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ABSTRAKSI

ANALISA PENENTUAN LOKASI GANGGUAN SATU FASA KE TANAH
MENGGUNAKANMETODE NVEW MODEL DENGAN SOFTWARE MATLAB PADA
SISTEM DISTRIBUSI 20 kW DI (2.1 LAWANG

Allan Sujatmiko
WIM 02, 12, 005
Ovesd e vahooeond

Diosen pembimbing ; Ir H Taufik Hidayat, MT dan Irrine Budi 5, ST. MT

Perlindungan terhadap saluran distribusi adalah suatu hal yany sangat
penting dalam sistem lisirik. Sehubungan dengan panjangnya saluran distribusi
vang harus dilalui, maka sangat mungkin jika saluran distribusi rawan terhadap
gangguan  gangouan vaitu :gangguan hubung singkat baik  rangpuan aniar
fasa, satu fass ke tanah, dua thsa ke tanah,

Maka dari itu dibutubkan suatu metode vang mampu menentukan lokasi
gangguan yang bisa terjadi pada saluran distribusi yang berupa gangguan
hubung singkat, Metode terscbut dimungkinkan untuk bisa digunakan pada
saluran distribusi, vaitu dengan menggmakan metode new model, Metode New
Model adalah suatn metode vang terdin dan sistemn penilaian yang
dihubungkan pada kontroler diagnosis yang mampu untuk mengidentifikasikan
kimdisi kerja aktual pada jarmgan.

Dari hasil penentuan letak lokasi gangguan hubung singkat satu fasa ke
tanah pada jaringan distribusi 206V mendekati dari lokasi gangguan yang
terjadi. Pada simulasi gangguan yang terjadi adalah pada trafo 37-126 dengan
jarak 2. 31 km dan dibulatkan menjadi 2km dan hasil vang diperoleh dengan
mengeunakan metode new model pangguan vang lerjadi berada pada 1, 99 km
sedangkan error dan perhilungan adalah (%) 0, 02,

Eoter Krereci - Mew Mode!
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BARI1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang!

Saluran distribusi tenaga listrik tidak dapat lepas dari bermacam-macam
gangguan, baik vyang sifatnys sesaat {femporer), maupun yang sifatnya tetap
(permanent). Salah satu gangguan yang sering terjadi pada sistem distribusi radial
20 kV adalah gangguan arus hubung singkat baik itu hubwmg singkat antar fasa
maupun fasa dengan tanah. Gangguan tersebut apabila dibiarkan terlalu lama akan
banyak berpengaruh pada sistem antara lain menyebabkan kontinuitas daya
terganggu dan kerusakan mekanis pada peralatan-peralatan listrik yang terhubung
dengan sistem yang sedang mengalami gangguan, vang disebabkan arus tak
seimbang dan turunnya tegangan.

Semakin meningkatnya kebutuhan akan tenaga listrik, maka untuk menjamin
kontinuitas dan kualitas tenaga listrik perlu adanya peningkatan terhadap sistem
pelayanan yang diberikan oleh pihak produsen tenaga listrik. Salah satu cara yang
dapat dilakukan dengan segera mengatasi gangpuan-gangguan yang timbul pada
saluran distribusi secepat mungkin tanpa mengabaikan stabilitas sistem, karena itu
perlu adanya sistem proteksi yang dapat mendsteksi jenis gangeuan. Sistem proteksi
pada jaringan ditribusi tenaga lirik pada umumnya menggunakan rele arus. Untuk
gangguan yang bersifat permanent periu segera diadakan perbaikan oleh sebab itu
diperlukan data-data mengenai jenis gangguan.

Maka dari itu dibutuhkan suatu metode yang mampu digunakan mendeteksi
dan mencari lokasi gangguan yang biasa terjadi saluran distribusi yang berupa

gangguan hubung singkat. Metode tersebut dimungkinkan untuk bisa digunakan




pada saluran distribusi. Yaitn dengan menggunakan metode New Mode/, dalam
proses penentuan lokasi gangguan hubung singkat pada sistem distribusi dan
diharapkan dapat membantu operator dalam menyclesaikan masalah terutama jika
terjadi gangguan. New Mode/ sendini adalah suaw metode yang terdini dari sistern
penilaian yang dibubungkan pada kontroler diagnosis vang mampu untuk
mengidentifikasi kondisi kerja aktual pada jaringan. Dengan metode ini sistem dapat
mengidentifikasikan secara otomatis kondisi kerja yang normal atau berlebib, dan
dapat mengkarakteristikan  serta melokasikan  gangguan. Adapun cara  yang
digunakan dalam mencari lelak gangguan-gangguan yaitu dengan mengukur besar
arus gangguan sam fasa ke lanah yang kemudian digunakan scbagai variable
masukan dalam pentuan lokasi gangguan. Selanjuinya hasilnya sudah berupa jarak
lokasi ganguzuan. Sehingga bila terjadi gangguan hubung singkat dapat langsung di
ketahui lokasi gangguan dan besar arus gangguannya dan diperbatki guna menjamin

kontinuitas dan kualitas tenaga listrik, 2

1.2. Rumusan Masalah
Bagaimana cara untuk mengetahui letak dari lokasi gangauan yang tepal

sehingga bisa dilakukan penanganan yang cepat ?

-




1. 3 Tujuan Penulisan
Menganalisa penentuan lokasi gangguan satu fasa ke tanah yang terjadi pada

penyulang sumberwuni dengan menggunakan mewode Vew Model

1. 4. Batasan Masalah

Agar permasalah mengargh scsuai dengan tujuan, maka pembahasan skripsi

ini dibatasi hal-hal berikut:

1. Sebelom terjadi gangguan sistem dalam keadaan seimbang.

2. lidak membahas penyebab gangguan. gangguan vang dibahas adalah
gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah dan hanya pada satu titik di
penvulangnya vang bersifat permanen maupun temporer.

3. Menggunakan New Model dalam penentuan nilai transformasi gangguan

4. Sistem vang dipakai adalah sistem distribusi saluran tunggal, kareny

sulitnya mendapatkan data ganpguan maka diasumsikan bahwa rele
bekerja secara benar.
5. Data-data vang digunakan berdasarkan data hasil survey di G.l Lawang

Malang, data penyulang hanyva pada penyulang Sumbcrwuni

1. 5. Metode Penelitian
Metode vang digunakan dalam pembahasan skripsi ini dilakukan dengan langkah-
fangkah:
. Studi Lilerutur
Yaitu kajian pustaka dengan mempelajari teori-teori yang terkait melalui

literatur yang ada, yang berhubungan dengan permasalahan.




2. Pengumpuian Data
Bentuk data vang digunakan adalah:
o Data kuantilatif, yaily data yang dapat dihitung atau data yang
berbentuk angka-angka. Data ini dapat dilihat pada lampiran.
s Data kualitatif, yaitu data yang berbentuk diagram. Dalam hal imi
adulah single line diagram penvulang.
3. Simulasi dan Pembahasan Masaiah
Menganalisa data yang diperoleh dengan metode New Model yang

disimulasikan dengan program komputer,




1.6. Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini disusun dalam fima bab yang masing-masing membahas

hal-hal scbagai berikut:

BAB I: PENDAHULUAN

Pada bab ini dibabas mengenai latar belakang, rumusan
masalahfujuan pembahasan,batasan masalah, dan  sistemnatika
penulisan skripsi.

BAB II: JARINGAN DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK DAN

KLASIFIKASI JENIS GANGGUAN
Berisi tentang jaringan saluran distribusi ,gangguan hubung singkat
dan pengamanannya.

BAB I1I: METODE NEW MODEL
Berist tentang teori-teori untuk mendiagnosis gangguan pada

sistem distribusi.

BAB IV: ANALISA PENENTUAN LOKASI GANGGUAN HUBUNG
SINGKAT PADA JARINGAN DISTRIBUSI 20 ¥V DI G.1
LAWANG
Berisi tentang analisa dari data dan hasil output jarak gangguan
gangguan berupa gambar.

BAB V : KESIMPULAN

Berisi tentang kesimpulan dan saran.




1.7 Relevasi

Banyaknya gangpguan dalam sistem tenaga listrik membutuhkan sistem
proteksi yang handal guna melindungi agar kontinuitas serta kestabilan sistem
daya pada saluran distribusi tetap terjaga dengan baik maka salah satu cara yang
dapat dilakukan adalah dengan mengatasi ferjadinya hubung singkat dengan
secepat mungkin.

Penggunaan relay pengaman merupakan salah satu cara dalam proteksi
Untuk itu penulis menggunakan dengan cara pengaplikasian metode New Model
dalam proses penentuan lokasi gangguan hubung singkat pada saluran distribusi
dan diharapkan dapat membantu mempercepst dalam penanganan masalah

gangguan hubung singkat tersebut.




BABIT

JARINGAN DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK DAN KLASIFIKASI

JENIS GANGGUAN
2.1. Sistem Distribusi ¥
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GAMBAR 2-1

JARINGAN DISTRIBUSI TEGANGAN MENENGAH (JTM), JARINGAN
TEGANGAN RENDAH (JTR) DAN SAMBUNGAN RUMAH KE

PELANGANY!
Sumber | Diiteng Marsudi 1990, *Operssi Shiem Tenagn Lisarik”™, Bolui pemerbit dan Humas 15TH

Jaringan setelah keluar dari G.I biasa disebut jaringan distribusi. Setelah
tenaga listrik disalurkan melalui jaringan distribusi primer maka kemudian tenaga
listrik diturunkan tegangannya dalam gardu-gardu distribusi menjadi tegangan
rendah, kemudian disalurkan melalui jaringan tegangan rendah untuk selanjutnya

disalurkan ke rumah-rumah pelanggan (konsumen) PLN mefalui sambungan rumah.




Dalam pendistribusian tenaga listrik ke konsumen, tegangan yang digunakan
bervariasi tergantung dari jenis konsumen yang membutuhkan. Untuk konsumen
industri biasanya digunakan tegangan menengah 20 kY, sedangkan untuk konsumen
perumahan digunakan tegangan rendah 220/380 Volt, yang merupakan tegangan
siap pakai untuk peralatan-peralatan rumah tangga. Dengan demikian tenaga listrik
dapat di klasifikasikan menjadi dua bagian sistem yaitu :

1. Sistem distribusi primer.
2. Sistem distribusi sekunder.
Pengklasifikasian sistem distribusi tenaga listrik menjadi dua ini berdasarkan

tegangan distribusinya.

2.1.1. Sistens Distribusi Primer
Tingkat tegangan ynag digunakan pada sistem distribusi primer adalah
meliputi tegangan menengah 20 kV, oleh karcna itu sistem distribusi ini sering

disebut dengan sisten distribusi tegangan menengah.

2.1.2. Sistem Distribusi Sekunder

Tingkat tegangan yang digunakan pada sistem distribusi sekunder adalah
tagangan rendah 127/220 Volt atau 220/380 Volt, oleh karena itu sistem distribusi
ini sering discbut dengan sistem distribusi tegangan rendsh.

Sistem jaringan yang digunakan untuk menyalurkan dan mendistribusikan
tenaga listrik tersebut dapat menggunakan sistem satu fasa dengan dua kawat

maupun sistemn tiga fasa empat kawat.




2.2. Struktuor Jaringan Distribusi Tenaga Listrik
Ada beberapa bentuk jaringan yang umum dipergunzkan untuk menyalurkan
dan mendistribusikan tenaga listrik yaitu :
1. Sistem jaringan distribusi radial.
2. Sistem jaringan distribusi rangkaian tertutup (loop).

3. Sistem jaringan distribusi mesh.

2.3, Sistem Jaringan Distribusi Radial '

Bentuk jaringan ini merupakan bentuk dasar yang paling sederhana dan
paling banyak digunakan. Sistem ini dikatakan radial karena dari kenyataan bahwa
jaringan ini ditarik secara radial dari gardu induk ke pusat-pusat beban/konsvmen
yang dilayaninya. Sistem ini terdiri dari saluran utama (main feeder) dan saluran

cabang (fateral) seperti pada gambar 2-2.
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CONTOH SISTEM JARINGAN DISTRIBUSI RADIALY!
Eumber - Taran Ganen, "Eleldrik Power Distribution System Engenering™, University of Missourl a Cofumbis




Pelayanan tenaga listrik unutk suatu daerah beban tertentu dilaksanakan dengan
memasang transformator pada sembarang titik pada jaringan yang sedekat mungkin
denpan daerah beban vang dilayani. Untuk daerah beban yang menyimpang jauh
dari saluran utama maupun saluran cabang, maka akan ditarik lagi saluran tambahan
yang dicabangkan pada saluran tersebut.

Kelemahun yang dimiliki oleh sistem radial adalah jatuh legangan yang
cukup besar dan bila terjadi gangguan pada sistem akan dapat mengakibatkan

jatuhnya sebagian atau bahkan keseluruahn beban sistem,

2.3.1. Sistem Radial Pohon '

Sistern radial jaringan pohon ini merupakan bentuk yang paling dasar dari
sistem jaringan radial. Saluran utama (main feeder) ditarik dari suatu gardu induk
sesiai dengan kebutuhan, kemudian dicabangkan melalui saluran cabang (larere/
Jeeder), selanjutnya dicabangkan lagi melalui saluran anak cabang (sublateral
feeder). Ukuran dari masing-masing saluran tergantung dari kerapatan arus yang
ditanggung. dari gambar 2-2, main feeder merupakan saluran yang dialiri arus
terbesar. sclanjutnya arus mengecil pada tiap cabang yang tergantung dari besamya
beban.

10




2.3.2. Sistem Radial dengan Tie dan Switch Pemisah 'l

JTE
* Toe Switch *
Nomaly Open Sutlp s
| | | | 2 ke | | | b
Mtn v I

GAMBAR 2-3

CONTOH SISTEM JARINGAN DISTRIBUSI RADIAL

DENGAN TIE DAN SWITCH PEMISAH !
Sumber * Turan Gonen, ~Elekirlk Pawer Distribution System Eagenering”, University of Mizsouri at Columbia

Sistem ini merupakan pengembangan dari sistem radial pohon, untuk
meningkatkan keandalan sistem saat terjadinya gangguan maka feeder yang
terganggu akan dilokalisir sedangkan area yang semula dilayani feeder tersebut
pelayanannya dialibhkan pada feeder yang schal atau yang tidak mengalami
gangguan. Sistem radial dengan Tie dan Switch Pemisah dapat dilihat pada gambar

2-3,

2.3.3. Sistem Radial dengan Pembagian Phase Areal!
Pada bentuk ini masing-masing fasa dari jaringan bertugas melayani daerah

beban yang berlainan. Bentuk ini akan dapat menimbulkan kondisi sistem tige fasa




yang tidak seimbang, bila digunakan pada daerah beban yang baru dan belum

mantap pembagian bebannya. Contoh dari sistem jaringan ini dapat dilihat pada

gambar 2-4.
hpin Feeder 3 Phasa . Single Phase Feeder
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GAMBAR 24

CONTOH JARINGAN DISTRIBUSI RADIAL DENGAN PHASE AREA l
Suumber ; Tursn Gone,"Ektlirik Power Distribution System Engenering™, University of Missouri ai Columbis

2.3.4. Sistem Radial Dengan Beban Terpusat!’!

Bentuk dari sistem ini mensuplai daya dengan menggunakan main feeder
yang disebut dengan express langsung ke pusat heban, dan dari titik pusai beban ini
disebut dengan menggunakan back feeder secara radial seperti terlihat pada gambar

2-5.

12




PaAA A At

| I I S N | I I I Y [ | Dbt
- — R
= - Foesder e il
e ekepress i
e - —
-— — - —.
_— = \. e —a
Laoad Ceitter
-+ - =
-_-— = = =
e = —
i = =
- - —  —
- = — i
P v 1T 1% T F I T 11
IR RRAAE
GAMBAR 2-5
CONTOH JARTNGAN DISTRIBUSI RADIAL DENGAN BEBAN
TERPUSAT!!

Snmber - Turin Gonen* Elelirik Power Distribotion System Engemering™, University of Missouri 2 Columbiz

2.4. Gangguar Hubung Slngkat{"]

Sistem dianalisis dalam keadsan peralihan dan simetriftidak simetri.
Atau analisis dilakukan sesaat {s/d ~1 detik) setelah terjadi gangguan dalam sistem,
dimana sistem mungkin dalam keadaan simetri atau tidak simetri. Tujuan dan
anafisis hubung singkat adalah untuk menentukan arus dan tegangan maksimumdan
minimum pada bagian-bagian atau fitik-titik tertentu dari suatu sistem tenaga listrik
untuk jenis-jenis gangguan yang terjadi, schingga dapat ditentukan pengaman, rele
dan pemutus tenaga (Circuit Breaker) untuk mengamankan sistem dari keadaan

tidak normal dalam waktu seminimal mungkin.

13




2.4.1. Jenis Gangguan !

Gangguan pada sistem tenaga listrik adalah suvatu keadaan vyang
menyebabkan bekerjanya rele dan menjatuhkan (trip) pemutus tenaga (PMT),
schingga menycbabkan terputusnya aliran daya yang melalui PMT tersebut, Adapun
gangguan tersebut terjadi discbabkan karena adanya kesalahan mekanis, thermis dan
tegangan lebih atau karena adanya material yang sudah cacar atau rusak.

Bila ditinjau dari segi lamanya wakiu gangguan, maka dapat
dikelompokkan menjadi :

a. Gangguan sementara (femporary).
b. Gangguan permanen (stationary).

Untzk gangguan femporary yaitu apabila gangguan tersebut terjadi
hanya dalam waktu yang singkat, kemudian sisiem kembali normal yang ditandai
dengan normalnya kerja pada pemuius tenaga setelah dimasukkan kembali.
Penyebab gangguan dapat diakibatkan oleh petir, dimana terjadi loncatan bunga api
listrik pada isolasi udara atau minyak.

(Gangguan yang bersifat permanent adalah gangguan yang baru dapat
dihilangkan setelah lokasi gangguan tersebut di isolir dengan bekerjanya pemutus
tenaga, Penyehbab gangguan bisa disecbabkan adanya adanya kerusakan pada
peralatan sistemnya, sehingga gangguan baru bisa diatasi sctelah kerusakan pada
peralatan tersebut sudah diperbaiki. Sedangkan untk pangguan temporer yang
tetjadi berulang-ulang akan dapat menyebabkan timbulnya kerusakan pada perafatan
sistem dan hal ini dapat pula menimbulkan gangguan yang bersifat permanen
sebagai akibat kerusakan peralatan tersebut.

Ditinjau dari jenisnya maka gangguan dapat dibedakan menjadi :




a. Gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah.
b. Gangguan hubung singkat dua fasa ke tanah.

¢, Gangguan hubung singkat antar saluran.
d. Ganggian hubung singkat tiga fasa.

Dari jenis pangpuan tersebut dapat digolongkan menjadi dua kelompok
gangguan :
a. Gangguan hubung singkat simetri.

b. Gangguan hubung singkat tidak simetri.

2.4.2. Ganggnan Hubung Singkat Simetri "

Gangguan hubung singkat simetri terdiri atas gangguan hubung singkat
tiga fasa sedangkan gangguan yang lainnya adalah merupakan ganpguan
hubung singkat tidak simewi. Gangguan hubung singkat ini  akan
mengakibatkan arus lebih pada fasa yang terganggu, dimana arus gangguan
tersebut mempunyai harga yang jauh lebih besar dari rating arus maksimum
yang diijinkan peralatan, schingga akan dapat mengakibatkan kerusakan pada
ﬁemlamn sistem tenaga listrik bila alat pengaman tidak segera bekerja dan juga
akan dapat mengakibatkan tegangan pada fasa-Tasa yang tidak terganggu.
Adapun akibat yang dapat ditimbulkan dengan adanya gangguan hubung
singkat Lersebut adalah :

= Rusaknya peralatan listrik yang berada dekat dengan
gangguan yang disebabkan arus-arus yang besar, arus tidak

scimbang maupun tegangan yang rendah.




= Terhentinya kontinyuitas pelayanan listrik kepada konsumen
apabila gangpuan hubung singkat tersebut sampai
mengakibatkan terputusnya circuit, yang biasa disebut
dengan pemadaman listrik.
2.4.3. Gangguan Hubung Singkat Tidak Simeiri "’

Hampir semua gangguan yang terjadi pada sistem tenaga listrik adalah
merupakan gangguan tidak simetri. Gangguan-gangguan tidak simetri ini terjadi
sebagai akibat dari gangguan satu fasa ke tanah, gangguan antar fasa, gangguan dua
fasa ke tanah.

Gangguan tidak simetri akan mengakibatkan mengalirmnya arus tidak seimbang
dalam sistem, sehingga untuk menganalisa gangguan tersebut dipergunakan metode
komponen simetri untuk menentukan arus maupun tegangan disemua bagian sistem

setelah terjadi gangguan.

2.5. Analisa Gangguan Hubung Singkat ¥

Dalam sistem tenaga listrik, pada saluran distribusi gangguan yang paling
sering terjadi adalah gangguan hubung singkat, hal ini dikarenakan panjangnya jarak
yang harus direntangi oleh saluran distribusi. Gangguan pada saluran distribusi
dapat berupa gangguan arus lebih atau gangguan tegangan fIebih. Gangguan
tegangan lebih dapat disebabkan olch gangguan petir yang berupa sambaran petir,
atau gangguan surja hubung yang berupa penutupan dan pembukaan saluran yang
tak serempak, pelepasan beban dan swirching dari transformator,

Sedangkan untuk gangguan arus lebih disebabkan oleh tedadinya hubung

singkat, gangguan ini menimbulkan kenaikan arus pada saluran yang lerganggu.
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Kenaikan arus vang melebihi batas yang ditentukan merupakan suatu keadaan yang
tidak boleh dibiarkan, karena akan sangat mempengaruhi kestabilan sistem dan
sangat berbahaya.

Gangguan hubung singkat pada saluran distribusi bila tidak segers dipulihkan
dapat menimbulkan kerusakan mekanis pada peralatan saluran distribusi maupun
mengganggu kestabilan sistem. Dalam menganalisa gangguan yang terjadi pada
sistemn tenaga listrik dipergunakan rangkaian urutan positif, negatif dan nol dalam
hubungannya dengen metode komponen simetri.

Biasanya gangguan hubung singkat yang tiga fasa mengakibatkan arus
gangguan yang sangat besar, terbesar dari arus-arus gangguan jenis vang lain, tetapi
dapat juga terjadi arus yang satu fasa ketanah lebih besar dari pada yang tiga fasa.

Secars umum tanpa memandang jenis gangguannya, gangguen hubung

singkat mempunyai persamaan umum sebagai berikut :

=i 2 - @)
Vir ==Z7l o 2:2)
Va!} = Fzﬂfnl] {2‘3}

Fasa a selalu diambil sebagai referensi,
vf = Tegangan titik gangguan pada keadaan normal,

Z,,2,,2,, = Impedansi urutan positif, negatif dan nol ditinjau dari titik gangguan.
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2.5.1. Gangguan Hobung Singkat Satu Fasa Ketanah bl

Gambar 2.6. Hubung Singkat Satu Fasa Ketanah !

Gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah adalah gangguan yang paling
sering terjadi pada saluran distribusi seperti yang ditunjukkan oleh gambar diatas.
Selama terjadi gangguan keadaan sistem adalah :

Ib=[c=0 (2. 4)
Va=10 (2. 5)

Transformasi arus ke dalam komponen simeiri adalah :

I, = A 'abe (2.6)
Sehingga :

1,=1,=1I,=1/3, 27
Dan tegangan :

Va=Fald+ValVal =10 {(2.8)
Sehingga :

fal = ia2 = lalt = TE?TE’E (2. 8)
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2. 6. Sistem Pengaman Pada Jaringan Distribusi fe]
Pada jaringan distribusi peralatan pengaman yang dipakai dapat dibedakan
menjadi
1. Pengaman Arus Lebih.
2. Pengaman Tegangan Lebih,

Yang dimaksud proteksi atau pengaman terhadap peralatan adalah sistem
pengaman yang dilakukan terhadap peralatan-peralatan Histrik, vang terpasang pada
sistem tenaga listrik tersebut. Misalnya generator, transformator, jaringan transmisi
dan distribusi terhadap kondisi operasi abnormal dari sistem itu sendiri.

Yang dimaksud dengan kondisi abnormal tersebut antara lain :
» Hubung singkat
» Tegangan lebih/ kurang
= Beban lebih
= Frekuensi sistem turun/ naik
Adapun fungsi dari sistem proteksi adalah :

»  Untuk menghindari atau mengurangi kerusakan peralatan listrik akibat adanya
gangpuan (kondisi abnormal). Semakin cepat reaksi peralatan proteksi yang
digunakan, maka akan sedikit pengaruh gangguan lerhadap kemungkinan
kerusakan alat.

= Untuk cepat melokalisir luas zone / daerah yang terganggu, schingga daerah
yang tergangpn menjadi sekecil mungkin.
= Untuk dapat memberikan pelayanan listrik dengan keandalan yang tingg

kepada konsumen, dan juga mutu listriknya baik.
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= Untuk mengamankan manusia terutama terhadap bahaya yang ditimbulkan
oleh listrik.

Agar sistem proteksi / pengaman dikatakan baik dan benar (dapat bereaksi
dengan cepat, tepat), maka diperiukan pemilihan dengan scksama  dan
memperhatikan faktor-faktor sebagai berikul :

= Macam saluran yang diamankan.
» Pentingnya saluran dilindung;.
» Kemungkinan banyaknya terjadi gangguan.

» Tekno-gkonomis sistem yang digunakan.

2, 6. 1. Rele Pengaman U

Rele pengaman adalah peralatan yang direncanakan untuk dapat merasakan
adanya gangguan atau mulai merasakan adanya ketidak normalan pada peralatan
atau bagian sistem yenaga listrik dan secara otomatis memerintahkan pemutus beban
terbuka, untuk memisahkan bagian dari peralatan yang terganggu dan memberi
isyarat berupa lampu atau bel.

Pemutus dalam hal ini mempunyai kemampuan untuk memutus arus
hubung singkat maksimum yang melewatinya dan juga harus mampu menutup
rangkaian dalam keadaan hubung singkat dan kemudian membukanya kembali.

Arus lebih yang terjadi akibat hubung singkat ini besar sekali harus
dihindari supaya tidak merusak peralatan maupun jaringan.

Syarat-syarat agar rele pengaman dapat dikatakan bekerja dengan baik
dan benar adalah :

1. Cepat bereaksi
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Rele harus cepat bekerja atau bereaksi bila sistem mengalami gangguan
atau kerja abnormal. Kecepatan bereaksi dari rele adalah saat rele
merasakan adanya gangguan sampai dengan pelaksanaan pelepasan
Circuit breaker (CB) karena perintah dari rele. Rele yanglhekﬂjn pada
sast pangguan akan mengurangi kerusakan peralatan serta membatasi
dacrah vang terjadi gangguan, Mengingat suatu sistem tenaga
mempunyai batas-batas stabilitas serta kadang-kadang gangguan bersifat
sementﬁm, maka rele yang semestinya bereaksi dengan cepat perlu
diperlambat.

2. Selektif
Rele pengaman dikatakan selektif bila rele terscbut memiliki kecermatan
pemilihan dalam mengadskan pengamanan. Hal ini menyangkut
koordinasi pengaman dari sistem secara keseluruhan.

3. Peka / Sensitive
Rele harus dapat bekerja dengan kepekaan yang tinggi, artinya harus
cukup sensitive terhadap gangguan didaerahnya meskipun gangguan
tersebut minimum, selanjutnyn memberikanjawaban atau respon.

4. Andal / Reliabity
Keandalan rele dihitung dengan jumiash rele yang bekeda [
mﬁngmﬁaukan daerahnya terhadap jumish gangguan yang terjadi.
Keandalan rele dikatakan cukup baik bila mempunyai harga : 90-99%.
Keandalan dapat dibagi menjadi 2 :
Dependabity : Rele harus dapat diandalkan setiap saat.
Security ; Tidak bolch salah kerja / tidak boleh bekesja yang bukan

seharusnya bekerja.
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3. Sederhanh / Simplicity
Makin sederhana sistern rele semakin baik, mengingat setiap peralatan
atau komponen rele kemungkinan mengalami kerusakan. Jadi sederhana
maksudnya kemungkinan terjadi kerusakan kecil.

&. Murak / Economny
Rele sebaiknya yang murah, tanpa meninggalkan persyaratan-persyaraian

yang ada.

2. 6. 2. Fungsi rele pengaman [l

Fungsi dari rele pengaman adalah untuk menentukan dengan segera
pemutusan (au penutupan pelayanan penyaluran setiap elemen sistem tenaga
listrik bila mendapatkan gangguan, yang dapat mengakibatkan kerusakan
peralatan atau mempengaruhi sistem atau sebagian sistem yang masih
beroperasi normal. Pemutus beban (CB) merupakan suatu rangkaian dengan
rele pengaman.

Oleh karena itu CB harus mempunyai kemampuan umtuk
memutukan arus hubung singkat yang melaluinya, Selain itu, harus mampu
terhadap penutupan pada kondisi hubung singkat yang kemudian diputuskan

lagi sesuai dengan sinyal yang diterima rele.

2. 6. 3. Rele arus lebih!
Rele arus lebih adalah rele dimana bekerjanya berdasarkan adanva
kenaikan arus vang melewatinya. Agar peralatan tidak rusak bila dilewati

arus yang melbihi kemampuanya, selain peralatanya tersebut diamanican




terhadap kenaikan arusnya, maka peralatan pengaman harus dapat bekerja
pada jangka waktu yang telah ditentukan.

Pengaturan waktu ini selain untuk keamanan peralatan juga sering
dikaitkan dengan masalah koordinasi pengaman. Berdasarkan pada prinsip
kerja dan konstruksinya, maka rele jeni ini termasuk jenis rele yang paling
sederhana, murah dan mudah penyeiciannya.

Rele jenis ini digunakan untuk mengamankan peralatan terhadap
gangguan hubung singkat antar fasa, hubung singkat satu fasa ke tanah dan
beberapz hal dapat digunakan sebagai pengaman beban lebih, Digunakan
sebagal pengaman utama pada jaringan ditribusi dan subtransmisi jaringan
radial, sebagai pengaman cadangan unfuk generator, transformator daya
dansaluran transmisi.

Prisip kerja dan karakteristik pengaman dan pengamanannya :
1. Rele arus lebih seketika.
2. Rele arus lebih waktu terteniu.
3. Rele arus lebih berbanding terbalik.
Rele ini dapat digolongkan menjadi tiga macam yaitu :
» Berbanding terbalik biasa.
= Sangat berbanding terbalik

= Sangat berbanding terbalik sekali.
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BAB IH

METODE NEW MODEL

3. 1. New Modet!!

New model adalah suatu metode vang terdiri dari sistem penilaian yang
dihubungkan pada kontroler diagnosis yang mampu untuk mengidentifikasikan
kondisi kerja aktual pada jaringan. '

Dengan metode ini sistem dapat mengidentifikasikan secara otomatis
kondisi kerja yang normal atau berlebih, dan dapat mengkarakteristikkan serta

melokasikan gangguan.

3. 2. Model Sirknit Yang Digunakan

LOAD LOAD LOAD

GAMBAR 3. | SKEMA SALURAN DISTRIBUSI MV DENGAN TIGA GANGGUAN

Sistem distribusi pada gambar 3.1 digunakan untuk menggambarkan model
sirkuit untuk masing-masing komponen yang diperhitungkan. Jarak masing-masing
node adalah L (km). Saluran dapat dibuat dengan cara tiga quadripole yang
ekuivalen. Seperti pada gambar 3.2 quadripole yang pertama disebut X, memiliki

parameter A%, B4, C®, Di” . adalah quadripole saluran yang menupakan arus
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vang menuju ke bagian gangguan. Pada bagian saluran yang merupakan arus

menjauh dari gangguan disebut L-X dengan parameter A% Bo Cot DG

Jumlah A,B,C,D memiliki karakteristik saluran yang dapat didistribusikan

bisa diperoleh dengan menggunakan tiga fungsi hiperbolik:

Zidw yrdde [Zd.l,.: _]r-trlﬂ]
dfar o P TS
A =1+ 5 + 7 D
df o wedda digm prd jon2
1By =z"-*-“[{1+z e } (5.1)
Ao wedao Ao ool o2
Ci = r"-’*’[l B e ol *_ " ) }
3! 5t

Dimana ; Z“*° merupakan saluran impedansi pada rangkaian yang
berbeda (biasanya rangkaian positif (d). rangkaian negatif
(i), rangkaian nol (0) ).

¥*** merupakan saluran yang masuk pada rangkaian

yvang berbeda.
I;.;,u.l I;:J,n Iﬂj.u I;'.!.a I:,-L;'”
e
X : G T 2 L-X 1
'prd,l F’n’,r. Vr ]
g v
I o1,
Tk
Vrlf.l.fl j;i,t.ra
:_]F
zZi'

GAMBAR 3, 2. SKEMA DARI JARINGAN ANTARA NODE 1-2]
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Hubungan antara input dan output gambaran listrik dapat diindikasikan
dengan cara matrik yang disebut G. Tl pada gambar 3.2 berhubungan dengan
transformator MVILV dapat dituliskan dengan parameter
Adpe gite odie pdic transformator MV/LV menyuplai hﬂh-ar.l, secars - umum

diindikasikan dengan impedansi tunggal, Zc.

3. 3. Ganggunan Hubung Singkat Satu Fasa Ke Tanah!"
Gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah ini merupakan gangguan yang
paling sering terjadi pada saluran distribusi. Dengan metodologi solusi baru untuk

mencari gangguan dapat dituliskan sebagai berikut:

v ¥4
=57} fadalah=d, i, 0 [3.2]
5 i

Dimana: V;/, adalzh tegangan node 1, pada rangkaian f{d. i, 0)
I}, adalah arus nade 1pada rangkaian £(d, i.0)
¥/, adalah tegangan node 2, pada rangkaian
I merupakan arus input node 2, arus menuju trafo T1, pada rangkaian f

$7 merupakan matrik komplek yang diperoleh dengan persamaaan 3. 3

I £
6] F““‘IB*‘“"] [3.3]

7l 2% | o)
Cifi.—rx D::I'L—_-r

ol
cLpl

dimanaf=d, i, 0
Persamaan ( 3. 3 ) untuk masing — masing nilai f, maka untuk memperoleh

persamaan matrik global scbagaimana diindikasikan pada persamaan ( 3. 4)
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s
Via
Via
L

Ly

={8]

@
LIW o

[Yimana :

(S1=[A.]1.[G] -[4;.]

[3.41

[3.5]

Matrik [A ] adalsh mawrik global yang menyebutkan bagian jaringan yang menuju

gangpuan. Maka dapet dituliskan :

4,
0
0

%
0
0

[4.1F

0
A
0
0
Con
0

0 B, 0 0

o 0 B, O
A, 0 0 B

0 b, o0 0

0o o D, 0
¢y 0 0 Dy

[3. 6]

Matrik [4, ,] adalah matrik global yang menyebutkan bagian jaringan yang

meninggalkan gangguan. Maka dapat ditliskan :

(4.

r d:ﬂ';- x

0
0

C ol

BiL-%
0

o

0 0 B, 0 0
Ay, 0 0 B,. 0

0 4., 0 0 B

0 TS 5 NP < 0
o B 0o D, 0

0 C;J. =X 0 0 D :IL—.\' |

)

Matrik [A ] dan [ 4, , | ketika susunan jaringan diketahui. Sehingga matrik G lebih

kepada jenis gangguan tertentu, Matrik G untuk jenis gangguan satu fasa ke tanah

adaiah sehagai berikut

+
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Gambar di bawah memperlihatkan gangguan satu fasa ke tanah dengan tahanan
gangguan RT. Tahanan RT ini bisa terdiri tahanan busur, menara, dan kaki menara
saluran ditribusi, Gambar dibawah ini memperlihatkan hubungan jala-jala untuk

analisa dimisalkan gangguan terjadi pada fasa a ke tanah.

-5 AT
=

GAMEBAR 3. 3 GANGGUAN SATU FASA KE TANAH(

VMo =Vv.c
VM, b =Vv.b [3.8]
M.c =Iv.c
IMb =1v.b
Dimana : VM. b(c) adalah fasa b (¢) tegangan menuju ke bagian gangguan
Vv,b (c) adalah fasa b (c) tegangan menjauh dari gangguan
IM.b (c) adalah fasa b (c) arus menuju ke bagian ganggnan

Iv,b {c) adalah fasa b (¢) arus menjauh dari gangguan

Dua hubungan yang tetap ada merupakan ciri-ciri jenis lertentu dari
gangguan saty fasa ke tanah (gangguan garis insulasi) karena semua berhubungan
dengan fasa gangguan:

Vm,a=RT {lm.a —Iv.a)
YVim,a+Vv.a (3.9

Dimana ; Vm(V),a adalah tegangan fasa menuju (menjauh) ke bagian gangguan
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Im (V).a adalah arus fasa menuju (menjauh) ke bagian gangguan

RT adalah tahanan gangguan
Hubungan (8)-(%} dapat dituliskan dengan menggunakan komponen:
aVl +aiV! +V! =aV! +a'Vi, +V;}
@ Viravli vV =a'V! va¥] + ¥
a® +ali+ 1% =aldva I +1I” 3. 10)
I vad 41t =a’ I val + 1
SR N | L Ny L (I
ALy Ve =V V! 417

Dimana: @ =’
Mengelompokkan variabel dengan cara tertentu pada hubungan (3. 1) mengikuti

ekspresi matrik yang dapat di tulis dengan:

-.F;a'-' -'-Prd_"
v ¥
Vg ¥

[P} 1é ={Q] 7 (3. 1)
I 1,
K B

Dimana:
(@ a®l 0 0 0 |
a‘o 1 0 0 0
I

m_u&na a ] 3. 12)
000 a® a 1
111 =R —-R =R
111 0 0 0
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Dimana ; P =invers mairik

Q=

Q = matrik gangguan

la a’l
a’a
00 0 o
000 &
000 —R,

(3.13)

Dengan lebih dahulu mengalihkan kedua anggota persamaaan tersebut (3.

12) dengan invers matrik [P], hubungan langsung antara tegangan dan arus menuju

dan menauh ke bagian gangguan pada rangkaian yang berbeda dapat dituliskan

dengan

~[P]"'[Q]

(3.14)

Pada persamaan (14) produk [P] [Q] adalsh matrik pangguan yang

diindikasikan dengan [G}. Untuk jenis gangguan terscbut pada fasa a matrik G

adalah




1 0 00 0 0o
0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
a a {a

il T

[G.,I®|R, R, K& 3. 1%

22 S piE D
R R, R,

2.2 L K1
(R, R R i

Dimana: a=1133
Subserip “a” pada Ga mengindikasikan fasa gangguan.
Jika semua matrik telah diketahui, mesurut persamaan (3. 3), matrik ( 8 )

dapat dikitung dengan

a4, d; &d; 4, &; 4y
Gy y Oy Oy Oy Oy
{S]" Ay iy Oy @y Gy Uy
N dy Qg Oy g By Gy

(3.16)

By gy Gy Ay dy dg

|_r.'” By Oy Ay g Oy

Koefisien a, pada ( S ) adalah secara umum merupakan fungsi polinominal

dalam x dan RT ;

1 k] L]

o £ (3.17)

X X
ay:bv+dq.—'-—+f. .E+g,‘,-RT

RT ' RT
x adalah jarak bagian gangguan dari node gangguan pada jaringan gangguan.

Jika tegangan dan arus pada masing — masing node pada jaringan
merupakan data — data ditelemetri dengan sebush sistem akuisisi otomatis,
kemudian memotong produk yang diindikasikan pada persamaan ( 3. 4 ) menurut
gistem non linier dari persamaan dalam dua bentuk vang tidak diketahui, maka dapat

dituliskan :
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X
", E o 1
X
R, F’f +
?l; .% + Ps
wy={ E
ﬂi, E‘ -+ ﬂ.,_
g L 4+ Ry
RT
!
", -H"' o

iy

q

U F

oy

Ps

Ps

(IR S

dimana L, m. n, p, q, r yang merupakan konstanta komplek.
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BAB 1Y
PENENTUAN LOKASI DAN ANALISA
GANGGUAN HUBUNG SINGKAT

MENGGUNAKAN METODE NEW MODEL

4. 1. Umum

Pada bab ini dijelaskan mengenai pencntuan dan analisa lokasi gangguan
hubung singkat yang terjadi pada salah satu saluran distribusi radial 20KV dengan
menggunakan metode new model. Pengujian dilakukan untuk menggambarkan dan
menganalisa serta mencari letak gangguan pada jaringan distribusi radial 20kV.

Adapun tipe gangguan yang akan dibahas adalah pangguan hubung singkat
sgty fasa ke tanah. Penentuan lokasi hubung singkat saty fasa ketanah dengan
mengeunakan metode new model dengan cara membagi saluran yang di analisa
menjadi beberapa daerah lokasi gangguan . dan pada skripsi inl menggunakan
saluran distribusi radial 20kV yang menggunakan satu penyulang yaitw penyulang
Sumberwuni dibagi menjadi 17 lokasi.

Setiup lokasi — lokasi gangguan merupakan pembulatan dari panjang

penyulang yang sesungguhnya seperti pada penyulang sumberwuni 17, 733

dibulatkan menjadi 17 km.

il
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4.2  Topologi jaringan

Jaringan distribusiradial dibentuk oleh dua penyulang dimana apabila
terjadi gangguan pada salah satu penyulang maka aliran dava pada penyulang yang
terganggu tersebut akan berubah dan mempengaruhi kestabilan dan suplai daya pada
juringan sistem distribusi terscbut,

Proses penentuan lokasi gangguan dimulai dengan memasukkan data
penvulang sumberwuni antara lain : panjang saluran, jenis penghantar,serta besar
arus eangguan. Dengan ketentuan bahwa gangguan yang terjadi hanya pada satu
fitik pada tiap penyulang. Gangguan yang terjadi hanya gangguan arus hubung

singkat satu tasa ke tanah saja.

4.3 Pemodelan sistem tenaga

Contoh model sistemn tenaga distribusi radial tampak pada gambar 4, |
simulasi yang dilakukan pada pemodelan sistem tenaga adalah untulc mencars din
mendapatkan sinyal gangguan. Dan untuk pencntuan lokasi gangguan pada salah
satu penyulang vang dilakukan adalah dengan cara memasukkan besar arus

gangguan,
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GAMBAR 4. 1. SKEMA DARI JARTNGAN ANTARA NODE 1-2

4. 3. 1. Data Tranformator I di G.1 Lawang

s Gardu Induk

+«  Momor bay

¢ Jenis peralatan

o Type peralatan

« Merk

s MNomor serie

« Tahun Pembuatan
» Tahun Perolchan
s Tanggal operasi
s [Kapasitas

s  Tegangan

e Arus

: Lawang
21222
- Transformator T 1 50/20 kV
: QORF 30/140
:HUNDAY
:93.2.4.24
11983
: 1993
- 10-04-1994
(30 MVA
2 150/20 kY

s 2477866
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+« Buatan : Japan

e Standart :JEC 204-1978

e Vektor Group : Ynyno(dil)

s Impedansi (£ ) C ) 2%

e Pendingin :ONAF 60/100 %
» Jumlah Tap Changer I8

¢ Jenis Tap Changer ;0L TC
 Merk Tap Changer : HUNDAY

= Tvpe Tap Changer : WI-70C

o DBerat Total 161,28 ton

e Berat Minyak <40, 000 L

e« PxLxT{Cm) : 3800 x 1300 x 5400
s MVA, : 1500, 57 MV A

4.3.2 Impedansi Penyulang
Penyulang 20 kV yang disuplai oleh trafo daya | ini adalah : penyulang
bedali, penyulang nongkojajar, penyulang sumberwuni. penyulang polaman, dan
dalam simulasi yang digunakan adalah satu penyulang yaitu sumberwuni. Jenis
kawat yang digunakan untuk saluran udara adalah AAAC 150mm yang berdasarkan
SPLN 64, 1985 adalah :
Z1=72=10,2162 +j 0, 3305(4/Km

Z0=10, 3631 +] L. 6180 LVKm
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Gambar 4.2 Single Line Diagram Dengan Letak Gangguan Pada

Penyulang Sumberwuni

4. 4. Perencanaan penentuan lokasi gangguan hubung singkal satu fasa ke

tanah dengan metode new model

Percnicanaan penentuan lokasi gangguan hubung singkal satu fasa ke tanah
dengan new model dapat dijelaskan dengan beberapa langkah berikut :

4. 4. 1. Flowchart simulazi model jaringan

e

{ stat

¥

Baca Data
Jenis Gangguan
Jarak Gangguan

h J

Bentuk [Y]

Bentuk [Z] ‘
o (£1=[¥1

oo v
H= Ea/lZ1+Z22+70

v
W Tiap node ganggum
| Tiap saluran gangguan

T

Stop Hj
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4, 4. 2 Flowchart penentuan lokasi gangguan

i Baca data
! Jaringan R1 X1 Ro Xo

Tipe gangguan f

'.

Tentukan lokasi
gangguan

| Bentuk matrik H new
model

-

Carl lokas! gangguan
dengan eliminasi Gauss dari matrik
I_ new model

T.

X = Ipkasi gangguan |
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4. 5. Analisa perhitungan menggunakan metode new model

Algoritma perhitungan yang digunakan adalah menggunakan program matlab,
dimana perhitangan arus gangpnan dihitung dengan menggunakan bahasa program
matlab

4. 5. 1. Perhitungan besar arus gangpuan
Dalam penentuzn lokasi gangguan menggunakan new model besar arus
gangguan dihitung keseluruhan dan untuk menentukan dimana letak gangguan yang

terjadi dengan cara memasukkan besar arus gangguan.

Dimana : Im  besar arus sebelum tegadi gangguan
¥m  tegangan sebelum terjadi pangguan
Iv  besar arus setelah terjadi gangguan

Vy  tegangan seiclah terjadi gangguan

Berikut ini hasil perhitungan arus gangguan satu fasa ketanah tiap satu km pada

Penyulang Sumberwuni dengan panjang saluran 17km

— . +
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Tabel 4. 1. hasil perhitungan arus gangguan hubung singkat pada P Sum berwuni
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File Edit Ted Cell Took Debug Deskp Wndow Help
BE— : @ M, 88 B s m

4 0.pi9s02 1.002317 0.99574d pD.OoDOUUY  1.253710 L.36991%: =
5 £.959825 1.0004%3 U.55339749 0.000000 1.259%782 L. 3963867
& 0.,9735L 1.0003%8 0.833540 n.000000 1.262237  1.404574:
7 0.979953 1.000053 0.9997314 0.000000 1.263529 L.40BB5E;
a 0.583970 1.000055 f.3908:2 0.00o000  1.264322  1.4911000;
=] n.oa&E47 1.000031 0,332870 U.000000  L.ZE4358 1.412549;
10 0.93ss557  Ll.00001s 0.538883 0.000000 1.265245  1.413649;

i1 0.9399€9 :1.000007 O0.500818 0.000000 1.26S536  1.49144989;
12 f.051103 1.000001 0O.5599030 0.00a00d  1.265764 1.413105;
13 0.99199% 0.9999597 4.3599340 0.003000  1,265337  L.415612;
14 0.992722 D.9Y9933 0.39233316 Q.000000 L.266093 1.1160%6;
1a 0.99332% 0.8939031 [0.993351 0.000000  L.26622% 1.&1637N0:

1E 0.9g3aa3 0.993988 0,000055 o.0000nn L.268329 1.416651;
7 g.934283 0.9339A7 0.9593358 0.CO0000  1.266421 1.916910;
i\ D.904564 ©0.9999846 0.399901 0,00000d  1,.266500 L. 417125
19 0.994usd  0,999985 0,999963 o,0o00000  1,266553  1.41731%;
%0 0.995z82 0,9%92384 J.090965 0.000000  L1.266631 1.417479;
21 0.0595554 0.9935384 [0,90235A 2.000000 1. .Z266635 1.41762Y7

22 0.99S7AR 1.999983 0.959957 p.oooauml 1.266734 1.417758;
23 0.9959%9 0.59998) 0.933968 p.ooopo0 . 1.266778° 1.417877:
4 [,926l20 0.29093982 0.9395963 0,0O0Dog 1.26€68180 L.417084:

ES 0,99636z 0,9993581° 0.8890970 0.00G000 1.266354  1.41E082,
Z6 0.595521 D.9939/1 0.998371 0.000030  L.2668HY  1.41EL7LS
a7 0.996666 [0.993981 0O.3959971 p.0CooD0  1.:669E8 1.410253;
2B 0.99%H00 0.999931 0.999972 D.0oooD0 1266045 1.4103R7:
) 3,9569:23 0.599331 0.00007%2 0.000000 1.266972 1.318396:
ao D.9597037 0.999981 0.995973 n.ooo0o0n 1.2669095  1.4104960;

CE] Fonmse A [ B ot T Tl [ et ] (e T T T A4 e a4 AAnTAn

0 | 1 Cal 1

b

Tabel 4. 2 Hasil perhitungan (cgangan gangguan hubung singkat pada

Peyulang Sumberwuni
4.5.2. Penentuan lokasi gangguan

Untuk pencntuan lokasi gangguan dapat dijelaskan scbagal berikut :

Pada penyulang Sumberwuni mempunyai panjang saluran 17, 753 km (ctapi
pada simulasi untuk mcm:r'éukan lokasi gangeuan dibulatkan menjadi 17 km. Letak
lokasi pangguan diumpamakan terjadi diantara traf 37 dan 126, Pada gambar 4. 3

dapat dilihat single line dari penyulang sumberw umi.
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GAMBAR 4. 4 GAMBAR STMULASI LOKASI GANGGUAN

Dimana : Vm adalah tegangan sebelum terjadi gangguan.
Irm adalah arus sebelum terjadi gangguan,
Vv adalah legangan setelah terjadi gangguan.

Iv adalah arus sciclah terjadi gangguan.

41




X adalab jarak gangguan.
G adalah gangguan yang lerjadi.
Adapun penjelasan dari gambar diatas adalah :

Diumpamakan terjadi ganggusn hubung singkat satu fasa ketanah, letak dari
ganpeuan tersebut berada diantara trafo 37 dan 126 pada penyulang Sumberwuni.
Untuk menentukan lokasi gangeuan yang (cpat maka harus didapat data dari Vi,
Im, Vv. Iv uniuk mendapatkan dala - data tersebut maka harus di inputkan lokasi
gangguan vang terjadi yaitu pada jarak 2, 31 km, dan dibulatkan menjadi 2 km

Pada penentuan lokasi hubung singkat satu fasa ke tanah masukan yang
dipakai adalah lokasi tefjadinya gangguan, kemudian dari lokasi gangguan hubung
singkat akan didapat besar arus gangguan dan tegangan gangguan hubung singkat

vang digunakan untuk mencari lokasi gangguan yang tepat.

Filk Edt Mebos Dedemp Mipdow  Hel
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B RS Lﬂa || e Tukasl gasgguen (Max 17 ¥my | kmf = E
al Fres i - :'I.nrﬂ=1 frnguuan Sehenarnys (Fm) < 2
DEB‘:I‘:-L' a--.'- - 528 Fils ..|I.|]."‘- |Lu1.|.u1 Ganggumn Fuckicimgan fkmh = 103536
Dcakl’-lu‘-.md Wi i P I:h:r_nr Teehltupgae (%1 = D.3E0I%
[ saiatangquan sse  ASVFile A |
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GAMBAR 4. 3. PROSEDUR PENENTUAN LOKASI GANGGUAN PADA
PENYULANG SUMBERWUNI
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Jarak lokasi gangguan tergantung dari input yang kila berikan diketahui
jarak gangguan dari Penyulang Sumberwuni antara trafo 37 — 126 adalah 2 km tetapi
jarak pada jaringan lokasi gangguan hubung singkat hasil perhitungan dengan

menguunakan metode new model terjadi pada |, 9 km.




BAB WV

PENUTUP

5. 1 Kesimpulan
Dari analisa yang diperoleh untuk menentukan lokasi gangguan hubung singkat
satu fasa ketanah pada jaringan distribusi radial 20 kV menggunakan metode New
Modei diperoleh kesimpulan sebagai berikul |
1. Pada penentuan letak lokasi gangguan hubung singkal satu fasa ke tanah
pada jaringan distribusi 20 kV mendekati dari lokasi gangguan yang ter
jadi antara trafo 37 — 126 tetapi jarak dari lokasi gangyguan juga tergantung
dari hesar arus gangguan yang tegadi.
2. Pada simulasi jarask gangguan yang terjadi di trafo 37 — 126 adalah 2. 31
km dibulalkan menjadi 2 km dan hasil vang diperoleh dengan
menggunakan metode new model lokasi gangguannya berada pada 1,99

Jcm sedangkan error dari perhitungan adalah (%0) 0. 02

5. 2. Saran.

Hasil yang diperoleh dari skripsi ini dapat dikembangkan untuk menentukan
lokasi gangguan dan dapal diharapkan bisa membantu operator dalam menjalankan
lugas dalam pencarian lokasi gangguan apabila benar terjadi ganpguan pada saluran
distribusi radial 20 kV agar gangguan segera dapat dikclahui dan diperbaiki apalagi
jika gangguan tersebut bersifat permancn dan dapat merugikan konsumen maupun

PLN sebagai pihak produsen penyedia tenaga listrik,
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Konsentirasi . ENERGI LISTRIK S5-I

Dengan ini menyatakan ber.cd.a [ tidak berscdia | menjadi Dosen

Pembimbing Utama | pendamping ', untuk penyusunan Skripsi

Mahasiswa tersebut dengan judul . '
LOKASI GANGGUAN

ANALISA MENENT
ODE NEW MODEL PADA

SISTIM

5 MENGGUN MET
; DISTRIBUSI 20 KV p1 GI LAWANG DENGAN

% MENGGUNAKAN SOFTWARE MA TLAB

ﬁ : Demikian pernyataan ini  kami bual untuk dapat dipergunakan

sebagaimana mestinya.

-Aalang, Mei 2008
Yang Membuat Pernyataan.

1r. Taufik Hidayas MT

T Nip Y 1018700151
Calatan :
| Sctelah disctujui agar formulir ini diserahkan
kepada

mahasiswall  yang bersangkutan
jurusan untuk diproses lebih lannj ut-

I " Corel yang tidak perlu
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PSSO TERRNO O AR TONAL MALA MU
FARVILPAS TEEMNOCGL PNTIRISTTA
JUBUSAMN TERMNIK SRR

Malane. Mei 2003

Sate Lembar
esediamn dviage
Dosen Pembimbing

Yth. Bapak/lbu. Urrine Budi SST.MT

Diusen Juusan Biohio’ T.Ene gl Lisioik
Institut "Teknologi Nasional Malang
di-

tlalai

Yang bertandatangan di bawah ini :

MNama : Alfan Sujatmiko

Nim : 02.12.003

Y- Tt i Al

Jurusan : TEKNIK ELEKTRG
K onsentrasi H ENERGI LISTRIK 5-1

Dengan ini mengajukan permohonan, kiranya Bapak/Ibu bersed:a
menjadi Dosen Pembimbing Utenta / Pendamping dari +atall 2 Dosen

Pemibimbiing, uniuk venyusunan Shiipsi dengan judul

ANALISA MENENTUKAN LOKASI GANGGIUAN
MENGGUNARARN METODE NEW MODEL PADA SISTIM
DISTRIBUSI 20 kv DI G.I LAWANG DERNGAN Moivossuisamans
SOFTWARE MATLAB

Seperti proposal terlampir.

Adapun Tugas lerscbut sebagai salah satu syarat unwk mendapatkan
geiar Sapana 1ok padd jurusan TeKnis Bivkio.

Demikian permohonan kami, atas kesediaan Bapak/lbu kami ueaphan
terimakasih.

Mengetahul, Malang,  Mei 2008

Ketua Jurusan
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PERNYATAAN KESEDIAAN SEBAGAI
DOSEN PEMBIMBING SKRIPS]

Sesual dengan Permohonan Mahasiswa :

Mama :  Alfan Sujatmiko

MNim o 02.12.005

Semester : X

Jurusan ¢ TEKNIK ELEKTRO
Konsentrasi . ENERGILISTRIK S§-1

Dengan ini menyatakan bersedia / tidak bersedia ™' menjadi Dosen

Pembimbing Utama / Pendamping ", untek penyusunan Skripsi
Mahasiswa tersebut dengan judul :
ANALISA MENENTUKAN LOKASI GANGGUAN
MENGGUNAKAMN METODE NEW MODEL PADA SISTIM
DISTRIBUSI 20 kV DI G.I LAWANG DENGAN
MENGGUNAKAN SOFTWARE MATLAB

Demikian pernyataan ini kami bual untuk dapat dipergunakan
sehagaimana mestinya.

Malang, Mei 2008
Yang Membuat Pernyataan,

/G-\ Lo
(-« =

Irrine Budi 5, ST.MT
Nip 132314400

Catatan

1. Setelah disetujui agar formulir ini diserahkan
mahasiswall  yang  bersangkutan  kepada
jurusan untuk diproses lebih lanjut.

2. " Coret yang tidak perlu
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PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKMOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

I Bendungan Sigura-gura Ne. 2 Telp. '03¢1) 551441 (Furifing), Fax, (03¢1] 553015 Malar £5145

2T N1 [PERSERG) MALANG Kampus |
BAMK M ATA MALANG Kampus Il = 1. Raye Karangln. Km 2 Talp. (0341} 417638 Fax, (0341) 417634 Malang
Malang, 01 Juli 2008
Nomor o ITN-114/1L.TA/2/08
Lampiran 7=
Perihal : BIMBINGAN SKRIPS]
Kepada © Yth Sdr. IRRINE BUDIS, ST, M1
Dosen Institut Teknologi Nasional Malang
Dosen Pembimbing
Jurusan Teknik Elektro S-1
di
Malang
Dengan hormat
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam Proposal Skripsi
Untuk Mahasiswa
Nama - ALFAN SUJATMIKO
Nim : 0212055
Fakultas : Teknologi Industri
Jurusan : Teknik Elektro S-1
Konsentrasi  : Teknik Energi listrik
; Maka dengan ini pembimbin Ean tersebut kami serahkan sepenuhnya
kepada Sandara/i selama mass wakty (cnam ) 6 bulan, terhitung mulai
langgal :

19 Juni 2008 s/d 19 Desember 2008

Sebagai satu syarat untuk menempuh wjian Sarjana Teknik,
Jurusan Teknik Elektro S-1
Demikian agar maklum dan atas peghfia

im 1 DG Hag,
terima kasth _z/':j.;gﬂnlmn%&

12 ¢ A

Tembusan Kepada Yih -
|. Mahasiswa Tuog Heasanpluan
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BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1

Konsentrasi : Teknik Energi ListrikiFeknileElektrontica)
1. [ Nama Mahasiswe 2L rmm ST |NIm c2i200: |
! 5 | Keterangan Tanggal Waktu Tempat
[ Pelaksanaan 1§ 08 - 2008 ! Ruang: |
! .' Spesifikasi Judul {berileh tanda silang)™)
. | @ Sistem Tenaga Elektrik e. Elekironika & Komponen
3. | b. Energi & Konversi Energi f.  Elektronika Digital & Komputer
¢. Tegangan Tinggi & Pengukuran 9. Elektronika Komunikasi
d. Sistem Kendali Indus*i h. lainnya........., |
Judul P I ANAA | HERERTORAR). . LolcAD, . 6A AN BEAl
PR s tkan | TEHERERA AR, METODE. WEW MOREL . PAVA. SISTEM AP push
|| S emkake 22 b PO LAWANG. RERGAL. HELGE Ui AL, SETUARE
Mahasiswa e
| Perubahan Judul yang | )
| 5. diusulkan oleh Kelompok
Dosen Keahlian
CHlEAR e,
L N U
 [Cataan, s,
7
""""" Perselujuan Judul Skiipsi =
Disetuju,
Dosen Keahlian ||
7.
N . Disetujui,
Mengetahui, Lo
| Rikiis Jitisan ICaJ.c-n Dosen Pembimbing ybs
Pembimpi Pembimbing ||
I
Ir. F. Yudi Limaraptono,MT =
l NIP. P. 1039500274 LI Ta0e e ipayay M| |Rews wner
Perhasian:

i. Keterangan: *) Corel yang tidak periu

") dilingkaria.b.c. ... ... atau g sesuai bidang keahlian




FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Mama - ALFAN SUJATMIEC

MNim - 02 12003

Masa Bimbingan ' 9 Juni 2008 s/d |9 Desember 200

Judu! Skripsi - ANALISA MENENTUKAN LOKASI GANGGLUAN

DENGAN MENGGUNAKAN METODE NEW MODEL
PADA SISTEM 20kV DI G.1 LAWANG DENGAN
MENGGUNAKAN SOFTWARE MATLAB

‘ ) Paraf
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TP [ e oo Pyl ]
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Malang, 2003
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PT. PLN ( PERSERO )
NISTRIELS! JAWA TIMUR

AREA PELAYANAM & JARINGAN MALANG

(1341 - 26034 { Hunting )
3 21

Foceimile

0241 - 3520405

Certificate Mo QSC
on4TSs

Nomor - \oot
Surat Sdr.MNo
Lampiran

Ferihal

{330/API-MLG/2008

ITN-799/1U1.TA-2/2/2008

Ijin Survey

Dengan Hormat,
Menindaklanjuli surat saudara No ITN-799/IILTA-2/2/2008 Tanggal 26 Mey 2008
perihal ter_cbut di atas, maka dengan ini karm beritahukan bahwa pada prinsipnya kam
tidak keberatan / mengizinkan mahasiswa saudara atas nama

Alfan Sujatmiko

Mntnng,ﬁ( Juni 2008

Kepada

ITN. Malang

Fakultas Teknik Industri.
JI. Raya Karanglo, Km 2
Di

MALANG

Nim : 02.12.005

Untik melaksanakan ijin Survey di PT. PLN (Persero) A rea Pelayanan dan Jaringa
Malang mulai tanggal 4 Juni 2008 sampai dengan 30 Juni 2008 dengan catatan PLR
hanya memberikan data yang TIDAK BERSIFAT RAHASIA.

Sebelumnya diminta agar mahasiswa lerscbul mengisi surat pernyataan, dilengkapi
dengan pas photo ukuran 3 X 4 Cm di SDM & Administrasi PT. PLN (Persero) Arce

Pelayanan dan Jaringan Malang.

Demikian agar menjadikan maklum,

Tembusan:
L. Mangjer UP, UJ & UPL terkan
2, Buperviso terkait
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GARDU INDUK LAWA

7| PT. PLN (PERSERO) UBS P38
SOV PETUNJUK PENGOPERASIAN

NO. Dokuman

1 HO_PARPETMRITEDS OSPEG]
Bariaku Efakiif S

Pada panel kontrol Trafo 157/20 kV terdapat peralatan sebagai berikut ;

PERALATAN :

KV maier

KV0 meter

Amper meter
MW mster
MVAR meter

Selektor Switch Amper
mefer

Selektor Switch Volt meter

Announclator atau papan
Indikasi pada Trafo 1
150/20&V

Edisi : 01

FUNGSI :

Untuk mengukur besaran tegangan phasa-
phasa dan phasa-netral.

Untuk mengukur besaran tegangan urutan
nolfOpen Delta akibat ketidak simetrisan
komponen tegangan 3 phasa.

Untuk mengukur besaran Arus phasa RST.
Untuk mengukur besaran daya aklip.
Untuk mengukur besaran daya reaktip.

Selector switch untuk pengukuran Arus phasa
R, SdanT.

Selector switch untuk pengukuran Tegangan
phasa R-§, §-T, T-R, R-N, 5-N, T-N.

« Diff Prot /T87 (Differential relay trip).

« Over Cum. ProtTP51 (OCR Trio sisi
Primer ).

« Over Curr. Prot/TS51 (OCR Trip sisi
Sekunder).

s Over Current G. ProtYNS51GT (OCR trip
stsi netral trafo).

« Over Voltage G. Prot/Feé4V (Relay Over
Voltage}.

e« 20 kY Bus Abnomal Volt F 84,

« Primary CB Trip Coil Sup. (74}

Revisi : 00 Halaman : 15 dari 51
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15l GARDU INDUK LAWANG Barlaxy Efaiiif ;

+ TRF, Final Trip

s« TRF, Final Alarm

Primary CB Trouble/P52F,

Secondary CB Trouble/S52F.

Control Source under voltage/LR27.

F&4¢.

Tombol Stop Alarm' Untuk mematikan Sirene/Alarm yaltu dengan
cara menekan tombo! tersebut

Tombol Resef Uniuk mereset Anncunciator vyaitu dengan
Announciator cara menekan tombaol tersebut
Tombol Lamp Test Untuk mengetahui lampu indikasi * apakah

masih menyala atau tidak yaitu dengan cara
menekan fombol tersebut

Tormbol Reset Ground Volt  Untuk mereset kO yaitu dengan cara-
meter menekan tombol tersebut. |

Tombol Lamp Check Untuk mengetahui lampu indikasi apékah :
_ masih menyala atau tidak yaitu dengan cara '
menekan tombol tersebut,

Switch Lokal / Remote Lokal berarti pembukaan dan penutupan PMT
(LR150) dilakukan (otoritas) oleh Operator Sedangkan
Remote berarti pembukaan dan penutupan
PMT dilakukan (otoritas) oleh Dispatcher
~ Reglon-4 melalui SCADA, |

Switch Volt meter Untuk mengetahul besaran tegangan antara
phasa-phasa dan antara phasa-tanah, yalty

Edisl : 01 Rewvisl @ 00 Hslaman : 1€ dari 51
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dengan memutar switch tersebut pada'pcsisi

yang dikehendakl.
KWH meter Untuk mengetahul kWH tersalur pada trafo.
Test Plug CT Fasilitas untuk pengujian Amper meter sisi

20kV dan 150kV,

Test Piug PT Easilitas untuk pengujian Volt meter sisi 20 kV
dan 150 k\,

Langkah-langkah untuk mematikan alarm dan mereset lampu indikasi pada

panel kontro! Trafo : ,

» Tekan tombol stop alarm pada control panel trafo lalu periksa relay yang
bekerja di panel proteksi trafo yang terganggu, catat indikasi yang bekerja
remudian tekan tombol reset announciater pada control panel trafo ,

T/R Bay 150 kV Gl. Lawang terdlri dari :

. T/R Bay Trafo 1 150/20 k¥ - 30 MAWA "HYUNDA‘:”"

Catatan :

Switch 43PD hanya digunakan untuk relay No Voltage sedangkan untuk yang ain &
tidak berfungsi karena sudah menggunakan Auto PD, inaka apabila dilakukar
pemindahan Bus dari Bus A ke Bus B maka harus diperhatikan keep relay pads
panel kontrol Auto PD apakah posisi keep relay yang bekerja sudah sesuai dengar
PMS yang bekerja atau belum.

Edisi © 01 Revisl ' 00 Halaman - 17 dari 51
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3.1.1.c. Penjelasan Indikasi dan fungsinya

No

1

Nama Indikasi
uRnl i:sﬂ. I:Tn
Phasa Trip (21Z).

LZong £ & S M
Calay Trip.

Alded Trip

psB

Back Up Protec.

Trip Coll Sup.

(741) & (742)

AR In Progress.

Edisl : 01

Keterangan

Jika pada panel kontrol ada alarm dan indikasinya
".." Phasa Trip. maka pada Bay tersebut ada relay
distance (44S) yang bekerla, dan Relay harus.
diperiksa phasa apa yang bekerja. Relay 445 inl
merupakan Main protection untuk relay penghantar.

JiRA paua paiiol Rkl o wia et b A g e

. *Zone 2 & 3 TM Delay Trip®, maka pada Bay tersebut

Trip oleh distance relay pada Zone 2 atau 3 dengan
penundaan waktu.

Jika pada panel kontrol ada alam dan indikasinya
“Alded Trip", maka pada Bay tersebut Trip oleh
distance relay pada Zone 2 tanpa penundaan wakiu.

Jika pada panel kontrol ada alarm dan Indikasinya:
"Power Swing Block®, maka pada Bay tersebut ada

'ayunan daya.

Jika pada panel kontrol ada alarm dan indikasinya
*Back Up Protec, maka pada Bay tersebut Trip oleh
relay OCR sebagal Back Up dari relay Distance.

Jika pada panel kontrol ada alarm dan IndiKasinya
“Trip Coil Sup”, maka pada Bay tersebut PMT tidak
siap untuk Trip, periksa sumtar BC dan Coil PMT,

Jika pada panel kontrol ada alarm dan Indikasinya
AR In Progress, maka pada bay tersebut ada reiay
Recloser yang bekerja dan segera periksa relay laln
di panel relay (44S). Relay Recloser ini dapat di block
dengan memposisikan switch On/Off recloser pada
posisi Off. '

Revisl ; 00 Halaman : 18 dari 51
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S9N PETUNJUK PENGOPERASIAN NO. Dokumen : NO_PABPET/RITBS.08/PEQ
(Y] GARDU INDUK LAWANG _ :

8 AIR Lock Out, Jika pada panel kontrol ada alarm dan indikasinya
AR Lock Out, maka pada bay terjadi reclose gagal
dan PMT akan tetap terbuka / final trip.

9 RTN Jika pada panel kontrol ada alarm dan indikasinya
*RTN", maka Bay Trip cleh relay tegangan nol dan
terjadi Bfack Qut pada Sistem, segera catat 1ndik§tsi_-
indlkasl yang muncul dan Switch RTN pada Relay

L] T
] 'r-'Hlll-lr.——----u. 1

Relay RTN ini akan mengetripkan T/L Bay !
» T/L bay Kebonagung
e T/L bay Bangll
« T/L bay Bulukandang

10 VT Trouble. Jika pada panel kontrol ada alarm dan indikasinya VT
trouble, maka pada bay source tegangan PT phasa
RSTN ada salah satu tegangan untuk relay 44S
Quadramho yang tidak siap (pada Test Plug 1Y pada
relay 448 Quadramho). -

11 CB Polediscrep. Jika pada panel kontrol ada alarm dan Indikasinya
(a7T) “CB Pole Discrep’, maka pada bay tersebut Trip
akibat ketidak serempakan PMT. '

42 CB Trouble Jika pada panel kontrol ada alarm dan indlkasinya
“CB Trouble’, maka pada bay tersebut ternadi
gangguan pada PMT, segera periksa kondisi PMT. |

13  Carrier Trouble Jika pada panel kontrol ada alarm dan indikasinya
*Camier Trouble”, maka pada bay tersebut terjadi
gangguan carrier dengan arah lawan.

Edisl : 01 Revisl : 00 Halaman : 19 dar 51
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T87 (Differential
trip) Untuk Trafo

P51 (Over
Current Primer)

TS51 (Over
Current Sekunder)

Jika pada panel kontrol trafo ada alarm  dan
indikasinya T87 maka pada bay trafo tersebutl ada
relay 67 (Differential Relay) yang bekerja, dan harus
diperiksa relay 87 phase apa yang bekerja, Relay ini
akan bekerja bila terjadi gangguan hubung singkat
phasa-phasa f terjadi kelidak seimbangan arus yand
masuk pada sisi primer dan arus yang keluar pada

e e T L -

Jika pada panel kontrol trafo ada alarm dan
indikasinya TP51 maka pada bay trafo tersebut ada
relay 51 sisi primer (Over Current Relay) yang
bekerja, dan harus diperiksa relay P51 p‘nésé 'apa
yang bekerja. Relay inl akan bekerja bila terjadi
gangguan hubung singkat phasa-phasa pada sis|
primer trafo. '

Jika pada panel kontrol trafo ada alarm dan
indikasinya TS51 maka pada bay trafo tersebut ada
relay 51 sisi sekunder (Over Current Relay} yang
bekerja, dan harus diperiksa relay 551 phase apa
yang bekerja. Relay inl akan bekerja bila terjadi

- gangguan hubung singkat phasa-phasa pada sisi

NPS1GT
{OverCurrent
Netral Primer)

Edisi @ 01

sekunder trafo.

Jika pada panel kontrol trafo ada alarm dan
indikasinya NP51GT maka pada bay trafo tersebut

. ada relay 51 sisi netral primer (Netral Primer Qver

Current Relay) yang bekerja, dan harus _dilpelr‘tks.a
relay NP51 yang bekerja. Relay ini akan bekerja bil2
tarjadi gangguan hubung singkat phae.a-tﬁnah pada
sisi Primer trafo atau ketidak seimbangan arus antar
-phasa sehingga arus vrutan nol akan timbul.-

Revisi © 00 ~ Halaman @ 20 dari 61
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19

20

21

NS51 GT
{OverCurrent
Netral Sekunder)

20KV
BusAbnormal
Fa4,(Under
Voltage relay).

LR 27.

over Voltage G.
Prot. FE4Y [ 64D,

[ PT. PLN (PERSERO) UBS P38

8 PETUNJUK PENGOPERASIAN HO. Dolumen - NO.PAB/PETRJTBI0S.0S/PEGI
jil GARDU INDUK LAWANS ' Sp—

Jika pada panel kontrol trafo ada alarm dan
indikasinya NS51GT make pada bay trafo tersebut
ada relay 51 sisi netral sekunder (Netral sekunder
Over Current Relay) yang bekerja, dan harus
diperiksa relay NS51 yang bekerja. Relay inl akan
bekerja bila terjadi gangguan hubung singkat phasa-
tanah peda sisl sekunder trafo atau ketidak

L _n e el = - ] “u r
s b VLR ) gt = - -z aahinmea ket ] iy

nol akan timbul.

Jika pada panel kontrol trafo ada alarm dan
indikasinya 27/F84 maka pada bay trafo tersebut ada
relay under voltage yang bekerja, Relay ini bekerja
apabila tegangan pada bus 20 kV yang dirasakan
oleh PT bus 20 kV lebih rendah dari setting relay
27/F84U. ’ o

Jika pada panel kontrol trafc ada alarm dan
(ndikasinya FB4V/64® maka pada bay trafo tersebut
ada relay Over Voltag? Ground Relay yang bekefa,
Relay ini bekerja apabila terjadi gangguan fasa
ketanah pada sistem 20 KV yang mengakibatkan

" kenalkan tegangan pada PT Open Delta..

96T, (Bucholz trip)

Edisl : 01

Jika pada panel kontrol trafo ada alamm_dan
indikasinya 96T maka pada trafo ada relay bucholz
yang bekerja dan akan mengetripkan PMT Trafo.
Relay bucholz Inl bekerja apabila terjadi gelembing
udara pada trafo atau gangguan hubung singkat
pada belitan trafo sehingga menimbulkan gas dan
akan mengerjakan kontak pada relay bucholz, Relay
bucholz Ini dipasang pada Maln tank trafo dan pa&a
én load tap changer trafo (Relay Junshen).

Revisi 1 00 Halaman | 21 dari 51 -
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23

24

25

26

B PETUNJUK PENGOPERASIAN

taditael Alarm.

HV, LV, Ol
Temperatur
Indikasl Trip.

Presure Relief
Trip.

Oil Level alarm.

Edis! ¢ 01

. memberikan sinyal alorn paua nuiie TR

> ] MO. Dokuman . HO.PABPET/RITRS.05FES!
Ay Gﬁﬂbu IHDUK LAW.IKNG Barlaku Efekilf
96A, (Bucholz Jika pada panel kontrol trafo ada alarm dan
Alarm) indikasinya 96A maka pada trafo ada relay bucholz
yang bekera dan akan memberikan sinyal alarm
pada kontrol panel.
HV, LV, Ol Jika pada panel kontrol trafc ada alarm dan
Temperatur indikasinya "Temperatur indikasl Alarm® maka pada

trafo ada relay temperatur yang bekerja dém akan

. int bekerja apabila suhuftemperatur trafo tinggt dan

akan mengerjakan kontak pada relay temperatur.

-Setting relay Ini untuk Ol temperatur trip alarm

adalah 80 °C dan untuk winding temperatur trip alarm
adalah 80 °C.

Jika suhu/temperatur trafo tetap tinggi dan ce nderﬁng
nalk setelah melewati setting temperatur alarm maka
relay temperatur ini akan bekerja dan mengetripkan
PMT trafo. Setting Trip untuk Oil temperatur trip
adalah 90 °C dan untuk winding temnperatur trip
adalah 100 °C.

Jika pada panel kontrol trafoc ada alarm dan

‘indikasinya “Presure Relief Trip" maka pada trafo ada

relay sudden pressure yang bekerja dan akan

memberikan sinyal alarm pada kontrol panel dan

sinyal trip yang akan mengetripkan PMT trafo. Relay

ini bekerja apatila terjadi tekanan lebih pada trafo.

Jika pada trafo Oil level dari minyak trafa inl ada yang

melebihi atau kurang dari batas yang ditentukan
maka akan memberikan sinyal alarm pada kentrol
panel dengan indikas! *Oil Level Alarm’”.

Reviel : 00 Halaman @ 22 dari 51
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3.2. Perzlatan Instalasi Switch Yard.

3.21. PMT, PME,'"‘E:T, PT, 'Knmpresur, Transformator, Lightning Arrester
(LA), Line trap

1. Pemutus tenaga (PMT)

Berfungsi untuk menghubungkan atau
memutuskan arus/daya listrik sesua!
dengan ratingnya.

........ el o T e ol e gy g il e = L

api listriknya maka di Gl. Lawang terdapat
PMT dengan media :
« Gas SFB

Berdasarkan jenis penggeraknya jenis
« Hydrolis

Hal-hal yang perlu diperhatikan adalah :
« Tekanan oas SE:E

« Counter PMT

s« Tekanan Hydrolis

PMT dapat dioperasikan dari :

« Supervisory vyaltu oleh dis:patcher
Region IV |

« Remole yaitu dari kontrol panel

s Lokal yaitu di Box mekank PMT nya

sendin

Edial + 04 Revisi 1 00 Halaman @ 30 dari 51
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2. Pemisah {PMS)

Berfungsi sebagai alat untuk menyati—:-kan_
secara visual bahwa suatu peralatan listrik
sudah bebasfterpisah dari tegangan kerja.
Dengan kata lain untuk memis_ahkén
bagian yang bertegangan dengan Yyang
tidak bertegangan, oleh karena itu pemisah

tidak bolen QUMASUKKEN dldu Uinsiudine
dalam keadaan berbeban. Sesual dengan
penempatannya, maka jenis pemisah-dapat
dibedakan antara lain

« Pemisah bus yaitu yang terpasang
dislsl bus.

. Pemisah line yaitu pemisah yang
terpasang disisi penghantar

« Pemisah tanah yaitu pemisah yang
terpasang pada peralatan  untuk
menghubungkan ke tanah.

Edisl @ 04 Revis| : 00 Halaman : 31 dari &1
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Berdasarkan tenaga penggerak pemisah
untuk sistem 150 kV di Gl. Lawang yaitu © .
« Manual diengkol atau dengan tuas

« Motor,

Hal-hal yang periu diperhatikan pada PMS
adalah :
= Posisl kontak (pisau PMS)

[ " - oY -d

P hAE LA meeae

s |Isolator

PMS Bus f Line dapat dioperasikan dari | .

+ Supervisory yaitu oleh dispatcher
Region IV.

« Remote yaitu dari kontrol panel.

 Lokal yaitu dari Box mekanik PMS.

Sedangkan untuk PMS tanah hanya dapat
dioperasikan dari lokal di PMSnya sendiri

untuk konvensional.

Edisl : 4 ! Revlsl : 00 Halaman : 32 dari 51
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3. Current Transformer (CT)

Berfungsi sebagai alat untuk menurunkan
besaran arus dar sisi primer ke sisi
sekunder dari nilai yang besar ke nil.;ni
yvang rendah dan juga untuk mengisolasi
bagian yang bertegangan linggi sehingga
i s e G ydild wWiunu  wcloud

pada sisi sekunder (legangan rendah),

Dan sebagai standarisasi untuk masukkan
pada alat-alat ukur Amper meter, MW,
MVAR, KWH maupun sistem proteksi.

Misalnya CT pada T/L Bay 150 kV dengan
rasio 1000/5 artinya pada sisi 150 kV arus
sebesar 1000 A diturunkan pada sisi
sekunder menjadi 5 A, '

Edlal : 04 Revisl : 00 Hataman | 33 dar 51
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4, PT (Potentlal Transformer} atau Trafo
Tegangan

Berfungs| sebagal alat untuk menurunkan
besaran tegangan dari sisi primer ke’ sisl
sekunder dan juga untuk mengisolasi
bagian yang bertegangan tinggi sehingga
besaran yang diukur berada pada sisi
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standarisasi untuk memasukkan pada
alat-alat ukur MW, MVAR, KWH, maupun
sistemn proteks! distance relay dan open
delta untuk Directional ground relay (kode
singkatan 67G).

Untuk sistem 150 kV PT terpasang pada
sisi Bus 150 kV yaitu pada Bus A dan B.

Sedangkan perbandingan Transformasi
nya primer 150 kVA® sekunder 1100/°
Volt.
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| GARDU INDUK LAWANG Bertaku Efektf :
5. Lightning Arrester (LA)

LA berfungsl sebagal alat proteksi bagl

peralatan listrik terhadap tegangan lebih,

yang disebabkan oleh petir atau surja
hubung (switching surge).

Hal-hal yang perlu diperhatikan pada LA
adalah :

= Countsr

Terminal konduktar

Isolator
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Line trap merupakan peralatan penting
dalam kc-munikasi PLC fungsinya untuk
mencegah arus frequensi tinggi yang
datang dari stasiun lawan atau pancaran
Gardu Induk, Cara pemasangannya:
cecara sert dengan line transmisi
tegangan tinggl. Panempatan line trap
dipasang diatas Capasitor Voltage
Transformer (CVT).

Line trap terdiri dari-3 komponen yallu :
maln coll, Arrester dan tunning unit

Fada CVT (Capacitive ~ Voltage -
Transformer) berfungsl sebagai penerus
signal pembawa frequensi tinggi ke
konduktor tegangan tingg.

Pada komponen LMU (Line Matching Umtj
perfungsi sebagal penghubung peralatan
PLC yang berada di ruangan dan yang di
switch yard yaitu untuk menyesuajkan
karakteristik impedansi sajurar
(konduktor) SUTT dan kabal coaxial yang
terhubung ke PLC, menjaga peralatan
PLC dari tegangan dan arus lehih.

Rewvisl @ 00 Halaman : 36 dan 51
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7. Transformer Daya/ Tenaga

Edisl : 01

menyalurkan

Revisl . 00

Trafo tenaga =adalah suatu peralatan
‘tenaga listrik yang berfungsi untuh_:'

dayaftenaga listrik dari

tegangan tinggi ke tegangan rendah atau

eahalitnva,

Eagian-bagian dari trafo adalah sebag.lai
berikut :

Main tank didalamnya terdapat inti besi,
kumparan trafo, minyzak trafo.

oOLTC
dan

terdapat rangkaian-rangkaian
kumparan™ trafo yang dapat
dipindah dari tap rendah sampai pada
tap tinggi dengan menggunakan Switch
diverler yang digerakkan oleh drve

shaft.

Bushing sisi tegangan finggi dan sisi
tegangan rendah.

Konservator gunanya untuk

menampung pemuaian minyak trafo,

Alat pemafasan terdin agan pernapasan
pada tangki utama dan Tap changer

Pipa-pipa untuk filter minyak

Halaman | 37 dar &1
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Sistem Proteksl! :

1. Relay mekanis (proteksi utamaj :
+ Bucholz, Tekanan lebih, Temperatur.

2. Relay mekanis (alarm)
s Oil level,

" 3. Relay elekiric (proteksi utama)
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4, Relay elektric (proteksi backup/bantu) 3
« QCR, Ground fault, over voltage

« Terminal Box

Fungsinya adalah sebagai terminal
untuk sistem proteksi, mekanis pada
trafo dan control untuk pengaturan tap
changer juga sebagai terminal supply
AC dan DC. Kemudian dari terminal

hox tersebut ditarik ke kontrol panel.

« Relay Temperature
Relay inl mendeteksi kenaikan
temperatur belitan sisi primer/sekunder
dan minyak, biasa disebut winding

temperature dan oil temperature.

Relay ini berfungsi untuk merasakan
kenalkan temperatur di dalam trafo.

Edisl : @1 fRevlsl @ OO0 Halaman : 38 dan &1
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Misalnya bila suhu telah mencapai,
60°C akan menggerakkan kipas / fan
kemudian pada setting tertentu
misalnya !

80°C diseting alarm sehingga bila
alarm bekerja masih ada kesempatan
untuk menurunkan beban dan terakhir
Misatime et W finaleve. D080
tergantung design trafo hal ini untuk
menghindar  kerusakan pada trafo
akibat panas yang berlebihan.

« Ralay Bucholz

Relay bucholz dipasang pada pipa dari
maln tank ke konservator atau dari
OLTC ke konservator fergantung
' design trafunya apakdh dikedua pipa

tersebut dipasang relay bucnoiz,

Relay ini gunanya untuk
mengamankan trafo darl gangguan
internal trafo yang menimbulkan® gas
dimana gas tersebut timbul akibat
adanya hutung singkat didalam trafo
atau akibat busur api didalam trafo.

Cara kerjanya yaitu gas yang timbul
didalam trafo akan mengalir melalui
pipa dan hesamya tekanan gas Ini
akan mengerjakan relay dalam 2 tahap
yaltu ; Alarm dan trip,

Edisi : 04 Revisi : 00 Halaman : 29 dar &1
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« Sistem Pendingin

Bila trafo dibebani akan timbul panas
pada kumparan karena rugi-rugi pada
inti besi dan kumparan. Agar éuhu
didalam trafo tidak berlebihan maka
dibuat zuatu sistem pendingin untuk

menyaidingdn panas rad sgiudd) yanu
dengan menggunakan media :

» Udara/gas

o Minyak

= Alr

» Dan lain-lain

Sedangkan cara pengaliran media’
pendingin tersebut terdapat beberapa
cara yailu :

+ Alamiah / natural

+« Force / paksa

Cara kerja sistem pendinginan yaitu
minyak didalam trafo dialirkan kepada
sirip-sirip  (radiater) dan  apabila
temperatur sudah tinggi misalnya 60°C
(tergantung design trafonya) maka
relay temperature akan bekerja untuk
menggerakkan kipas/fan sampal
beberapa kipas yang bekerja pada saat
minyak tersebut mengalir pada radiator
maka subu panas minyak akan turun
dan minyak tersebut kembali dialirkar
kedalam tangki trafo.

Edisi : 01 Revisl : 00 Halaman @ 40 dari 54
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