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Abstrak

Kebutuhan beban listrik yang terus meningkat seiring perkembangan

pertumbuihan penduduk, industri dan ekonomi, maka harus diimbangi dengan
kontinuitas pelayeanan listrik kepada pelanggan Banyak kendala-kendala untuk
mendapatkan kouniinyitas penyaluran listrik secara maksimal, Salah satu
kendalanva adalah gangguan hubung singkat (simetris), adanva gangguan
hubung singkal (simetris) okan berpengaruh pada stobillitas  transient
wenerator. Untuk meningkatkan stabilitas transient generator pade sagt
gangyuon hubung singkat maka diperlukan PowerSystem Stabilizer(PSS).PSS
salah satu perangkat penambah kesiabilan yong ditambebkan poda sistem
eksitasi generator. Dengan memberikan suatu sinyal stabilitas bantu ke sistem
eksitasi  untuk menambah torsi redoman pada generator,  Untuk
mensimulasikan atau memodelkan implementasi PSS pada faringan sistem 70
kV singgurvh menggunakan bantuan sofiware ETAP Power Station.
Dari hasil simulasi,pada saat tidak ada gangguan generator akan stabil dan
apabila terjadi gangguan simetris sieady state dava aktif pada detik I, steady
state kecepatan rotor pada detik 1,2 steady statesudut fasa pada detik 1.3,
Setelah Pemasangan PSS steady state daya aktif akan lebih cepat menjadi 0.9
detik , steady state kecepatan rator akan lebih cepat menjadi 1 detik steady
state sudut fasa akan lebih cepat menjadi 1,2 delik.

Kuta kunci -ETAP Power Station,(penyambungan dan pemutus beban) 70 kv
Singguruh, PowerSystem Stabilizer(PSS5).
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 LatarBelakang

Pada saat ini perkembangan teknologi semakin pesat, hal ini ditandai dengan
adanya industri maupun rumah langga yang menggunakan peralatan listrik
berkapasitas besar, maka kualitas tegangan yang baik sangat dibutuhkan dalam
penyaluran tenaga listrik agar pengiriman listrik yang diterima oleh konsumen
dapat diterima dengan baik pula.

Seiring dengan perkembangan yang sangat pesat di bidang ketenagalistrikkan
salah satu permasalahan gangguan pada sistem tenaga listrik adalah adanya
transient, dimana transient ini didefenisikan sebagai fenomena naiknya peak
tegangan hingga ribuan volt dan terjadi dalam wakiu yang sangat singkat. Karena
berlangsung dalarm tempo vang sangat cepat, maka tidak semua power meter
mampu mendeteksi adanya (ramsient Penychab dari transient antara lain foad
switching (penyambungan dan pemutusan beban), capacitance switching,
recovery voltage. Gangguan pada saluran transmisi atau distribusi dapat
menyebabkan adanya transieni pada sistem!'.

Penurunan tegangan dan kenaikan legangan secara tiba — tiba dapat
mengakibatkan peralatan listrik menjadi gagal atau berhenti beroperasi.Pada
sistem 70 kV, sering terjadi penurunan tegangan sesaat karena beban yang
semakin hari semakin besar dan hal tersebut membutuhkan suplay daya dan
tegangan listrik yang sangat besar sehingga berbanding lurus dengan banyaknya
gangguan penurunan tegangan pada sistem tersebut. litas transient pada sistem 70
kV Sengguruh pada saat terjadi gangguan simetris dengan menerapkan metode
Konsep Power System Stabilizer (PS5) untuk menjaga kestabilan sistem tenaga
listrik dan digunakan di beberapa ncgara semenjak 1960an. PSS salah satu
perangkat penambah kestabilan yang ditambahkan pada sistem eksitasi generator.
Dengan memberikan suatu sinyal stabilitas bantu ke sistem eksitasi untuk

menambah  lorsi redaman pada gencrator. Sistem eksitasi hanya akan




hanya akan mengendalikan daya reaklif saja untuk mempertahankan tegangan,

dava, dan frekuensi stabil, Dengan adanya Power System Stabilizer(PSS) dapal

meningkatkan kestabilan transient sistem 70 kV Sengguruh. Pade penelitian

terdahulu'®,

1.2 Rumusaniiasalah

Sesuai dengan latar belakang dapat dirumuskan masalah sebagai berikut :

Bagaimana meningkatkan kestubilan transient pada sistem 70 KV akibat

Load Switching sebelum pasang P58 dan sesudah pasang £S5

1.3 Tujuan

Tujuan dari penyusunan skripsi ini adalah :

Untuk Meningkatkan kestabilan transient pada sistem 70kv apabila terjadi

load switching sebelum pemasangan PSS dan sesudah pemansangan

PSSimower system stabilizer )

1.4 BatazanMasalah

Dalam penulisan skripsi ini permasalahan yang dibatasi sebagal berikut :

.

b.

Study Case yang akan dilakukan adalah sistem 70kv.sengguruh

Analisa stabilitas transient di lakukan untuk mengetahui pengaruh dan respon
kestabila pada sistem setelah adanya gangguan atau Load Swilching.

Tidak membahas penyetelan relay pengaman

Penggambaran single Line diagram dan simulasi di lakukan dengan program
Etap Power Station

Tipe PSS yang digunakan P5574

Analisa stabilitas transient mencakup daya aktif kecepatan rofor dan daya

mekanik.

1.5 Metodologi Penelitian

I.

Studiliterature

Mencarirefrensi refrensidanteori vang mendukung dalam  melakukan
simulasi

Pengambilan Data

Bantuan data vang digunakan adalah :




- Data kuantitatifvaitu data vyang dapal dihitung atau data yang
berbentukangka — angka di anfaranya berupa data /oadflow, data

generator,data trafo,data saluaran san data hehan.

- Data kualitatit, yaitu data yang berbentuk diagram. Dalam hal ini single line
diagram system 70 kv

3. Pengolshan Data
Pada tahap ini dilakukan pengolahan data yang telab diperoleh apabila data
vang diperoleh belum scsuai dengan data yang digunakan untuk simulasi.

4. Menguji sistem 70kv dan membangdinkan power gquality dari pengaruh
transient sebelum dan sesudah analisa

5. Analisa dan penarikan kcsimpulan
Melakukan analisis dari hasil simulasi dan menarik kesimpulan sccara
keseluruan dari apa yang dilakukan,

i.6 SistematikaPenulisan
Penvusunan skripsi ini dilakukan dengan menggunakan mefode studi

literature yvang dilakukan dengan pengolahan data dan 1ahapan simulasi Sistemati
kapenyusunan skripsi terbagi dalam 5 bab dengan pembahasan yang bersifat
individu sehingga diharapkan untuk mudah dipahami. Sistematika penulissan

tersebut antara lain :

BABI : PENDAHULUAN

Dalam Bab ini berisikan l.atar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan, Batasan
Masalah, Metodologi Penelitian, dan Sistematika Penulisan yang digunakan dalam

pembuatan tugas akhir ini,




BAB 11 : LANDASAN TEORI

Pada Bab ini dibahas tentang Pengertian keandalan system distribusi dan teori—teori
vang mendukung dalam simulasi Kestabilan Transient Pada Sistem 70kv Akibat Load
Switching Menggunakan Etap Power Station

BAR I  : METODOLOGI PENILITIAN
Pada Bab ini dibahas tentang metode yang digunakan serta preogram ETAP Power
Station.

BAB IV : SIMULASI HASIL DAN ANALISIS

Bab ini berisi data dan hasil simulasi dari ETAP Power Statron,

BAB Y : KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan kesimpulan — kesimpulan yang diperoleh dari simulasi serta saran -

saran guna menyempumakan dan mengembangkan system lebih lanjut.




BABII
KAJIAN PUSTAKA

2.1 Sistem Tenaga Listrik
Secarn umum sistem tenaga listrik terdiri dari tiga bagian utama yaitu
pembangkit tenaga listrik, penyaluran tenaga listrik, dan distribusi tenaga
listrik.Sistem tenaga listrik moderen merupakan sistern yang komplek yang terdiri
dari pusat pembangkit, saluran fransmisi, dan jaringan distribusi yang berfungsi
untuk menyalurkan daya dari pusat pembangkit ke pusat — pusat beban Untuk
memenuhi tujuan tersebut, pembangkit. penyaluran, dan disrribusi tidak dapat

dipisahkan scperti yang ditunjukan pada Gambar 2.1,

— I

B = O T
i = ﬁllll PEE P Gl Gardu Distribusi
— 6l

PEMBAKNGEIT - TRANSKISI - DISTRIBUS
Gamhbar 2.1

Sistem Tenaga Listrik

Tujuan dari sistem lenaga listrik mengacu pada tiga hal yaitu :
|. Economy, listrik harus dioperasikan secara ekonomis, tetapi dengan tetap
memperhatikan keandalan dan kualitasnya,
2. Security (keandalan), merupakan tingkat keamanan sistem terhadap

kemungkinan terjadinya gangguan. Sedapat mungkin gangguan di




pembangkit maupun transmisi dapat diatasi tanpa mengakibatkan

pemadaman di sisi konsumen.

L

Quality, tenaga listrik yang diukur dengan kualitas tepangan dan frekuensi
yang dijaga sedemikian rupa schingga tetap pada kisaran yang ditetapkan
Lintuk mendapatkan suatu kualitas yang baik dari sistem tenaga listrik, salah
satu hal vang perlu diperhatikan adalah kehandalan sistem dimana sistem tersebut
mampu untuk mempertahankan kestabilan saat terjadi kondisi darurat akibat

gangguan yang timbul.

2.2 Kestabilan Transient
Kemampuan dari suatu sistem tenaga listik untuk mempertahankan
sinkronisasi dalam suatu sistem setelah terjadi gangguan.Studi  kestabilan
transient diperlukan untuk memastikan kemampuan systern untuk bisa menahan

kondisi transien setelah terjadinya gangguan besar.

Besar daya yang ditransfer dari pembangkit ke beban :

VK=

Bi= = SiB s S s
Dimana : P : Daya yang dibangkitkan generaror
Ve : Tegangan terminal gereraior
V= i legangan Bus
X : Sudut rotor

Ada dua tipe batas kestabilan sistem tenaga yaitu

e Batas stabilitas sfeady-staie
Stahilitas pada kondisi bertahap atau perubahan kecil dalam sistem, kestabilan
ini dapat ditemukan dengan perhitungan aliran daya untuk operasi steadv-sicate

atau ditentukan dengan studi stabilitas framsient bila ada perubahan sistem




atau gangguan Sistem dikatakan stabil steady-state bila selama gangguan
kecil atau bertahap, semua mesin sinkron pada kondisi steady state identik
dengan kondisi operasi sebelum gangguan.Batas stabilitas steady state untuk

sebuah mesin sinkron adalah ketika sudut rotor kurang dari 90°

* Batas stabilitas rramsient
Kestabilan selama dan sesudah perubahan mendadak pada beban dan saluran
yang terganggu. Sistem dikatakan slabil transient bila selama bcberapa
gangguan, semua mesin sinkron beroperasi pada kondisi steady-state lanpa

memperpanjang rugi sinkronisasi atau keluar dengan mesin yang lain.

Tergantung pada sebab ketidakstabilan, beberapa perbaikan dapat dilakukan
urituk meningkatkan stabilitas sistem. diantaranya
s Memperbaiki konfigurasi dan desain sistem
« Gunakan PSS (Power System Stabilizer)
o Digunakan motor induksi, meningkatkan moment inersia. mengurangi
reaktansi fransient, perbaikan regulator tegangan dan karakteristik exciter.
s Tambah sistem proteksi — penghilangan gangguan dengan cepal, pemisah

sistem, dIl.

2.2.1 Hal — hal yang Mempengaruhi Kestabilan Sistem
Ada 3 hal utama vang dapat mempengaruhi kestahilan suatu sistemn antara
lain:
s Hubung Singkat
Gangguan tunggal dari saluran ke tanah adalah yang paling sering terjadi,
sedangkuan gangevan 3 fasa adalah yang paling jarang,
s Starting Motor
Proses motor starting akan muncul di sistem sebagai sebuah impedansi
vang terhubung dengan bus schingga arus yang besar menyebabkan drop

legangan.




= Perubahan beban
Perubahan beban sccara tiba-tiba dalam jumlah yang besar dapat
mengakibatkan ketidak seimbangan antara kebutuhan daya dan suplai
beban schingga dapat menyebabkan ketidak stabilan sistem  baik
perubahan itu disebabkan oleh pelepasan beban atau penambahan beban.

Mesin sinkron berperan penting dalam stabilitas sistem tenaga karena sclama
dan setelah gangguan, sudut rotor akan berisolasi vang dapat mengakibatkan
osilasi aliran dava dalam sistem. Berdasarkan level osilasi ini, keseimbangan
slektromekanis dalam sistem dapat hilang dan ketidakstabilan dapat terjadi.
Sehingga stabilitas sistem tenaga kadang — kadang ditujukan pada stahilitas sudut
rotar mesin sinkron . Persumaan ayunan menunjukan sudut rotor sebagai fungsi dari
keseimbangan antara daya mekanis dan daya elekins. Setiap perubahan dalam
sistem yang merusak keseimbangan ini akan mengakibatkan sudut rotor menuju
posisi baru pada kondisi osilasi.

Osilasi ini biasa disebut swing sudut rotor.

d*d dd
MF + D:i? = Fmech — P{-‘IE‘C‘[Z}
Dimana: M = Konslanla Inersia
D = Konstanta damping
Pmech = dava mekanis input
Pelec = dava elekiris output

Pada sistem tenaga listrik yang beroperasi stabil terdapat keseimbangan antara
daya input mekanis pada penggerak utama dengan daya output elekirik pada
beban, schingga menghasilkan suatu kondisi steady sfate yang baru. Gangguan —

sangguan yang dimaksud adalah gangguan — gangguan yang mungkin terjadi pada




suaty sistem kelistrikan industri, seperti lepasnya generator atau utility PLN,

hubung singkat, lepasnya saluran atau kombinasi diantaranya.

2.2.2 Transient
Transient merupakan fenomena naiknya peak tegangan hingga ribuan volt

dan terjadi dalam waktu yang sangat singkat,

Penyebab tefjadinya fransient antara lain :
e load Switching (penyambungan dan pemutusan beban]
o Cupacitance switching
o  Transformer Inrush Current

s Recovery voltage

Adapun terjadinya rransiens dapat diilustrasikan seperti pada Gambaur 2.2

Leak Level

i
fMS L l" i
Iy - i 1S g—
I

|
£ BAE I mmnite T £ 3ec e

CGambar 2.2

Kondisi Transien Lmpulsif

Faklor vang mempengarubi kestabilan fransient |
|, Scherapa besar Generator dibebani
2. Cutput gencrator selama gangguan, Ini tergantung dari lokasi gangguan

dan Lype gangguan




3. Wakw pemutus gangguan

4, Reaktansi Generator. Reaktansi vang rendah meningkatkan daya puncak

5. Reaktanst Transmisi setelah gangguan

6. fnersia Generator. Inersia yang besar menyebabkan perubahan sudut

lambat. Ini menurunkan energi kinetik yang diperoleh saat gangguan.

(ejala rransient diklasifikasikan menjadi 2 jenis :

Impuisive Transient

Transien Impulsif adalah perubahan tiba — tiba dari tegangan, arus atay
keduanya dalam keadaan steay state dengan polaritas positif atau negatif,
Karakteristik dapat ditentukan olch rise time dan decay rime. Jenis peristiwa
dapat dikategorikan lebih lanjut dengan melihat kecepatan (cepat. sedang,
lambat). Transicn impulsif bisa terjadi dengan sangat cepat dengan kisaran

waktu selama 3 ns.

Catatan [1000 ns = 1 mikeodetik] [1000 mikrodetik = 1 ms] [1000 ms = |
detik].

Pada Umumnya transien impulsif disebabkan oleh sambaran petir.
Salah saiu contoh ‘Iransien impulsif disebabkan oleh Flectrostaiic Discharge

dan dapat diilustrasikan dengan gambar berikut -
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Gambar 2.3fmpulsive Transient
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Transien impulsil seringkali ditinjau dari beberapa karakteristik penting yang
menunjukan respon impulsif tersebut. seperti besar respon maksimum
(I navatay Viae). waktu vang dibutuhkan untuk mencapai kondisi maksimum
dan waktu yang dibutuhkan untuk mencapai kcadaan sready state.
Karakicristik tersebut biasanya dinyatakan oleh notasi, contohnya 1.2 %
50 ps 2000 V. Ini artinya transien impulsif nilainya naik dari nol menuju nilai
puncak 2000 Volt dalam 1.2 mikrodetik dan turun sampai setengahnya dalam
waktu 50 mikrodetik.

Karena peralihan ini dalam frekuensi yang tinggi maka bentuk dari
gelombang peralihan dapat berubah secara cepat oleh komponen rangkaian
dan akan mempunvai bentuk gelombang yang berbeda bila dilihat pada
komponen lain dari sistern daya.

Oscitlatory Transient

Transten Osilasi adalah suatu respon lonjakan sesaal dari karakteristik arus
atau tegangan lanps mengubah frekuensi dari kondisi steady state dengan
bentuk gclombang yang memiliki polaritas bolak — balik (positit dan
negatif). Transien Osilasi ini dapat terjadi karena adanya gangguan (fault) atau
karcna operasi pensaklaran (switching).

Bentuk gelombang (ransien osilasi sesuai dengan persamaan eksponensial
dengan fungsi sinusoidal. Sama halnya dengan transien impulsif, transicn
osilasi juga ditinjau dari respon maksimum (Jgeatan Vi ,.). wakiu yang
dibutuhkan uniuk mencapai kondisi maksimum dan waktu yang dibutuhkan

untuk mencapai kondisi steady stare.

g




Gambar 2.4

Clscillatory Transient

Dalam bidang ilmu ketenaga listrikkan, transicn osilasi dibagi menjadi 3, yaitu:

Lad

Transien Osilasi frekuensi tinggi, dengan frekuensi lebih besar dari 500
kHz dan durasi waktunya terukur dalam mikrodetik untuk beberapa siklus,
Transien ini biasanva lerjadi karena respon dari sistem terhadap transien
impulsif.

Transien Osilasi frehuensi menengah, dengan frckuensi komponen
diantaranya 5 — 500 kHz dan dorasi wakiunya terukur datam puluhan
mikrodetik, Transien ini terjadi karena pensaklaran kapasitor ataupun
pensaklaran beban. Transien ini juga dapat terjadi karcna respon dari
sistem terhadap transien impulsif.

Transien (silasi frekuensi rendah, dengan frekuensi dibawah 5 kHz dan
durasi waktunya 0,3 — 0.5 ms. Transien ini biasanya terjadi pada sistemn
subtransmisi dan distribusi, dan dapat disebabkan oleh beberapa kejadian.
Paling sering adalah karena pelepasan energy dari kapasitor bank yang

menghasilkan transien dengan frekuensi 300 — 9040 Hz.
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Transien frekuensi rendah biasanya mempunyai frekuensi pokok kurang dari
300 Hz dan terjadi dalam sistem distribusi. Hal ini terkait dengan pelepasan energi
transformator, Transien dikarenakan kapasitor terhubung seri juga masuk kategori
ini.

Peralihan dalam rangkaian listrik bisa dianggap sebagai hal yang diinginkan
ataupun vang tidak diinginkan. Dalam jaringan sistem daya. fenomena fransien
tidak diinginkan sepenuhnya saat transien ini meningkatkan nilal dari tegangan,
arus, dan kerapatan cnergi pada sebagian atau semua bagian sistem daya moderen.
Semuanya ini dapat menghasilkan distorsi peralatan, kenaikan suhu. dan atau
kehancuran elektrodinamik, interfensi stabilitas sistem, dan pada kasus ekstrim
dapat menyebabkan kerusakan dari keseluruhan sistem.

Namun ada juga kondisi transien yvang yang diinginkan yaitu keadaan transien
yang bisa dikontrol dan diperlukan, yang terjadi pada peralatan clektronik untuk
komunikasi, kendali, dan sistem komputasi yang pada operasi normal bekerja
dengan prinsip pensaklaran.

Fenomena fransien yang terjadi pada rangkaian listrik bisa dikarenakan
pensaklaran vang disengaja, yang termasuk di dalamnya peralatan untuk
pensaklaran, atau bisa juga dikarenakan pensaklaran yang tidak disengaja yang
dapat berasal dari adanya pangguan pentanahan (ground fault). rangkalan hubung

sitigkat, kerusakan indukior, dan atau kapasitor, dan juga sambaran petir,

2.2.3 Pengaruh Transicnt terbadap Kualitas Daya

Fakta menunjukan bahwa permasalahan power quality saat ini tidaklah
sesederhana 10 atau 20 tahun yang lalu.Berkembangnya beban-beban non linier
serta dilemukannya sumber-sumber energy baru telah menimbulkan permasalahan
baru pula pada sisi power quality. Pada kasus ini, persoalan kualitas daya akan
difokuskan pada parameter pengukuran listrik yang dapat digunakan dalam
menganalisa point —point penghematan. Penphematan akan difokuskan kepada

aspek stabilitas fransient. guna meningkatkan performa sistem,
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Jika terjadi gangguan pada sistem yang mengakibatkan pembangkit tidak
dapal menanggung beban yang melebihi kapasitas yang ada maka untuk mencegah
tetjadinya colfapse dilakukan pelepasan beban. Dalam suatu sistem tenaga listrik
terdapat berbagai jenis beban. Beban tersebut dapat berupa motor ~ motor induksi
yang dimanfaatkan di lingkungan industry maupun penerangan di bangunan dan
jalan, Beban — beban tersebut memiliki nilai prioritas kebutuhan dan nilai ekonomi
bagi penggunanya.

Besar kebutuhan beban biasanya dinyatakan dalam prosentase (H.E. Lokay,
1968).

Koletithan beban = 2EEaR=PIVL BERTHAVT S S0 <. oovursmiassisnmasiross (3)
supnly generator
bbb = deturanamn oo Ol o g ngBE. . resnrsssrssasssrs o)

pembanghitan teryisu

Berdasarkan hal tersebul, beban — beban vang disuplai dari pembangkit yang
terpasang sebaiknya diurutkan menurut parameter — parameler antara lain:
a. Sensitif terhadap kegiatan perekonomian
b. ‘Tingkat kesulitan pengasutan (starting)

c. Daya yang dibutuhkan

2.2.4 Pengaruh Transient Pada Sistem Tegangan

Tegangan transient disehabkan oleh petir, proses switching dan gangguan
vang terjadi dalam sistem (enaga, besaran transient ini terganiung dari wakiu
timbulnya, nilai maksimumnya, bentuk gelombang dan frekuensi yang terjadi pada
komponern sistem tenaga. Akibamnya adalah kerusakan pada peralatan konsumen,
kerusakan pada masalah operasi, mempercepat lifetime peralatan dan kerusakan
mendadak pada peralatan. Kapasitor bank merupakan suatu kompensator yang
digunakan untuk menyuplai daya reaktif dan memperbaiki faktor daya, umumnya

pemerintah menctapkan standar khususnya Industri untuk menjaga faktor daya
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pada suatu nilai, hingga apabila factor daya mengalami penurunan, maka kapasitor
bank akan diparalelkan dengan beban untuk mengatasinya.

Proses swifching ini dapat menimbulkan fransient overvoltuge dan
mempengaruhi  kestabilan transient. Beberapa faktor yang mempengaruh
penguatan tegangan transient selama proses switching kapasitor bank adalah
ukuruan kapasitor bank, kapasitas hubung singkat pada lokasi dimana kapasitor
disimpan, dava transformator peclanggan dan Karakteristik beban pelanggan,
Beberapa teknik diterapkan untuk mengurangi efek transient ini, diantaranya
memasukkan inductor dan resistor bersama kapsitor, waktu switching dan lokasi
kapasitor.

Transient dapat muncul dalam dua kondisi yakni :
« Diferential mode : antara live konduktor : phasa— phasa, phasa — netral
s (‘ommon mode © antara live konduktor dengan earth
Sedangkan jika dilihat dari jenisnya, setidaknya terdapat 3 jenis transient :
o Temporary Tronsient : disshabkan olch fault, over compensation reactive
power, dsbh
o Switching overvoltage lransient : disebabkan oleh proses switching dari beban
normal.

o Lightning overvoltage transient : disebabkan oleh sambaran petir.

Tabel 2.1

Standar Transies untuk Undervoliage

Tegangan | Batas Max | Batas Min
20kV 5% 10%
0k 5% 10%
150 kV 5% 10%
500 kV 5% 5%
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Selain potensi kerusakan, fenomena transient dapat membahayakan
keselamatan kerja. Menurul data statistic yang dihimpun oleh LS. Bureau of
f.abor, lercatal sepanjang tahun 1992 hingga 1998, sebanyak 329 pekerja eletrik
meninggal karcna kecelakaan kerja yang mana 68 orang diantaranya meninggal
akibat kontak dengan alat ukur listrik. Yang terjadi pada saat itu adalah fenomena
faufr current dimana alat ukur tidak mampu menahan arus yang besar pada saat

terjadi transienl tegangan.

2.2.5 Pengaruh Transient pada Transformator

Peristiwa alih hubung singkat pada suvatu rangkaian listrik menyebabkan
adanya sentakan tegangan dan arus yang discbut dengan arus {ransient.Saal terjadi
transient komponen — komponen mengalami tekanan yang sangut besar berupa
tegangan dan arus terutama pada transformator yang mensuplai beban. hal ini
menyebabkan  penurunan  waktu  kerja  transformator  tersebut.  Dengan
membandingkan hasil data berupa kurva gelombang arus transient beberapa tipe
beban dengan SPLN 64 : 1985 pasal enam mengenai pengaman trafo distribusi
terhadap arus transient inrush dan beban peralihan.

Berdasarkan hasil simulasi beberapa tipe beban. arus masuk awal maksirmum
terjadi pada beban lampu tabung sebesar 1531,81 Ampere dalam selang waktu
0,01 detik. Selama 2,066 detik, tipe beban lampu pijar mendekati batas ketahanan
transformator sebesar 867,41 Ampere setara dengan 2.17 kali lipat dari arus
nominal dari batasan sebesar 3 kali lipat dalam waktu 10 detik. Sesuai dengan

standar (SPLN 64:1985). transformater masih berada dalam kondisi batas aman.

2.2.6 Perbedaan Stabil dan Steady State

Sistem dikatakan stabil bila sinyal/respon tidak mengalami perubahan yang
menyebabkan bentuk dari sinyal it berubah — ubah.Misalnya jika ada sebuah
sinyal periodik dengan frekuensi terientu dan amplitudo tertentu, maka sinyal yang

dihasilkan adalah sinyal vang berdasarkan parameter [rckuensi dan amplitudo
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tersebut.Jika amplitudo atau frekuensi tersebut terus berubah — ubah, maka itulah
yang dikatakan sistem tidak stabil,
Sisten dikatakan steady state bila ada sebush perubzhan dari sinyal

transient menjadi sinval yang nilainya tidak mengalami perubahan lagi (konstan).
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode yang Digunakan
Dalam analisa kestabilan transient menggunakan acuan standart ANSPIEEL.
Analisa dilakukan dengan Fransient Stability Anabysis vang terdapat di dalam
software ETAP untuk mengetahui seberapa besar perubahan dan lama waklu

kondisi transient saal sistem beroperasi.

3.2 Software ETAP Power Siation

ETAP merupakan software full grafis yang dapat digunakan sebagai alat
analisa untuk mendesain dan menguji kondisi sistem tenaga listrik yang
ada. ETAP dapat digunakan untuk mensimulasikan sistem tenaga listrik secara ofl
fine dalam bentuk modul simulasi, monitoring data operasi secara real time,
simulasi system real fime, optimasi, manajemen energi sistem dan simulasi
intelligent load shedding. ETAF didesain untuk dapat menangani berhagal kondisi
dan topologi sistem tenaga listrik baik di sisi konsumen industri maupun untuk
menganalisa performa sistem di sisi ufility Software ini dilengkapi dengan
fasilitas untuk menunjang simulasi seperti jaringan AC dan DC (AC and DC
Networks), desain jaringan kabel f(cable raceways;, prid pentanahan {ground
grid), GIS, desain panel, are-flash, koordinasi peralatan proteksi (profective
deviee voordination/selectivity), dan AC/DC kontrol sistem diagram (D.Williamn,

and [i.Stevenson, 1990).

ETAP Power Station juga menyediakan fasilitas Library wang akan
mempermudah desain suatu sistem kelistrikan. Library ini dapat diedit atau dapat
ditambahkan dengan informasi peralatan Software ini hekerja berdasarkan plant
(project). Setiap plant harus menvediakan modeling peralatan dan alat — alal
pendukung berhubungan dengan analisa yang akan dilakukan, Misalnya

generator, data motor, data kabel, dll.Schuah plant terdiri dari sub-sistem
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kelistrikan yang membutuhkan sekumpulan komponen clektris yang khusus dan

saling berhubungan. Dalam Power Station, setiap plant harus menyediakan dala

buse untuk keperluan ilu,

ETAP Power Station dapat digunakan untuk menggambarkan single line

diggram secara grafis dan mengadakan beberapa analisa/studi yakni Load Flow

(aliran daya), Short Circuit (hubung singkat), motor starting, harmonisa, transtent

stabilitv, protective device coordination, dan cable derating.

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam bekerja dengan ETAP Power

Station adalah: (D. William, and Jr.Stevenson, 1990)

One line diggram, menunjukan hubungan antar komponen/peralatan listrik
sehingga membentuk suatu sistem kelistrikan.

Library, informasl mengenai semua peralatan yang akan dipakai dalam sistem
kelistrikan. Data elektris maupun mckanis dari peralatan yang detail dan
lengkap dapat mempermudah dan memperbaiki hasil simulasi/analisa.
Srandart, biasanya mengacu pada standart JEC atau ANSI, [rekuensi sistem
dan metode — metode yang dipakai,

Stucdy Case, berisikan parameter — parameter yang berhubungan dengan
metode studi yang akan dilakukan dan format hasil analisa.

Data, kelengkapan data dari setiap clemen/komponen/peralatan liswik pada
sistem vang akan dianalisa akan sangat membantu hasil simylasi/analisa dapat

mendekati keadaan operasional sebenamya.
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{iambar 3.

Tampilan Utama Sofiware ETAP Power Siatimn

3.3 Load Flow Analysis

Dalam melayani beban yang dibutuhkan oleh konsumen dan pengoperasian
tenaga listrik perlu dilakukan pengananlisaan aliran daya, sehingea sistem yang
dioperasikan dapat memenuhi persyaralan teknik  yang sudah  ditetapkan
sebelumnya.Dalam analisa aliran daya dilakukan perhitungan terhadap tegangan.
arus, daya aktif dan daya rcaktif, yang terdapat dalam berbagai titik jaringan
(D-William, and Jr.Stevenson, 1990).

Tujuan dari analisa aliran daya adalah sebagai berikut :

1. Mencari daya reaktif dan sudut fasa tegangan & dari gencrator.

bk

Untuk mendapatkan nilai daya aktif dan daya reaktif pada bus.

3. Untuk mengetahui apakah semua peralatan pada sistem memenuhl batas —
batas vang telah ditctapkan untuk operasi penyaluran dava.

4. Untuk mengetahui kondisi awal pada sistem.

5. Untuk mengetahui dava yang mengalir di setiap saluran jaringan tenaga

listrik.
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6. Untuk mengetahui nilai profil tegangan pada setiap bus.

3.3.1 Klasifikasi Bus

Pada setiap bus dari jaringan — jaringan terdapat parameler — parameter yaitu
. daya aktif (P). daya reaktif (Q), rating tegangan |V| dalam satuan PU dan sudut
fasa tepangan 4.

Dengan melihat parameter di atas. setiap bus dapat diklasifikasikan menjadi
3 bagian :
1. Bus Beban (Load Bus) (FQ)

Pada bug ini hanya lerdapat kebutuhan daya untuk memenuhi
kebutuhan beban dimana P daya aktif dan Q daya reaktif diketahui, sementara
|V| dan & berubah — ubah menurut kebutuhan.Oleh karena itu, |V dan & harus
ditentukan (dicari).

2. Bus Generator (PY)

Pada bus ini hanya terdapat daya pembangkit dimana [V| diatur
menggunakan regulator legangan dan P diar dengan governor.Sehingga
untuk bus ini P dan |V] diketahui.Sementara Q (dava reakuif) dan & (sudut
fasa) dican.

3. Bus Slack

Pada bus ini |V| dan & sudah ditentukan besamya sementar I dan Q
dihitung.Biasanva nilai |V| adalah 1 pu, sedangkan sudut fasa tegangan &
bernilai nol. karena fasor tegangan dari bus dipakai schagai referensi. Daya
total yang mengalir pada setiap bus dituliskan sebagai berikut :

S =P+l =V X RO U - ot o P
atal

T 1 ) o O R TR T PSRN
Dati persamaan ¥y, = v + j8, dan ¥y, = Gy = jBypy maka menjadi @
By — Q. — (g 4 i) = TH_(Gpaq + 1B 0V + )3

B3ila dituliskan dalam benmuk real dan imajencr maka persamaan di atas

menjadi :
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Py = EN {0k (03 Gin + 63 Bin) + 85 (850 Gin — aeBn) o34

Gr = TM_ 18 (0ilin + B Brn) — U (BinGin — v Bind} oo (3.5)
(Hadi Saadat. 2004 )

Load {low dapat dikatakan sudah baik apalagi tidak terdapat lagi error di
dalamnya. Jika terdapat error maka akan terdapat report yang mcnunjukan
lokasi error yang disebabkan oleh beberapa hal seperti penempatan trafo yany

terbalik atau penginpulan parameter vang belum sesuai.
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Gambar 3.2

Report yang menunjukan tidak terdapat crror pada loadffow

3.3.2 Metode Newton Rhapsen

Proses yang dilakukan adalah membandingkan antara daya yang

ditempatkan berdasarkan  data  (Pyscneaddn  Qpueneq) dengan daya  hasil

perhitungan (Pycare dan @y cqrc) mengeunakan persamaan (3.4) dan (3.5) di alas.

Selisth daya yang diterapkan dan perhitungan (AF, dan AQy) dihitung dengan

persamaan .

ﬂ.Pk— —~ Plfc.schcd == Pi'caic--

ﬁ@k = kached - Pk.l:ulf_"""' BRI P S S TP

e (3.6)
PRI iy
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Selisih daya dihitung dengan persamaan (3.5) dan persamaan (3.7) untuk
menghitung nilai perubahan parameter tegangan bus, yaitu A|Vi|dan A}8], yaitu
dengan menggunakan elemen Jacobian, sehingga koreksi terhadap nilai parameter
tegangan yang telah ditetapkan nilai awal sebelumnya. Elemen Jacobian sendiri
merupakan turunan persial P dan Q terhadap masing — masing variable pada

persamaan (3.4} dan (3.5), yang dalam bentuk matriks dituliskan sebagai berikut

[ 2P ap, 0R ap,
AV, o BV B8 a6, _
. 5
S AP, T AR | N AP ||
ﬂ"pﬂ—l [ {}Vj s EVR_1 aa‘] (?{5-"_]_ ﬂ.Vn_l
e i T N A |
Gl | P = Weer B B8,
0Qn—1 " BQn-1 0Gna G0
"av, Vo 05 38, ]
ap] _(h 13”.55] \
laol =t 71law S

Perubahan nilai tegangan bus dijumlahkan dengan nilai tegangan bus
sebelumnya, yang kemudian nilai tegangan bus terbaru ini digunakan untuk
menghitung kembali daya Py qredan Q care- Proses ini terus berulang. hal inilah
yang disscbut iterasi hingga mencapai kondisi dimana nilai perubahan daya AP
dan AQ konvergen mencapai sualu nilai minimum yang telah ditentukan {bekisar
0,001 hingga 0.0001 pu).

Maka kesimpulan dari Load Flow Analysipada ETAP adalah : berfungsi
untuk menghitung tegangan bus, faktor daya pada cabang — cabang dan dava vang
mengalir di seluruh sistem tenaga cletrik. ETAP memberikan fasilitas untuk
menentukan kondisi power plamt yang berfungsi sebagai swing atau voltage
regulated dengan beberapa hubungan power grid dan  generator. ETAP

memungkinkan melakukan perhitungan analisa aliran daya baik pada spsiem
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radial maupun svstem loop dengan beberapa melode perhitungan untuk

mendapatkan hasil perhitungan vang paling baik (Raj, Pushp. April 2009).

3.4 Transient Stability Analysis

Program Transicnt Stability Analysis Power Station digunakan untuk
menyelidiki batas kestabilan sistem tenaga sebelum, selama dan sciclah terdapat
perubahan sistem atau terdapat gangguan.Program ini memodelkan karakteristik
dinamis dan sistemn tenaga, menerapkan events dan tindakan yang diinginkan
wser, menyelesaikan persamaan sistem dan persamaan turunan mesin untuk
mengetahui respon sistem dan mesin dalam daerah waktu.Dari respon ini user
dapat menentukan sifal fransient sistem, membuat perkiraan kestabilan. men-
selting peralatan pengaman dan melakukan perbaikan stabilitas sistem,

Keandalan dinamis sangat penting dalam mendesain dan mengoperasikan
sistem tenaga, Transient Stability Analysis memberikan sudut daya mesin dan
simpangan kecepatan, frekuensi sistem, aliran daya aktif dan reaktif dan mesin,
aliran daya saluran dan transformator serta level tegangan dari bus dalam sistern.
Hasilnya akan ditampilkan pada one-line diagram dan dapat diprint atau diplot.
Untuk Transiens Stabitity Analysis diperlukan model berbagai grup mesin dalam

sistem yang memiliki pengaruh penting dalam operasi sistem tenaga.
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3.5 Algoritma Simulasi pada software ETAP POWER STATION

L.
2.

Start

Pengumpulan data yang diambil di PT.PLTA sengguruh pada saat melakukan
penelitian

Membuat pemodelan simgle line diagram sistem 70 kV sengguruh pada
software ETAP Power Station

Memasukan semua data yvang telah diperoleh ke dalam single fine yang telah
digambarkan pada £7A" Power Station

Menjalankan program {{oad flow)

Melihat apakah ada kesalahan yang terjadi setelah program load flow dijalankan
Menjalankan program {ransiemt Stability Analysis untuk melihat performa
generator dan bagaimana kondisi fransient yang muncul,

Memasang PSS (Power System Stabilizer) pada generator yang dianalisa
kestabilan transiens,

Membandingkan kestabilan fransient apakah sebelum & sesudah pemasangan

PSS kestabilan fransient mengalami peningkatan alau tidak.

10. Menentukan apakah setingan P83 itu sudah benar. ataukah perlu diseting ulang

| 1. Kesimpulan dan pengujian vang dilakukan
12. Selesai
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3.6 Flowchart (Desain Sistem)
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3.7 Perencanaan Simulasi Menggonakan ETAP Power Station
I. Menggambar Single Line Diagram di ETAP Power Station
Menggambar Single Line Diagram pada ETAP didasarkan pada didasarkan pada
single line diagram sistem 70 kV yang diperoleh dari PT.PLTA sengguruh
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Ciatnbar 3.4

Single Line Diagram sistem 70 KV sengguruh
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Input data Generator
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Gambar 3.5

Input Rating Generator
Parameter — parameter yang diinput meliputi kapasitas, faktor daya, impedensi.
inersia. tipe exciter, tipe governor dan PSS (Power System Stabilizer) saat

dibutuhkan untuk meningkatkan kestabilan.
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Input data Transformator (Step Up)
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Crambar 3.6

Input Rating Transformater (Step Up)
Parameter vang diinput meliputi tegangan sisi primer maupun sekunder,

impedansi, tipe grounding.
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4, Input Ratin

g Transformator (Step Down)
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Input Rating Transformator (Step Down)
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5. Input Data Saluran
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Gambar 3.8
Input Parameter Saluran
Parameter yang diinput meliputi tipe konduktor, GMR, GMD, panjang saluran,
impedansi, tinggl fower, dsb.
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6.Inpul data Beban
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Input data Beban
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7. Transient Stability Study Case
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CGambar 3.10
Transient Stahility Study Case

Pada Transient Stability Study Case diinputkan sctting waktu dan jenis

timbulnya kondisi tranvient.
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BAB IV
ANALISA SISTEM DAN SIMULASI
4.1 Data - data vang dikumpulkan
4.1.1 Data Generator
o Generator PLTA Bolok
Tabel 4.1

s DATA GENERATOR
v GENERATOR PLTA SENGGURUII

BLUWATAN I’ABRIK_. ELIN
'TYPE SSV 545/34-43
STANDART TEL 34
‘DAYA 1200 KVA
ARUS 850 A
"FREQUENCY 150 HZ
| IMPEDANSI 0.9%
PUTARAN NORMAL 76,5 RPM
| : .
TEOGANGAN PLOGG VOLT
PHASA 13 PHASA
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s  TRANSFORMATOR PLTA SENGGLURUH
v TRANSFORMATOR STEP UP

[BUWATAN PABRIK | ELIN

| KAPASITAS 16,2 MVA
TEGANGAN 11770 KV
PHASA - 3 PHASA

IMPEDANS "B.50%
TIPE PENDINGIN | ONAN
VEKTOR D.Ynll
FREKUENSI TV

s TRANSFORMATOR STEF IXOWN

BUWATAN | ELIN
PABRIK
"KAPASITAS | 6 MVA

TEGANGAN | 70/20

PHASA 3 PHASA

IMPEDANSI | 8,50%

TIPE ONAN
PENDINGIN

VEKTOR D.¥Ynll

FREKUENS! [ 50 HZ
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DATA SALURAN

TENGANAN 0KV
| PANJANG | 14373 KM
| TINGGI 8858 ft
TYPE VERTIKAL
JARAK ANTARA AB=14.76 ft, BC=14.761,
KONDUKTOR AC=29 521t |
GROUND WIFE 2 |
GMD 18.506 1t
PATA BERAN
WILAYAH | BEBAN(KVA) KW
PROYEK |  zd0 170
PAGAK 3000 7550
KEPANJEN T 3000 2550 |
WILINGI 1000 850 |
"GL SUTAMI 8000 - 6800 |
' KEBON AGUNG 8000 6800
GAMPINGAN ROOO R 6800
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4.1.2 Single Line Diagram
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Giambar 4.1

Single Line Diagram
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4.2 Simulasi pada ETAP POWER STATION

i

am

(lambar 4.2
Single Line Sistem 70 KV sengguruh
Dalam menjatankan program [ransieat Stability Analysés pada ETAP
POWER STATION dipilih penyulang sengguruh sebagai fokus analisa dimana pada
penyulang tersebut terdapat beban yang paling besar dishanding penyulang yang lain,
Dalam sistem yang sudah digambar pada £74P disimulasikan pemutusan beban atau
load switching pada kepanjen atau pagak yang terhubung pada penyulang sengguruh
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Gambar 4.3

Input event penyebab fransieat ({oad switching)
Pada sistem, CBI1] vang terhubung pada pagak dan CB 12 yang terhubung pada
kepanjen dikondisikan dalam kcadaan open pada detik ke-1 sehingga mentmbulkan

transient, Yang menjadi fokus munculnya kondisi transient adalah pada Cenerator

PLTA Unit IT.
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Tabel 4.2
Sebelum Pasang PSS
Chutput Transient Daya Aktif

X (Wakiu) Y (Daya Aktif)
' 3.22 detik 337w D
3,24 detik BEW
3.26 detik - 340W '
3,28 detik. 34] W R
3.28 detik 343 W
3.32 detik BETE

Grafik menunjukan adanya perubahan suplai daya pada detik ke-1 saat terputusnya

beban dari sistem yang mengakibatkan timbulnya kondisi rransient dan memasuki

kondisi steady stare pada detik ke-3.2.

Output Transient Kecepatan Rotor

X (Waktu) Y (Rpm)

3,3 detik 187 Rpm
3,32 detik 1800 Rpm
3.34 detik 1800,09 Rpm
3.36 delik 1800,24 Rpm
3.38 detik 1800,45 Rpm

3,4 detik | 1800,69 Rpm

Grafik menunjukan adanya perubahan kecepatan rotor yang dimulai pada detik ke-1.2
saat terputusnya beban dari sistem sehingga mengalami peningkatan kecepatan dari
3000 rpm hingga kurang lebih mencapai 3039 rpm dan memasuki kondisi steady

state pada detik ke-3.3




Output Transient Sudut Fasa

[ X (Waklu) Y (Derajat)

3.001 detik 17,13°

3,021 detik | 4638°

3,041 detik 110.56°

3,061 detik 1753

3,081 detik | 118,79°
3,101 detik _5{:,:;?': ]

Grafik menunjukan perubahan sudut fasa pada gencrator yang mengalami
peningkatan hingga 18° pada detik ke-1,5 saat pelepasan beban dan memasuki

kondisi steady state pada detik ke-3,1.
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Hasil Simulasi Transiend Stability Analysis tethadap Load Switching

Gamiryrst g frwer

Gambar 4.4
Daya Aktif pada Gen PLTA Unit 2

Gratik menunjukan adanya perubahan suplai daya pada detik ke-1 saal terputusnya

behan dari sistemn yang mengakibatkan timbulnya kondisi (ransient dan memasuki

kondisi steady state pada detik ke-3,2,

s gern

Gumbar 4.5

Rotor Speed

Gratik menunjukan adanya perubahan kecepatan rotor yang dimulai pada detik ke-1,2

saat terputusnya beban dari sistem sehingga mengalami peningkatan kecepatan dari

3000 rpm hingga kurang lebih mencapai 3039 rpm dan memasuki kondisi steady

state pada detik ke-3 3
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Giambar 4.6
Grafik Generator pada sudut fasa

Grafik menunjukan perubahan sudut fasa pada generator yang mengalami
peningkatan hingga 187 pada detik ke-1,5 saat pelepasan beban dan memasuki

kondisi steady staie pada detik ke-3,1.
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4.2.1 Pemanfaatan P¥S (Power System Stabilizer)

Untuk meningkatkan kestabilan transient pada sistem digunakan PS5 (Power

System Stabilizer) vang dipasang pada Generalor Unit [T di PT.TA Bolok.

Dalam meningkatkan kestabilan fransient diperlukan PSS yang sesuai karena jika

tidak sesuai maka ldak skan menimbulkan perubahan pada kestabilan atau

meningkatkan kestabilan (ransiest. PSS yang digunakan untuk meningkatkan

kestabilan transient adalah PSS tipe PSS1A.

Synchronods Oererator Editor - PLTU 3000 T Ey v
Infe Baling  Capabilty  brg/Madel | Geeurdng | Iretiz | Exeter  Govemor
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Gambar 4.7

Pemasangan PS5 (Power System Stabilizer)
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Tabel 4.3
Sesudah Pasang PSS
Otput Transient Dava Akuf

X (Waktu) Y (Daya Aktif)

3,001 detik 138 W
3,021 detik 140 W

3,041 detik 142,35 W ';
3,061 detik 144 W |
3,081 detik 146,3 W

3,101 detik 152 W J

Grafik menunjukan adanya perubahan suplai daya pada detik ke-0,9 saat terputusnya
beban dari sistem yang mengakibatkan sistem timbulnya (ransient dan mulai
memasuki kondisi sfeady state pada detik ke-3.0. Jika dibandingkan dengan fransien
stabifity pada 5lnmla.::‘i sebelumnya dapat dilihal adanya perubghan pada banyaknya

gelombang sinusoidal dan selang waktu terjadinya fransient.

Output Transient Kecepalan Rotor

X (Waktu) Y({ Rpm) |
3,101 detik 1866 Rpm
3,121 detik I866,33 Rpm ]
3,141 detik 1866,38 Rpm
3161 detik | [868.55 Rpm ]
| 3.181 detik 186%.79 Rpm
3,201 detik 1869 Rpim ]
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Kecepatan rofor pada Cienerator Unit [T PLTA Bolok setelah menggunakan PSS
Grafik menunjukan perubahan kecepatan rotor yang semula membutuhkan waktu
selama 1 detik untuk mencapai kondisi steady state telah mengalami perubahan yaitu

membutuhkan waktu selama 3,1 detik untuk memasuki kondisi steady state.

Output Transient Sudut Fasa

[ X (waktu) ' ¥ (Derajat)
20detik 343° )
2,92 detlk 95 ]
2.94 detik 156° o
2,96 detik 192°
2.98 detik R FTE
3 detik ' 17.1° O

Berdasarkan tampilan gelombang sinusoidal yang merupakan perwujudan dari
kondisi framsient, maka dari grafik tersebul dapat dilihat bahwa jumlah gelombang
sinusoidal tersebut lebih sedikit dan tampak bahwa pada detik ke-2.9 kerapalan
gelombang semakin renggang yang berbeda dengan sebelumnya yang artinya bahwa

PSS telah meningkatkan tramsient stability.
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Hasil simulasi setelah mengeunakan P85 (Power System Stabilizer)

Lwatrum Laeinkal Fov sl

N

Gambar 4.8
Dava Aktit pada Generator Unit 11 PLTA Belok setelah menggunakan PSS
Grafik menunjukan adanya perubahan suplai daya pada detik ke-0,9 saal terpulusnya
beban dari sistemn yang mengakibatkan sistem timbulnya fransicns dan mulai
memasuki kondisi steady stare pada detik ke-3,0. Jika dibandingkan dengan transient
stability pada simulasi scbelumnya dapat dilihat adanya perubahan pada banyaknya

gelombang sinusoidal dan selang waktu terjadinya rransient.

[EF
i
i
]

Gambar 4.9
Kecepalan rotor pada Generator Linil IT PLTA Bolok setelah menggunakan P55
Grallk menunjukan perubahan kecepatan rotor yang semula membutuhkan waktu
sclama | detik untuk mencapai kondisi steady state telah mengalami perubahan vaitu

membutuhkan waktu selama 3.1 detik untuk memasuki kondisi steady stare.
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Crambar<4_1{}
Gralik Generator pada sudut fasa setelah pemasangan PS5
Berdasarkan tampilan gelombang sinusoidal vang merupakan perwujudan dari
kondisi tramnsient, maka dari grafik terschut dapat dilihat bahwa jumlah gelombang
sinusoidal tersebut lebik sedikit dan tampak bahwa pada detik ke-2,9 kerapatan
gelombang semakin renggang yang berbeda dengan sebelumnya yang artinya bahwa

255 telah meningkatkan rransientstability.
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BABY
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

| .Simulasi load swiilching yang telah dilakukan menunjukan adanya
perubahan pada sistem dimana menimbulkan kondisi transient dalam selang
waktu tertentu. Dengan pemanfaatan Power System Stabilizer dapat dilihat
perbandingan bahwa PSS memberikan dampak yang positif yaitu dapat
meningkatkan kestabilan (ransient menjadi lebih baik pada sistem 70 kV
sengguruh menggunakan bantuan software ETAP Power Station.

2. Dari hasil simulasi,pada saat tidak ada pangguan generator akan stabil dan
apabila terjadi gangguan simetris steady state daya aktif pada detik 1, nilai darn
over short 3,37 , steady state kecepatan roror pada detik 1,2 nilai dari Over
shortnya 1,87. steady statesudut fasa pada detik 1,5, Nilai dari over shortnya
17.13,Setelah Pemasangan PSS steady state daya aktif akan lebih cepat menjadi
0,9 detik .nilai dari over shortnya |38 steady stafe kecepatan rofor akan lebih
cepat menjadi 1 detik.nilai dari over shortnya 1866.steady state sudut fasa akan
lebih cepat menjadi 1,2 detik.nilai dari over shortnya 34,3,

5.2 Saran

1. Berdasarkan analisis ini, diharapkan perhatian terhadap kestabilan rransient
lebih ditingkatkan karena pengaruh dari pada fransient itu sendiri menjadi
suatu faktor vang sangat penting bagi kestabilan system juga mengurangi
kerugian yaitu rusaknya peralatan listrik yang disebabkan oleh transient.

2. Dengan dimanfaatkannya PSS (Power System Stabilizer) pada setiap
pembangkit, dapat meningkatkan transient stability sehingga menghasilkan
listrik dengan kualitas yang lebih baik.

49




Daftar Pustaka

Hemant Ahuja “Transienr Stability Analysis of Distribution Svstern with
DFIG baved Wind Fenetration” Department of Lletrical Engineering.
Swaroop Kumar “Tramsicar Stability Analysis of the IEEE 9 Bus Eletric
Power Systent” Depaniment of Eletrical Engineering, MANIT Bhopal.

hrtpsAkufichanam wordpress. com.

ProlIr.ONTOSENQ PENANGSANCG, M.sc. PhD “Steady State Stability &
Transient with Radial Equivalent Independent (RED Method”.
Rio Parchon Tua Tambunan “Amalisis Kestobilitay Transiemt dengon

Pelepasan Pembangkit dan Beban (Generation Load Shedding) pada Sistem

Jaringan Distribusi Traei Sibolpa”

Nurul Azizah “Awmalisis Stabilitas Transieml padua Sistem  Kelistrikan
Larantuka (NTT) akibat penambahan PLTU 2 X 4 MW pada tahun 20137

Arvawa Prasada Suroso “Stabilitas Tromsien pada Sistem Kelistrikan PT.

Chandra Asri akibat Infegrasi LN

50




LAMPIRAN




PERKUMPULAN PENGELDLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

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

' o Teip. TOA1 TSV Theording), Fre 10T BSOS Moty 05195
Karpus I ¢ I, Paya Karanglo, Km 2 Telp. (347) 417636 Fax. (0341) 417634 Malang

3N (PERSERC) MALAMG ¥ampe| -
ANK NIAGA MALANG

lomor Surat | IIN-2I5/EL-FII2013

¥ Maret 2016
ampiran L -
erihal . BIMBINGAN SKRIPSI (Baru)
Epada - Yih. Bapak/ibu Teguh Herbasuki, Ir., il
Drasen Teknik Elektro 5-1
ITN MALANG

Diengan Hormat

Sesum dengan permohonan dan perselujuan dalam Propoesal Skrnipst untuk

mrahasiswa,
Nama - Bambang Sunardiono
Nim C1212007
Fakultas

Teknologi Industri
Program.Studi - Teknik Elektro 5-1
Konscnirasi : T. Energi Listri 81

Maka dengan i pembimbingan tersebut kami serahkan sepenuhnya kepada
Saudaran selama masa wakiu

“ Semester Genap Tahun Akademik 2015-2016
Demikiun atas perhatian serta bantuannya kami sampaikan terima  kasih,

s ngetamn
@t&ﬁ%ﬂ Studi Teknik
& A {}\T\%& ‘J,s 5-1
L .T.,_-,‘-:-. '_ :
_.,5.'

e
§

[

ﬁ; Z

i Mo 5
T TRk Y

Beogya
e,

M. Ibrahim Ashar, &0, ¥
MNIP P 105000358




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

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

1B TPERSERD) MALANG ¥ampes 0 N Berdlungan Sigura-gurz Mo, 2 Telp. (0341} 551431 {Hunting), Fax. (0341] 553015 Matang 65 145
BANK KIAGA MALANG Kampus (| : JN. Raya Kararglo, Km 2 Telp_ (0341: 417638 Fax, (0341} 417634 Walang
Nomor Surat - FIN-215/EL-F 112015 & Maret 2016
Lampiran ;-
Penihal : BIMBINGAN SKRIPSI (Baru)
Kepada : Yth. Bapak/lbu Bambang Prio fartono, ST, MT
Dosen Teknik Elektro S-1
ITN MALANG

Dengan 1 iormat
Sesual dengan permohonan dan persetujuan  dalam Proposal Skripsi untuk

mahasiswa;
Nama . Bambang Sunardiono
Nim 1212017
Faloltas ' Teknologi Industri

Program Studi  : Teknik Elektro S-1

Konsentrasi : T, Energi Listri 51
Maka dengan 1m1 pembimbingan tersebut kami scrahkan sepenuhnya kepada
Saudara/i selama masa wakty : ;
" Semester Genap Tahun A kademik 2015-2016"

ey AP RO F ma

i B e i i o T [ e : EEE
Ceimikian atas hatian st hﬂﬁtbmm;u Radinl SinpPaTRan WOrinna KA.

M. ibrabum Ashari, 51, M1

NWNIE. P, 1030100358




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIDNAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

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

S| (PEFSERD) MALANG Kampus| : J\ Bendungan Sigura-guta No. 2 Telp. (0341] 851¢31 [Huntig), Fax. (0341] 553015 Malang 85145
JANK NIAGA MALANG Kampuz || - JI. Raya Karanglo, <m 2 Telp, (0541} 47 7636 Fax, (0341} 417654 Maiang

BERITA ACARA UJIAN SKRIPSI
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

Nama : BAMBANG SUNARDIONO

NIM : 1212017

Program Studi : TEKNIK ELEKTRO 5-1

Konsentrasi : TEKNIK ENERGI LISTRIK

Judul Skripsi ;ANALISIS KESTABILAN TRANSIENT FPADA

SISTEM 70 kV AKIBAT LOAD SWITCHING
MENGGUNAKAN ETAP POWER STATION

Dipertahankan dihadapan Majelis Penguji Skripsi Jenjang Strata Satu (S-1) pada :

Hari : Senin ,
Tanggal : 15 Agustus 2016 T
Dengan Nilai : 78,27 (BY)

Panitia Ujian Skripsi

Ketua Majelis Pen

_Sekretaris Majelis Penguji

i R

: =/
ey "—J-"’}:/f'_'_f' A

LS
‘v___.-" S =
I..ly-'l.-
M. IbrahimAshari, ST, MT Dr. Eng. | Komang Somawirata, ST, MT
NIP.P. 1030100358 NIP.P. 1030100361

Anggota Penguji

Pengunji 1T

Ir. Eko Nutcahayo,MT
NIP.Y. 1028700172




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKIELTAS TEKNOLOGT INDUSTRIT
PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO 5-1
EONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK

PERSETUJUAN PERBATKAN SKRIPSI

Dari hasil ujian skripsi Program Studt Teknik Elektro jenjang Strata satu (5-1)
yang dilaksanakan pada:

Hari : Senin

Tanggal : 15 Agustus 2016

Telah dilakukan perbaikan skripsi oleh :

Nama : BAMBANG SUNARDIONO

NIM 1212017

Program Studi : TEKNIK ELEKTRO S-1

Konsentrasi : TEKNIK ENERGI LISTRIK

Judul Skripsi ANALISIS KESTABILAN TRANSIENT PADA

SISTEM 70 kV AKIBAT LOAD SWITCHING
MENGGUNAKAN ETAP POWER STATION

No Materi Perbaikan Keterangan
| | Flowchart di perbaiki f%z@/__
2 | Fonts (huruf ) discragamkan ,g}(//

Bahasa inggris di ketik miring (italic) fg‘fﬁ
" Dianalisa dan :iihandmgkan antara sebelum ‘%%&/’
pemasangan (karena hasilnya tidak signitikan) L
Diperbaiki dan dicek lagi data masukan atau|
: parameter inputan ke ETAP 5&’%’

Pembimbi e Dosen Pembimbing I1




INSTITUT TEKNGLOG] NASTONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOG] INDUSTRI
FROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRC 5-1
KONSENTRAS] TEKNIK ENERGI LISTRIK

PERSETUJUAN PERBAIKAN SKRIPSI

Dari hasil ujian skripsi Program Studi Teknik Elektro jenjang strata satu (S-1)
yang diselenggarakan pada

Hari : Senin

Tanggal : 15 Agustus 2016

Telah dilakukan perbaikan skripsi oleh :

MNama : BAMBANG SUNARDIONO

NIM 11212017

Program Studi : TEKNIK ELEKTRO S-1

Konsentrasi : TEKNIK ENERGI LISTRIK

Judul Skripsi rANALISIS KESTABILAN TRANSIENT PADA

SISTEM 70 kV AKIBAT LOAD SWITCHING
MENGGUNAKAN ETAP POWER STATION

[

No Materi Perbaikan Keterangan
1 | tentukan kesimpulan untuk nilai pada over shorinya 54.4_.
2 | Perbaiki tata cara penulisan g.:‘
Dosen Penguiji 11

NIP.Y.1028700172

Dmen Pcmblmbmg I Dosen Pembimbing 11

N A5

- i ——

Ir.T ‘thm Bambang Prio T
NIP. Y.1038900209 NIP. V. 1028400082




FAKULTAS TEKNOLOG| INDUSTR!
HUIRUBAN TEKNIK ELEKTRG

Formulir Perbaikan Ujian Skripsi

@ INBTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

Daiam pelaksanaan Ujian Skrips! Janjang Strata 1 Jurusan Teknik Elekire Konesntrasi T,
Energi Listrik / T. Elektronika / T.Infokom, maka periu adanya parbaikan skripsl untuk
mahasiswa :

NAMA . Bonh gaf Sty ard?os70
MM ) ra “,:‘7
Ferbaikan melipuii :

._._,.._Z:_"F/L WM&;‘}? '“‘?;/—éié;ﬂﬁ&f' ;_

_"F 197?'74:?/» J‘EF Xl ﬂ;’éﬁ'ﬂﬂ(fﬁ@%—ﬂ"ﬁl awz‘é‘rm e

- ._Mgﬁm Rl aizz;:_,,mfé_
' 75211774‘7




TRSTTTUT TERNOLGT NASHOMAR.
FAKILTAS TEEKMNOLOGE INDUSTRY
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO -1
JE Baya Karasgle, K 2 MALANG

Formulir Perbaikan Ujian Skripsi

lam Pelaksanaan Ujian Skripsi Jenjang Strata 1 Jurusan Teknik Elektro Konsentrasi T.Energi Listrik,/
Elektronika, /T, Komputer. / T.Telekomunikasi, Maka Perlu Adanya Perbaikan Skripsi Untuk Mahasiswa:

ana : W 5
M LA
rbaikkan Meliputi :

= %mm il rwiu prel guh Wogtoy o T
M tl-['n.m v#»-uﬂ«,gcnm}_

Malang....




PROGRAM STUD] TEKNIK FLEKTRO 5-1
FAKULTAS TEKNGLOGI INDUSTRIE
INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MAELANG
bampus 2L Raya Karuglo Ko, 2 Malang

MONITORING BIMBINGAN SKRIPSI
SEMESTER GENAP TAHUN AKADEMIK 2015-2016

Nama Mahasiswa s BAMBANG SUNARDIONO

NIM - 1212017

Nama Pembimbing :IR.Teguh Herbasuki,MT

Judul Skripsi - ANALISIS KESTABILAN TRANSIENT PADA 70KV

AKIBAT LOAD SWITCHING MENGGUNAKAN
ETAP.

M;f" !—lari. Tanggal Bi?:;;i:an Materi lll:n_lhillgﬂ_ﬂ_ P “"‘}"
,. Jupm‘at - —
| ab L & L / AT
| !;’/E Do E - ; / -

Setfor
2 b I [Samjely)
‘Ef/@ - Loik !E}G‘ = /JJ Wn‘h
\ Py
i :
;% cdaif Eq-{ﬁ 1V
Earn
* > Bab V vevn
| . E‘ﬁ/q- - 2af§ }
Ly ~0ld | -,
5 %F & REVis abgvox
- (apk u )
;{?th
6
L85 ok ACC (e Hof
¥ -
7 : /m& - 1oib pML FTedu

Malang,




FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRAE
INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALANG

._.: PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO 5-1
Kearmpus 10 I Rova Karanghe Kim, 2 Malang

MONITORING BIMBINGAN SKRIPSI
SEMESTER GENAP TAHUN AKADEMIK 2015-2016

Nama Mahasiswa : BAMBANG SUNARDIONO
NIM £ 1212017
Nama Pembimbing :Bambang Prio Hariono ST,MT
Judul Skripsi - ANALISIS KESTABILAN TRANSIENT PADA 70KV
AKIBAT LOAD SWITCHING MENGGUNAKAN
ETAP.
FM;EF“ Hari, Tanggal BE;';‘:‘_H Materi Bimbingan | Paraf
1 % lakos hetgueand _pi
y - 2o1{ ;
feb PV haka
| B
’ f{e,m ferbaer pab .10, /77 ﬁ)
3| U - Bob |y %
2 .
N - bab V gevig ,b
‘L_B LS !
: /;f!.alé Fevist abstrae /E,
95 /P?
° /420t A o ptog
\) ;
, |\ q - 1ok /!!{Q WA ot 'é
o Malang, 2016
Duosen Pembimbingll,
e —seeaa
.-—""-.-r-‘-_-_-_-._
Bambang Prio Hartono ST,MT

RTED vV TNYRAALARY




B JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 5-1
: FARKULTAS TEKNOLOGI INDUISTRI
INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALANG

BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO 81

KpNEENTRASl T.Energi Listri S1 B
1. | Nama Mahasiswa | Bambang Sunardiono i | NIM | 1212017 |
| , | Keterangan B Tanggal Waktu Tempat / Ruang
~" | Pelaksanaan
Spﬂmﬁkam Judul (berilah la.nda silang}) *)
& blstem"[euaga Elekmk e. | Embbeded System | i. | Sistem Informasi
3 | b. | Konversi Energl f. | Antar Muka 3. | Jaringan Kemputer
c. | Sistem Kendali g | Elektronika Telekomunikasi | k. | Web
d. | Tegangan Tinggi h. | Elekironika Instrumcntasi 1. | Algoritma Cerdas
Analisis Kestabilan Transient Pada Sistem Jaringan 70 kY
1P ly
g |l roposa SRNE | Akibar Becasklame Eeba%zoad Switching) d+PI—RLN Ratien
| (Rersero) maqun " ETAP POWER §M11£5
Perubghan Judul vang
5 | divsulkan oleh Kelompok
Dosen Keahlian
Catatan
6.
B Catatan ;

Pergmjtian Judul Sknpsi

Disetujul, ‘ Disetujui,

Drosen Keahlian [

D{ssﬁ\K&a}dim Tt




o,

)

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 5-1
FAKULTAS TEKNOLOG] INDUSTRI
_,#""\ INSTITUT TEKNOLOGE ¥ASIONAL MATANG

ONSENTRASI

BERITA ACARA SEMINAR PROGRESS SKRIPSI

I‘L'.I":I.ﬂ.l"'"'n 4 i LOOTE 1T

| T, Energi Listrik

1 B Ml

NES T TET
UL M AIYE O E L 1P TELENINATS EEENT

RO 51

R o T T
| Nama Manasiswd | Bambang Strrardion | Niv 12
| Keterangan ' Tanggal ' Waltu | Tempal / Ruang
Felaksanaan

| Judul Skripsi

W P 1

T

15 mmbenlai

Wi RN R,

) S R 'Ii:l...&
[ CREtREEESE f-. TR TR FERSY & ;.:kﬁ.;u.._.n: IENA e iE ERR R LRREL +\.,- h\! .t'h.E\.iUf.‘H

Pensaklaran Beban (Load Switching) di PT. PLN Paiton (Persero)

i Peruratm Joduy

" Catatan |

|
v

Amtlsw
ok,

Wﬂ Efap-faner

it Load

1 S
estabilan T"?ﬂfﬂf"? pada Sisic

e 4
Q/?Ld/ ﬂt}f e

-

i§

M. Thrahun Ashar, 5T, MT

I nsetugul,

~ Daosen I-‘emhmhmg

Te gi% l--iﬂb&suﬁﬁ,

-

nAT

™
Uy Sooa

e Uffﬂl'_lﬂ_tb il

-r'_ﬂq&_r\'_
T

Hambang Prio Harono, 31,

MT




P8

Nomos N325335 Karangkates, 12 April 2016
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Kapada

Kepada

Ketua Program Studi Teknik Slektro S-1
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Penhal . Pembaerian lfin Survey Pengambilan Data Skripsi a.n. Bambang
Sunardiono

Menjawab surat saudara,

Nomor - ITN=-254/EL-FTIR2015
Tanggal @ 5 Agril 2018

Perihal @ Survey Pengambitan Data Skrips|

Dengan inf dibertahukan bahwa pada prinsipnya kami dapat menyetujui permehanan saudara dan
member kesempatan kepada siswa Program Studl Teknik Elektro 51, Konsentrasl T. Energl
Listrik, Fakultas Teknologl Industri, Institut Teknologi Nasional Malang yaitu:

Mol NamA T NmM

.1 _;Bambang Sunardiono 3 1212017

untuk melaksanakan Survey Pengambilan Data Skripsi PT PJB Unit Pembangkitan Brantas -
PLTA Sutami mulai 18 April 2016 s.d.11 Mei 2018 dengan memanuhi perayaratan sbb:

1. Menyelesaikan persyaratan administrasi gengan menyerahkan :
a. Copy surat tertanggung Asuransi Kecelakaan Qiri
b Keterangan Kedgkuan Baik {SKCHK) dari Kepolisian Seklor
€. Mengls¥menandstangani sural pernyatasn dard PT PJB Uni Pambanghkitan Brantas
d. Membawa foto berwama terbaru ukuran 3x4 sebanyak 2 {dua) lembar yntuk keperiuan
pembuatan Kartu Tanda Pengenal,

2. Selama pelaksanaan Pengambian Data Skripsi mahasiswa tersebut harus mematuhi
peraturan dan prosedur Kesalamatan Kerja yang berlaku di Perusahaan kami,

3. Menggunakan jaket almamater / catie pack selama psiaksanaan Pengambilan Data Skripsi,

4. Menjaga kerahasiasn data dan Gdak membocorkan kepads plhak lain kecuall untuk
kepentingan skademik serts menysrahkan topy laporan hasil Pengambilan Data kepada PT
FJB Unit Pembangkitan Brantas.

5. Samua biaya yang tmbul karena Pengambilan Data ini tidak menjadi tanggungan PT PJB
Linit Pembangkitan Brantas.

6. Apabila sampai dengan tanggal yang kami setuju terssbut mahasiswa yang bersangkutan
tidak hadir tanpa keterangan, kami nyatakan mengundurkan diri.

Demikian kami sampaikan, atas perhatian dan ketjassmanya diucapkan tenma kasih.

>JB UNIT PEMBANGKITAN BRANTAS

fuxi Salmat 7

T Warargiates, Sunhaspricusn Malang 63155 - Indor esig

2541 3EEGLT Hurilig, Fax (82-241) 385462 =-mail L upbrs@plpi nnm




+PJR

NERAL MANAGER UNIT PEMBANGK(TAN B AN
vy - H‘
KR OFERAS| DAN PEMELIHARAAN UP ERANTATSAS

Tembusan :

Kepala PLTA Sutami

S48 UNIT PEMBANGKITAN BRANTAS
Lok Rakraet 270 Herangkates, Sursapusung, Malang 65 - 1donesia
Fonaty Ip&edb (Huptiog F2e | iB2-3413 2883825 nail  upbrs@pin b com

2
N325135
12 April H118




SURAT PERNYATAAN ORISINALITAS

Yang bertanda tangan dibawah ini :
Nama - BAMBANG SUNARDIONO
MNINM : 1212007
Jurusan ;  Teknik Elektro S-1

Konsentrasi : Teknik Energi Lisuik

Dengan ini menyatakan bahwa skripsi yang saya buat adalah basil karya sendiri, tidak
merupakan plagiasi dari karya orang lain. Dalam skripsi ini tidak memual karya orang lain,
kecuali dicantumkan sumbernya sesuai dengan ketentuan yang berlaku.

Demikian surat pernyataan ini saya buat dan apabila dikemudian hari ada pelanggaran atas

surat pernyataan ini, saya bersedia menerima sangsinya.

Malang, 24 Agustus 2016

Yane membuat pernyataan
v I -I_; i

ambang Sunardiono
NIM 1212017




Biografi Penulis

Nama lengkap penulis yaitu Bambang Sunardiono lahir
pada tanggal 26 September 1992 di Kabupaten
Probolinggo, Jawa Timur. Merupakan anak ke-1 dari 2
bersaudara dari pasangan Bapak Haery dan Ibu Sunarmi.
Penulis berkebangsaan Indonesia dan beragama Islam.
Kini penulis bertempat tinggal di J1. Paiton No.28 Rt.002
/ Rw.001 Dusun Kramat, Desa Jabung Candi, Kecamatan
Paiton, Kabupaten Probolinggo. Provinsi Jawa Timur,
Adapun riwayat pendidikan penubis, yaitu pada tabun
1999 lulus dari TK Srikandi Jabung Candi. Kemudian
melanjutkan di SDN Jabung Candi dan lulus pada tahun 2005, Pertengan tahun
2008 lulus dari SMPN 1 Paiten dan melanjutkan pendidikan ke SMAN 1 Paiton
Jurusan IPA lulus tahun 2011. Setelah itu Kerja di PT GEMA SURYA
MAHARDIKA yang di tugaskan di PT NEW MINATEX pada bagian Cheker
mulai tanggal 19 Mei 2011 sampai dengan 16 Agustus 2012, selanjutnya kuliah di
Institut Teknologi Nasional Malang Jurusan Teknik Elektro -1, Pada
Pertengahan tahun 2016 semester genap (8), penulis telah menyelesaikan skripsi
yang berjudul “Analisis Kestabilan Transient Pada Sistem 70 kV Akibat Load
Switching Menggunakan Ftap Power Station Sengguruh Malang™




	Image (1) .pdf (p.1)
	Image (2)(7).pdf (p.2)
	Image (3)(7).pdf (p.3)
	Image (4)(7).pdf (p.4)
	Image (5)(7).pdf (p.5)
	Image (6)(7).pdf (p.6)
	Image (7)(7).pdf (p.7)
	Image (8)(7).pdf (p.8)
	Image (9)(7).pdf (p.9)
	Image (10)(7).pdf (p.10)
	Image (11)(7).pdf (p.11)
	Image (12)(7).pdf (p.12)
	Image (13)(7).pdf (p.13)
	Image (14)(7).pdf (p.14)
	Image (15)(4).pdf (p.15)
	Image (16)(7).pdf (p.16)
	Image (17)(7).pdf (p.17)
	Image (18)(7).pdf (p.18)
	Image (19)(7).pdf (p.19)
	Image (20)(7).pdf (p.20)
	Image (21)(7).pdf (p.21)
	Image (22)(7).pdf (p.22)
	Image (23)(7).pdf (p.23)
	Image (24)(7).pdf (p.24)
	Image (25)(7).pdf (p.25)
	Image (26)(7).pdf (p.26)
	Image (27)(7).pdf (p.27)
	Image (28)(7).pdf (p.28)
	Image (29)(7).pdf (p.29)
	Image (30)(7).pdf (p.30)
	Image (31)(7).pdf (p.31)
	Image (32)(7).pdf (p.32)
	Image (33)(7).pdf (p.33)
	Image (34)(7).pdf (p.34)
	Image (35)(7).pdf (p.35)
	Image (36)(7).pdf (p.36)
	Image (37)(7).pdf (p.37)
	Image (38)(7).pdf (p.38)
	Image (39)(7).pdf (p.39)
	Image (40)(7).pdf (p.40)
	Image (41)(4).pdf (p.41)
	Image (42)(7).pdf (p.42)
	Image (43)(7).pdf (p.43)
	Image (44)(7).pdf (p.44)
	Image (45)(7).pdf (p.45)
	Image (46)(7).pdf (p.46)
	Image (47)(7).pdf (p.47)
	Image (48)(7).pdf (p.48)
	Image (49)(7).pdf (p.49)
	Image (50)(7).pdf (p.50)
	Image (51)(7).pdf (p.51)
	Image (52)(7).pdf (p.52)
	Image (53)(7).pdf (p.53)
	Image (54)(7).pdf (p.54)
	Image (55)(7).pdf (p.55)
	Image (56)(7).pdf (p.56)
	Image (57)(7).pdf (p.57)
	Image (58)(7).pdf (p.58)
	Image (59)(7).pdf (p.59)
	Image (60)(7).pdf (p.60)
	Image (61)(7).pdf (p.61)
	Image (62)(7).pdf (p.62)
	Image (63)(7).pdf (p.63)
	Image (64)(7).pdf (p.64)
	Image (65)(7).pdf (p.65)
	Image (66)(7).pdf (p.66)
	Image (67)(7).pdf (p.67)
	Image (68)(7).pdf (p.68)
	Image (69)(7).pdf (p.69)
	Image (70)(7).pdf (p.70)
	Image (71)(7).pdf (p.71)
	Image (72)(7).pdf (p.72)
	Image (73)(7).pdf (p.73)
	Image (74)(7).pdf (p.74)

