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Abstraksi 
Desain algoritma untuk pengendalian dynamic voltage restorer (DVR) sehingga menghasilkan tanggapan yang 
cepat dan tepat dibahas dalam makalah 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 satu atau 
beberapa gangguan pada sistem tenaga listrik.  Gangguan yang terjadi dapat berbentuk simetris atau asimetris  
Pengendali yang diusulkan adalah jaring saraf tiruan dengan metode counterpropagation karena dengan 
metode ini dapat melakukan proses iterasi, pelatihan dan respon lebih cepat.  Proses simulasi menggunakan 
perangkat lunak MATLAB dengan sistem tenaga listrik tegangan rendah. 
  
Keywords: Dynamic voltage restorer (DVR), tegangan kedip, counterpropagation, jaring saraf tiruan. 
 
1. PENDAHULUAN 

Perkembangan ilmu dan teknologi yang cukup 
cepat dalam bidang industri kelistrikan dewasa ini 
adalah dalam perbaikan kualitas daya listrik.  Hal ini 
disebabkan karena semakin beragamnya peralatan 
listrik yang membutuhkan sumber listrik dengan 
kualitas baik.  Peralatan – peralatan seperti 
komputer, rele, PLC (programmable logic 
controller), penggerak motor listrik dan sebagainya, 
sangat peka terhadap perubahan tegangan yang 
diakibatkan oleh gangguan yang terjadi pada bagian 
lain pada sistem. 

Kebutuhan penyimpanan energi listrik untuk 
beban senstif berdaya besar dengan menggunakan 
uninterruptible power supply (UPS) akan 
membutuhkan biaya yang sangat besar.  Penggunaan 
DVR dapat diimplementasikan untuk membuat 
biaya yang dikeluarkan menjadi lebih efektif [1]. 

Tegangan kedip (voltage sag)  merupakan salah 
satu faktor penyebab berkurangnya kualitas sumber 
listrik, namun hal ini tidak mungkin untuk dihindari 
karena saat terjadinya gangguan tidak bisa diketahui 
dengan pasti [2].  Oleh sebab itu dilakukan antisipasi 
apabila terjadi tegangan kedip pada sisi sumber, 
tidak akan menyebabkan terganggunya tegangan 
pada sisi beban.  Salah satu cara untuk 
mengantisipasinya adalah dengan menggunakan 
dynamic voltage restorer (DVR). 

Penelitian yang dilakukan adalah untuk 
menyelesaikan permasalahan tegangan kedip dengan 
menggunakan DVR.  Terjadinya tegangan kedip 
dapat berbeda – beda tergantung dari lokasi sumber 
gangguan dan jenis gangguan.  Hal ini menyebabkan 
terjadinya perbedaan dalam menganalisa metode 
kontrol untuk mengendalikan DVR [2]. 

Besarnya jatuh tegangan dan durasi yang 
termasuk dalam kategori tegangan kedip adalah 0.1 

sampai 0.9 per-unit (pu) selama 0.5 siklus sampai 1 
menit berdasarkan standart IEEE 1195 1995 [3].  
Hal ini menyebabkan pengendali untuk DVR harus 
dapat bekerja dengan baik pada selang waktu yang 
sangat singkat. 

Pengendalian DVR menggunakan metode 
pengendali jaring saraf tiruan Narma-L2 
menunjukkan perbaikan tegangan kedip tanpa 
adanya lonjakan tegangan transien [5]. 

Desain algoritma untuk pengendalian dynamic 
voltage restorer (DVR) yang diusulkan adalah 
dengan menggunakan jaring saraf tiruan (JST) 
counterpropagation (CP), karena dengan metode ini 
dapat melakukan proses iterasi, pelatihan dan respon 
lebih cepat.  Proses simulasi dilakukan dengan 
menggunakan perangkat lunak MATLAB.  
 
2. TEGANGAN KEDIP 

Tegangan kedip biasanya disebabkan oleh arus 
hubung singkat yang mengalir ke gangguan pada 
saluran transmisi atau distribusi dengan gangguan 
yang dapat berupa simetris maupun asimetris.  Hal 
ini dapat terlihat pada Gambar 1 [4]. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Diagram segaris simulasi tegangan kedip  
 

Magnitudo dan fasa dari tegangan usag  selama 
terjadi tegangan kedip pada point of common 
coupling (PCC) ditentukan oleh besarnya impedansi 
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gangguan dan impedansi sumber, dengan  
persamaan berikut: 
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sag
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Z
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Z Z
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Perbedaan usag dengan tegangan sebelum 

gangguan upre-sag sebesar uhilang,  dapat ditulis secara 
matematis sebagai: sag pre sag hilangu u u−= − , dan 
dapat dilihat pada Gambar 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. Diagram vektor dari tegangan kedip 
 

 
Gambar 3. Gelombang terjadinya tegangan kedip 

 
 

Perbedaan magnitudo dan pergeseran fasa ϕsag 
dapat terjadi saat tegangan kedip berlangsung.  
Kedua besaran itu merupakan bagian dari tegangan 
kedip.  Bentuk gelombang saat terjadi tegangan 
kedip dapat dilihat pada Gambar 3. 

Prinsip kerja DVR dapat dilihat pada Gambar 4.  
Dengan menginjeksikan tegangan uDVR = uhilang, 
yang terhubung seri dengan sumber untuk 
mengkompensasi tegangan kedip sehingga tegangan 
pada beban sensitif tidak mengalami gangguan. 

 

Gambar 4. Prinsip kerja DVR 
 
 

Klasifikasi tegangan kedip adalah 10% – 90% 
dari magnitude tegangan dan dari setengah siklus 
sampai satu menit, yang dapat dilihat pada Gambar 
5, berdasarkan standart IEEE 1159 – 1995. 

 

Gambar 5. Klasifikasi tegangan 
 

3. METODE PENGENDALIAN DVR 

Pengendalian DVR yang diusulkan dengan 
menggunakan metode jaring saraf tiruan 
counterpropagation seperti terlihat pada Gambar 6.  
Aplikasi jaring saraf tiruan counterpropagation yang 
berada dalam blok pengendali ditunjukkan pada 
Gambar 7. 
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Gambar 6. Diagram blok  regulator tegangan 

 
Algoritma jaring saraf tiruan 

counterpropagation yang digunakan adalah sebagai 
berikut [6]: 

1. Pilih acak pasangan (Vdqp,Vdqi) dari data 
pelatihan. 

2. Normalisasi vektor masukan Vdp dan Vqp, 
dengan membagi setiap komponen Vdqp 
dengan magnitude ||Vdqp||. 
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3. Inisialisasi neuron masukan dan 
dinormalisasi seperti vektor masukan, serta 
dihitung aktivasi setiap unit pada lapis 
linier tersembunyi. 
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4. Pada lapis kompetitif, tentukan unit W 
dengan aktivasi yang paling besar sebagai 
pemenang. 

5. Penimbang antara W dan semua unit N 
pada lapis masukan diatur dengan 
menggunakan: 

 
( 1) ( ) ( ( ))H H H

Wn Wn dqpn Wnw t w t V w tα+ = + −  
 

6. Ulangi langkah 1 sampai 5 sehingga semua 
pola pelatihan terproses pada iterasi 
pertama, nilai α dimulai dari 0.1 dan terus 
berkurang untuk setiap iterasi. 

7. Ulangi langkah 6 sehingga setiap pola 
masukan terlatihkan dengan unit kompetitif 
yang sama. 

8. Pilih pasangan vektor pertama pada data 
pelatihan (pola yang sedang dilatihkan). 

9. Ulangi langkah 2 sampai 4 (normalisasi, 
kompetisi) untuk pola yang sedang 
dilatihkan. 

10. Atur penimbang antara unit pemenang pada 
lapis tersembunyi dengan semua unit 
keluaran M menggunakan: 

 
( 1) ( ) ( ( ))o o o

mW mW dqim mWw t w t V w tβ+ = + −  
 

11. Ulangi langkah 9 dan 10 untuk setiap 
pasangan vektor data pelatihan, nilai β 
dimulai dari 0.1 dan terus berkurang untuk 
setiap iterasi. 

12. Ulangi langkah 8 sampai 11 sehingga 
perbedaan antara target dan keluaran riilnya 
dibawah nilai batas ambangnya. 

 
Pemrograman jaring saraf tiruan 

counterpropagation dilakukan dengan menggunakan 
m-file pada perangkat lunak Matlab [7], dengan 
melakukan kombinasi jumlah neuron pada tiap 
lapisan diperoleh kombinasi 8-4-1 dan fungsi 
aktifasi dari layer 1 sampai 3 berurutan adalah: 
logsig, compet dan purelin. 

Setelah proses pelatihan selesai, maka bobot dan 
bias yang dihasilkan diambil kemudian digunakan 
dalam blok pengendali.  Data pelatihan yang 
digunakan untuk melatih jaring saraf tiruan 
counterpropagation diperoleh dengan terlebih 
dahulu mengaplikasikan kendali PI pada DVR. 
 
 

 
Gambar 7.  Stuktur JST counterpropagation 

 
Prinsip kerja DVR pada Gambar 4, secara detail 

dapat dilihat pada Gambar 8.  DVR diaplikasikan 
pada system tegangan rendah 380 V.  Komponen 
utama DVR adalah transformator seri, inverter dan 
penyimpan energi atau baterai.  
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Gambar 8. Simulasi metode kendali yang diusulkan 

 
Simulasi dilakukan untuk gangguan hubung 

singkat 3 fasa ke tanah, 2 fasa ke tanah dan 1 fasa, 
dengan tegangan kedip sebesar 20 % dan 80%, 
dengan gangguan terjadi pada selang waktu (0.015 – 
0.05)s.  Gambar 9 – 11 menunjukkan gangguan 
tegangan kedip sebesar 20% dengan jenis gangguan 
yang berbeda.  Gambar bagian adalah tegangan pada 
PCC, sedangkan bagian bawahnya adalah tegangan 
pada beban sensitif.   

 

 
Gambar 9. Hasil simulasi hubung singkat 3 fasa ke tanah 
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Gambar 10. Hasil simulasi hubung singkat 2 fasa ke tanah 
 

 
Gambar 11. Hasil simulasi hubung singkat 1 fasa 

 
Hasil simulasi dalam Gambar 9 – 11 terlihat 

bahwa saat terjadi tegangan kedip sebesar 20%, 
DVR mampu untuk menyuntikkan selisih tegangan 
yang diperlukan untuk menstabilkan tegangan pada 
beban sensitif, selanjutnya dilakukan simulasi untuk 
tegangan kedip sebesar 80% yang dapat dilihat pada 
Gambar 12 – 14. 

Dari hasil simulasi terlihat bahwa untuk 
gangguan 3 fasa ke tanah, 2 fasa ke tanah dan 1 fasa 
dapat dilakukan proses perbaikan tegangan kedip 
dengan metode kendali jaring saraf tiruan 
counterpropagation. 

 

 
Gambar 12. Hasil simulasi hubung singkat 3 fasa ke tanah 
 
 

 
Gambar 13. Hasil simulasi hubung singkat 2 fasa ke tanah 
 

 
Gambar 14. Hasil simulasi hubung singkat 1 fasa 

 
4. ANALISA HASIL SIMULASI 

Setelah dilakukan simulasi, selanjutnya hasil 
perbaikan tegangan dianalisa dengan menggunakan 
analisis FFT dan melihat besarnya total harmonic 
distrortion (THD) yang dihasilkan oleh rangkaian 
DVR pada sistem. Hasil yang diperoleh seperti pada 
Gambar 15 dan 16, terlihat bahwa  dengan 
menggunakan metode kendali jaring saraf tiruan 
counterpropagation dapat menurunkan persentase 
THD yang dihasilkan oleh sistem kendali.  THD 
dengan pengendali PI sebesar 5.63% sedangkan 
THD dengan pengendali counterpropagation 
sebesar 2.95%. 

 
 

 
Gambar 15. THD dengan PI 
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Gambar 16. THD dengan counterpropagation 

 
5. KESIMPULAN 

Setelah dilakukan simulasi dan dianalisa hasil 
pengendalian dengan menggunakan pengendali 
konvensional PI dan pengendali cerdas 
counterpropagation, keduanya dapat digunakan 
sebagai pengendali DVR, tetapi performansi yang 
dihasilkan oleh metode jaring saraf tiruan 
counterpropagation terbukti lebih unggul 
dibandingkan dengan metode konvensional PI.  
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