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Gangguan hubung singkat pada sistim tenaga listrik dapat berupa ganggu-
an hubung singkat 3 fasa dengan atau tanpa tanah, dua fasa dengan atau
tanpa tanah dan gangguan hubung singkat satu fasa yang selanjutnya di-

<

nyatakan gangguan tanah,

Sedang bila ditinjau dari frekwensi gangguannya maka urutan sering ter-
Jadinya gangguan ialah gangguan satu fasa ketanah, hubung'singkat 2 fa-
sa dan tanah, hubung singkat 2 fasa baru terakhir hubung singkat tiga
fasa, dan karena sistimnya umumnya merupakan tiga fasa ataupun akhirnya
menjadi 3 fasa, maka gangguan-gangquan tersebut kecuali hubung singkat
J fasa menyebabkan terjadinya ketidak seimbangan.arus-arus maupun  te-
gangan pada saat terjadi gangguan,

 Pada sistim 3 fasa seimbang besar arus (1) pada ketiga fasanya sama dan
'dipisahkan dengan sudut 120°, Demikian Juga tegangan fasa ( Ve ) dan
tegangan antar fasa masing-masing sama dan tergeser 1200, sedang bhesar-
nya tegangan antar fasa ( V ) sama dan V'3 kali tegangan fasa.
Rangkaian sumber tiga fasa dengan beban tiga fasa serta vektor arus mau-

' pun vektor tegangannya dapat dilihat pada gambar 1.
/2
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Gambar 1

Pada sistim 3 fasa seimbang seperti gambar l,arus dan tegangannya tidak berm.
ubah bila titik neutral pembangkit NS dan beban NL ditanahkan atau dihubung-
kan, karena tidak ada beda tegangan antara NS dan NL. Dengan demikian impe-
dansi penghubung NS dan NL tidak akan berpengaruh.
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tzreng hal diatas untuk menyelesaikan perhitungan arus pada sistim 3 fasa

-

*=bang dapat dilakukan dengan sistim satu fasa dengan menggunakan  te-

:zngan fasa dan impedansi pada fasa tersebut.

-
o

N

©api pada sistim yang tidak seimbang tidak demikian halnya, yaitu bila

dan NS dihubungkan maka akan berpengaruh,.

Sesungquhnya tiga fasa yang betul-betul seimbanoc hanyalah dalam teori saja.

2alam kenyataannya sistim 3 fasa dalam keadaan normal hanyalah mendekati se-

imbang, tetapi untuk keperluan praktis maka untuk menganalisa sistim 3 fasa

ini dianggap seimbang.
Tetapi lain halnya pada saat terjadi gangquan, telah diuraikan diatas jus-

tru gangguan yang tidak seimbang yang lebih sering terjadi, dalam hal ini

tingkat ketidak seimbangannya tidak dapat diabaikan. Dalam hal ini analisa-

nya dapat digunakan komponen simetris., Caranya ialah dengan menguraikan fa-
sor 3 fasa tidak seimbang menjadi tiga pasang fasor yang seimbang yaitu fa

sor urutan positif, urutan negatif dan urutan nol. Ketiga sistim yang seim-

bang ini dapat diselesaikan secara terpisah dan hasilnya dapat dikombinasi-

kan

dimana penyambungannya tergantung jenis ketidak seimbangannya atau je-

nis gangguannya,

Sistim seimbang pada komponen simetris

Ketiga sistim seimbang 'pada komponen simetris ialah terdiri dari

d.

Komponen urutan positip (dinyatakan dengan indeks 1), terdiri dari 3 bu-
ah fasor yang mempunyai kebesaran sama dan dipisahkan dengan sudut 120°

dan mempunyai urutan fasor sama dengan fasor aslinya.

Komponen urutan negatif (dinyatakan dengan indeks 2), terdiri dari 3 buaf
fasor yang mempunyai kebesaran yang sama dan dipisahkan dengan sudut

0 ; "
1207, dan mempunyai urutan fasor berlawanan dengan fasor aslinya,

.Komponen urutan nol (dinyatakqn dengan indeks C), terdiri dari 3 buah i

sor yang mempunyéi kebesaran sama dan dipisahkan dengan sudut 3600 atan
00, atau dapat dinyatakan sefasa.

Ketiga komponen simetris diatas dapat dilihat pada gambar 2.
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Gambar 2

Gambar 2 .diatas menyatakan ketiga sistim komponen simetris dari tegangan,
tetapi hal diatas dapat berlaku pula untuk ketiga sistim komponen simetris

dari arus.

Hubungan antara komponen simetris dan besaran fasa

Untuk mentranstormasi dari komponen simetris ke besaran fasa digunakan ru-

mus-rumus dibawah

Va - Val * Va2 * Vao
Vb = Vbl + Vb2 + VbO .......................... (1)
Vc = Vcl * Vc2 * ch

Ketiga fasor tersebut dapat dilukiskan seperti pada gambar :, 3

[
Co
Gambar 3
Tetapi besaran diruas kanan tidak kesemuanya bebas, tetapi »mempunyai

hubungan seperti dibawah :

| v _ [
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Lihat gambar 4
Gambar 4

3ila ketentuan diatas disubsitusikan pada persamaan 1 maka akan didapat

I Va = Va1 * Va2 Yy

9
- LG =
Ve ® dval " & Vd2 t VdO

Sedang untuk persamaan arus ialah sebagai berikut :

| L= Ty * L ¥ Iy
- 27, .
Ib = a Ial + aIaZ + Iao .......................... (3)
- 2
IC = aIa1 + a Ia2 + IaO

Persamaan di atas menunjukkan bahwa bila tegangan atau arus pada komponen
simetris dari satu fasa telah diketahui, maka tegangan atau arus fasa un-
tuk ketiga fasanya ‘dapat dihitung.

Dengan dihitung secara aljabar atau matrix dari persamaan 2 dan 3 akan
didapat hubungan dari tegangan dan arus pada komponen simetris terhadan

besaran tegangan dan arus fasanya, yaitu seperti persamaan dibawah :
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iuatu sistim tiga fasa dengan arus pada ketiga fasanya tidak seimbang se-

~erti terlihat pada gambar 5.

“entukan arus-arus urutan positif, negatif dan nol, dan gambarkanlah keti-

xa fasor terseput serta fasor arus Ia’ Ib dan IC dengan cara menjumlahkan

iari fasor arus urutan positif,negatif dan nol.
Ia. = 1:7oL_PA

[, = 100/0 A
= 5 -20°
el 1, = 50 /-20°A
L lﬁ\ ° - 0
(::) Va. ; [, = 150 /130%
P z
T.= 150030 [, = (I, +al +a%[)/3

1]

(100/0 + 1/120.50/-20

(10070 + 50/100 + 150/10)/3

l :
al
= (100 - 8,68 + j 49,24 + 147,72 + j 26,08)/3
= (239,04 + j 75,32)/3 = 83,54 /17,49°%A,
E 2
Iaz - (Ia + a Ib + aIC)/3 j[,,,))
(= 7
= (100/0 + 1/240.50/-20 + 1/120.150/130) /3 ) )< ¢
= (100 + 507220 + 150/250)/3 VA
= (100 - 38,30 - j 32,13 - 51,3 - j 140,95)/3
= (10,4 - j 173,08)/3 = 57,8C/-86,58°A
[ao - (Ia * Ib * Ic) /3

= (100 + 50/-20 + 150/130)/3
= (100 + 46,98 - j 17,10 - 96,42 + j 114,91)/3

= (50,56 + j 97,81)/3 = 36,7/62,66° A

Fasor diagram arus urutan positif, urutan negatif dan nol serta arus

I Ib dan IC dapat dilihat seperti pada gambar 6,

a’
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