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MOTTO

ALLAH AKAN MENINGGIKAN ORANG-ORANG YANG BERIMAN DI
ANTARA KAMU DAN
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(Terjemahan Surat Al-Mujadalah Ayat 11)
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(Theodore Roosevelt)

KERTAKAN APA YANG BISA DIKERTAKAN HARI INI, KARENA YANG
KITA KERTAKAN HARI INI AKAN MENENTUKAN LANGKAH KITA DI
HARTI ESOK
(Vaknown)

MANA ADA ORANG PANDAT KALAU IA MENGIKUTI NAFSUNYA DAN
MANA ADA ORANG BODOH KALAU IA MENGEKANG NAFSUNYA
(Ibnu Athailah)

JANGAN PERNAH BERTANYA SEBERAPA PENTING ARTI ORANG
LAIN UNTUK KITA, TAPT TANYAKANLAH SEBERAPA PENTING DIRI
KITA UNTUK ORANG LAIN.

My Self)
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Aprilliana Widya Mandasari

Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universidamber

ABSTRAK

Komponen-komponen sistem tenaga dapat digambar&bagai sirkuit-
sirkuit ekivalennya. Sirkuit ekivalen tersebut ferdari parameter jaringan resistansi,
induktansi dan kapasitansi. Pemutusan arus mepemutus tenaga (PMT) akan
mengakibatkan kondi¢ransientatau peralihan pada kontak-kontak pemutus tenaga.
Kondisi tersebut berlangsung relatif singkat (dalamde milisekon) sebelumnya
peredaman.

Peredaman kondisi peralihan ini bergantung padanpeter resistansi yang
ditambahkan untuk meredam gelombang tegangan keeinsi alami tersebut yang
muncul sebagai akibat dari operasi pembukaan PMba&ai piranti hitung, akan
digunakan simulasi program untuk menunjukkan periggrenambahan parameter
resistansi pada gelombang tegangan pemulihan lpgna(T PP).

Kata kunci : PMT, Transien, Tegangan Pemulihan Peralihan.



RINGKASAN

Pengaruh Penambahan Resistansi Pada Pemutus Tenagd@MT)
Terhadap Redaman Gelombang Tegangan Akibat pembukaaPMT Di Unit
Pembangkitan PT. PJB Gresik;Aprilliana Widya mandasari, 031910201026, 2007,
60 halaman; Jurusan Elektro Fakultas Teknik Unitesslember

Dalam tugas akhir ini akan dianalisis tentang pamg@enambahan resistansi
terhadap redaman gelombang tegangan pada saat ksant®RMT.

Dalam sistem ini yang digunakan adalah PMT yangaidigunakan pada
tegangan ekstra tinggi. PMT yang digunakan adalif Eengan udara tekamif
Blast Circuit Breakerdan PMT Sk (SKs Circuit Breake). Prinsip kerja PMT udara
tekan serupa dengan prinsip kerja PMT gag 8&nya saja pada PMT udara tekan
yang menjadi media pemutus listrik adalah udarartekKarena kemampuan isolasi
udara lebih rendah daripada kemampuan isolasi gasrtaka pada PMT udara tekan
dibutuhkan tekanan udara yang lebih besar dibakdmgngan tekanan gasg3fada
PMT gas SE Untuk mendapatkan tekanan udara yang dikendala paMT udara
tekan diperlukan kompresor. Hal ini tidak mengugkan disebabkan karena harga-
nya PMT manjadi lebih mahd&edangkan Sfadalah gas yang mempunyai sifat yang
mudah terbakar, tidak berwarna lebih berat dibagidin udara, sifat pemadaman dan
dielektrik baik, gas SHuga mempunyai stabilitas yang baik, pada tempetatggi
sifat-sifat kimia tidak berubah. Gas Sberfungsi sebagai pemadam loncatan bunga

api dan sebagai isolasi antar bagian-bagian yamgedangan dan bagian yang
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bertegangan dengan badan. Gas I8Bmpu dengan cepat menyerap elektron bebas
pada lintasan busur diantara kontak-kontak PMTktEde ini akan menghasilkan
isolasi setelah arus nol, sehingga diameter busmgetil dan akhirnya padam

Proses perhitungannya adalah dengan mengetahebiteridahulu data
instalasi SUTET yang terdapat di Unit Pembangkian PJB Gresik. Setelah itu
akan dilakukan perhitungan-perhitungan yang diskanalengan rumus-rumus yang
telah ada. Selain dilakukan perhitungan secara ataperhitungan juga dilakukan
dengan program aplikasi yaitu dengan bantuan pnograulasi MATLAB 6.5.

Hasil simulasi yang ditampilkan adalah berbentukmigar gelombang

tegangan.

Xii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL oottt e e [
DAFTAR PEMBIMBING ...oiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e i
1Y N I O T v
PERSEMBAHAN ...t eenans v
KATA PENGANTAR ..ottt a e Vi
RINGKASAN e et e e et eeeraeeeees IX
DN I o G ) I Xi
DAFTAR GAMBAR ..o Xiii
DAFTAR TABEL ..ottt XV
BAB 1. PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1Latar Belakang..........ueiiiiieeeeeee e 1
1.2Rumusan Masalah..............ccccoiiiiiiiiii e 2
1.3Batasan Masalah............ccccciiiiiiirreee s 2
1L.ATujuan dan Manfaat............ccoeeviiiiiiiiiiic e 3
R I U= o SRR 3
1.4.2 MANTAAL ....cevviiiiiiiiiiei ettt 3
1.5 Sistematika Penulisan..............cccccvviviiiiiiiiii i, 3
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA .ot e e eaa e 5
2.1PemMUIUS TENAGA. . ...cevuuuiieeiiiiiiie e et 5
2.2Pemutus Tenaga Pada Tegangan Ekstra Tinggi.................... 5
2.3Air Blast CirCuit Breaker .........ccccuvvviiiiiiiiiiiiiiiieeee e 6
2.4Proses Terjadinya Busur Listrik dalam Saklar........................ 7
2.5SFBCITCUIt Breaker ......ccoooieiieiiiiiieeeeee e 13
2.6 Mekanisme Pemutus TenagaSwitchgear) ............covvvvvvveeinennnn. 16
2.7Tegangan Pemulihan Peralihan..............cccccceeiiiiiiiiinnnnnnnn, 20
2.8 Parameter- Parameter Saluran TranSmisi................eeeveciinnnnnn. 21

Xiii



2.8.1 Resistansi

......................................................................... 21
2.8.2 INAUKLANSI ....cooeeiiiiiiiieeeeiiii e e 22
2.8.3 KapaSItaNSI......ccuvuvriiiiiiiie e ceeeeees e 23
2.9 ReSIStOrSWItCING ....uuiiiee e 24
2.10 SisStem Per UNIL.........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiees e e e eeeeeeeeeees 25
2.11 Keadaan Peralihan Akibat Pembukaan PMT....................... 26
BAB 3. METODE PENELITIAN ..ooiiiiiiiiiiieee e 30
3.1 Tempat dan WakKtU............ccooviiiiiiiiiiicieer e eereee e 30
3.2 Alatdan Bahan............oooiiiiiiiii e 30
3.3 Tahap-tahap Penelitian..............ooouiiiiiieeee 30
BAB 4. HASIL DAN ANALISIS DATA
4.1 Parameter-Parameter Saluran TranSmish.............eeeeeeeeeeieennnn. 37
4.1.1 Induktansi saluran transSmisi..........coeeeeeeeiiinieeeeeeeeeeene. 37
4.1.2 Kapasitansi saluran tranSmiSi.........ccceeeeeeeeeeeevennnennnnnss 38
4.1.3 SAtUan PEI UNIt....uuueeeeeseeeeee e e e s e e e e eeeeaaseeesannnnnnnnnes 39
4.2 Tegangan Pemulihan Peralihan pada saluran Tramgisi........ 41
4.2.1 Tegangan Pemulihan Peralihan tanpa penambahan
FESISTANSI ... 41
4.2.2 Tegangan Pemulihan peralihan dengan penambaha
RESISTANSI. ...ttt 45
4.2.3 Perhitungan ReSIStanS .........coouvi i 57
BAB 5. PENUTUP
5.1 KESIMPUIAN......cciiiiiieiiiiiiiee e eee e 58
0.2 SATAN.....cciieitie e 59
DAFTAR BACAAN .ot e et e e e 60
LAMPIRAN

Xiv



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2.1  Hubungan Resistor dan KapasitorateKgntak PMT ............. 7
Gambar 2.2  Proses terjadinya Busur Api Ligtakla Kontak Sakelar........... 8
Gambar 2.3 Skema Satu Fasa dari Saluran TranSmMi...............cceeeeineeees 10
Gambar 2.4 Tegangan Pemulihan TranNSIEN e .vvveevvveiiiiiiiiiiiieeeeeeeeen 10
Gambar 2.5 Pemulihan Derajat Isolasi PMT @Geansient Recovery Voltagel2
Gambar 2.6 Penampung Udara, Ruang Pemutugatap Penghembus..... 12
Gambar 2.7  PMT SF6 500 KV .....ccooiiiii et 14
Gambar 2.8  Konstruksi Ruang Pemadaman PMT 8E&r& Umum............ 14
Gambar 2.9 Penampang/Potongan PMT Untuk Rebéru8erisolasi Gas
SF6 Buatan AlStom 72,5-245 KV..........uuuviieeeeeeniiiiiiiiinee 15
Gambar 2.10 Konstruksi Ruang Pemadaman PMT 8E&r& Sederhana...... 16
Gambar 2.11A Mekanisme Penggerak PMT yang MengdgumBegas Dalam
Keadaan PMT Tertutup Dilihat dari Sisi Depan................. 18
Gambar 2.11B Mekanisme Penggerak PMT yang Mengdguiaegas Dalam
Keadaan PMT Terbuka Dilihat dari Sisi Depan ................ 18
Gambar 2.11C Mekanisme Penggerak PMT yang Mengagunakgas Dilihat
dari SiSi SAMPING ....coovveeeeiiiiiee e errreerr e e e e e, 19
Gambar 2.12 Bentuk Gelombang Tegangan PeratiaaiPemulihan............ 20
Gambar 2.13 Susunan Penghantar Pada Rangkaggatu........................... 23
Gambar 2.14 Rangkaian Ekivalen untuk Mengetdhamsien Recovery
VORAGE. ... —————— 28
Gambar 2.15 Sistem Satu Fasa dengan ReSIStanSi............cceeevevvvveennnnnnns 29
Gambar 3.1 Diagram Alir untuk Progran Matlab.................ccccceeeeeenn, 34
Gambar 3.2 Diagram Alir untuk FOrmulasi ..ccee.eveeeeiiiiiiiinieeeiiiieeeiiiiis 35
Gambar 3.3 Diagran Tahap-Tahap Penelitian............ccccccceeeeeeevvivevennnnns 37

XV



Gambar 4.1

Gambar 4.2

Gambar 4.3

Gambar 4.4

Gambar 4.5

Gelombang Tegangan Pemulihan Ranalianpa Penambahan
RESISTANST ..evviiiiiiiiie et
Gelombang Tegangan Pemulihan Ranalikibat Pembukaan
PMT dengan Penambahan Resistansi Sebesar.L pu........ 50
Gelombang Tegangan Pemulihan Ranalikibat Pembukaan
PMT dengan Penambahan Resistansi Sebesar 2 pu......... 52
Gelombang Tegangan Pemulihan Ranalikibat Pembukaan
PMT dengan Penambahan Resistansi Sebesar 3 pu......... 54
Gelombang Tegangan Pemulihan Ranalikibat Pembukaan
PMT dengan Penambahan Resistansi Sebesar 4. pu........ 56

XVi



DAFTAR TABEL
Halaman

Tabel 4.1 Tegangan Pemulihan Peralihan Akibatt®déean PMT Tanpa

Penambahan ReSIStanSi............uuuuuiiiiiieeeeeeiiie e, 44
Tabel 4.2 Tegangan Pemulihan Peralihan Akibatt®edéeaan PMT Tanpa dan
dengan Penambahan Resistansi R = 1 pu... . eeeeeeieeeeiiennn. 49
Tabel 4.3 Tegangan Pemulihan Peralihan Akibatt®eéeaan PMT Tanpa dan
dengan Penambahan Resistansi R = 2 pu... .o eeeeeeeeviviineee. 51
Tabel 4.4 Tegangan Pemulihan Peralihan Akibatt®eéeaan PMT Tanpa dan
dengan Penambahan Resistansi R = 3 pU ... eeeeeviiiviiiennn. 53
Tabel 4.5 Tegangan Pemulihan Peralihan Akibatt®edéean PMT Tanpa dan
dengan Penambahan Resistansi R = 4 pu....cmmceeeiiiiiiieennn. . 55

XVii



