic). Pada generator akan terjadi flux
magnet akibat putaran tadi, sehingga terjadi induksi
magnetic yang selanjutnya menghasilkan daya atau arus
listrik. Semakin besar putaran rotor pada generator yang
terdiri dari lilitan kawat-kawat listrik berisolasi, maka
semakin besar flux magnet yang terjadi pada ruang
magnet tersebut. Dengan demikian arus atau daya listrik
yang dihasilkan juga akan semakin besar.

Pada gambar 1, terlihat sistem pembangkit yang
dipissh menjadi dua bagian berdasarkan konversi
energinya. Untuk pemercepat putaran diindikasikan
dengan besar kecilnya semprotan minyak pada ruang
bakar mesin, akibatnya terindikasi besar kecilnya
putaran mesin tersebut. Putaran mesin merupakan energi
mekanik yang akan dikonversikan kembali sebagai data
masukan pada generator guna memutar rotornya, yang
kemudian akan berubah menjadi energi listrik.

Pemercepat Put Mesin

Daya
. listrik
Mesin Generator =
— penggerak —
(tenaga diesel)

Gambar 1 Sistem Pembangkit Daya Listrik

3.1 Spesifikasi Mesin Pengger ak

Mesin penggerak berupa mesin yang menggunakan
bahan bakar solar (mesin dengan tenaga diesel). Mesin
diesel yang digunakan adalah memiliki spesifikasi

sebagai berikut.

Merk : DEUTZ
DayaMax :200KVA
Type :F 121413 F
PK 1239
Cylinder 112

Max Speed : 1500 RPM
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Pada motor diesel yang digunakan ini, adalah termasuk
jenis motor diesel empat langkah, dimana didalam satu
kali proses pembakaran memerlukan gerakan torak
empat kali naik dan turun secara bolak balik (translasi)
didalam selinder, atau memerlukan dua kali putaran
poros engkol. Seperti pada umumnya motor bakar empat
langkah, didalam empat kali gerakan translasi torak naik
dan turun atau maju dan mundur, atau dua kali gerak
poros engkol, akan terjadi satu putaran yang meliputi
empat proses sebagai berikut. Proses pengisian (intake
process)

Proses kompresi (compression process)

Proses kerja/ ekspansi (expantion process)

Proses pembuangan (exhaust process)

3. 2 Generator
Generator adalah merupakan suatu peralatan yang
digunakan untuk merubah energi mekanik menjadi

energi listrik. Dalam ha ini akan digunakan jenis
generator dengan spesifikasi sebagai berikut.

Merk tAVK

Type : DKBN 49/200-4TS

Voltage 1400/ 231 Volt.

DayaMax :200KVA

Frequency :50Hz.

Polaritas : 3 Phase

Arus max 1 266,7 Ampere

Cosphi 10,8

4. Pengambilan Data

Pengambilan data dalam hal ini dilakukan secara
bersamaan (dalam waktu yang sama). Jenis data yang
akan diambil berupa jumlah semprotan minyak pada
ruang bakar mesin, putaran mesin, kemudian daya yang
dikeluarkan dari generator akibat putaran mesin.
Metoda pengambilan data dari ketigajenisini adalah

Pengambilan data dilakukan berulang kali, dengan
tujuan mendapatkan hasil yang optimal. Pada proses
pengambilan data ini digunakan dengan menera
langsung pada alat ukur, yang berupa skala geseran gas
pada mesin, speed meter pada mesin serta watt meter
pada generator, yang mana kesemua ini telah tersedia
pada bagiannya masing-masing. Karena pengambilan
data ini secara simulatan, dan juga prosesnya dilakukan
secara manual, maka pencatatan ini dilakukan oleh tiga
orang, dalam waktu yang bersamaan, dimana masing-
masing mencatat ketiga jenis data, yaitu data semprotan
minyak, data putaran mesin dan data daya yang
dikeluarkan, dengan menggunakan stopwatch sebagai
pembagi waktu (perioda waktu) nya.

4.1 Data masukan mesin

Data masukan mesin berupa semprotan minyak
pada ruang bakar. Data ini diindikasikan dengan geseran
katup minyak berupa alat geser.

Sinyal Masukan Mesin

SN W
S o &

Skala Geser Gas (mm)
=

10

Waktu (detik)
Gambar 2 Data Masukan Mesin
4.2 Data Keluaran Generator
Data keluaran generator berupa daya listrik yang

dihasilkan dari konverss mekanik ke elektrik
(mechatronic). Data ini merupakan keluaran akhir dari
sistem yang akan langsung digunakan untuk keperluan
kelistrikan. Besar kecilnya daya yang dihasilkan
tergantung pada besarnya putaran mesin sebagai data
masukan. Data keluaran diperlihatkan secara grafis pada
gambar berikut, sedangkan secara numerik terdapat pada
tabel lampiran.

sinyal Keluaran Generator
T ¥ ¥ i
| | | |
1600f — — — — ==
| |
L 1

1800

1400
| |
| |
] A et R CE
|
1000} — — — — P
|
800f — — — — e [
| |
| |
|
|

Daya (Watt)

600f — - — - L __~Z_ 1 ___ ]
400f — — — —

|

|

I

|
200f — = — 4 — - — —
|
i3 i3 i3
0 50 100 150 200 250
Waktu (detik)

Gambar 3 Data Keluaran Generator

5. Proses|dentifikasi Sistem.

Proses identifikasi ini dilakukan dengan metoda

try-error untuk mencari orde dari sistem yang opimal,
dimulai dengan orde yang paling rendah. Orde tersebut
dikombinasi dan divarias terhadap orde sistem dan
typenya. Untuk orde sistem diindikaskan dengan
bilangan denumerator tertinggi, dalam hal ini n, (atau
pangkat tertinggi denumerator). Sedangkan type sistem
adalah pangkat tertinggi dari numerator, yaitu n,.
kesemua ini akan dilakukan dengan mengkombinasi dan
mencoba dari beberapa orde sistem dan typenya,
sehingga akan didapat model yang baik berdasarkan
pada sistem validasinya..
Untuk mendapatkan parameter sistem, digunakan
algorithma least square, yang mana dalam setiap orde
akan menghasilkan suatu model dengan bilangan
parameter tertentu, sesuai dengan data masukan
keluarannya. Pada proses identifikasi ini akan mencari
tiga model, yaitu model mesin pembangkit, model
generator serta model sistem pembangkit secara
keseluruhan.
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5.1 Identifikas Sistem Pembangkit

Identifikasi sistem  pembangkit ini  juga
menggunakan  algoritma least sguare, guna
mengestimasi parameter dari setiap model (hasil terlihat
pada tabel 1). Kriteria validas yang digunakan adalah
loss function dan varians (hasil diperlihatkan pada tabel
2). Jumlah pasangan data dalam hal ini adalah sebanyak
250 cacah data, yaitu data keluaran dari mesin berupa
besarnya daya listrik, serta data masukan berupa putaran
mesin yang masuk pada generator.

Untuk menentukan kandidat model pada proses
identifikasi ini dilakukan dengan metoda uji coba (try-
error) beberapa kemungkinan model, yaitu dari orde
model yang paling kecil (n=n,=1) sertavariasi beberapa
orde yang lebih tinggi. Dengan demikian akan terlihat
indikasi kriteria (loss funtion dan vatriansi) terkecil serta
konvergenitas dari beberapa kandidat model tersebut.
Hasil dari penentuan kandidat model ini diperlihatkan
pada tabel 1 dimana berdasarkan kriteria, yaitu nilai
varians dan loss-function, maka orde terkecil dan
konvergen yang akan dipilih. Dari percobaan penentuan
model ini, ditentukan struktur model orde 3 (n=n,=3)
sebagai model yang dipergunakan, karena memiliki nilai
loss function relatif paling kecil dibanding kandidat
lainnya, dan orde paling rendah serta konvergen yang
dibuktikan pada gambar 5a.

5.2 Estimasi Parameter Model Sistem
Pembangkit.

Proses identifikas sistem pembangkit ini  juga
dilakukan dengan menggunakan agorithma least
square, sedangkan metoda pemilihan orde sistem
dilakukan dengan metoda try-error (coba-coba), yaitu
dengan memasukkan nilai orde yang paling rendah,
yaitu orde satu, dan seterusnya. Dari proses tersebut,
semua hasil validasi sistem, baik secara visual (gambar
grafik), maupun dengan uji statistik akan dicatat. Hasil
dari proses tersebut dapat diperlihatkan pada gambar 4a
dan tabel 2.

Dari proses identifikasi sistem pembangkit dengan
mengunakan algorithma least square ini, diperoleh
parameter-parameter estimasi  kandidat model yang
diperlihatkan pada tabel berikut

Tabel 1. Parameter Sistem Pembangkit.

Slep Paramiclen
orde n r
a N 3 a
1 1 1 -2.7262
2 2 1 -1.2753 0.6003
2 2 7 1.26€5 MLA052
4 3 1 -1.3081 7812 -0.1347
5 J ¥ -1.4%%) BH/SD .18
6 ] A 1.4330 LAESA 182
T A 1 -L.GOEL L33l -0.3600 03922
B a4 F -1.5u1% L.3:45 RN H U.a2ie
b a4 1.5053 Q33T 1. 543F 0.2233
L] 1 1 -L21E1 05738 20,1601 0.2100
stap Harameter
i .
Otk b b, b B
1 1 1 108870
? 7 1 12 8736
3 é & 135181 “1LAYf G
4 1 1146703
5 A 2 172.2373 7.94R7
i 4 3 16 3.5/019 -11.8424
4 1 £.338¢
R 4 2 ©.358F 1.5791
S 1 2 C.27GE | 5473 -10.1301
w 4 4 L0210 S5 -b.5404 -4.2410
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Tabel 2. Validas Sistem Pembangkit

St

Dr\u;:a Na Np La::ll:ﬁnc variansi
1 1 1 7.5052e+003 60.0413
2 2 1 43788003 33.0308
3 F 2 43541e+003 34.8324
4 3 1 3.1206e+003 40,9650
5 3 2 5.0338e+003 40,2703
3 3 3 31.4303a+003 27.6022
7 4 1 514374003 411494
o 4 = 5 1238 1 D05 4054905
E] 4 3 4.1242e+003 32.2933
10 4 4 378944003 30.3152

Gabungan sinyal estimasi dan sinyal referensi model Pembangkit

Daya Listrik (WATT)

Waktu (detik)

Gambar 4. Gabungan Sinyal Estimasi dan Referensi Model
Pembangkit

Gabungan sinyal estimasi dan sinyal referensi model Pembangkit
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Gambar 5. Gabungan Sinya Estimasi dan Referensi Model
Pembangkit Diperbesar
5.3 Model Sistem Pembangkit

Penentuan model Sistem Pembangkit ini, setiap
step orde yang didapat diplot terhadap nilai kriteria
statistik yang digunakan (variansi dan loss-function),
yang mana dari hasil ploating grafik tersebut dipilih
nilai kriteria yang paling kecil, serta tingkat konvegensi
dari sistem dari trend grafik tersebut.

Diperlihatkan pada gambar 5a dan 5b, bahwa
model yang dipilih adalah model dengan step orde
enam, atau model tersebut mempunya orde dua
(n=n,=3) yang diperlihatkan pada tabel 1. Dari grafik
sistem juga terlihat mengarah pada tingkat yang
konvergen, yakni nilai step orde semakin besar, trend
grafik tidak menunjukkan arah yang negatip (kebawah).
Ha ini menunjukkan bahwa step orde yang dipilih
(angka 6 atau orde 3) adalah orde yang optimal sebagai
orde model.
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Gambar 5h. Penentuan Model Sistem Pembangkit Berdasarkan
Kriteria Loss-function
6. Analisis Sistem Pembangkit

Secara analisa visual yang diperlihatkan pada
gambar 4. menunjukkan bahwa visualisasi sinyal
keluaran model estimasi dan sinyal keluaran model
referens hampir sama, seperti yang diperlihatkan pada
gambat 4, yaitu sinyal keluaran estimasi mampu
mengikuti sinyal keluaran referensi. Pada gambar 5.b
adalah gambar dari 5. yang diperbesar, guna
memperlihatkan selisih atau perbedaan antara sinyal
estimasi dan sinyal referensi lebih jelas. Dengan melihat
trend grafik pada gambar 4. di atas, maka hisa
disimpulkan bahwa model estimasi hampir sama dengan
model referens (sebenarnya). Secara kuantitatif dengan
uji statistik yang diperlihatkan pada tabel 2, yaitu nilai
Loss function dan nila varians relatif kecil
(3.4503e+003 dan 27.6022) terhadap model lainnya.
Dalam hal ini mengindikasikan bahwa kandidat model
ini bisa dipilih sebagai model dari sistem pembangkit
daya listrik. Pada sistem identifikasi dengan uji statistik
terhadap error tersebut menunjukkan bahwa semakin
kecil harga varians dan loss function tersebut, maka
sistem akan semakin baik. Dengan demikian struktrur
model tersebut sudah memenuhi kriteria validasi.
Kesalahan (error) yang kecil antara sinyal keluaran
nyata (yang sebenarnya) hampir sama (mendekati) hasil
estimasi. Hal ini menunjukkan bahwa model yang
sebenarnya akan mendekati model estimasi.

Pada sistem validasi generator ini, jika dilihat secara
kuantitatif, harga varianss dan lossfuntion yang
diperoleh sesungguhnya masih relatif besar. Ha ini
menunjukkan selisih antara sinyal referensi dan estimasi
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juga masih dirasa besar, yang berarti sebenarnya model
juga masih tidak begitu baik. Namun untuk menentukan
model dari sistem, nilai ini relatif kecil dari yang
lainnya, artinya model ini adalah yang terpilih sebagai
model mesin penggerak.

Hasil identifikasi pada sistem pembangkit daya
listrik ini telah menghasilkan sistem dengan orde 3,
sedangkan orde dari generator dan mesin penggerak
masing-masing adalah orde 4 dan orde 2. Jika dilihat
secara ideal, keseluruhan sistem pembangkit adalah
memiliki orde 6, yaitu jumlah orde dari mesin penggerak
dan orde dari generador. Perbedaan ini disebabkan
beberapa hal, yaitu sistem pengambilan data, dimana
pengambilan data tersebut masih banyak terdapat ralat
(error sistematic). Kemudian juga terdapat delay
(penundaan) waktu yang tidak disadari pada saat
pengambilan data tersebut, dengan demikian mungkin
terdapat cancelation terhadap orde dari sSistem.
Kesalahan-kesalahan ini bisa diatasi, jika peralatan atau
alat-alat  ukur sudah  berbentuk  digital dan
terkomputerisasi secara otomatis.

Hasil estimasi parameter dengan menggunakan
algorithma least square, serta pemilihan orde dengan uji
statistik tersebut, maka diperoleh orde dan nilai
parameter dari sistem pembangkit tenaga listrik. Dengan
memasukkan orde dan nilai-nilai tersebut, maka model
dari sistem mesin penggerak dalam bentuk fungsi
transfer adalah :

G (g = ~1LBA2S" +397795" +10,67345
- 015265’ + 0,655657 —1,4325 + 1

Pada persamaan model diatas, menunjukkan bahwa
sistem generator adalah sistem yang memiliki orde 3
dan type 3.

Pada keseluruhan sistem dalam proses identifikasi ini
sudah bisa diterima, karena prosedure dan program yang
dilakukan berjalan dengan baik, serta perbandingan dari
beberapa kandidat model juga baik. Namun agar lebih
baik dan bisa digunakan langsung untuk keperluan
analisis maupun keperluan sistem kontrol di lapangan,
maka pasangan-pasangan data atau sistem pengambilan
data lebih sangat diperhatikan, baik teknik maupun infra
struktur yang ada, berupa peralatan atau alat-alat ukur.
Secara keseluruhan dari sistem pembangkit ini, agar
nilai validasi dari model baik atau harga varians relatif
kecil, maka pasangan data masukan dan keluaran sistem
harus dilakukan atau diambil lebih teliti (accurate).
Dalam hal ini tentu dengan peralatan atau alat-alat ukur
yang langsung mengkonversi kan secara otomatis dalam
bentuk digital, serta waktu pengambilan data (waktu
sampling) juga dijamin serempak (bersamaan), sehingga
tidak terdapat kesalahan-kesalahan (ralat sistematik)
yang berarti
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7. Kesimpulan
Dari keseluruhan penulisan dan penelitian proses
identifikasi sistem pembangkit daya listrik tenaga diesel

(PLTD), dapat disimpulkan sebagai berikut.

1. Pada penulisan ini terdapat tiga (3) sistem yang
diidentifikad, yaitu :

- Sistem mesin penggerak diperoleh orde dua,

- Sistem generator diperoleh orde empat,

- Sistem Pembangkit secara keseluruhan diperoleh
ordetiga.

2. Pada proses identifikas sistem, hasil yang diperoleh
sudah bisa diterima, secara analisa visual, trend
sinyal estimasi sudah bisa mengkuti trend sinyal
referensi. Namun demikian, model-model sistem
yang diperoleh belumlah begitu baik, terlihat pada
analisa kuantitatif yang berupa nilai-nilai kriteria
validas (loss-fuction dan varians) masih relatif
besar.

3. Proses pengambilan data sistem, masih dilakukan
secara manual, hal ini akan memungkinkan
terjadinya ralat sistematik yang besar, ha ini
terindikasi pada kriteriavalidasi yang relatif besar.
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