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PENENTUAN NILAI PARAMETER
KONTROLER PID PADA SISTEM
PEMBANGKIT TENAGA LISTRIK DENGAN
MENGGUNAKAN SIMULASI MATLAB —
SIMULINK

Hendro Buwono', James Edward Arby? Popong Effendrik®
Abstrak

Dalam pemanfaatan PID, penentuan parameter-parameter yang
dibutuhkan merupakan kunci keberhasilan dari sistem tersebut. Namun,
biasanya cara penentuan nilai parameter ini membutuhkan waktu yang
cukup lama

Dalam penelitian ini akan digunakan perangkat lunak MATLAB-
SIMULINK untuk menentukan nilai parameter PID (Proportional
Integrator Diferensiator). Dalam penelitian ini telah diperoleh nilai
parameter PID, dan diperoleh nilai sebagai berikut: rising time sebesar
0.25 detik, settling time sebesar 3 detik dan persentase OS sebesar 18%,
serta error sebesar 0.5 %. Berdasarkan penelitian ini, sebuah job sheet
praktikum untuk mahasiswa telah dibuat. Sehingga mahasiswa dapat
belajar dan mengerti hal ini dengan lebih mudah.

Kata-kata kunci: PID, pembangkit listrik, MATLAB

Abstract

In the useage of PID, the setting of required parameters is the key of
success. However, this setting proccess will take a long time to be done.
In this research project, MATLAB-SIMULINK program was used to
search the value of PID. After simulating, the output voltage had a
rising time of 0.25 seconds, a settling time of 3 seconds, and the
percentage of OS is 18% and an error of 0.5 %. Based on this resarch,
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the laboratory work sheet was created for students. Therefore student
will study and understand it easily.
Keywords: PID, Power Generation, MATLAB

1. PENDAHULUAN

Untuk menjaga tegangan dan frekuensi tersebut diperlukan
sebuah mekanisme kontrol yang baik. Dengan sebuah sistem
umpan balik yang baik dengan memanfaatkan PID (Proportional
Integrator Diferensiator), sebuah sistem akan dapat dikontrol
keluarannya. Kontroler PID merupakan kontroler yang sudah
umum digunakan di dunia industri. Kontroler ini cukup murah
dalam bentuk praktisnya, karena dapat berupa sebuah PLC yang
cukup murah secara harga dan juga handal.

Dalam pemanfaatan PID, penentuan parameter-parameter
yang dibutuhkan merupakan kunci keberhasilan dari sistem
tersebut. Namun, biasanya cara penentuan nilai parameter ini
membutuhkan waktu yang cukup lama dan hal ini akan menjadi
sangat susah untuk diimplementasikan dalam sistem yang sudah
berjalan. Untuk sistem dalam keadaan berjalan, penentuan nilai
parameter ini dapat dilakukan dengan secara tidak langsung.
Dengan membuat model matematika dari sistem, maka sistem
dapat disimulasikan dengan perangkat lunak. Dalam penelitian ini
akan digunakan perangkat lunak MATLAB-SIMULINK untuk
menentukan nilai parameter PID (Proportional Integrator
Diferensiator).

Dalam proses simulasi tingkat keakuratan model matematika
yang diwakili oleh orde model dari sebuah sistem akan dapat
dilihat. Lebih jauh lagi, dalam penelitian ini akan dicari pengaruh
tingkat keakuratan model terhadap nilai parameter PID yang
dibutuhkan dari hasil simulasi MATLAB-SIMULINK.

2. KAJIAN PUSTAKA

Diketahui model sistem pembangkit tenaga listrik seperti
dalam Gambar 1 Dalam sistem tersebut terdapat lima bagian
utama, yaitu: Turbine, Governor, Exciter, Generator dan Sensor.
Dari Turbine dan Governor, akan dapat digabungkan untuk
mendapatkan Automatic Generation Control (AGC). Sedangkan
dari Exciter, Generator dan Sensor bila digabungkan akan
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mendapatkan Automatic Voltage Regulator (AVR). Di dalam
model AVR inilah terdapat modul PID Kontroller yang akan
dibahas lebih lanjut nantinya

Dapat dilihat pada sistem tersebut, bahwa system tersebut
melakukan proses pengaturan tegangan dan frekuensi keluaran
dari sebuah pembangkit tenaga listrik.

[ Automatic Voltage Regulator (AVR) l

l 7'y
Excitation System Voltage Feedback '
A
Load
Set Point m < )
y
Control Valve | Frequency Feedback I

~—*L Load Frequency Control (LFC) Jq—

Gambar 1. Diagram Skematik dari Sistem Pembangkit Tenaga
Listrik

Dari gambar sistem pembangkit tersebut dapat diubah ke bentuk
blok diagram sistem pembangkit seperti pada Gambar 2.

vref (S) Vout (S)

—»| Turbine Generator =

— Automatic Voltage Regulator (AVR) |e—

Load Frequency Control (LFC)

Gambar 2. Diagram Blok dari Sistem Pembangkit Tenaga Listrik
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3. METODE

Sebagai dasar dalam penelitian ini, secara sederhana akan
ditunjukan pengaruh umpan balik terhadap sistem pembakit.
Sudah dapat dipastikan pentingnya umpan balik terhadap sistem
kontrol, akan tetapi disini akan ditunjukkan sekali lagi kepada
mahasiswa secara simulasi hasil yang akan diperoleh apabila
sistem tidak mempunyai umpan balik.

Apabila sistem telah mempunyai umpan balik, di sini
kemudian akan disimulasikan kembali didalam MATLAB -
Simulink, untuk melihat pengaruh PID secara keseluruhan. Untuk
memhami lebih jelas lagi, maka masing-masing komponen, yaitu
P, I dan D akan di simulasikan secara terpisah secara lebih jelas
dalam bentuk modul praktikum bagi mahasiswa.

Selain itu dalam penelitian ini, diberikan gambaran pengaruh
gangguan terhadap sistem yang telah mempunyai umpan balik
dan kontroler PID. Dari tujuan yang terakhir inilah dapat dilihat
pentingnya umpan balik dan kontroler PID terhadaps jalannya
sistem.

Manfaat untuk Pengajar. Manfaat dari penelitian ini secara
khusus akan bermanfaat bagi pengajar guna memperdalam teori
sistem kontrol dalam sebuah pembangkit tenaga Isitrik. Apabila
hasil dari penelitian ini telah didapat, maka dapat dikembangkan
ke arah yang lebih maju oleh pengajar.

Manfaat untuk Mahasiswa. Selain itu secara khusus akan
bermanfaat bagi mahsiswa untuk dapat memhami pengaruh
kontroler PID terhadap sistem pembngkit tenaga Isitrik. Selain
pengetahun pemanfaatan PID secara simulasi, mahasiswa juga
diajak untuk memahami penggunaan PID yang ada pada AVR
secara tidak langsung, khususnya AVR — ABB Unitrol.

Manfaat untuk Dunia Industri. Dunia industri, dengan
membaca hasil penelitian ini, maka mereka akan mendapat
gambaran perlunya penggunaan PID pada sistem pembangkit
tenaga listrik. Lebih jauh lagi, mereka akan mengetahui cara
melakukan pemilihan nilai PID pada AVR.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Program Matlab

Dalam penelitian ini, MATLAB adalah program yang
digunakan. MATLAB mempunyai kemampuan yang sangat baik
untuk mensimulasikan sistem kontrol. Sebagian besar prosedur
telah ada dibuat MATLAB untuk melakukan fungsi-fungsi yang
dibutuhkan oleh sistem kontrol. Kumpulan fungsi dan prosedur
untuk sistem kontrol ini telah disimpan di dalam Control System
Tool Box.

[

Gambar 3. Program MATLABDesain Marker

Desain marker untuk aplikasi AR ini menggunakan desain
marker warna dimana desain marker yang dibuat dengan konsep
menyerupai katalog rumah adat sehingga desain marker ini tidak
hanya berfungsi sebagai marker namun juga dapat berfungsi
sebagai informasi awal mengenai rumah adat. Sehingga pengguna
dapat membaca terlebih dahulu informasi mengenai rumah adat
selanjutnya pengguna dapat melihat tampilan visualisasi 3D dari
rumah adat yang dipilih.

4.2. Program Simulink

Untuk mempermudah dalam penggunaannya, MATLAB
dikembangkan dengan mengubah bentuk programming dari
bentuk tulisan menajdi bentuk grafis, maka munculah Simulink.

123



Jurnal ELTEK, Vol 12 Nomor 01, April 2014 ISSN 1693-4024

Gambar 4. Program Simulink

opon 23]
Lock i |3 ~ 231101 ~| « B of BE-
[Blimypowergeneration

Filename:  [mypowergeneration Open

Fies of pe: [ Model (i) ~| Cancel

Gambar 5. Membuka Program Sistem Pembangkit Tenaga Listrik

Setelah program simulasi system pembangkit tenaga listrik
dibuka maka akan muncul program tersebut dilayar seperti pada
Gambar 6. Untuk mengetahui model untuk setiap komponen,
dapat dignakan Model Explorer seperti Gambar 7.

B8 e g g Lok 1
DFES P e I BmBes REE

Control System of Power Generation

Gambar 6. Simulasi Sistem Pembangkmit Tenaéé Listrik
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Gambar 7. Model Explorer — Exciter

4.3. Pengaruh Umpan Balik (Feed Back) terhadap Sistem
Pembangkit
Tanpa adanya gangguan atau disturbance pada keluaran
sistem, sensor dihilangkan pada sistem. Kemudian kita print dan
amati keluaran scope dari Voltage Output. Hasilnya seperti
Gambar 9.

B G e i Frnt Dok
DGES LBA 2 - =p o o BmBS. A&

Control System of Power Generation

Gamba. Hasil Simulasi tanpa Umpan Balik (Feed Back)
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4.4. Pengaruh Sistem Kontrol tanpa PID terhadap Sistem
Pembangkit
Tanpa adanya gangguan atau disturbance pada keluaran
sistem, sensor kembalikan pada kondisi semula. Lalu,
huubungkan tanpa PID. Hasilnya dapat dilihat pada Gambar 11.

i EE]R)

SELT) o b cf e o BeBY. BEEE

Gambar 10. Simulasi tanpéMPID

Gambar 11. Hasil Simulasi tanpa PID

4.5. Pengaruh PID terhadap Sistem Pembangkit

Tanpa adanya gangguan atau disturbance pada keluaran
sistem, kembalikan rangkaian simulasi seperti semula. Kemudian
print dan amati keluaran scope dari Voltage Output (Kp = 0.08,
Ki =1, Kd = 0). Hasilnya dapat dilihat pada Gambar 13.
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Conlrol System of Power Generstion

Gambar 13. Hasil Simulasi dengan PID

4.6. Pengaruh PID terhadap Sistem Pembangkit
Tanpa adanya gangguan atau disturbance pada keluaran
sistem, ubahlah nilai Kp dari 0.08 ke 17 pada rangkaian simulasi
tersebut. Kemudian print dan amati keluaran scope dari Voltage
Output (Kp = 17, Ki = 1, Kd = 0). Hasilnya dapat dilihat pada
Gambar 15.

Gambar 14. Simulasi Pengéruh Kp
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Gambar 15. Hasil Simulasi Pengaruh Kp

4.7. Pengaruh Ki terhadap Sistem Pembangkit

Tanpa adanya gangguan, ubahlah kembali nilai Kp ke nilai
semula yaitu 0.08 dan ubahlah nilai Ki dari 1 ke 0.5. Kemudian
print dan amati keluaran scope dari Voltage Output (Kp = 0.08,
Ki = 0.5, Kd = 0). Hasilnya dapat dilihat pada Gambar 17.

8

Gambar 17. Hasil Simulasi Pengaruh Ki
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4.8. Pengaruh Kd terhadap Sistem Pembangkit

Tanpa adanya gangguan dengan mempertahankan nilai Ki
tetap sama dan mengubah nilai Kd dari 0 ke 0.01 pada rangkaian
simulasi tersebut, print dan amati keluaran scope dari Voltage
Output. (Kp = 0.08, Ki = 0.5, Kd = 0.01). Hasilnya dapat dilihat

o= Pef s D BmBd REETE

‘Control System of Power Generation

) Quiput Volegs:
SE LPL AEE DA T

Gambar 19. Hasil Simulasi Pengaruh Kd

4.9. Pengaruh Gangguan terhadap Sistem Pembangkit

Dengan mempertahankan nilai Ki tetap sama dan nilai Kd
sama dengan 0.01, berilah gangguan pada keluaran sistem sebesar
110 Volt pada detik ke 25. Kemudian print dan amati keluaran
scope dari Voltage Output . Hasilnya dapat dilihat pada Gambar
21.
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Control System of Power Generation

Gambar 21. Hasil Simulasi Pengaruh Gangguan

4.10. Analisa Sistem Kontrol Pembangkit Tenaga Listrik

Pengaruh Umpan Balik (Feed Back) terhadap Pembangkit
Tenaga Listrik

Secara umum dengan tanpa adanya umpan balik, sistem tidak
dapat dikontrol untuk mencapai kestabilan.

Pengaruh Kontroler PID terhadap Pembangkit Tenaga Listrik
Kontroler PID akan mempengaruh sistem untuk mencapai
keadaan yang dinginkan dengan sesuai keinginan.

Pengaruh Kp terhadap Pembangkit Tenaga Listrik
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Nilai Kp akan mempengaruhi semua Kriteria, akan tetapi
apabila terlalu besar akan menyebabkan sistem tidak stabil.

e Pengaruh Ki terhadap Pembangkit Tenaga Listrik
Pengaruh Ki, akan terlihat dengan jelas pada penurunan
lonjakan atau over-shoot.

e Pengaruh Kd terhadap Pembangkit Tenaga Listrik
Kd, secara details susah untuk dilihat, akan tetapi secara
umum akan mengubah nilai lonjakan dan transien.

e Pengaruh Gangguan (Disturbance) terhadap Pembangkit
Tenaga Listrik
Dengan adanya kontroler PID dan umpan balik, maka
pengaruh gangguan terhadap system menjadi dapat dikurangi.
Sistem akan kemabli lagi ke keadaan yang dinginkan, meski
ada gangguan.

5. PENUTUP

Secara umum dalam penelitian ini telah didapatkan gambaran
pengaruh umapan balik (feed back), Kp, Ki, Kd dan gangguan
(disturbance) terhadap sistem yang sangat berarti dan lebih lanjut
job sheet praktikum untuk sistem pembangkit telah dihasilkan
dari penelitian ini, diharapkan job sheet praktikum ini akan dapat
mengantarkan mahasiswa untuk lebih memahami Sistem Kontrol
dalam Sistem Pembangkit tenaga listrik.

Penelitain lebih lanjut dengan tidak hanya menggunakan
simulasi di MATLAB/SIMULINK, tetapi dengan menggunakan
peralatan dan bahan sesungguhnya yang mendekati sistem yang
besar, sangat diharapkan. Dalam proses ini bisa menggunakan
pelaratan Automatic Voltage Regulator (AVR) yang dikeluarkan
oleh ABB — UNITROL 1000.
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