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Intisari — Kestabilan ditunjukkan oleh lama terjadinya kedip tegangan, lamanya kedip tegangan
menunjukkan tingkat kestabilan tegangan pada sistem tenaga listrik. Salah satu parameter yang
menunjukkan kualitas sistem tenaga listrik adalah tegangan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengidentifikasi besaran dan lokasi dimana arus gangguan hubung singkat terbesar dan menghitung
besaran kedip tegangan di Penyulang Kenari. Kedip tegangan dihitung berdasarkan panjang penyulang
yang mengalami gangguan, titik gangguan, impedansi sumber, reaktansi urutan transformator, impedansi
urutan penyulang dan ekivalen jaringan, arus gangguan hubung singkat 1 fasa ke tanah, 2 fasa, 3 fasa,
tegangan urutan setiap jenis gangguan. Hasil dari perhitungan menunjukkan arus gangguan hubung singkat
terbesar untuk setiap jenis gangguan pada panjang total saluran 8,7 km dan 2,89 km berada di titik
gangguan 20 % dari panjang total saluran, sedangkan kedip tegangan terbesar pada panjang total saluran
8,7 km untuk 1 fasa ke tanah dan 3 fasa berada di titik gangguan 100 %, 2 fasa berada di titik gangguan
80 %, dan pada panjang total saluran 2,89 untuk 1 fasa ke tanah berada di titik gangguan 80 %o, 2 fasa dan 3
fasa di titik gangguan 100 %.

Kata kunci — Kedip Tegangan, Gangguan Hubung Singkat, Penyulang Kenari.

Abstract — Stability is shown by the length of the voltage sag, the length of the voltage sag indicates the level of
voltage stability in the electric power system. The parameter that shows the quality of the electric power
system is voltage. The purpose of this research are to identify the magnitude and location of the largest short
circuit fault current and to calculate the magnitude of voltage sag in Kenari’s feeder. The voltage sag is
calculated based on the length of the feeder which has a problem, the fault node, the source impedance,
resistance sequence transformer, impedance of feeder sequence and network equivalent, one-phase of short
circuit fault current of ground, two-phase, three-phase, voltage sequence of each type of fault. The results of
the calculation show the largest short circuit fault current for each type of fault in a total feeder length of 8,7
km and 2,89 km at the point of fault 20 % of the total feeder length, so that the largest voltage sag at 8,7 km
of total feeder length for one-phase to ground and three-phase are at the point of fault 100 %, two-phase is at
the point of fault 80 % and a total feeder length 2,89 for one-phase to ground is at the point of fault 80%,
two-phase and three-phase at point of fault 100 %.

Keywords — Voltage Sag, Short Circuit Fault, Kenari’s Feeder.

. PENDAHULUAN dari mutu listrik yang akan dihasilkan agar

tetap memiliki kualitas tegangan yang baik

Sistem distribusi adalah sistem tenaga listrik
yang menerima tenaga listrik dari gardu
induk dan menyalurkan tenaga listrik ke
pusat-pusat beban [1]. Suplai daya dari
sumber ke beban harus dikirim dengan suatu
kontinuitas yang tinggi dengan kualitas yang
baik. Hal ini dilakukan untuk menjaga nilai
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[2]. Salah satu parameter yang menunjukkan
kualitas sistem tenaga listrik adalah kedip
tegangan (voltage sag). Kedip tegangan
dapat disebabkan oleh dua hal, yaitu adanya
gangguan hubung singkat, dan adanya
penambahan beban yang besar. Penyulang
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Kenari pada sistem distribusi 20 kV Gardu
Induk Seduduk Putih Palembang merupakan
salah satu penyulang yang menyuplai beban
komersil, berupa pusat-pusat perbelanjaan
dan bengkel-bengkel yang menggunakan
motor listrik berkapasitas besar selain dari
beban-beban residensial. Sehingga timbulnya
voltage sag pada Penyulang Kenari,
utamanya karena terjadinya gangguan
hubung singkat, harus segera di atasi agar
tidak  merusak  peralatan  penunjang
pengoperasian pusat-pusat bisnis tersebut.

Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. Sistem Tenaga Listrik

Suatu sistem tenaga listrik pada
umumnya terdiri dari empat unsur, yaitu
pembangkit,  transmisi,  distribusi  dan
pemakaian tenaga listrik [3]. Pembangkit
tenaga listrik terdiri atas berbagai jenis,
seperti  Pembangkit Listrik Tenaga Air
(PLTA), Pembangkit Listrik Tenaga Uap
(PLTU), Pembangkit Listrik Tenaga Diesel
(PLTD), Pembangkit Listrik Tenaga Gas
(PLTG), Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan
Uap (PLTGU), Pembangkit Listrik Tenaga
Panas Bumi (PLTP), Pembangkit Listrik
Tenaga Surya (PLTS).

Tenaga listrik pertama kali dibangkitkan
di pembangkit yang pada umunya
bertegangan 6 kV sampai 24 kV. Tenaga
listrik  yang  dibangkitkan  kemudian
disalurkan melalui saluran transmisi yang
terlebih dahulu dinaikkan tegangannya oleh
transformator penaik tegangan [4]. Saluran
transmisi mempunyai tegangan tinggi dan
tegangan ekstra tinggi. Tegangan tinggi pada
umumnya bertegangan 70 kV, 150 kV dan
tegangan ekstra tinggi pada umumnya
bertegangan 550 kV. Setelah tenaga listrik
disalurkan melalui saluran transmisi maka
tenaga listrik sampailah di gardu induk untuk
diturunkan tegangannya oleh transformator
penurun tegangan. Setelah tenaga listrik
diturunkan tegangannya menjadi tegangan
menengah atau yang disebut saluran
distribusi sebesar 20 kV. Tenaga listrik
diturunkan kembali tegangannya menjadi
220 V untuk disalurkan ke pemakai tenaga
listrik atau konsumen.
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B. Gangguan Hubung Singkat Pada Sistem

Distribusi

Gangguan hubung singkat adalah
gangguan yang terjadi karena adanya
kesalahan antara  bagian-bagian  yang
bertegangan. Gangguan hubung singkat dapat
terjadi akibat adanya isolasi yang tembus
atau rusak karena tidak tahan terhadap
tegangan lebih, baik yang berasal dari dalam
maupun yang berasal dari luar sistem [5].
Gangguan hubung singkat dalah suatu
kondisi pada sistem tenaga dimana
penghantar yang berarus terhubung dengan
penghantar lain atau dengan tanah. Gangguan
yang mengakibatkan hubung singkat dapat
menimbulkan arus yang jauh lebih besar dari
pada arus normal.
Adapun perhitungan dalam menganalisis
gangguan hubung singkat yaitu sebagai
berikut :

Arus Gangguan Hubung Singkat 1 Fasa Ke
Tanah

3xV,

1o = Iy eki ¥y ehei +Zn ek (1)
Arus Gangguan Hubung Singkat 2 Fasa
e @
Arus Gangvguan Hubung Singkat 3 Fasa
I 30 = 5 (3)

1 eki

C. Kedip Tegangan (Voltage Sag)

Salah satu akibat dari gangguan kualitas
daya yang paling umum adalah Kkedip
tegangan [6]. Kedip tegangan adalah
peristiva yang dapat berlangsung dari
setengah siklus hingga beberapa detik. Kedip
tegangan biasanya terjadi karena memulai
pada beban besar, seperti motor listrik. Selain
karena motor listrik dengan beban yang
besar, kedip tegangan juga terjadi karena
gangguan hubung singkat pada sistem
kelistrikan baik itu gangguan hubung singkat
pada 1 fasa ke tanah, 2 fasa, maupun 3 fasa.
Jangka waktu kedip tegangan dibagi menjadi
tiga kategori yaitu, seketika, sejenak, dan
sementara.

Untuk menghitung kedip tegangan
terlebih  dulu dihitung tegangan urutan
positif, negatif, dan nol. Nilai tegangan
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urutan yang didapatkan dalam bentuk

bilangan kompleks dan polar.

Adapun perhitungan yang digunakan dalam

kedip tegangan yaitu :

1) Saat gangguan hubung singkat 1 fasa ke
tanah

Tegangan urutan positif
r Vhus ‘1." L-&G - .
Vi rier = (%‘] - (T::"” +£1 penyulang -COS ':Eflr,_ 5 +
Bz pen micr!_a) (4)

Trp-c
!

vy imj = 0 _I: g- \:| ot 'ZJ.;:IEr!p!inr!g Sin ':.Eflr,_ L +

IE'z Pen mu'r.'r!ﬂ) (5)
Tegangan urutan negatif
Vo=~ (22) 1 22 pyang 98 Gy,
IE'z Fpr!r..u'cr!ﬂ) (6)
Bz Fpm‘..u'cr!ﬂ) (7)

Tegangan urutan nol
Voriar= 0= (L) Zopmyuterg 05 (8, ,

Bz P?r!}'..eu':r!_g) (8)

_ Triog -
Voimj =0 — ( P ‘] I Zp penyuiong - S0 ':E:If,_ et

Bz pen mfcﬂg) (9)

Kedip tegangan saat gangguan hubung
singkat 1 fasa ke tanah yaitu dalam
bentuk bilangan polar sebagai berikut :

r I FATE \ o "ATE & - '—II'I"rli_'
Viip 19 = ‘.I':*'-‘l;’rl's*i,' + (Ayj)” < tan L(ﬁ‘] (10)

2) Saat gangguan hubung singkat 2 fasa

Tegangan urutan positif

Viriet = Viur = frr—2+M.Z) penyuiang - COS ':'E":If et

Bz P?r!}'..eicr!g) (11)
Vigmj =0 — Irpz-m .2y penyuiang - S0 l:.Eflr ot

2 pen mfcnﬂ) (12)
ro_ I-: 42 r e S . =L l"'1|||:_'
V= ,'.l':g’l. riet)” t “’Ll'ﬂ;j',' < tan {m‘] (13)

Tegangan urutan negatif

Voriet = Vius — I 722 penyutang -c0s (&, +

Bz P?r!}'..eu':r!_g) (14)
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Vo imj = Vs — I;'L—L ML Zy pemyulang . 5in ':.E":I.- L-L +
Bz :Jpr!}'..u'cr!g) (15)
r I-: 42 rr 2 . - |"r_|||:_'
o= ,HI“": riel)” T (Vaimj)™ < tan L(::] (16)
Tegangan pada fasa R
Veriet = Vipiet T Vaoria (17)
VR:’mJ’ = Trflz':l:rl;l' + VZ imj (18)
¥ I-: Vo 7 2 . - l"'rlni_'
Vo= 1'“I“’R riel)” + (Vg jmy)~ < tan L(ﬁ‘] (19)
Tegangan pada fasa S
Virigi = V cos (240+ 8)+ W, cos (120 + ) (20)

Viim; = Vi sin (240+ )+ Vi sin (120+ §) (21)

Ve = \II':T",.N' r|'E*|':': + (V5 |'r1'._i':': = tmrl(ﬂl‘] (22)

Vs ppa

Tegangan pada fasa T
Virier = Vycos (120+ 6)+ Vocos (240+ 6) (23)

Viimj = Vi sin (120 + 8) + W, sin (240 + 6) (24)

| + 3 - 2 . - T iy
= 1'“I':;”’." riel)” + (V1 imj)” < tan L(ﬁ‘] (25)

Dimisalkan yang mengalami hubung
singkat adalah fasa S dan fasa T maka
besarnya kedip tegangan dalam bentuk
bilangan polar adalah :

| - - 2 2
Vaipap= \'l (Vs riel)™ + (Vrpier)™ + I:Vr-' |'r1'._i':| + [VT |'r1'._i':| =
tan —J_l:l":i Y |||i_"] (26)

Ve rierVr rier?

3) Saat gangguan hubung singkat 3 fasa

le'g:l = 1.“II':-"-'TJ. ppn}'ui:ng:': dag A3 (27)
I1l. METODE PENELITIAN

Langkah kerja pada penelitian ini sebagai

berikut :

1. Menghitung impedansi sumber, dimana
sumber disini yaitu transformator tenaga.
Data yang dibutuhkan untuk menghitung
impedansi sumber adalah data kV pada
sisi sekunder dan MV A hubung singkat.

. Menghitung reaktansi urutan
transformator. Data yang dibutuhkan
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untuk  menghitung reaktansi  urutan Tabel 1. Data Transformator Gardu Induk
positif, negatif, dan nol transformator Seduduk Putih

adalah data reaktansi transformator, dan
% Z transformator.

Spesiikasi  Transformator  Transformator

3. Menghitung impedansi urutan penyulang L 2
di titik gangguan 20 %, 40 %, 60 %, 80 'I\D"ae;'; PG PN
%, dan 100 % dari panjang penyulang. Tegangan 70/20 KV 20/20 kV
Data yang dibutuhkan untuk menghitung Impedansi 1224 % 11 42 %
impedansi  urutan penyulang adalah Tahanan 40 Ohm 40 Ohm
panjang saluran  yang terganggu,
impedansi urutan penghantar. gﬂf’.‘f;? Ynyn0 Ynyn0 (d5)

4. Menghitung impedansi urutan ekivalen Frekuensi 50 Hz 50 Hz
jaringan. Data yang dibutuhkan untuk Penyulang
menghitung impedansi urutan ekivalen Penyulang Murai,
jaringan adalah impedansi sumber, Camar, Penyulang
reaktansi urutan transformator, tahanan Pef})yulanlg Pipit, Pl\/lerplati,

i i . enyulang enyulang

giennit]m ;;z;r.]sformator, impedansi urutan Meg;’éf'a' Morak Walet.

5. Menghitung arus gangguan hubung Penyulang Pf(lr%u;?ing Péggf;ﬁng
singkat 1 fasa ke tanah, 2 fasa, dan 3 fasa. Penyulang Beo Penyul a%g
Data yang dibutuhkan untuk menghitung dan Penyulang’ Parkit, dan
arus gangguan hubung singkat 1 fasa ke Kacer Penyulang
tanah, 2 fasa, dan 3 fasa adalah tegangan Cendrawasi
sebelum terjadi gangguan, dan impedansi (Sumber : PT. PLN (Persero) Rayon Kenten)

urutan ekivalen jaringan.
6. Menghitung tegangan urutan setiap jenis
gangguan. Data yang dibutuhkan untuk

. . Tabel 2. Reaktansi Penghantar Tegangan 20 kV
menghitung tegangan urutan setiap jenis

gangguan adalah tegangan sebelum Impedansi _
terjadi gangguan, impedansi urutan _ Uratan  'mpedansi o
jang
penyulang, sudut dari impedansi urutan Jenis Positifdan  Orutn Penghantar
penyulang, arus gangguan hubung Penghantar Negatif Nol (km)
singkat 1 fasa ke tanah, 2 fasa, dan 3 fasa, (ohm/km) (ohm/km)
titik gangguan, dan sudut dari impedansi
urutan penyulang. N2XSEFGBY ~ 00754+ 00754 + 0.27
7. Menghitung kedip tegangan. Data yang 240mm  0,10568309  j0,1057 ’
dibutuhkan untuk menghitung kedip AAAC 150 02162 + 0,3631 +
tegangan adalah tegangan dalam bilangan mm j0,3305 j1.618 8,43
riel dan tegangan dalam bilangan
imajiner. Total 8,7
IVV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Penyulang Kenari mengalami 2 keadaan,
yaltu : Transformator 70/20 kV Penyulang Kenari
1. Penyulang dalam keadaan menanggung |
beban penyulang lain sehingga panjang @_’_‘:—@_': |
penyulang menjadi 8,7 km BusTOKY  BOMVA e PO
2. Saat penyulang hanya menanggung NGR =40 Ofm 57 km

beban sendiri dengan panjang total

saluran 2,89 km Gbr 1. Penyulang Kenari
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Perhitungan arus gangguan hubung singkat di
Penyulang Kenari dengan panjang total
saluran 8,7 km dan 2,89 km di rangkum
dalam grafik berikut :
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=
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Gbr 2. Grafik arus gangguan hubung singkat
dengan panjang total saluran 8,7 km
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Gbr 3. Grafik arus gangguan hubung singkat
dengan panjang total saluran 2,89 km

Perhitungan kedip tegangan di Penyulang
Kenari dengan panjang total saluran 8,7 km
dan 2,89 km di rangkum dalam grafik
berikut :
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Gbr 4. Grafik kedip tegangan dengan panjang
total saluran 8,7 km
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Gbr 5. Grafik kedip tegangan dengan panjang
total saluran 2,89 km

V. PENUTUP

Kesimpulan dari hasil penelitian ini yaitu :
1. Nilai arus gangguan hubung singkat

terbesar dengan panjang total saluran 8,7
km berada di titik gangguan 20%, arus
gangguan hubung singkat 1 fasa ke tanah
sebesar 279,6678424 « —-11,48° A, 2 fasa
sebesar 3570,852245 ~ —82,28° A, dan 3
fasa sebesar 4123,263087 2« —82,28° A.
Nilai arus gangguan hubung singkat
terbesar dengan panjang total saluran
2,89 km berada di titik gangguan 20 %,
arus gangguan hubung singkat 1 fasa ke
tanah sebesar 282,8868167 ~ —10,35° A,
2 fasa sebesar 4176,599504 ~ —87,00° A,
dan 3 fasa sebesar 4822,719447 ~
-87,00° A.

Nilai kedip tegangan terbesar dengan
panjang total saluran 8,7 km yaitu 1 fasa
ke tanah sebesar 12711,64253 ~ -2,91°
V berada di titik gangguan 100 %, 2 fasa
sebesar 44746,7163 « —89,99° V berada
di titik gangguan 80 %, dan 3 fasa
sebesar 12695,82462 « —69,62° V berada
di titik gangguan 100 %.

Nilai kedip tegangan terbesar dengan
panjang total saluran 2,89 yaitul fasa ke
tanah sebesar 11781,2491~ -0,91° V
berada di titik gangguan 80 %, 2 fasa
sebesar 45531,06148~2 —89,97° V berada
di titik gangguan 100 %, dan3 fasa
sebesar 7097,078114 « —78,79° V berada
di titik gangguan 100 %.
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