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BABI

PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Perkembangan tcknologi semi konduktor, umumnya pada peralatan atau
mesin produksi telah membawa suatu era industri pada tingkat efisiensi dan
standart kualitas produk yang malkin tinggi.

Hal ini tolah menuntut adanya suatu standart mutu tenaga listrik sebagai
pemasok energi alat-alat produksi, khususnya peralatan konirol den alat-alat
kendali otomatis. Untuk it peningkatan mutu tenaga listrik perlu diperhatikan
dalam penyaluran tenaga listnk. Terutama masalah kedip tegangan vang terjadi
pada sistem distribusi tenaga listrik. Dimana penganuh kedip tegangan yang terjadi
pada sistem distribusi tenaga listrk sangat menggangyu para konsumen pemakat
tenaga hstrik.

(Gangguan kedip tegangan merupakan gangguan yang paling sering terjadi,
sehingga dapat menggangeu peralatan konirol atau elektronika daya modemn yang
pada umumnya sensitive lerhadap variasi tegangan. Gangguan kedip tegangan
dapat berdampak besar pada suatu industri dimana akibal ganpguan kedip
tegangan dapat menimbulkan tidak normalnya produksi/ kerusakan, bahkan bisa
mengalami kegapgalan suafu produksi.

(tangguan kedip tegangan { Voltage Mips ) disebabkan oleh jaringan
distribusi vang mengalami hubung singkat Satu fasa ke Tanah, Dua fasa, Tiga
fasa, dan Switching. Sedangkan dari beban yang dapat menimbulkan kedip

tegangan antara lain adalah | Tanur busur (mesin las listrik ), Starting motor hstrik




vang berkapasitas besar. Jadi kedip tegangan dapat terjadi pada jaringan distribusi

maupun pada instalasi kensumen listrik itu sendiri

1.2 PERMASALAHAN

Kedip tegangan adalah kondisi real yang terjadi pada pasokan tenaga
listrik yang dampaknya terhadap peralatan konsumen dapat di kurangi dengan
pertimbangan prioritas produksi, dalam hal ini peralatan yang sensitif terhadap
kedip tegangan. Untuk itu diperlukan analisis untuk mengetahui:

Seberapa besar kedip tegangan vang terjadi pada sistem distribusi tenaga
listrik yang diakibatkan oleh arus gangguan hubung singkat (satu fasa ketanah)
dan akibatnya terhadap sistem distribusi tenaga listrik tersebut .

Sehubungan dengan adanya permasalahan diatas maka skripsi ini diberi judu!:
“ANALISA GANGGUAN VOLTAGE DIPS
PADA SISTEM DISTRIBUSI 20 kv

SERTA PENGARUHNYA TERHADAP PERALATAN LISTRIK

1.3 TUJUAN PENULISAN

Tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan skripsi ini adalah unwk
mengetahui besar kedip tegangan yang terjadi pada sistem distribusi tenaga listrik.
yang diakibatkan oleh arus gangguan hubung singkat (satu fasa ketanah) dan

akibatnya terhadap sistem distribusi tenaga listrik terscbut .




dilakukan tindakan dalam pemeliharaan unwk mengurangi terjadinya kedip

icgangan.
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2.1, STRUKTUR JARINGAN DISTRIBUSI!"

Struktur jaringan yang berkembang di suatu daerah merupakan kompromi
antara alasan-alasan teknis dari saty pihak dan ekonomis dipihak lain. Keduanya
ditekankan pada kebutuhan penggunaan, batas-batas keandalan dan stabilitas dani
kelangsungan pelayanan.

Dari segi keandalan suam jaringan dapat dikategorikan dalam dua struktur

jaringan diantararya adalah




I. Jaringan dengan satu sumber pengisian - cara penyaluran ini merupakan
yang paling sederhana sehingga apabila terjadi  gangguan  akan
mengakibatkan kedip tegangan sampai dengan 100%

2. Jaringan dengan beberapa sumber pengisian : jaringan ini memihiki tngkat
keandalan yang lebih tinggi, namun dilihat dari segi ekonomisnya lebih
malial karena penggunaan perlengkapan penvaluran yang lebih banyak.
Apabila terjadi gangguan pemadaman dapat di tiadakan atau paling tidak
dapat dikurangi.

Secara umum penyaluran saluran distribusi dibedakan menjadi tiga macam
jaringan. antara lain;

1. Jaringan dengan pola radial

2. Janngan dengan pola lingkaran (Loop)

3. Jaringan dengan pola anyaman (Mesh atau Gnd)

Dalam prakiek penggunaan atan pencrapan macam struktur jarmgan
tersebut dapat berupa kombinasi dari masing-masing pola jaringan yang telah
disebutkan diatas. Pemilihan macam struktur jaringan tegangan menengah (JTM)
tergantung pada kualitas pelayanan yang diinginkan. Kualitas pelayanan
mempunyail beberapa unsur, antara lain:

1. Kelangsungan pelayanan (kontinuitas pelayanan)

2, Pengaturan tegangan

L

Tegangan kedip yang ditjinkan
Adanva ketentuan mengenal pengaturan legangan dan batas tegangan

kedip. maka suatu distribusi dapat dikonirol, Persoalan utama adalah memilih




lomponen-komponen peralatan dari sistem tersebut, serta setting dari peralatan

proteksi yang mempengaru kedip tegangan yang rerjadi.

2.2 GANGGUAN PADA SISTEM DISTRIBUSI 20 kV ™
Vasalah utama dalam penyaluran tenaga listrik pada sistem distribusi
adalah terjadinya gangguan, Gangguan kedip tegangan yaang terjadi dapat
diklasitikasikan pada sistem penvuplainya baik suplai yang menggunakan saluran
kabel (anah ( Under ground cabel ) maupun saluran udara (Over head hines).
Untuk sistem suplai yang menggunakan kabel tanah terdapat dua macam
penyebab gangruan yaitu:

Yang berasal dari dalam vaitu -

L. Berupa tegangan dan arus abnormal
2 Pemasangan yang kurang baik
% Umur peralatan

4. Beban listrik
Sedangkan penyebab gafipguan yang berasal dari luar berupa gangguan
mekanis diantarantiya:

1. Akibal pekerjaan galian

2 Kendaraan-kenddradn vang lewat diatasnya
3 Denyut kilat lewal saluran udara
4. Binatang dan deformasi tanah.

Untuk sistem suplai dengan saluran udara sebagian besar penycbah

pangguan disebabkan oleh pengarah dari fuar yaitu:




Angin, pohon, petit, kepagalan peralatan, saluran, manusia, binatang, benda asing,
hujan, dan cuaca.
Jenis gangguan kedip tegangan yang terjadi pada sistem tiga fasa secara
umum dibagi dua dalam kategori vaitu,
ki Gangguan hubung singkat pada sistem distribusi tenaga histrik
= Gangguan karena instalasi konsumen
Dalam kategori pertama gangguan kedip tegangan yang sering terjad: pada
sistem fenaga hstrk diakibatkan oleh
1. Gangguann hubung singkat satu fusa ketanah
2. CGangguan hubung singkat dua fasa
£ Gangguan hubung singkat niga fasa
Gemgguaan pada sistem distribusi berdasarkan sifatnya terbagi atas dua
kelompok_ antara lain:'*!
= Gangguan yang hersifat lemporer (sementara)
2. Gatgguan yang bersifat permanen (pemadaman)
Pada saat terjadi gangguan vang bersifat temporer diharapkan peralatan
recloser bekerja unwk pelepasan beban pada penghantar, namun disisi lain akan

menimbulkan dua kali kedip tegangan jika gangguan tersebut bersifat permanen.

1.3 KEDIP TEGANGAN

Kedip tegangan merupakan kondisi perubahan tegangan berupa penurusan
legangan sesaat (antara 0.5 sampai dengan beberapa detik ), dengan harpa antara
0,1 sampai dengan 0.9 PU, walaupun berlangsungnya hanya sesaat tetapi dampak

yang ditimbulkannya dapat berakibat besar yait terganggunya konsurnen lertentu




Pada sebagian konsumen, terutama konsumen yang memakal peralatan yang
sensitil” terhadap kedip tegangan, gangguan ini dapat mengakibatkan peralatan
tidak berfungsi normal atau bahkan bisa mengalami kerusakan atau terhenti sama
sekali bahkan sammai mengalami kegagalan produksi.
Adapun hal yang menyebabkan tegangan kedip adalah sebagai berikut:
1. Sumber kedip tegangan
= Switching
- Gangguan temporer alau permanen

- Proses pembusuran

b3

Penvebab tnp pada sistem drive tipical
- Under voltage setting pada drive terlalu tinggi (critical under voltage)
- Time delay untuk critical under voltage terlalu pendek
- Kepekaan (sensitivitas) drive tethadap fliker tidak sama
- Interloc antar drive

Drop tegangan yang terjadi pada sistem distribusi tenaga listrik yang
diakibatkan beban industr pada umumnya berflukiuasi dan biasanya disebut kelip
atau fiker. Drop tegangan akibat arus asut motor besar di industri dan drop
fcgangan akibal gangguan hubung singkat di sistem umumnya hanya terjadi
selama beberapa mili detik dan kemudian tegangan normal kembali

Setiap gangguan hubung singkat di penghantar akan menyebabkan

kedip tegangan di penghantar tersebut atau pada penghantar lainnya yang
terhubung pada tiik sambung bersama dalam satu transformator. Lama kedip
tepangan yang terjadi. terganming pada proses pemutusan gangguan oleh sisiem

ptuteksi.w
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Dampak kedip tegangan terhadap peralatan hstrik dapat disebabkan
oleh durasi dan kedalaman kedip. Dwurasi kedip tergantung pada lamanya
pemutusan gangeuan, Sedangkan kedalaman kedip tergantung dan  lokasi
gangenan, Tmpedansi sistem. dan impedansi gangguan, jemis gangguan, iubungan
trafo, sistem pentanahan serta legangan pragangguan ™

Fenomena kedip tegangan sebagai penyebab gangguen thiker dapat
dibagi menjadi dua kategori yaim kedip tegangan nonsiklik, merupakan fluktuasy
tegangan periodik dengan frekvensi tidak menentu, pada umumnyd diakibatkan
oleh beroperasinya tanur busur listrik, kategori kedua adalah kedip regangan siklik
yang berfrekuensi sangat rendah atau kedip sesaal scperti kedip tegangan karena

gangguan jaringan atau karena pengasutan motor Tistrik "

2.4. FLUKTUASI TEGANGAN'!

Bila beban vyaang dicatu oleh sebuah rangkaian berubah, jatuh
tegangan pada saluran juga berubah. Maka konsumen lain akan merasakan naik
turunnya tegangan atau yang dikenal dengan fluktuasi tegangan, Fluktuasi
tegangan i akan menyebabkan terjadinya kedip legangan yang sangat serius bila
fluktuasinya berkisar 0.3 - 1% Tingkal kedip ini tergantung pada beberapa faktor
dan tingkatan. Besar kedip tegangan ini umumnya berbeda tingkatannya untuk
setiap individu. Seseorang mungkin merasa terganggu oleh fluktuasi legangan
tertentu sedang orang lain munkin tidak merasakan hal yang sama, dan tinghat
gangguan kedip vang terjadi berbeda tmgkatannya mulai dari kedip vang paling
ringan sampai pada tingkat kedip yang paling berat hingga dapat mengakibatkan

pusing atau mata merasa tertekan karena kedipan cahaya lampu. Fakior lain yang

11




mempengaruhi tingkat pengaruh kedip antara lain jenis lampu, kondisi ruangan,

intensitas cahava, dan besamya varias tegangan.

241 FLUKTUASI TEGANGAN PADA LAMPU PLIAR'®

Lampu pijar adalah suatu lampu yang terbuat dan masa logam (fungsten)
yang dialini ars histrik sehingga menjadi pijar dan cahaya yang ditimbulkantya
sangat tergantung pada temperatur tungsten, Kemampuan temperaiur dipengarahi
olch panas yang dibangkitkan kawat pijar dan besar kawat yang hilang melahn
dmding lampu

Prosentase perubahan tegangan (p) dapat dilakukan dengan pengukuran
secara foto metrik. Untuk berbagai jenis lampu pijar, harga p (watt) mempunyal
harga tidak sama, misalnya untuk lampu pijar 15 watt sampai 1500 watt harga p
{watt) berkisar antara 4.1% sampai 3.4% dan untuk praktisnya perubahan cahaya
adalah 3.8 kali perubahan tegangan yang menyebabkanmya Perubahan cahaya
vang mengikuti perubahan tegangan mendadak adalah eksponensial dan (etapan
wakrunya sebanding dengan kapasitas panas (massa x panas jenis) dari kawat pijar
dan berbanding terbalik dengan panas yang hilang. Tetapan wakmunya sebandmg

dengan kemampuan arus’ lampu pijar.

2.4.2 FLUKTUASI TEGANGAN PADA LAMPU NEON'"

Pada lampu pendar kemantapan perubahan cahaya vang disebabkan oleh
perubahan legangan sangat tergantung pada sifatl lampu dan balast, begim pula
perubahan cahava untuk perubahan tegangan yang besar. Tidak sama dengan

perubahan cahaya untuk perubahan tegangan yang kecil Harga p dan lampu




pendar kurang peka terhadap fluktuasi tegangan jika dibanding dengan lampu
pijar.

Beritu pula dengan lampu air (mercury) sifat-sifatnya sangat tergantung
pada rancangan lampu dan balastnya. Harga p untuk lampu dengan harga 80 Watt
sampai 400 Watt adalah 2,3%, untuk lampu sodium harga p adalah 0.5%. Pada
perubahan tegangan mendadak untuk lampu pendar sifainya berbeda dengan
lampu pijar. Dengan perubahan tegangan yang mendadak cahaya akan
mengikutinya dan kemudian akan berubah secara exponensial hal im dapat dilihat

pada gambar 2 2.

Farutaan tegrigers

Farubehmn cabeyd
A wmir Perubahan avpononzial

Porubanan
capat

&

Widla by
(3ambar2-2

Reaksi perubahan lampl pendar terhadap perubahan tegangan thendadak

1.5 VARIAST TEGANGAN?

Tegangan tidak konstan diakibatkan pada impedansi dar janingan yang
mencatu bebar., dengan kata lain tegangan pada sistem distribusi (enaga listrik
bervariasi pada setiap pelanggan, Variasi tegangan ini mempunyai batas toleransi

tertentu, untuk Indonesia tolerans: tegangan pelayanan vang diizmkan didasarian
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pada standart PN 1:1978 dimana ditentukan bahwa variasi tegangan pelayanan
pada para pelanggan sebagai akibat jatuh tegangan, karena adanya perubahan
beban, maksimum —5% dan minimum -10% dari tegangan nominalnya.

Maka variasi tegangan yang dipengaruhi oleh beban para pelanggan dapal
dilihat pada gambar 2 3. Dimana diperlihatkan bahwa pada keadaan beban herat,
pelanggan yang terdekal dengan sumber fegangan, misal 224 Volt dan pelanggan
vang terjauh 204 Volt. Pada beban ringan tegangan yang terdekal dengan sumber
226 Volt dan yang terjauh dari sumber 216 Volt, dengan catatan bahwa trafo
distribusinya tanpa sadapan (tapping) dan di Gardu Induk tegangan untuk janngan

tegangan menengahnya dapat diatur

o J, ::*-I K
o | |
Bepanpendhy b L = Loy pan
............ e il T_/ e : "
.............. - S U et s AT ol
1 ¥ v | | | |
Fi2 ) N R e e T —* S dic
. P I S S
i
Profil tegangan pada beban penub
: : el i b
| / ......... I 1 e
'___;_— —rria -Ir e . < .
LA . T S e e R LI

Frafil legangan pada besan nngan

Cambar 2.3 Variasi ‘| egangan Pelayanan''




2.6 SISTEM PROTEKS1"

Tujuan utama sistem proteksi adalah yntuk melindungt peralatan-peralatan
yang ierpasang pada jaringan distribust jika sistern bekerja abnormal. Disamping
itn juga sistem proteksi di harapkan mampu melokalisir luas atau daerah yang
terganggn serta memberikan proteksi pada manusia terhadap bahava yang
ditmbulkan oleh listrik,

Agar suatu sisiem proleksi dapat dikatakan baik dan benar (dapat bereaksi
dengan cepal, tepat, dan murah), maka pemilihan sistem proteksi dapat perlu
dilakukan dengan scksama dengan memperhatikan faktor sebagai berikut:

l. Macam saluran yang diamankan
2 Pentingnya saluran yang diamankan

Kemungkinan banyaknya gangguan yang terjadi

!,.u.:l

4. Faktor ekonomis sistem yang digunakan

15




dirubah terlebih dahuln menjadi komponen-komponen simetris yang seimbang.
Perhitmgan kemudian dilakukan wntuk mendapatkan nilai yang dicari pada

sisterm.

3.1.1. KOMPONEN SIMETRIS!®

Komponen sunetris digunakan untuk menganalisa gangguan-gangguan
yang tidak simefris, didalam sistem (enaga misalnya untuk gangguan hubung
singkat satu fasa ketanah, gangguan hubung smgkat dua fasa dan gangguan
hubumyg singkal tiga fasa. Pada sistem tenaga lisirik tiga fasa apabila sistem tiga
fasa vang tidak simetris, maka dapat divraikan menjadi tiga buah sisicm simetris
yang masing-masing terdiri dari tiga vektor.

Hunpunan simetris dar komponen itu adalah

1. Komponen-komponen urutan positif yang terdin dan tiga phasor yang sama
besarnya terpisah satm dengan vang lain dalam fasa sebesar 1207 dan
mempunyal urutan fasa yang sama seperti phasor aslinya.

2. Komponen-komponen urutan nepatif vang terdin dan figa phasor yang sama
besamya terpisah satu denpan yang lainnya dalam fasa sebesar 120° dan
mempunyal urulan fasa vang berlawanan dengan phasor ashnya.

3. Komponen-komponen urutan nol yang terdiri dari tiga phasor yang sama
besarnya dan dengan pergeseran fasa nol antara phasor yang satu dengan
phasor yang laimnya. Jika phasor aslinya adalah tegangan maka dinyatakan ¥,
Vi, V.. dan ketiga komponen simetrisnya dinyatakan dengan (subskop 1)

untuk komponen urutan positif, (subskrip 2) untuk komponen urutan negatif’
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Dan (subskrip 0) untuk komponen wutan nol Phasor-phaasor arus akan

dinyatakan dengan | dengan subskrip-subskrip yang sama dengan tegangan.

Vaz
Ve Val Viz '\\ Wan
\ Vio
¥ Va

Vuu

Komponen undtarrpesitif  Komponen utan negatif Komponen uratannol

]

Gambar 3.1 Komponen Simeftis

Gambar 3.2. Phasor tak simetri dari komponen simetri'™

3.1.2. KOMPONEN URUTAN POSITIF, NEGATIF, DAN NOL

Suatu besaran tiga fasa yang tidak seimbang dinyatakan oleh jumlah tiga
komponen yang seimbang yang terdiri atas urutan positif. negatif dan nol. Karena
setiap phasor tak seinbang yang asti ‘adalkah jemiah dari-ksmponenkomponennya.-

phasor-phasor ash dinyatakan dalam suky kemponennya adalah sebagai-benkat:




Va=Val+ Val+ Va2’
T I 1y W U LR 0y O ey SO T SR .1 1|
Ve=Vel4 Vel + Vel

la = a0+ Ial+ [aZ
The T TR s sl oo e e o S R e e s, o)
le= e+ Icl+1c2

Pada gambar 3.1 menunjukkan komponen simetris urutan positil. negauf, dan nol.
Sedangkan pada gambar 3.2 menunjukkan komponen urutan tiga fasa yang tidak

simetris yang lerditi dari komponen urutan positif, negatif dan nol."

3.13. OPERATOR “a*!

Huruf-& dipakai untuk menunjukkan operater yang menunjukkan -suatu
perputaran sebesar 120° dalam arah berlawanan arah jarmmn jam, Untuk operator a
ini dapat didefinisikan sebagai:
a=s12=e"= -05+;0.866
nilai skalar dari 'a — 1

Pada gambar 3.3 dapat diketahui penggunaan operaior a

Gambar 3.3. Operator a'®
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Sehingga untuk berbagai kombinasi operator a dibenikan pada tabel 3-1

T'abel 3-1 Fungsi operator”!

a=12120= -05+ j0,866

al = 12240 =0.5- j0 466

a' =12360=1+j0

at =1 120=-0,5740i%66=1a -
J+a=1-60%=-05+j0B66=2a"
T-a—- =3 £-30=1,5- j0.866
l-a®=£-60=0.5-j0.866=a
1-a =43 2£30=15+ j0,866
a=a"=~/I180=-1-j0

a-a% =3 290 =0+ 1,732
l+a+a® =0

3.1.4. KOMPONEN SIMETRIS PHASOR TAK SIMETRIS
Banyaknya-kuantitas vang diketahui daput diuraikan dengan menyatakan

kompdtien Vb,Ve sebagai Hasil kali fingsi opethtor denpan kompohen Va,

Dengan metggunakan operaior a maka leganigan masing-masing fisa adalih:

Val = Vals 0° = Val
Wb e W12 A0S = a¥Wal s s e S R s )
Vel = Vals 120b° =aval

Va2 = Va2 .2 0° = Va2
kD e VT A IO e AN i s S i B S S e T
Vel = Val 2 240° =="Val

LTI ) O E P DT v e UM e PP e -

Dengan menenlangi persamaan 3.1 dan memasukkan persamaan 3.5 ke dalam 33

dan 3.4 menghasilkan[ﬁ'

Va=WVal+Wa2 +Vall. ..o e s i SPENBHGRe, 055

20




R 0 BB | 1 o S S P e D e RN S NeR It Sttt i o
Vi AN+ AV B AN A i S e e s e e

Atau dalam bentuk matriks ™

Va R T Wal)
Thibel et |= | Wallisnssesnnanninssnssniviinissaesse sl }
Ve| |1 a a’ Va2

Untuk mempermudah kita misatikan'®!

||._] I 1 Vg
A":é—l D TN i 1 4
[I a a I‘E:'_C

Sehingga persamaan 3.9 dan-3.12 akan digopatkan perspmaan seperti: dibawah i

demikian halnya untuk arus, schingga didapat persamaan.®

la = [a0+ [al+ la2 Va = Val+ Val+ Va2

Tb = Ta0 + a’la2 Vb = Va0 +a'Val +aVa2

le= la0+alal+a’la2 Vo= Val+a¥abs a>uds

lal= .I.{},a+ aﬁa:azlc} Val =l(‘\-’ﬁ+&‘»’b+al‘v’c) (3.12)
3 3 e e TE] i

la2 = %[ia+ a‘1b+ah:) ‘v'azzé[‘u'a +a“ﬂ:—+aﬂ-‘c}

Tad = l—{la +1b+1e) Val= : (Va+Vh+ Ve)
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3.2, MENENTUKAN IMPEDANSI SUMBER
Impedansi urotan sumber (driving poind impedonce) dapat ditentukan
besarnya dengan beberapa cara yailu:
| Jika sistim distribusi tersebut memperoleh daya melahui janingan transmisi
yang berpola radial yaitu generator pada pangkalnya, maka besar
impedansi sistem tersebut diperoleh dengan menjumlahkan seluruh
impedansi urutan komponen yang ada mmlai dapat di tentukan besar

impedansi  urutan - negatif -dam-uratan--positifoya- dan - intuk impedanst

urutan nol ditentukan dengan cara lan, Pada gambar 3.4 -dipeslihatian-

sistemm tenaga histk dengan saluran transmisi 150 kV dan saluran

distribusi 20 KV
150 kV Sd =60 MV :,_Zﬂkk*.‘“'_
Sumber - X=1239%
SR . (._'bf,_Ji -
MVA, | Rn =600.Q3:

Gambar 3.4 Sistem tenaga ligtrik!

2. Dongan data yang -diperoleh -dan- PEN (MVA" hubimg -singkaty Tk

impedansi sumber dapat dicani-dengan cara lain sebagai-berkut:

rvr T 7
cioxa oKV Y (31D
KV | “™Mva,
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3.3. MENENTUKAN IMPEDANSI URUTAN TRANSFORMATOR
Impedansi unitan positif transformator sama dengan impedansi yang

terdapat pada papan nama {dalam satuan pu). Karena dalam perhitungan hubung

singkat transformator dipresentasikan sebagai induktor (elemen posilif), maka

impedansi urutan positif sama dengan impedansi urutan negatil

7y =L ='Elx-{g§31 e e S e B

Dimana !
Zi1 = Impedansi urutan positif transformator
Zar = lmpedansi uritan negafif
£, = Impedansi transformator yang tertulis pada papan nama (pu). .
Vd =Tepanpan dasar trafo sisi tegangan rendah (KVz)
Sd = Daya dasar transformator,
Besar impedansi urutan transformator tergantung pads hubungan
transformator  serta impedansi pengetanabannya titik netralnya.  Besarnya
impedansi urutan nol pada berbagm hobunganUan-cara pengetmahantitk netral

trafo. Untuk gardu-induk di tndonesia-brasamya-digomakan -hobungan =Y -demgan——
harga impedansi urutan nol adalah Z, = 10°Z.

3.4 TMPEDANST URTTTAN SALURAN!!

Impedansi saluran terdiri dari komponen tahanan dan komponen reakiansi
biasanya ada dua jenis saluran yang digunakan pada suatu sistern distribusi
20 KV di Jawa limur menggunakan sistem tiga fasa dengan saluran netralnya

ditanahkan.
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Pada saluran kawat udara menggunakan jenis Alumunium campuran AAAC (All
Allumunium Alloy Conductor) dengan ukuran penampang 150 mm’,

Pada tabel 3.2 dihmjukkan impendansi urutan positif, negatif, dan nol jenis

penghantar AAAC.
TABEL 3.2
IMPEDANSI
| i - > - '
i Pﬂ}mﬂ(} | URAT l?RiEFTND ?gSSIITlF UIE;.E]F"TE.EP? I:q?n ‘
: (£2km) (Chkm)
. 16 7 20161+ 04036 2,0641 +] 16911 |
| 25 7 : 1.2903 + 0,3895 14384 +§ 1.6770 l
35 7 I 09217 +j 03790 1,0697 +j 1.6665 i
50 7 0,6452 +j 0,3678 0,7932 +j 1,6553
70 7 0.4608 +§ 0.3572 0.6088 | | 1.6447
95 19 0,3396 + | 0.3449 (0.4876 + 1,6324
120 19 02688 + | 03376 0.4268 +j 1,6251
150 19 0,2162 +j 0,3305 0,3631 +j 1.6180
| 185 19 | 01744 +03239 03224 +j1.6114
! 240 19 0,1344 +10,3158 0.2824 +j 1.6033 |

(Sumber ; SPLN G : 1585 Hal - 64)

Untuk saluran kabel tanah menggunakanjenis XLPE, dengan ukuran
penampang 240 mm” yang terbuat dari allumunium adalah

Z1=72=0,1625 | j0.0756 Qkm
70 = 0,5590 + j0.3873 Qkm

24




LN

o
i

Gambar 3 5, Gangguan I lubung Singlat Satu-Fasa Ke Tanah!*

Untuk gangpyan saru fasa ketanah pada suatu jaringan seperti pada gambar
3.5 bila fasa a vang mengalami gangguan maka akan didapatkan peramaan sepetti
dibawah ini.

ﬁau o | [z0 0 0][1a0]
| Val | = Em‘ o~ E1 | HE insissnssssmmsa B0
0

v |

0 0 72| |12
Ib=0 lc=0 va=0

Dengan Ib dan Tc komponen simetris arus yang diberikan pada persamaan 3.13

menjadi

faf} 11 1 1 Ta

lal |= |1 a TE 1 1) SOOI < 1oy e e 00 4 L B
la2 | ‘F*. al g |!l0

Schingga [a0, Tal, a2 masing-masing sama dengan la/3 dan Ta = fal = la2

Dengan mengganti la2 dan Ta0 dengan [al pada persamaan 3.16 kitg dapatkan.

Yal) ] Z0..0. 0 [lal
Val [= E-“h 0. Z1.0 7 R e N et R 5.1 B
I'Ual 0 0 o Z2||Ial

Miaka dengan menggunakan perkalian dan pengurangan matrik di dapatkan
persamaan matrik berkolom dua dengan mengalikan terlebih dahulu kedua matrik’

kolom dan matrik baris | 1 1 1] didapathkan :
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Va0 + Val+ Va2 =-lal 70+ Eph=lak ¥ Y- T g e T I enyy .k 1 )
Karena Va = Valdd Val+Va? =0
Maka kita perolehl®

E
il e ren o s s s s s g e e s o TS ERER)
Zi+ 22+ 70

Dari persamaan 3.20 maka akan kita dapatkan arus sub peralihan pada saluran @ -

dalam ampere
3E,,
lal = 2270 i

Karena arus gangguan selalu melalui impedansi maka rangkaian pengganti uniuk

rangkaian pada gambar 3.5 dapat dilihat pada gambar 3.6

- |51

taz=la1 lao=lal

en A [B e MO e }

—

Gambar 3 6 Rangkaian Pengganti Hubung Singkat Satu Fasa Kétanah|”

Sehingga besar arus gangguan hubung singkat satu fasa ketanah adalah

= s {322
_ZI_IZ.2+ZH_ISEE..||.-|----...._...|..|-.-.|-|-------.|.||---||------.........._._. -

if

Dimana:

Ep = Tegangan fasa

71 = lmpedansi urutan positif total antara sumber_ trafo dan saluran (chm) |

72 =Impedansi uratan negatif total antara sumber, trafo dan saluran {ohm)
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Z0 = lmpedansi unutan nol total antara sumber, trafo dan saluran bila tink

sekundemya ditanahkan maka ditambah IR0

3.6.2. GANGGUAN HURBUNG SINGKAT DUA FASA

Untuk rangkaian hubung singkat dua fasa dapat dilihat pada gambar 3.7

sebagai berikut

—
wr

Gambar 3.7. Rangkaian Hubung singkal Dua Fasal’!

le

Dhan besarnya teganygan dititik gangguan adalah:

Val = Eph-TalZl
Va0 = -1adZ0

Untuk-gaangsuan. int-gipereleh persamaan kendisi tittke £--—-- -

VB = WE oo oies s e s em e e r e an e e e e eene e o 3.24)

T8 = oot e o[ 3.26)
= TR N R VI e ren o e nme e S S s (T
Vo= Vak=aVn — Malnsrsmmnaiiasns ton i s sk 28 )
Dengan mensubstitusikan persamaan 13.27) dan (328} ke persamazg {3.24) akeamy =
diperoleh:

TAV=NoD. o et R S S e S e ek
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Besarnya urutan nol pada fasa adalah

1 .
Iaﬁ"i{hr—lh+Ian“.””.““.“.“”.””.“.“".”._””.".".___”..“_{130}-

Karena besarnya [b+ Ic =0 dan la =0 maka lab =0

Besar arus yang mengalir pada fasa a adalah

P Bl BTl s s R A e e e b
Maka Tal —-la2

Dengan demikian persamaan (3.29) menjadi

kph - [alZt = -1a2Z2

Karena Tal = -1a2 maka

fal= DT 1 1 S e O

Besarnya arus hubung singkar pada fasa b adalah

Ih—aTal +ala2lal, ..o oiiiiaiis e erae e e e e 3. 38)
Karena lal = -1aZ maka

Ib={a? a)Tal=G3Tal oo emries mismeeeee e s onn eeec 3.35)
Sehingga besamya arus hubung smgkat pada fasa b dan ¢ adalah

AE
bme oot it A3.36)
Fl+ 22

1'"§E o

21+ 72 ¢ )

[b=-Ic=)

Karena arus gangguan selalu melalui impedansi gangguan maka rangkaian
penggantinya adalah seperti paada gambar 3.8 dan untuk’ persamaannya seper

terlihat pada persamaan (3.38)
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| Eph A A
;] , C
J P Val T4 vaz
' Z1 ’
” v V
=
lat
-
lal =-la2

Gambar 3.8 Rangkaian Pengganti Gangguan Hubung singkat Dua Fasa™

Schingga besarnya arus gangguan hubung singkat dua fasa adalah

[3Eph
71+ 72+ Zf

i, -
363, CANGGUAN HUBUNG SINGKAT TIGA FASA
Rangkaian hubung singkdl tiga fasa dapat-dilihat pada gambar3 9 dan

persamagn ymum untuk tegangan di titik gangguan adalsh:

Val = Egh-1al71
Val=-lal 20

Untuk gangguan ini di pemieh persamaan kondist di titik ganggwamadatah —

vao] 11 1 [wa
Val =%1 & 85| [ VB sy s Jas oy

Va2 | l1oa® 1 || Ve
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a3

Gambar 3.9 Gangguan Huibime Sfighat1 Ta-tasal’l
Dengan mensubstitusikan persamaan (3.40) maka Kita akan memperoleh
persamaan sebagai berikut
Val = Va2 = Va3 =0 oo iiees v eeeeee e einni i en e ene - (34D
Dengan mensubstitusikan persamaan (3.41) kedalam persamaan (3.39) akan kita

peroleh untuk Ia2 = a0 = 0 dan untuk lal adalah

MI:%T e {3.42)

Diesarnva arus hubung singkal pada fasa a adalah

Ta = lal+ a2+ Ia0

Ia=ELﬂl......... o P 5 & )
71

Karena arus gangguan selalu metalui impedansi maka persamaan arus gangpuan

hubung singkat tiga fasa-adalah:

Fpl
£ B

o =g e L A

3.7. KARAKTERISTIK KEDIP TEGANGAN
Kualitas tenaga hstrik vang disuplai ke peralatan konsumen sangat

tergantung pada mutu tegangan yang diterima pada terminal peralatan tersebut. -
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Gangguan kedip tegangan yang merupakan salah satu bentuk gangguan yang
mempengaruhi muty tegangan histrik. Selain berpengaruh pada faktor penuninan
amplitudo tcgangan saluran selama interval waktu (t) juga berpengaruh pada
faktor ketidak seimbangan tegangan, bentuk gelombang dan pergeseran fasa,
Pengetahuan rentang faktor fersebut diatas sangat menentukan dalam menganalisa

gangguan kedip tegangan.

3.7.1. PENYEBAB GANGGUAN

Seperti telah dijelaskan di muka bahwa karaktenistik kedip tegangan pada
sistem distrbusi dapat diklasifikasikan pada sistem penyuplainya, baik untuk
suplai menggunakan underground cable maupun saluran udara.

Untuk instalasi vang mengalami ganpguan hubung singkat dapat
dipastikan akan mengalami. pemadaman - karena. dipisalikan- dengan . peralatan
proteksi, Untuk menghindari pemadaman Lersebut diusahakan dengan membuat
saluran ganda, Sehingga bila temjadi pangguan pada salah sam_saluran. maka
saluran vang lain masih dapal menyalurkan daya listrik ke konsumen.

Instalasi yang tidak mengalami ganpguan tetap akan merasakan kedip
tegangan karena terhubung pada salah satu bus dengan instalasi yang mengalami
pangguan, dan pada dasarnya terganhung pada joraknya terhadap. titik: penyebab
gangguan dan lamanya tergantung pada kérja dariteldy proteksi vang digunakan,

Gangguan kedip tegangan dapat disebabkan antara lain oleh selang waktu
sebelum bekerjanya pemutus akibat-Acriadinys gamgguan hubung shykat.deher
instalasi pelanggan. Pemakaian peralams.ddagan.bebanyang.hinafat iliomshs .. -

ataupun akibat penggunaan peralatan yang membutuhkan-arns yang besar pada-
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saat start. Sebagaimana halnya dengan pengoperasian recloser 3 [asa. Karena sifat,
karakteristik dan struktur jaringan masing-masing pelanggan berbeda maka
gambaran umum tentang karakteristik dan penyebab gangguan kedip tegangan

tidak mungkin untuk dihilangkan

20KV Konsumen |
150 kv e . Mﬂgafaw pemadaman

Konsumen |

o =
N

Konsumen Il
=

Konsumen i
Mengalami kedip
{egangan

Gambar 3.0 Konfigurasi sistem renaga listrik

3.7.2. VARIASE DERASE DAN KEDAEAMANNY A (AMPEITT AN

Toleransi kedip tegangan yang terjadi-berlangsung. selama seleng-wakta. ...

kenja relay vang berkisar antara.

|. Untuk SUTT/SKTT waktu kerja relay: berkisar amasa {1 -detik sanpai-
dengan 0.4 detik.

2. Uniuk SUTM/SKTM waktu kerja relay berkisar antara 0,5 -detik sampai
dengan 1.5 detik.

3, Untuk proteksi cadangan waktu kerja relay antara 1.5 detik sampat dengan.

1.8 detik.

Jadi penghilangan dampak kedip tegangan-dilakukan dari. kedua-belah..

pihak, baik pemasok maupun konsumen tenaga listrik. Seperti vang terlibat pada

gambar 3.11 diperlihatkan bahwa kedip jenis | dan IT dimana kedalamannya masih




dalam hbatas vang diijinkan (-10%) penanggulangannya dilakukan disisi
leonsumen, Untuk kedip jenis TV dan V kedip dengan durasi sebesar fault cleaning
time peralatan proteksi umumnya lebih dari 90%. Kedip jenis 111 dan V1 durasinya
lebih lama dari fault clearing time dani proieksi utamanya. Namun kedalamannyd
kurang dari atau sama dengan legangan terendah yang dijjinkan.90% {pada jents -
111} dan lehih dari 90% (pada jenis VI) penanggulangan untuk kedip tegangan

jenis ini dilakukan oleh pemasok lenaga lismk.

Wi

WML
WL __Ll_Li_LEJ_. | & =

L e | L P e ] s s

WITMEL o cmsmsmsnasm s mmnan ms e saa s mns m s mmmmee - SRR

T2
L% 15 | SRR R e eAs s A A A s n

T1

Gambar 3.11. Jenis kedip ditimjau dari durasi dan kedalamanmya®

Keterangit

VH — Tegangan sistem tertinggn yang diijinkan (+5%)

VN = Teganpan sistem normal (150 kV)

VL = Tegangan sistem terendab yang difjinkam(-10%)

T1 = Waktu kedip < 120 mili detik,atau <150 mili detsk umuk 70k
T2 = Waktu kedip 120 < T2 < 500 muli detik

T3 = Waktu kedip = 500 mili detik
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Dan untuk tegangan antar salurannya adalah

[ Va0 111 P-'a

Vil =-; t a a L‘v’h YOO r 1 1 t: 3.
W |1 a’ al Ve |

Schingga ketidak seimbangan dalam sistem tiga fasa diukur dari komponen-
komponen fegangan atay arus wutan negatif (berdasarkan teori komponen
simetris) dimana komponen urutan negatif dibatasi maksimum 2% dari komponen
pratan positif, Faktor ketidak seimbangan tegangan menunjukkan faktor ketidak
simerrisan {asymmeiry) di definisikan sebaga perbandingan legangan urulan
negatif terhadap uratan positif. Jadi faktor ketidakseimbangan tegangan didapat
sebaga berikut

Komponen urutan negatif
Komponen urutan positif ~

Faktor ketidakseimbanganiegangan — e (340

3.7.4. PERGESERAN FASAH

Penparull perpescran sudut fasa yang diakibatkan oleh terjadinya
gangguan kedip tegangan kurang menjadi perhatian. Karena penyebab renadinya
pergeseran sudut fasa pada saat sebelum dan selama tenardi gangpuan kedip
tegangan antara lain adalah akibat perbedaan perbandmyan ratio X/R dari sumber
saluran yang mengalami gangguan kedip tegangan yang discbabkan oleh
gangguan hubimg singkat satu fasa ketanah. Yang paling umim adalah pergeseran
sudut fasa sebesar 30° scbagai akibat hubungan trafo.

AY, pada gambar 3.13 diperlihatkan terjadinya 30° pergescran sudut fasa pada

saat mengalami gangguan kedip.

an




M a=n

c c
Keadaan sebelum gangguan Keadaan setelah gangpuan
CGrambar 3.13. Pergeserai fasa""!

“aka tepangan fasa a sama denmgan legangan tanagh atan V., = 0 schingga

persamaan dapat disusun scbagai berikut.

Eb = Fbg = Eba = +3Ebn £- 305, [Vbg| = v3.Eph oo vciiee i (3.48)
Ec = Eog=Eca =3 Een £-30° |Vegl =43ph (349
Enyg =Eun.!"v’|1g|=£'ph SO 1 1) L)

Hal ini berarti bahwa saat ini terjadi gangeuan satu fasa ketanah, terjach perubahan

tegangan antar fasa schat terhadap lanah baik besarnya maupun arahnya,

3.7.5. PERUBAHAN BEBAN

Kedip tegangan vang terjadi pada sistem tenaga listrik sccara random
tanpa dapat dipastikan sebelumnya. Yang mungian bisa dilakukan adalah dengan
memperkirakan terjadinya kedip tegangan misalnya untuk distribusi yang banyak
dilalui pohon atau kawasan daerah industri yang kerap dengan perubahan beban.
Kondisi kedip tegangan vang terjadi pada konsumen dapat bervariasi besar dan

lama terjadinya, Hal ini tergantung pada jenis gangguan yang terjadi dan
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unpedansi gangguan, letak gangguan terhadap konsumen dan kondisi peralatan
sistern tenaga.
3.8. PERUBAHAN TEGANGAN PADA LAMPU PLIARY

Bila terjadi perubahan beban, jatuh tegangan pada saluran juga berubal.
Karena terjadi turun naik teganpan, (urun naiknya (egangan ini sangat
mempengarohi peralatan listrik, Yang paling peka terhadap turun naiknya
tegangan ini adalah lampu pijar, karena sinar yang dikeluarkan oleh kawat
wolfram dari lampu sangat peka terhadap perubahan tegangan, batas dani lampu
dan sctiap perubahan akan kclihatan, Maka kedip tegangan pada konsumen
merupakan fungsi frekuensi naik turunnya tegangan. Untuk toleransi kedipan
lampu ditunjukkan pada gambar 3.14, dan unwk lampu neom, cahava yang
dikeluarkan tidak peka terhadap perubahan regangan, sehingpa untuk lampu jenis
ini hampir tidak pemah merasakan kedipan. Kedip ini biasanya banyak
disebabkan oleh perubahan beban konsumen. Jadi dapat dikatakan bahwa
karakteristik dari kedip tegangan ditentukan oleh |

1: Besamva perubahan tegangan
2. Frekuensi kedip
3, Lamanya kedip yang terjads.

Perubahan teganpan menyebabkan pada lampu dan kedip tegangan itu
dapat berupa siklik vaitu kedip tegangan dengan fluktuasi sangal rendah atau
kedip sesaal dan kedip tegangan di jaringan pada saat pengasuian motor listrik.
Sedangkan untuk kedip tegangan non siklik merupakan flukluasi tegangan
periodik dengan frekuensi tidak menentu pada umumnya diakibatkan oleh' tanur

busur listrik.

38




E F 1§70 ‘j 5 it
' L5 3
1 i I.ul_JEJ .. : I&'.'- _.:’ | ]

P il

.F,.;:-.-- .‘.F*.' __I[,'-r"d,-.

o Ty

15 = LRTIE AR | N !
E R TRl 11 6
& 5. k) T B e i

Vigmu g3 e e A it = -

Gambar 4.14

Toleransi kedip lampu''!
3.8.1. PENGASUTAN MOTOR"

Jatuh tegangan yang diakibatkan oleh arus asut motor induksi tergantung
dari ukuran motor, Faktor dayanya waktu asut, impedansi sistemnya dan cara
mengasut untuk molor tiga-fasa. Jatuh tegangan didapat dengan cara extrapolasi,
yaitn menganalisa ekivalen sam fasanya jatuh tegungannya didaapal schagai
berikut.

e iy 1 el 1 1+
Dimana:

Es = Tegangan suplai, fasa ke-netral

Fr = Tepangan beban, fasa ke-netral

I = Arus asut untuk motor

t — Tahanan sistem
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x = Reaktansi sistem
Cos or = Faktor dava beban

Sehingga jatuh tegangan akan didapatkan dalam %

|'3 fm
Jatuhtagangan%:-t_l{lrms r-Txsin o100 o o (352)

Dimana El adalah tegangan caty saluran ke-saluran dan gr adalah neganf untuk
fakior dava beban tertinggal dan positil untuk faktor daya mendahului.

Untuk mudahnya, untuk mengasut diambil fakior dayanya 0.3 dan arus
asut motor langsung pada saluran besarnya berkisar antara empat sampai tujub
kali arus beban nominalnya ( biasanya enam kali dari arus asul nominalnya bila
tidak diketahui J. Tetapi untuk pengasulan motor il dapat dikurang dengan
memakai alat pengasut, seperti alal pengasut auto trafo atau pengubah hubung

bintang delta, Arus asut motor dengan menggunakan auto (rafo adalah:

2

Tas i Sk
asut Vi @ L e B S R e b A
Dimana :

Vm = Tegangan sumber auto transformalor

V1 Tepgangan suplal
Ial Arus asut hubung langsung
Pada alat pengubah hubung bintang delta

T OROORROON - - |

?.....

4{)




PENGOPERASIAN SERENTAK'"

Bilamana disuatu tempat terdapat banyak peralatan hstmk yang sama, yang
instalasinya sedemikian rupa schinga alat tersebut dapat beroperasi secara terpisah
atau sendiri-senditi dan setiap alat tersebul akan bekena dalam waktu tertentu,
persoalan kedip tegangan munghin tidak akan timbul. Akan tetapi bila peralatan
tersebut bekerja secara serentak mungkin akan timbul kedip tegangan yang
melebihi batas.

Karenanya untuk mengetahui frekuensi terjadinya bekena sekaligus dapat
dihitung dengan menggunakan teori kemungkinan. Diasumsikan ada mstalasi
dengan 1 unit dengan nomor 1.23 ...jn dalam penode waktu t, untuk unit j yang
bekerja tj kali, dan bekerja satu periode #) dan Huk bekerjanya selama periode (t-

aj) maka kemungkinan bahwa unit j yang bekena adalab :

Kemungkinan untuk unit-umit 1,23,k yang bekerja pada saal bersamaan dan
gisa dan unit yang bekerja dinvarakan dengan
Pik)=plp2p3....pk(1-pD(1-p2) (1-p3)...(1-pK) .o (3.56)
[Lama waktu rata-rata untuk unit k-ini yang bekema secara bersamaan adalah:

1‘.{}.;):ﬁ f“ f3+ . A el o PO |- 1= 1 b

—+ + o —— e =
pl p2 pld pk pk+1 | -pn

Jadi untuk umit-unit yang bekerja secara bersamaan adalah

K
F{k}=%{}.............. 3,58
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Untuk kedip tepangan, akibat mengasut motor dapat dikurangi dengan jalan antara
laim;
*  Menggunakan motor yang memerfukan sedikit kva atau pk  untok
mengasuinya
« Pilih motor yang kopel mulanya rendah, bila motor bekerja pada beban
ringan
¢ Mengganti motor ukuran besar dengan beberapa motor ukuran kecil
+ Menggunakan motor asut. untuk mengurangi amus asat pada motor
ulamanya
« Memakai kapasitor shunt atau seri untuk mengoreksi faktor dayanya
Kapasitor shunt digumakan waklu mengasur yang waktunya singkad,
tidak lebih dan 10 detik Setelah mencapai putaran nominalnya, kapasitor ini
dilepas dari sirkitnya, hubungan kapasitor untuk sistem tiga fasa umumnya
hubungan delta, sedangkan teraan hubungan kapasitornya adalsh tegangan fasa,
sehingoa pada waktu kapasitor tersebut dalam hubungan delta, teganpan yang
diterapkan lebih besar V3 kali teganpan teraannya.

Jadi teraan KV A efekill selang waktu sesaat {wakiu mengasut) dari

r

Kv, _ .
kapasitor menjadi tiga kali k‘u-’{ teraannya (rating). Sebaliknya bila dipasang
|

kapasitor seri, maka kapasitor ini dipasang antara gardu distribusi dan kensumen
vang mengalami pangguan kedip legangan, Adapun pemasangan kapasitor

tersebut dapat dilihat pada gambar 3,15,
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- il
5 11
Capasitor

Pelanggan

Beban yang berfluktuasi
Gambar 3.15. Penempatan kapasitor seri dalam mengatasi kedip tegangan''

Dari gambar 3.15, dapat diketahui lokasi penempatan kapasitor seri dalam
mengatasi kedip tegangan dari beban yang herfluktuasi, Pemasangan kapasitor
antara beban yang berfluktuasi dengan beban vang lerpengarub fluktuasinya
tegangan ridak akan mengurangi kedip tegangen karena dalam keadaan ini
impedansi antara sumber dar titik beban akibat berfluktuasi tegangan tidak
berkurang karena kapasitor seri yang dipasang permanen pada fecder wtama harus

dipasang alat khusus untuk melindungi tegangan lebih akibat resonansi.

3.8.3. CARA MEMPERBAIKINYA"!

Dengan pemasangan kapasitor seri jatub (egangan atau kedip tegangan
dapat di minimalkan antara 30% sampai dengan 43%. Jadi dengan pemasangan
kapasitor seri kedip tegangan dapat diminimalkan, sehingga dapal mengurangi
eangguan baik yang discbabkan oleh hubung singkat satu fasa ketanah maupun
kedip tegangan vang di sebabkan oleh beban. Untuk menghitung besar kapasitas
kapasitor dapat menggunakan bantuan komputer atau perhitungan secara marual
dapat dilakukan untuk sistem distribugi vang relatif kecil, KVAR kapasilor yang
dibutuhkan untuk memperbaiki faktor daya dari cos e sampai dengan cos ¢d di

pakai persamaan benkut,
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KYAR =Kw (tan e-tan d)
KVAR — Kw X MF

atau

Dimana MF = faktor pengali
Untuk menentukan faktor pengali dapat kita lihat pada gambar 3.16 vailu

dengan menggunakan nomogram uniuk menentukan KV AR kapasitor.

b
T
35 Eg

oz [Frosntise faardava
wang adal

b o

tﬂ-’- W 1ﬁﬁa-cmasc o kkor dayp
yang diingiakan)

F.P = Fakigr pensali

Gambar 3, 16 Nomogram nntuk menghitung faktor pengali vang dibutubkan untuk

menentukan KV AR kapasitor. Faktor pengali = tan e — tan pd
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Tepangan pada sisi tegangan tinggi KV, = 150 KV
Tepangan pada s18i tegangan rendah KV: =20 kV

Maka ;

07 (1508 _
Nj=3=] = -0,
Ak [150} * Jage39 oL

Jadi besamya impedansi urutan positif pada sumber adalah ;

Zy=Fi=} %

= 0,1609 0

4,1.2. IMPEDANSI TRANSFORMATOR

Untuk transformator yang mencatu penyulang klavalan, padang, dan

pakisaji adalah transformator TV (UNINDO) buatan Indonesia dengan data

sebagai berikut -

- Daya dasar (Sd) 60 MVA

- Tegangan 150120 kV
- Impedansi -12.39%

- Frekuensi : 50 Hz

- Tahanan pengetanahan 300 L2

- Hubungan belitan :Y-Y-n

Dari  data diatas maka dapat dilekukan perhitungan

transformator sebagai bertkut -

impedansi
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Dan data transformator adalah :

7= 1239%
Maka untuk melakukan perhiingan impedansi urutan positif dan negatif
transformator dengan menggunakan persamasn 315 akan diperoleh sebagai
berikut:

o X
Ip=Fy =7 x (ES;

_ 12,309 {201
&)

= 0,826 ()
jadi besar impedansi urutan positif dan negatif dan transformator adalah .
Ly, =Zz=10.826 O
Dan uniuk trafo type Y-Y-n besar impedans: urutan nol dan transformator adalah
sehagai benkut
Ly =102y
= 19 (j0,826)

=826 02

4.1.3. IMPEDANS]I SALURAN

Besar impedansi dalam suatu penyulang atau sistem distnibusi tenaga
listrik tergantung dan beberapa hal antara lain jenis penghantar, luas penampang,
konfigurasi saluran dan panjang saluran vang terpasang Data saluran yang

dipakai di Gl Kebon Agung dapat dibhat pada tabel 4.1
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Tabel 4.1,

Data penyulang 20 KV trafo IV

iPEI-\TYLTLM'JG | PANJANG PENYULANG PENGHANTAR
! T SKTM SUTM jenis | Mm® |panjang(km)
 KLAYATAN e 30.409 A3C| 150 | 30409
'GADANG : 0200 | 35350 A3C | 150 5,350
"PAKISANI | 0540 156,591 AIC | 150 156,591

Dari data diatas untuk jaringan distribusi di GI Kebon Agung untuk tiap
penyulang saluran utamanva menggunakan jems penghantar (AAAC) dengan
penampang 150 mm, Dalam sekripsi ini tidak membahas saluran cabangnya.
Maka impedansi saluran (udara) di GI Kebon Agung untuk masing masing
penyulang adalah ;

21— 0,2162 + 10,3305 (Km

Z:=02162+j 03305 {¥Km

Fn=03631 + j 0.6180 0Km

Sehingga besar mpedans: untuk penyulang Klayatan pada Gl Kebonagung
dengmn panjang penyulang 30,409 Km, maka impedansi urutannya adalah :

Z£y=43=(0.2162+j 0,3305).1

=(0,2162 + 0,3305), 30,409
=6.5744 +1 10.0502

Zo ={0.3631 +j0.6180).1
—(0,3631 +0.6180), 30,409

= 110415+ 187928 Q2
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Dengan cara yang sama untuk besar impedansi urutan saluran untuk tap
penyulang dapat dilihat pada tabel 4.2,
Tabel 4.2

Impedansi Urutan Kawat Udara Tiap Penyulang

E_I_’I!T.N\'IJL-tNG PANJANG | PENAVIPANG | Foy = Ty T T
Km NOMINAL (L) ; ()
M’ .
KLAYATAN | 30400 150 65744+ T 100502 | | L.0415+ T 18 7928
GADANG | 5350 | 150 L1566+ 17681 | 19425+ 733063 |
] I g S ———
FAKINAN 156,59 | 150 338549+ 1 51,753 36 R38R + I 96 7732

{Sumber : hasil perhinmgan }

4.2. PERHITUNGAN ARUS GANGGUAN

Perhutunpan arus pangpuan merupakan dasar wntuk menpetahu duras:
kedip legangan yang terjadi. Arus gangguan yang terjadi antara lain arus
gangpuan hubung singkat satu fasa ketanah, hubung singkat dua fasa, hubong
singkat tiga thsa dimana berdasarkan persamaan 322, persamaan 338, dan

persamaan 5 44 dengan impedans: gangguan Zs

4.2.1. ARUS GANGGUAN HUBUNG SINGEAT SATLU FASA KETANAH
Untuk mengetahu besar arus gangguan hubung singkal satu fasa ketanah

pada sualu jaringan distribusi maka terlebih dahulu harus menghitung arus

gangpuan hubung singkat dipangkal dan diujeng saluran.

4.2.1.1. HUBUNG SINGEKAT DI PANGKAL SALTURAN
Bila gangguan hubung singkat di pangkal saluran maka besar impedansi

urulan positif.negatif, dan nol adalah
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b=do=dnuty
=] 0,1609+ ) 0,826
=} 0,9869 Q2
2y =3Rn+ Ty
={3x500)+; 8,26
= 1500 +78260
Dengan 7= 0 maka besar arus gangguan hubung singkat satu fasa ketanah yang
terjadi di pangkal saluran adalah sebagai berikut :

B 3E
P A AN X

[ZﬂﬂﬁﬂJ
3 - :
_ NE! s

70,9865 + 70,9869 + (1500 + /8,26)+0

Ijpy =

=23,0940— 0,1575
=23,0934 039" A
4.2.1.2. HUBUNG SINGEAT DI UJUNG SALURAN
Unmuk gangguan vang temadi di ujung saluran besar impedansi urotan
positit, negatit’ dan nol adalah sebagai berikut
2y =43 =Lu+ZntZn
=j0.1609 +3 0,826 + (6.5744 + 10,0502)
=6,5744 +1 11,0638
Zo=3Rn+ 24+ Zy
=(3Ax500)+ 826+ (11,0415 +j 18,7928)

— 1511,0415 + | 57,4617 ©
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Dengan Zr = 0 maka besar arus gangguan hubung singkat satu fasa ketanah vang

terjadi di ujung saluran adalah :

3[ zmmJ
J3

[(2x(6,5744 + j11,0638)) + (151L,0415 + j57,4617)]+ 0

lggy =

=22,696 .~ 1,1840

=22.727 £2.99" A

4.2.2. ARUS GANGGUAN HUBUNG SINGKAT DUA FASA (Ir 14)
Untuk mengetahui besar ams gangguan hubung singkat dua fasa pada
suatu jaringan distribusi maka terlebih dahulu harus menghitung arus ganpguan

hubung singkat dipangkal dan diujung saluran.

4.2.2.1. HUBUNG SINGKAT DI PANGKAL SALURAN
Bila gangguan terjadi di pangkal saluran maka impedansi urutan positif
dan negatif adalah sebesar:
Ly=do=ZLys+ 2y
= 0.1609+} 0,826
=} 0,9869 Q2

Dengan Zr= 0 maka besar arus gangguan hubung singkat dua fasa yang terjadi di

pangkal saluran adalah sebesar:
I,
T T R
ﬁ 20000
_ V3
F0.9869 + j0.936% + 0
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4,2.3.1. HUBUNG SINGKAT DI PANGKAL SALURAN
Rila gangguan terjadi di pangkal saluran maka besar impedansi urutan
positif dan negatif adalah sebesar:
Zy =&p= List En

=j0,1609+ | 0826

=30,9869 O
Dengan Zy= 0, maka besar arus gangguan hubung singkar t1ga fasa adalah
sebesar |

Ep

AR A

biiag =

20000

__ 43
0,9869 +0

== 117(0,2790

= 117002790 - 90" A

4.2.32. HUBUNG SINGKAT DI LJUNG SALURAN
Bila ganpguan hubung singkat di ujung saluran, maka besar impedans:
urutan positif dan negatif adalah sebesar
Ly=Ly=I—Lytiy
= j 0,1609 +j 0,826 + (6,5744 + 5 10,0502}
=6,5744 +j 11,0638 2
Dengan Z; = 0, maka besar arus gangguan hubung singkat tiga fasa yang terad: di

ujung saluran adalah sebesar
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20000

—
_ + 3
(65744~ J 11.0638)+0

=458 9191 — ) 770 2464
= 806.5969 ~ -59.21" A
Dengan cara perhitungan vang sama maka besar arus gangguan untuk masing
masing penyulang dapat di lihat pada tabel 4.3
Tabel 4.3

Hasil Perhinmgan Arus Hobung Singkat

T ARLS : PENYULANG
GANGGUAN KLAYATAN | GaDANG PAKIS AJI
GANGGUAN DI PANGKAL SALURAN
HEK-T) [ 230934 2039 23,0934 2 -0.3¢" 23,0034 £-039°
If(2fasa) | 10132,7388 290" | 101327388 2-90" | 10132.7388. - 9
I (3 fasa) | 11700,297 2 90 11700297 - 9 11700,207 ~ - 0"
GANGGUAN DI UJUNG SALURAN
M(K-T) | 22696 . 299 23,026 £ 0,85 20,7987 2 12,73
1f {2 fasa) i 7764760 < 59217 3346 9554 2 £721" | 1505628 .57 30"
I (3 fasa) 1 8065969 - 50217 | 38645452 2 6722 | 1842473 /-57,3(" |

{Surmber : Hasil pertaiungan }

4.3. KARAKTERISTIK KEDIP TEGANGAN

Gangguan kedip tegangan yang merupakan salah satu bentuk gangguan
vang mempengarihi mutu tegangan listrk, Selain berpengaruh pada fakior
penurunan amplitudo tegangan saluran selama mterval waktu (1) juga berpenpgaruh

pada faktor ketidak seimbangan tegangan, bentuk gelombang dan pergeseran fasa.
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4.3.1. INSTALASI YANG MENGALAMI GANGGUAN

Pada saat terjadi gangguan hubung singkat satu fasa ketanah akan terjad:
perubahan tegangan fasa maka berdasarkan persamaan 3.16 akan kita dapatkan
arus sub peralihan.

4.3.1.1. HUBUNG SINGKAT DI PANGKAL SALURAN
Bila gangguan di pangkal saluran maka besar arus sub peralihan di
penyulang Klayatan sehesar:

I

el

Ia—.—
i

20000

3
70,9860+ /0,9869+ (1500 + 8.26)

7 6976 — j0,0525
=7.6977 20,394
Dan komponen simetris tegangan antara fasa a dengan tanah sebesar -
Var =-la . fo
=-((7.6976 - j 0.0525).(1500 + j 8,26}))
= {11346 8336 - j15,1678)
—-11546,8435 V
Var —Em—Ta 4

= ET;}-G-' _((7.6976 - 0,0525).(j 0,9869))

= 115469534 - 7,5967

= 11546,5959 V

55




Vo =-la Z
=-((7,6976 - j0.0525}) . () 0.9869))
=-(0,0518 +) 7.5969)
=-7599V
Sehingga dan persamaan 312 akan di dapatkan dari saluran ketanah sebesar:
Vo=V +Vau+Via+Vy
= (115469534 — | 7,5967) — (00518 + j 7,5969) — (11546,8336 —
j15.1678)
=0.068 - 0,0256
=0,0726 V
Ve=a'Vy +aVia + Vo
= (-0,5 - j0,866).(11546,9534 — j 7.5967) + ((-0.5 + ; 0,866).(-0,0518
—37,569)) - (11546,8336 - 15,1678)
= 199882871 V
V.=aV, +a'Va+ Vi
= (0.5 — 1 0.886).(115346,9534 — j 7,5967) + ((-0,5 - 0.866}.(-0,0513 —
7.5969)) — (11546 8336 —] 15,1678)
=-17320,2844 — 10022 471

=20011.0513 V

4.3.1.2, HUBUNG SINGKAT DI UJUNG SALURAN
Bila ganpruan d&i ujung saluran maka besar arus sub peralihan di

penvulang klayatan sebesar -
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200080
= | V3
(2x(6.5744+ j11,0638))+(1511,0415+ ;57 4617)

=7.555 - 0,3944
~7.5652 A
Dan komponen simetris tegangan antara fasa a dengan tanah sebesar |
Vo=l 7
= 7,555 1039443 (1511,0415+}57.4617)

== 113972613 V

Vat =Epn—lat - 4

_ 20000

A

-((7.555— 03944)(6.5744 + j 11 0638))

=11493 1253 ¥V
Va =-lo . Z
=-((7,555 - j0,3944).(6.5744 +) 11,0638}
= (54,1653 + j 80,9872)
=-974310V
Sehingga dari persamaan 3.13 akan di dapatkan legangan dari saluran ke tanah
sebesar:
Ve =Va+Va !t Va
=(11492 84 - j 80 9872)— (54,1653 + j80.9872)— (114385814

—j161.8316)




20 kV

180 kV TRAFOIV Penvulang klayatan »
150/ 20 kV

60 MVA Penvulang Gadang
—__I >

Penvulang Pakisaji
] e >

0.96 %
Gambar 4.1

Gangguan D1 Pangkal Saluran

$.J.2.2Z.HUBUNG SINGKAT DI UMUNG SALURAN
Bila gangguan terjadi di wjung saluran penyulang Klayatan maka akan

menimbultkan kedip tegangan pada bus bersama sebesar -

Vo = Epn x futlytly 7 :
Lyt E ¥ Ly ¥ &, ¥ L, + 4,
20000
— X
B3

(56,5744 + j100502) + (65744 + 100502+ {1 HHI‘: + j18,7928)
(fOL609) + ((2x( 7O.B26)) + ( jA.26) + ({2 x (65744 + 710,0502))+ (110415 — j18,7928)

= 10207.2698 — | 408,61324
= 102154452 V
=0,88 %
Sehingga besar kedip tegangan yang terjadi pada bus 20 KV saat terjadi
gangpuan hubung singkat satu fasa ketanah di wung saluran untux masing-

masing penvulang dapat dilihat pada tabel 4.5




=-17320.3524 + j 10022 4966
=20011,123 V
Schingga scsuai persamaan 3,46 skan diperoleh kompomen simetnis tegangan

anmiar saluran adalah scbesar,

Vot = = (Vap + 8Vie + 8 Vo)

T | o=t

= % (17320,3524 + § 9976.9168) + ((-0,5 + } 0.866).(-j 19999.413)) +
((-0,5 - j0,866).(-17320.3524 + § 10022, 4966))
= % (519795023 + 129964.7997)

= 17326500 - j 9988, 2605

= 199993273 V

1 2 .
Vuz = 3 (Van +a8 Vi HaVe)

- % (173203524 + j 9976.9164) + ((-0,5 — j 0,866).(-17320,2844
—j 9976,9420) + ((-0,5 + j 0.866).(-17320,3524 +j 10022,4966))

(-18.4451 — j 34 0505)

el | =

= -6,1483 —j 11,3502
= 12,9084 V
Ketidak seimbangan tegangan pada saat terjadi gangguan hubung singkal satu fasa

ketanah di pangkal penyulang menunit persamaan 3.47 adalah sebesar:

¥
Ketidak seimbangan tegangan = V"—” x 100 %

attl

b




12,5084

- — 100 %
19999,3273

= 0,06 %

4.3.4.2. HUBUNG SINGKAT DI UJUNG SALURAN
Besar tegangan saluran saat terjadi gangguan hubung singkal satu fasa
ketanah di ujung saluran sebesar:
Vab = Vu- ¥
=(0,0933 —] 0,1428) — (-17157 9187 — | 9756.8877)
= 17158012 +3 9756,7449
=19738,07 V
Vie = V- Ve
={-17157,9187 — ] 9756,8877) — (-17157,9187 + 10242 5253)
=1 19999413
=19999413 V
Vo =V—Va
=(-17157,9187 +j 10242,5253) (00933 —)0,1428)
—-17158,01242 6681
= 19999 4283 V
Sehingga sesuai persamaan 3.46 akan diperoleh komponen simetris tegangan

antar saluran adalah sebesar

Wam = % (Vuh + aVpe + azucu}
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= %{17|53,mz + j 9756,7449) + ((-0.5 +j 0.866) () 19999.413)) + ((-0.5
— 1 0.886).(-17158.012 + j 10242.6681))
= ; (51926 6602 + 20493 3185

= 17308 8867 + 19931 3185

= 19906,0890 V

Visai= X (Vap + 2" Ve +aVia)

(17158012 +j 9756,7449) + (-0.5 — j 0.866) + (< 19999.413)) 1

Lad | =

((-0.5+] 0.866).(-17158.012 +j 10242 6681))

(- 4526242 3213,7210)

L |

=.150.8747 — | 71,2403
= 1668483 V
Ketidak seimbangan tegangan pada saal tetjadi gangguan hubung singkal satu fasa

ketanah di ujung penyulang menurut persamaan 3.47 adalah sebesar:

: I ;
Ketidak seimbangan tegangan — —*2 x100%

ail

199060890

004

—0.84 %
Dengan perhitungan vang sama maka akan diperoleh besar ketidak scimbangan
tegangan di masing masing penyulang Ketidak seimbangan ini dapat dilihat pada

tabel 4.7
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Tabel 4.7
Ketidak seimbangan Tegangan

PANJANG  TEGANGAN ANTAR SALURAN Vi/ Vit |
PENYULANG (Km) V. (voif) Vo (valt) v, (volr) (%) :
| GANGGUAN DI PANGKAL PENYULANG |
Kiayatan 30,405 [ 19938.3333 19999413 [ 20011,123 000 |
Gadang | 5350 | 199883333 0000413 | 20011,123 0.06
Pakisaji 156,501 190£8,3333 19900413 1 20001,123 0,06
- GANGGUAN DI UJUNG PENYULANG
Klyttan 30405 [ 19738.071 19999413 | 19982,7332 | 0.84
Gadang 5350 | 199447938 | 15999413 |  20007.1024 | 0.20
| Palkisaji liﬁ_fr_gl_::m 187411620 19999,413 | 19693, 1478 | 386

(Sumber - Hasi| perh;ﬁmgam

4.3.5. PERGESERAN FASA
Perpeseran fasa terjadi pada saat tegadinva ganggusan, menunjukkan

bahwa adanya perubzhan swdut fasa vang tergangou dengan fasa yang tidak
terganggu. Dimana menurut persamaan 3,13 di dapatkan besar tegangan pada saat
terjadi pangruan hubung singkart satu fasa ketanah.
#  Untuk gangguan di pangkal saluran ;

Va= 0,068 —) 0,0256

Vp=-173202844 | 99769420

Vo =-173202844 + 10022 471
Sehingga menggunakan persamaan 3,48, 349, dan 3.50 akan diperoleh tegangan
fasa ground atau fasa netral sehesar:

Voo = 3 0068 /00256

=
J3
= 0068 —1 00250

=0,0726 £ 2062V
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_ \ﬁ i {=17320 2844 — 7997694 20)
. \I'IE

= -17320,2844 — j 9976.9420
= 199882871 £ -15(7V

= (—17320,2844 + 10022471
Ve = {32t i LRI
3

=-17320.2844 +j 10022471

= 200110513 2 149.94°Y
# Untuk gangguan di wjung saluran :

(0,0933— 0,1428)
V3

= 0.0933 - j 0,142

Via = -..fﬁ x

=0,1705 £ -56 84V

= (=17 g
Uy = G (171557918 : 19756,8877)
W

=-T157 9187 — j 9756 8877
~ 19738.0604 £ -150,34°V

- 9 FI0 5253
o i 1T 13?;5;1 242,5253)

=-T71579187 + 102432,5253

= 19987 5798 ~ 149,16V
Jadi pada saat terjadi gangguan hubung singkat satu fasa ketanah tegangan
saluran tiap fasa sama dengan tegangan fasa ketanah dan terjadi pergeseran sudut

fasa sebesar + 30" dengan tegangan fasa yang sehat. Besar perpeseran fasa pada
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masing-masing penyulang saat terjadi gangguan hubung singkat satu fasa ketanah

dapat dilihat pada tabel 4 8
Tabel 4.8
Perpeseran Fasa
B ] o PENYULANG
TEGAMNGAN |
| KLAYATAN I GADANG PAKISATI
FASA L .

‘FDL’I‘AGE svnm LvaLnt:E SUDUT

VOLTAGE al SUDUT |

(:AN‘[J-(;I.MH [ll PANGEKAL SALURAN

v, : (L0726 | -20,62° [ 00726 . -20.62° 00726 | | 20,627
Yy | 19988,2871 -150° | 19988,2871 -150° | 199882871 | -150°
V. “ zm}n,um’ 14994“l 0011,0513 | 149,94° zuun,umi 149,94°
GANGGUAN DI UIUNG SALURAN
Va : 0,1705 | -5.5,34*{ 0,0379 1 -38.3%° 008531 6,12°
Vi 10738,0604 | -150,347 | 19944.4853 . -150,117 | 187411168 ,| -150,02°
v, | 19082,5798 | 149,1&% 7,5679  149.80° maamss! 149,34° ]
{Sumber : Hasil Perhltlmgm}




BABY
KESIMPULAN

Dari analisa diatas dapat diketahui besar kedip tegangan dan akibat yang terjadi
pada sistem distribusi tenaga listrik adalah:
a. Bila hubung singkat terjadi ¢ pangkal penyulang , maka besar kedip
tegangan pada bus bersama masing-masing penyutang vartu : 0,96 %
b. Bila hubung singkat terjadi di ujung saluran, besar kedip bus 20 kV:
# Klayatan 0,88 %. Gadang 0,57 %. Pakisaji 0,97 %.
*  Dari kedip diatas maka mengakibatkan Ketidak seimbangan tegangan,
a. Bila hubung smgkst terjadi di pangkal penvulang, maka ketidak
setmbangan tegangan pada masing-masing penvulang yaitu : 0,06%
b. Bila hubung singkat terjadi di ujung saluran.
¥ Klayatan sebesar 0,84%,Gadang sebesar 0,20% Pakisaji sebesar 3.86%.
e  Dari kedip diatas maka mengakibatkan Pergeseran fasa,
a. Bila pangguan terjadi di pangkal penyulang maka besar sudut di Va, Vb, Ve
masing-masing penynlang yaitu : -20,62°,-150%, 149.94".
b. Bila gangguan terjadi di Ujung penyulang maka besar sudut di Va, Vb, Ve
masing-masing penyulang yaitu :
Klayatan yaitu : -56,84°-150,34°, dan 149°
Gadang vaitu ; -38,89°, -150,117, dan 149,80°
Pakisaji yailu : -6,12°, -150,02°, dan 149,34°
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& Menghiung Instalasi vang mengalami Gangguan Arus Sub Peralihan

E
Di Pangkal dan Ujung Saluran ; I = ——--"~— (Ampere)
7 NLrh

o Menghitung Instalas yang Tidak mengatami Gangguan Arus Sub Paralihan

WA VA
L, +8, s+ 2y,

Dipangkal Saluran Va=Emx {Volt)

Dhujung Saluran :
Vizo = Epi X Ly +&y + 2y ovoit)
Lo+ 2,+Zy+ 2y + &~y + 2y,

V.
' dee
¥ Besar kedip dalam % _“Llﬂ_ 0 {%)

3

r
o Menghitung Tegangan Tak Seimbang Dipangkal dan Ujung Saluran

V
s L y100% (%)
ahl

3
o Menghitung pergeseran Fasa Dipangkal dan Ujurg Saluran -

W, 3xv‘ {Wolt)
it = i
W3
YV
V. = Y3 x— (Volt
" SEJE{D}

Vo =B vl

5
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Menjawab surat Saudara nomor FIN-USHLLLTASOY pada tanggal 15 Septembe 25
perihal tersehut diatas, dengan 101 Kam| Feritahukan bahwa pada prinsipnya kami frdak
keberatan / mengizinkan mahas.swa saudara atas nama |

Ari Cahyo P NIM. 96,12.013

Untuk melaksanakan Survey di Opdis dan U) Mulang PT. FLN {Perscre) Aree
Pelavanan den Jarningan Malang niulai tansgal 03 Oktober 2005 sampai dengan 28
Oktober 2005 rengan cattae PLN hanya memberikan data vang TIDAK
BERSIFAT RAHASIA

Sebelumiva diminta agar mahasiswa wrsehut mengist surat pernyataan, dilenskap
dengan pas pnoto ukuran 3 x4 Toi di M & Adnninistast BT PLN (Persero) Area
Pelavanan dan Jaringan Malang.
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