PENENTUAN BREAKING CAPACITY CIRCUIT
BREAKER PADA BUS SISTEM SULSELRABAR

Marhatang®

Abstrak: Penelitian ini bertujuan menerapkan metode matriks impedansi bus dalam
penentuan breaking capacity circuit breaker pada bus system tenaga listrik Sulselrabar.
Penelitian dilakukan dalam dua kondisi yaitu kondisi saat ini (existing) dan kondisi pada
saat PLTU Barru, PLTU Takalar dan PLTU Jeneponto masuk ke dalam jaringan
interkoneksi Sulselrabar. Dalam penelitian ini dilakukan studi hubung singkat untuk
melihat besarnya arus yang mengalir dalam system ketika terjadi gangguan. Arus
gangguan tersebut kemudian dibandingkan dengan breaking capacity circuit breaker yang
terpasang untuk menentukan kondisi sistem. Hasil studi menunjukkan bahwa breaking
capacity circuit breaker yang terpasang saat ini pada bus system Sulselrabar sebesar 31.5
kA, masih lebih besar dibandingkan dengan arus singkat terbesar yang mungkin terjadi
saat ini sebesar 6.9909 kA dan pada saat masuknya pembangkit baru sebesar 9.16 kA.

Kata kunci: Breaking Capacity, Circuit Breaker, Arus Hubung Singkat.
I. PENDAHULUAN

Meningkatnya pertumbuhan ekonomi yang dicapai masyarakat Sulawesi
Selatan dan Sulawesi Barat dalam beberapa tahun terakhir ini, telah mendorong
peningkatan penggunaan energi listrik dalam kehidupan masyarakat. Akibatnya sistem
kelistrikan di wilayah ini mengalami masalah dalam menyediakan energi listrik,
sehingga sering terjadi pemutusan suplai daya listrik ke beberapa wilayah pelayanan
secara bergantian. Hal ini akan menurunkan kualitas pelayanan kepada pelanggan, di
sisi lain kondisi seperti itu dapat menimbulkan kerugian bagi pelanggan baik secara
langsung maupun tidak langsung.

Gangguan yang sering terjadi pada saluran transmisi antara lain : terputusnya
kawat penghantar, pecahnya isolator, sambaran petir dan gangguan hubung singkat.
Gangguan yang terjadi harus segera dideteksi, dilokalisir, dan diatasi pada waktu yang
tepat. Peralatan yang melakukan pekerjaan ini secara kolektif dikenal sebagai sistem
proteksi.

Berdasarkan kondisi-kondisi tersebut di atas, maka pada sistem Sulselrabar
perlu dilakukan kajian-kajian/studi hubung-singkat untuk menentukan kemampuan
sistem proteksi yang terpasang, khususnya breaking capacity circuit breaker.

A. Sistem Tenaga Listrik Interkoneksi
Saluran transmisi merupakan rantai penghubung antara pusat pembangkit dan
sistem distribusi dan melalui hubungan-hubungan antar sistem dapat pula menuju ke
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sistem-sistem tenaga yang lain (sistem interkoneksi). Tujuan utama dari sistem saluran
interkoneksi adalah untuk menjaga kontinuitas dan ketersediaan tenaga listrik terhadap
kebutuhan beban yang terus meningkat.
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Gambar 1. Sistem tenaga listrik interkoneksi

B. Sistem Proteksi

Dari hasil analisa gangguan, dapat ditentukan sistem proteksi yang akan
digunakan, seperti: spesifikasi switchgear, rating circuit breaker (CB) serta penetapan
besaran-besaran yang menentukan bekerjanya suatu relay (setting relay) untuk
keperluan proteksi.

Gambar 2. Diagram satu garis yang menunjukkan dua saluran transmisi dan unsur-
unsur sistem proteksi untuk saluran 1-2

Jadi pada prinsipnya sistem proteksi berfungsi untuk mengisolir peralatan
yang terganggu, agar bagian-bagian yang lainnya tetap beroperasi seperti biasa dan
membatasi kerusakan yang mungkin timbul pada peralatan akibat terjadinya
gangguan, seperti panas yan berlebihan (over heating), pengaruh gaya-gaya mekanik
dan lain sebagainya.

C. Analisis Gangguan
Gangguan yang sering terjadi antara lain : terputusnya kawat penghantar,
pecahnya isolator, sambaran petir dan gangguan hubung singkat.
Untuk menentukan kapasitas cicuit breaker, maka perhitungan dilakukan pada
arus hubung singkat 3 fasa simetris, dengan anggapan bahwa arus hubung singkat
inilah yang paling besar diantara gangguan hubung singkat yang mungkin terjadi.
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Asumsi-asumsi yang digunakan
- Kapasitansi shunt diabaikan dan sistem dianggap tidak berbeban.

Kedua generator beroperasi pada rating tegangan dan frekuensi yang sama pada
setiap fasa.
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Gambar 3. Diagram impedansi sebuah sistem tenaga listrik

D. Kerangka Pikir

Latar Belakang :
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tambahan pasokan days dar program PP (independent Power Producer
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Il. METODE PENELITIAN

A. Jenis dan Desain Penelitian

Jenis penelitian ini merupakan studi kasus dan bersifat non-ekperimental yang
dimulai dengan pengkajian masalah, studi pustaka, pengumpulan data, membuat
simulasi pada program yang digunakan, interpretasi hasil, dan penarikan kesimpulan.

B. Rencana, Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan di kota Makassar Propinsi Sulawesi Selatan
pada Lingkungan PT. PLN (Persero) Wilayah Sulselrabar khususnya pada Unit AP2B
Sistem Sulselbar. Penelitian ini direncanakan berlangsung selama dua bulan.

C. Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah softwareMatlab 7.0
yang akan digunakan untuk membantu pengolahan data jaringan untuk menentukan
besarnya breaking capacity circuit breaker pada bus sistem tenaga listrik Sulselrabar.

D. Pengumpulan Data
Survei dan investigasi di lapangan, dilajutkan dengan pengambilan data yang
meliputi;
1. Diagram satu garis dari sistem Sulselbar.
2. Data generator : nama, jenis, MW, MVA, kV, Cos @, R, X, X, X~
3. Data transformator : nama, MVA, transformasi kV, %Z, X/R..
4. Data saluran transmisi : jumlah dan jenis penghantar, panjang, resistansi dan
reaktansi.
5. Data gardu induk, bus, dan circuit breaker: nominal rating, kA rating dan
tegangan.
6. Subtation dan CB meliputi : nominal rating, kA rating dan tegangan.

E. Metode Analisis

Analisis gangguan hubung singkat dilakukan dengan metode matriks
impedansi bus untuk mendapatkan besarnya arus gangguan yang mengalir pada setiap
bus didalam sistem ketika terjadi gangguan, yang secara keseluruhan dihitung dengan
menggunakan perangkat lunak komputer Matlab.

F. Diagram Alur (Flow Chart)

Berikut ini diagram alur (Flow Chart) yang digunakan untuk menentukan
breaking capacity circuit breaker pada setiap bus sistem tenaga listrik Sulselrabar
dengan menggunakan perangkat lunak komputer Matlab.
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Input data:
+ Generator
V'

v Jaringan

!
Menentukan besaran dasar unjuk

Mengubah reaktansi generator,
transformator, dan saluran ke dalam

!

‘Menggambar diagram reaktansi dari!
sistem

y

Membuat matriks admitansinya

v

Menginvers matriks admitansi
menjadi matriks impedansi bus

!

! Menghitung arus hubung singkat 3 |
fasa simetris

'

Menampilkan breaking capacity
circuit breaker

G. Prosedur Peneltian

Untuk memperoleh hasil yang optimal, maka pelaksanaan penelitian

dilakukan dalam beberapa tahapan, antara lain :

1.
2.

w

o

Studi pustaka

Pengambilan data yang diperlukan pada unit AP2B sistem Sulselbar dan
wawancara dengan tenaga teknis yang terkait untuk memperkaya khasana
informasi dari data yang diperoleh.

Mengolah dan menganalisis data yang ada.

Membuat dan menjalankan simulasi gangguan hubung singkat 3 fasa simetris pada
sistem Sulselbar.

Interpretasi hasil dan penarikan kesimpulan.

Memberikan saran atau rekomendasi kepada pihak-pihak terkait, utamanya ke
pihak PT.PLN (Persero) Sulselbar.
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I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil simulasi gangguan hubung singkat pada kondisi 1
Simulasi gangguan hubung singkat tiga fasa simetris dengan impedansi
gangguan (Zf) = 0, pada bus no.1 Bakaru, diperoleh hasil seperti yang ditunjukkan
pada tabel 1.
Tabel 1. Arus yang mengalir setiap bus pada gangguan bus bakaru
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Tabel 2. Arus gangguan hubung singkat kondisi 1
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Gambar 4. Arus hubung sistem Sulselbar pada kondisi 1

B. Hasil simulasi gangguan hubung singkat pada kondisi 2

Simulasi gangguan hubung singkat tiga fasa simetris dengan impedansi
gangguan (Zf) = 0, pada bus no.1 Bakaru, diperoleh hasil seperti yang ditunjukkan
pada tabel 4.4.
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Tabel 3. Arus yang mengalir setiap bus pada gangguan bus Bakaru
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Tabel 4. Arus gangguan hubung singkat pada kondisi 2
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Gambar 5. Arus hubung sistem Sulselbar pada kondisi 2
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Gambar 4.3 Arus hubung singkat pada bus sistem Sulselbar
Gambar 6. Arus hubung singkat pada bus sistem Sulselbar

V. KESIMPULAN

A. Kesimpulan
Dari hasil studi hubung singkat yang telah dilakukan dapat disimpulkan
beberapa hal antara lain :

- Breaking capacity circuit breaker yang terpasang pada saat ini sebesar 31.5 KA,
masih mampu mengatasi arus gangguan hubung terbesar yang mungkin terjadi
pada bus sistem tenaga listrik Sulselrabar pada saat ini, sebesar 6.9909 kA yang
terjadi pada bus Pare-Pare.

- Breaking capacity circuit breaker yang terpasang pada saat ini sebesar 31.5 kKA,
masih mampu mengatasi arus gangguan hubung terbesar yang mungkin terjadi
pada bus sistem tenaga listrik Sulselrabar pada saat masuknya pasokan daya dari
PLTU Barru, PLTU Takalar dan PLTU Jeneponto, yaitu sebesar 9.16 kA yang
terjadi pada bus Pare-Pare.

B. Saran

Studi hubung singkat perlu dilakukan pada sistem kelistrikan yang mengalami
perubahan seperti penambahan jaringan transmisi maupun unit-unit pembangkit,
karena perubahan-perubahan tersebut mempengaruhi besarnya arus hubung singkat
pada setiap bus jika terjadi gangguan.
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