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ARSTRACT

S eeder to shmdnle the fandt cnreennt fram synclironous generatar, We oan wye many
cveriinbie sofiwares, but each sofbware hay the Timitaiions duee o so many faciors thel
cent tnflence the ros-Unearity of the curread diwing the faudt. Ta tiis project | adahi
the axteblished model of faidied synceomi gencrator from some fexthonks and then
v Meatlab o siwniate the tha penerator, The simidodions show that the deceay of
fenidt enrvert gone e srodelled aod sronelated withent difficulto

Ulntuk mensimuelasikon fenomena anzs gangeuan dart penarator sinkeon, bisa digonakan
Lermacam-macam perangkatl lunak  siap jadic Masing-masing piranti lunak  tersebut
menipueyal keterbotasan karena beberapa akter yang dapat mempengaruhi ketidak
Enearan arus selama pangguan. Dalam penelitian ini di pergunakan model yang telah ada
pada beberapn teksbeok  dan kemudion digusakan  piranti lunak  Malab  untuk
mensimulasikannya, Hasil siouolase mepsertibatkan balven kecoraman arus gangguan
dapat chmpdelkan dengan mudah tampa mengalamit bayak kesulitan,

PENDAHULUAN

Giegala gongguan arus [strik selalu menarik untul - diteliti. Fal ini discbabkan kootribusi
arus gangeuan ini terbadap unjuk kerja generalor sewakiu dan setelah pangguan terjadi.
selama arus wamgguaninya kecilo inn tdak akan mengganggo unjuk kerja mesin tersebu,
letapl arvs gangguan vang besar kemunglanmn akan werusaok generator ity sendiri. Dan
adalah suatie kenyataan bahwa aros pangguan tu seoingkali jauk Tebil besar dazi nilai
nomital arus steody siaie dan sulit sekali diprediksic al ini seringkali dikelultkan oleh

pengrenng genveator lisirk.

Untuk mengantsipasi keniginn sebapai akibal aros gangguan vang sangat hesar, penting
sekall dilakukan perbitungan  arus  gangpuaan  dari svaly penecalor.  Berdasarkan
perhitungan ini akan diketalun karakieristik arvs panppuan dari penerator tersebut,
sehingga rancangan sistem proteks: terbadapnya akan bisa dilakckan dengan lebib baik,

Dalam  penclitim i, tim peneliti membatasi permasalalian hanya untuk menelit
kecumman arus gangguan  penerator sinkron, sistem dinsumsikan tidak  mengalami
kejenuban, tilak mempunyai pengaiur legangan otomatis dan tipe gangguan adalal
gangguan tiza lasa simetris dan ganpguan satu [asa ke tanah. Diasumsikan juga bahwa
legangan sebelum gangguan adalal tetap dan tidak wla sumber tepanpan lain selama
paneeuan, Perbitungan dilakukan dengan mengeenakan babasa Matlals,
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Tl penetition ini, Wi penclitt membatasi  permasaiaban hanya untuk menelo
kecuraman aus eangguan generalor sinkron, sistem diasumesikan tidak  mengalami
ketermhan, ddak mempunyai pengatue legangan olomalis dan tipe ganeguan adalsh
gavgouan lga fass simetis dan panggoan satn fasa ke anah. Diasumsikan juga bahwa
teganpan sebeinm gangpuan adaladi tetap dan tidak ada sumber tepangan laim selama
EERTE TN

Fenmnesan DNasalah

Giela gangaan s sk selaln menarik ook ditelin, Tal ini disebabkan kantribsi
srus pangeuan ini tethadap unjuk kerja generator sewakio dan setelah gangpuan terjads,
Selwma aris cangguimmya kecll ind tidak akan merusak unjuk kerja mesing lelapt arus
gangguan yin besar kemunghinan akan merusak generatos iu sendiri. Dalam kandisi
sepert bnl perbitungan ams gangpuan saogat penting schkali dilaksanakan, sebagai nok
awal untuk meranenng sistem protcksi terhadap peralatan listrik

THIJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN
Tujuan Penelitinn
|, Menganalisa kecuraman arus gangguan dari generator sinkron.
Slengamaliss pengatuh reaklanst generator erhadap keeuraman arus ganggnan

30 Lk mengantisipasi pengaral kecuraman arus i techadap genarator

Aanfaat Menclitizin

o [Inpi Penelit:

ielatih kenswmpuan akademis dalam proses penclitian pada bidang mesin-mesin
listrik dan arus gangguan,

' Sebagm Baban tambabae untuk memperkaya matent perkulinhan pacla bidang
mesin-mesin lstzik dan ars gasgguan

Mewjadi dasar untuk membuat atan menpembangkan medel-model bara dalam

e

penelition-penelitian berizulny:

o [Bagi Prakust

Sehagai salah satu alternalil uoek mensghitung kecuraman anss gangpuan dalam
merencapalkon pembualan generalor sk

Yeobnlopi

o Sruddi Bternter dan formulass model dard penerator sinkron lerganggu
o Penmograman hasil Tormuolasi

o Lji coba dine pemeriksasn progront.
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TINFATIAN FUSTAKA
[tunglarn clivalen peneraior sinkeon selnma pagenan
Hongakaion susin generstor sinkren selama gangpuan dapat diperlihatkan dalam pambar |
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(o] Direct-snmbuis equivident cireuit's model of synchronnus
Ceicrator
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(b hadrature-swmbuis equivalent corco’s nuslel of
EynchTonis gonerilor

1. adalah reaktansi jangkar

L. adalah reakiansi magnetisnsi pala suwmba-d

Ly adalah reaktansi komparan medan pada sumbu-g
Lig aclalal reaktansi belitan penvanpga poca suinlae-d
Ly 2ddalals reaktans magnetizas pada swmbu-g

Lh‘. aclaluh reaktang helitan penvangga |:F|-:|'f| sumhie-g
Ml adalal Tox finkage pada sumbu-d belitan fangka
Mg adalab arassombu-d pada belilan prEmTvanEY
Aagemdalah arws sumbu-d pada belitan medan

Ady adalab arvs magnelisast pacla belitan inedan

Ady adalale fue fndoge sunsbueg pada belitan jangkar
M, adalzbvarus swmbu-g pada belitan medain
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Aty adolah arus sumbu-g pada belitan penyangpa

Cicterator sinkron Jdimedelkan sebagai rangkaian ckivalen pada sant kondisi lerganagu,
Yada ey reakianst belitm utamae Belitom medan and belitan penvanpga diabaikan.
Fial i dikarenakan nilai-nilad ceaklansi terselut sonpat kecil sekali, dan alasan lain adalal
untnle - penyederhavaom  model. Walaupun  demilian reaktasi-reaktansi  teesebut tetap
diperiekan dalam perhitungan konstanta wakiu,

Sehelum arus paneguan dilitung, kita uga perlue menghitung reakianst pada masing-
miasinge jems winoeuan dor generalor eckait.

Reakatavsi ckivalen pada sumbu-d sclama pricds sublransient berdasarkan gambar 1
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unias steady stale adalah
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Vo Basn boerndlad antars 001 lo 025 perounit, dan X adalab 0.1 poa. lebih kecil dan
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Eormsdannntan sva bt

Koanstanta wakiu didelenisikan  schagai ratto perbandingan anlara reaktansd dan resistans
terkhail dart kondisi mesin, Pada woemnya ada tiga konstania waktu vang dibitung vaioe

a,  Periode sublransient, T

b Periode transient, T

e, Rotdisi steady stare - Bondisi operasi sinkezon, T

Lintak perhitungan konstanta wakiu dhipergunakan persamaoan di bawah mi.
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4y cadalal cesistansi belitan penyangga padda sunla-d
g melalal the resistans belitay medan susbu-l

iy, addataly resistansi belitan penyangea sumii-g

1. adalal resistansi belitan medan sumbu-q.

Avns manpern generator sinkron
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= | f ; L I|' | : L |__ I | Jr._: -.___ ;
e ||_ |,! e .._Il_. Ay = .LI i i _.I_.-._ :';-:'F“l::{'-l'_,-r}-!-' i I_E.:I_:l
[oi= I -l._l_-:-:l:r'r:'_.":--e-' #h :l TRl
al l'- . L)

ban srus ganggzuin pacda Casa o adalali-

[ =1, cosgu -+ A kL sinbed +2) {9
| b e R 2 "
i, = I | [-,I: I _.LI :I- iy {I'I' ~ HI___],L' g '._I_..~""-':|-‘i|-:'.'.lu.' L 2) : IG'__I ) I_..I.‘]i:crs gk
| | ) 10
- 'I!r_|'-'llfl._q[2r'i'.'“f + A e b

£
[y

Usitek mesin ot bundar dimana Xd=Xq. persamaso dialas disederhanakan menjadi -
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Persmnaasn (G amd {100 memberikan nilai-nilai arns gangeuan yoang mungkin mengalir
hila eangewn terjadi pada termingl generater. Untok gangguan yang jauh dani terminal
|_'-:n-_| i |||'||¥:r_| &l Wn_ I| set akan mumeul serd dengan reakiansi generalor dan konstanta

MODEL DAN SIMULASI

Sacle] dart sistim yaLLg distmdasikan r;|"||'|"ll dilihad p._'l'|'| EFIIH]_‘."]:’ ekt I{’lll':-']':f:'lciﬂ.l'l teridir
dari sebualt penerator serempak yang terhubung ke sebuah busbar tunggal, Gangguan
dinsumsikan tedadi pada busbar fni. Jenis gangemm adalah gagaun iga fas ismetris dan

sangpwan ol [Bsa ke tah,

Fonla vane digunalan

Berdpsarkan persamaan 10a dan persamaan
T tersebul i atas maka  dilakuken
perhilungan arus gangpuan untuk pangpua

tign Fea ximelris dan gangguan st s Lo
tanalt pankn lerminal  gencralor sehaga
g berakut:
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Selama simulast akan dismati kecendrungan aros gangeean generaior untuk kedua jenis
AR ersebul viang kemlian alian dianalisn,
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HASTL SIMULASI

Three-plase nlt currend Trom syochronous generatne
Serdasarkan hasil simulasi, kecuraman arus pangeuar tiga fasa dan kecurmman arus
angguan salau Gasa ke tlanah dapat diperlibatkan pada gambar i bawal ini, Perlu

o T e T T T e e e 1%
e E wirehes Hro
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Figure 2 Three-phase Tuultat the synchronons gonsialod § erminal
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| Typizal Fault Current from Synchronous Ganaralor
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Figure 3 Line-to-grosmd Tanlt o1 the synehronoms geosile: terminal

ditnpatkanlagh et simulasi ol witak generator sickzon tampa beban, Nil: ioawal arus
cangpuam sublransient adalah 18 pu Unilak gangguan tiga fasa simetris dan 30 pu upiuk
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pangeuan san fasa ke anale Kemuodian nilal i menuron dan mengeel <dan melewat
tahap transisnt dan kemadian stalal setelah. 1,5 detik pada nilai 1 pu

ANALISA

Arugodan belitan medan dan belitan pepvanpa alkan menurun selelah ganpuan ferjadi
I-!:II'I:'I]:"l LA |'_I:'II:|:'I armatire melawan  aras
| cksitasi, Rata-rata perobaban masmg-masing
I kedua belithn ind akan sangal tergantung sekali
kepadla konslanta wako masing-miasing bhelitan
L larena  lkmubungan  tembaga pada belitan
] 2 penyangps lebith keetl dan kandungan tembaga
belitan medam. resistansi belilan penyangpa
akan  lebih terpenprub oleh  belitan primer
dibandingkan belitan medan, Dengan demikian
Lonstanta waktu belitan penvanpga akan jach
lehibi sinphkal. Wilal reaktansi kedun belitan
akan cendrung sama secara umum akibatnya
arus pada belitan penyangganakan  mentirn
lebih cepat darl helitan medan

0-

Untuk peneratlor yang menuliki eksitasi tetap,
milai awal komponen simelris arus dileniokan
E vleh reakbansi pada gambe 1. Rala-rofa

' penuranan 2us pangguan  ditentukan oleh
i kEonstanta sublransicnt atanbelilan penvanppa,
[ LR sehigpa arus setelab pangeusn akan
menurun dengan sangat cepat. Setelab waktu

Fraupe (da) Trace of current vs, e ona sublransient terlewati maka pada periode yang
three-plinse short-cirenit faul 5] herikutnya yaitw periode  lransient, rata-rafa
neourunan aros ganguuan akan sedikit lebib
lambat yvang  dipengaruhi oleh konstantian

.7 belitan medan LAR. Sctelah perila transient
L7 selespl konmvudian arus akan konstan teganlung
: \\ kepada reakiansi sinkron penetatar, yaitu oleh
k, “‘M_H Beliian janpkar LA,
: .
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) 5 Ao Pengarnly  rekationsi subfransicn dan
. .
Ve Tk irasesivrn
; ! - Untuk  memahami pengareh reaktansi-
14 g ' i o e =
A reaktansi ini kita |'.‘E“J'|'L| IMENMITEER)ArT  ALEs
1 % i i
| :-::'CI'II'_‘ITIH'.'T aesanl  sclclah AN |L5T_|:|':..I|
Jepak tignleanl anes puncak keluaran peneraton
- -k = - -
- + - o R o al 481 il 1 LS : :
Fagitre {41 The correnl envelope o 3654 'I_ eielah SanEIan lga I-*Hf'l simelris
Fomre fdi) an lsear seale 5] lerjacdt dengan cksitasy tetap dapat dilibal pada

pasibar Sn Hekarang  ini pengoperasian




Avemramady Ares Croppenan Lieneeaiar Hizbren

-

— S =a — T err————————————

eneratar dengan eksiasi telap hany Wwjuan pengetesan saja, dan sangat jarang suaiu

i
=
i
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renerator dinperagilian tanpa AV Suatu jefak peunan

Cigmbar (4 memperlihatkan jegak araes vang diplod dengan skala linear. Terlihat babvwa
kueva penusunan lerdivt dart Uga komponen yang mans-masing-masing kemponen hampir
metdekati gars lurus. Deerah subuansicot yang merupakan bagion perlama lebih pendek
dibandingkan daerab transrent. Sedanpkan kompone teraklior yailu daerah steady state {oms
berlonsung sciama simulast atau pengugion dilakkane

0. Pengaral lokasd ganggaeis ferfiadap peaaeanan arys ganggum

Ulntuk pangguan vong terjadi javh dan lerminal penerator, impedansi ekternal (BetjXe)
akan nmeul seri dengan reaktansi mesin dan kemudion kenstanta wakitu pelu disesuaikan
dengan loxasi gangguan terjadi. Nka lokast ganppean samgat javh dart lernanal generator,
dan reaklanst saluran sangal besar, penurunan arus pangguan akan sangal kecil dan
konstantan wako akan sanga hesar dan arus gangguan ldak akan mencapa generator,

RKESIMPULAN

erdasarkan simulasi dan analisis terlihat cukop jelos bahwa penurunan arus pangguan
generator sinkzan dikonteol oleh reaktansinya yang bisa dilihat sebagai reaklansi sumlbu-d
wntuk rexkiansi sultrasien dan transien.,
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