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Abstrak .  Analisa kestabilan transien berperan penting untuk keamanan  dan keandalan operasi sistem tenaga listrik. Pada 
dasarnya analisa dilakukan melalui simulasi numerik yang mana integrasi numerik menyelesaikan integrasi langkah demi 
langkah dari nilai awal untuk mendapatkan dinamika respon gangguan. metoda trajektori kritis (critical trajectory) berbasis 
pada perhitungan trajektori kritis yang didefinisikan sebagai trajektori yang  bermula dari titik pada trajektori saat gangguan 
di CCT dan mencapai titik akhir yaitu  sebuah kondisi hilangnya sinkronisasi atau losing synchronism. Untuk menguji 
kefektifan metode yang digunakan, dilakukan simulasi pada sistem 3 generator dan 9 bus. Dari hasil simulasi menunjukkan 
metode ini mampu memberikan hasil akurat dengan ditunjukkan pada hasil cct sama dengan metode yang sudah diakui 
keakuratannya yaitu Time Domain Simulation  
 
Kata kunci: critical clearing time, critical trajectory, waktu pemutusan kritis, kestabilan transien . 

1.  Pendahuluan 

akan berada pada kondisi tidak stabil. 
Sistem tenaga listrik pada umumnya terhubung interkoneksi satu dengan yang lainnya. Hal ini 
mengakibatkan sistem tidak bisa bebas dari gangguan. Salah satu usaha untuk mengamankan sistem 
dari
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2. Metodologi 
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Gambar 1. Lintasan kritis satu generator terhubung pada infinite bus dengan damping. 

 

 
 

 
 

 
Studi transien pada sistem multi-machine Fouad Anderson 3 generator 9  bus dilakukan dengan 
memberi gangguan pada sistem, kemudian dilakukan pemodelan simulasi. Dengan menggunakan  
hasil CUEP dari sistem multi-machine yang didapatkan dari BCU Shadowing (metode B) [6], 
kemudian dihitunglah nilai CCT. 
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4. Gangguan Pada Sistem Tenaga Listrik 

 

-
 

Persamaan tersebut dapat dinyatakan sebagai berikut: 

  1 2 0a a a aV V V V  (1) 
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dari persamaan (1), (2), dan (3) dapat dikombinasikan menjadi bentuk matrik sebagai berikut, 
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apabila matrik (4) diinvers maka akan menjadi  
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apabila dikembalikan ke dalam bentuk (2) akan menjadi, 
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dari matrik diuraikan kembali seperti pada bentuk persamaan akan menjadi 
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Karena setiap gangguan tak simetri menyebabkan terjadinya aliran arus yang tidak seimbang ke dalam 
sistem, maka dibutuhkan metode komponen simetris dalam analisis untuk menentukan arus dan 
tegangan disemua titik yang terjadi gangguan. Tanpa memperhatikan jenis gangguan yang terjadi pada 
terminal generator, maka digunakan persamaan dalam bentuk matriks sebagai berikut 
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Untuk setiap jenis gangguan yang terjadi dapat diselesaikan dengan menurunkan Ia1 dengan Ea, Z0, Z1, 
dan Z2 sebagai suku-sukunya.  

 
Besarnya arus hubung singkat tiga fasa  dapat dihitung dengan persamaan berikut 
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3. Simulasi Dan Analisa 

 
 

A : titik gangguan antara bus 1 dan bus 4, dekat bus 1 
B : titik gangguan antara bus 2 dan bus 7, dekat bus 2 
C : titik gangguan antara bus 3 dan bus 9, dekat bus 3 
D : titik gangguan antara bus 4 dan bus 5, dekat bus 4 
E : titik gangguan antara bus 4 dan bus 6, dekat bus 4 
G : titik gangguan antara bus 7 dan bus 8, dekat bus 7 
H : titik gangguan antara bus 6 dan bus 9, dekat bus 9 
I : titik gangguan antara bus 8 dan bus 9, dekat bus 9 
J : titik gangguan antara bus 6 dan bus 9, dekat bus 6 
K : titik gangguan antara bus 8 dan bus 9, dekat bus 8 
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Dari simulasi yang dilakukan, diperoleh hasil sebagai berikut : 
- -

 
Simulasi pertama yaitu melakukan simulasi untuk memperoleh cct dengan sistem terdiri dari 2 
generator. Hasil yang diperoleh dibandingkan dengan metode yang sudah diakui keakuratannya yaitu 
Time Domain Simulation (TDS). Hasil yang diperoleh ditunjukkan pada tabel 1. 
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 -  - - - - 
 -  - - - - 
 -    -  
 -    -  
 -    -  
 -    -  
 -    -  

 
Simulasi kedua yaitu melakukan simulasi untuk memperoleh cct dengan menggunakan sistem dengan  
damping. Hasil yang diperoleh dibandingkan dengan metode yang sudah diakui keakuratannya yaitu 
Time Domain Simulation (TDS). Hasil yang diperoleh ditunjukkan pada tabel 2. 
 

- -
 

Simulasi kedua yaitu melakukan simulasi untuk memperoleh cct dengan menggunakan sistem 3 
generator tanpa dan menggunakan damping. Hasil yang diperoleh dibandingkan dengan metode yang 
sudah diakui keakuratannya yaitu Time Domain Simulation (TDS). Hasil yang diperoleh ditunjukkan 
pada tabel 2. 
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Perhitungan CCT dengan menggunakan metode critical trajectory dengan adanya gangguan tiga fasa 
ke tanah menunjukkan bahwa metode ini mampu memberikan hasil sesuai dengan metode yang sudah 
establish yaitu Time Domain Simulation. Untuk melihat keefektifan metode yang digunakan dapat 
dilanjutkan dengan melakukan simulasi untuk beberapa gangguan yang terjadi bersama di beberapa 
titik. Kedepannya, dengan menggunakan sistem yang lebih besar diharapkan metode ini terbukti 
memberikan hasil yang diinginkan.  
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