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ANALISIS GANGGUAN HUBUNG SINGKAT UNTUK PENENTUAN
BREAKING CAPACITY CIRCUIT BREAKER PADA SISTEM DISTRIBUSI
PLTD DI PUSAT PENGEMBANGAN SUMBER DAYA MANUSIA
MINYAK DAN GAS BUMI CEPU

Abstrak

Sistem proteksi dalam sebuah sistem tenaga listrik sangatlah penting sebagai pengaman ketika terjadi
gangguan listrik. Sistem proteksi yang paling umum ada pada jaringan listrik adalah CB (Circuit
Breaker). Circuit Breaker merupakan peralatan proteksi rangkaian listrik yang digunakan untuk
memisah secara otomatis bagian yang mengalami gangguan, misalnya gangguan hubung singkat, arus
beban lebih, dan tegangan lebih. Penentuan nilai kapasitas CB didasarkan atas kapasitas pemutusan
atau breaking capacity yaitu batas kemampuan kerja atau daya tahan CB ketika dilewati arus hubung
singkat. Dalam penentuan breaking capacity digunakan metode analisis gangguan hubung singkat
untuk mengetahui nilai arus gangguan hubung singkat yang terjadi pada sistem tenaga listrik. Analisis
gangguan hubung singkat ini dilakukan menggunakan simulasi dengan piranti lunak ETAP 12.6.0
dan perhitungan manual sebagai perbandingan. Perhitungan manual ini menggunakan nilai impedansi
urutan dari komponen sistem jaringan dan beban. Berdasarkan hasil analisis, diperoleh beberapa nilai
arus gangguan hubung singkat 3-Phase Fault, L-G Fault, L-L Fault, dan L-L-G Fault yang berbeda
pada setiap bus yang dipengaruhi oleh komponen sistem jaringan dan jumlah beban yang beroperasi.
Nilai arus hubung singkat terbesar dari hasil analisis, kemudian digunakan untuk menentukan nilai
optimum breaking capacity pada CB bus beban.

Kata Kunci: Breaking Capacity, Circuit Breaker, ETAP 12.6.0, Hubung singkat

Abstract

The protection system in an electric power system is very important as a safety when an electrical
disturbance occurs. The most common protection system in the electrical network is the CB (Circuit
Breaker). Circuit Breaker is an electrical circuit protection device that is used to automatically
separate faulty parts, such as short circuits, overload currents, and overvoltages. The determination
of the CB capacity value is based on the breaking capacity, which is the limit of the workability or
endurance of the CB when a short-circuit current is passed. In determining the breaking capacity, the
short circuit fault analysis method is used to determine the value of the short circuit fault current that
occurs in the electric power system. This short circuit analysis was performed using a simulation
using ETAP 12.6.0 software and manual calculations for comparison. This manual calculation uses
the sequence impedance values of the network system components and loads. Based on the results of
the analysis, obtained several values of short-circuit fault currents 3-Phase Fault, L-G Fault, L-L
Fault, and L-L-G Fault which are different on each bus which are influenced by network system
components and the number of operating loads. The value of the largest short circuit current from the
analysis results, then used to determine the optimum value of breaking capacity on the CB bus load.

Keywords: Breaking Capacity, Circuit Breaker, ETAP 12.6.0, Short circuit

1. PENDAHULUAN
Keandalan dan kemampuan sistem tenaga listrik untuk melayani setiap konsumen sangat tergantung
pada sistem proteksi yang digunakan. Sistem proteksi yang biasa terdapat pada sistem tenaga listrik

antara lain Rele dan CB (Circuit Breaker). Circuit Breaker merupakan peralatan proteksi rangkaian



listrik yang digunakan untuk memutus secara otomatis jika terjadi gangguan hubung singkat, arus
beban lebih, dan tegangan lebih. Penentuan nilai kapasitas CB ditentukan dari kapasitas pemutusan
atau Breaking Capacity yaitu batas kemampuan kerja atau daya tahan CB ketika dilewati arus
gangguan hubung singkat. Sistem proteksi tenaga listrik biasa dipasang pada peralatan seperti
generator, transformator, dan jaringan listrik untuk melindungi peralatan terhadap kondisi abnormal
operasi sistem tenaga listrik. Kondisi abnormal dapat berupa gangguan hubung singkat, tegangan
lebih atau kurang, beban lebih, dan naik-turunnya frekuensi pada sistem tenaga listrik.

Perancangan sistem proteksi tenaga listrik harus dipertimbangkan kondisi gangguan yang
mungkin terjadi pada sistem melalui studi analisis gangguan. Analisis gangguan hubung singkat
adalah analisis yang mempelajari tentang arus gangguan hubung singkat yang mengalir pada setiap
cabang di dalam sistem ketika gangguan tersebut terjadi. Penyebab umum terjadinya gangguan
hubung singkat antara lain suhu berlebih karena arus beban lebih, kegagalan isolasi, dan wiring
peralatan yang buruk. Berdasarkan kesimetrisannya, gangguan terdiri dari gangguan simetris dan
asimetris. Gangguan simetris adalah gangguan yang terjadi pada semua fasanya sehingga arus dan
tegangan pada masing-masing fasa bernilai sama, yaitu gangguan hubung hingkat tiga fasa seimbang.
Sedangkan gangguan asimetris adalah gangguan yang mengakibatkan arus yang mengalir pada setiap
fasa tidak seimbang, yaitu gangguan hubung singkat fasa ke fasa, satu fasa ke tanah, dan dua fasa ke
tanah. Gangguan yang paling sering terjadi adalah gangguan asimetris yang menyebabkan
mengalirnya arus tak seimbang dalam sistem sehingga digunakan metode komponen simetris untuk
menentukan arus gangguan hubung singkat di semua sistem setelah terjadi gangguan.

Circuit Breaker (CB) atau Pemutus Tenaga (PMT) merupakan peralatan saklar (switching)
mekanis, yang mampu menutup, mengalirkan dan memutus arus beban dalam kondisi normal serta
mampu menutup, mengalirkan (dalam periode waktu tertentu) dan memutus arus beban dalam
spesifik kondisi abnormal atau gangguan seperti kondisi hubung singkat (short circuit). Penentuan
kapasitas CB (Circuit Breaker) dapat ditentukan berdasarkan nilai maksimum dari arus hubung
singkat (Filia Majesty Posundu,dkk, 2013). Gangguan hubung singkat dalam sistem tenaga listrik
dapat menimbulkan masalah seperti rusaknya peralatan listrik dan timbulnya pemadaman listrik.
Penentuan nilai arus gangguan hubung singkat menggunakan simulasi dengan ETAP (Electrical
Transient Analysis Program) 12.6.0 dan perhitungan manual. Arus gangguan hubung singkat terbesar
yang sudah diketahui dengan bantuan software ETAP 12.6.0 akan dibandingkan dengan perhitungan
secara manual berdasarkan nilai impedansi urutan positif, negatif dan nol dari titik lokasi gangguan
(Agusthinus S. Sampeallo,dkk, 2019).

Analisis gangguan hubung singkat pada sistem distribusi digunakan untuk perancangan sistem

proteksi kelistrikan yang akan mampu mendeteksi arus gangguan abnormal yang mungkin terjadi.
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Hasil dari analisis gangguan hubung singkat kemudian digunakan untuk menentukan kapasitas
peralatan sistem proteksi yang berfungsi mengisolasi bagian yang rusak dari sistem dalam waktu
sesingkat mungkin sesuai dengan kebutuhan besarnya tingkat arus gangguan hubung singkat (Dr.
Aung Zaw Latt, 2019). Analisis gangguan hubung singkat memberikan informasi yang diperlukan
untuk menentukan apakah kapasitas interupsi komponen sistem daya cukup memadai untuk
melindungi sistem daya listrik. Data ini digunakan untuk mengevaluasi ukuran yang tepat dari rele

pelindung dan peralatan penginderaan (Bhagyashri Patil, 2018).

2. METODE

2.1 Tahap Penelitian

2.1.1 Studi Lapangan

Penulis memperoleh data langsung dari unit Power Plant PPSDM MIGAS Cepu yang akan digunakan
untuk melakukan penelitian tugas akhir.

2.1.2 Studi Literatur

Penulis mencari beberapa sumber informasi dari jurnal dan karya ilmiah sebagai acuan dalam
penelitian tugas akhir yang akan dilakukan.

2.1.3 Pengumpulan Data

Penulis melakukan pengumpulan data dari objek yang sudah ditentukan seperti generator,
transformator, dan beban dalam bentuk data name plate dan pendataan langsung di unit Power Plant
PPSDM MIGAS Cepu.

2.1.4 Analisis

Penulis melakukan analisis dari data yang sudah terkumpul dengan metode simulasi dan perhitungan

manual untuk verifikasi nilai perbandingan hasil akhir.

2.2 Alat dan Bahan Penelitian

Penelitian ini penulis melakukan analisis gangguan hubung singkat dengan simulasi menggunakan
piranti lunak ETAP (Electrical Transient Analysis Program) 12.6.0 dan perhitungan manual sebagai
perbandingan dari hasil simulasi. Penelitian ini menggunakan data yang diambil dari sistem jaringan
distribusi dan pembebanan PLTD di PPSDM MIGAS Cepu.

2.2.1 Simulasi ETAP 12.6.0

Simulasi yang dilakukan dengan ETAP 12.6.0 menggunakan standar IEC dengan frekuensi yang
digunakan adalah 50 Hz. Pada ETAP 12.6.0 terdapat bagian study case Short-Circuit Analysis yang
digunakan untuk mempelajari analisis hubung singkat. Analisis hubung singkat ini dilakukan dengan

memberi gangguan pada setiap bus untuk mengetahui nilai arus hubung singkatnya. Setelah nilai arus



hubung singkat muncul, kemudian dilakukan perhitungan manual untuk mengetahui perbandingan
nilainya apakah sama atau berbeda.
2.2.2 Perhitungan
Perhitungan manual dilakukan menggunakan data dari komponen dan beban yang terpasang pada
sistem jaringan distribusi. Data yang digunakan untuk perhitungan berupa nilai tegangan, daya, power
factor dan impedansi dari name plate komponen dan beban. Berikut langkah-langkah yang digunakan
untuk perhitungan nilai arus hubung singkat.
a. Menentukan Impedansi Sumber

Menurut Kersting (2002 : 291), dengan menggunakan MVA hubung singkat 3 fasa, impedansi

ekivalen sistem urutan positif dalam ohm dapat ditentukan sebagai berikut :

., Kvp?
A e OO (1)

FLA= — 7, )
g = T X FLA oo 3)
MVAge = VB X Lse XKV oottt (4)
Setelah diperoleh nilai Zp, selanjutnya dikonversikan ke sisi sekunder Z sebagai berikut :

Z5 = Jom s X Zsp sovmismssessssssssss s (5)
Dimana :

Zp = Impedansi sumber sisi primer transformator (Ohm)

Zr = Impedansi sumber sisi sekunder transformator (Ohm)

FLA = Arus beban penuh transformator (KVA)

I = Arus hubung singkat transformator (kA)

MV A, = Daya hubung singkat transformator (MVA)

S = Daya transformator (KVA)

KV, = Tegangan sisi primer transformator (kV)

KV = Tegangan sisi sekunder transformator (kV)

b. Menentukan Impedansi Tranformator
Perhitungan impedansi transformator yang diambil nilai reaktansinya sedangkan nilai resistansi
diabaikan karena nilainya kecil. Berikut persamaan untuk mencari nilai impedansinya. Rumus

perhitungannya :

Zr (DAAA 100 %) = K S oo ©6)

MVA



Menghitung impedansi urutan positif dan urutan negatif :

Zr1 = Zpy = Z % (MAME PLALE)X Z ccvveeeieeie ettt e et ae e nnes @)
Untuk transformer dengan belitan A — Y, maka impedansi urutan nol adalah :

Zro = Z71

Dimana :

Zr = Impedansi penuh transformator (Ohm)

Z = Impedansi pada name plate transformator (%)
Zr = Impedansi transformator urutan positif (Ohm)
Zry = Impedansi transformator urutan negatif (Ohm)
Zro = Impedansi transformator urutan nol (Ohm)

. Menentukan Impedansi Penyulang

Perhitungan impedansi saluran perlu diketahui terlebih dahulu jenis penghantar, panjang
penghantar, dan luas penampang yang digunakan. Rumus perhitungannya :

Impedansi penyulang urutan positif dan negatif :

A A (- ) G 2 O (8)
Untuk impedansi urutan nol nya :

Dimana :

Zpq = Impedansi penyulang urutan positif (Ohm)

Zpy = Impedansi penyulang urutan negatif (Ohm)

Zpo = Impedansi penyulang urutan nol (Ohm)

R +jX = Nilai resistansi dan reaktansi penghantar (Ohm)
P = Panjang saluran (km)

. Menentukan Impedansi Ekuivalen

Impedansi ekuivalen dapat langsung dihitung dengan menjumlahkan impedansi sumber,
impedansi transformator, dan impedansi penyulang jika sumber ke titik gangguan terhubung seri.
Rumus perhitungannya :

Impedansi ekuivalen urutan positif dan negatif :

Z1 =7y = (Zs 4 Zp1 F Zp1) cooveereeeoeoeeeeeeeeeseesesses st asesn s (9)
Untuk impedansi ekuivalen urutan nol nya :

Z0 = (Z1oF 3. RN 4 Zpg ) cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeersss sttt (10)
dengan,

RN = FLAWLLS;’:MW ............................................................................................................... (11)



Dimana :

Z, = Impedansi ekuivalen urutan positif (Ohm)
Z, = Impedansi ekuivalen urutan negatif (Ohm)
Zy = Impedansi ekuivalen urutan nol (Ohm)
RN = Tahanan netral transformator (Ohm)

e. Menghitung Arus Gangguan Hubung Singkat
Arus gangguan hubung singkat yang dihitung yaitu 3-Phase Fault, L-G Fault, L-L Fault, dan L-
L-G Fault dengan metode komponen simetris impedansi urutan positif, negatif, dan nol. Rumus
perhitungannya :
1. 3-Phase Fault

V-
If = ZlN .............................................................................................................................. (12)
2. L-G Fault
_ 3. VN
Gz (13)
3. L-L Fault
_ V3.Vi_n
I = Rz (14)
4. L-L-G Fault
_ V3.Vin
o Toa(Za 20 (15)
Dimana :
I¢ = Arus gangguan hubung singkat (A)
Ve = Tegangan di titik gangguan (V)
Z, = Impedansi ekuvalen urutan positif (Ohm)
Z, = Impedansi ekuvalen urutan negatif (Ohm)
Zy = Impedansi ekuvalen urutan nol (Ohm)

2.2.3 Sistem Jaringan Distribusi dan Pembebanan PLTD

Sistem jaringan distribusi tenaga listrik PLTD di PPSDM MIGAS Cepu bertipe jaringan distribusi
radial, dimana hanya terdapat satu sumber tenaga listrik saja. Pada sistem jaringan terdapat 4
generator, 3 transformator pembangkit, dan 5 transformator distribusi yang beroperasi. Generator
menyuplai sumber tenaga listrik sebesar 1000 - 1430 kVA dengan sistem tegangan menengah 6 - 6,3
KV dan tegangan rendah 0,38 - 04 kV menuju beban. Total beban terpasang pada sistem jaringan
distribusi sebesar 1388,5 kW dengan beban operasi puncak rata-rata sebesar 514,7 kW. Berikut
gambar diagram single line dan beban pada PLTD di PPSDM MIGAS Cepu.



Nomor : G1,G2, G8 Nomor : G9
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Type : KTA 38 G5 Type : VTA 28 G5 EMERGENCY
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Capacity : 1180 BHP Capacity : 640 kVA
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Gambar 1. Diagram Pembangkit Listrik Tenaga Listrik di PPSDM MIGAS Cepu

Pembangkit Listrik Tenaga Diesel di PPSDM MIGAS Cepu tersebut sudah mengalami beberapa kali

perbaikan dari waktu ke waktu dengan menyesuaikan kondisi operasi yang ada di lapangan.



Tabel 1. Data beban terpasang

Unit Beban Beban Terpasang (kW)
Unit Power Plant 67,05
Unit Water Treatment 290
Unit Boiler 191,05
Unit Water Plant Service 225
Unit Kilang 615,4
Total Beban 1388,5

Tabel 2. Data beban operasi

Unit Beban Beban Operasi (kW)
Unit Power Plant 36,15
Unit Water Treatment 145
Unit Boiler 114,35
Unit Kilang 219,2
Total Beban 514,7

Data beban terpasang tersebut diambil berdasarkan beban yang terdapat pada semua bagian unit dan
tidak semua beban beroperasi secara bersamaan. Beban yang terpasang memiliki 4 kondisi operasi,

yaitu continous, intermittent, standby, dan spare sehingga tidak terjadi kelebihan beban yeng melebihi

kapasitas sumber tenaga listrik.



2.3 Flowchart Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
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Circuit Breaker
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Selesai

Gambar 2. Flowchart penelitian

3.1 Simulasi Hubung Singkat dengan ETAP 12.6.0

Titik lokasi gangguan hubung singkat yang dilakukan pada sistem jaringan distribusi ada 5 yaitu bus

Power Plant, bus WTP, bus Boiler, bus WPS, dan bus Kilang. Titik lokasi gangguan dipilih

berdasarkan bus yang menghubungkan sistem tenaga listrik dengan beban yang jaraknya paling dekat.

Berikut diagram single line PLTD yang dibuat sesuai dengan yang ada di PPSDM MIGAS Cepu.
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Gambar 3. Diagram single line PLTD di PPSDM MIGAS Cepu
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Gambar 8. Hubung singkat bus Kilang

3.2 Hasil Simulasi Hubung Singkat dengan ETAP 12.6.0
3.2.1 Hubung Singkat pada bus Power Plant
Hubung singkat pada bus Power Plant diperoleh nilai hubung singkat terbesar yaitu 3-Phase Fault

dengan nilai arus I, = 5,588 kA. Berikut tabel hasil simulasi hubung singkat.
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Tabel 3. Hubung singkat bus Power Plant

Jenis I, I I, L I, Iy
IDBus 1KV | Gangguan | (k&) | k&) | (kA) | (kA) | kA) | (kA)
3-Phase Fault | 5,588 - - - - -
Bus L-G Fault | 5,542 - - 1847 |1,847 | 1,847
Power (0,38
Plant L-L Fault - 4737 | 4737 |2735 |2735 -
L-L-G Fault - 5464 |5356 |3.706 |1.804 | 1.909

3.2.2 Hubung Singkat pada bus WTP
Hubung singkat pada bus WTP diperoleh nilai hubung singkat terbesar yaitu 3-Phase Fault dengan
nilai arus I, = 7,207 kA. Berikut tabel hasil simulasi hubung singkat.

Tabel 4. Hubung singkat bus WTP

Jenis I, I I, L I, Iy
IDBUs | KV | Gangguan | (k&) | kA) | k&) | kA) | kA) | ka)
3-Phase Fault | 7,207 - - - - -
Bus L-GFault | 4694 | - - | 1,565 | 1,565 | 1,565
0,38
WTP L-L Fault - 5751 | 5751 | 3,321 | 3,321 -
L-L-G Fault - | 6564 | 5711 | 4003 | 2,746 | 1,203

3.2.3 Hubung Singkat pada bus Boiler
Hubung singkat pada bus WTP diperoleh nilai hubung singkat terbesar yaitu 3-Phase Fault dengan
nilai arus 1, = 5,225 KA. Berikut tabel hasil simulasi hubung singkat bus Boiler.

Tabel 5. Hubung singkat bus Boiler

IDBus | kv GaJnegngllSJan (I%A) (IZ)A) (lifA) (IQA) (I%A) (kIOA)
3-Phase Fault | 5,225 - - - - -

Bus |, | L-GFault | 2931 - - 0,977 | 0,977 | 0,977
Boiler | ™ L-L Fault - 4,008 | 4,008 | 2,366 | 2,366 -

L-L-G Fault _ | 4705 | 3,864 | 2,751 | 2,053 | 0,758

3.2.4 Hubung Singkat pada bus WPS
Hubung singkat pada bus WPS diperoleh nilai hubung singkat terbesar yaitu 3-Phase Fault dengan
nilai arus I, = 8,195 kA. Berikut tabel hasil simulasi hubung singkat.

Tabel. 6. Hubung singkat bus WPS

Jenis I, I I, L I, Iy
IDBUs | KV | Gangguan | (kA) | (KA) | kA) | &A) | (KA) | kA)
3-Phase Fault | 8,195 - - - - -
Bus L-G Fault 5,755 - - 1,918 | 1,918 | 1,918
0,4
WPS L-L Fault - 6,935 | 6,935 | 4,004 | 4,004 -
L-L-G Fault - 8,159 | 6,343 | 47 | 3,366 | 1,479
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3.2.5 Hubung Singkat pada bus Kilang
Hubung singkat pada bus Kilang diperoleh nilai hubung singkat terbesar yaitu 3-Phase Fault dengan
nilai arus I, = 9,476 KA. Berikut tabel hasil simulasi hubung singkat.

Tabel 7. Hubung singkat bus Kilang

Jenis I I I I I I

IDBUS | KV | Gongguan | (KA) | (A) | (A) | (A) | (kA) | (kA)
3-Phase Fault | 9,476 - - - - -

BUS 038 L-G Fault 3,877 - - 1,292 1,292 1,292
Kilang , L-L Fault - 7,375 7,375 4,258 4,258 -

L-L-G Fault - 8,21 6,837 4,68 3,918 0,893

3.3 Perhitungan Manual Hasil Simulasi dan Perbandingan Nilai

Perhitungan manual arus gangguan hubung singkat ini menghitung salah satu bus yaitu bus WPS
untuk mendapatkan perbandingan hasil perhitungan manual dengan hasil simulasi dengan ETAP
12.6.0. Berikut langkah perhitungan 3-phase fault, L-G fault, L-L fault, dan L-L-G fault.

3.3.1 Menentukan Impedansi Sumber

Diketahui nilai MV Asc sisi primer Transformator 9 sebesar 15,744 MVA.

, o Kvp?
P= I yva,
62
ZP =] m =] 2,286 Ohm
maka,
KVs?

Zs = ]'szxzsp

10,382 )
Zg= ] 2 x 2,286 = j 0,00175 Ohm

3.3.2 Menentukan Impedansi Transformator
Diketahui Transformator 9 memiliki nilai Z % = 4 % dengan daya 630 KVA.

KVs?
MVA

10,382
Zr (pada 100 %) = j 063

Karena belitan Transformator A — Y sehingga,

Zr (pada 100 %) = j

= 0,229 Ohm

Zry = Zpy = Zpog = Z % (name plate)x Zr
Zpy = Zpy = Z7o = 0,04 x 0,229 = j 0,00916 Ohm
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3.3.3 Menentukan Impedansi Penyulang

a. Penyulang tegangan menengah

Diketahui panjang kabel penghantar 192,5 m dengan nilai impedansi urutan positif 0,196 + j 0,0988
Ohm/km dan urutan nol 0,31164 + j 0,25095 Ohm/km.

Zpy =Zpy=(R+jX)xP

Zpy = Zp, = (0,196 +j 0,0988) x 0,1925 km = 0,03773 + j 0,019 Ohm/km

dan,

Zpo = (0,31164 + j 0,25095) x 0,1925 km = 0,05999 + j 0,0483 Ohm/km

b. Penyulang tegangan rendah

Diketahui panjang kabel penghantar 100 m dengan nilai impedansi urutan positif 0,1819 + j 0,0884
Ohm/km dan urutan nol 0,5729 + j 0,2174 Ohm/km.

Sehingga,

Zpy = Zp, = (0,1819 + j 0,0884) x 0,1 km = 0,01819 + j 0,00884 Ohm/km

dan,

Zpo = (0,5729 + j0,2174) x 0,1 km = 0,05729 + j 0,0217 Ohm/km

Jadi total impedansi penyulang tegangan menengah dan rendah adalah,

Zpy = Zp, = 0,05592 + j 0,02784 Ohm/km

Zpo = 0,11728 + j 0,07 Ohm/km

3.3.4 Menentukan Impedansi Ekuivalen

Impedansi ekuivalen diperoleh dari hasil penjumlahan impedansi sumber, impedansi transformator,
dan impedansi penyulang pada sistem jaringan.

Zy =2, =(Zs+Zr1 +Zp1)

Z,=2Z,=(j0,00175 +, 0,00916 + 0,05592 +, 0,02784 ) = 0,05592 + j 0,03875

= 0,068 £ 34,72° Ohm

dan,

Zo= (Zpo +3.RN + Zpy)

Zy = (j0,00916 + (3.0,229) + 0,11728 + 0,07 ) = 0,804 +j 0,0791 = 0,808 £ 5,62° Ohm
3.3.5 Menghitung Arus Gangguan Hubung Singkat

Diketahui bus WPS terdapat beban 3 motor induksi dengan nilai impedansi sebagai berikut.

X" =15927 %; X, = 20 % ;dan X, = 20 %

0
V,_y = Nl 219,39V
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a. 3-Phase Fault

VL—N
Iy = 7
I = 219,392 07 _ 3226,32 A
770,068 £ 34,72° ’
Hubung singkat beban :
I = 219,392 0° 1379,81 A
S 70,159 2 90° ’

Jadi total arus hubung singkat adalah 3226,32 + (3 x 1379,81) = 7365,75 A
b. L-G Fault
3.V,_n
If= ———
Zi+7Z,+ 7,
I = 3x219,3920°
r- 0,068 £« 34,72° 4+ 0,068 £ 34,72° + 0,808 £ 5,62°

Iy = 697,214

Hubung singkat beban :

I = 3x 219,392 0°
/70,159 £90° + 0,2 £ 90° + 0,2 £ 90°
Jadi total arus hubung singkat adalah 697,21 + (3 x 1177,4) = 4229,41 A
c. L-L Fault

L V3. Vi

I 7+ 7,

L V3'x 219,392 0°
770,068 £34,72° + 0,068 £ 34,72°

=11774 A

Iy = 2794,04 A

Hubung singkat beban :

L V3 x 219,392 0°

7™ 0,159 £90° + 0,2 2 90°
I; = 1058,46 A

Jadi total arus hubung singkat adalah 2794,04 + (3 x 1058,46) = 5969,42 A
d. L-L-G Fault

V3V
I Zy+ (Z2]]20)

- V3 x 219,392 0°
/70,068 £ 34,72° + (0,068 £ 34,72°//0,808 £ 5,62°)
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Ir = 2923 A
Hubung singkat beban :

- V3 x 219,392 0°
770,159 £90° + (0,2 £ 90°//0,2 £ 90°)

I = 1467,14 A

Jadi total arus hubung singkat adalah 2923 + (3 x 1467,14) = 7324,42 A

Dari hasil analisis hubung singkat pada bus WPS dengan simulasi ETAP 12.6.0 dan perhitungan
manual, diperoleh nilai perbandingan sebagai berikut.
Tabel 8. Perbandingan hasil simulasi ETAP 12.6.0 dengan perhitungan manual bus WPS

Jenis Nilai Arus Hubung Singkat (kA)
Gangguan Simulasi | Perhitungan | Selisih
3-Phase Fault 8,195 7,365 0,83
L-G Fault 5,755 4,229 1,52
L-L Fault 6,935 5,969 0,966
L-L-G Fault 8,159 7,324 0,835

Tabel perbandingan diatas, nilai arus gangguan hubung singkat lebih besar menggunakan simulasi
ETAP 12.6.0 daripada perhitungan manual.

3.4 Penentuan Nilai Breaking Capacity pada CB

Penentuan nilai breaking capacity pada CB ini menggunakan acuan nilai arus gangguan hubung
singkat dari hasil simulasi ETAP 12.6.0, karena nilainya lebih besar dari nilai perhitungan manual.
Arus gangguan hubung singkat yang digunakan untuk penentuan breaking capacity ini mengambil
dari nilai arus terbesar yaitu gangguan hubung singkat seimbang atau 3-Phase Fault. Arus hubung
singkat terbesar yang diperoleh dikalikan dengan faktor safety 120% sebagai faktor keamanan untuk
menentukan breaking capacity ini.

Rumus perhitungannya :

I05 = I X L2090 ovveeevemenmosnmeessss s (16)
Icp =8,195X 1.2

Icp = 9,834 KA

Dimana :

Ic = Kapasitas pemutusan arus hubung singkat CB (kA)

Iy = Nilai arus hubung singkat bus (kA)

120% = Faktor safety
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Dari hasil perhitungan tersebut diperoleh nilai optimum breaking capacity pada CB bus WPS sebesar

9,834 KA. Nilai tersebut sudah aman jika sistem jaringan tenaga listrik mengalami arus gangguan

hubung singkat. Berikut hasil penentuan nilai breaking capacity pada CB semua bus beban.

4.

Tabel 9. Nilai arus gangguan hubung singkat terbesar dan breaking capacity pada CB

ID Bus Hubung Singkat | Nilai Breaking
Terbesar (KA) Capacity (kA)
Bus Power Plant 5,588 6,7

Bus WTP 7,207 8,64

Bus Boiler 5,225 6,27

Bus WPS 8,195 9,834

Bus Kilang 9,476 11,37

PENUTUP

Berdasarkan hasil penelitian tugas akhir yang sudah dilakukan, penulis dapat memperoleh beberapa

kesimpulan antara lain :

1.

Nilai arus gangguan hubung singkat paling besar adalah gangguan hubung singkat seimbang atau
3-Phase Fault.

. Metode analisis menunjukkan nilai arus gangguan hubung singkat dengan simulasi ETAP 12.6.0

lebih besar dari perhitungan manual dan diperoleh nilai selisih jenis 3-Phase Fault paling kecil

sedangkan L-G Fault paling besar.

. Penentuan breaking capacity pada CB dari arus gangguan hubung singkat hasil simulasi ETAP

12.6.0 dan diambil nilai arus paling besar dari jenis gangguan yang terjadi.
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