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ABSTRAK

Perluasan sistem tenaga yang dilakukan oleh PT. PLN P3B Sumatera
menuntut perlunya analisa ulang terhadap rating peralatan pemutus
tenaga (Circuit Breaker), supaya Circuit Breaker (CB) dapat
mengamankan sistem tenaga listrik terhadap bahaya gangguan terutama
gangguan hubung singkat simetris dan hubung singkat tidak simetris.
Untuk hal itu dilakukan studi hubung singkat pada sistem tenaga listrik PT.
PLN P3B Sumatera. Perhitungan arus gangguan hubung singkat simetris
dan tidak simetris ini didasarkan pada matriks impedansi rel dengan alat
bantu perhitungan, digunakan komputer digital dengan bantuan software
Matlab. Kesimpulan yang diperoleh adalah arus gangguan yang terbesar,
kapasitas Circuit Breaker (CB) dan kapasitas pemutusan. Adapun hasil
yang diperoleh pada Sumatera Bagian Utara adalah gangguan terbesar
terjadi pada bus 2 (Sei Rotan) dengan nilai arus gangguan terbesar
110,7742 pu, kapasitas CB sebesar 17.723,8720 MVA dan kapasitas
pemutusan sebesar 15.508,3880 MVA. Sedangkan untuk Sumatera Bagian
Tengah dan Selatan gangguan terbesar terjadi pada 33 (Gunung Megang)
dengan nilai arus gangguan terbesar 26,6030 pu, kapasitas CB sebesar
4.229,3446 MVA dan kapasitas pemutusan sebesar 3.700,6765 MVA.

Kata Kunci : Sudi hubungsingkat, Gangguan hubung singkat simetris,
Gangguan hubung singkat tidak simetris, Arus gangguan terbesar
Kapasitas Circuit Breaker (CB), Kapasitas Pemutusan



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Didalam sistem tenaga listrik, studi arus hubungglsait merupakan hal
yang penting terutama untuk perencanaan, perancasgda perluasan sistem
tenga listrik. Data yang diperoleh dari perhitungan akan digunakan untuk
menentukan penyetelan relai dan kapasitas pentemiagia. Pemilihan pemutus
rangkaian untuk sistem tenaga listrik tidak hangegdntung pada arus yang
mengalir pada pemutus rangkaian dalam keadaan kerjaal saja tetapi juga
pada arus maksimum yang mungkin mengalirinya bebenaktu dan pada arus
yang mungkin harus diputuskannya pada tegangamasatlimana pemutus itu
ditempatkan.

Jika terjadi gangguan pada jaringan sistem tenagik,| arus yang mengalir
akan ditentukan oleh emf-internal mesin pada impegidga dan impedansi pada
jaringan antara mesin dengan titik tempat terjaaliggngguan tersebut. Arus yang
mengalir dalam mesin serempak sesaat setelah itggadgjangguan, yang
mengalir beberapa periode kemudian dan terus lzertaiau dalam keadaan tetap,
nilainya berbeda cukup jauh karena pengaruh amgk@ pada fluks yang
membangkitkan tegangan dalam mesin itu. Arus itwteeh relatif lambat dari
nilai awalnya ke nilai keadaan mantapnya.

Pada umumnya ada 4 (empat) macam gangguan humgigtsyang ada
pada sistem tenaga yaitu gangguan tiga fasa sangamgguan tidak simetris satu
fasa ke tanah, gangguan tidak simetris dua fastaka&h dan gangguan tidak
simetris antar fasa. Apabila gangguan ini seringade dan tidak cepat diatasi
maka akan dapat menyebabkan kerusakkan pada paralatem tenaga seperti
transformator, generator dan sebagainya.

Untuk saat ini, studi hubung singkat pada sistenaga listrik yang besar
dan saling interkoneksi akan melibatkan perhituagaritungan yang kompleks
dan membutuhkan tingkat kecermatan yang tinggihGkrena itu dalam studi
arus hubung singkat ini sebagai alat bantu dalamhitpagan digunakan

perangkat lunak Matlab. Berdasarkan latar belakangka permasalahan yang



akan diselesaikan adalah bagaimana menentukanitegppemutusan peralatan
pemutus (CB) yang seharusnya dipakai terhadap &#gbeangguan yang timbul

sehingga sistem dapat terpelihara dengan aman.

1.2 Tujuan Pendlitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghitupgsarnya arus dan
tegangan hubung singkat simetris dan hubung singlak simetris di setiap bus
jika terjadi gangguan di salah satu bus pada sisée@aga listrik PT. PLN P3B
Sumatera dan mengevaluasi apakah peralatan penanigisaian memiliki rating
yang cukup untuk gangguan hubung singkat maksimum.

1.3 Manfaat Pendlitian
Diharapkan dapat menjadi bahan masukan dan pengababagi PT. PLN
P3B Sumatera untuk memperbaiki kinerja sistem gsbtgang ada sesuai dengan

studi hubung singkat yang telah dilakukan.

14 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam tugas akhir adalah

a. Perhitungan arus hubung singkat dilakukan dengamggqeakan data jaringan PT. PLN
P3B Sumatera serta perangkat lunak Matlab 7.10.

b. Perhitungan arus hubung singkat dilakukan dalanmul@sistem yaitu untuk subsistem
Sumatera Bagian Utara meliputi Aceh dan Sumatealt serta subsistem Sumatera
Bagian Tengah - Selatan meliputi Sumatera Baradu,RJambi, Bengkulu, Sumatera

Selatan dan Lampung.

c. Perhitungan arus hubungsingkat yang dilakukan adadahitungan arus hubungsingkat 3
(tiga) fasa simetris, hubungsingkat 1 (satu) fasatdnah, hubungsingkat antar fasa dan

hubung singkat 2 (dua) fasa ke tanah.

d. Perhitungan arus gangguan hubungsingkat yang diakadalah arus gangguan 2 (dua)

siklus pertama (2ycles).

e. Gangguan hubungsingkat terjadi di bus pada sisteaga listrik.

f. Asumsi tegangan sebelum gangguan setg€20007] 0, 000!

15 Sistematika Penulisan



Penulisan laporan tugas akhir ini dibagi ke dalanflifha) bab dengan
sistematika sebagai berikut
BABI : Pendahuluan
Bab ini berisikan tentang latar belakang peneljtiajuan penelitian, manfaat
penelitian, batasan masalah sistematika penulisan.
BABII : Dasar Teori
Bab ini berisikan teori pendukung yang digunakalamapenulisan tugas akhir
ini.
BAB III : Metodologi Penelitian
Bab ini berisikan langkah — langkah perhitunganukininenentukan nilai arus
hubung singkat, arus momentari, tegangan tiap boshdai kapasitas pemutusan
circuit breaker.
BAB IV : AnalisisHasll Dan Pembahasan
Bab ini membahas tentang analisis studi hubungkaindilakukan pada sistem
tenaga listrik PT. PLN P3B Sumatera dengan mendgmaerangkat lunak
Matlab 7.10.
BABV : Penutup
Bab terakhir ini berisi simpulan dari hasil penahtdan saran yang disampaikan
berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dafit@enmi.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesmpulan

Dari hasil pembahasan tentang studi hubungsingkda sistem tenaga
listrik PT. PLN P3B Sumatera untuk gangguan siraaddan tidak simetris dapat
diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut

1. Untuk gangguan tiga fasa simetris pada sistem tkkhs Sumatera
bagian utara, jika terjadi gangguan pada masingasing bus (bus 1 —
bus 38) maka nilai arus gangguan total terbesdapat pada bus 2 (Sei
Rotan) sebesar 40,2386 pu dengan kapasitas CBase®€85,3456
MVA dan kapasitas pemutusan sebesar 7.949,6774 .MVA

2. Untuk gangguan tidak simetris pada sistem kdi@triSumatera bagian
utara, jika terjadi gangguan pada masing — masusg(bus 1 — bus 38)
maka nilai arus gangguan total terbesar terdagadd pus 2 (Sei Rotan)
sebagai berikut :

e Gangguan satu fasa ke tanah sebesar 59,0588 pardkagasitas
CB sebesar 9.449,4080 MVA dan kapasitas pemutushasar
8.268,2320 MVA.

e Gangguan antar fasa sebesar 34,8476 pu denganitkap@s
sebesar 5.575,6160 MVA dan kapasitas pemutusansaebe
4.878,6640 MVA.

» Gangguan dua fasa ke tanah sebesar 67,3661 pundeagasitas
CB sebesar 10.778,5760 MVA dan kapasitas pemutsshasar
9.431,2540 MVA.

3. Untuk gangguan tiga fasa simetris pada sistem tkkas Sumatera
bagian tengah dan selatan, jika terjadi gangguda p@asing — masing
bus (bus 1 — bus 65) maka nilai arus gangguanl textaesar terdapat
pada bus 33 (Gunung Megang) sebesar 26,6030 paniéagasitas CB
sebesar 4.229,3446 MVA dan kapasitas pemutusarsaeBe/00,6765
MVA.

4. Untuk gangguan tidak simetris pada sistem keliatrilSumatera bagian

tengah dan selatan, jika terjadi gangguan padangnasmasing bus (bus



1 — bus 65) maka nilai arus gangguan total terltesdapat pada bus 33
(Gunung Megang) sebagai berikut:

* Gangguan satu fasa ke tanah sebesar 9,6647 pundkapgasitas
CB sebesar 1.546,3520 MVA dan kapasitas pemutushasar
1.353,0580 MVA.

e Gangguan antar fasa sebesar 23,0389 pu denganitkap@s
sebesar 3.686,2240 MVA dan kapasitas pemutusansaebe
3.225,4460 MVA.

» Gangguan dua fasa ke tanah sebesar 23,5258 pundeagasitas
CB sebesar 3.764,1280 MVA dan kapasitas pemutushasar
3.293,6120 MVA.

5.2 Saran

1. Pada tugas akhir ini studi hubung singkat dilakukdengan
menggunakarsoftware Matlab. Dalam pengembangan selanjutnya studi
hubung singkat dapat dilakukan dengaftware lain seperti ETAP atau
IPSA dan membandingkan hasil studi hubung singlathgngan hasil
tugas akhir ini.

2. Hasil studi hubung singkat dalam tugas akhir ingudiakan untuk
menentukan nilai kapasitas CB dalam memprotek&mislari gangguan
hubung singkat maksimum. Selanjutnya hasil studiung singkat ini

dapat digunakan untuk menentukan rating perlatateksi yang lainnya.
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