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2.1 Pengertian Transformator

Transformator adalah suatu alat listrik yang dapat memindahkan dan
mengubah energi listrik dari satu atau lebih rangkaian listrik ke rangkaian listrik
yang lain melalui suatu gandengan magnet dan berdasarkan prinsip induksi
elektromagnet. Transformator digunakan secara luas, baik dalam bidang tenaga
listrik maupun elektronika. Penggunaannya dalam sistem tenaga memungkinkan
dipilihnya tegangan yang sesuai dan ekonomis untuk tiap tiap keperluan misalnya

kebutuhan akan tegangan tinggi dalam pengiriman daya listrik jarak jauh.

Dalam bidang elektronika, transformator digunakan antara lain sebagai
gandengan impedansi antara sumber dan beban, untuk memisahkan satu rangkaian
dari rangkaian yang lain untuk menghambat arus searah sambil tetap melalukan
arus bolak balik antara rangkaian.

Dalam bidang tenaga listrik pemakaian transformator dikelompokkan

menjadi :

1.Transformator daya
2.Transformator distribusi
3.Transformator pengukuran: yang terdiri dari transformator arus dan

transformator tegangan.*

2.2 Prinsip Kerja Transformator

Transformator terdiri atas dua buah kumparan (primer dan sekunder) yang
bersifat induktif. Kedua kumparan ini terpisah secara elektris namun berhubungan

secara magnetis melalui jalur yang memiliki reluktansi (reluctance) rendah.

! Zuhal,Dasar Tenaga Listrik,Bandung,Penerbit ITB,Cetakan Kedua,1977,Hal 15-16
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apabila kumparan primer dihubungkan dengan sumber tegangan bolak-balik maka
fluks bolak-balik akan muncul di dalam inti yang dilaminasi, karena kumparan
tersebut membentuk jaringan tertutup maka mengalirlah arus primer. Akibat
adanya fluks di kumparan primer maka di kumparan primer terjadi induksi (self-
induction) dan terjadi pula induksi di kumparan sekunder karena pengaruh
induksi dari kumparan primer atau disebut sebagai induksi bersama
(mutualinduction) yang menyebabkan timbulnya fluks magnet di kumparan
sekunder, maka mengalirlah arus sekunder jika rangkaian sekunder di bebani,
sehingga energi listrik dapat ditransfer keseluruhan (secara magnetisasi).

E20= () N (VYOI (2.1)
Dimana: e = gaya gerak listrik (Volt)
N = jumlah lilitan
dd

— = perubahan fluks magnet (weber/sec)

Perlu diingat bahwa hanya tegangan listrik arus bolak-balik yang dapat
ditransformasikan oleh transformator, sedangkan dalam bidang elektronika,
transformator digunakan sebagai gandengan impedansi antara sumber dan beban
untuk menghambat arus searah sambil tetap melakukan arus bolak-balik antara
rangkaian. Tujuan utama menggunakan inti pada transformator adalah untuk
mengurangi reluktansi (tahanan magnetis) dari rangkaian magnetis (common

magnetic circuit).?

2.2.1 Keadaan Transformator Tanpa Beban

Bila kumparan primer suatu transformator dihubungkan dengan sumber
tegangan V1 yang sinusoidal, akan mengalirkan arus primer I, yang juga
sinusoidal dan dengan menganggap belitan N1 reaktif murni. I, akan tertinggal
90° dari V1. Arus primer lo menimbulkan fluks (®) yang sefasa dan juga
berbentuk sinusoidal.?

2 http://repository.usu.ac.id/bitstream/123456789/20976/3/Chapter%2011.pdf, selasa, jam
21.10 ,tanggal 17 Maret 2015.
3 Zuhal,Dasar Teknik Tenaga Listrik dan Elektronika Daya,Jakarta,Gramedia Pustaka
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Gambar 2.4 Gelombang I, tertinggal 90, dari V1

Utama,Cetakan kelima,1988,Hal 44.



e1= -Ni % .............................................................................. (2.3)

er= N1 = SO ittt (2.4)

€1 = - N1 ® Pmax COS Ot (VOIL)..ocviiireiiiiiceee e (2.5)

e1 = N1 ® ®@max sin (ot — 90) (tertinggal 90° dari @) .........ccceveneene. (2.6)
Dimana :

e1 = gaya gerak listrik (\Volt)
N1 = jumlah belitan di sisi primer (turn)
o = kecepatan sudut putar (rad/sec)

® = fluks magnetik (weber)

Gambar 2.5 Gambar gelombang e tertinggal 90° dari @
Harga Efektif :

_ N2nfdmax

€1 = T ........................................................................ (27)

_ N2mfdPmax

e1= T ......................................................................... (28)



B = N 2X3 A K e —————————— (2.9)
V2
1 = N1 6 28 X e ——————— (2.10)
V2
e1= 444N f dmax (VOIt) ..oooveiiiee e, (2.11)

Pada rangkaian sekunder, fluks (@) bersama tadi juga menimbulkan :

ado
e2=-N2 7NN (2.12)
Harga efektifnya :
€2= 4,44 N f Doy (VOIL) oo (2.13)

Sehingga perbandingan antara rangkaian primer dan sekunder adalah :

el N1
e_Z = E e 0 (214)

Dimana :
e1r  =ggl induksi di sisi primer (Volt)
e2  =ggl induksi di sisi sekunder (Volt)
N1 = jumlah belitan sisi primer
N2 = jumlah belitan sisi sekunder

a = faktor transformasi*

4 http://repository.usu.ac.id/bitstream/123456789/20976/3/Chapter%2011.pdf, Selasa, jam
22.00,tanggal 17 Maret 2015.
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2.2.2 Keadaan Transformator Berbeban

Apabila kumparan sekunder dihubungkan dengan beban ZL, 1> mengalir

pada kumparan sekunder, dimana I, = ;— dengan @, = faktor kerja beban.
l
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Gambar 2.7 Rangkaian ekivalen transformator dalam keadaan berbeban

Arus beban I> ini akan menimbulkan gaya gerak magnet (ggm) N2 I> yang
cenderung menentang fluks (®) bersama yang telah ada akibat arus pemagnetan.
Agar fluks bersama itu tidak berubah nilainya, pada kumparan primer harus
mengalir arus I.', yang menentang fluks yang dibangkitkan oleh arus beban I,

hingga keseluruhan arus yang mengalir pada kumparan primer menjadi:
l1=lo+ 12" (AMPEre) oo (2.15)
Bila komponen arus rugi inti (I¢) diabaikan, maka lo = Im , sehingga :

1= Im+ 12" (AMPEre) v (2.16)
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Dimana:
I, = Arus pada sisi primer (Ampere)
I’ = Arusyg menghasilkan ®*, (Ampere)
lh = Arus penguat (Ampere)
Im = Arus pemagnetan (Ampere)
le = Arus rugi-rugi inti (Ampere)

Untuk menjaga agar fluks tetap tidak berubah sebesar ggm yang dihasilkan oleh

arus pemagnetan Im, maka berlaku hubungan :

NilmM=Nili—Nolo e (2.17)
Nilv=Ni(Im+ 1) =N2l2 e, (2.18)
Nz "= N2 L2 i, (2.19)

Karena Im dianggap kecil, maka I.' = 11, Sehingga :

NIt = N2 b2 e, (2.20)
B o o e (2.21)°
N1 12

2.3 Menentukan Parameter Transformator
Rumus-Rumus Dasar Elektrikal (Daya)
Daya Listrik dapat dibagi menjadi 3 macam yaitu sebagai berikut :

1. Daya Nyata (P)
2. Daya Semu (S)
3. Daya Reaktif (Q)

Berikut penjelasan singkat dan rumus-rumus daya listrik :

5> Zuhal,Dasar Teknik Tenaga Listrik dan Elektronika Daya,Jakarta,Gramedia Pustaka
Utama,Cetakan kelima,1988,Hal 46 - 47.



12

Politeknik Negeri Sriwijaya

2.3.1 Daya Nyata (P)

Daya nyata merupakan daya listrik yang digunakan untuk keperluan

menggerakkan mesin-mesin listrik atau peralatan lainnya.

Linetonetral / 1 fasa Pg =V X I X COS D ...ccocvvevrviiiiieneee e (2.22)
Line to line/ 3fasa Pag=V3 X VX IX COS @ ..oovvrrrrirerrrirrereseeseseesenes
(2.23)
Ket :
P = Daya Nyata (Watt)
\/ = Tegangan (Volt)

I = Arus yang mengalir pada penghantar (Amper)
Cos @ = Faktor Daya

2.3.2 Daya Semu (S)

Daya semu merupakan daya listrik yang melalui suatu penghantar transmisi
atau distribusi. Daya ini merupakan hasil perkalian antara tegangan dan arus yang

melalui penghantar.

Linetonetral/ 1 fasa Sg =V X | .cccoiiieiiiiiiccecececc e (2.24)
Line to line/ 3 asa S3g="V3 X VX T .o.coccoeirrimrrreeeineierenesiessesseneensensnnenes (2.25)
Ket :

S = Daya semu (VA)

\/ = Tegangan (Volt)

I = Arus yang mengalir pada penghantar (Ampere)

2.3.3 Daya Reaktif (Q)

Daya reaktif merupakan selisih antara daya semu yang masuk pada
penghantar dengan daya aktif pada penghantar itu sendiri, dimana daya ini
terpakai untuk daya mekanik dan panas. Daya reaktif ini adalah hasil kali antara
besarnya arus dan tegangan yang dipengaruhi oleh faktor daya.
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Line to netral/ 1 fasa

Q2 =V XIXSINGD i (2.26)
Line to line/ 3 fasa

Q30 =V3 X VX IX SIN D coooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e (2.27)
Ket:

Q = Daya reaktif (VAR)

\/ = Tegangan (Volt)

I = Arus (Ampere)
Sin@ = Faktor Daya®

Parameter transformator yang terdapat pada model rangkaian (rangkaian ekivalen)
Rc, Xm, Rek, dan Xek, dapat ditentukan besarnya dengan dua macam pengukuran
(test) yaitu pengukuran beban nol dan pengukuran hubungan singkat.

2.3.4 Pengukuran Beban Nol

Dalam keadaan tanpa beban bila kumparan primer dihubungkan dengan
sumber tegangan Vi ,seperti telah diterangkan terdahulu maka hanya I, yang
mengalir .

Dari pengukuran daya yang masuk (P1), arus l, dan tegangan V1 akan diperoleh
harga

RE = V12 Pl oottt (2.28)
Z0=V1/lo = JXmRe [ Re + JXm ceeeverereeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeeseseeseses e (2.29)
Dengan demikian ,dari pengukuran beban nol dapat diketahui harga Rc, dan Xwm
2.3.5 Pengukuran Hubungan Singkat

Hubungan singkat berarti impedansi beban Z_ diperkecil menjadi nol,
sehingga hanya impedansi Zek = Rek + jXek Yang membatasi arus. Karena harga Rek
dan Xek ini relatif kecil, harus dijaga agar tegangan yang masuk (Vns) cukup kecil
sehingga arus yang dihasilkan tidak melebihi arus nominal, sehingga pada
pengukuran ini dapat diabaikan.

& http://ghojer.blogspot.com/2013/09/pengertian-dan-rumus-rumus-daya-listrik.html Selasa, jam
22.00,tanggal 17 Maret 2015.
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Dengan mengukur tegangan Vis ,arus Ins,dan daya P ns akan dapat dihitung
parameter:

Phs

Rek = () (2.30)
Zek ) EI/:SS)Z = Rek + lek ........................................................................ (231)
O L 20 I (= Y00 (2.32)

2.4 Rugi-Rugi dan Efisiensi pada Transformator

Rugi Tembaga| Rugi Tembaga
Sumber Kump aran Fluks Kumparan - Out
primer Bersama Sekunder Put
Rugi Besi Histeresis
Dan Eddy Current

Gambar 2.8 Blok Diagram Rugi — Rugi Pada Transformator

2.4.1 Rugi Tembaga ( Pcu)
Rugi yang disebabkan arus mengalir pada kawat tembaga yang terjadi pada
kumparan sekunder dapat ditulis sebagai berikut :
Peu = 12R (WALL) .o (2.33)

Formula ini merupakan perhitungan untuk pendekatan. Karena arus beban
berubah— ubah, rugi tembaga juga tidak konstan bergantung pada beban. Dan

perlu diperhatikan pula resistansi disini merupakan resistansi AC.

7 Zuhal,Dasar Teknik Tenaga Listrik dan Elektronika Daya,Jakarta,Gramedia Pustaka
Utama,Cetakan kelima,1988,Hal 49-50.
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2.4.2 Rugi Besi (Pi)

Rugi besi terdiri atas :

Rugi histerisis (Pn), yaitu rugi yang disebabkan fluks bolak — balik pada

a)
inti besi yang dinyatakan sebagai :
Ph = Kh f Bmax (Watt) ......................................................... ( 234)
Kn = konstanta
Bmax = Fluks maksimum (weber)
b) Rugi arus eddy (Pe) , yaitu rugi yang disebabkan arus pusar pada inti besi.
Dirumuskan sebagai :
Pe = Ke F 2 BZ max (Watt) ....................................................... (235)
Ke = Kkonstanta
Bmax = Fluks maksimum (weber)
Jadi, rugi besi ( rugi inti ) adalah :
Pi=Ph+Pe (Watt) ..ocoooiriiiiccee e (2.36)
2.4.3 Efisiensi (1)
Efisiensi dinyatakan sebagai :
Daya Keluar Daya Keluar rugi
e D _ Day _g. e (2.37)
Daya Masuk Daya Masuk + > rugi Daya Masuk
dimana > rugi =Peu+ Pl oo (2.38)
1. Perubahan Efisiensi terhadap Beban
Perubahan efisiensi terhadap beban dinyatakan sebagai :
V2cos @
(2.39)

n_

(V2c0s @ + 12 Roek +(Pi/ 12))

Agar 1 maksimum , maka :
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d/dl2(I2R2ek+ (Pif12)) =0 coeni (2.40)
jadi,
Roex = {%_ .................................................. (2.35)
2

Pi= |22 R2ek = Pcu

Artinya : Untuk beban tertentu, efisiensi maksimum terjadi ketika rugi tembaga =
rugi inti.

2. Perubahan efisiensi terhadap Faktor Kerja (Cos @ ) Beban

Perubahan efisiensi terhadap factor kerja (Cos @) beban dapat dinyatakan sebagai:

Y rugi
NZl- ——— (2.41)
V2l Cos @ + Y rugi
> rugi/ Val2
N=l- ————— (2.42)
Cos @+ rugi/ Va2

bila > rugi/ V1l,= X = konstan , maka

X
M=l e (2.43)
Cos @+ X
X /Cos @
M=l (2.44)
1+X/ Cos @
0.99¢%

X .
0.98} /\
- /\ 1.0 PE
087} i
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Gambar 2.9 Hubungan antara efisiensi dengan beban pada cos yang berbeda
beda.®

8 Zuhal,Dasar Teknik Tenaga Listrik dan Elektronika Daya,Jakarta,Gramedia Pustaka
Utama,Cetakan kelima,1988,Hal 54-55.
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2.5 Definisi ETAP (Electric Transient and Analysis Program)

ETAP (Electric Transient and Analysis Program) merupakan suatu
perangkat lunak yang mendukung sistem tenaga listrik. Perangkat ini mampu
bekerja dalam keadaan offline untuk simulasi tenaga listrik, online untuk
pengelolaan data real-time atau digunakan untuk mengendalikan sistem secara
real-time. Fitur yang terdapat di dalamnya pun bermacam-macam antara lain fitur
yang digunakan untuk menganalisa pembangkitan tenaga listrik, sistem transmisi
maupun sistem distribusi tenaga listrik. ETAP ini awalnya dibuat dan
dikembangkan untuk meningkatkan kualitas kearnanan fasiitas nuklir di Arnerika
Serikat yang selanjutnya dikembangkan menjadi sistem monitor manajemen
energi secarareal time, simulasi, kontrol, dan optimasi sistem tenaga
listrik, (Awaluddin, 2007). ETAP dapat digunakan untuk membuat proyek sistem
tenaga listrik dalam bentuk diagram satu garis (one line diagram) dan jalur sistem
pentanahan untuk berbagai bentuk analisis, antara lain: aiiran daya, hubung
singkat, starting motor, trancient stability, koordinasi relay proteksi dan sistem
harmonisasi. Proyek sistem tenaga listrik memiliki masing-masing elemen
rangkaian yang dapat diedit langsung dari diagram satu garis dan atau jalur sistem
pentanahan. Untuk kemudahan hasil perhitungan analisis dapat ditampilkan pada
diagram satu garis.

Etap Power Station memungkinkan anda untuk bekerja secara langsung dengan
tampilan gambar single line diagram/diagram satu garis. Program ini dirancang

sesuai dengan tiga konsep utama :

2.5.1 Virtual Reality Operasi

Sistem operational yang ada pada program sangat mirip dengan sistem
operasi pada kondisi real nya. Misalnya, ketika Anda membuka atau menutup
sebuah sirkuit breaker, menempatkan suatu elemen pada sistem, mengubah status
operasi suatu motor, dan utnuk kondisi de-energized pada suatu elemen dan sub-
elemen sistem ditunjukkan pada gambar single line diagram dengan warna abu-

abu.
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2.5.2 Total Integration Data

ETAP Power Station menggabungkan informasi sistem elektrikal, sistem
logika, sistem mekanik, dan data fisik dari suatu elemen yang dimasukkan dalam
sistem database yang sama. Misalnya, untuk elemen subuah kabel, tidak hanya
berisikan data kelistrikan dan tentang dimensi fisik nya, tapi juga memberikan
informasi melalui raceways yang di lewati oleh kabel tersebut. Dengan demikian,
data untuk satu kabel dapat digunakan untuk dalam menganalisa aliran beban
(load flow analysis) dan analisa hubung singkat (short-circuit analysis) -yang
membutuhkan parameter listrik dan parameter koneksi- serta perhitungan

ampacity derating suatu kabel -yang memerlukan data fisik routing.

2.5.3 Simplicity in Data Entry

ETAP Power Station memiliki data yang detail untuk setiap elemen yang
digunakan. Dengan menggunakan editor data, dapat mempercepat proses entri
data suatu elemen. Data-data yang ada pada program ini telah di masukkan sesuai

dengan data-data yang ada di lapangan untuk berbagai jenis analisa atau desain.

¥ ETAP 12560 - [OLV1 (Edit Mode]] = |
5 File Edit View Project Library Rules Defaults Tools RevControl Real-Time Window Help =& =
N B &R | [ a | EEFEE G S e | 4 x7 D[EeP Dl v|[Standad -]
| 7] Base =[Py v it Moce) = |[EE] oLyt = ][ o Moma - [==]
[&] e 2F o] hn B = R R R G
PHT Borang 2 -

[:j 1 Myksc WA o[z
— T 2 | oo

= = sle| =
] Y 2| ele
o3 ces 1 ||| gfe
£ . 0] ofe
& Buaz Cablel B o @
p ol ©

® @

) e iR

= e EEH
£z HEEE
- R = noj of¢
EAEdcli=

ue penyulang pempek

B8 kVA 8
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X128 ¥:23

Gambar 2.10 Gambar kerja editor pada ETAP 12.6
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ETAP PowerStation dapat melakukan penggambaran single line diagram
secara grafis dan mengadakan beberapa analisa/studi yakni Load Flow (aliran
daya), Short Circuit (hubung singkat), motor starting, harmonisa, transient
stability, protective device coordination, dan cable derating.

ETAP PowerStation juga menyediakan fasilitas Library yang akan
mempermudah desain suatu sistem kelistrikan. Library ini dapat diedit atau dapat
ditambahkan dengan informasi peralatan bila perlu.

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam bekerja dengan ETAP PowerStation

adalah :

1. One Line Diagram, menunjukkan hubungan antar komponen/peralatan
listrik sehingga membentuk suatu sistem kelistrikan.

2. Library, informasi mengenai semua peralatan yang akan dipakai dalam
sistem kelistrikan. Data elektris maupun mekanis dari peralatan yang
detail/lengkap dapat mempermudah dan memperbaiki hasil
simulasi/analisa.

3. Standar yang dipakai, biasanya mengacu pada standar IEC atau ANSI|,
frekuensi sistem dan metode — metode yang dipakai.

4. Study Case, berisikan parameter — parameter yang berhubungan

dengan metode studi yang akan dilakukan dan format hasil analisa.

2.6 Elemen AC Proteksi Sistem Tenaga Listrik pada ETAP

Komponen elemen ac pada software power station ETAP dalam bentuk
diagram satu garis ditunjukkan pada Gambar, kecuali elemen-elemen IDs,
penghubung bus dan status. Semua data elemen ac dimasukkan dalam editor yang
telah  dipertimbangkan oleh para ahli  teknik.  Daftar  seluruh

elemen ac pada software power station ETAP ada pada AC toolbar.
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Gambar 2.11 Elemen elemen yang ada di ETAP 12.6

1. Transformator

Transformator 2 kawat sistem distribusi dimasukkan dalam editor power
station software transformator 2 kawat pada power station software ETAP
ditunjukkan Gambar Simbol transformator 2 kawat.

Gambar 2.12 Simbol transformator di ETAP

2. Generator

Generator sinkron sistem distribusi tenaga listrik dimasukkan dalarn editor

power station ETAP berupa rating KV, rating MW, dan mode kerja yang
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ditampilkan pada bagian atas informasi editor generator. Simbol generator sinkron

pada power station software ETAP ditunjukkan pada Gambar.

&) @
elzE

Gambar 2.13 Simbol generator di ETAP

3. Load

Beban listrik sistem distribusi tenaga listrik dimasukkan dalarn editor power
station ETAP berupa rated kV dan MVA yang ditampilkan pada bagian atas
iriformasi editor load. Di ETAP terdapat dua macam beban, yaitu beban statis dan
beban dinamis. Simbol generator sirikron pacla power station software ETAP

ditunjukkan pada Gambar.

Gambar 2.14. Simbol beban statis dan dinamis di ETAP

4.  Pemutus Rangkaian
Merupakan sebuah saklar otomatis yang dirancang untuk melindungi sebuah
rangkaian listrik dari kerusakan yang disebabkan oleh kelebihan beban atau

hubungan pendek.

u

Gambar 2.15 Simbol pemutus rangkaian di ETAP
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5. Bus

Bus AC atau node sistem distribusi tenaga listrik dimasukkan dalam editor
power station software ETAP. Editor bus sangat membantu untuk pemodelan
berbagai tipe bus dalam sistem tenaga listrik. Generator, motor dan beban statik

adalah elemen yang dapat dihubungkan dengan beberapa bus yang diinginkan.

Bus|

Gambar 2.16 Simbol bus di ETAP

2.7 Elemen-elemen di ETAP

Suatu sistem tenaga terdiri atas sub-sub bagian, salah satunya adalah aliran
daya dan hubung singkat. Untuk membuat sirnulasi aliran daya dan hubung

singkat, maka data-data yang dibutuhkan untuk menjalankan program simulasi

antara lain:
1. Data Generator
2. Data Transformator
3. Data Kawat Penghantar
4. Data Beban
5. Data Bus

Program analisis aliran daya pada software ETAP dapat menghitung
tegangan pada tiap-tiap cabang, aliran arus pada sistem tenaga listrik, dan aliran
daya yang mengalir pada sistem tenaga listrik. Metode perhitungan aliran daya
dapat dipilih untuk efisiensi perhitungan yang lebih baik. Metode perhitungan

aliran daya pada software ETAP ada tiga, yaitu: Newton Raphson, Fast-Decouple
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dan Gauss Seidel seperti yang telah diuraikan sebelumnya. °

1. Generator

Generator adalah yang diambil oleh system sebagai sumber tegangan yang

tersedia sebagai back up jika ada gangguan dari PLN dengan inputan data sebagai

berikut :

a. Kapasitas daya dalam MVA
b. Nominal kV
c. % Power Factor
d. Nilai Xd, Xo dan X/R
e. Nilai X2 untuk studi harmonisa
f.  Hubungan grounding pada generator
[ power Gria Editor - PHT TALANG RATU 1 *Ti4949 9 - =)
Infe | Rating | Short Circuit | Hamenic: | Reliabilty | Eneray Price | Remarks | Comment |
| 67V swing
Info
7
ID PHT TALANG RATU 1 Flevison Data
[ Bme
Sorvs © 1
Cu-nnectlun State
@ 3 Phase 1 Phase
Equipment Corfiguration
Tag # Normal
Name hf:d;wmg
Descrtion jgjm':ﬂg;;;"ﬂ‘
(&) PF Control
&2

7 — ~
Power Grid Editor - PHTTALANGRATUL i 88 L ot @ & [
Rating | Short Circuit | Hamonic | Reliabilty | Eneray Price | Remarks | Comment |
[ 67kv Swing
Rated kV 67 @ Balanced () Unbalanced
Gen. Cat %V_[Vangle | MW | Mvar | %PF | Gmax [ Gmin
esian 100
lormal 100
hutdown 100
Emergency 100
tandby 100
Startup 100
Accident 100
8 | Summer Load 100
9 [Winter Load 100
10 |Gen Cat 10 100
Operating

wV Vangle MW Mvar
100 0 403 1233

(€] [P TALANG RATU 1 -2 &[2]

Gambar 2.17 Data yang diperlukan untuk Generator pad ETAP 12.6

% http://energi08pnup.blogspot.com/2012/08/tentang -etap-electric-transient-and.html , Rabu jam

09.00, tanggal 18 Maret 2015
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Power Grid Editor - PHTTALANGRATUL. 8 B i ot 0 8% (]

Power Grid Editor - PHTTALANGRATUL 8 8 | g g & =&

[

info__| Rating | Short Circuit | Hamnonic: | Reliabilty | Eneray Price | Remarks | Comment |

Info | Rating | Shert Gireuit | Hamonic | Reliabilty | Energy Price | Remarkss | Comment |

[ 67KV Swing
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e BRORX
3FPhase 0 0 0 Fos o 0
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Gambar 2.17 Data yang diperlukan untuk Generator pad ETAP 12.6

2. Bus

a. 1D Bus berupa nomor atau nama bus dari system

b. Nominal kV adalah tegangan nominal pada bus

Bus Editor - Busbarl u
j | Hamonic I Reliability I Remarks I Comment |
d[| nfo PhassV | load | Moto/Gen [ Ratng | AcFash | Protection |
. | 67KV 0 Amps Peak 0kA
Info
—
D Busbarl Revision Data
Nominal KV 67 I Base
Bus Voltage Condition
5 @ |
LV kW Angle Service n
Initial 100 67 ©) Out
Operating 0 0
Equipment Connection ’I
|2
Tag# (@ 3 Phase R
Name 1 Phase 2W
Description 1 Phase 3W
Classffication Load Diversity Factor
Zone 1 5
Min. Max.
Area 1 (= 8 % 125 %
Region 1 [=

Gambar 2.18 Data Busbar pada ETAP 12.6
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3. Transformator

Data yang diperlukan untuk sebagai berikut :
a. ID yaitu identitas transformator

b. Rating kVA/MVA , max KVA/MVA

c. Rating kV primer serta KV sekunder

d. % Zdan X/R

e. Hubungan belitan

2-Winding Transformer Editor - Transformator PAUWELS [t i T I
[ Reliabity ] Remarks I Comment | [ H;‘:"“’“’ [ Fomerdes__ [ Cournert, . |
Ifa | Rding | impedance | Tap | Grounding | Sizing | Frotection | Hamonic | mo | Fetng | impsance | Tep | Groundng | Sang [ Pretecten | Hamenic

|30 MVA ANSI Licuic-Fil Other 65C 67 20kV [ 30MVA ANSI Licuid il Other 65C &7 20kV
Vokage Reting ZBsss
Info kv FLA Bus kVnom
m Fim. [Ze5 &
ID Transfomator PAUWELS e &7 85 &7 WA
Sec 20 866 20 30
Dther 85
= B
Seo w2z r|aw === Power Rating et - M
WA
Standard Condttion MVA
T Rated 30 El
ervice
@ Cther 65 )
B ANSI D Out ) Derated MVA
5 IEC State Derated [ 21514 @ User Defined
nstallation
Equipmert Cannection Abtudo
Tag# ) 000 |m
@ 3Phase | shell hd % Derating [ 283
Nams 1-Phase Ambiert Temp
2 T
MFR
Description
Type / Class
Secondary CenterTap Type Sub Type Class Temp. Fise
Liquid-Fill v [other v| [other - [~
2-Winding Transformer Editor - Transformator PAUWELS oS 2-Winding Transformer Editor - Transformator PAUWELS ]
Relisbilty | Remarks [ Comment ] [ Reliabilty I Remarics | Comment |
Ifo | Rating | impedance | Tep | Grounding | Sing | Protection | Hamonic [ o | Rating | Impedance | Tap | Gioundng | Sizmg | Protection | Hamonic
I 30 MVA ANSI Liquid-Fil Other 65C 67 20kV I 30 MVA ANSI Liquid-Fill Cther €5C 67 20kV
Phass Shift
@ Vestor Group Vector #ngle Impedance 7 Base
Fort Vim0 0 - HVledsLlv
) Winding Connection %z XA X %X R A
7] Symbols (Grounding Bemert) Postive | 8 = 002 J| 7e8 || 03 [
Frimary Zen 8 57 0042 7333 0337 Other 65
Grounding
Typical Z & X/R Typical X/R
7 Vanation Z Tolerancs
%z %47 Variation
@ 5 [T 3 [
+ -
Secondary -0 R
Grounding @5 [%T» 8 0
Na Load Test Data {Used for Unbalanced Load Flow orly)
%FLA W %G B
Postive 05 375 [RES D484
Zero (5 75 [RES D484
[ Buried Detta Winding FeGin e
{

Gambar 2.19 Data Transformator yang diperlukan pada ETAP 12.6
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4. Circuit Breaker

Data yang diperlukan meliputi :

a. ID yaitu identitas circuit breaker

b. Standard yang digunakan ANSI atau IEC

c. Nilai dari CB dari Library

d. Rating kVA/MVA |, max KVA/MVA sesuai Library atau diberi nilai

sendiri.

T v - »
| High Voltage Circuit Breaker Editor - CB47 @3l | T tigh Vottage Circuit Breaker Editor - CB47 ===
i — = » =
|| nfe | Rating | Reiibilty [ Intedock | Remarks | Comment E Rating | Reliabilty [ Interock | Remarks | Commert
| [ 101kv 0.01sec OKA OKA i [ 101KV 0.07sec kA DkA
Info Standard Library Info
ID cpa7 EE' ) ANSI MFR none
2 Library.
From [Busbar'l 2l s7ky Revision Data @ IEC Model | none
Base
To [PHT TALANG RATU 2 Rating
Rated kV Rated Amp FPC Factor Ithr
Equipment Condition
Tag# . 10 - 0 - i - 0
Service " Min. Delay ~ Making Peak TRV AL Breaking Thkr
Name 0 0ut
- -0 0 [ - 2 -
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lication/Associati
Real Time Configuration A Application/Association
Scarnned Cortrol Pin ~ Alam [ tomal O Aesociation
ormal
Not Scanned Close
: Control Stat @ Close
== us _
[ty © Open
&l <[> (& 2] T -5 (2]

Gambar 2.20 Data circuit breaker pada ETAP 12.6

5. Disconnect Switch
Data yang diperlukan meliputi :

a. ID yaitu identitas disconnect switch
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DC Single-Throw Switch Editor - dcSWS [l
Info | Remarks | Comment
Infe |
ID desws e
From [ _] Revision Data
To [ .] I Bass
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Vo ~  Cont Amp D - BIL 0 - Momertary 0+
fl
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[Eal (@3l [al (2] (e sl (gl () (i W (et

Gambar 2.21 Data Disconnect switch pada ETAP 12.6

6. Lumped Load

Adalah motor atau beban yang berlumped ,data yang diperlukan meliputi :
a. ID yaitu identitas lumped load

b. Rating kVA dan kV

c. Power Factor

d. % loading yaitu persen pembebanan pada motor

- -
)] - Lumped Load Editor - Pipit |
A

~
Lumped Load Editor - Pipit

Info | Nameplate | Short Circuit | Dyn Model [ Reliabiity | Remarks [ Comment |
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L Revision Data
Ratings Load Type 1
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1 0.959 0283 95.9 2887 D Eaup
@ In
Bl Tag# Service
100 20 % ] [@]s]
Motor Load Static Load
ILoading Category | % Loading MW Mvar MW Ivar Description Corfiguration
|_1_|Design 100 0.767 0.227 0.192 0.057 - lT
Normal 100 0.767 0.227 0,192 0057 | | Data Type
[ [Beke 0 [] a (] [ Status
("4 |Winter Load 0 [ 0 0 0
Summer Load 0 0 0 0 0 Priorty Connection
FL Reject [1] [1] [1] 0 [1] 1 =
@ 3 Ph;
2 |Shutdown 0 [1] [i [i [i] < ) 1¥hase
9 Demand Factor Reference kV
@ kW
Operating 0 0 0 0 MW+ Mvar Continuous Intermittent Spare B @ Calculated
100 50 o= © User-Defined 0

(€] s -5 @2 e -3 @@

Gambar 2.22 Data Lumped Load pada ETAP 12.6
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Gambar 2.23 Toolbar load flow di ETAP 12.6

Gambar dari atas ke bawah menunjukkan tool dan toolbar aliran daya, yaitu:

1.

Run Load Flow adalah untuk menjalankan (running) program setelah SLD
dan data seluruh peraltan telah dimasukkan.

Update Cable Load Current adalah icon toolbar untuk merubah kapasitas
arus pada kabel sebelum load flow di running.

Halt Current Calculation adalah untuk menghentikan proses running load
flow.

Alert adalah icon untuk menampilkan batas kritis dan marginal dari hasil
keluaran aliran daya sistem distribusi tenaga listrik.

Report Manager adalah icon untuk menampilkan hasil aliran daya dalam
bentuk report yang dapat dicetak.

Load Flow Display Option adalah bagian tombol untuk menampilkan hasil

aliran daya.



