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Dengan mengasumsikan bahwa sistem tiga fasa
dalam keadaan seimbang, penyelesaian rangkaian
dapat dikerjakan dengan menggunakan rangkaian 1
fasa dengan sebuah jalur netral sebagai jalan balik.
Seringkali dengan diagram semacam itu
disederhanakan dengan mengabaikan jalur
netralnya dan menunjukkan bagian-bagian
komponen dengan lambang standar sebagai ganti
rangkaian ekuivalennya. Diagram sistem tenaga
listrik secara sederhana ini disebut diagram satu
garis (one line diagram).



Pembuatan diagram segaris ini dimaksudkan
untuk memberikan gambaran yang ringkas dari
suatu sistem tenaga listrik. Lambang peralatan-
peralatan yang biasa digunakan untuk membuat
diagram segaris dapat dilihat pada standar yang
berlaku.



Keterangan mengenai beberapa sifat yang penting dari
suatu sistem akan berbeda-beda, hal ini tergantung pada
masalah yang akan ditinjau sesuai dengan maksud
diagram tersebut dibuat. Misalnya lokasi dari pemutus
rangkaian dan rele tidak penting apabila diagram tersebut
digunakan untuk studi aliran daya, keterangan tentang
pemutus rangkaian dan rele akan menjadi sangat penting
untuk studi tentang kestabilan suatu sistem tenaga listrik
dalam keadaan peralihan karena adanya gangguan. Untuk
menghitung besarnya arus yang mengalir pada saat
terjadi gangguan yang menyebabkan ketidakseimbangan
pada sistem tiga fasa, harus diketahui letak dari titik
dimana sistem tersebut dihubungkan dengan tanah.



Pada umumnya titik netral transformator pada
sistem transmisi selalu ditanahkan secara
langsung (solidly grounded). Netral generator
biasanya ditanahkan melalui resistansi yang
cukup tinggi atau melalui reaktansi induktif yang
ditala (tuned) terhadap resonansi paralel dengan
kapasitansi terhadap tanah yang tersebar dalam
generator, kumparan transformator tegangan
rendah dan dalam saluran antara generator
dengan transformator.



Kumparan semacam ini disebut penetral
gangguan tanah (ground fault neutralizer),
kumparan ini juga dapat digunakan pada
transformator.

Gambar 1.17, menunjukkan contoh diagram
segaris suatu sistem tenaga listrik yang
sederhana.
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Gambar 1.17. Diagram segaris dari suatu sistem tenaga listrik



1. Diagram Impedansi dan Reaktansi

Untuk mengetahui perilaku sebuah sistem
tenaga listrik dalam keadaan berbeban atau
pada saat sistem mengalami gangguan, diagram
segaris harus diubah terlebih dahulu menjadi
diagram impedansi yang menunjukkan ekuivalen
dari setiap komponen sistem tersebut dengan
berpedoman pada salah satu sisi yang sama
pada transformator.



Gambar 1.18 menunjukkan rangkaian ekuivalen dari
diagram segaris gambar 1.17. Pada gambar 1.18,
rangkaian ekuivalen untuk sebuah saluran transmisi
dinyatakan dengan rangkaian nominal dimana
resistansi dan reaktansi induktif total pada
cabang simpangnya. Rangkaian ekuivalen untuk
generator ditunjukkan sebagai sebuah sumber
tegangan yang terhubung seri dengan resistansi
dan reaktansi sinkronnya, dimana reaktansi untuk
generator pada saat terjadi gangguan adalah
reaktansi sub peralihan (sub transient reactances).



Untuk rangkaian ekuivalen transformator diberikan
dalam bentuk resistansi, reaktansi bocor dan
sebuah jalur untuk arus megnetisasi.

Pada umumnya admitansi simpangnya diabaikan,
karena arus megnetisasi sangat kecil dibandingkan
dengan arus beban penuh. Rangkaian untuk beban
ditunjukkan dengan resistansi dan reaktansi dalam
hubunan seri atau paralel.









Dalam penggambaran diagram impedansi,
impedansi- impedansi pembatas arus yang
ditunjukkan pada diagram segaris tidak
diikutsertakan sebab dalam keadaan yang
seimbang tidak ada arus yang mengalir melalui
impedansi-impedansi tersebut dan netral
generator terletak pada potensial yang sama
dengan netral pada sistem.



Harga-harga reaktansi yang terdapat pada gambar
1.19 dinyatakan terhadap sisi tegangan tinggi dari
transformator. Karena saluran transmisi berada
pada sisi tegangan tinggi, harga reaktansinya tidak
perlu dikoreksi. Demikian juga untuk kedua

transformator, reaktansi bocornya tidak perlu
dikoreksi karena data dari diagram satu garis
menunjukkan bahwa reaktansi tersebut

dinyatakan terhadap sisi tegangan tinggi.



Generator-generator yang terlihat pada gambar
adalah berada pada sisi tegangan rendah dari
transformator, sehingga reaktansi- reaktansinya
harus dikoreksi dan dinyatakan terhadap sisi
tegangan tinggi dari transformator.

Generator 1 dan 2 dihubungkan pada rangkaian
tegangan tinggi (saluran transmisi) melalui
transformator tiga fasa yang terdiri dari tiga
transformator satu fasa yang terdiri dari tiga
transformator satu fasa yang terhubung Y-Y (seperti
ditunjukkan gambar 1.20a).






Misalkan reaktansi generator masing-masing
besarnya adalah 0,655 Ohm, 0,544 Ohm dan 0,145

Ohm.

Reaktansi tiap-tiap fasa dari generator 1 sebesar
0,655 ohm (yang terhubung seri dengan tegangan
internal E1 dari generator 1), berada pada sisi
tegangan 6,67 KV dari transformator. Jadi
harga reaktansi tersebut dinyatakan terhadap sisi
tegangan tinggi dari transformator adalah :

0,655 x (@) 2= 110,44 ohm.
6,67



Dengan cara yang sama, harga reaktansi generator

2 dapat dinyatakan terhadap sisi tegangan tinggi
dari transformator, yakni 91,71 ohm. Generator 3

dihubungkan pada saluran transmisi melalui
transformator dengan hubungan D-V.

Gambar 1.20.b menunjukkan hubungan
transformator D -Y tersebut.






Pada gambar tersebut terlihat bahwa generator 3
dengan hubungan Y dihubungkan pada sisi
transformator dengan hubungan D. Untuk
menentukan harga reaktansi generator 3 terhadap
sisi tegangan tinggi, transformator dengan
hubungan Y-D dapat diganti dengan transformator
yang mempunyai hubungan Y-Y, dengan demikian
perbandingan belitan untuk masing-masing
transformatorl fasa adalah 86,61/3,85 kV seperti
ditunjukkan pada gambar 1.20.c.
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Berdasarkan gambar 1.20.c tersebut, harga reaktansi dari
generator 3 terhadap sisi tegangan tinggi adalah
(86,61/3,89)2 x 0,145 = 73,48 ohm.

Faktor pengali yang digunakan adalah sama dengan
perbandingan tegangan saluran yang dipangkatkan dua, bukan
perbandingan tegangan fasa yang dipangkatkan dua. Dari
perhitungan di atas dapat disimpulkan bahwa untuk merubah
harga reaktansi terhadap satu sisi tegangan dari transformator
tiga fasa, faktor pengali yang digunakan adalah
perbandingan tegangan antara saluran dipangkatkan dua
tanpa melihat hubungan dari transformator, Y-Y atau D -Y.






