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Sistem Per-Unit
Sistem per-unit sesungguhnya merupakan cara penskalaan atau normalisasi. Besaran-besaran sistem dalam satuan

masing-masing, tegangan dalam volt — arus dalam ampere — impedansi dalam ohm, ditransformasikan ke dalam
besaran tak berdimensi yaitu per-unit (disingkat pu)..

Nilai per-unit dari suatu besaran merupakan rasio dari besaran tersebut dengan suatu besaran basis. Besaran basis
ini1 berdimensi sama dengan dimensi besaran aslinya sehingga nilai per-unit besaran itu menjadi tidak berdimensi

nilai sesungguhnyva
nilai basis

Nila1 per u}uit =
Nilai sesungguhnya mungkin berupa bilangan kompleks, namun nilai basis yang ditetapkan adalah bilangan nyata.

Oleh karena itu sudut fasa nilai dalam per-unit sama dengan sudut fasa sesungguhnya. Sebagai contoh kita ambil
daya kompleks

S=VI*=VIZ(a - p)



di mana o adalah sudut fasa tegangan dan B adalah sudut fasa arus. Untuk menyatakan S dalam per-unit kita
tetapkan S basis yang berupa bilangan nyata, sehingga

52l g —VIZ(a-B)

S = :
Py 51333'15

Didefinisikan pula bahwa
Sbasis - Vbasis X Ibasis

Nilai S, dipilih secara bebas dan biasanya dipilih angka yang memberi kemudahan seperti puluhan, ratusan
dan ribuan. Jika S, . sudah ditentukan kita harus memilih salah satu V. atau I, ;. untuk ditentukan secara
bebas, tetapi tidak kedua-duanya bisa dipilih bebas.



Nilai basis untuk impedansi ditentukan menggunakan relasi

- 2
7 B 1"*"1:].?151'5' B \! basis
basts Ibaais Sbasis‘
Z
A
Pt Zbaais
Z=R +;.X
R+3.X E X

Loun = = + I
Pt Zb:wis Zbﬂsiﬁ Zbaaia‘

= Rpu + _] -Xpu



Jadi tidaklah perlu menentukan nilai basis untuk R dan X secara sendiri-sendiri. Selain itu tidak pula diperlukan
menentukan nilai basis untu P dan Q secara sendiri-sendiri pula

S P+jiQ S
SbHEiS a Sbaaifs SbﬂEiS

S u:Ppu_j-qu

Contoh soal

Nyatakanlah besaran-besaran pada rangkaian satu fasa berikut
ini dalam per-unit dengan mengambil S, . =1000 VA danV,_

=200V
V' —1I
_ 40 —74Q
V =200£0°V J8Q §




Penyelesaian

Sbmm = 1000 VA: Flm.a'jfs =200 V
basis I 200 -4
basis
Vi o: 200
ans-r',s* = basts = =40 Q
Ibnsr’.&
— 20020°
Maka: V,, = =120° pu
P 200 P
4
R, =—=0]1pu

il _,“]



i 4
A {:‘f-'}” = E = Dl Pu

8
40

‘Ylper -

=02 pu

Transformasi rangkaian dalam per-unit menjadi seperti gambar

di bawah 1n1
vV'—I

0Ipu —j0.1pu




Z ,, =01 jOl+ j02=01+ j01=0142.245 pu

;o 1.20°

& Z pu 0.132.745°

= 5\/5/_/ —45° pu
S pu =V pul pu =1£0° X 54/2.745° =542./45° pu
Besaran aktualnya :

2;2-‘9”“%&3 I_

W

Ilau X—Tb S - SPU x_gb

\\

= o0, V2/4a¢  x 40 5 NVa L~4¢°

X 5 = 6’\('*2_,145;- x 1000
5,656 £L45°

i

i

2 35,850 Jf-4C°% 2091 L4c®



Jika diselesaikan dengan cara biasa :

- g Vv
2' A+ 2> X :\: = ..--%-'_' T*
z 4 4y (8-4) Lo g = W« "
- =z - 2:_6.3__‘3'________ = 260640 x 35,5$‘f'i‘"[
=9 +5 4 = 5,6560L4F £ 4
4 = F.0FI
. =, 6568LAC - 36,355 4-45

Contoh soal
Sebuah transformator fasa tunggal 110/440 V, 2,5 kVA. Reaktansi bocornya yang diukur dari sisi tegangan
rendahnya adalah 0,06 Q. Tentukan reaktansi bocor itu dalam per satuan.

Penyelesaian :
Impedansi dasar tegangan rendah

0.110%1000
Zbasie = 25 =484 Q)




. 0.06
Dalam per-unit X= 184 0.0124 pu

Jika reaktansi diukur dari sisi tegamgan tinggi

(440

X =0.06 | 770 =096

Impedansi dasar tegangan tinggi

0.440%.1000
Zbasis = 75 =T77.50

0.96
Dalam per-unit X= 775 —0.0124 pu



Contoh soal
Tiga bagian pada suatu sistem listrik fasa tunggal ditunjukkan sebagai A, B dan C serta di-hubungkan antara yang
satu dengan lainnya meialui transformator-transformator, seperti yang ditunjukkan pada Gambar berikut :

1-10

2-1
A %Hg - g ez
A-B B-C

Transformator-transformator itu mempunyai teraan sebagai berikut:
A- B 10.000 kVA 13,8 / 138 kV reaktansi bocor 10 % = 0,1 pu
B- C 10.000 kVA 138 / 69 kV reaktansi bocor 8 % = 0,08 pu

Jika rangkaian B dipilih sebagai basis 10.000 kVA, 138 kV, tentukan impedansi per-satuan untuk beban resistif 300
Q dalam rangkaian C yang diacu terhadap rangkaian C. B dan A. Lukislah diagram impedansinya dengan
mengabaikan arus magnetisasi dan resistansi-resistansi transformator .



Tegangan basis rangkaian A= 0,1 x 138 = 13,8 kV
Tegangan basis rangkaian C = 0,5 x 138 = 69 kV

69%.1000
10.000 47042

300
Impedansi beban pada rangkaian C = 7=~ = 0.63 pu

Impedasis basis rangkaian C =

Karena pemilihan dasar pada berbagai bagian sistem itu telah ditentukan berdasarkan perbandingan lilitan

transformator-transformatornya, impedansi persatuan beban itu menurut setiap bagian sistem tersebut akan tetap
sama. Hal itu dapat dibuktikan sebagai berikut:

Pada rangkaian B

1381000
Impedansi basis pada rangkaian B = 10 000 —1.900 €2




Impedansi beban diacu terhadap rangkaian B = 300 x 27=1.200 Q

200

Impedansi beban per-unit diacu terhadap rangkaian B = 1000 — 0.63 pu

Pada rangkaian A |
13.8%.1000
10.000 1942

Impedansi basis pada rangkaian A =

Impedansi beban diacu terhadap rangkaian A = 300 x 2?’x01=12Q

12
Impedansi beban per-unit diacu terhadap rangkaian A = 75 =0.63 pu

Rangkaian penggantinya adalah

j.0.1 j.0,08
——T00

0.63 +j.0§
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