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ABSTRAK

Pada jaringan distribusi sering muncul gangguan yang bisa mengakibatkan penurunan kualitas daya, diatara
penyebab penurunan kualitas daya adalah voltage sag dan voltage swell. Gangguan jenis ini dapat
mengakibatkan gagal operasi peralatan terutama yang menggunakan komponen elektronik daya. Penelitian
berupa simulasi untuk menggambarkan terjadinya voltage sag dan voltage swell yang disebabkan gangguan fasa
ke tanah dan pelepasan beban yang di variasi dengan sambungan trafo distribusi yang berbeda. Simulasi
dilakukan menggunakan software matlab simulink. Hasilnya model simulasi mampu menggambarkan sinyal
voltage sag akibat hubung singkat satu fasa, dua fasa, tiga fasa ke tanah dan sinyal voltage swell akibat
pelepasan beban.

Kata kunci : Kualitas daya, voltage sag,voltage swell, simulink

PENDAHULUAN

Di indonesia jaringan listrik terdiri dari jaringan transmisi dan jaringan distribusi, jaringan transmisi
berteganggan 70 KV,150 KV,170 KV (SUTT),500 KV (SUTET). Sedangkan jaringan distribusi bertegangan
20 KV dengan dikenal saluran udara bertegangan menenggah (SUTM) dan jaringan bertegangan 220 V dikenal
dengan saluran bertegangan rendah (SUTR).

Pada jaringan transmisi maupun distribusi sering muncul gangguan yang bisa mengakibatkan penurunan
kualitas daya, diantaranya gangguan yang disebut voltage sag dan voltage swell. Gangguan jenis ini dapat
mengakibatkan gagal operasi sistem peralatan yang menggunakan komponen elektronik daya seperti switching,
motor drive maupun peralatan kendali lain. Tidak operasinya peralatan tersebut dapat menyebabkan kerugian
secara ekonomi yang cukup besar, terutama pada konsumen industri maupun penyedia tenaga tersebut.

Penelitian ini berfokus pada pembuatan model simulasi gangguan voltage sag dan voltage swell pada
jaringan distribusi 20 KV dengan software simulasi matlab simulink. Harapan melakukan simulasi ini adalah
mengambarkan kejadian gangguan voltage sag dan voltage swell

Gangguan voltage sag

Voltage sag atau yang dikenal juga dengan istilah tegangan kedip adalah penurunan tegangan rms sebesar
0,9 - 0,1 pu dari tegangan nominal dalam waktu 0,5 cycles frekuensi nominal (10ms) sampai dengan 1 menit
[15]. Ada beberapa penyebab terjadinya voltage sag pada sistem tenaga listrik seperti hubung singkat antar
phasa atau phasa ke tanah, starting motor-motor induksi berdaya besar. [3]

Gangguan voltage swell

Voltage Swell didefinisikan sebagai peningkatan tegangan rms mulai dari 110% - 180% dari tegangan
nominal dalam jangka waktu 0,5 cycle sampai 1 (satu) menit.[15] ini diklasifikasikan sebagai fenomena variasi
tegangan durasi pendek, yang merupakan salah satu kategori umum masalah kualitas daya. Penyebab dari
voltage swell diantaranya energizing of capacitor banks, pemutusan beban tiba - tiba. [2]

METODE PENELITIAN
Dalam melakukan penelitian ini digunakan alat sebagai berikut: a) Computer desktop, b) OS. Windows
8, ¢) Matlab Simulink R2009A.

Pemodelan

Langkah langkah untuk melakukan simulasi adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui semua jenis jenis ganggauan voltage sag dan swell pada jaringan distribusi 20 kv,
2. Membuat model simulasi jaringan distribusi 20 kv menggunakan softwere matlab Simulink,
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3.
4,
5,

Membuat model gangguan voltage sag dan swell pada jaringan distribusi 20kv,
Melakukan simulasi voltage sag disebabkan oleh gangguan fasa ke tanah dengan variasi trafomator,
Melakukan simulasi voltage swell disebabkan oleh pelepasan beban dengan variasi trafomator.

- Model gangguan Simulasi
Model jaringan - .
voltage sag dan » gangguan voltage »  Hasil simulasi
20KV
swell sag dan swell

Gambar 1. Langkah pemodelan Simulasi Matlab-Simulink

Dari gambar 1 mengambarkan langkah langkah simulasi matlab simulink, dan pada tahap ini dibuat

model gangguan voltage sag dan voltage swell yang bervariasi. Model simulasi dibuat untuk menggantikan
keadaan pada jaringan 20 kv. Secara keseluruhan ada 8 variasi gangguan dengan perbedaan sambungan
transformator distribusi dengan rincian sebagai berikut:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Satu fasa ke tanah dengan transformator sambungan vg (bintang ground) /vg.
Satu fasa ke tanah dengan transformator sambungan A(delta)/vg.
Dua fasa ke tanah dengan transformator sambungan vg/vg.
Dua fasa ke tanah dengan transformator sambungan A/Yg.
Dua fasa ke tanah dengan transformator sambungan A/A.
Tiga fasa ke tanah dengan transformator sambungan A/vg.
Pelepasan beban dengan transformator sambungan Yg/vg
Pelepasan beban dengan transformator sambungan A/Y(Q
Hasil pemodelan diharapkan dapat menggambarkan keadaan terjadinya gangguan pada jaringan 20 kv

dan akibat yang dapat ditimbulkan berupa voltage sag dan voltage swell pada saluran dimana terdapat beban
sensitif yang harus dilindungi. Hasil simulasi berupa gambar scope dari matlab simulink akan menunjukkan dua
aspek yaitu: besarnya penurunan tegangan rms bentuk gelombang dan durasi waktu terjadinya penurunan
tegangan.

Langkah selanjutnya membuat simulasi jaringan 20 kv dengan tahap — tahap sebagai berikut :

]

Discrete,

Ts = 5=-005 =. RMS1 ~ Sweps2

sigmers e I:l

powergui

als a scope line 2

A a
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w |
C& AT c

L | — L m— 4 c c c

Breaker
500Kv1 500K/ 20Kv1 bus Al

Gambar 2. Jaringan ditribusi 20 kv

Jaringan 20 kv pada gambar 2 tanpa adanya gangguan jika disimulasikan pada bus akan menghasilkan

sebuah sinyal seperti berikut
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Gambar 3. Sinyal jaringan 20 kv

Setelah membuat jaringan distribusi 20kv yang terlihat pada gambar 2 dan disimulasikan, menghasilkan
sebuah grafik yang terlihat pada gambar 3, langkah selanjutnya kita memberikan fault model yang terlihat
gambar sebagai berikut.

——
. B\ 1
Discrete, —1 -
Ts = 52-005 =. " RMS1  Stope2
powergui sigmerls —
Ale——————a|a a A Vabc sccpe line 2 BEBAN
El = A A
| = m— 1 b B b — B~E¢?§-ﬂ
|
Cp—————=|C A cfp—————=|C ' c c Z
S500Kw1 bus A1l Breaker

S00KW/20Kv1
Gambar 4. Gangguan fault model

Model seperti gambar 4, jika disimulasikan menghasilkan grafik yang terlihat di gambar 5.

AR

Gambar 5. Slnyal fault dua phasa ke tanah
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un
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Model penelitian

Model penelitian dibuat untuk menggambarkan jaringan dengan menggunakan 3 transformator distribusi (500kv
ke 20kv) terdapat 3 bus A,B,C yang tersambung dengan beban. Model fault disambungkan pada bus A
sedangkan pada bus C diberikan sirkuit breaker 3 fasa.
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Gambar 6. Model penelitian

Three-Phase Breaker

Model penelitian menggunakan parameter-parameter seperti ditunjukkan dalam tabel berikut.

Tabel 1. Parameter model penelitian

Parameter Sistem Parameter elemen system Nilai elemen sistem

\Vrms ph-ph 500 Kv
Frekuensi 50 Hz

Vs 3 phase short circuit level at base 100 MVA
voltage
XIR ratio 7
Fault resistance Ron 1e-3 Ohm

Fault /Gangguan Grouqq resi_stance Rg 1 Ohm
Transition times [ 5/50 10/50] s
Snubber resistance Rp 10000 Ohm
Resistance Ron 1e-3 Ohm

3 fhasa Breaker Transition times [0.3 0.6]s
Snubber resistance Rp 10000 Ohm
Konfigurasi Variasi

Trafo phase No_mi_nal power and frequency 1MVA , 50Hz

500kv/20ky Winding 1 (V1rms ph-ph, R1, L1) 500KV, 2e-3, 8e-2
Winding 2 (V2rms ph-ph, R2, L2) 20kv, 2e-3, 8e-2
Rm/Lm 500 / 500
Voltage measurement (pu) Phase to ground

Bus A,B dan C Base Voltage Vrms ph-ph 20 kV

Rms Fundamental frequency 50 Hz



http://qua.unisbablitar.ejournal.web.id/
mailto:quateknika@unisbablitar.ac.id

Jurnal Qua Teknika, VVol. 8 No. 2 September 2018
p-ISSN: 2088-2424; e-ISSN: 2527-3892
Fakultas Teknik Universitas Islam Balitar, Blitar
Http://qua.unisbablitar.ejournal.web.id; Email; quateknika@Gmail.com

Mustofa ihwanudin, Yanu Shalahuddin, Fajar Yumono. 2018. Simulasi Gangguan Voltage Sag dan
Voltage Swell Pada Jaringan 20 kv Menggunakan Matlab Simulink.
Jurnal Qua Teknika, (2018), 8(2) : 1-15

Konfigurasi Yg
Nominal Vrms ph-ph 380 V

Beban Frequency 50 Hz
Active power P 28 MW
Reactive Power QL and Qc 100 Var and 100 Var

Simulasi model penelitian
Tahapan ini akan dilakukan simulasi dan perhitungan besarnya voltage sag dan voltage swell saat
terjadinya gangguan berdasarkan tipe yang telah disebut.

MULAI

Langkah langkah penelitian

Studi Literatur

A

PEMBUATAN
MODEL
PENELITIAN

TIDAK

MODEL SIMULASI
SESUAI

HASIL DAN LAPORAN

A
SELESAI

Gambar 7. Langkah — Langkah Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sinyal hasil Simulasi
Fault fasa ke tanah pada bus A
a) Satu fasa a sambungan transfomator Yg/Yq :
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Gambar diatas menunjukan bahwa pada bus A fasa a dan fasa ¢ mengalami penurunan tegangan sebesar 0,42
pu dengan durasi waktu 0,1s sedangkan fasa b tidak mengalami penurunan. Bus B dan bus C tidak menunjukkan
adanya gangguan sinyal tegangan.

c) fasaa,b sambungan transfomator A/vgQ :

—
bus Blva)
- eemmses 5 Bfb] ]
bus Blvc)

015 02

Gambar 15. Sinyal tegangan bus B

bus C{va)
=05 Clby ||
— bus Cluc)
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Gambar diatas menunjukan bahwa pada bus A fasa a mengalami penurunan sebesar 1pu se
fasa ¢ mengalami penurunan tegangan sebesar 0,42 pu, dengan durasi waktu 0,1s. Bus
menunjukkan adanya gangguan sinyal tegangan.

d) Fasa a,b sambungan transfomator A/A :

dangkan fasa b dan
B dan bus C tidak

1

05

. =
T

Bus Afva)

! : k;us Bl(va}
0.6 - mnss 05 BB ||
bus Blvc)
[N R | R | U | L O | S R | SR " SO Y | O (GO A O LU O | A N ' | | R . o A L O AL R | R S BB
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Gambar 18. Sinyal tegangan bus B
i l;us Cl(va)
0.8 | meeeens 505 Efb] |
— bus Clvc)
I O O | L I N R
04q---4--%-4--F--ff--f-Fb-4- R R R R A —

........................

Gambar 19.Sinyal tegangan bus C
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Gambar diatas menunjukan bahwa pada bus A fasa a mengalami penurunan sebesar 1pu sedangkan fasa b dan
fasa ¢ mengalami penurunan tegangan sebesar 0,36 pu, dengan durasi waktu 0,1s. Bus B dan bus C tidak
menunjukkan adanya gangguan sinyal tegangan.

e) Fasa a,b sambungan transfomator Yg/Yg :

__________________________________________________________________

..........................................................

t I : I i L
0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03 5

Gambar 20. Sinyal tegangan bus A

T e —
: bus Bva)
|- ennnnat505 B0 [
bus Blvc)

i i
0.15 0.2

Gambar 21. Sinyal tegangan bus B

| bus Clva)
o s s b [|

5

Gambar 22. Sinyal tegangan bus C
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Gambar diatas menunjukan bahwa pada bus A fasa a mengalami penurunan sebesar 1pu sedangkan fasa b dan
fasa ¢ mengalami penurunan tegangan sebesar 0,42 pu, dengan durasi waktu 0,1s. Bus B dan bus C tidak
menunjukkan adanya gangguan sinyal tegangan.

f) tiga fasa sambungan transfomator A/vg :

; B Bus A(vb)
+HH ----{-—Buys-Afve} {

osh - o .

05111 S B _

o 0.05 01 0.15 02 0.25 03 3

Gambar 23. Sinyal tegangan bus A.

i

Gambar 24 Sinyal tegangan bus B.
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Gambar 25. Sinyal tegangan bus C

Gambar diatas menunjukan bahwa pada bus A pada ke tiga fasa mengalami penurunan sebesar 1pu dengan
durasi waktu 0,1s. Bus B dan bus C tidak menunjukkan adanya gangguan sinyal tegangan.

11
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Pelepasan beban pada bus C
a. Sambungan transfomator Yg/Yq :

Bus Afvb)
- Bus AfvedH

=)

0.05 01 0.15 0.2 0.25 0.3 5

Gambar 26. Sinyal tegangan bus A

: Bus B(vb) ||
SRERE BusBvel

; : : |
0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 s

Gambar 27. Sinyal tegangan bus B

Bus Civa)
- bus b} [
— bus C{vwc)

Gambar 28. Sinyal tegangan bus C

Gambar diatas menunjukan bahwa pada bus C pada ketiga fasa mengalami kenaikan sebesar 0.64pu dengan
durasi waktu 0,1s. Bus A dan bus B tidak menunjukkan adanya gangguan sinyal tegangan.

b.  sambungan transfomator A/Yg :

12


http://qua.unisbablitar.ejournal.web.id/
mailto:quateknika@unisbablitar.ac.id

Jurnal Qua Teknika, VVol. 8 No. 2 September 2018
p-ISSN: 2088-2424; e-ISSN: 2527-3892
Fakultas Teknik Universitas Islam Balitar, Blitar
Http://qua.unisbablitar.ejournal.web.id; Email; quateknika@Gmail.com

Mustofa ihwanudin, Yanu Shalahuddin, Fajar Yumono. 2018. Simulasi Gangguan Voltage Sag dan
Voltage Swell Pada Jaringan 20 kv Menggunakan Matlab Simulink.
Jurnal Qua Teknika, (2018), 8(2) : 1-15
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Gambar 29. Sinyal tegangan bus A.

Bus B(vb)
Bus-Bive)-H

] | U
0.15 0.2 . s

Gambar 30. Sinyal tegangan bus B

Bus C(va)
,,,,,,,, Bus Cfub) ]
— Bus Civc)

0 0.05 01 0.15 02 0.25 03 s

Gambar 31. Sinyal tegangan bus C

Gambar diatas menunjukan bahwa pada bus C pada ketiga fasa mengalami kenaikan sebesar 0.62pu dengan
durasi waktu 0,1s. Bus A dan bus B tidak menunjukkan adanya gangguan sinyal tegangan.

Hasil simulasi

Berdasarkan simulasi yang telah dilakukan dari 8 tipe uji berupa gangguan hubung singkat fasa ke
tanah dan pelepasan beban secara tiba — tiba, selanjutnya dapat dibuatkan tabel data sebagai berikut:

13
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Tabel 2. Data hasil simulasi

Bkﬁ-a:[ Eu:u:.a:: dan Drorasi walte
DT b tezamEan
- - . == 5 CGolongan:
™ FamE = e s iz =
) INama tips ganEsran Esban DPhaza {pu) (=) i
b c Blulzi | Selassi
- . . _ Woltaga
1 0,43 ] 0,42 0.1 0.2 Saz ! |
1 | Phasa-tansh (¥z /7E) 2 o 0,02 | 01 0.2 Mormsl
3 1] -0, 02 0.1 0.2 Hormal
W =,
1 0,42 1] 0,42 0.1 0.2 ﬂsl il
2 | Phasa-tamsh (A7E) 2 o 002 | o1 0.2 Tommal | |
3 1] -0, 02 0.1 0.2 Hormal
LT =
1 -1 0,446 | -0,45 0.1 0.2 ﬂsl il
- Drea phasa - tansh =
2 (e 2 -0,01 0 0,02 0.1 0.2 Toormal
3 -0,101 1] -0, 02 0.1 0.2 Hormal
1 a1 | woss | o3s | o1 0.2 "?51_3!'—’-
4 Drnrz Phasa - tamah — ]
Yae 2 -0,102 1] -0, 02 0.1 0.2 Mormmal
(YeveE)
3 -0,102 1] -0, 02 0.1 0.2 Hormal
1 A | e | oae| o1 0.2 "?51355 2
= Drea phasa - tansh —
- {ASAY 2 -0,102 1] -0, 02 0.1 0.2 Hormal
3 -0,102 1] -0, 02 0.1 0.2 Hormal
1 -1 -1 -1 0.1 0.2 Tntemun
& Tiga Phaza - tansh
- (A 2 002 | 002 | 0oz | o1 0.2 Toormal
3 0,02 | -0,02 -0, 02 0.1 0.2 Hormal
1 0,03 0,03 0,03 0,075 D.175 Hormal
T P:"lé {'E-'g ii 2 0,03 0,03 0,03 0075 | 0.175 Hormal
- . . . Pp— [Pp— Woltaga
3 0,64 0,64 0,64 | 0LOTS D.175 ol
1 0,03 0,03 0,03 0075 | 0.175 Hormal
B Pels -;_1 “"E:':; € 2 0,03 0,03 0,03 0075 | 0.175 Mormmal
B 3 —s -z Woltags
[ ¥ [ ¥ [ ¥ 'R = [ = =
3 0, 62 0, 62 0, 62 0,075 D.175 P—

Berdasarkan tabel diatas pada hubung singkat satu fasa ke tanah perbedaan sambungan transformator
tidak mempengaruhi besarnya voltage sag. Pada hubung singkat dua fasa ke tanah sambungan transformator
Yg/Yg mempunyai hasil yang berbeda dibandingkan dengan sambungan tranformator A/Yg atau A/A. Perbedaan
itu sebesar 0.1 pu. Dimana voltage sag yang terjadi pada fasa a dan c sebesar 0.36 pu, sedangkan sambungan
transformator A/Yg dan A/A menyebabkan voltage sag fasa b dan ¢ sebesar 0,46 pu. Gangguan tiga fasa ke tanah
menyebabkan interrup pada ketiga fasa.Pelepasan beban pada bus C dengan sambungan transformator Yg/Yg
dan A/yg tidak memunjukkan perbedaan sinyal voltage swell. Dimana sambungan transformator Yg/Yg sebesar
0,64 pu sedangkan sambungan transforamtor A/Yg sebesar 0,63 pu.

SIMPULAN
Hasil simulasi gangguan voltage sag dan voltage swell jaringan distribusi 20 kv menggunakan matlab
simulink, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
a) Pemodelan simulasi mampu menggambarkan terjadinya gangguan voltage sag dan voltage swell
b) Pada gangguan hubung singkat phasa ke tanah dengan perbedaan sambungan trafo A/Yg,A/A, Yg/vg ,
tidak menunjukan adanya perbedaan besarnya voltage sag
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c) Pelepasan beban pada bus C dengan perbedaan sambungan transformator Yg/Yg dan A/vg tidak
menunjukkan adanya perbedaan besarnya voltage swell
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