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ABSTRAK

ANALISA PENEMPATAN REAKTOR SERI UNTUK MEMBATASI
ARUS GANGGUAN PADA GARDU INDUK SENGKALING
PENYULANG JUNREJO MENGGUNAKAN SOFTWARE ETAP
POWER STATION 4.7.4

DENISIUS TOFFI, NIM 02. 12. 066

Dosen Pembimbing : Ir. H. Taufik Hidayat, MT
Awan Uji Krismanto ST, MT

Hubung singkat merupakan salah satu jenis gangguan yang sering terjadi pada
suatu sistem tenaga listrik, baik itu hubung singkat antara kawat phasa ke tanah
maupun hubung singkat antara kawat yang berbeda phasanya. Gangguan hubung
singkat akan menimbulkan arus hubung singkat yang cukup besar dan tegangan yang
sangat rendah di lokasi gangguan, besar perubahan tegangan biasanya yang
diperbolehkan berkisar antara -10% sampai +5% , untuk mengantisipasi arus hubung
singkat pada saluran transmisi maka dipasang sebuah alat untuk mengkompensasi arus
hubung singkat tersebut yaitu reaktor seri. Dengan dipasangnya reaktor seri pada
saluran transmisi dan di simulasikan menggunakan sofiware Etap Power Station maka
arus gangguan hubung singkat dapat di kompensasi sebesar 0.109 kA sampai 0.303 kA.

Kata kunci : reactor seri, etap power station
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BABI

PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Gangguan pada peralatan ketenagalistrikan sudah menjadi bagian dari
pengoperasian peralatan tenaga listrik. Mulai dari pembangkit, transmisi hingga
pusat-pusat beban tidak pernah lepas dari berbagai macam gangguan. Bagian dari
peralatan tenaga listrik yang sering mengalami gangguan adalah kawat
transmisinya. Hal ini disebabkan luas dan panjang kawat transmisi yang
terbentang dan beroperasi pada kondisi udara yang berbeda-beda, dimana pada
umumnya yang lewat udara (diatas tanah) lebih rentan terhadap gangguan dari
pada yang ditaruh dalam tanah (underground). Gangguan dalam sistem tenaga
listrik merupakan keadaan yang tidak normal dimana keadaan ini dapat
mengakibatkan kerusakan atau mempengaruhi sistem. Hubung singkat merupakan
salah satu jenis gangguan yang sering terjadi pada suatu sistem tenaga listrik, baik
itu hubung singkat antara kawat phasa ke tanah maupun hubung singkat antara
kawat yang berbeda phasanya. Ketika hubung singkat terjadi, tegangan di tempat
tersebut menjadi sangat rendah jika hubung singkatnya berupa busur api, dan akan
mendekati nol jika hubung singkat yang terjadi langsung tanpa perantara busur
api. Selain itu arus yang mengalir menuju titik hubung singkat menjadi sangat
besar yang menyebabkan naiknya suhu kawat penghantar, dan jika dibiarkan
dapat menyebabkan kerusakan pada isolasi, kerusakan mekanis pada konduktor

dan pengaruh terhadap peralatan listrik yang ada disekitar titik hubung singkat.



Apabila hubung singkat yang terjadi dibiarkan terus akan dapat menyebabkan
kebakaran dan kerusakan sistem tenaga listrik secara keseluruban. Gangguan
hubung singkat akan menimbulkan arus hubung singkat yang cukup besar dan
tegangan yang sangat rendah di lokasi gangguan, besar perubahan tegangan
biasanya yang diperbolehkan berkisar antara -10% sampai +5% , untuk
mengantisipasi arus hubung singkat pada saluran transmisi maka dipasang sebuah
alat untuk mengkompensasi arus hubung singkat tersebut yaitu reaktor seri. Untuk
menganalisa perubahan arus dan tegangan pada saluran transmisi diperiukan suatu
analisa dan simulasi terlebih dahulu dengan bantuan software ETAP POWER

STATION 4.7 4.

2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas maka permasalahan yang timbul adalah :
1. Bagaimana cara untuk membatasi gangguan arus hubung singkat yang
terjadi pada gardu induk sampai seksi sekecil mungkin.
2. Bagaimana cara penempatan reaktor seri pada gardu induk agar dapat

bekerja pada saat adanya gangguan hubung singkat.

3. Tujuan Pembahasan
Tujuan penyusunan skripsi ini adalah untuk menganalisa penggunaan
reaktor seri sebagai pembatas gangguan arus hubung singkat yang terjadi pada

gardu induk menggunakan ETAP PowerStation 4.7.4.



4. Batasan Masalah
Agar pembahasan dalam skripsi akan lebih terarah sesuai dengan tujuan
dan judul yang ada maka permasalahan dibatasi oleh bebarapa hal sebagai
berikut :
a. Analisis dilakukan pada saat terjadi gangguan hubung singkat pada
saluran.
b. Analisa Menggunakan Software ETAP PowerStation 4.7.4.

c. Pembahasan lebih ditekankan pada penggunaan reaktor seri.

5. Metodologi Penelitian

Dalam melaksanakan penulisan skripsi ini metodelogi sebagai berikut:

a. Studi literatur
Pengumpulan bahan yang berkaitan dengan gangguan arus hubung singkat
yang terjadi pada saluran transmisi, reaktor seri dan penurunan rumus —
rumus yang digunakan dalam skripsi ini.

b. Pengumpulan Data
Melakukan pengambilan data yang akan dianalisa.

c. Melakukan analisa dari data untuk parameter-parameter yang akan
digunakan.

d. Melakukan simulasi dari data yang ada ke dalam Blok Simulink Dengan
Bantuan ETAP PowerStation 4.7.4.

e. Menganalisa hasil Simulasi

f. Menarik Kesimpulan.



6. Relevansi

Dengan adanya analisa pada saluran distribusi gardu induk Sengkaling
penyulang Junrejo saat terjadi gangguan arus hubung singkat dapat diketahui
berapa besar maksimal gangguan arus hubung singkat pada saluran dan untuk
mereduksi arus gangguan tersebut dipasang reaktor seri yang berfungsi untuk
membatasi gangguan arus hubung singkat. Dengan terpasangnya reaktor seri -

yang sesuai diharapkan dapat mengurangi gangguan arus hubung singkat tersebut.



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1  Tori Dasar Listrik
2.1.1. Pengertian Arus

Arus adalah mengalimya electron secara kontinyu pada konduktor akibat
perbedaan jumlah electron pada beberapa lokasi yang jumlah elektronnya tidak

sama. satuan arus listrik adalah Ampere. 1 ampere arus adalah mengalimya

16
electron sebanyak 628x10 atau sama dengan 1 Coulumb per detik meliwati suatu

penampang konduktor.

i=4
t

[ampere]

Kuat Arus Listrik adalah arus yang tergantung pada banyak sedikitnya
elektron bebas yang pindah melewati suatu penampang kawat dalam satuan
waktu. Difinisi : Amper adalah satuan kuat arus listrik yang dapat memisahkan
1,118 milligram perak dari nitrat perak murni dalam satu detik.

Rumus — rumus untuk menghitung banyaknya muatan listrik, kuat arus dan waktu.

Q=1Ixt
1=£
!

Y

==
I

18
1 (satu) Coulomb = 6,28 x 10 electron



Dimana :
Q = Banyaknya muatan listrik dalam satuan coulomb
I = Kuat Arus dalam satuan Amper.

t = waktu dalam satuan detik.

2
Rapat arus ialah besarnya arus listrik tiap-tiap mm luas penampang kawat

Rumus-rumus dibawah ini untuk menghitung besarnya rapat arus, kuat arus dan

penampang kawat.
s=1
q
I=38q
=1
=5

Dimana : S = Rapat arus [ A/mm?]

I = Kuat arus [ Amp]

q = luas penampang kawat [ mm?]
2.1.2 Pengertian Arus Bolak-balik.
Bila sebatang penghantar digerakan sedemikian rupa didalam medan magnet,
hingga garis-garis medan magnet terpotong bebas didalam penghantar akan
bekerja gaya, yang menggerakan elektron tersebut sejurus dengan arah
penghantar. Akibatnya ialah penumpukan elektron (pembawa muatan negatip)

disebelah bawah dan kekurangan elektron yang sebanding diujung batang sebelah



atas. Didalam batang penghantar terjadi tegangan, selama berlangsungnya gerakan
penghantar didalam medan magnet.
Membangkitkan tegangan dengan bantuan medan magnet dinamakan

menginduksikan, dan kejadian itu sendiri dinamakan induksi tegangan

arug bertambah pada

arah positif
I+
arus berKurang pada
/)‘ arah positif
Peruba "
n
positip
[s] Ll A

Perpba
arus bertimbah pada han
arah negatif negptif g
a
ar }ﬁumng

pa% arah negatif

=

Gambar 2-1
Bentuk arus bolak-balik 1 fasa

Medan maognet

Arah perputaran

Gambar 2-2
Prinsip membangkitkan arus bolak-balik 3
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arah positif

I+
L barbLnang pada
| arah positif

|
Peﬁa
positip
0 >t/
60° .
—»! 120 Perubah
arus bertambah pada negatif
arah negatif
o a N
rus urang
ah nggatif
I-V
Gambar 2-3

Hubungan antara frekuensi, kecepatan putar dan tegangan

hubungan antara frekuensi, kecepatan putar dan tegangan yang timbul
pada generator arus bolak balik.

» frekuensi.

PN
3 ~355 (7]

dimana : P = jumlah kutub magnit.
N = putaran rotor permenit
F = jumlah lengkap putaran perdetik.

* E.M.F (electro motor force).

E = 444K K, @f [Volt ]

dimana : Kc = jarak antar kumparan atau pitch factor.
Kd = faktor distribusi.
@ = fluks per kutub [weber]
F = frekwensi.



Persamaan tegangan bolak-balik (Alternating voltage equations). dengan
diketahui bahwa perputaran kumparan dengan percepatan tertentu yaitu @ radians

second atau 2= radians dan grafik tegangan untuk satu cycle adalah :

w = 2nuf
Sesuai standart perssamaan dari tegangan bolak-balik adalah :

e=E,sin®d

e =E, sin wb
e = Ep, sin 2mft
e = E, sin wt

a. Nilai sesaat (Instantaneous value).
Didifinisikan sebagai harga sesaat ketika berputar dimana nilai pada lokasi
tertentu, untuk membedakan dengan notasi tegangan dan arus nilai sesaat

dinotasikan sebagai e dan i (huruf kecil).

b. Nilai Puncak (peak value).
Disebut juga nilai maximum baik Positip (+) maupun negatip (-) baik

untuk tegangan maupun arus dan disebut juga sebagai nilai makismum.

¢. Nilai rata-rata (average value).
Nilai rata-rata yang dihitung secara arithmetical satu cycle. nilai rata-rata
arus dan tegangan bolak-balik yang berbentuk gelombang sinusoidal adalah :

Eav=0,637 E, dan lav =0,637 I, (0,637 =2/ m ).
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d. Nilai efektif, (effectiv value)

Harga efektif atau harga guna dari arus bolak-balik yang berbentuk sinus
adalah suatu harga arus yang lebih penting dari pada harga arus rata-rata. Arus
yang mengalir didalam suatu tahanan “R” selama waktu °t’, akan melakukan

sejumlah usaha yang menurut rumus :

A=RRt [joule}
usaha ini dalam bentuk panas. Jika tahanan R dilalui arus bolak-balik

i =ly.sin wt

dan didalam waktu t yang sama, arus bolak-balik tersebut melakukan sejumlah
pekerjaan yang sama besarnya dengan

= %,..R.t [joule].
Harga efektif arus bolak-balik adalah harga tetap dari arus rata yang didalam
waktu yang sama melakukan sejumlah usaha (Izm.R.t [joule].) yang besarnya

dengan usaha yang dilakukan oleh arus bolak-balik.

sehingga bentuk persamaan ts diatas berubah menjadi sbb :
A = Pu.sintwt

berarti ;
2= 3,.sin*wt
=12, (2 - Y2.cos 2wt)
= (Yal?y = Y. 2, cOS 2wt)

Jadi arus i merupakan arus campuran yang terdiri dari dua bagian yaitu :

» Bagian arus yang rata dengan harga 2 12m .
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» bagian yang berubah —ubah menurut rumus cosinus (grafik). %. 12m cos 2wt
dari bagian yang rata adalah sebagai harga puncak yang jika dihitung merupakan
harga efektip dari arus bolak-balik adalah akar dari harga puncak yaitu :

|e1| = 'm vV Y.
I - I m
€ VE
Untuk tegangan sama :
V.
V aff = —ﬁ
V2
2.2 Pengertian Daya

2.2.1 Daya Dalam Sistem Tenaga

Dalam sistem tenaga listrik, pembangkit-pembangkit tenaga listrik harus
mampu menyediakan tenaga listrik kepada pelanggan sesuai dengan permintaan
beban listrik yang ada, dan hal yang harus diperhatikan adalah sistem yang tetap
(konstan). Dalam hal ini tegangan dan frekuensi harus tetap konstan karena
berhubungan dengan daya.
Daya listrik yang dibangkitkan dikenal dengan istilah :

a. Daya Nyata (Real Power)
Daya nyata dinyatakan dalam persamaan :
P = |V| II | cos o
................................................................................................ 2.1)

Daya nyata untuk beban 3 fasa seimbang
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T I o 2.2)

P=43 IVjala—jala

b. Daya Reaktif (Reactive Power)

Daya reaktif adalah daya yang timbul karena adanya pembentukan medan
magnet pada beban-beban induktif (KVAR).
Daya reaktif dinyatakan dalam persamaan :
Q - il sin 0
................................................................................................ 2.3)
Daya reaktif untuk beban 3 fasa seimbang :

Q=3

14

Jala- jala

SIML G .eveerreereecneeneeesaeeersonssasssssssesssssassssssassssasasessaes 2.4)

I Jjala-jala
¢. Daya Semu (Apparent Power)

Daya semu dinyatakan dalam persamaan :

S = V] ] coovvsssvssssssssnsnesnssenssnsssessssssssssssssssssssssssssssssssssssessssessssesses s 2.5

Daya semu untuk beban 3 fasa seimbang :

S= VB ] correresreesnsensremssesnssssssssssssss s s sssssssses (2.6)

2.2.2 Pengertian Faktor Daya
Pada sebagian besar peralatan mengandung dua unsur / jenis beban yaitu
beban resistif dan beban reaktif. Dalam hal ini maka akan membutuhkan pula
komponen arus yang disebut arus Ir (arus beban resistif) dan arus Ix (arus beban
reaktif), kedua komponen arus tersebut adalah :
1. Arus beban resistif adalah arus yang dikonversikan menjadi kerja, biasanya

dalam bentuk panas, kerja mekanik, cahaya dan bentuk energi lain. Daya
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yang dihasilkan dari adanya arus ini adalah daya kerja dengan satuan Watt,
Kilo Watt, dsb.

2. Arus beban reaktif mengalir pada komponen beban yang tidak dapat
dikonversikan menjadi bentuk penggunaan energi lain secara langsung,
tetapi keberadaannya tidak dapat dipisahkan dari kebutuhan beban antara
lain untuk menghasilkan fluks dalam pengoperasian peralatan
elektromagnetis (misalnya : trafo, motor induksi, dsb). Tanpa arus ini maka
tidak ada arus magnetisasi dan energi tidak mengalir melalui trafo atau
menembus celah udara pada motor induksi.

Setiap pemakaian daya reaktif akan menyebabkan turunnya faktor daya
yang menyebabkan memburuknya karakteristik kerja peralatan-peralatan sistem
pada umumnya, baik dari segi teknik operasional maupun segi ekonomisnya,
faktor daya adalah pebandingan antara daya nyata dan daya semu.

Daya Nyata (kW)

Faktor Daya =
Daya Semu(kVA)

............................................................ @7

Untuk daya semu sendiri dibentuk oleh dua komponen daya nyata (kw) dan daya
reaktif (KVAR).

Hubungan ini dapat digambarkan sebagai berikut :

Daya Reaktif
(VAR)

Daya Nyata (Watt)
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Gambar 2-4
Segitiga Daya
Dengan faktor daya e et ares et rtranes 2.8)
P2 + QZ
P = daya nyata (kW)
Q = A" . | . cos Q
..................................................................... (2.9)
daya reaktif (kVAR)
=V . I SIN @ e ettt sesesassasaees (2.10)
S = daya semu (kVA)
TV L eeeerreensestssssaesesnesestsassssnessassnsasas s seassasssssons (2.11)
¢ = sudut phase

Suatu beban akan membutuhkan suplai daya aktif jika beban tersebut
bersifat induktif dan suatu beban membutuhkan suplai daya reaktif jika beban
tersebut bersifat kapasitif. Jadi faktor daya dapat dilihat dari hubungan antara arus
aktif, arus magnetisasi dan arus total.

e Arus nyata (Ia) adalah arus yang dibeban dan kedalam energi panas.

e Arus magnetisasi (Im) adalah arus yang mengalir dibeban untuk
menimbulkan medan magnet.

e Arus total (I) adalah arus yang mengalir dijaringan dan merupakan
penjumlahan vektor dari arus nyata dan arus magnetisasi.

Dalam bentuk hubungan tersebut digambarkan sebagai berikut :
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Gambar 2-5
Segitiga Arus

Beberapa sebab sistem distribusi mempunyai faktor daya yang rendah, yaitu :
e Banyaknya pemakaian motor asinkron terutama pada industri.
e Makin meningkatnya pemakaian lampu TL untuk penerangan.
e Pemakaian pemanas air.
Menurunnya faktor daya berarti mengecilnya perbandingan antara daya
nyata dengan daya semu atau berarti semakin membesarnya kebutuhan beban dan

daya aktif.

.
R X
Gambar 2-6

Saluran Primer Dengan Beban Terpusat

Karena pada saluran terdapat resistansi R dan reaktansi X maka rugi daya

(P) dirumuskan sebagai berikut :
P] = 12 R
= {Lons B Bolain )" B wonsumemmmusisssvemessssmscemn (2.12)

dimana : I, adalah arus aktif

I , adalah arus reaktif
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2.2.3 Faktor daya “Leading”

Apabila arus mendahului tegangan, maka faktor daya itu dikatakan leading.
Faktor daya leading ini terjadi apabila bebannya kapasitif, seperti kapasitor,

generator sinkron dan motor sinkron.

Tegangan (V)

Arus (I)

Gambar 2-7
Faktor Daya “ Leading”

2.2.4 Faktor Daya “ Lagging”
Apabila arus tertinggal dari tegangan, maka faktor daya itu dikatakan
lagging. Faktor daya lagging ini terjadi apabila bebannya induktif, seperti motor

induksi (AC) dan transformator.

Arus (D)

Tegangan (V) =l

Gambar 2-8
Faktor Daya “ Lagging”
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2.3 Pengertian Transmisi Tenaga Listrik

Dalam banyak kasus penggunaan reaktor seri untuk membatasi gangguan
hubung singkat tidak hanya ekonomis, tapi satu-satunya solusi teknis yang
mungkin diberikan untuk mendesain sebuah pembangkit listrik, hal ini
dikarenakan penggunaan dari reaktor seri sangat sederhana dan tanpa adanya
modifikasi dan penggantian peralatan pada switchgear.

Transmisi tenaga listrik merupakan proses penyaluran tenaga listrik dari
tempat pembangkit tenaga listrik (Power Planf) hingga substation distribution
sehingga dapat disalurkan sampai pada konsumer pengguna listrik melalui suatu

bahan konduktor.

, Transmission o
_Erodukhou__" Distribution

]

Extra High

o e Voltags _ Medium Voltags g N Vokage
A’ Tie-Line L
“i”] 24KV 1201240 V
b Single-Fhase
to to ‘ =
: to I

'}

o)
345 kV 220 kV B9 kv
800 vV
l | [Three-Phass

| . |
C 765 kv I ]

&2

H ! Heavy Medium |

I' ! Industry Industry

Generating Trangmission Interconection Transmission Dstribution Small Industry
Station  Substation Substatction Substation Substations gg’ﬂ;"m‘*’cﬁ
Gambar 2-9

Diagram Blok Umum Sistem Tenaga Listrik
Gambar diatas menunjukkan blok diagram dasar dari sistem transmisi dan

distribusi tenaga listrik. Yang terdiri dari dua stasiun pembangkit (generating
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station) Gl dan G2, beberapa substation yaitu hubungan antar substation
(interconnecting substation)

dan untuk bagian komersial perumahan (commercial residential), dan industrial
loads. Transmisi berada pada bagian yang diberi arsir tebal. Fungsi dari bagian
transmission substation menyediakan servis untuk merubah dalam menaikan dan
menurunkan tegangan pada saluran tegangan yang ditransmisikan serta meliputi
regulasi tegangan. Standarisasi range tegangan internasional yaitu 345 kV hingga
765

kV untuk Saluran tegangan Ekstra Tinggi dan 115 kV hingga 230 kV untuk
saluran  tegangan Tinggi. Standarisasi tegangan Transmisi listrik di Indonesia
adalah 500 kV

untuk Saluran ekstra Tinggi dan 150 kV untuk saluran Tegangan tinggi. Pada
sistem tenaga listrik, jarak antara pembangkit dengan beban yang cukup jauh,
akan menimbulkan adanya penurunan kualitas tegangan yang diakibatkan oleh
rugirugi pada jaringan. Sehingga dibutuhkan suatu peralatan untuk memperbaiki
kualitas tegangan dan diletakkan pada saluran yang mengalami drop tegangan.
SVC (Static Var Compensator) berfungsi sebagai pemelihara kestabilan kondisi
steady state dan dinamika voltase dalam batasan yang sudah ditentukan pada
jaringan transmisi berjarak jauh dan berbeban tinggi (heavily loaded).
Synchronous Condenser, sebagai

generator pensuplay arus gangguan, dan transformer dengan taps yaang variabel,
Ini adalah jenis khusus transformator listrik yang dapat menambah atau

mengurangi powered gulungan kawat, sehingga meningkatkan atau menurunkan
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medan magnet dan tegangan keluaran dari transformator. Distribution Substation,
pada bagian ini merubah tegangan aliran listrik dari tegangan medium menjadi
tegangan rendah dengan transformator step-down, dimana memiliki tap otomatis
dan memiliki kemampuan untuk regulator tegangan rendah. Tegangan rendah
meliputi rentangan dari 120/240V single phase sampai 600V, 3 phase. Bagian ini
melayani perumahan, komersial dan institusi serta industri kecil. Interconnecting
substation, pada bagian ini untuk melayani sambungan percabangan transmisi
dengan power tegangan yang berbeda serta untuk menambah kestabilan pada
keseluruhan jaringan. Setiap substation selalu memiliki Circuit Breakers, Fuses,
lightning arresters untuk pengaman peralatan. Antara lain dengan penambahan
kontrol peralatan, pengukuran,

switching, pada setiap bagian substation. Energi listrik yang di transmisikan
didisain untuk Extra-high Voltage (EHV), High Voltage (HV), Medium Voltage
(MV), dan Low Voltage (LV). Klasifikasi nilai tegangan ini dibuat berdasarkan

skala standarisasi tegangan yang di tunjukkan pada tabel.



Kelas Tegangan

\ Teganan Rendah [[.}

Dua Kabel

120

single Phasz

120/240
single pliase
480V
(DAY

Tiga Kabel

20

Empat Kabel

277/480
347/600

Tegangan Medium (MV)

2400
4160
4800
6900
13300
23000
34500
46000
69000

7200/12470
7620/13200
7970/13800
14400/24940
19920/34300

Tegangan Tinggi (HV)

115000
133000
161000
230000

Tegangan Extra Tinggi
(EHV)

Tabel
Klasifikasi Tegangan Untuk Power Industri dan Komersial Sistem Nilai

315000
500000
735000-765000

2-1

Tegangan

Kategori sistem distribusi listrik dibagi menjadi 2, yaitu :

1. Sistem Transmisi, dimana saluran tegangan antara 115kV sampai

800kV
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2. Sistem Distribusi, dimana rentangan tegangan antara 120V sampai
69kV.
Distribusi listrik ini di bagi lagi menjadi tegangan menengah (2,4kV sampai

69k V) dan tegangan rendah (120V sampai 600V).

2.1. Saluran Transmisi

Saluran Transmisi merupakan media yang digunakan untuk mentransmisikan
tenaga listrik dari Generator Station/ Pembangkit Listrik sampai distribution
station hingga sampai pada konsumer pengguna listrik. Tenaga listrik di
transmisikan oleh suatu bahan konduktor yang mengalirkan tipe Saluran
Transmisi Listrik Penyaluran tenaga listrik pada transmisi menggunakan arus
bolak-balik (AC) ataupun juga dengan arus searah (DC). Penggunaan arus bolak-

balik yaitu dengan sistem tiga-fasa atau dengan empat-fasa.

.

sistem tiga-fasa sistem empat-fasa

Saluran Transmisi dengan menggunakan sistem arus bolak-balik tiga fasa
merupakan sistem yang banyak digunakan, mengingat kelebihan sebagai berikut :

% Mudah pembangkitannya
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<+ Mudah pengubahan tegangannya
% Dapat menghasilkan medan magnet putar

Dengan sistem tiga fasa, daya yang disalurkan lebih besar dan nilai sesaatnya

konstan

2.2. Kategori Saluran Transmisi

Berdasarkan pemasangannya, saluran transmisi dibagi menjadi dua kategori,
yaitu :

a. Saluran Udara (Overhead Lines), saluran transmisi yang menyalurkan energi

listrik melalui kawat-kawat yang digantung pada isolator antara menara atau tiang

transmisi. Keuntungan dari saluran transmisi udara antara lain :
1. Mudah dalam perbaikan
2. mudah dalam perawatan
3. mudah dalam mengetahui letak gangguan
4. Lebih murah

Kerugian :

1. Karena berada diruang terbuka, maka cuaca sangat berpengaruh terhadap
kehandalannya, dengan kata lain mudah terjadi gangguan dari luar, seperti
gangguan hubungan singkat, gangguan tegangan bila tersambar petir, dan
gangguan lainnya.

2. Dari segi estetika/keindahan kurang, sehungga saluran transmisi bukan
pilihan yang ideal untuk transmisi di dalam kota.

b. Saluran kabel bawah tanah (underground cable), saluran transmisi yang

menyalurkan energi listrik melalui kabel yang dipendam didalam tanah. Kategori
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saluran seperti ini adalah favorit untuk pemasangan didalam kota, karena berada
didalam tanah maka tidak mengganggu keindahan kota dan juga tidak mudah
terjadi gangguan akibat kondisi cuaca atau kondisi alam. Namun tetap memiliki
kekurangan, antara lain mahal dalam instalasi dan investasi serta sulitnya
menentukan titik gangguan dan perbaikkannya.

c. Saluran Isolasi Gas, Saluran Isolasi Gas (Gas Insulated Line/GIL) adalah
Saluran yang diisolasi dengan gas, misalnya: gas SF6, seperti gambar Karena
mahal dan resiko terhadap lingkungan sangat tinggi maka saluran ini jarang

digunakan.
2.3. Gangguan sistem tenaga listrik

Pada dasarnya suatu sistem tenaga listrik harus dapat beroperasi secara
terusmenerus
secara normal, tanpa terjadi gangguan. Akan tetapi gangguan pada sistem tenaga

listrik tidak dapat dihindari. Gangguan dapat disebabkan oleh beberapa hal berikut

- Gangguan karena kesalahan manusia (kelalaian)
- Gangguan dari dalam sistem, misalnya karena faktor ketuaan, arus lebih,
tegangan lebih sehingga merusak isolasi peralatan.
- Gangguan dari luar, biasanya karena faktor alam. Contohnya cuaca, gempa,
petir,

banjir, binatang, pohon dan lain-lain.
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2.4. Jenis-jenis gangguan

Jenis gangguan bila ditinjau dari sifat dan penyebabnya dapat dikelompokkan

sebagai berikut :

Beban lebih, ini disebabkan karena memang keadaan pembangkit yang
kurang dari kebutuhan bebannya.

Hubung singkat, jika kualitas isolasi tidak memenuhi syarat, yang mungkin

disebabkan faktor umur, mekanis, dan daya isolasi bahan isolator tersebut.

Tegangan lebih, yang membahayakan isolasi peralatan di gardu.

Gangguan stabilitas, karena hubung singkat yang terlalu lama.

2.5. Reaktor
Reaktor merupakan peralatan listrik yang bersifat induktif, berdasarkan cara

penempatannya dapat di klasifikasikan menjadi beberapa macam :
a. Reaktor shunt, berfungsi sebagai beban induktif untuk
mengkompensasikan daya reaktif kapasitip yang disebabkan oleh arus.
b. Reak_tor seri, berfung’si untuk mengkompensasikan arus hubung singkat.
c. Reaktor pentanahan, befungsi untuk mengkompensasikan arus gangguan

kapasitip.

2.5.1. Reaktor seri

Dalam banyak kasus reaktor seri digunakan untuk mengkompensasi arus
hubung singkat yang terjadi pada saluran transmisi dan tidak hanya bersifat
ekonomis melainkan salah satu cara yang hanya bisa digunakan untuk mengatasi

gangguan pada saluran transmisi. Fungsi dari reaktor pembatas arus gangguan
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hubung singkat adalah untuk meningkatkan impedansi pada saluran transmisi jika

terjadi gangguan hubung singkat.

aul,
T, [*o]

20.00 B

18.00 |

16,00

cos =086
/ cos =07
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Gambar 2-10

Hubungan antara jatuh tegangan, reaktor arus hubung singkat dan

faktordaya

Jatuh tegangan pada sistem yang di hasilkan terhadap reaktor seri dapat di di

hitung sebagai fungsi cos sebagai berikut :

1

IU_‘J:lﬁf

1

+2 - u V1—cos? @+ U

Dimana : Uy adalah tegangan hubung singkat dari reactor

......................

.................
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2.5.2. Gangguan Hubung Singkat

Hubung singkat sebagai salah satu gangguan dalam sistem tenaga listrik yang
mempunyai karakteristik transient yang harus dapat diatasi oleh peralatan
pengaman. Terjadinya hubung singkat mengakibatkan timbulnya lonjakan arus
dengan magnitude lebih tinggi dari keadaan normal dan tegangan di tempat
tersebut menjadi sangat rendah yang dapat mengakibatkan kerusakan pada isolasi,
kerusakan mekanis pada konduktor, bunga api listrik, dan keadaan terburuk yaitu
kegagalan operasi sistem secara keseluruhan. Ada beberapa jenis gangguan
hubung singkat atau short circuit pada sistem tenaga listrik yaitu:

1. Simetri atau seimbang
a. Tiga phasa (LLL)
b. Tiga phasa ke tanah (LLLG)
2. Tidak simetri atau tidak seimbang
a. Satu phasa ke tanah (LG)
b. Dua phasa ke tanah (LLG)

c. Antar phasa (LL)



BAB III

PEMODELAN PENEMPATAN REAKTOR SERI PADA ETAP POWER
STATION 4.7.4

3.1. ETAP PowerStation 4.7.4

ETAP PowerStation 4.7.4 merupakan program untuk menganalisa kondisi transien
suatu sistem kelistrikan. Dan pada softwareETAP PowerStation juga digunakan untuk
mempelajari koordinasi peralatan pengaman listrik atau relay, menggambarkan setting
waktu masing-masing relay, mengetes beragam konfigurasi relay-relay, semua dapat
dilakukan dengan mudah dan wuser friendley. Untuk software sejenis, PowerPlot™
memiliki keunggulan dalam hal library yang mencakup hampir semua relay yang umum
beredar dipasaran.

Dengan menggunakan PowerPlot™ maka koordinasi pengaman dalam sistem

tenaga menjadi mudah, adapun fitur-fitur yang ada dalam PowerPlot™ antara lain :

e Time Current Characteristic (TCC) Window — berguna untuk memilih
jenis-jenis relay, fuse, kurva kerusakan, dsb, kemudian memasukkan nilai
yang diinginkan dan menggambarkan Time Current Characteristic masing-
masing peralatan tersebut secara instan dalam komputer anda.

o Legend Window — berguna untuk menyisipkan catatan dalam kurva TCC
anda, misalnya : nama perusahaan, nama proyek, tanggal, dan sebagainya.

e Single-Line Diagram Window — berguna untuk membuat one line diagram

sistem pengaman hanya dengan drag and drop.

27
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Dengan menggunakan PowerPlot™, anda dapat dengan cepat mengetes semua
kemungkinan koordinasi peralatan pengaman-pengaman anda, menggambarkan kurva
TCC-nya, menyimpannya untuk kemudian dipresentasikan, semua dapat dilakukan

dengan mudah dan cepat.
Program ini didesain berdasarkan tiga konsep, yaitu:

o Operasi Nyata Secara Virtual (Virtual Reality Operation)

Pengoperasian program mirip dengan pengoperasian listrik secara nyata. Seperti
ketika menutup atau membuka CB, membuat suatu elemen keluar dari rangkaian,
mengganti status operasi motor dan lain sebagainya. ETAP PowerStation memiliki
konsep-konsep baru dalam menentukan koordinasi peralatan pengaman secara langsung

dari single line diagram.

o Data Gabungan Total (Total Integration of Data)

ETAP PowerStation menggabungkan konsep elektrik, logika, mekanik dan fisik
dari suatu elemen sistem dalam database yang sama. Sebagai contoh: sebuah kabel,
tidak hanya terdiri dari data sifat-sifat listrik dan dimensi fisik, tetapi juga informasi
yang mengindikasikan jalur yang dilalui. Gabungan data data ini menentukan
konsistensi sistem secara keseluruhan dan menghindarkan dari pemasukan data yang

berulang-ulang untuk element yang sama.
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e Kesederhanaan Dalam Memasukkan Data

ETAP Power Station menggunakan data lengkap dan setiap peralatan listrik yang
kadang hanya membutuhkan sama jenis pemasukan data. Data editor dapat
mempercepat proses memasukkan data dengan membutuhkan data minimum.

Standar yang digunakan ETAP PowerStation versi 4.7.4 ada dua yaitu IEEE JEC.
Hal ini berdasarkan kenyataan bahwa dalam sistem tenaga, karena didunia terbagi
dalam dua satuan umum. Dalam gambar 4.1 terdapat toolbar AC Edit, DC Edit dan
Instrument yang merupakan kumpulan dari alat-alat ukur. AC Edit dugunakan untuk
menggambar jaringan AC, DC Edit digunakan untuk menggambar rangkaian DC.
Dimana setiap kelompok fools tersebut terdapat bus, kabel, CB, fuse, beban dan lain
sebagainya. Mode Toolbar digunakan untuk me-runing program. Analisa yang dapat
dilakukan antara lain adalah analisa aliran daya, hubung singkat, motor starting,
harmonisa, stabilitas trarisien, koordinasi relay dan lain sebagainya. Komponen
diletakan pada modul dengan cara click kiri sekali pada salah satu fool yang diinginkan,
lalu diletakkan pada modul dengan click kiri. Kemudian melakukan pengisian data
dengan cara double click salah satu peralatan yang ada di modul yang telah dipilih untuk

pengisian data parameter maupun keterangan secara lengkap.
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Gambar 3.1. Tampilan Modul Utama
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3.3. Algoritma Pemrograman

3.3.1. Algoritma Pemecahan Masalah

1. Menggambar single line jaringan listrik GI sengkaling Penyulang Junrejo
pada ETAP power station 4.7.4

2. Penempatan reaktor seri

3. Memasukan Data .

4. Menjalankan simulasi menggunakan ETAP power station 4.7.4

5. Menampilkan Hasil Simulasi.

6. Arus gangguan melebihi 6 x I nominal

7. Pemasangan CLR.

8. Tampilkan hasil.

9. Selesai.
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3.4. Flowchart Pemecahan Masalah Secara Umum

3.4.1. Simulasi

Single line jaringan listrik
penyulang junrejo
v
Rangkaian current Limiting
Reactor

v

Masukkan data-data :
Jumiah trafo

e Data trafo

e Data beban

e Data sumber

Check conection
Check data

<

Load Flow

Pemasangan Current
Limiting Reactor

Apakah arus gangguan
kurang dari 6xinominal

tidak

Analisa Hasil

Flowchart penggunaan Current Limiting Reactor Dengan software Etap Power Station
7.4.7




BAB IV
ANALISA PEMASANGAN CLR ( Current Limiting Reactor )
DAN HASIL SIMULASI

4.1. Hasil Analisa Sebelum Pemasangan CLR ( Curent Limitting Reactor)

Untuk menentukan parameter — parameter pada GI Sengkaling Penyulang
Junrejo maka dilakukan pengambilan data yang dibutuhkan di lokasi penyulang Junrejo,
dan disimulasikan menggunakan software Etap Power Station 4.7.4 saat terjadi nya

gangguan hubung singkat sebelum pemasangan dan saat pemasangan reaktor seri.

Bromding Cas

e .E}ambar 4-1

Single line Diagram Sebelum Pemasangan CLR

Gambar diatas merupakan single line diagram simulasi gangguan hubung singkat

sebelum pemasangan CLR ( current Limiting Reactor ) pada Etap Power Station 4.7.4

33



34

4.1.1. Hasil Pengujian Gangguan Pada Penyulang 30 Cycle Sebelum Pemasangan

— ETAP PowerStation Page [

408C Das: 12-13-2000
i &N ELGCONSULT
Exgmear Smdy Case. SC Ravii
' s Comfig:  Noumal

SHORT-CIRCUIT REPORT

3-Phaze (30 cycle network) fault at bus: Bua2

Mominal KV = 20000 Prefault Voltage = 100.00 % of nominal bus kV
Base kV = 20000 = 100.00 % of base kV
Contribution 30-Cyele
From Bus ToBuws %V kA kA X®R kA mms Sym.
o 5] FromBus  Red  Inuginary  Rato Maputude

Bus2 Toeal 6.00 0.003 4314 020 0314
Bos S’ Bm2 .00 0.000 Q000 we 0000
Bus Semul Busl 6.00 0.000 0000 999 0000
oy Semd Hut Lo v wow ey vow
Bus Semu? Bml @00 0.000 0.000 9999 0000
Bus Semnd Busl @00 0.000 0000 999 0.000
P Jemryic Bl 10000 0.003 4314 940 14
Bus Secud B$ €00 0.000 0000 998 0000
Bos Semud Bums aoo 0.000 0.000 o000 0000
Bas Sexmd B3 @00 0.000 0.000 9999 0000
s Semw! sy @00 0.000 0.000 899 0,000
B Samuld Bwd @00 0.000 0000 9999 0000
Bua Semmll B 600 0000 0.000 99 0000
Bus Sezull Bl €00 0.000 0000 0999 0000
Bus Saull Bs7 000 0.000 0.000 999 9,000
Bus Senul4 Bus? 600 0.000 0.000 9999 0.000
Bua Sanuld B Q00 0.000 0000 08 0.000
Bus Serml$ Bw? 0.00 0.000 0,000 9999 0.000

# Indicates a fault curent coatibution fom a twree-windmy mansonmer

Tabel 4-1
Gangguan Hubung Singkat 30 Cycle Sebelum Pemasangan CLR

Table 4-1 diatas merupakan hasil simulasi pada saat terjadinya gangguan hubung
singkat 30 cycle sebelum pemasangan CLR ( Curent Limiting Reactor ), dari hasil tabel
diatas dapat kita lihat besar gangguan yang ditimbulkan pada saat terjadinya gangguan

sebesar 0.314 kA.
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4.1.2 Hasil Pengujian Gangguan Pada Penyulang 1/2 Cycle Sebelum Pemasangan
CLR

ETAP PowerStation

Progect: Paps 1

Locanos: 400 Daee 12182010
Comtract ™ Elgconsuit
Enpneer Seudy Case: $C Raviuen  Sase

Fiemua  Ardy Coufig el

Faultatbus:  Busl

Nominal KV = 10000 Prefanlt Voltage = 100,00 % ofnominal bus kV
BasekV = 20.000 = 100.00 % ofbate KV
Ceontributien 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault
From Bus ToBus %V XA % Voltage st From Bus KA Symm rms
D D FromBus Symmnom  Va W Ve I 30

Bugl Totd 000 LT 000 10000 10000 0.601 0801
Bus Secus§ Busd 000 0000 5174 ST 10000 0,000 0000
Bus Secmul Bos? 000 0000 S174 STI4 10000 0.000 0000
Bus Seamid Bas? 0w 0000 5174 ST74 10000 0000 0000
Bus Seami7 Bugd 00 0.000 L4 51 100.00 0.000 000
Bus See Bas2 000 0000 S1T4 STT4 10000 0.000 0000
PJuesgio Bua? 100,00 0801 10000 10000 10000 0601 0401
s Semxdd Bus$ 0.00 0000 7174 174 10000 0,000 0.000
Bus Seczd Bass 000 Q000 5174 174 10000 0000 0000
Bus Seoml Bus} 000 0000 1 51N 10000 0.000 0.000
Bus Seem} Bua} 000 0000 S174 T4 10000 0000 0000
Bus Seaml0 Sasé 000 0000 F2R] SI7% 10000 0000 0.000
Bus Seauil) Buss 000 0000 174 ST 10000 0.000 0000
Bus Sezmll Boss 000 0,000 5774 ST 10000 0000 0000
Bus Semmil) Sar? 000 0.000 187] ST 10000 0000 0000
Sus Semuld Bas? 000 0000 STM4 S774 100.00 0000 0000
Bus Seauil§ Bus? 000 0000 14 $7114 10000 0.000 0000
Bus Seaml$ Bas? 000 0000 $174 ST74 10000 9000 0000

# Indicates fult curent contmbution i3 from three-winding tramformers

* Indicates 3 zem0 sequence fault current contmbution (310) fom 3 gounded Delta-Y transformer

Tabel 4 -2
Gangguan Hubung Singkat 1/2 Cycle Sebelum Pemasangan CLR
Table 4-2 diatas merupakan hasil simulasi pada saat terjadinya gangguan hubung
singkat 1/2 cycle sebelum pemasangan CLR ( Curent Limiting Reactor ), dari hasil tabel
diatas dapat kita lihat besar gangguan yang ditimbulkan pada saat terjadinya gangguan

sebesar 0.601 kA.
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4.1.3. Hasil Pengujian Gangguan Pada Penyulang 4 Cycle Sebelum Pemasangan
CLR

ETAP PowerStation

Project Page

Dot daec Dite 1232011

P st KLGCONSULT

Exgmess: Swady Case: £C Ravizmos: i

Fierame:  Ardy Coafig Manmt
SHORT- CIRCUIT REPORT

Faultatbos:  Buel

Nominal ¥V = 000 Prefendt Voliage 1000 % of nomingd hae ¥V
Baoe V' = 2000 = 10000 % of bice KV
Packrive & Zera Seqnence Tmpedances
Centiibution 3-Faace banit Line-lo-Groand b aul Looking iute 'k rom Bus”
Fiums Bus TuBw Uy | Ty *a Villgge 1t FrouEus. LA Symm tan % Lapdaiae caa 130 MVA e
o T TromDus  Syoem s Va o Ve h m n x [ X
Dol Townd e oo 1% 100.00 100.60 L2248 040 1002000 4001002 LONTIO0L  489C10C2
Hus Semesy B om neoh 77 14 100 66 [k 000
D Srzatl D2 e ool 517 5174 100.00 8360 0405
B Semid ol nm neoh Rrh’S 278 160 0 LR ] (154
Bun Sua? B Ll aco 570+ " 100.00 920 0.000
Bus Samart Bem2 am L] 512 5174 100.00 [ 5] (7]
Phaige 32 10000 Qe 10X 0600 10080 0L 080t LOOI00D AME-SD  100E-0OL  AS0ERX2
Bue Saveid Bue$ am aco 51 s 100.60 &30 L1
B Smnsd Bt ow acoy 5774 nu 100.00 220 a0
B S} Buard 6w acoy s1 St 10800 4% L1
Ben St B a0 Qoo 180 s 1000 0.%0 L1
Bue Semal B aw (4] 5774 bk 100.60 4% .60
Sut el ! B ow wum ST 4 mm (Bl oon
Buns Senuil | Bk aa (4] 577 5178 10049 (5] 0,600
Bun St § Bui7 Qw (X ] bR 4 00K 0.X0 o
Do Sl s j: o a® ccod 577 5774 100.00 X0 4800
Rest Sornarl 6 ] om L] Lt S17s 10 & &0 o6m
D Senaaal § Dos? 000 (L] 517+ bt} 100.00 420 0600
. 11 hom kg

* Iacicates a zers sequence faal curr conribution 01 o 8 grownded Delns-Y bassiocacr

Tabel 4 -3

Gangguan Hubung Singkat 4 Cycle Sebelum Pemasangan CLR

Table 4-3 diatas merupakan hasil simulasi pada saat terjadinya gangguan hubung

singkat 4 cycle sebelum pemasangan CLR ( Curent Limiting Reactor ), dari hasil tabel

diatas dapat kita lihat besar gangguan yang ditimbulkan pada saat terjadinya gangguan

sebesar 0.601 kA.
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4.2. Hasil Analisa Setelah Pemasangan CLR ( Curent Limitting Reactor )

L i LIt
£ b e it
% B IO o e
et owe dofus 9% i puf S -
3™ — w Y
e ‘ e ¥ Ly r
al.mal ek .
awnselst mu. mnaafaty.n) t!
i

Gambar 4 -2

e
TR TS ol LY
VT e

Single line Diagram Sebelum Pemasangan CLR

Gambar diatas merupakan single line pada saat pemasangan CLR ( current
Limiting Reactor ) menggunakan Etap Power Station 4.7.4. besarnya CLR yang

dipasang pada single line bernilai 1000 A, 20 kv
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diatas dapat kita lihat arus gangguan yang dapat di reduksi pada saat terjadinya

gangguan sebesar 0.205 kKA.

4.2.2. Hasil Pengujian Gangguan Pada Penyulang 1/2 Cycle Setelah Pemasangan
CLR

ETAP PowerStation

Project: Page 7

Location: 2.0 Date: 12-14.2011

Contract: SN: KLGCONSULT

Engineer: Study Caze: SC Revizion:  Basa

Filename: pamlangan Config.: Nenual
SHORT. CIRCUTT RFPORT

Fadisilbus  Daad

Wrwwnal WV - Y000 Prafmlt Unltrgs = 10000 % af remensl bue k.
Bau LV = 20000 = 100.00% of bazekV
Pacitiva &t Lars Sequencs Luspodasses
Centribution APhase Fault Line-To-Ceound Fault Lesking into “From Bar™
P B Ta o wv v 2 Veimnge 97 Prrem Fome b Sy Tt s 100 AIUA B
o ] Fomba tmmos Vi v Ve L i 3l x1 L] x
L Tosst am ag ?mﬁ?ﬁ 150R-001  PATR-d01  1SOR-0dl A4TR-0G1
s S B ) 003 » T LAy G dow
S Sl S o LI 1774 w000 eom  0me
3o tacms e am wem MM 344 MW som uow
Sus S Bal ool 208 T SIT 10000  Good 6000
Boa Semmd Bes 000 soM 7 S734 10000 G000 0000
= Bat 0w o34 %M 10000 10600  aNd 0Nt ISE-001 S ATESOO 3 ME-0l SATEORY
S el Buf 00 G000 TR f774 16600 0o 4o
B Bt 000 6000 7T 3774 1000 0000 S0
Bes Samm) Bea) anh And % T 1o oo aom Aot
R Bl oo Y- n 7N a0 - o0
B L E Rl Go0d " Erald Lo os oo 000
Bas seml L ww I i wmm weR aum
Bes Samll Bl oo 0% Lok ] ST a0 Qo 0000
s Sasml) Bas a G0 fTM STM 1600 A Ao
e famlé Bua? aod desd 74 ST+ 10000 00 4080
Bos Semm B LL] 4000 5174 ST 10000 0009 aose
Bos Szl Bul a0 G0M S S Wane  00M 40

Tabel 4 -5

Gangguan Hubung Singkat 1/2 Cycle Setelah Pemasangan CLR

Tabel 4-5 diatas merupakan hasil simulasi pada saat terjadinya gangguan hubung
singkat 1/2 cycle setelah pemasangan CLR ( Curent Limiting Reactor ), dari hasil tabel
diatas dapat kita lihat arus gangguan yang dapat di reduksi pada saat terjadinya

gangguan sebesar 0.298 kA.
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Hasil Pengujian Gangguan Pada Penyulang 4 Cycle Setelah Pemasangan

CLR

ETAP PowerStation

Project: Page L
400C
Location: Date: 12-14-2011
Conmact: SN: KLGCONSULT
Exgineer: Stady Case: $C Revision:  Baze
Filenama: pamatangan Config. Noamal
SHORT. CIRCUIT REPORT

Faltastbe B

Nommal tV = 20000 Prefouls Voitage = 10000% of nosunal bus kV

BasekV = 20000 = 10000% ofbxakV

Poritive & Zere Sequeace lmpedance:
Coatributio L-Phase Faak Line-Te-Grousd Fasdt  Leslinglate FremBae™
FamBa v [ Voitage st From Bes RA Sy S epedieace eg 100 MVA base
o FromBu Spmms  \a w Ve u 0 n X1 ®0 x

Bl Twad oo aws Gon  looco  10Ge  aNd 0 30BNl SOTE-0l dxEwcl el

Bes S Bt oo aan T 4T 1000 ao  doM

Bas Sacmt B2 [ aBd 77 1% WA Qo 00

B Sazmd Bal 604 a0 M $174 10000 LL] 0000

B Saz’ Bal oo G000 124 4174 1000 0000 0000

B St Bal 6o 40X ST 10a 10808 oo oo

Pt At @u A% G IeAen 1860 DN AN 1GEenl SATR-ON  1UReA GATRenY

B St Bai o0 €00 §7  STM 100 QoW Q00

B S Bas an Good  STH S1M 10003 dee a0

Bes Sl Sal a0l @Ol 4T 4174 10000 00 QoM

B S Ba} a0 G000 TSI WA g a0

D emm et aw e ] LT e wuan ey

Bea S} Sud (1] Qs M STM 10000 o Q000

P L 11 Rt LL Ao Lok o o0 on LT aAna

S Sasml) B om a®a M ST w0000 0o 0o

Bes Sesmld Bu? o a0 L2k 577 10000 0000 oo

s Sl Su? a0 ages 77 77 0400 0o goX

B Saml$ Bal ool el 17 77 A0 Qe 00

.

Laducers 8 ¥ et

Tabel 4 -6

Gangguan Hubung Singkat 4 Cycle Setelah Pemasangan CLR

Tabel 4-6 diatas merupakan hasil simulasi pada saat terjadinya gangguan hubung

singkat 4 cycle setelah pemasangan CLR ( Curent Limiting Reactor ), dari hasil tabel

diatas dapat kita lihat arus gangguan yang dapat di reduksi pada saat terjadinya

gangguan sebesar 0.298 kA.
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4.3. Hasil perbandingan Saat terjadinya gangguan Hubung Singkat tanpa CLR

dan menggunakan CLR
Besar Id Symetrical
Gangguan | (bus) | kV kA
30 Cyc]e Bus 2 20 0.314
¥, Cycle Bus2 |20 0.601
4 Cycle Bus2 |20 0.601

Tabel 4-7
Data Hasil Gangguan Hubung Singkat Sebelum Pemasangan CLR

Besar Id Symetrical
Gangguan | (bus) | kV kA

30 Cycle Bus 2 20 0.205

Y2 Cycle Bus 2 |20 0.298

4 Cycle Bus2 |20 0.298

Tabel 4-8
Data Hasil Gangguan Hubung Singkat Setelah Pemasangan CLR

Dari data hasil gangguan hubung singkat sebelum pemasangan dan setelah
pemasangan CLR dapat dilihat pada tabel 4 — 7 dan 4 — 8, dengan terpasangnya CLR

pada penyulang arus gangguan hubung singkat dapat direduksi sekecil mungkin.



BABV
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari analisa yang dilakukan pada saat terjadi arus hubung singkat tanpa
terhubung CLR dan terhubung CLR dengan durasi 30 cycle, ! cycle, 4 cycle sebagai

berikut :

1. Pada saat terjadi gangguan hubung singkat 30 cycle dengan pemasangan CLR
besar arus gangguan dapat direduksi dari 0.314 kA menjadi 0.205 kA.

2. Pada saat terjadi gangguan hubung singkat 1/2 cycle dengan pemasangan CLR
besar arus gangguan dapat direduksi dari 0.601 kA menjadi 0.298 kA.

3. Pada saat terjadi gangguan hubung singkat 4 cycle dengan pemasangan CLR

besar arus gangguan dapat direduksi dari 0.601 kA menjadi 0.298 kA.

Dengan begitu penggunaan CLR pada penyulang sangat bermanfaat untuk

mereduksi arus gangguan hubung singkat yang terjadi pada penyulang.
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