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Pembangkitan tersebar diperkirakan akan memiliki peranan besar dalarn sistem 
tenaga listrik di masa depan. Penambahan pembangkitan tersebar pada suatu sistem 
saluran transrnisi berarti penambahan suatu sumber tenaga pada suatu titik, di mana 
pada titik tersebut sebelumnya tidak ada sumber tenaga. Ini tentunya dapat 
meningkatkan tingkat arus hubung singkat yang mengalir pada saat terjadi hubung 
singkat. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan pembangkitan 
tersebar terhadap arus hubung singkat tiga fasa pada sistem saluran transmisi tenaga 
listrik 150 kV.. 

Penelitian ini dilakukan pada sistem saluran transmisi 150 kV sistem Sumbar- 
Riau sebelurn penambahan pembangkitan tersebar. Studi kasus kedua adalah hubung 
singkat tiga fasa pada sistem saluran transmisi 150 kV sesudah penambahan 
pembangkitan tersebar. Kedua studi disimulasi dengan menggunakan program EDSA 
(Electrical Distribution and Transmission System Analysis ). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan pembangkitan tersebar pada 
bus indarmg mengakibatkan terjadinya peningkatan arus hubung singkat tiga fasa 
pada masing-masing bus yang mengalami hubung singkat dalam sistem saluran 
transmisi 150 kV. 
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BAB I 

PENDAMULUAN 

A. Latar Beiakang 

Pembangkitan tersebar (Distributed Generation) diperkirakan akan memiliki 

peranan besar dalam sistem tenaga list~ik di masa depan. Pembangkitm tersebar 

merupakan pembangkit tenaga listrik yang dimasukan ke sistem, memililu teknologi 

yang rilemanfaatkan sumber daya alarn terbahami seperti turbin berpenggerak air dan 

ter'hubung pada sistem tenaga listrik tegangan 150 kV. 

Penmbahan pembangkitan tersebar pada suatu sistem tenaga listrik berarti 

penambahan suatu sumber tenaga pada ssatu titik, di mana pada titik tersebut 

sebelurnnya tidak ada sumber tenaga. Ini tentunya dapat meningkatkan tingkat arus 

gangguan yang mengalir pada saat terjadi gangguan di dalam jaringan dan dapar 

mempersulit pendeteksian dan pemisah~n saat terjadi gangguan (Angelopculos. 

2004). 

Pengaruh gangguan dari satu unit pembangkitan tersebar kecil tidaklah Iszssr, 

akan tetapi pengaruh gangguan dari banyak unit kecil, atail dari beberapa unit besar, 

dapat mengubah tingkat hubung singkat, sehingga dapat menyebabkan sekering 

cabang dan pemutus rangkaian penyulang hilang koordinasi. Ini dapat berakiba: 

terhadap kemdalar! dsln kearnanan dari sistem tenaga lisxrik. Jika unit pembangkitan 

tersebar ditambahkan ke sistem, arus ganggclan bisa me~ijadi cukq besar, sehinggs. 

sekering cabang tidak lagi terkoordinir dzngan pemurus rangkaian p e n y ~ l ~ ~  sdama 



ganggmn. Ini 2kan mendorong beroperasinya sekering yang seharusnya tidak perlu 

dan dapat mengurangi keandalan pada cabang (Barker dan Mello, 2000). 

Pada penelitian ini akan dilakukan studi gangguan hubung singkat pada 

jaringan transmisi tenaga listrik 150 kV akibat penarnbdan pembangkitan tersehar. 

Gangguan hubung singkat dzlam studi ini meliputi : gmgguan h u b a g  singkx liga 

fasa dan satu fasa ke tan&. Hal ini dilakukan karena gangguan tiga fasa merupakan 

gangguan hubung singkat yang informasi hasil studinya digur,akan ~ m t u k  koordinasi 

psralatan proteksi dm koordinasi isolasi, sedangkan gangguan satu fasa ke tan& 

karen.a merupakan gangguan ini yang paling sering te jcdi (70 %) pada sistem tenaga 

listrik. Sebagai bahan studi, diambil data jaringan transmisi tenaga listrik 150 kV 

sistem tenaga Sumbar Riau. 

B. Pesmasalahan 

Berdasarltan hal-ha1 yang telah diuraikan pada latar belakang, maka rurnuszr; 

masalah untuk penelitian adalah bagaimana: 

Arus hubung singkat tiga fasa pada saat puncak, 30 siklus saat ada penambahan 

penbangkitan tersebar pada sistem tenaga listrik tenaga listrik 150 kV. 



BAB I1 

LANDASAN TEBFU 

A. Pembangkitan Tersebar 

Pembangkiian tersebar adalah suztu konsep sistem tenaga listrik ymg tidak 

terpusat. Di beberapa wilayah atau negara pembangkitan tersebar dikenal dengan 

istilah yang berbeda-beda, seperti negara-negara Anglo-Saxon dikenal dengan 

embedded generation, di Amerika bagian utara dikenal dengan dispersed generation. 

dan di Eropa serta sebagian -4sia dikenal dengafi decentralised generution (Knazkins, 

2004). 

Ada beberapa definisi mengenai pembangkitan tersebar, diantaranya adalah : 

Gopal dkk (1999) mendefinisikan pembangkitan tersebar adalah generztor 

listrik yang ditempatkan di d e k ~ t  pusat beban yang dapat dihubung dan dilepas dari 

saluran sesuai dengan kebutuhannya d m  mempunyai nilzi lebih dari grid power. 

Menurut Barker dan Me110 (2000) pembangkitan terse'oar adalah 

pernbangkitan pang rnemiliki kapasitas daya terbatas sekitar 10 MLV atau kurang da 

dihubungkan ke suatu gardu induk, penyulang distribusi atau di tingkat peianggan. 

Kemudian dari hasil diskusi yang dikumpulkan pada whire paper or? 

di.~tribzlted generatiot? (2007) pembangkirm tersebar hk7ya mencaku:, genergor 

be~kapasitas kezil, memiliki teknologi ramah lingkung-m yanz dihubuzgE~an pad2 

jaringan distribilsi atag pada daerah yarig dekat dengar: pelanggan, d ~ i  mencakcp 

jcga pembangkit diesel dengm tingka~ ppol~si yang rendah yang n-iemiliki icapasitas 



hingga ratusan megawatt. Dari hasil diskusi tersebut juga memberikan definisi yang 

lainnya yaitu: 

0 Pembangkit yang dihubmgkan pada sistem distribusi. 

a Pembangkit yang berloltasi didekat pusat beban. 

9 Pembangkit diesel yang berfungsi sebagai emergency dar; standby. 

Pembangkit yang berkapasitas dari 10 kW sampai dengan 50 MxAr. 

Teknologi dari sebuah pembangkitan tersebar tidal< hanya terbatas pada satu 

bentuk sumber energi tertentu, tetapi dslpat terdiri atas berrnacarii bentuk sumber 

energi. Perbedaan bentuk sumber energi ini akan ikut menentukzn teknologi dari 

pembangkitan tersebar. Namcn demikian terdapat beberapa pendapat peneliti tentang 

teknologi dari pembangkitan tersebar yaitu : 

Barker dan Mello (2000) mengemukakan bahwa pembangkitan tersebar d i  

antaranya termasuk pembangkit berteknologi photovoltaics, turbin angin, fuel cell, 

turbin air kapasitas kecil dan mikro, stirling-engine based generators, dan internal 

cornbztstion engine-generators. 
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Gambar 1 Jenis dan teknologi pembangkitan tersebar 

Pembangkitan tersebar yang digunakan pada sistem tenaga listrik menurut 

Gopal dkk (1999) terdiri dari jenis turbin angin, fuel cell, sel surya, dm miluo turbin. 

Kemudian dari hasil diskusi yang dikumpulkan pada while pape.p on 

distributed generation (2007) per~bangkitan tersebar terdiri dari teknologi seperti 

photovoltnics (PV), fuel cells, small wind turbines, atau teknolcgi konvensional 

seperti micro turbin dengan bahan bakar yang dapat diperbahaxi. 

Kapasitas daya dari sebu& pembangkitan tersebar pada dasarnya rnerupakzn 

generztor deilgar, daya yallg kecil ym.g ditempatkm- pada Tusa: beken. Narnun 

demikim menurut Knazkins (2004) ukusar, dari pembangkitan tersebar yairu : 



1. Pembangkitan tersebar rnikro yaitu pembangkit dengan kapzsitas daya ar,tara 

1 W sarnpai 5 kW. 

2. Pembangkitan tersebar kecil yaitu pembangkit dengan kiipasitas daya antara 5 

kW sampai 5 MW. 

3. Pembangkitan tersebar sedang yaitu pembangkit dengan kapzsitas days actare 

5 MW sarnpai 50 MW. 

4. Pembangkitan tersebar besar yaitu pembangkit dengan kapasitas ctaya antara 

50 MW sampai 300 MW. 

Pada penelitian ini, pembangkitan tersebar d i d e f i n i ~ i k ~  sebagai pembangkit 

tenaga listrik yang berkapasitas kecil, memiliki teknologi yzng memanfaatltan sunlber 

daya alam terbaharui seperti turbin berpenggerak air kecil dan terhubung pada sistem 

tenaga listrik tegangan 150 kTT. 

B. Bersamaan Aliran Daya 

Persamaan aliran daya dengan program solusi aliran daya metoda Newton-Rapson 

tetapi 1 z i, J ( 2 )  



ni=l 
mei 

Pj = V, V,,, Yjm cos(6,,,, - 6, + 6,, ) + P,,,, ( 5 )  
m=I 
ni s  j 

Algoritma untuk menentukan solusi persamaan aliran daya untuk tipe bus-PQ. 

Matriks Jocobian memberikan pelinerisasian antara perubahan kecil pada sudut fasa A6 dan 

besaran AV dengan tegangan dengan perubahan kecil pada daya aktif AP dan daya reaktif AQ 

yang dievaluasi pada tiap iterasi. 

C. Studi hubung singkat 

Studi hubung singkct adalah studi yang mempelajari pengaruh arus hubucg 

singkat yang mengalir pada setiap cabang di dalam sistem tenaga listrik sewaktu 

terj adi gangguan hubung singkat. 

Studi hubung singkat merupakan suatu bagian penting dalam analisis sistem 

tenaga. Hubung singkat dalam sistem tenaga dibagi ke dalam hubung singkat tiga 

fasa dan hubung singkat tidak seimbang. Jenis-jenis hubung singkat tidak seimbang 

adalah hubung singkat satu fasa ke tznah, hubung singkat fasa ke k a ,  d a ~  hubung 

singkat dua fasa Ice tanah. Infonnasi yang diperoleh dari studi hubuag singkat 

digunakan untuk penyetelan dan koordinasi relai. Informasi dari hubung singkat 

seirnbang tiga fasa digunakan unkk menilih dan penyetelan relai hsa,  sementara itu 



informasi dari hubung singkat fasa ke tanah diWakan tntuk relai tanah. Studi 

h~lbung singkat juga digunakan untuk memperoleh rating dari protective switchgeurs. 

1. Kornponen simetris 

Perhitungan tegangan dan arus pada titik hubung singkat dapat dilakukan 

apabila sistem sederhana atau seimbang. Apabila sistem tidak seimbang maka 

digunakan metode komponen simetri untuk menganalisisnya. 

Menurut teorema Forstescue, tiga fasor tak seimbang dari s i s t e~ l  tiga fasa 

yang tirnbul akibat ketidakseimbangan beban ataupun ganggum laimya dapat 

diuraikan menjadi tiga sistem fasor yang seimbang dengan menggmakan komponen 

sirnetris (Stevenson, 1994). Komponen simetris tersebut yaitu urutan positif', negatif 

d m  urutan nol. Himpunan komponen seimbang tersebut antara lain: 

a. Komponen urutan positif terdiri dari tiga fasor yang sama besar, terpisah satu 

dengan yang lain dalam fasa sebesar 120°, d m  mempunyai urutan fasa yzng sama 

seperti fasor aslinya. 

b. Komponen urutan negatif terdiri dari tiga fasor yang sama besar, terpisah satu 

dengan yang lain dalarn fasa sebesar 120°, dm mempunyai urutan fasa yang 

berlawanan dengan fasor aslinya. 

c. Komponen urutan no1 terdiri dari tiga fasor yang sama beszr dan dengan 

pergeserzn no1 antara fasor yang satu dengar, yang iain. 

Pemecahaii masalah dengan menggunaka2 kompo~en simetris bahwa keriga 

fasa dari sistem ciinyatakan sebagai (7, b dan c dengan cara yal;g demikian sehingga 

urutan fasa tegaygan dan arus ddam sistem adalah nbc, sehingga fasst komponen 



urutan positif dari fasor tak seimbang itu adalah abc, sedangkan urutan fasa dari 

komponen urutan negatif adalah acb. Jika fasor aslinya adalah tegangan, maka 

tegangan tersebut dapat dinyatakan Va, Vb dan V,. Komponen urutan positif untuk Va, 

Vb dm Vc adalah k',i,,C d a n ~ l .  Demikian pula komponen urutan negatif adalah 

IS': d an t",' sedangkan Itornponen urutan no1 srdalah I%', tt,@ da n c. Garnbar 2 

menunjukkan tiga himpunan komponen simetris. 

I / . a. Urutan posistif b. Urutan negatif c. Urutan no1 1 
I 

- - 

Gambar 2 Representasi komporen simeris 

Tegangan tak seimbang setiap fasanya merupakan penjumla'i'ian masing- 

masing komponen simetris yaitu: 

9.:: = I;C + k;l + p09 ( 2 . l . a )  

1; = vf - v; + v: (2.l.b ) 

yc = \;o A v; vcz (2.l .c ) 

Sintesis himpuqan tiga fasor tak seimbang dari ketiga kornponen simetris 

dalzm garnbar 2 dapat diperlihatkan seperti psda gambar 3 berikui ini: 



Gambar 3 Penjumlahan secara grafis untuk mendapatkan fasor tak seirnbang 

Sintesis tiga fasor tak simetris dari tiga himpunan simetris seperti yang telah 

ditunjukkan pada gambar 3. Dengan menggunakan operator komponen a = 1 C 120". 

dsrn berpedoman pada garnbar 2 untuk menyatakan Vb dan V, sebagai hasil kali fungsi 

operator a dan komponen V,, maka berlaku hubungan : 

1r; = u; qQ = q 

vc l=aq  
'I;~Z = ~~2 vc2 = a 2 1/=2 

Maka tegangan fasa a yang merupakan referensi untuk fasa lain yaitu : 

= v" vY,' ' k'," G ( 7.23 ) 

vt, = t1>G I Q ? - ~ i  i , g ~ =  
a ( 7.b ) 

7 - 1'0 A ayl - 1,- a s CL: ( 7.c j 



Dalam bentuk matrik : 

Dengan menlisahkan : 

Sehingga : 

Dengan mengalikan A-' pada ruas Itiri dm ruas kanan persamaan 8 maka dipero'leh : 

Persamaan 10 menunjukkan penguraian tiga fasor tak simetris menjadi komponen 

simetris, sehingga persamaan 10 dapat ditulis : 

Dengan cara yang s m a  juga berlaku unt-~k arcs : 

I ,  = 12 - i,F + 1: 

lh = r; - aZf,l + a]: 

1 ^ 
[ = 1: - &; - 



Sehingga arus komponen simetris menjacli : 

0 1  I* = -(& + f b  i- I = )  
3 

Dalam sistem tiga fasa, jumlah arus saluran sama dengan I, : 

1, = 1, + 1, + J., ( 14) 

Dengan membandingkan persamaan 13 dengan persarnaan 14 diperoleh : 

U I ,  = 32, ( 1 5 )  

2. Jaringan urutan generator berbeban 

Mesin sinkron membanglutkan tegangax internal tiga fasa seimbang dzn 

digambarkan sebagai fasor dalam urutan positif : 

Mesin menyuplai beban tiga fasa seimbang. De~gan  memakai hukcm Kirchoff 

tegangan pada setiap fasa didapatkan : 

Fa = E, - Z,!, - Z, f, ( 17.a) 

Vb = Sb - Z3!& - ZJX ( 17.b 1 

1.: = Ec - TsZc - Z &  ( 1 7 . ~  j 

Substitusi I, = I, + & + I,, malta persanlaar! cli 212s dapat ditulis dalam t;cr:tuk matrik 



Dalam bentuk sederhana : 

~ i a b c  = EU&E - aScl uBc (19 )  

Dengm Vabc adalah veltor tegangan fasz dan Job, adalah vektor m s  fasa. 

- 

Gambar 2.8 Beban dan impedansi tiga fasa seimbang 

Perubahan fasor tegangan terminal d8.n a m  ke komponen simetris rnenghasilkan : 

~ ~ ~ 0 1 2  = A ~:12 - ~ a b c ~ 1 F 3  ( 2 0  

Persamaan 20 di kalilcan dengan A-' diperoleh : 

y c l '  = E,O" - A-1 7 c b c ~ f P l "  &+01: - ZESCIQ~Z 
a 2 C L7 a 

DengarL 



Penpelesaian perkalian di atas diperoleh : 

Pada saat emf yang dibangkitkan seirnbang, maka hanya ada tegm-gan urutafi positif, 

yaitu : 

Subtitusi .E,O1"an z Or" ke dalarn persamaan 2 1, diperoleh : 

Persamaan diatas sangat penting, dapat dituliskan dalam bentuk komponen : 

i 
r a. Urutan cositif c. U1-utm necr~tif e. Urutzn no! 1 

Gambar 4 Jaringail u n i t a ~  



3. Hubung singkat tiga fasa 

Untuk gangguan tiga fasa, batasan keadaan pada titik gangguan adalah: 

ia 4- lb -F lc = 0 (27 1 

v', = v* = vc (28 1 

Asumsikan gangguan tejadi ke tanah, sehingga dari persamaan 26, 3 1, 28 dan 28 

diperoleh : 

= vc 

t',l = a 

v,Z = 0 

Dan 

1: = 0 ( 30)  

- 

Gambx 6 6ubung singkat tiga fasa 

Silbstitusi i.'," = 0 ke dalam persamaan 29.c digeroleh : 



Dan substitusi V: = 0 ke dalarn persamaan 29.b diperoleh : 

0 = E, - Z'I; 

Sehingga besarnya gangguan tiga fasa adalah: 

Gambar 7 Rangkaian ekivalen hubung singkat tiga fasa 



BAB IIT 

TUJUAN DAN MANFMT PENELITIAN 

A. Tujuan Penelitin 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah: 

Mengetahui beswnya arus hubung singkat tiga fasa pada saat puncak, 30 

siltlus pada sistem transmisi tenaga listrik 150 kV akibat penambahan pembangkitan 

tersebar. 

B. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat dharapkan dari penelidan ini adaiah: 

1.  Bagi ilmu pengetahuan, yaitu dapat menambah wa~vasan tentang 

pembangkitan tersebar, khususnya tentang anls gangguan hubung singkat, 

serta dapat melengkapi hasil penelitian yang ada untuk dikembangkan ke arah 

yang lainnya. 

2. Bagi pembangunan Negara dm Bangsa, yaitu dapat terpenuhinya tenaga 

listrik 

untuk seluruh lagisan masyarslkat Sumbar Riau. 

FIIY -- 
' 5 , .I.! - ? b f  f i b $ ,  I ; .,::A PERPUS I ~ ~ A A . ~ ~ .  , 
I r. : VhIIV. NEGERI PADAl!G ; 
L 



BAB IY 

IVlETODA PENEEITIAN 

A. Tahapan Penelitian 

Penelitian ini dimulai dengan studi literatur, perumusan masa.lah. diteruskan 

dengan kegiatan penyiapan komputer yang dilengkapi dengan perangkat iunak EDSA 

dan selanjutnya melalui beberapa tahapan berikut: 

1. Membuat diagram segaris sebelum dan sesudah penambahan pembangkitan 

tersebar. Diagram segaris sistem tenaga listrik 150 kV sebelum penambahan 

pembangkitan tersebar, dapat dilihat bahwa selain disuplai oleh Gardu Induk yang 

terletak di pada sistem dibantu oleh sejumlah pembangkit yang ditemvatkan pada 

salah satu Bus. J~unlah pembangkit pada sistem 150 kV sebelun penambahan 

pembangkitan tersebar. 

2. Menentukan kapasitas dan lokasi pembangkitan tersebz berdasarkan pctensi 

sumber daya air yang terdapat di perkarnpungm. Besaran ini sama dengan tingkat 

penetrasi 13,23 % dengan menggunakan persamaan 41 berikut: 

dengan PL adalah tingkat penetrasi (Knazkins, 2004). 

3. Mensimulasikan aliran daya sistem distribusi tenaga listrik 150 kV- unruk 

mengetahui tegangan dan daya yang dibangkirkan oleh pembangkit-pembangkit 

pada bzSan puncd! sistem. 



4. Mensimulasikan hubung singkat tiga fasa ke tanah pada masing-masing bus 

secara bergantian satu per sztu untuk sistem distribusi tenaga listrik 150 kV 

sebelum penambahan pembangkitan tersebar. 

5. Mensimulasikan hubung singkat tiga fasa ke tanah pada masing-masing bus 

secara bergantian satu per satu untuk sistem tenaga listrik 150 kV sesudah 

penambahan pembangkitan tersebar. 

6. Mengamati besarnya arus hubung singkat tiga fasa dan m s  hubung singkat satu 

fasa ke tanah pada saat puncak, 54 siklus, 5 siklus dan 30 siklus untuk sistem 

sebelum dan sesudah penambahan pembangkitan tersebar. 

Dalarn bentuk diagram alir dapat ditunjukan seperti pada gambar 8. 



Gambar 8 Diagram alir penelitian 



B-m V 

MASIL DAN PEMBAHASAN BENEEITIAY 

A. Sistem Tenaga Listrik yang ditinjau 

Sistem tenaga listrik yang di tinjau adalah sistem tenaga listrik di Swnatera 

Barat - Riau,sistem ini terdiri dari beberapa pusat pembangkit yaitu : 

Maninjau dengan kapasitas pembangkit sebesar 68 MW 

Koto Panjang dengan ltapasitas pembangkit sebesar 1 14 MW 

Singkarak dengan kstpasitas pembangkit sebesar 175 MW 

Ombilin dengan kapasitas pembangkit sebesar 200 M'W 

Tampak Sirih dengan kapasitas pembangkit sebesar 200 MW 

Total kapasitas daya terpasang sebesar 757 MW melayani beban sebesar 45 1 200 

MW melalui transmisi sepanjang 85 1,282 krn (data pada Juli 2007). 

Sistem Tenaga Listrik Sumatera Barat - Riau dapat dilihat pada diagram satu 

garis pada gambar pada lampiran 3. 

B. Data Pembangkit dan Beban 

Data-data pembangkit dan data beban dapat dilihat dari table 1 

Tabel 1. Data pembangkit pada sistem tenaga listrik 
Sunatera Barat - Riau 

No Loltasi Unit I Kapasitas 
(MI%? 

I 
17 

I G2 17 
j G3 17 
; G4 / 17 

2 Koto 1 ~5 ) 35 i Panjang i G6 / 38 



C. Data-data beban sistem tenaga listrik Sumatera Basat - Riau 

Data beban pada table 2 menunjukkan sistem pembangkit tenaga listrik 

Sumatera Barat - Riau. 

Tabel 2. data beban sistem pembankit tenaga listrik Sumtitera Barat - Riau 

D. Data Impedansi saluran sistem penhangkit Sumatera Barat Riau 



Data impedansi system tenaga listrik Sumbar Riau dapat dilihat pada table 3 

di bawah : 

Tabel 3. Data impedansi saluran traosrnisi Sumatera Barat Riau 

E. Hasil Simulasi Penelitian 

1. Aliran daya sebelum penarnbahan pembangkitan tersebar 

Masil simulasi aliran daya untuk sistem tranmisi Sumbar-Riau 150 KV bus 

Singkarak sebelum penarnbahan pembmgkit tersebar, diperoleh Swing Bus 

menyplai daya aktif 90,67 MW dan day2 reaktif 72,39 MVPX. Selengkapnya aliran 

daya .mtxk sistem transmisi Sumbar Rim 150 KY sebelum penmbahan pembar?.gkit 

tersebar dapat dilihat ddam lampiran 1. 



2. Aliran daya setelah peniambahan gembangkitan tersebar 

Untuk hasil simulasi alirm- daya untuk sistem tranmisi Surnbar-Riau 150 KV 

bus Singkarak setelah penambahan pembanght tersebar, diperoleh Swing Bus 

menyuplai daya aktif 90,67 MW dan daya reaktif 72,39 MVAR. Selengkapnya aliran 

daya untuk sistem transmisi Sumbar Riau 150 KV sebelum penambahan pembmgkit 

tersebar dapat dilihat dalam lampiran 2. 

3. Hubung singkat tiga fasa sebelum penarnbahan permbangkit tersebar 

Hasil simulasi hubung singkat tiga fasa pada sistem tenaga Sumbar-Riau 

dengan tegangan trasnmisi 150 KV, sebelum penambahan pemban&t tersebar dapat 

dilihat pada tabel 4. 

Tabel 4. A r u s  hubung singkat tiga fasa sebelum penarnbahan pembangkit 
tersebar 

I Pre-Flt Puncak X / R  Theve~ln I 
Bus Name Cd V A Ratio Z-i- (puj 
........................ -- ------- --------- --------- --------- 

1 Batusanckar 150000 3022 197.48 0.127 1 
Eengkina~g 150000 2858 180.56 0.133 
Btg Agan 15OOGC 3016 199.15 0.128 
D u r i  150000 2821 16.401 0.136 

1 Garuda Sakti 150000 2881 108.72 0.134 1 
1 Indarung 153000 3007 177.60 0.128 
I ~iliranjao 150000 2285 32.944 0.168 

I Koto Panjang 150000 2930 206.20 0.133 , 
/ Lubuk Alunq 15000C 3018 189.19 0.128 1 
Manin j au 150000 2982 133.17 0.1291 
Ombilin 1500C8 3039 204,26 0.128 -A 1 
Padana Luar 153000 2993 146.97 0.129 I 

1500GC 3005 I Pauh 5 178.39 0.128 I 

Pauh lino GS 15300C 3008 178.39 0.128 ! 
I - m 

Pava kumbgh 1530CC 3016 199.15 0. LLI ! 



PLTA Koto Panjang  GS 150000 2900 206.20 0.133 
PLTA Manini au  GS 150000 2982 133.15 0.129 

I PLTA S i n a k a r a k  GS 150000 3021 184.75 0.127 1 
- 

PLTG T1 Lembu 150000 2881 108.72 0.134 
PLTG TL Lenbu 150000 2881 108.72 0.134 

I PLTU Ombi l in  GS 150000 3009 204.26 0.128 1 
S a l a k  150000 3009 203.77 0.128 
S i n g k a r a k  1500Q0 3021 184.76 0.127 
Solok  15000C 2997 168.04 o . 1 2 8 ~  

4. Hnbung singkat tiga fasa setelah penambahan pembangkit tersebar 

Hasil simulasi hubUg singkat tiga fasa pada sistem tenaga Sumbar-Riau 

dengan tegangan trasnmisi 150 KV, sebelum penarnbahan pembangkit tersebar dapat 

diiihat pada tabel 5. 

Tabel 5. Arus hubung singkat tiga fasa sebelum penambahan pembangkit 
tersebar 

P r e - F l t  Puncak X/P. Theveni r  
Bus Name C d  V A Ratio Z+ ( P U )  

B a t u s a n g k a r  150000 3025 197.32 0.127 
Bengkinang 150000 2891 186.39 0.133 
Bta Aaam 150000 3 0 2 0  198.94 0.127 
D u r i  150000 2825 16.023 0.136 
Garuda S a k t i  150000 2884 108.61 0.133 
I n d a r u n a  150000 3011 177.71 0.128 

Koto Pan jang  150000 2904 206.01 0.133 
L u b ~ k  .lung 153000 3022 189.24 0.127 
M a ~ i n i  a u  159000 2985  133.94 3.129 

/ Ombi l in  1500CO 3613 204.17 0.128 
I 

- - -- 

Padany Lcar lSO0GO 2997 146.82 0.128 
Pauh 5 1500GO 3012 178.49 3.128 

[ Fauh l i m o  GS 159000 3012 178.49 3.128 
1 Payakumbuh 1500CO 3020 198.94 3.127 



I P I  P a d a n a  150000 3016 179.02 0.128 
PLTA B t g  Agam 150000 3020 198.94 0.127 
PLTA Koto P a n j a n g  GS 150000 2904 206.01 0.133 
PLTA Manini a u  GS 150000 2985 133.02 0.129 
PLTA S i n g k a r a k  GS 150000 3025 184.79 0.127 
PLTG T 1  Lembu 150000 2884 108.61 0.133 
PLTG TL Lembu 1500CO 2884 108.61 0.133 
PLTU O n b i l i n  GS 150000 3013 204.17 0.128 
PLTU T e l u k  s i r i h  GS 150000 301i 177.71 0.128 
S a l a k  150000 3013 203.68 0.128 
S i n a k a r a k  150000 3025 184.79 0. I27 

[ S o l o k  150000 3001 168.01 0. L28 

5. Pembahasan hubung singkat tiga fasa sebelum dan setelah penamhahan 
gembangkit tersebar. 

Penambahan pembalgkit tersebar sistem tenaga listrik Sumbar Riau di bus 

Indarung, yaitu mernasukan pembangkit PLTU Teluk sirih sebesar 50 MW di bus 

Indarung. Dzta hasil simulasi sebelum dar, sesudah penambahan dapat dilihat pada 

grafik 6. 



Grafik 6. Arus hubung singkat tiga fasa sebeium dan ses~ldah p e n m ~ b d l a ~  
penhangkit tersebar. 

Tabel d m  grafik hasil simulasi menwj~kan penambahan pembangkit tersebar pada 

sistern Sumbar Rim d q a t  mengakibatkm pedngk8tan a r ~ s  kubmg singkat tiga fasa 

saat beban puncak, 30 sikll~s. Peningkatan arus teja.di pada senua bus dan 

peningkatan arus antara 2 arnper sampai dengan 4 amper. Bus Indarmg yang 

merupakax bus ysng terhubmg dengan pembangkit tersebar rnengalami kexai'kan 

anis hubung singkat sebesar 4 axper dan brs yang terendah ~nenpalarill peningkatan 



arus adalah bus Kiliranjao yaihi sebesar 2 amper. Hal ini disebabkan oleh bus 

Kiliranjao merupakan bus beban yang terhrtbung dengan bus ombilin dan bebannya 

yang kecil. 



BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan. 

1. Penambahan pembangkit tersebar pada system tenaga listrik 150 KV Sumbar-Riau 

mengakibatkan bertambahnya arus hubung singkat tiga fasa saat beban puncak sebesar 

2 amper sampai dengan 4 amper amper saat 30 siklus setiap bus mengalami gangguan. 

2. Kenaikan arus hubung singkat tiga fasa terendah terjadi pada bus Kiliranjao yang 

merupakan bus terbuka. 

B. Saran 

Penelitian ini hanya rnencakup pada studi hubung singkat, sehingga penelitian 

ini dapat dilanjutkan dan dikembangkan untuk studi-studi lain, seperti : studi 

stabilitas dan studi ekonomis pembangkitan tersebar. 
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Hubung Singkat pada Sistem Tenaga Listrik 
r Riau Akibat Penambahan Pembangkit Tersebar 

Bus Result ---------- ----------i======= 

Bus Info & Sys kV Voltage Generation Static Load Motor Load Load Flow 

......................... ------------ --------------- ------------- ------------- ---------------------------- 
-------------- 

Type KV % Mag. Ang. MW Mvar MW Mvar MW Mvar To Bus Name C# MW 

Singkarak Swing 150.00100.00 0.0 90.67 72.39 0.00 0.00 0.00 0.00Singkarak 1 90.67 
447 78.1 

Koto Panjan Gen 150.00 99.60 -0.5 114.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 Koto Panjang 1 114.00 
441 100.0 

en 150.00100.00 -0.0 38.00 24.90 0.00 0.00 0.00 0.00Maninjau 1 38.00 

Gen 150.00 100.00 0.1 200.00 -6.29 0.00 0.00 0.00 0.00 Ombilin 1 200.00 

Gen 150.00 99.95 -0.0 64.08 -0.29 0.00 0.00 0.00 0..00 Pauh 5 1 64.08 

P-Load150.00 99.98 0.0 0.00 0.00 9.70 5.20 0.00 0.00Ombilin 1 -87.20 

Payakumbuh 1 86.60 
344 96.9 . 

Singkarak 1 -9.12 
138 25.4 

P-Load 150.00 99.58 -0.5 0.00 0.00 12.50 6.50 0.00 0.00 Garuda Sakti 1 126.34 

Koto Panjang 1 -138.84 
539 99.5 

None 150.00 99.93 -0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00PLTABtgAgam 1 0.00 

Payakumbuh 1 0.00 

P-Load 150.00 99.12 -0.5 0.00 0.00 43.20 12.20 0.00 0.00 Garuda Sakti 1 -43.20 
174 96.2 

P-Load 150.00 99.48 -0.5 0.00 0.00 56.70 5.50 0.00 0.00 Bengkinang 1 -126.23 

Duri 1 43.36 
174 96.4 

TL Lembu 1 45.20 

PLTG TL Lembu 1 0.00 

Koto Panjang 1 -19.03 
84 82.2 

P-Load 150.00 99.95 -0.0 0.00 0.00 79.00 6.00 0.00 0.00 PLTU Teluk sirih 1 0.00 



222 99.4 

42 99.6 

60 69.0 
j ao P-Load 150.00 99.84 

64 99.3 
njang P-Load 150.00 99.60 

539 99.6 

84 87.9 

234 90 .1  

441 100.0 

lung P-Load 150.00 99.98 
348 89 .9  

59  73.7 

165 81.9 

32 74.3 
IU P-Load 150.00 100.00 

32 95.6 

82 59.0 

175 83.6 
I None 150.00 100.00 

337 99.5 

42 99.6 - 

64 99.3 

770  100.0 

329 1 0 0 . 0  
in9 P-Load 150.00 99.97 

165 76.3  

9 1  64.1  
rg Agam None 150.00 99.93 

0 0.0 
impng Haru None 150.00 99.95 

0 0.0 
L Lembu None 150.00 99.48 

0 0.0 

0 0.0 
1 Lembu None 150.00 99.48 

0 0.0 
eluk sirih None 150.00 99.95 

0 0.0 
Luar P-Load 150.00 99.93 

82 56.3 

69 90.3 
P-Load 150  .OO 99.95 

59 71.5 

9 1  61.9 

60 80.9 

247 100.0  

219 99.7 . 

Solok 

Ombilin 

Pauh 5 

0 .00  Ombilin 

0.00 Bengkinang 

Garuda Sakti 

Payakumbuh 

PLTA Koto Panjan 

9 
0.00 Singkarak 

Pauh 5 

PI Padang 

Maninj au 

0.00 Lubuk Alung 

Padang Luar 

PLTA Manin j au 

0.00 Batusangkar 

Indarung 

Kiliran j ao 

PLTU Ombilin 

Salak 

0.00 Lubuk Alung 

Pauh 5 

0 .00  Btg Agam 

0.00 Simpang Haru 

0.00 Garuda Sakti 

PLTG T1 Lembu 

0.00 PLTG TL Lembu 

0.00 Indarung 

0.00 Maninjau 

Payakumbuh 

0.00 Lubuk Alung 

PI Padang 

Indarung 

Pauh limo 

Simpang Haru 



P-Load 
7 344 96.9 

234 92.2 

69 88.7 
P-Load 

329 100.0 

284 99.6 
ng Haru P-Load 

219 99.6 

None 
9 4 4 7  7 8 . 1  

348 90.2 

------ - 

0.00 Batusangkar 

Btg Agam 

Koto Panjang 

Padang Luar 

0.00 Ombilin 

Solok 

0.00 Pauh 5 

PLTD Sirnpng Haru 

0.00 PLTA Singkarak 

Lubuk Alung 
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Bus Info & Sys kV Voltage Generation Static Load Motor Load Load Flow 

-------------- 
Type KV % Mag. Ang. MW Mvar MW Mvar MW Mvar To Bus Name C# MW 

-- ----- ----- 
Batusangkar 1 9.13 

138 26.4 
P-Load 150.00 99.98 0.1 0.00 0.00 16.10 4.50 0.00 0.00 Indarung 1 57.34 

222 99.3 
Salak 1 -73.44 

P-Load 150.00 99.47 -0.6 0.00 0.00 45.20 6.70 0.00 0.00 Garuda Sakti 1 -45.20 
176 98.9 
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S tud i  Hubung Singkat  pada Sistem Tenaga L i s t r i k  
Sumbar Riau Akibat  Penambahan Pembangkit Tersebar  

Bus Resul t  ------------------ ------------------ 

Bus I n f o  & Sys kV Voltage Generat ion S t a t i c  Load Motor Load 
Load Flow Resu l t s  
.............................. ------------ --------------- ------------- ------------- ------------ 
................................... 

Type KV %Mag.  Ang. MW Mvar MW Mvar MW Mvar To Bus 
Name C# MW Mvar Amp % PF ---------------- ------ ------ ------ ----- ------- ------- ------ ------ ------ ------ ------------ 
---- -- ------- ------- ----- ----- 
PLTASingkarak Swing 150.00100.00 0.0 90.67 72.39 0.00 0.00 0.00 0.00 Singkarak 
1 90.67 72.39 447 78.1 
PLTA Koto Panjan Gen 150.00 99.60 -0.5 114.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 Koto Panjang 
1 114.00 0.26 441 100.0 

PLTAManinjau Gen 150.00 100.00 -0.0 38.00 24.90 0.00 0.00 0.00 0.00Manin jau  
1 38.00 24.90 175 83.6 
PLTU Ombilin Gen 150.00100.00 0.1 200.00 -6.29 0.00 0.00 0.00 0 .00Ombi l i n  
1 200.00 -6.29 770 100.0 
Pauh l imo Gen 150.00 99.95 -0.0 64.08 -0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 Pauh 5 
1 64.08 -0.29 247 100.0 
Batusangkar P-Load 150.00 99.98 0.0 0.00 0.00 9.70 5.20 0.00 0.00 Ombilin 
1 -87.20 7.38 337 99.6 

Payakumbuh 
1 86.60 22.17 344 96.9 

Singkarak 
1 -9.12 -34.75 138 25.4 

P-Load 150.00 99.58 -0.5 0.00 0.00 12.50 6.50 0.00 0.00 Garuda S a k t i  
1 126.34 7.16 489 99.8 

Koto Panjang 
1 -138.84 -13.66 539 99.5 

None 150.00 99.93 -0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PLTA Btg 
Agam 1 0.00 0.00 0 0.0 

Payakumbuh 
1 0.00 0.00 0 0.0 

P-Load 150.00 99.12 -0.5 0.00 0.00 43.20 12.20 0.00 0.00 Garuda S a k t i  
1 -43.20 -12.20 174 96.2 
Garuda S a k t i  P-Load 150.00 99.48 -0.5 0.00 0.00 56.70 5.50 0.00 0.00 Bengkinang 
1 -126.23 -8.83 489 99.8 

Duri 
1 43.36 11.90 174 96.4 

TL Lembu 
1 45.20 4.63 176 99.5 

PLTG TL 
1 0.00 0.00 0 0.0 

Koto Panjang 
1 -19.03 -13.21 84 82.2 

P-Load 150.00 99.95 -0.0 0.00 0.00 79.00 6.00 0.00 0.00 PLTU Teluk 
s i r i h  1 0.00 0.00 0 0.0 



1 -57.31 6.30 222 99.4 

1 - 1 0 . 9 0  -0.97 42 99.6 

1 - 1 0 . 7 9  -11.33 60 69.0 
Kiliranjao P-Load 150.00 99.84 -0.3 
1-16.40 -1.90 64 99.3 
Koto Panjang P-Load 150.00 99.60 -0.5 
1 138.87 11.71 539 99.6 

1 19.03 10.31 84 87.9 

1 -54.70 -26.26 234 90.1 

Panjan 1 -114.00 -0.26 441 100.0 

Lubuk Alung P-Load 150.00 99.98 -0.0 
1 -81.54 -39.80 348 89.9 

1 11.36 10.40 59 73.7 

1 35.16 24.63 165 81.9 

1 8.03 -7.24 32 74.3 
Manin j au P-Load 150.00 100.00 -0.0 
1 -8.03 2.45 32 95.6 

1 12.03 16.45 82 59.0 

Manin j au 1 -38.00 -24.90 175 83.6 
Gmbilin None 150.00- 100 .OO 0.1 
1 87.23 -8.42 337 99.5 

1 10.90 1.00 42 99.6 

1 16.41 2.01 64 99.3 

1 -200.00 6.29 770 100.0 

1 85.46 -0.89 329 100.0 
PI Padang P-Load 150.00 99.97 -0.0 
1 -35.15 -29.74 165 76.3 

1 15.15 18.14 91 64.1 
PLTA Btg Agam None 150.00 99.93 -0.0 
1 0.00 0.00 0 0.0 
PLTD Simpng H$ru None 150.00 99.95 -0.0 
1 0.00 0.00 0 0.0 
PLTG TL Lembu None 150.00 99.48 -0.5 
1 0.00 0.00 0 0.0 

Lembu 1 0.00 0.00 0 0.0 
PLTG T1 Lembu None 150.00 99.48 -0.5 
Lembu 1 0.00 0.00 0 0.0 
PLTU Teluk sirih None 150.00 99.95 -0.0 
1 0.00 0.00 0 0.0 
Padang Luar P-Load 150.00 99.93 -0.1 
1 -12.02 -17.67 82 56.3 

1 - 1 6 . 0 8  7.67 69 90.3 
Pauh 5 P-Load 150.00 99.95 -0.0 
1 -11.36 -11.11 59 71.5 

1 -15.15 -19.22 91 61.9 

1 10.79 7.84 60 80.9 

1-64.08 0.29 247100.0 

1 56.60 4.70 219 99.7 

Solok 

Ombilin 

Pauh 5 

0.00 Ombilin 

0.00 Bengkinang 

Garuda Sakti 

Payakumbuh 

PLTA Koto 

9 
0.00 Singkarak 

Pauh 5 

PI Padang 

Manin j au 

0.00 Lubuk Alung 

Padang Luar 

PLTA 

0.00 Batusangkar 

Indarung 

Kiliran j a0 

PLTU Ombilin 

Salak 

0.00 Lubuk Alung 

Pauh 5 

0.00 Btg Agam 

0.00 Simpang Haru 

0.00 Garuda Sakti 

PLTG T1 

0.00 PLTG TL 

0.00 Indarung 

0.00 Maninjau 

Pa ya kumbuh 

0.00 Lubuk Alung 

PI Padang 

Indarung 

Pauh limo 

Simpang Haru 



Payakumbuh P-Load 150.00 99.93 -0.0 
1 -86.58 -22.07 344 96.9 

1 0.00 0.00 0 0.0 

1 54.70 22.93 234 92.2 

1 16.08 -8.36 69 88.7 
Salak P-Load 150.00 100.00 0 . 1  
1 - 8 5 . 4 6  0.47 3 2 9 1 0 0 . 0  

1 73.46 -k.97 284 99.6 
Simpang Haru P-Load 150.00 99.95 -0.0 
1 -56.60 -4.80 219 99.6 

Haru 1 0.00 0.00 0 0.0 
Singkarak None 150.00 100.00 -0.0 
Singkarak 1 -90.67 -72.39 447 78 .1  

1 81.55 39 .01  348 90.2 

0.00 15.80 7.50 0.00 0.00 Batusangkar 

Btg Agam 

Koto Panjang 

Padang Luar 

0.00 12.00 6.50 0.00 0.00 Ombilin 

Solok 

0.00 56.60 4.80 0.00 0.00 Pauh 5 

PLTD Simpng 

0.00 0.00 0.00 0.00 0 .00 PLTA 

Lubuk Alung 
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Project No. : T1 Page : 2 
Project Name: Tersebar Date : 07/19/2010 

Time : 08:07:12 am 
Drawing No. : 1 Company : Teknik Elektro FT-UNP 
Revision No. : 0 Engineer : Oriza Candra 
Jobfile Name: tersebar Check by : 
Scenario : 1 - Date 

Studi Hubung Singkat pada Sistem Tenaga Listrik 
Sumbar Riau Akibat Penarbahan Pembangkit Tersebar 

Bus Info & Sys kV Voltage Generation Static Load Motor Load 
Load Flow Results 
.............................. ------------ --------------- ------------- ------------- ------------ 
................................... 

Name Type KV % Mag. Ang. MW Mvar MW Mvar MW Mvar TO BUS 
Name C# MW Mvar Amp % P F  
---------------- ------ ------ ------ ----- ------- ------- ------ ------ ------ ------ ------------ 
---- -- ------- ------- ----- ----- 

Batusangkar 
1 9.13 33.38 138 26.4 

P-Load 150.00 99.98 0.1 0.00 0.00 16.10 4.50 0.00 0.00 Indarung 
1 57.34 -6.86 222 99.3 

Salak 
1 -73.44 2.36 284 99.9 
TL Lembu P-Load 150.00 99.47 -0.6 0.00 0.00 45.20 6.70 0.00 0.00 Garuda Sakti 
1 -45.20 -6.70 176 98.9 



EDSA 

3-Phase Short Circuit v5.50.00 

Project No.: T1 Page : 1 
Project Name: Tersebar Date : 07/19/2010 

Time : 08:10:21AM 
Drawing No. : 1 Company : Teknik Elektro 
Revision No. : 0 Engineer : Oriza Candra 
JobFile Name: TERSEBAR Check by : 
Scenario : 1: CheckDate: 
Base kVA : 100000 Cyc/Sec : 50 ......................................................................... 

Studi Hubung Singkat pada Sistem Tenaga Listrik 
Sumbar Riau Akibat Penambahan Pembangkit Tersebar 

-------------- 
System Summary -------------- 

Total Number of Busses : 30 
Total Number of Activate Busses : 30 
Total Number of Branches : 34 

Number of Active Sources : 5 
Number of Active Motors : 0 
Number of Zigzag Busses : 0 
Number of Transformers : 0 
Number of Active Islands : 1 
Reference Temperature ( O C )  : 25.0 

------------------- 
Calculation Options 
------------------- 

Calculating Faults : at All Buses or Mult-Buses 
Classical Calculation 
Complex Z for X/R and Fault Current 

Prefault Voltages : Use System Voltage 
Base Voltages : Adjusted by Tap/Turn Ratio 

FT-UNP 
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3-Phase Short Circuit v5.50.00 

Project No.: T 1  Page : 2 
Project Name: Tersebar Date : 07/19/2010 

Time : 08:10:21AM 
Drawing No.: 1 Company : Teknik Elektro FT-UNP 
RevisionNo.: 0 Engineer : Oriza Candra 
JobFile Name: TERSEBAR Check by : 
Scenario : 1: CheckDate: 
Base kVA : 100000 Cyc/Sec : 50 ................................................................................ 

Studi Hubung Singkat pada Sistem Tenaga Listrik 
Sumbar Riau Akibat Penambahan Pembangkit Tersebar 

........................................ 
Bus Results: 30 Cycle -- 3 Phase Faults ......................................... 

Pre-Flt Isym X/R Thevenin 
Bus Name Cd V A Ratio Z+(pu) ........................ -- ------- --------- --------- --------- 
Batusangkar 150000 3022 197.48 0.127 

150000 2888 180.56 0.133 
150000 3016 199.15 0.128 
150000 2821 16.441 0.136 

Garuda Sakti 150000 2881 108.72 0.134 
150000 3007 177.60 0.128 
150000 2285 32.944 0.168 
150000 2900 206.20 0.133 

Lubuk Alung 150000 3018 189.19 0.128 
150000 2982 133.17 0.129 
150000 3009 204.26 0.128 

Padang Luar 150000 2993 146.97 0.129 
150000 3008 178.39 0.128 

Pauh limo GS 150000 3008 178.39 0.128 
150000 3016 199.15 0.128 
150000 3012 178.96 0.128 
150000 3016 199.15 0.128 

PLTA Koto Panjang GS 150000 2900 206.20 0.133 
PLTA Maninjau GS 150000 2982 133.15 0.129 
PLTA Singkarak GS 150000 3021 184.75 0.127 
PLTD Simpng Haru 150000 3006 172.49 0.128 
PLTG T1 Lembu 150000 2881 108.72 0.134 
PLTG TL Lembu 150000 2881 108.72 0.134 
PLTU Ombilin GS 150000 3009 204.26 0.128 

150000 3009 203.77 0.128 
Simpang Haru 150000 3006 172.50 0.128 

150000 3021 184.76 0.127 
150000 2997 168.04 0.128 
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Project Name: Tersebar Date : 07/19/2010 

Time : 08:10:21AM 
Drawing No. : 1 Company : Teknik Elektro 
Revision No. : 0 Engineer : Oriza Candra 
JobFile Name: TERSEBAR Check by : 
Scenario : 1: CheckDate: 
Base kVA : 100000 Cyc/Sec : 50 
........................................................................ 

Studi Hubung Singkat pada Sistem Tenaga Listrik 
Sumbar Riau Akibat Penambahan Pembangkit Tersebar 

Bus Results: 30 Cycle -- 3 Phase Faults ......................................... 

Pre-Flt Isym X/R Thevenin 
Bus Name Cd V A Ratio Z+(pu) ........................ -- ------- --------- --------- --------- 
TL Lembu 150000 2860 97.271 0.135 
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Project Name: Tersebar Date : 07/19/2010 

Time : 08:11:26AM 
Drawing No. : 1 Company : Teknik Elektro 
Revision No. : 0 Engineer : Oriza Candra 
JobFile Name : TERSEBAR Check by : 
Scenario : 1: CheckDate: 
Base kVA : 100000 Cyc/Sec : 50 ........................................................................ 

Studi Hubung Singkat pada Sistem Tenaga Listrik 
Sumbar Riau Akibat Penambahan Pembangkit Tersebar 

-------------- 
System Summary -------------- 

Total Number of Busses : 30 
Total Number of Activate Busses : 30 
Total Number of Branches : 34 

Number of Active Sources : 6 
Number of Active Motors : 0 
Number of Zigzag Busses : 0 
Number of Transformers : 0 
Number of Active Islands : 1 
Reference Temperature (OC) : 25.0 

------------------- 
Calculation Options ------------------- 

Calculating Faults : at All Buses or Mult-Buses 
Classical Calculation 
Complex 2 for X/R and Fault Current 

Prefault Voltages : Use System Voltage 
Base Voltages : Adjusted by Tap/Turn Ratio 

FT-UNP 

, - - - - - - - -  
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Project No.: T1 Page : 2 
Project Name: Tersebar Date : 07/19/2010 

Time : 08:11:26AM 
Drawing No. : 1 Company : Teknik Elektro FT-UNP 
Revision No. : 0 Engineer : Oriza Candra 
JobFile Name: TERSEBAR Check by : 
Scenario : 1: CheckDate: 
Base kVA : 100000 Cyc/Sec : 50 
................................................................................ 

Studi Hubung Singkat pada Sistem Tenaga Listrik 
Sumbar Riau Akibat Penambahan Pembangkit Tersebar 

........................................ 
Bus Results: 30 Cycle -- 3 Phase Faults 
......................................... 

Pre-Flt Isym X/R Thevenin 
Bus Name Cd V A . Ratio Z+(pu) 
........................ -- ------- --------- --------- --------- 
Batusangkar 150000 3025 197.32 0.127 

150000 2891 180.39 0.133 
150000 3020 198.94 0.127 
150000 2825 16.423 0.136 

Garuda Sakti 150000 2884 108.61 0.133 
150000 3011 177.71 0.128 
150000 2287 32.915 0.168 
150000 2904 206.01 0.133 

Lubuk Alung 150000 3022 189.24 0.127 
150000 ' 2985 133.04 0.129 
150000 3013 204.17 0.128 
150000 2997 146.82 0.128 
150000 3012 178.49 0.128 

Pauh limo GS 150000 3012 178.49 0.128 
150000 3020 198.94 0.127 
150000 3016 179.02 0.128 

PLTA Btg Agam 150000 3020 198.94 0.127 
PLTA Koto Panjang GS 150000 2904 206.01 0.133 
PLTA Manin j au GS 150000 2985 133.02 0.129 
PLTA Singkarak GS 150000 3025 184.79 0.127 
PLTD Simpng Haru 150000 3010 172.58 0.128 
PLTG T1 Lembu 150000 2884 108.61 0.133 
PLTG TL Lembu 150000 2884 108.61 0.133 
PLTU Ombilin GS 150000 3013 204.17 0.128 
PLTU Teluk sirih GS 150000 3011 177.71 0.128 

150000 3013 203.68 0.128 
Simpang Haru 150000 3010 172.59 0.128 

150000 3025 184.79 0.127 
150000 3001 168.01 0.128 
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Project No.: TI Page : 3 
Project Name: Tersebar Date : 07/19/2010 

Time : 08:11:26AM 
Drawing No. : 1 Company : Teknik Elektro 
Revision No. : 0 Engineer : Oriza Candra 
JobFile Name: TERSEBAR Check by : 
Scenario : 1: CheckDate: 
Base kVA : 100000 Cyc/Sec : 50 
........................................................................ 

Studi Hubung Singkat pada Sistem Tenaga Listrik 
Sumbar Riau Akibat Penambahan Pembangkit Tersebar 

........................................ 
Bus Results: 30 Cycle -- 3 Phase Faults ......................................... 

Pre-Flt Isym X/R Thevenin 
Cd V A Ratio Z+(pu) 

........................ -- ------- --------- --------- --------- 
150000 2863 97.172 0.134 

FT-UNP 

------- - 




