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LAMPI RAN I
Pl'HI^KNTURAN HATRJK dan Yi,„c.

Iltituk inendapatkan matrik Yĵ nĉ  dari sual,u sistem 

diiakukan dengan cara tnerubah diagram segaris dari 

sistem tenaga listrik menjadi diagram reaktansi lihat 

gambar. Untuk analisis semua mesin pada setiap bus 

diperlakukan sebagai satu mesin sa.ia

Ci)

DIAGBAM SEGARIS SUATI.l SISTEM

(D

£•*
1

(D I

%

DIAGRAM REAKTANSI DARI SISTEM

http://www.petra.ac.id
http://dewey.petra.ac.id/dgt_directory.php?display=classification
http://digilib.petra.ac.id/help.html
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RANGKAIAN DENGAN SUMBER ARUp MENGGGANTIKAN SUMBER
TEGANGAN EKIVALEN

Jika emf-emf dan impedansi-impedansi seri digantikan 
dengan sumber arus ekivalen maka hasilnya dapat dilihat 
pada gambar diatas. Maka dengan menerapkan hukum arus 
kirchof pada bus-bus didapatkan

I3 = V 3Y^ + (V3-Vj^)Yf + (V3-V2 )Yg + (V3-V^)Y, 
0 = + (V4-V2)Y,^ + (V4-V3)Yg

12 = V2(Yt,+ Yg.Y^,) - V3Yg - V̂ Y,̂
13 = ^ 2^g + V3(Y^+Y3+Yg+Y£) - V^Y,

” 3 ' eV.Y„ + V^(Yg-hYj + Yj,)



Dalatn bentuk matrik adslah
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^11
1

, ^12 ^13 ^14
l2 '^21 '*'22 ^̂ 23 . ^̂ 24
I3 ^31 "̂ 32 ^33 ^̂ 34
I4 Y 42 Y 43 ^̂ 44

V.
V-

Matrik bujur sangkar diatas dikenal dengan matrik 

dan komparien-komponennya didapal:. dari

11
22

33
A4

" + ^d +
"b + Yg + Y,.

= ' Ye + Yg + Yf
= Y. + Y„ + Y;,

^ 1 2 Y 2 1 = 0 ^23 " ^̂ 32 “ -"g
^13  ̂ ^31 - -Y, ^24 = Y^2 = -Yh
^14 = Y4 1 = -Y^ ^34 - Y43 = -^e

Untuk iiiendapatkan matrik dilakukan dengan cars

menginvers matrik seperti berikut
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“ ''̂ bus
Hat'.rik penting dan bet.'guna sekali dalam

pembuatan program



LAMPIRAN II
DIAGRAM UMUM UNTUK GANGGUAN SHUNT

122

I
V.0

(, - n ,
--V/V—

_r

Q ' J

I : " ,

-A/Vw-

J T _ ,

(a). Gangguan satu phasa ketanah, (b) Gangguan dua phasa 
ketanah

TABEL PERGESERAN PHASA UNTUK GANGGUAN SHUNT

SL G  T ault D L G  F au lt r i ia s c  Sliift

on Phase on Phases n„ " ,

a b - c 1 I 1

b c - b '
c a - b 1 a a '



LAMPIRAN II

DIAGRAM UMUM UNTUK GANGGUAN SKRI
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I : no
I : no

)"o'̂

(a). Gangguan satu phasa terbuka, (b) Gangguan dua phasa 
terbuka

TABEL PERGESERAN PHASA UNTUK GANGGUAN SERI

O n e Line Tw o L ines Phase  S hift
O pen O pen n , n .

a b - c  t 1 1
b C-<i 1 a" J

c I l-o  1 a j '



DATA JARINGAN SISTEM 150 kV DI JAWA TIMUR

Data oaringan sistera transinisi 150 kV di Jawa 
Timur diperoleh dari Perusahaan Listrik Negara, dengan 
besaran dasarnya adalah

- 100 MVA, untuk daya
- 150 kV, untuk tegangan

Untuk mempermudah analisa bus-bus diberi nomor sebagai 
berikut
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LAMPIRAN III

BUS NAMA BUS
1. BOJONEGORO
2. BABAD
3. LAMONGAN
4. SEGOROMADU
5. PETROKIMIA
6. GERSIK P S
7 . SURABAYA BARAT
8. WARU
9. TANDES

10. PERAK
11. RUNGKUT
12. SUKOLILO
13. KENJERAN
14 . BANGIL
15. KEBON AGUNG
16. SUTAMI
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17.
18.
19.
20. 
2 1 . 

22 .

23.
24.
25.
26. 
27.

WLINGI
PROBOLINGGO
LEGES
LUMAJANG
JEMBER
BONDOWOSO
SITUBONDO
BANYUWANGI
SEKARPUTIH
KEDIRI BARU
MANIS REJO

Data Impedansi Urutan Positip (Zi)

BOJONEGORO-BABAD 0.0211 + J 0.0635
BABAD-LAMONGAN 0.01848 + J 0.05561
LAMONGAN-SEGOROMADU 0.01686 + J 0.05073
SEGOROMADU-PETROKIMIA = 0.00218 + J 0.00917
SEGOROMADU-GERSIK = 0.0018 4- J 0.00665
GERSIK-SURABAYA BARAT 0.00523 + J 0.02929
GERSIK-WARU r: 0.00565 + J 0.00319
SURABAYA BARAT-WARU = 0.00315 + J 0.00185
SURABAYA BARAT-SERAR PUTIH = 0.0052 + J 0.03052
WARU-TANDES r 0.00615 + J 0.0247
WARU-RUNGKUT 0.00101 + J 0.00567
WARU-SUKOLILO r 0.00245 + J 0.01379
WARU-BANGIL = 0.01446 + J 0.05546
TANDES-PERAK 0.00382 + J 0.01536
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RUNGKUT-SUKOLILO =
SUKOLILO-KENJERAN
BANGIL-PROBOLINGGO
BANGIL-KEBON AGUNG
KEBON AGUNG-SUTAMI =
SUTAMI-WLINGI
PROBOLINGGO-LUHAJANG
PROBOLINGGO-LECES =
LECES-JEMBER =
LUMAJANG-JEMBER
JEHBER-BONDOWOSO
JEMBER-BANYUWAHGI
BONDOWOSO-SITUBONDO
SEKAR PUTIH-KEDIRI BARU
KEDIRI BARU-MANIS REJO

Data impedansi urutan negatip (
BOJONEGORO-BABAD
BABAD-LAMONGAN
LAHONGAN-SEGOROMADU
SEGOROMADU-PETROKIHIA
SEGOROHADU-GERSIK
GERSIK-SURABAYA BARAT
GERSIK-WARU
SURABAYA BARAT-WARU
SURABAYA BARAT-SEKAR PUTIH
WARU-TANDES

0.00145 + J 0.00818
0.001934 + J 0.07892
0.0267 + J 0.0974
0.0227 + J 0.0887
0.01226 + JO.04703
0.02136 + J 0.0’4427
0.0208 + J 0.0796 ,
0.0075 + J 0.0273
0.0383 + J 0.1467
0.0271 + J 0.1041
0.018 + J 0.0691
0.03468 + J 0.1458
0.0156 + J 0.0597
0.02696 + J 0.1134
0.02929 + J 0.1258

Z2 )
0.0211 + J 0.0635
0.01848 + J 0.05566
0.01686 J 0.05073
0.00218 + J 0.00917
0.00176 + J 0.00665
0.00523 + J 0.02929
0.00565 + J 0.00319
0.00315 + JO.001851
0.00!32 + J 0.03052
0.00615 + J 0.0247
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WARU-RUNGKUT r: 0.00101 + J 0.00587
HARU-SUKOLILO = 0.00245 + J 0.01379
WARU-BANGIL =: 0.01446 + J 0.05546
TANDES-PERAK - 0.00382 + J 0.01536
RUNGKUT-SUKOLILO 0.00145 + J 0.00818
SUKOLILO-KENJERAN 0.001934 + J 0.07892
BANGIL-PROBOLINGGO 0.0267 ., + J 0.0974
BANGIL-KEBON AGUNG 0.02267 + J 0.0887
KEBON AGUNG-SUTAMI - 0.01226 4- J 0.04703
SUTAMI-WLINGI - 0.02136 + J 0.04427
PROBOLINGGO-LUMAJANG - 0.0208 + J 0.0796
PROBOLINGGO-LECES - 0.0075 M- J 0.0273
LECES-JEMBER - 0.0363 + J 0.1467
LUMAJANG-JEMBER = 0.0271 + J 0.1041
JEMBER-BONDOWOSO 0.018 J 0.0691
JEMBER-BANYUWANGI 0.03468 + J 0.1458
BONDOWOSO-SITUBONDO = 0.0156 + J 0.0597
SEKAR PUTIH-KEDIRI BARU r 0.02696 + J 0.1134
KEDIRI BARU-MANIS REJO = 0.02929 + J 0.1258

Data impedansi urutan nol ( Zo )

BOJONEGORO-BABAD = 0.05842 + J 0. 195
BABAD-LAHONGAN = 0.05116 + J 0.1664
LAMONGAN-SEGOROMADU = 0.04667 4- J 0.1518
SEGOROMADU-PETROKIMIA = 0.0077 + J 0.0278
SEGOROMADU-GERSIK = 0.00572 + J 0.02006
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GERSIK-SURABAYA BARAT = 0.02912 + J 0. 1107
GERSIK-WARU = 0.03165 + J 0.12032
SURABAYA BARAT-WARU r 0.01847 + J 0.07822
SURABAYA BARAT-SEKAR PUTIH 0.03046 + J 0.1158
WARU-TANDES 0.01774 + J 0.07847
WARU-RUNGKUT 0.00677 + J 0.02035
WARU-SUKOLILO IT 0.01646 + J 0.0455
WARU-BANGIL = 0.04385 4- J 0.1835
TANDES-PERAK -- 0.01169 + J 0.0483
RUNGKUT-SUKOLILO 0.00968 + J 0.02911
SUKOLILO-KENJERAN 0.00652 + J 0.02318
BANGIL-PROBOLINGGO = 0.08024 *- J 0.2896
BANGIL-KEBON AGUNG = 0.07017 + J 0.29368
KEBON AGUNG-SUTAMI 0.03719 + J 0.1556
SUTAMI-WLINGI 0.04323 + J 0.1318
PROBOLINGGO-LUMAJANG 0.06951 + J 0.25089
PROBOLINGGO-LECES = 0,02349 + J 0.08479
LECES-JEMBER 0.12815 + J 0.46255
LUMAJANG-JEMBER 0.09089 + J 0.32804
JEMBER-B0ND0W050 0.06036 + J 0.21785
JEMBER--BANYUWANGI = 0.12241 + J 0.4418
BONDOWOSO-SITUBONDO r: 0.05215 + J 0.18824
SEKAR PUTIH-KEDIRI BARU = 0.09518 + J 0.34354
KEDIRI BARU-MANIS REJO 0.10562 + J 0.38121
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LAMPIRAN IV 129

HASIL PERHITUNGAN
ANALISA GANGGUAN SIHULTAN

TIPE GANGGUAN : TIPE Z (SERI-SERI) 
TERJADI DI BUS : 14 & 23 
GANGGUAN DI BUS 14 : SLG 
FASA YANG TERGANGGU : C
GANGGUAN DI BUS 23 : SLG 
FASA YANG TERGANGGU : B

DI BUS 14
ARUS LINE

la - ( 
Ib = ( 
Ic = (

. 0000 ,

.0000,
-96.6696,

.0000) PU 

.0000) PU 
-77.0863) PU

.0000 KA 
,0000 KA 

47,5898 KA

TEGANGAN
.8853,
.6147,
.0000,

.2735) PU 
-.5926) PU 
.0000) PU

138.9848 RV 
128.0731 KV 

.0000 KV

DI BUS 23
ARUS LINE

.0000,
-219.4350,

.0000,
.ooao) PU 

-27.9936) PU 
.0000) PU

.0000 KA 
85.1451 KA 

.0000 KA

TEGANGAN
Va (
Vb = (
Vc = (

1.0009,
.0000,

-.4991,
.0060) PU
.0000) PU
.8720) PU

150.1370 KV
.0000 KV

150.7090 KV
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HASIL PERHITUNOAN
ANALISA GANGGUAN SIMULTAN

TIPE GANGGUAN 
TERJADI DI BUS 
GANGGUAN DI BUS

: TIPE Z (SERI-SERI) 
: 8 & 19 
8 : SLG .

FASA YANG TERGANGGU : a
GANGGUAN DI BUS 19 
FASA YANG TERGANGGU

SLG

DI BUS 8
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

-14.9386,
.0000,
.0000,

198.5403)
.0000)
.0000)

PU
PU
PU

75.8668 RA 
.0000 RA 
.0000 RA

TEGANGAN
Va = ( 
Vb = ( 
Vc = (

.0000,
-.4766,
-.4766,

.0000) PU 
-.8938) PU 
.8383) PU

.0000 RV 
151.9341 RV 
144.6407 RV

DI BUS 19
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

.0000, 

.0000, 

24.6198,
.0000) PU 
.0000) PU 

11.3239) PU
.0000 RA 
.0000 RA 

10.4305 RA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc = (

1 .0 0 0 0 , 
- .5000, 
.0000,

.0000) PU
-.8661) PU
.0000) PU

149.9958 RV 
150.0091 RV 

.0000 RV
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HASIL PERHITUNGAN
ANALISA GANGGUAN SIMULTAN

TIPE GANGGUAN : TIPE Z (SERI-SERI) 
TERJADI DI BUS : 12 & 27 
GANGGUAN DI BUS 12 : SLG 
FASA YANG TERGANGGU : B
GANGGUAN DI BUS 27 : SLG 
FASA YANG TERGANGGU : C

DI BUS 12
ARUS LINE

.0000,
147.2395,

. 0000 ,

.0000) PU 
-63.9644) PU 

.0000) PU
.0000 KA 

61.7893 KA 
.0000 KA

Ya = ( 
Vb = ( 
Vc = (

TEGANGAN
.9919,
.0000,

-.5081,
.0188) PU 
.0000) PU 
.8848) PU

148.8093 KV 
.0000 KV 

153.0505 KV

DI BUS 27
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

.0000, 

.0000, 
-15.1245,

.0000) PU 

.0000) PU 
-2.0905) PU

.0000 KA 

.0000 KA 
5.8768 KA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc = (

1 .0 0 0 0 ,
-.5000,
.0000,

.0000) PU
-.8660) PU
.0000) PU

150.0027 KV
150.0009 KV

.0000 KV
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HASIL PERHITUNGAN
ANALISA GANGGUAN SI MULTAN

TIPE GANGGUAN 
TERJADI DI BUS 
GANGGUAN DI BUS 
FASA YANG TERGANGGU

: TIPE Z (SERI-SERI) 
: 4 & 26 
4 : SLG

GANGGUAN DI BUS 26 : SLG 
FASA YANG TERGANGGU : C

DI BUS 4
ARUS LINE

la = ( -13.5973, 177.5515) PU = 68.5397 KA
Ib = ( .0000, .0000) PU = .0000 KA
Ic = ( .0000, .0000) PU = .0000 KA

TEGANGAN
Va = ( .0000, .0000) PU == .0000 KV
Vb = ( -.5944, -.8709) PU - 158.1568 KV
Vc = ( -.5944, .8612) PU = 156.9623 KV

DI BUS 26
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

.0000,

.0000,
-15.3327,

.0000) PU 

.0000) PU 
-68.8307) PU

.0000 KA 

.0000 KA 
27.1423 KA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc = (

1.0004,
-.4996,
.0000,

-.0001) PU
-.8661) PU
.0000) PU

150.0619 KV 
149.9830 kV 

.0000 KV
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HASIL PERHITUHGAN
ANALISA GANGGUAH SIMULTAN

TIPE GANGGUAN 
TERJADI DI BUS 
GANGGUAN DI BUS

: TIPE Z (SERI-SERI) 
: 9 & 18 
9 : SLG

FASA YANG TERGANGGU
GANGGUAN DI BUS 18 
FASA YANG TERGANGGU

DLO
; A & B

DI BUS 9
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

.0000,

.0000,

-211.7044,
.0000) PU 
.0000) PU 

-162.9296) PU
.0000 KA 
.0000 KA 

102.8230 KA

TEGANGAN
1.0571,
-.4429,
.0000,

-.0467) PU 
-.9127) PU 
.0000) PU

158.7133 KV 
152.1774 KV 

.0000 KV

DI BUS 18
ARUS LINE

.0000,

.0000,
-34.4727,

.0000) PU 

.0000) PU 
-12.4853) PU

.0000 KA 

.0000 KA 
14.1120 KA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc = (

1.9022,
-.9478,
-.5078,

-.0034) PU
-1.6488) PU

.8906) PU
285.3280 KV 
285.2740 KV 
153.7789 KV
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HASIL PERHITUNGAN
ANALISA GANGGUAN SIMULTAN

TIPE GANGGUAN ; TIPE Z (SERI-SERI) 
TERJADI DI BUS , : 5 & 23 
GANGGUAN DI BUS 5 : SLG 
FASA YANG TERGANGGU : C
GANGGUAN DI BUS 2 3 : DLO 
FASA YANG TERGANGGU : A & B

DI BUS 5
ARUS LINE

la = ( .0000, .0000) PU = .0000 KA
Ib = ( .0000, .0000) PU = .0000 KA
Ic = ( -175.3297, -145.1100) PU = 87.5996 KA

TEGANGAN
Va = ( 1.0981,
Vb = ( -.4019,
Vc = ( .0000,

-.1177) PU 
-.9837) PU 
.0000) PU

165.6554 KV 
159.4011 KV 

.0000 KV

DI BUS 23
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

.0000, 

. 0000,
-27.2444,

.0000) PU 

.0000) PU 
■12.3622) PU

.0000 KA 

.0000 KA
11.5154 KA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc = (

1.9033,
.-.9467,
-.5084,

-.0072) PU = 
-1.6527) PU = 

.884 3 ) PU =-
285.4998 KV 
285.6956 KV 
153.0083 KV
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HASIL PERHITUNGAN
ANALISA GANGGUAN SIMULTAN

TIPE GANGGUAN ; TIPE ,Z (SERI-SERI) 
TERJADI DI BUS : 13 & 26 
GANGGUAN DI BUS 13 : SLG 
FASA YANG TERGANGGU : A
GANGGUAN DI BUS 26 : DLO 
FASA YANG TERGANGGU : B & C

DI BUS 13
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

-13.0397,
.0000, 

.0000,
125.9485) PU 

.0000) PU 

.0000) PU
48.7367 KA 

.0000 KA 

.0000 KA

Va = ( 
Vb = ( 
Vc = (

TEGANGAN
.0000,

-.5098,
-.5098,

.0000) PU 
-.8789) PU 
.8532) PU

.0000 KV 
152.4030 KV
149.0808 KV

DI BUS 26
ARUS LINE

la = ( 
Ib = (
Ic = (

5.7842,
. 0000 ,
.0000,

23.4363) PU 
.0000) PU 
.0000) PU

9.2913 KA 
.0000 KA 
.0000 KA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc = (

1.0224, 
-.9510,
- .9510,

-.0073) PU
-1.6461) PU
1.6448) PU

153.3624 KV
285.1839 KV
284,9917 KV
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HASIL PERHITUNGAN
ANALISA GXNGGUAN SIMULTAN

TIPE GANGGUAN 
TERJADI DI BUS 
GANGGUAN DI BUS

; TIPE Z (SERI-SERI) 
: 6 & 22 
6 : DLO

FASA YANG TERGANGGU : A & B
GANGGUAN DI BUS 2 2 : SLG 
FASA YANG TERGANGGU : C

DI BUS 6
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

.0000, 

.0000, 
-29 .6180,

.0000) PU 

.0000) PU 
-20.5419) PU

.0000 KA 

.0000 KA
13.8735 KA

TEGANGAN
Va = ( 
Vb = ( 
Vc = (

1.8779, 
-.5221, 
-1.3354,

-.3978) PU 
-1.7835) PU 
2.0580) PU

287.9369 KV 
278.7528 KV 
367.9945 KV

DI BUS 22
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

. 0000, 

.0000, 
-174.4296,

.0000) PU 

.0000) PU 
■61.8973) PU

.0000 KA 

.0000 KA 
71.2398 KA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc = (

1.0028, 
-.4972, 
.0000,

-.0078) PU
-.8738) PU
.0000) PU

150.4252 KV
150.8090 KV

.0000 KV
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HASIL PERHITUNOAN
ANALISA GANGGUAN SIHULTAN

TIPE GANGGUAN : TIPEZ (SERI-SERI) 
TERJADI 1)1 BUS : 10 & 17 
GANGGUAN DI BUS 10 : DLO 
FASA YANG TERGANGGU : A & B
GANGGUAN DI BUS 17 : SLG 
FASA YANG TERGANGGU : C

DI BUS 10
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

.0000,

.0000,

-13.2893,
.0000) PU 
.0000) PU 

-9.4903) PU
.0000 KA 
.0000 KA 

6.2854 KA

TEGANGAN
Va = ( 
Vb = ( 
Vo = (

1.7289, 
-.6711, 
-.6887,

-.1768) PU 
-1.5624) PU 
1.1084) PU

260.6000 KV 
255.0694 KV 
195.7320 KV

DI BUS 17
ARUS LINK

la = ( 
lb = ( 
Ic = (

.0000, 

.0000, 
-36.1000,

.0000) PU 

.0000) PU 
14.8929) PU

.0000 KA 

.0000 KA 
15.0309 KA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc =• (

1.0007, 
-.4993, 

.0000,

-.0016) PU
-.8876) PU
.0000) PU

150.1023 KV
150.1582 KV

.0000 KV
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HASIL PERIIITUNGAN
ANALISA GANGGUAH SJ.HULTAN

TIPE GANGGUAN : TIPE' Z (5ERI-SERI) 
TERJADI DI BUS : 14 & 25 
GANGGUAN DI BUS 14 ; DLO 
FASA YANG TERGANGGU : B & C
GANGGUAH DI BUS 25 : SLG 
FASA YANG TERGANGGU : B

DI BUS 14
ARUS LINE

-1 .3186, 
. 0000 , 

.0000,
04 25) PII 
0000) PU 
0000) PU

3. 1369 KA 
.0000 KA 
.0000 KA

TEGANGAN
Va = ( 
Vb = ( 
Ve = (

1.3866, 
-.8359, 
-.8359,

.0409) PU 
1.4042) PU 
1.3671) PU

208.0808 KV 
245.1335 KV 
240.3576 KV

DI BUS 25
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

.0000,

.6613,

.0000,
-3

0000) PU 
1470) PU 
0000) PU

.0000 KA 
1.2378 KA 
.0000 KA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc = (

1.0000, 
. 0000 , 

-.5000,
0000)
0000)
8661)

PU - 
PU rr 
PU =

150
150

0069 KV
0000 KV
0006 KV
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HASIL PERHITUNGAN
ANALJ.SA GANGGUAN SIMULTAN

TIPE GANGGUAN : TIPE Z (SERI-SERI) 
TERJADI DI BUS : 11 & 16 
GANGGUAN DI BUS 11 : DLO 
FASA YANG TKRGANGGU : A & B
GANGGUAN DI BUS 16 : DLO 
FASA YANG TERGANGGU : B & C

DI BUS 11
ARUS LINE

.0000,

.0000,
-10.4467,

.0000) PU 

.0000) PU 
-7.5902) PU

.0000 KA 

.0000 KA 
4.9702 KA

Va = ( 
Vb = ( 
Vo = (

TEGANGAN
1.6903, 
-.7097, 
-.6779,

-.1095) PU 
-1.4951) PU 
1.0862) PU

254.0692 KV 
248.2562 KV 
192.0657 KV

DI BUS 16
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

8.7346,
.0000,

. 0000 ,

3.8915) PU 
.0000) PU 
.0000) PU

3.6805 KA 
.0000 KA 
.0000 KA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc = (

1.0006, 
-1.1254, 
-1.1254,

-.0012) PU
-1.9477) PU
1.9494) PU

150.0898 KV
337.4265 KV
337.6406 KV
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HASIL PERHITUNGAN
ANALISA GANGGUAN SIMULTAN

TIPE GANGGUAN 
TERJADI DI BUS 
GANGGUAN DI BUS

: TIPE Z (8ERI-SERI) 
: 7 & 21 
7 ; DLO

PASA YANG TERGANGGU B & C
GANGGUAN DI BUS 21 : DLO 
FASA YANG TERGANGGU : A & B

DI BUS 7
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

-1.4869,
.0000,
.0000,

13.2798)
. 0000 )
.0000)

PU
PU
PU

5.1433 KA 
.0000 KA 
.0000 KA

TEGANGAN
Va = ( 
Vb = { 
Vc = (

1.6365,
-.8604,
-.8604,

.0347) PU 
1.4131) PU 
1.3582) PU

245.5272 KV 
248.1636 KV 
241.1701 KV

DI BUS 21
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

.0000, .0000, 

.6952,
.0000) PU 
.0000) PU 

4.4169) PU
.0000 KA 
.0000 KA 

1.7210 KA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc = (

2.2502,
-1.1248,
-.5013,

.0001) PU
-1.9485) PU

.8659) PU

337.5262 KV 
337.4766 KV 
150.0836 KV
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HASIL PEHHITUNGAN
ANALISA GANGGUAN SIHULTAN

TIPE GANGGUAN : TIPE Z (SERI-SERT) 
TERJADI DI BUS : 15 & 24 
GANGGUAN DI BUS 15 : DLO 
FASA YANG TERGANGGU : B & C
GANGGUAN DI BUS 24 : DLO 
FASA YANG TERGANGGU : A & B

DI BUS 15
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

1.1320, 
.0000, 
.0000,

7.7302) 
.0000) 
.0000)

PU
PU
PU

3.0101 KA 
.0000 KA 
.0000 KA

Va = ( 
Vb = ( 
Vc = (

TEGANGAH
1.5486, 
-.7392, 
-.7392,

.0152) PU 
1.4008) PU 
1.3625) PU

232.3055 KV 
238.6390 KV 
232.5170 KV

DI BUS 24
ARUS LINE

la ( 
Ib =■ ( 
Ic = (

.0000, 

.0000, 

2.5965,
.0000) PU 
.0000) PU 

3.5335) PU
.0000 KA 
.0000. KA 

1.6878 KA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc = (

2.2501, 
1.1249, 
-.4986,

-.0003) PU
1.9489) PU
.8647) PU

337.5201 KV 
337.5294 KV 
149.7229 KV
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HASIL PERHITUNOAN
ANALISA GANGGUAN SIMULTAN

TIPE GANGGUAN 
TERJADI DI BUS 
GANGGUAN DI BUS 
FASA YANG TERGANGGU

: TIPE Y (PARALEL-PARALEL) 
: 2 & 24
2 : OLD

GANGGUAN DI BUS 24 : OLO 
FASA YANG TERGANGGU : C

DI BUS
ARUS LINE

la = ( .0000, 6.9565) PU .0000 KA
Ib = ( .0000, 5.5609) PU 3.0833 KA
Ic = ( 3.7789, 5.6683) PU 3.1429 KA

TEGANGAN
Va = ( .9341, .5255) PU = 218.9405 KV
Vb = ( .6448, .3627) PU 151.1190 KV
Vc = ( .6928, .3897) PU 162.3690 KV

DI BUS 24
ARUS LINE

la = ( 10.0371, 15.0557) PU 10.8361 KA
Ib = ( 10.0371, 15.0557) PU 8.3478 KA
Ic = ( .0000, .0000) PU .0000 KA

TEGANGAN
Va = ( .6438, .3621) PU 150.8860 KV
Vb = ( .6912, .3888) PU = 162.0000 KV
Vc = ( 1.1662, .6560) PU 273.3180 KV



143

HASIL PERIIITUNGAN
ANALISA GAHGGUAN SIHULTAN

TIPE GANGGUAN 
TERJADI DI BUS 
GANGGUAN DI BUS 
FASA YANG TERGANGGU : A

: TIPE Y (PARALEL-PARALET,) 
: 7 & 22 
7 : OLO

GANGGUAN DI BUS 22 : OLO 
FASA YANG TERGANGGU : C

DI BUS 7
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

.0000, 

.0000, 
7.1217,

13.1104) PU 
10.7708) PU 
10.6825) PU

.0000 KA 
5.9720 KA
5.9231 KA

Va = ( 
Vb = ( 
Vc = (

TEGANGAN

1.0454, 
.6559, 
.6571.

.5880) 

.3689) 

.3696)
PU = 
PU = 
PU =

245.0095 KV 
153.7203 KV 
153.9995 KV

DI BUS 22
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

9.2007,
9.2007, 

.0000,

13.8010) PU
13.8010) PU 

.0000) PU
9.9331 KA 
7.6522 KA 
.0000 KA

TEGANGAN
Va =: (
Vb = (
Vc = (

.6445, 

.6534, 
1.1584,

.3625) 

.3675) 

.6516)
151.0540 KV
153.1429 KV
271.5043 KV
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HASH PERHITUNGAN
ANALISA GANGGUAN SIMULTAN

TIPE GANGGUAN : TIPE Y (PARALEL-PARALEL) 
TERJADI DI BUS : 11 & 17 
GANGGUAN DI BUS 11 : OLO 
FASA YANG TERGANGGU : C '
GANGGUAN DI BUS 17 : OLO 
FASA YANG TERGANGGU : B

DI BUS 11
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

9.9195,
8.4932,

.0000,

14.8793) PU 
12.7398) PU 

.0000) PU
8.2500 KA 
7.0837 KA 
.0000 KA

TEGANGAN
Va = ( 
Vb = ( 
Vc = (

.6532, 

.6702, 
1.1121,

.3674) PU 

.3770) PU 

.6256) PU
153.0909 KV 
157.0817 KV 
260.6468 KV

DI BUS 17
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

8.5031,
.0000,

9.6899,
12.7547) PU 

.0000) PU 
14.5349) PU

9.1800 KA 
.0000 KA 

8.0591 KA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc = (

.6457, 
1.1729, 
.6676,

.3632) PU

.6590) PU

.3755) PU
151,3271 KV
274.9055 KV
156.4706 KV
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HASIL PERHITUNGAN
ANALISA GANGGUAN SIMULTAN

TIPE GANGGUAN 
TERJADI DI BUS 
GANGGUAN DI BUS 
FASA YANG TERGANGGU

: TIPE y (PARALEL-PARALEL) 
: 1 & 22 
1 : DLG

A & B
GANGGUAN 
FASA YANG

DI BUS 1

DI BUS 22 : OLO 
TERGANGGU : C

ARUS LINE
la = ( 47.2357, 70.8536) PU 39.2857 KA
Ib = ( 46.8922, 70.3383) PU 39.0000 KA
Ic = ( .0000, .0000) PU .0000 KA

TEGANGAN
Va = ( .0000, .0000) PU .0000 kv
Vb = ( .0000, .0000) PU .0000 KV
Vc = ( < .6392, .3595) PU 149.8117 KV

DI BUS 22
ARUS LINE

la = ( 8.8468, 13.2702) PU - 7.3579 KA
Ib = ( 2.0378, 3.0567) PU - 1.6948 KA
Ic = ( .0000, .0000) PU .0000 KA

TEGANGAN
Va = ( .3895, .7233) PU 166.9231 KV
Vb = ( .4031, .7485) PU = 172.7358 KV
Vc = ( .9234, 1.7149) PU = 395.7358 KV
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HASH... PERHl TDMGAN 
ANAL. ISA GAMGGIIAN SI MULT AM

II PE GAMGGLIAM : 
TErcJADI DI BUS : 
GANGGUAN ' I.) I BI..JS 5 : 
FASA YANG lEF^GANGGU

r I PE Y ( PARAL..EL --PARAL.EI...) 
5 22 
: 1)1... G 

A B

GANGGI..IAN DI BUS 22 : GLO 
FASA YANG T'ERGANGGU ; B

DI BUS 5
ARUS LINE

n ::n: n:i; :::r. nn: "n: 2;:: r::: :t j: r;r. r.:r. rj:; 2::: n::: -

la - ( 
I h - ( 
I c --- (

2̂:
114.2246, 

.. 0000,
173.9133) PI..J 
171.3369) PU 

. 0000) PLI
96.4286 KA 
95.0000 KA 

.0000 KA

Va
Vb
Vc

TECiANGAN
, 0000 ) F1..I 
, 0000) PU 
,3577) PU

.0000 KV 

. <I)(I> 0 0  i<::v 

149,0584 KV

DI BUG 2:
:: :::: r.::::::n r:: r;r :: z.r.r. r:;:r.::r

ARUS LINE
r  :r.s r r  =;r, :r.:

la
Ib
Ic

B.B463, 
.. 0000, 
. 2904,

13.2702) PU 
„ 0000) F-'U 

7.9356) PU
7.3579 KA 
.0000 KA 

4.4000 KA

;:;n :r.::

TEGANGAN
n:;: r.::: : : r . r n :  :n" :

Va - ( 
V b ~ ( 
Vc - (

.,3593, 
„3723, 
.3934,

.6672) PU 

.6913) PU 

. 7306) P1..I
153.9732 KV
159.5358 KV
168.5929 KV
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HASIL PERHITUNGAN
ANALISA GANGGUAN SIMULTAN

TIPE GANGGUAN 
TERJADI DI BUS 
GANGGUAN DI BUS 
FASA YANG TERGANGGU : A & B
GANGGUAN DI BUS 23 : DLG 
FASA YANG TERGANGGU : B & C

: TIPE Y (PARALEL-PARALEL) 
: 4 & 23 
4 : DLG

DI BUS 4
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
lo = (

96.3609,
97.3915,

.0000,
144.5413) PU 
146.0872) PU 

.0000) PU
80.1429 KA
81.0000 KA 

.0000 KA

Va = ( 
Vb = ( 
Vc = (

TEGANGAN
.0000,

.0000,

.6368,
.0000) PU 
.0000) PU 
.3502) PU

.0000 KV 

.0000 KV 
149.2547 KV

DI BUS 23
ARUS LINE

la - ( 
Ib = ( 
Ic = (

.0000, 

91.3268, 
87.1020,

.0000) PU 
136.9902) PU 
130.6530) PU

.0000 KA 
75.9560 KA 
72.4423 KA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc = (

.6376,

. 0000 ,

.0000,
.3586) 
.0000) 
. 0000)

PU
PU
PU

149.4286 KV
.0000 KV
.0000 KV
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HASIL PERHITUNGAN
ANALISA GANGGUAN SIMULTAN

TIPE GANGGUAN 
TERJADI DI BUS : 
GANGGUAN DI BUS 1 
FASA YANG TERGANGGU

TIPE Y (PARALEL-PARALEL) 
1 & 27 
: DLG 

A & B
GANGGUAN DI BUS 27 : DLG 
FASA YANG TERGANGGU : A & C

DI BUS 1
ARUS LINE

la = ( 44 .8310, 67.2465) PU 37.2857 KA
Ib = ( 46.8922, 70.3383) PU = 39.0000 KA
Ic = ( .0000, .0000) PU .0000 KA

TEGANGAN
Va = ( .0000, .0000) PU = .0000 KV
Vb = ( .0000, .0000) PU .0000 KV

. Vc = ( .6392, .3596) PU l'49.820l KV

DI BUS 27
ARUS LINE

la = ( 108.5747, 162.8620) PU - 90.3010 KA
Ib = ( .0000, .0000) PU - .0000 KA
Ic = ( 126.5981, 189.8971) PU 105.2910 KA

TEGANGAN
Va = ( .0000, .0000) PU - .0000 KV
Vb = ( .6229, .3504) PU = 146.0000 KV
Vc = ( .0000, .0000) PU .0000 KV
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HASIL PERU :r TUNG AW 
ANAL ISA GAWGGUAM BII’IULTAN

TIPE GAMGGUAN 
TERJADI DI BUS 
GANGGUAM DI BUS

; TIPE Y (PARALEL--PARAL 
: 8 20 
8 ; DL.G

EL )

FASA YANG TERGANGGU B C

GANGGUAN DI BUS 20 : DLG 
FASA YANG TERGANGGU : A D

D T BUS 8
r.::'. n r : ::::: :rr: r:::: :::: rr: r.;: s::: sn:::

ARUS LINE
r ::::: rj: r - * : ::::: n::::::::::

la
Ib
Ic

. 0000 
65.B525 
72 „ 131.18

.  C)Or)0) I''i J 
98.77BB) PU 

iOB.7677) PU
.0000 KA 

54,7692 KA 
60.3077 KA

Va == ( 
V b = ( 
Vc: - (

1'EGANGAN
: rn: rs -.;:u :::r L*:r. - j

„6374,
„0000 n 

. 0000
,3585) PU 
OOOO) F'MJ 
, 0000 ) Fli

149.3846 KV 
.0000 KV 
,0000 KV

DI BUS 20
r r  :rr: ~  r.rr. rr: n r  z~: nr: sn; zrr. ;:rr ;:u: :;r. :r- z::: r::: zrr. r.::: r . : : : r;:: :r:  rr. ziz r:::.?:

ARUS LINE
r:;: rtn r r . : :nr: rr: n;r rr z:t. :r.:: z::: r.:: r::;: n::; -z:: t.:: r.:r. r:n r.::: n:r :r̂ : =s: rrj r.

:: un: =:;; rr.; =::: r~  rn:; r.::: r::: r .r  r.:r r

: : : : : z:i: r:t:

la 
Ib 
I c

96.1891, 
95„0052,

144.2837) 
142.5079) 

. 0000)
F'LI
F'U
F\J

80,0000 KA 
79.0154 KA 

0000 KA

:: r.r r r  =:r r.r rrr rr: :l-: zr.r.zrz :: r.::: ::r: r;;t r:;r r:;; u::; ru; rj:; rr: r::::

TEGANGAN
:r r r  rr: rn: r r  r.r rr: r::: ;;;r nr: r::: r r : r ; ; :  ;;r: r::: : ; r . r : : :  r r  r_: :::r

Va -- ( . 0000
Vb “ ( .0000
Vc ( .6357

:: rs: r;;: r:r ~ r rr: :rr r::: r:r r r : :: 2 r::: :rr_* r:;::::: r

z  r - : : : r : :  r::: :t”: r;::::

. 0000) F'U 

. 000<I)) F-'U 

.3576) PU

. <1)000 KV

.0000 KV
148.9846 KV



154

HASIL PERHITUNGAN
ANALISA GANGGUAN SIMULTAH

TIPE GANGGUAN : TIPE H 
TERJADI DI BUS : 10 & 18 
GANGGUAN DI BUS 10 : DLO 
FASA YANG TERGANGGU : C & B
GANGGUAN DI BUS 18 : DLG 
FASA YANG TERGANGGU : A & B

DI BUS 10
ARUS LINE

12.9'855,
. 0000,
.0000,

19.4783) PU 
.0000) PU 
.0000) PU

10.8000 KA 
,0000 KA 
.0000 KA

Va = ( 
Vb = ( 
Vc = (

TEGANGAN
.3548,
.7347,
.6835,

.6589) PU 
1.3645) PU 
1.2693) PU

152.0652 RV 
314.8923 KV 
292.9211 KV

DI BUS 18
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

86.5702,
83.8000,

.0000,
129.8553) PU 
125.6999) PU 

.0000) PU
72.0000 KA 
69.6960 KA 

.0000 KA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc = (

.0000, 

.0000,

.3332,
.0000) PU
.0000) PU
.6188) PU

.0000 KV

.0000 RV
142.8000 KV
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HASIL PERHITUNGAN
ANAL ISA GANGGUAN SIMULTAN

TIPE GANGGUAN ; TIRE H 
TERJADI DI BUS ! 13 8< 25 
GANGGUAN DI BUS 13 : DLO 
FASA YANG TERGANGGU : A & B
GANGGUAN DI BUS 25 : DLG 
FASA YANG TERGANGGU : B 8< C

DI BUS 13
ARUS LINE

la = ( .0000, ,0000) PU == .0000 KA
Ib = ( .0000, .0000) PU = .0000 kA
Ic = ( 5.2770, 7.9156) PU = 4.3BB9 kA

TEGANGAN
=  =  s= =  =5ss:r==r=:=:rcn =  =rs:r=  =  s= =  =  =  s:e==5ri:3= =  c3=2sr5 =  a=:s5tsa*:s==:= := :2==:r=  =  =s =  =  s:r=:2= =  =  ss5=2ssr= :sr =  =r =  sssses5s

Va = ( .6210, 1.1533) PU = 266.1351 kV
Vb = ( .6601, 1.2250) PU - 2B2.87B6 kV
Vc = ( .3930, .7314) PU = 168.777B kV

DI BUS 25
ARUS LINE

la = ( .0000, .0000) PU = .0000 kA
Ib = ( 97.3151, 145.9726) PU = 00.9365 kA
Ic = ( 90,2778, 135.4167) PU = 75.0836 kA

TEGANGAN
Va = ( .3306, ,6140) PU = 141.7031 kV
Vb = ( .0000, .0000) PU = .0000 kV
Vc = ( .0000, .0000) PU = .0000 kV
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HASIL PERHITUNGAN
ANALISA GANGGUAN SIMULTAN

TIPE GANGGUAN : TIPE H 
TERJADI DI BUS : 10 & 22 
GANGGUAN DI BUS 10 : DLO 
FASA YANG TERGANGGU : C & B
GANGGUAN DI BUS 22 : DLG 
FASA YANG TERGANGGU : A & B

DI BUS 10
ARUS LINE

13.2702,
.0000,
.0000,

19.9054)
.0000)
. 0000)

PU
PU
PU

11.0368 KA 
.0000 KA 
.0000 KA

TEGANGAN
.3556,
.7357,
.6474,

.6603) PU 
1.3663) PU 
1.2024) PU

152.3880 KV 
315.2923 KV 
277.4666 KV

DI BUS 22
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic (

88.4682,
85.6373,

. 0000,

132.7024) PU 
128.4559) PU 

.0000) PU
73.5786 KA 
71.2241 KA 

.0000 KA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc = (

.0000, 

.0000,

.3328,
.0000) PU
.0000) PU
.6181) PU

.0000 KV

.0000 KV
142.6421 KV
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HASIL PERHITUNGAN
ANALISA GAHGGUAN SiHULTAN

TIPE GANGGUAN : TIPE \\ 
TERJADI DI BUS : U  & 17 
GANGGUAN DI BUS 11 : DLO 
FASA YANG TERGANGGU ; A & C
GANGGUAN DI BUS 17 : OLO 
FASA YANG TERGANGGU : B

DI BUS 11
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

.0000,
15.5931,

.0000,
. 0000)

23.3896)
.0000)

PU
PU
PU

.0000 KA 
12.9887 KA 

.0000 KA

Va = ( 
Vb = ( 
Vc = (

TEGANGAN
.6122,
.3550,
.6951,

1.1369) PU 
.6593) PU 

1.2909) PU
262.3687 KV 
152.156^ KV
297.8889 KV

DI BUS 17
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

8.1761,
.0000,

3.5403,
12.2641) PU 

.0000) PU 
5.3104) PU

6.8000 KA 
.0000 KA 

2.9444 KA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc = (

.3540,

.3588,

.3872,
.6575) PU
.6663) PU
.7192) PU

151.7309 KV
153.7709 KV
165.9578 KV



158

HASIL PEF^HITUNGAN 
ANAL ISA GANGGUAN SIMULTAN

TIRE GANGGUAN : TIRE H 
TERJADI DI BUS : 12 & 24 
GANGGUAN DI BUS 12 : DLO 
FASA YANG TERGANGGU : A 8< B
GANGGUAN DI BUS 24 ! OLO 
FASA YANG TERGANGGU : C

DI BUS 12
ARUS LINE

.0000,

.0000,
10.0197,

.0000) PU 

.0000) PU 
15.0275) PU

.0000 KA 

.0000 KA 
8.3333 KA

Va = ( 
Vb = ( 
Vc = (

TEGANGAN
.6230, 
.7701, 
.3904,

1.1505) PU
1.4450) PU 
.7251) PU

267.3556 KV 
333.4717 KV
167.3333 KV

DI BUS 24
ARUS LINE

9.6511, 
13.0436, 

.0000,
14.4766) PU 
19.5654) PU 

.0000) PU
8,0260 KA 

10.0403 KA 
.0000 KA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc = (

.3556,

.3565,

.6708,
.6604) PU = 
.6621) PU = 

1.2457) PU =
152.4000 KV
152.0027 KV
287.4693 KV
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HASIL PERHITUNGAN
ANALISA GANGGUAN SIMULTAN

TIPE GANGGUAN 
TERJADI DI BUS 
GANGGUAN DI BUS

: TIPE H
: 9 & 21
9 : DLO

FASA YANG TERGANGGU : B & C
GANGGUAN DI BUS 21 : OLO 
FASA YANG TERGANGGU : C

DI BUS 9
ARUS LINE

la = ( 
Ib = (
IC ::: (

10.1336, 
.0000, 
.0000,

15.2005) PU 
.0000) PU 
.0000) PU

8.4281 KA 
.0000 KA 
.0000 KA

TEGANGAN
.3554, 

1.1753, 
.6389,

.6601) PU 
2.1828) PU 
.6389) PU

152.3311 KV 
503.7179 KV 
273.8184 KV

DI BUS 21
ARUS LINE

8.4447,
12.5481,

.0000,
12.6670). PU 
18.8222) PU 

.0000) PU
7.0234 KA 
10.4362 KA 

.0000 KA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc = (

.3555,

.3571,

.6888,
.6601) PU
.6632) PU

1.2792) PU

152.3411 KV
153.0357 KV
295.1895 KV
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HASIL PERHITUNGAN
ANALISA GANGGUAN SIMULTAN

TIPE GANGGUAN 
TERJADI DI BUS 
GANGGUAN DI BUS

: TIPE H
: 8 & 20
8 : SLG

FASA YANG TERGANGGU : A
GANGGUAN DI BUS 20 : DLG 
FASA YANG TERGANGGU : B & C

DI BUS 8
ARUS LINE

la ( 
Ib = ( 
Ic = (

73.2517,
.0000,

.0000,
109.8776) PU 

.0000) PU 

.0000) PU
60.9231 KA 

.0000 KA 

.0000 KA

Va = ( 
Vb = ( 
Vc = (

TEGANGAN
.0000,
.6308,
.6355,

.0000) PU 

.3548) PU 

.3575) PU
.0000 KV 

147.8462 KV 
148.9459 KV

DI BUS 20
ARUS LINE

la - ( 
Ib = ( 
Ic = (

. 0000 ,
73.9916,
65.7046,

.0000) PU 
110.9874) PU 
98.5568) PU

.0000 KA 
61.5385 KA 
54.6462 KA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc = (

.3285,

.0000, 

.0000,
.6101) PU
.0000) PU
.0000) PU

140.8000 KV
.0000 KV
.0000 KV
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HASIL PERHITUNGAN
ANAL ISA GANGGUAN SIMULTAN

TIPE GANGGUAN : TIPE H 
TERJADI DI BUS : 15 & 27 
GANGGUAN DI BUS 15 : SLG 
FASA YANG TERGANGGU : A
GANGGUAN DI BUS 27 : DLG 
FASA YANG TERGANGGU : B & C

DI BUS 15
ARUS LINE

= 3= = =3*:r= = =s=:=srsr==:r3=2cr=:=r=r = =r = = =E=tK=sassata»5S3saasfi

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

99.1950, 
.0000, 
.0000,

140.7925) PU = 
.0000) PU = 
.0000) PU =

82.5000 KA 
.0000 KA 
.0000 KA

s tr =5 sr ss a= =t
Va
Vb
Vc

TEGANGAN
=rss=:r=si=:=3sssssss=t=:s;sas=s 

.0000,

.6300,

.6339,

:s=ssass:xss£s=sss=:
= s=as=«s* = sejssaats5sss

,0000) PU 
.3544) PU 
,3566) PU

.0000 KV 
147.6667 KV 
148.5724 KV

DI BUS 27
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

,0000, 
100.1970, 
88.9749,

.0000) PU 
150.2955) PU 
133.4624) PU

.0000 KA
83.3333 KA
74.0000 KA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc = (

.3272,

.0000, 

.0000,
.6077) PU
.0000) PU
.0000) PU

140.2475 KV
.0000 KV
.0000 KV
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HASIL PERHITUNGAN
ANALISA GAHGGUAN SIMULTAN

TIPE GANGGUAN : TIPE H 
TERJADI DI BUS : 11 & 23 
GANGGUAN DI BUS 11 : SLG 
FASA YANG TERGANGGU : C
GANGGUAN DI BUS 23 : DLG 
FASA YANG TERGANGGU : A & B

DI BUS 11
ARUS LINE

.0000,

.0000,
73.4778,

.0000) PU 

.0000) PU
110.2167) PU

.0000 KA 

.0000 KA 
61.1111 KA

Va = ( 
Vb = ( 
Vc = (

TEGANGAN
.6374,
.6319,
.0000,

.3585) PU 

.3555) PU 

.0000) PU
149.3889 KV
148.1111 KV 

.0000 KV

DI BUS 23
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

72.0082,
73.4778,

.0000,

108.0123) PU
110.2167) PU 

.0000) PU
59.8889 KA
61.1111 KA 

.0000 KA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc = (

.0000, 

.0000,

.3321,
.0000) PU
.0000) PU
.6167) PU

.0000 KV

.0000 KV
142.3077 KV
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HASIL PERHITUNGAN
ANALISA GANGGUAN SIMULTAH

TIPE GANGGUAN 
TERJADI DI BUS 
GANGGUAN DI BUS

: TIPE H
: 9 & 19
9 : SLG

FASA YANG TERGANGGU
GANGGUAN DI BUS 19 : 
FASA YANG TERGANGGU

OLO 
: A

DI BUS 9
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
lo = (

.0000,

.0000,

76.6224,
.0000) PU 
.0000) PU 

114.9337) PU
.0000 KA 
.0000 KA 

63.7265 KA

Va = ( 
Vb = ( 
Vc = (

TEGANGAN
.6370,
.6308,
. 0000 ,

.3583) PU 

.3548) PU 

.0000) PU
149.3077 KV 
147.8462 KV 

.0000 KV

DI BUS 19
ARUS LINE

la = < 
Ib = ( 
Ic = (

.0000,
9.5035,
10.5765,

.0000) PU 
14.2552) PU 
15.8647) PU

.0000 KA 
7.9040 KA 
8.7964 KA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc = (

1. 1432, 
.6490, 
.6619,

.6430) PU

.3651) PU

.3723) PU

267.9281 KV 
152.1111 KV 
155.1238 KV
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HASIL PERHITUNGAN
ANALISA GANGGUAN SIMULTAN

TIPE GANGGUAN : TIRE H 
TERJADI DI BUS ; 14 & 26 
GANGGUAN DI BUS 14 : SLG 
FA5A YANG TERGANGGU ; C

GANGGUAN DI BUS 26 : OLD 
FASA YANG TERGANGGU t B

DI BUS 14
ARUS LINE

la = ( .0000, .0000) PU = .0000 KA
Ib = ( .0000, .0000) PU = .0000 KA
Ic = ( 85.4633, 128.1949) PU = 71.0794 KA

Va = ( 
Vb = ( 
Vc = (

TEGANGAN
.6367,
.-6305,
.0000,

.3581) PU 

.3547) PU 

.0000) PU
149.2222 KV 
147.7770 KV 

.0000 KV

DI BUS 26
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

10.8736,
.0000,

12.0903,
16.3103) PU 

.0000) PU 
18.1354) PU

11.7391 KA 
.0000 KA 

10.0554 KA

TEGANGAN
Va = (
Vb = (
Vc = (

.6462, 
1.2660, 
.6646,

.3635) PU = 

.7121) PU = 

.3739) PU =
151.4467 KV
296.7210 KV
155.7716 KV



LAMPIRAN V 165

FAKULTA5 TEKNIK 
JURUSAN TEHNIK ELEKTRO 
UNIVERSITAS KRISTEN PETRA 
S U R A B A Y A

U5ULAN TUBAS AKHIR

Dosen Pembimbing 
Naina Mahasiswa 
NIRM / NRP

Judul Tugas Akhir

DR. Ontoseno Penangsang 

Danny Gandahanindija 

83. 7. 002. 31071. 23744./ 

433022

Analisa Gangguan Simultan 
Dengan hetode "Two-Port
Network" Dan Penerapannya Rada 
Bistem 150 kV Di Jatim

Lafnpiran Tugas Akhir Neliputi:
1. Latar Belakang Pemilihan Judul

2. Ruanq Lingkup Pembahasan

3. Tujuan

4. Metode Yang Digunakan

5. Mata Kuliah Penunjanq

6. Uraian Sinqkat

7. Jadwal Keqiatan 

3. Relevansi

Ketua Jurusan

Ir. Bunawi Gunawidjaja

Ketua Bidang Studi

Ir. Bunawi Gunawidjaja

Surabaya, 22 Maret 1990

Dosen Pemb:^bing ]

DR. Dn^oseno Penangsang

Dosen Pembimbing II

Ir. Vincent W. Prasetyo



166

ANAL ISA GANGGUAM SI MULTAN DENGAN HETDDE "TWG-PDRT 

NETWORK " DAN F'ENERAF'ANNYA RADA 3 1 STEM 150 kV DI 

JATIM

II. LATAR BELAKANG

Sejalan denqan perk em bang an tBhnologi khu.susnya 

dibidang =i = tem tenaqa listril-. , rnaka kita dituntut 

uiicu. k s e ni a k i r i ruanipu cnencj aca.” i. be r" bag a i rnacam 

gangquan yang munqkin timbul pada sistem tena.qa. 

li-strik. Macam gangquan yang mungl.in timbul ada dua. 

jenis, pertama dinamakan gangguan shunt yang 

melipurti gangquan satL! phasa ketansih, dua phasa 

ketanah, antar phasa dan tiga phasa simetris, yang 

kedua dinamakan gangquan seri yang meliputi gangguan 

satu phasa terbuka dan dua phasa terbuka. Ga.ngguan- 

qanqquan tersebut dapat terjadi seca.ra. bersama.an dan 

merupakan kombinasi antara gangguan shunt dan 

gangquan seri, sebagai akibat dari sambaran petir, 

bencana alam, dan sebaqainya. Gangguan sema.cam ini 

dikenal dengan nama Gangguan Simultan. Untuk 

menganalisa gangquan simultan tersebut dipilih suatu 

metode yang handal dan tepat yaitu metode "Two—Port 

Networl'.". Dengan metod'e ini diharapkan per’soalan 

analisa gangguan simultan dapat ditangani dengan 

bai k .

I . JUDUL
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III. RUANG LINGKUP PEMBAHASAN

Menqanalisa qangguan simultan dengan metode "Two-Fort 

Network" meliputi:

3.1. Teori Komponen Simetri

3.2. Gangg’..'.an-gangqt',an shunt dan seri

3.3. Metc'de "Two-Port Network"

3.4. Pengolahan Data

IV. TUJUAN

Mem per ken a II-'. an penggunaan me tod e "Two-Port Nett'.ork" 

un tuk inengana I isa ganqguan simultan dalam sistem 

tenaga listrik.

V. METODE YANG DIGUNAKAN

5.1. Studi Pustaka

5.2. Pengumpulan Data

5.3. Pengolahan Data

5.4. Pengetestan model sistem

VI. MATA KULIAH PENUNJANG

6.1. Analisa Sistem Tenaga

6.2. Penggunaan Kiomputer Dalam Sistem Tenaga

6.3. Rangkaian Listrik



Dalam menqanalisa ganggu.an simultan dengan metode 

"Twa--F'ort Network", maka set.iap titik gangguan 

digambarkan dengan rangkaian ''Two-F'ort" , vaitu 

rangkaian dengan dua pasang terminal dimana pada 

5 e t i p p a. s a n q t crmin a 1 t e r c:l a p a t a. r u s >■' a n g 

m e I 'l i ri a g ? 11 a n sat li b a g i a n t e i- m i. n a .1 men u. i l< k. e bag i a n 

Vermin a 1. yang Iain, dimana keduanv?. meniiliki harga. 

a r Li s y a n g s a m a . U n t u k m e n j a m i n s y a rat ini m a k a. 

dipasarif.i I :::il I transf Qi‘ifiatr;.-'- j.deal p,ada iTiasing-masing 

terminal sebeluni dibuat hu.bu.ngan —kiubunaan ksluar, 

Dengan (neniperhatikari jenis gangguan dan konfigu.rasi 

dari rangkaian ’’Two-Port" maka dapat ditentukan 

parame ter —parameter Z. Y, H. F'arameter— parameter

ini diperlukan untuk menentu.kan besarya arus dan 

teganqan pada titik gangguan. Untuk memudahkan dan 

mempercepat proses penghitungan dipergunakan l^.omputer 

seba.gai alart bantu.

Karena. a 1 asan-a 1 asan praktis maka jenis gangguan 

simultan dibatasi untuk gangguan—gangguan yang 

mungkin terjadi (sering terjadi.) yaitu, gangguan 

tipe Z (seri- seri ) , gangguan tipe Y (pa.ralel — 

parallel) dan gangguan tipe H ( eeri — para 1 e 1 ) . Untuk 

lebih memperjelae proses analisa gangguan simultan 

dengan metode diatas ditunjukkan oleh blok-diagram 

dibawah ini.

168
VII. URAIAN SINGK.AT
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b 1ok-diagram dari analisa qangquan simultan 
denqan metode 'two— port network'

VIII. JADWAL KEGIATAN

BULAN --- -

KEGIATAN

I I I I I I IV V VI

BTUDI F'USTAKA X

FENGUMFULAN DATA X

PENGOLAHAN DATA X

PEMROGRAMAN
KOMFUTER X

PENGETESTAN
MODEL X 1

FEJILIDAN
BUKU X
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;X. RELEVANSI
Denaan adanya metode "Two-Port Network” maka analisa

i

q a n g g u a n  dapat ditanqani dengan ' baik sehinga 

menunjang terciptanya Buatu sistem tenaga listrik 

yang kontinu dan handal
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HASIL PERHITUNGAN
ANALISA GANGGUAN SIMULTAN

TIPE GANGGUAN 
TERJADI DI BUS 
GANGGUAN DI BUS 
FASA YANG TERGANGGU

: TIPE Y (PARALEL-PARALEL) 
: 3 & 25
3 : OLD 

A
GANGGUAN DI BUS 25 : DLG 
FASA YANG TERGANGGU : B & C

DI BUS 3
ARUS LINE

la = ' ( . 0000, 9.6619) PU .0000 KA
Ib = ( .0000, 8.1160) PU = 4.5000 KA
Ic = ( 6.0290, 9.0435) PU 5.0143 KA

TEGANGAN
Va = ( .9982, .5615) PU - 233.9524 KV
Vb = ( .6469, .3639) PU 151.6286 KV
Vc = ( .6779, .3813) PU 158.8819 KV

DI BUS 25
ARUS LINE

la = ( .0000, .0000) PU = .0000 KA
Ib = ( 100.5321, 150.7981) PU 83.6120 KA
Ic = ( 98.5215, 147.7822) PU 81.9398 KA

TEGANGAN
Va = ( . 3162, .5872) PU 135.5072 KV
Vb = ( .0000, .0000) PU .0000 KV
Vc = ( .0000, .0000) PU = .0000 KV
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HASIL PERllITUNaAN
ANALISA GANGGUAH SI MULTAN

TIPE GANGGUAN 
TERJADI DI BUS : 
GANGGUAN DI BUS 6 
FASA YANG TERGANGGU
GANGGUAN DI BUS 23 
FASA YANG TERGANGGU

TIPE Y (PARALEL-PARALEL) 
6 & 23 
: OLO ,

A
DLG 
A & B

DI BUS B
ARUS LINE

la = (
Ib 3: (
Ic = (

. 0000, 

.0000, 
6.4928,

10.4051) PU 
8.7403) PU 
9.7391) PU

.0000 KA 
4.8462 KA 
5.4000 KA

TEGANGAN
Va = ( 
Vb = ( 
Vc 3 (

. 9959, 

.6531, 

.6594,
.5602) PU 
.3674) PU 
.3709) PU

233.4192 KV 
153.0702 KV 
154.5557 KV

DI BUS 23
ARUS LINE

la = ( 
Ib = ( 
Ic = (

55.4937, 
92 .4895, 

.0000,
83.2406) PU 

138.7343) PU 
.0000) PU

46 . 1538 KA 
76.9231 KA 

.0000 KA

TEGANGAN
Va = ( 
Vb = ( 
Vo = (

.0000, 

.0000, 

. 3321,
. 0000) 
. 0000 ) 
.6167)

PU  ̂
PU
PU = 142

0000 KV
0000 KV
3077 KV
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HASIL PEHfllTUNGAN 
ANALISA GANGGUAN SIMULTAN

TIPE GANGGUAN : TIPE Y (PARALEL-PARALKL) 
TERJADI DI DUS : 10 & 18 
GANGGUAN DI BUS 10 : OLO 
FASA YAHG TERGANGGU : A
GANGGUAN DI BUS 18 : DLG 
FASA YANG TERGANGGU : A & B

DI BUS 10
ARUS LINE

la ( 
Ib = ( 
Ic = (

.0000, 

.0000, 
10.8213,

17.3410) PU 
14.5671) PU 
16.2319) PU

.0000 RA 
8.0769 KA
9.0000 K.A

Va = ( 
Vb = ( 
Vc =: (

TEGANGAN
1.2089,
.6670,
.6533,

.6789) PU 

.3752) PU 

.3675) PU
282.8735 KV 
156.3248 RV 
153.1248 KV

DI BUS 18
ARUS LINE

la = ( 92 .4895, 138.7343) PU = 76.8231 KA
Ib = ( 86 ,. 5702, 129.8553) PU = 72.0000 KA

. Ic = ( .0000, .0000) PU = .0000 RA

TEGANGAN
Va = ( ,0000, .0000) PU = .0000 KV
Vb = ( ,0000, .0000) PU = .0000 KV
Vc = ( .3332. .6188) PU = 142.8000 KV
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