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Abstrak

Kedip tegangan (Voltage Sag) merupakan salah satu jenis gangguan yang dapat
menurunkan kualitas daya pada sistem distribusi, karena pada umumnya variasi tegangan
yang timbul karena adanya kedip tegangan pada sistem distribusi akan mempengaruhi kinerja
yang sangat sensisitif terhadap adanya perubahan tegangan. Penulisan skripsi ini bertujuan
untuk menganalisa terjadinya kedip tegangan pada penyulang di Gardu Induk Kiaraconcong
yang ditimbulkan karena adanya gangguan hubung singkat, jenis gangguan hubung singkat
yang sering terjadi adalah gangguan satu fasa ke tanah, fasa-fasa dan tiga fasa. Trans Studio
Bandung merupakan salah satu wahana mendapatkan suplai tenaga listrik dari transformator
150/20 kV yang berada di Gardu Induk Kiaracondong. Pada sistem distribusi ini sering kali
ditemukan gangguan listrik yang salah satunya disebabkan oleh arus hubung singkat.
Gangguan hubung singkat yang biasanya terjadi pada sistem distribusi salah satunya dapat
disebabkan adanya kedip tegangan yang akan dirasakan oleh pelanggan. Titik lokasi
gangguan untuk analisis perhitungan kedip tegangan diasumsikan 25%,50%,75%, dan 100%
dari panjang penyulang.

Kata kunci: Kedip, tegangan, sistem, gangguan, arus.

Abstract

Voltage sag is one type of disturbance that can reduce the quality of power in the distribution
system, because in general the voltage variations that arise due to voltage sags in the
distribution system will affect performance which is very sensitive to changes in voltage. The
purpose of writing this thesis is to analyze the occurrence of voltage dips in the feeders at
Kiaraconcong Substation which are caused by short circuit faults. The types of short circuit
faults that often occur are single-phase to ground faults, phase-to-phase and three-phase
faults. Trans Studio Bandung is one of the recreational parks that receives electricity from a
150/20 kV transformer located at Gl Kiaracondong. In this distribution system, electrical
disturbances are often found, one of which is caused by short circuit currents. One of the short
circuit disturbances that usually occurs in distribution systems can be caused by voltage sags
that will be felt by customers. Fault location points for voltage sag calculation analysis are
assumed to be 25%, 50%, 75%, and 100% of the feeder length.
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1. PENDAHULUAN

Perseroan Terbatas Perusahaan
Listrik Negara atau disingkat PT. PLN
merupakan salah satu Badan Usaha
Milik Negara (BUMN) yang begerak
dalam bidang penyedia tenaga listrik
nasional.

Dalam penyuplaian listrik menuju
beban-beban yang diinginkan maka
PT. PLN memerlukan sebuah kualitas
tegangan yang baik, ekonomis, dan
aman. Sistem distribusi adalah hal
yang paling banyak mengalami
gangguan, sehingga masalah utama
dalam operasi sistem distribusi yaitu
mengatasi gangguan. Jumlah
gangguan dalam sistem distribusi relatif
lebih banyak dibandingkan dengan
jumlah gangguan pada bagian sistem
yang lain, seperti pada saluran
transmisi, unit pembangkit dan
transformator pada gardu induk]3].

Trans Studio Bandung (TSB)
sebagai salah satu taman hiburan
indoor terbesar di Indonesia sangat
bergantung pada pasokan listrik yang
disediakan oleh PT PLN. Seperti para
konsumen lainnya, TSB pun tidak lepas
dari risiko gangguan. Gangguan yang
terjadi dapat mengakibatkan risiko
terkecil hingga risiko yang besar. Salah
satu gangguan pada system distribusi
PLN ke TSB adalah terjadinya kedip
tegangan[1][4].

1.1 Tinjauan Pustaka

Kedip Tegangan

Kedip tegangan adalah gangguan
hubung singkat dalam sistem distribusi
tenaga listrik yang menyebabkan
penurunan tegangan dalam waktu yang
relatif singkat.
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Gambar 1 Siklus Kedip Tegangan
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Kedip tegangan dapat disebabkan
oleh dua hal, yaitu adanya gangguan
hubung singkat pada jaringan tenaga
listrik itu sendiri, dan adanya
perubahan beban secara mendadak
(seperti switching beban dan
pengasutan motor induksi). Meskipun
berlangsung dalam waktu yang relatif
singkat, peristiwva kedip tegang ini
dapat memberikan dampak tidak
berfungsinya peralatan elektronika
yang sensitif dan peka terhadap variasi
tegangan.

Untuk menghitung kedip tegangan
terlebih dulu dihitung tegangan urutan
positif, negatif, dan nol. Nilai tegangan
urutan yang didapatkan dalam bentuk
bilangan kompleks dan polar. Adapun
perhitungan yang digunakan dalam
kedip tegangan yaitu :

e Tegangan urutan positif

Vy Iy ¢
Viriet = ( \%S) - ( f3 ) M Zypany -

Cosg (1)
I L-G
Vli-m_.l' = 0 — (fT) .ﬂ..zlpgﬂy .
sin, 2)
e Tegangan urutan negative

I
FL—G

Variet = _( 3 ) -n. leaﬂy .

Cosg (3)
Ific

VZimj = _( 3 ) 'n'zl‘pgﬂy .

Sing (4)
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e Tegangan urutan nol

1
FL-6
Vorier = 0 — (T) -n 'leen'y -

Cosg (5)
If L—tr
Vﬂimj = 0 - (T) .H.leg.ny .
Sing ©6)

Gangguan Hubung Singkat

Pada umumnya lebih dari 70 %
kedip tegangan terjadi  karena
gangguan hubung singkat satu fasa ke
tanah yang terjadi disuatu titik pada
sistem.

Gangguan hubung singkat satu fasa
ke tanah ini dapat menyebabkan
terjadinya kedip tegangan pada
penyulang yang lain dari gardu induk
yang sama. Pada umumnya gangguan
tersebut terjadi akibat sambaran petir,
cabang pohon yang menyentuh saluran
SUTM, dan kontak dari hewan seperti
burung.

Arus gangguan dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan
umum [3] :

=2 (7)

zZ
Keterangan:

! Arus Hubung Singkat (Amp)
vV Tegangan Sumber (volt)
Z Impedansi Jaringan (ohm)

Impedansi Sumber

Diketahui nilai kapasitas daya hubung
singkat (MVA) berdasarkan hasil yang
terdapat pada Gardu Induk. Dengan
mengambil Kapasitas daya hubung
singkat dapat dihitung impedansi
sumber pada persamaan sebagai
sebagai berikut [3] :

kV2

Xs= 2 (8)
Keterangan :

X, = Impedansi Sumber (ohm)

kv? = Tegangan sisi primer (volt)

MVA = Daya hubung singkat (Amp)

Dari persamaan 8 untuk menghitung
impedansi sumber di sisi sekunder
yaitu di sisi 20 KV maka :

X_sisi 20 kV = sz(sEs.ﬁ .'T"ekb.ﬂ,nde?'}
kV2 (sisi primer)
. (9)

Perhitungan Reaktansi Trafo
Reaktansi Trafo didapatkan dengan
menghitung ohm pada 100 % nya
melalui persamaan sebagai berikut.
(10)

kV?
Xipada 100% = VA (erare)
* Reaktansi urutan positif ;
X1 = % yang diketahui X
X:(pada 100 %)
e Reaktansi urutan negatif ;
X0 = 3xX¢; (untuk trafo yang
memiliki belitan delta )
Untuk trafo yang tidak
mempunyai belitan delta maka
nilai X;, berkisar antara 9 — 14.

Perhitungan Impedansi Penyulang
Untuk perhitungan impedansi
penyulang, perhitungannya tergantung
dari besarnya impedansi per km dari
penyulang yang akan dihitung.

Digunakanlah persamaan sebagai
berikut.

Z=R+jX (11)
Untuk menghitung impedansi

penyulang di titik gangguan yang terjadi
pada lokasi % panjang penyulang
digunakan rumus :

Z, =nxLxZkm (12)
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Keterangan :
Zn = Impedansi penyulang sejauh %
Panjang penyulang ohm)
n = Lokasi gangguan dalam %
panjang penyulang
L = Panjang penyulang (km)

Z/km = Impedansi panjang penyulang per
km

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini menerapkan
langkah kerja sebagai berikut :

Menghitung impedansi sumber,
dimana sumber yang dimaksud
yaitu trafo tenaga. Data yang
dibutuhkan  untuk  menghitung
impedansi sumber adalah data kV
pada sisi sekunder dan MVA
hubung singkat.

Menghitng reaktansi urutan
transformator. Data yang
dibutuhkan  untuk  menghitung
reaktansi urutan positif, reaktansi
urutan negatif, dan reaktansi urutan
nol trafo adalah data reaktansi trafo
dan % impedansi trafo.

Menghitung  impedansi  urutan
penyulang di titik 25%, 50%, 75%,
100% dari panjang penyulang. Data
yang dibutukan untuk menghitung
impedansi urutan penyulang adalah
Panjang saluran yang terganggu,
impedansi urutan penghantar
Menghitung  impedansi  urutan
ekivalen jaringan . Data yang
dibutuhkan adalah data impedansi
sumber, reaktansi urutan trafo,
tahanan tanah trafo , impedansi
urutan penyulang.

Menghitung arus gangguan hubung
singkat satu fasa ke tanah.
Menghitung kedip tegangan. Data
yang dibutuhkan adalah tegangan

dalam bilangan riel dan tegangan
dalam bilangan imajiner.

3. HASIL PEMBAHASAN
Tabel 1. Data Trafo Gardu Induk

Kiaracondong
Spesifikasi Transformator
Merk Pauwels Trafo
Daya 60 MVA
Tegangan 70/20 kV
Impedansi 13 %
Tahanan 14 Ohm
Hubungan belitan YnynO
Frekuensi 50 Hz
Menyuplai pada

KSM (Express)
penyulang

Sumber : PT PLN Persero UP3 Bandung

Tabel 2. Reaktansi Penghantar
Tegangan 20 Kv

Jenis Impeda Impeda Panjang
Penghant nsi nsi penghan
ar Urutan  Urutan  tar (km)
Positif Nol
dan (ohm/k
Negatif m)

{ohm/k

m)
N2XSEFG (0,118 (0,255 3,8 km
BY + +
240 mm j0,093) j0,024)

Q/km Q/km

Gambar 1. Penyulang KSM
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Gambar 1. Penyulang KSM

Perhitungan arus gangguan hubung
singkat satu fasa ke tanah di Penyulang
KSM yang menyuplai tegangan ke
Trans Studio Bandung dengan panjang
total saluran 3,8 km di rangkum dalam
grafik sebagai berikut :

Grafik Arus Hubung
Singkat 1 Fasa ke tanah

713.159

710
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695
690
685
680
675

Arus Hubung Singkat (A)

25% 50% 75% 100%

Presentase Panjang Penyulang

=@ | Fasa Ke tanah

Gambar 2. Grafik arus gangguan
hubung singkat 1 fasa ke tanah

Perhitungan  kedip tegangan di
Penyulang KSM yang menyuplai
tegangan ke Trans Studio Bandung
dengan panjang total saluran 3,8 km di
rangkum dalam grafik sebagai berikut :

Grafik kedip tegangan pada
saat terjadi gangguan 1 fasa

ke tanah
11600 11516.93
11500 3 11428.59
= 7
= 11400 11283.03
E" 11300 1
8 11200
2 11100 082.78
11000 8
10900
10800
25% 50% 75% 100%

Panjang Penyulang %

=== 1 fasa ke tanah

Gambar 3. Grafik kedip tegangan

4. KESIMPULAN

Kesimpulan dari hasil penelitian ini

yaitu ;

e Dari perhitungan diperoleh arus
ganguan hubung singkat 1 fasa
ketanah per panjang penyulang
25%, 50%, 75%, dan 100% secara
berurutan adalah 713,159 2«
(29,569) A; 703,142 -~ (-29,374)
A;695,994 £ (-29,313) A;689,003 2
(-29,258) A.

e Kedip tegangan dan presentase
kedip tegangan akibat gangguan
hubung singkat 1 fasa ke tanah per
panjang penyulang 25%, 50%, 75%
dan 100% secara berutan adalah :
11516,933 « 0.016° V sebesar
57,58%; 11428,597 « 0.061° V
sebesar 57,14%; 11283,031 2«
0.137° V  sebesar 56,41%;
11082,788 « 0.259° V sebesar
55,41%.
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