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ABSTRAK

Tugas akhir ini membahas tentang gangguan konduktor satu fasa terbuka
Beberapa gangguan terbuka yang terjadi bahkan mungkin menimbulkan bahaya
bagi operator dan peralatan pada sistem tenaga listrik. Gangguan terbuka atau
sering juga disebut gangguan-seri ini disebabkan oleh keadaan tidak seimbang
atau tidak simetri impedansi seri saluran pada sistem tiga fasa gangguan terbuka
dapat disebabkan oleh pemutus daya yang tidak membuka ketiga fasanya secara
keseluruhan, misal hanya satu atau dua fasa saja yang terbuka sedangkan fasa
yang lainnya tetap tertutup. Gangguan hubung terbuka yang dibahas pada tugas
akhir berupa gangguan satu saluran terbuka. Perangkat Matlab digunakan untuk
membantu menganalisis matrik impedansi urutan positif, negatif dan nol. Dari
Hasil analisis gangguan terbuka pada line antara bus 8 dan 11 menunjukkan
bahwa arus gangguan mecapai 6.4363 pu, artinya bahwa ketika terjadi gangguan
terbuka pada bus 11, arus gangguan mencapai 6,43 kali lebih besar dari arus
nominal, sedangkan tegangan pada bus yang mengalami gangguan terbuka dari
hasil perhitungan sebesar 1.24 pu. Kondisi ini akan berdampak terhadap peralatan
sistem tenaga listrik yang akan mengalami kerusakan.

Key Word: Sistem Tenaga Listrik, Matlab, Open Fault Analysis.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Sistem tenaga listrik dirancang dan dibangun secara cermat, agar dapat
beroperasi dengan baik. Tetapi dalam operasinya, gangguan (fault) dapat saja
terjadi. Gangguan tersebut dapat berupa hubung singkat maupun beban lebih yang
dapat mengakibatkan kerusakan isolasi sehingga kerja peralatan listrik dan
terganggunya stabilitas sistem sedangkan fungsi sistem tenaga listrik itu sendiri
adalah membangkitkan daya listrik dan menyalurkannya ke konsumen yang
membutuhkan. Oleh karena itu, suatu sistem tenaga listrik harus mampu
beroperasi secara kontinyu seiring dengan kebutuhan tenaga listrik konsumen.

Beberapa gangguan terbuka yang terjadi bahkan lebih mungkin
menimbulkan bahaya bagi orang yang menanganinya. Gangguan seri ini dalam
bentuk umum disebabkan oleh keadaan tidak seimbang atau tidak simetri
impedansi seri saluran. Gangguan hubung terbuka ini dapat berupa gangguan satu
saluran terbuka dan gangguan dua saluran terbuka. Pada sistem tiga fasa gangguan
ini dapat disebabkan oleh pemutus daya yang tidak membuka ketiga fasanya
secara keseluruhan, misal hanya satu atau dua fasa saja yang terbuka sedangkan
fasa vang lainnya tetap tertutup.

Cara yang digunakan untuk mengurangi atau memperkecil dampak dari
gangguan tersebut yaitu dengan memasang suatu sistem proteksi yang baik. Setiap
sistem proteksi dituntut memiliki keandalan yang tinggi, selektif, operasi yang
cepat dan memiliki sifat diskriminasi yang baik. Selain itu suatu sistem proteksi

juga harus memperhatikan faktor ekonomis, semakin mahal harga alat yang

1
UNIVERSITAS MEDAN AREA



dilindungi semakin mahal pula harga peralatan proteksi yang terpasang. Peralatan-
peralatan proteksi yang terpasang pada suatu sistem tenaga listrik, terletak mulai
dari unit-unit pembangkitan, saluran transmisi, jaringan distribusi primer, jaringan
distribusi skunder dan konsumen. Dimana peralatan-peralatan proteksi tersebut
bekerja sesuai dengan fungsinya masing-masing tergantung besaran penggerak
dari rele proteksi yang terpasang. Sebagai contoh rele yang bekerja berdasarkan
besaran penggerak berupa tegangan yaitu: Rele tegangan lebih (Over voltage
Relay), berupa arus yaitu: Rele arus lebih (Over Current Relay), berupa impedansi
(Impedance Relay) dan sebagainya. Salah satu bagian terpenting dari sistem
tenaga listrik yang perlu dilindungi yaitu sistem tenaga listrik yang terhubung
dengan konsumen dimana kotinyuitas penyaluran daya listrik harus tetap terjaga.
Klasifikasi Gangguan pada sistem tenaga listrik terdiri atas gangguan
Hubung Singkat dan Gangguan Konduktor Terbuka (Open Conductor).
Gangguan Hubung Singkat terdiri atas:
1. Gangguan Simteris Yaitu Gangguan Hubung Singkat Tiga Fasa
2. Gangguan Tidak Simetris, Yaitu:
a Gangguan Satu Fasa Ketanah
b. Gangguan Dua Fasa Ketanah
¢. Gangguan Dua Fasa
Gangguan konduktor terbuka (Open Conductor) terdiri atas
Gangguan Satu konduktor Terbuka: Yaitu gangguan salah satu konduktor
terbuka tanpa menyentuh tanah
2. Gangguan Dua Konduktor Terbuka : Yaitu gangguan dua konduktor terbuka

tanpa menyentuh tanah
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Lampiran (Run Matlab)

A. Data program Matlab

clear
basemva = 100; accuracy = 0.001; maxiter = 15;
% Bus Bus Voltage Angle ---Load---- ------- Generator----- Injected

% No code Mag. Degree MW Mvar MW Mvar Qmin Qmax Mvar
g

busdata=[1 1 1.06 0.0 0 0 00 00 O 0 0
2 0 1.0 0.0 0 0 00 00 O 0 0
30 1.0 0.0 0 0 00 00 O 0 0
4 0 1.0 0.0 0 0 00 00 O 0 0
50 1.0 0.0 0 0 00 00 O 0 0
6 0 1.0 0.0 0 0 00 00 O 0 0
7 2 1.043 0.0 0 0 200 00 O 0 0
8 0 1.0 0.0 0 0 00 00 O 0 0
9 2 1.043 0.0 0 0O 0 0.0 0 0 0
10 0 1.0 0.0 0 0 00 00 O 0 0
11 0 1.0 0.0 0 0 00 00 O 0 0];

% Line code

% Busbus R X 1/2B =1 for lines

% nl nr pu. pu. pu.  >1or<1 tr. tap at bus nl
linedata=[1 0.05 0 1

0.10 0 1
040 0

0.05
0.10
0.05
0.05
0.10
0.05
0.40
0.40
0.40

[
[

OSRPRP o h WD
TS0 NN A —WN

—R-R- NN R-F_Y- 2T

CoO0COE SO

ke ek ek e ek ek ek

—

11

0.00 0.20
0.00 0.20
0.00 0.20
0.00 0.05
0.00 0.10
0.00 0.05
0.00 0.10
0.00 0.05
0.00 0.05
0.00 0.10
0.00 0.05

zdatal = |

O XN B WO -
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L-2

8§ 10 0.00 040
g8 11 0.00 0.40
2 11 0.00 0.40
10 11  0.00 0.40];

zdataO=[0 1 0.00 0.05+3*0.03
0 7 000 0.05+3*0.03
0 9 000 0.05+3*0.03
0 2 000 0.05
0 6 000 0.05
1 2 inf inf
2 3 000 030
3 4 000 0.05
4 5 000 030
5 6 000 0.05
6 7 inf inf
6 8 0.00 0.30
8 9 000 0.05
8 10 0.00 0.09
8§ 11 000 0.09
2 11 0.00 0.09
10 11 0.00 0.09];
Ifybus
[fNewton
busout
lineflow
zdata2=zdatal;

Zbus0 = zbuild(zdata0)
Zbus1 = zbuild(zdatal)
Zbus2 = Zbusl;

B. Hasil Running

>> Power Flow Solution by Newton-Raphson Method
Maximum Power Mismatch = 1.1877e-005
No. of Iterations = 4

Bus Voltage Angle Load ---Generation--- Injected
No. Mag. Degree MW Mvar MW  Mvar Mvar

1.060 0.000 0.000 0.000 -200.000 62.753  0.000
1.035 5.231  0.000 0.000 0.000  0.000 0.000
1.013 13.083  0.000 0.000 0.000  0.000 0.000
1.009 17.100 0.000 0.000 0.000  0.000  0.000
1.016 25.123  0.000 0.000 0.000  0.000 0.000

W AW -
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L-3

6 1.027 29.053 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7 1.043 34.407 0.000 0.000 200.000 41.714 0.000
8 1.034 25985 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9 1.043 25.985 0.000 0.000 0.000 18.742 0.000
10 1.023 21.876 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
11 1.018 17.702 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Total 0.000 0.000 0.000 123.209 0.000
Line Flow and Losses
--Line-- Power at bus & line flow --Line loss--
Transformer
from to MW Mvar MVA MW Mvar
tap
1 -200.000 62.753 209.614
2 -200.000 62.756 209.615 -0.000 19.552
2 0.000 0.000 0.000
1 200.000 -43.203 204.613 -0.000 19.552
3 -143.132 32.682 146.816 0.000 20,133
11 -56.868 10.521 57.833 -0.000 12.496
3 0.000 0.000 0.000
2 143.132 -12.549 143.681 0.000 20.133
4 -143.132 12.549 143.681 0.000 10.067
4 0.000 0.000 0.000
3 143.132 -2.482 143.154 0.000 10.067
5 -143.132 2.482 143.154 0.000 20.133
5 0.000 0.000 0.000
4 143.132 17.651 144.217 0.000 20.133
6 -143.132 -17.651 144.217 0.000 10.067
6 0.000 0.000 0.000
5 143.132 27.717 145.791 0.000 10.067
7 -200.000 -22.531 201.265 0.000 19.185
8 56.868 -5.186 57.104 0.000 3.089
7 200.000 41.714 204.304
6 200.000 41.716 204.304 0.000 19.185
8 0.000 0.000 0.000
6 -56.868 8.275 57.467 0.000 3.089
9 -0.000 -18.581 18.581 0.000 0.161
10 18.956 3.435 19.265 0.000 1.388
11 37.912 6.871 38.529 0.000 5.554
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9 0.000
8 0.000

10 0.000
8 -18.956
11 18.956

11 0.000
2 56.868

8 -37.912

10 -18.956

Total loss

Zbus0 =

Columns 1 through 4

18.742
18.742

0.000
-2.047
2.047

0.000
1.975
-1.317
-0.658

0.0000 + 0.1400i
-0.0000 + 0.0000i
-0.0000 + 0.00001
-0.0000 + 0.00001
-0.0000 + 0.0000i
-0.0000 + 0.0000i
-0.0000 + 0.0000i
-0.0000 + 0.00001
-0.0000 + 0.0000i
-0.0000 + 0.0000i
-0.0000 + 0.00001

-0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0403i
0.0000 + 0.0251i
0.0000 + 0.0225i
0.0000 + 0.0074i
0.0000 + 0.0048i

-0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0186i
0.0000 + 0.01371
0.0000 + 0.0230i
0.0000 + 0.0273i

Columns 5 through 8

-0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0074i
0.0000 + 0.04261
0.0000 + 0.0484i
0.0000 + 0.0837i
0.0000 + 0.03951

-0.0000 + 0.00001
0.0000 + 0.0118i
0.0000 + 0.0087i
0.0000 + 0.0109i
0.0000 + 0.01011i

-0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0048i1
0.0000 + 0.0208i
0.0000 + 0.0235i
0.0000 + 0.0395i
0.0000 + 0.0422i

-0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.01131
0.0000 + 0.0083i
0.0000 + 0.01001
0.0000 + 0.0087i
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18.742
18.742

0.000
19.066
19.066

0.000
56.902
37.935
18.967

-0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0251i
0.0000 + 0.1947i
0.0000 + 0.1730i
0.0000 + 0.04261
0.0000 + 0.02081i

-0.0000 + 0.00001
0.0000 + 0.01551
0.0000 + 0.01144
0.0000 + 0.01741
0.0000 + 0.01931

-0.0000 + 0.0000i
-0.0000 + 0.00001
-0.0000 + 0.00001
-0.0000 + 0.0000i
-0.0000 + 0.00001
-0.0000 + 0.00001
0.0000 + 0.1400i
-0.0000 + 0.0000i
-0.0000 + 0.00001
-0.0000 + 0.0000i
-0.0000 + 0.0000i

L-4

0.000 0.161
0.000 1.388
0.000 1.388
-0.000 12.496
0.000 5.554
0.000 1.388
-0.000 123.214
-0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.02251

0.0000 + 0.17301
0.0000 + 0.1980i
0.0000 + 0.0484i
0.0000 + 0.0235i
-0.0000 + 0.00001
0.0000 + 0.0150i
0.0000 + 0.01101
0.0000 + 0.0165i
0.0000 + 0.0180i

-0.0000 + 0.00001
0.0000 + 0.0186i
0.0000 + 0.01551
0.0000 + 0.01501
0.0000 +0.0118i
0.0000 + 0.0113i

-0.0000 + 0.00001
0.0000 + 0.0761i
0.0000 + 0.0561i
0.0000 + 0.0646i
0.0000 + 0.0531i
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