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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

AEH @

o

erhitungan Gangguan Arus Hubungan Singkat
@Bangguan arus hubung singkat adalah suatu kondisi pada sistem tenaga dimana

Qs dunﬁu%u Buesenq 'L
-BuepSn 16unpisig e1did yeH
}

ghantar yang berarus terhubung dengan penghantar lain atau dengan tanah. Gangguan

ung’§ingkat dapat menimbulkan arus yang jauh lebih besar dari arus kondisi dimana

@ain

istem t@aga listrik dalam keadaan normal. Perhitungan yang dilakukan pada gangguan arus

s nejp ue@_e
gue

unggh singkat dilakuan melalui beberapa tahap yaitu

w
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1.1 %erhltungan Kapasitas Daya Transformator

Kapasitas Daya Transformataor Pada PLTG teluk Lembu adalah 27 MVA.Untuk
engetghui beban kapasitas beban yang ditampung pada satu unit Transformator daya pada
PLTG Teluk Lembu maka di pakai rumus (2.6)

|uésg|n1 e/ﬁg yninje

=S X cos
=27 MVA x 0,99
= 26,73 MW
Dari hasil perhitungan diatas kemampuan transformator menampung beban dari
embangkit 21,6 MW cukup baik.
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1.2 %erhitungan Kapasitas Arus Beban Pada Transformator

e>11n9§/(uau1 UEp uexwnjue

Untuk Enenentukan kapasitas arus beban penuh (full load) juga disebut arus dasar pada

=5}

ransforfator digunakan sebagai acuan untuk menentuan kemampuan hantar arus pada

gquns u

ushar qgngan menggunakan persamaaan ( 2.2)

o

V 3;)( A
27 MVA

 V3@l1kV
= 1.41Z32 A
§ari perhitungan diatas arus per phasa pada generator adalah sebesar 1.417,32 A.
Dari data longsheet pada Tabel 3.2 arus per phasa generator + 804 A, ini menandakan
~ . . .
kemampuan transformator dalam menampung daya dari prmbangkit cukup baik.
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3 %erhitungan Kapasitas Arus Busbar
Sebagai dasar untuk menghitung kemampuan hantar arus pada busbar, maka
Q

e |tungan mengacu pada besar daya masing-masing beban unit PLTG dengan persamaan

sei{ggal berikut :
S
\—/?V. COSp.n
= 21,6 MW
3 X441 kV x 0,98 X 99,48%
1,6 MW
Bl 59-kV
=il 161’91 A
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Maka kgl{nampuan arus antar pada busbar adalah :
Eln X 15@/0 =1.161,91 A x 150% = 1.452,38 A

w
SDari perhitungan kemampuan arus busbar mendapatkan hasil 1.452,38 A. arus yang

elie

Sterpasang pada pembangkit adalah 1.632 A. Dari hasil perhitungan diatas kemampuan

edye)

sbusbar menerima arus dari beban cukup baik.

.2 Perhitungan Reaktansi Generator

uinueous

gBerdasarkan data dari tablel spesifikasi generator, unrtuk mendapatkan nilai dari dari
§reaktansi baru maka digunakan perhitungan rumus (2.13)

(sz % MVAjama )
KV2 ©" MVAparu

A

nqa§<
12188
E
=
o

_ 1152 27
©Xbaru (p‘;’:"sl) =0,15 p.u (11‘52 X ;_ )

=
SXbaru (p:-:}l) =0,15x1,8
“Kparu = %:27 p-u

Nns u

oq

Hasil da?'i reakatansi pada generator sebagai berikut
Table 4‘_'2 Hasil Reaktansi Pada Generator

Unit Daya (MVA) | Tegangan Xiama (p. 1) Xgaru (p-u)
(kV)

1 15 11,5 0,15 0,27

2 15 11,5 0,15 0,27

nerny wisey| juredg grejng jo 43



‘nely eysns NiN uizi eduey undede ynjuaq wejep Ul sin) eAiey yninjes neje ueibeqes yeAuequadwaw uep uewnwnbusw buele|iq 'z

AVIY VNSASNIA
o/

‘nery eysns NN Jefem Buek uebunuaday ueyibniaw yepn uedynbuad °q

‘yejesew nyens uenefuny neje yiuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| efiey uesiinuad 'ueniguad ‘ueipipuad ueﬁuuuadax ymun efuey uedgnbuad e

4. § Me@ntukan Reaktansi Tranformator

ele
p%:c%d

S duB_ESu

C
-5u%<un 1880

uelbe

=

ru (p—u) Xiama (p u(

mxg u(p..u) 0,125 p.ux (
o]

B = m125 p.u

@ <

KV?

112

KVv?2

_X_
112

gan fdasar yang baru digunakan persamaan (2.11)

MVAjama )
MVAparu

a uFFiumnya nilai transformator daya menggunakan nilai persentasi,

=Table 471 Hasil Perhitungan Reaktansi Tranformator Daya

?@a peIhltungan impedansi sumber maka yang dihitung adalah nilai reaktansinya, karena

maka untuk

gul@h impedansi perunit dengan suatu dasar yang telah diberikan ke impedansi per unit

A4

Perhitungan Aru Hubungan Singkat Pada Generator

c

& Unit ; Kapasitas Tegangan (KV) | Reaktansi Reaktansi Baru
‘< -

! o (MVA) Lama (p.u) (p.u)
= c

g. 1 27 11 0,125 0,125
g2 27 11 0,125 0,125
B

3

®

A

o

|

P

erhitungan gangguan arus hubungan singkat yang melalui PMT generator apabila terjadi

angguan arus hubungan singkat pada bus 11 kV dilakukan dengan menggunakan

P YW

g’persamaan

t =) 0425
Y

=) &15

’d Barug*: 0,27
o

Vi =1 & 0° pu
Smaka impendasi generator adalah
T _ 0,125%0,27

-
M

o

S u>e§11ng§u(u>aéu

40,27
003%—joosssp u

If—m 11,72 p.u

Jadi ganguan arus hubungan singkat pada bus 11 kV dapat dihitung dengan persamaan

¥}
E.=11,72 x 1.417,32 A =16.610.99 A = 16,610 KA
Karena%ada embangkit listrik PLTG Teluk Lembu menggunakan pembeban yang sama

maka r1F<Fainya juga sama.
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43 %erhitungan Arus Hubungan Singkat Pada PLTG Teluk Lembu ( Asumsi 1
2 O

g &  Transformator untuk 2 Generator)

= T Q

SXE =] 07125

«w 9 o

aX54= JB 15

3 &

E.X.Ed Baru — 0 27

o= 3

éVtg_ 1 <0°pu

8Ir§pend%él paralel 2 generator ——=j0,135p.u
m 1

gwgka =

32 012 0,135

‘é’zﬂ_ 0,125+0,135

€ _oom

: $~10061pu

7t = m 16,39 p.u
o))
ari perhitungan diatas jika di asumsikan satu unit transformator diparalelkan denga dua

HUI %m ek BY Y

nlt pembangkit maka akan arus hubungan singkat yang terjadi pada bus 11 kV dapat dicari

ecgue

engan persamaan sebagai berikut:

BoUSL

sc = 16,39 x 1.417,32A = 23.224 A = 23,224 kA

ari perhitungan diatas nilai arus Hubungan singkat pada bus 11 kV adalah sebesar 23,224
2kV. Nilai tersebut diatas standar nilai hubungan singkat pada PMT di PLTG Teluk Lembu
3(22, 2 Ig\,)/), sehingga kinerja PMT tidak layak digunakan untuk mengoperasikan dua unit

u ue&wmu

Aua

8pembar§ki untuk satu transformator.
(]

—

.6 E‘Ienentukan Kapasitas Pemutus Daya
=
Eapasitas pemutusan arus suatu PMT ditetapkan dengan menghitung terlebih dahulu

aquins yexin

“nilai efé_:‘%tif arus hubung singkat substransien (I1”). Nilai efektif arus transien lebih kecil dari
nilai ef%;ktif arus subtransien. Maka, nilai arus transien ketika PMT membuka kontaknya
"
dapat di_f}itung dengan persamaan (2.4)
v'g}ntuk penentuan kapasitas pemutusan PMT, nilai hubung singkat dikalikan dengan

LY
16. w»

o
I'e = kgx I"
= 1,6 X 23,224
=371
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e 6emampuan suatu pemutus daya untuk memutuskan arus harus sama dengan atau
O

§|h besar daripada arus transien I';.. Dengan demikian, kapasitas suatu pemutus daya dapat

ﬁg_eJe

%ltungtdengan persamaan (2.5)

MFA =5/3V,, X I'

54 V3 X 11x37,15

©=2707,802 MVA

%Dari pegitungan diatas untuk memenuhi pengoperasian asumsi dua unit pembangkit dengan
~sa§u tramsformator 27 MVA, perlu meningkatan raiting PMT dari 21, 2 kA menjadi 37,15

eo‘ s diynbua
epun n

e u

s

kA dendan kapasitas PMT adalah 707,802 MVA
@
jah)

.7 Rerhitungan Temperatur Gangguan Arus Hubungan Singkat
Kenaikan temperatur yang terjadi pada pengantar merupakan proses terjadinya

Iy s1ny e/(jgx ynan|

erubahan energi listrik menjadi energi panas akibat adanya rugi—rugi daya pada rel daya.

8)'31

angguan arus hubung singkat simetris yang terjadi pada rel busbar sangat besar, meskipun
anya berlangsung beberapa detik. Dengan menyesuaikan sifat—sifat kemurnian dari rel
usbar, maka batas temperatur maksimum pada rel busbar yang berkerja pada keadaan

1ue8yau._nred

§normal maksimum adalah 75 °C. Sedangkan dalam keadaan hubung singkat temperatur

§maksimum adalah 175 °C. Temperatur ini adalah penjumlahan temperatur yang terjadi

Q
Ssecara mendadak (100 °C batas maksimum yang di izinkan pada keadaan abnormal)
3
o Pada saat rel busbar terjadi gangguan arus hubungan singkat atau dalam keadaan
= V)
giobnormm maka temperature yang terjadi dapat dicari dengan persamaan (2.19):
5 . 2
oT = K %) (1+ af) x 1072
g ke
o 23224
. _ o -2
1r_os.‘g(looo) (1+ 0,0039 X 85°C) x 10

T =0,52 x 539,354 x 1,334 x 1072

7]
T = 374,13 x 1072
T = 3,7%C

Eada saat terjadi hubungan singakat kenaikan temperaturnya adalah sebesar 3,7 °C,
Jadi tengperatur busbar 11 KV saat terjadi gangguan arus hubungan singkat sebesar 88,7 °C.
Dari pegf)\itungan diatas keanikan temperatur hubungan singkat yang terjadi pada busbar
masih dﬁlam keadaan yang diperbolehkan karena batas maksimum kenaikan temperaturnya
adalah ﬁ)O°C.
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