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ABSTRAK

ANALISA KOORDINASI PROTEKSI RELE ARUS LEBIH DAN GANGGUAN TANAH
PADA PENYULANG PARANGTRITIS JURUSAN MUARA KUANG
GARDU HUBUNG TANJUNG RAJA
(Dimas Agung Habibullah A.S, 03041381823093, 2022)

Pada sistem distribusi tegangan menengah 20 kV, sering ditemui gangguan hubung
singkat, tercatat pada periode bulan Desember 2021 sampai Februari 2022 terjadi gangguan
hubung singkat sebanyak 122 kali pada penyulang parangtritis. Dikarenakan hal ini, PT.PLN
Persero merencanakan pemasangan rele proteksi tambahan berupa recloser guna memperkecil
daerah padam akibat gangguan. Dikarenakan seringnya penyulang ini mengalami gangguan dan
ditambah pemasangan rele proteksi tambahan sehingga diperlukan evaluasi dan perhitungan ulang
terhadap nilai setting dan koordinasi rele pada penyulang parangtritis. Untuk itu, penulis akan
membahas tentang koordinasi proteksi rele arus lebih dan gangguan tanah pada penyulang
parangtritis jurusan Muara Kuang gardu hubung Tanjung Raja. Dimana setting low set ditetapkan
berdasarkan 1,2 arus beban dan high set berdasarkan arus gangguan hubung singkat. Dari hasil
perhitungan, untuk rele arus lebih didapatkan nilai setting pada penyulang parangtritis sebesar
139,2 A dengan TMS 0,336. Pada Jurusan Tanjung Raja sebesar 139,2 A dengan TMS 0,19. Pada
Jurusan Muara Kuang sebesar 91,2 A dengan TMS 0,099. Pada recloser sebesar 40,8 A dengan
TMS 0,00368. Untuk rele gangguan tanah didapatkan nilai setting pada penyulang parangtritis
sebesar 27,4 A dengan TMS 0,305. Pada Jurusan Tanjung Raja sebesar 24,627 dengan TMS 0,21.
Pada Jurusan Muara Kuang sebesar 16,15 dengan TMS 0,13. Pada recloser sebesar 12,564 dengan
TMS 0,04.

Kata kunci: Gangguan Hubung Singkat, Proteksi Rele, Rele Arus Lebih, Rele Gangguan
Tanah
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ABSTRACT

COORDINATION ANALYSIS OF OVERCURRENT RELAY PROTECTION AND
GROUND FAULT RELAY IN PARANGTRITIS FEEDERS, DEPARTMENT OF
MUARA KUANG SUBSTATION CIRCUIT OF TANJUNG RAJA
(Dimas Agung Habibullah A.S, 03041381823093, 2022)

In the 20 kV medium voltage distribution system, short circuits are often encountered,
recorded in the period from December 2021 to February 2022, there were 122 short circuits in the
parangtritis feeder. Because of this, PT. PLN Persero plans to install additional protection relays
in the form of reclosers to minimize outages due to disturbances. Due to the frequent disturbances
in this feeder, additional protection relays are installed, so an evaluation and recalculation of the
value of setting and relay coordination on the parangtritis feeder is required. For this reason, the
author will discuss the coordination of overcurrent relay protection and ground faults at the
Parangtritis feeder in the Muara Kuang direction at the Tanjung Raja connection substation. Where
the low set setting is based on 1.2 load current and the high set is based on short circuit fault
current. From the calculation results, for the overcurrent relay, the setting for the parangtritis feeder
15 139.2 A with a TMS of 0.336. In the Tanjung Raja Department of 139.2 A with a TMS of 0.19.
In the Muara Kuang Department of 91.2 A with a TMS of 0.099. On the recloser of 40.8 A with a
TMS of 0.00368. For the ground fault relay, the setting parangtritis feeder is 27.4 A with a TMS
of 0.305. In the Tanjung Raja Department of 24,627 with a TMS of 0.21. In the Muara Kuang
Department of 16.15 with a TMS of 0.13. On the recloser of 12,564 with a TMS of 0.04.

Keywords: Short Circuit Interference, Relay Protection, Overcurrent Relay, Ground Fault Relay
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Sistem tenaga listrik merupakan suatu kesatuan jaringan yang digunakan untuk
menyalurkan listrik dari pembangkit menuju ke pelanggan. Sistem tenaga listrik ini terdiri dari
pembangkit listrik, gardu listrik, saluran transmisi dan saluran distribusi. Jaringan distribusi
berfungsi untuk menghantarkan listrik bertegangan menengah hingga listrik tegangan rendah.
Dikarenakan jaringan distribusi ini merupakan jaringan yang berhubungan langsung dengan
pelanggan, maka sedikit gangguan akan sangat mempengaruhi dalam penyediaan listrik oleh
PT.PLN Persero.

Gangguan-gangguan ini ada yang berasal dari alam seperti gangguan oleh binatang, atau
jaringan yang tertimpa pohon yang tumbang, dan ada gangguan akibat kesalahan manusia (human
error) seperti kesalahan pengoperasian. Gangguan yang sering terjadi pada jaringan distribusi 20
KV adalah gangguan hubung singkat. Gangguan hubung singkat ini terjadi dikarenakan
bersentuhannya antara fasa dengan fasa atau antara fasa dengan tanah. Untuk mengurangi dampak
gangguan tersebut maka diperlukan pemasangan sistem proteksi. Pada jaringan distribusi 20 kV
proteksi yang dipasang adalah proteksi rele. Jenis rele yang sering digunakan untuk memproteksi
saluran distribusi 20 kV vyaitu overcurrent relay (OCR) dan ground fault relay (GFR). Yang
dimana OCR akan bekerja apabila terjadi gangguan antar fasa, dan GFR akan bekerja apabila
terjadi gangguan fasa ke tanah[1].

Agar antar rele proteksi tidak bekerja secara bersamaan maka diperlukannya setting pada
sekumpulan rele tersebut, setting ini dinamakan koordinasi rele. Dengan koordinasi antar rele yang
baik maka selektivitas kerja rele proteksi menjadi baik, pemadaman listrik tidak meluas, pencarian
titik gangguan dan pemulihan akan lebih cepat sehingga pelayanan kepada masyarakat
membaik[2]. Dalam penentuan setting rele ini perlu diperhatikan bahwa seiring dengan
berjalannya waktu maka beban juga akan bertambah. Untuk itu diperlukan resetting pada rele
secara berkala agar setting rele sesuai dengan beban yang ada.

Salah satu penyulang yang perlu dievaluasi setting dan koordinasi proteksi relenya adalah
penyulang parangtritis, dikarenakan pada penyulang ini tercatat untuk periode bulan Desember
2021 sampai Februari 2022 terjadi gangguan sebanyak 122 kali baik gangguan sementara maupun

gangguan permanen. Terkhusus pada jurusan terpanjangnya yaitu Muara Kuang, yang memiliki
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Panjang 68,6 km PT.PLN Persero merencanakan pemasangan alat proteksi tambahan berupa
recloser yang bertujuan untuk membagi jurusan muara kuang menjadi dua daerah proteksi.
Dikarenakan seringnya penyulang ini mengalami gangguan dan adanya penambahan alat proteksi
rele baru, sehingga secara otomatis penyulang parangtritis memerlukan setting rele yang baru.
Selain itu, yang menjadi latar belakang penulis dalam penelitian ini, karena adanya
penelitian sebelumnya yang membahas mengenai Analisis Koordinasi Rele Arus Lebih dan Rele
Gangguan Tanah pada Penyulang Dewi Sartika Di Gardu Induk Prabumulih oleh Raka Dimas
Pangestu Fakultas teknik Universitas Sriwijaya, jurusan Teknik Elektro, 2020 [3] dan Studi Setting
Rele Proteksi Overcurrent Relay dan Ground Fault Relay Sisi Incoming dan Outgoing pada
Penyulang Pelangi Gardu Induk Teluk Betung oleh Muhammad Abdan Syakur Fakultas Ketenaga
listrikan dan Energi Terbarukan Institut Teknologi — PLN, jurusan Teknik Elektro 2020 [4].
Dengan melihat latar belakang yang ada maka, penulis ingin melakukan analisa koordinasi
Overcurrent Relay (OCR) dan Ground Fault Relay (GFR) guna meningkatkan keandalan

penyulang Parangtritis jurusan Muara Kuang Gardu Hubung Tanjung Raja

1.2 Tujuan Penulisan

Tujuan dari pembuatan tugas akhir ini adalah untuk menganalisa setting dan koordinasi
dari Overcurrent Relay (OCR) dan Ground Fault Relay (GFR) penyulang Parangtritis jurusan
Muara Kuang Gardu Hubung Tanjung Raja.

1.3 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada tugas akhir ini adalah menghitung besar gangguan arus
hubung singkat di titik tertentu pada penyulang yang akan digunakan untuk menganalisa setting
dan koordinasi Overcurrent Relay (OCR) dan Ground Fault Relay (GFR), dimana metode
penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi kasus, studi literatur, pengumpulan
data, serta simulasi koordinasi rele dengan menggunakan aplikasi ETAP. Hasil yang diharapkan
pada penelitian ini adalah diperolehnya nilai setting dan koordinasi dari Overcurrent Relay (OCR)
dan Ground Fault Relay (GFR) yang akan meningkatkan selektivitas rele terhadap jenis gangguan

yang terjadi guna meningkatkan keandalan penyaluran tenaga listrik



1.4 Manfaat Penulisan
Manfaat yang dapat diambil dari penulisan tugas akhir ini adalah :
1. Manfaat untuk penulis adalah dapat mempelajari, memahami, dan menghitung setting
koordinasi rele guna memproteksi gardu hubung dari gangguan hubung singkat
2. Manfaat untuk gardu hubung, dengan adanya penulisan ini diharapkan menjadi masukkan

yang bermanfaat untuk menentukan setting rele yang tepat

1.5 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah yang dibahas pada tugas akhir ini adalah:
1. Analisa yang dilakukan hanya pada nilai setting dan koordinasi Overcurrent Relay (OCR)
dan Ground Fault Relay (GFR)
2. Gangguan hubung singkat yang dihitung hanya gangguan hubung singkat satu fasa ke
tanah, dua fasa dan tiga fasa
3. Analisa koordinasi rele hanya dilakukan pada jaringan distribusi 20 KV penyulang
Parangtritis jurusan Muara Kuang Gardu Hubung Tanjung Raja PT. PLN Persero Unit
Layanan Pelanggan (ULP) Indralaya

4. Simulasi koordinasi proteksi rele yang dilakukan hanya menggunakan aplikasi ETAP

1.6 Metode Penulisan

Adapun langkah-langkah yang diambil dalam penulisan tugas akhir ini adalah:

1. Studi Pustaka
Metode ini berupa membaca, memahami dan mempelajari data-data yang berhubungan
dengan permasalahan, baik itu berasal dari buku-buku, jurnal-jurnal, catatan kuliah dan
lain-lain sebagai referensi.

2. Observasi
Metode ini dilakukan dengan pengamatan dan pengambilan data terhadap suatu objek yang
diamati pada perusahaan yang bersangkutan.

3. Konsultasi
Metode ini dilakukan dengan cara konsultasi kepada pembimbing tugas akhir dalam
penulisan tugas akhir ini dan bertanya kepada orang yang lebih kompeten dengan bidang

penulisan tugas akhir ini



1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam tugas akhir ini dibagi menjadi beberapa bab sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN
Pada bab ini dijelaskan mengenai latar belakang, tujuan penulisan, rumusan masalah,

manfaat penulisan, batasan masalah, metodologi penulisan dan sistematika penulis.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Dalam bab ini membahas teori yang berkaitan dengan penelitian yang nantinya dapat

menjadi landasan dalam perhitungan dan pembahasan masalah..

BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN
Dalam bab ini menguraikan langkah-langkah penelitian yang hendak ditempuh, meliputi

penetapan tempat dan waktu penelitian, metode pengumpulan data, dan Pengolahan Data.

BAB IV PEMBAHASAN
Pada bab ini membahas mengenai perhitungan data yang dimiliki, dan analisa terhadap hasil yang
didapatkan

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini merupakan bab penutup yang berisi mengenai kesimpulan dan saran dari analisa dan

uraian yang telah dibahas sebelumnya.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Sistem Tenaga Listrik

Sistem tenaga listrik adalah peralatan yang digunakan untuk mengubah dan memindahkan
energi yang guna mensuplai kebutuhan energi. Secara umum sistem tenaga listrik terdiri dari 3
bagian utama vyaitu pusat pembangkit listrik, saluran transmisi dan sistem distribusi yang
didalamnya termasuk gardu induk dan gardu hubung.

Pusat pembangkit listrik akan memproduksi tenaga listrik, pusat pembangkit listrik
membangkitkan tenaga listrik (6-24 kV) kemudian masuk ke transformator daya untuk dinaikan
tegangannya menjadi 70, 150, 500 kV yang akan disalurkan melalui saluran transmisi, setelah itu
tenaga listrik akan masuk ke Gardu Induk (Gl) untuk diturunkan tegangannya oleh transformator
penurun tegangan menjadi tegangan menengah yang disebut tegangan distribusi primer, tegangan
distribusi primer di Indonesia adalah 20 kV[5].
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Gambar 2.1 Sistem Tenaga Listrik [6]

2.2 Sistem Distribusi

sistem distribusi berperan untuk menyalurkan dan mendistribusikan tenaga listrik dari
Gardu Induk distribusi menuju pelanggan listrik dengan mutu pelayanan yang memadai. Salah
satu unsur dari mutu pelayanan adalah kontinuitas pelayanan yang tergantung pada topologi dan
konstruksi jaringan serta peralatan tegangan menengah. Masalah utama dalam mengoperasikan
jaringan distribusi tersebut adalah mengatasi gangguan dengan cepat mengingat gangguan yang
terbanyak dalam sistem tenaga listrik terdapat dalam jaringan distribusi, khususnya jaringan

tegangan menengah.



Jaringan distribusi tegangan rendah merupakan tahap akhir dalam penyaluran tenaga listrik

sampai ke pelanggan, dapat diketahui sistem distribusi terdapat dua bagian, yaitu [6]:

2.2.1. Distribusi Primer

Sistem jaringan distribusi primer atau sering disebut jaringan distribusi tegangan menengah
(JDTM) terletak diantara gardu induk dengan gardu pembagi, yang memiliki tegangan sistem
lebih tinggi dari tegangan terpakai untuk konsumen. Standar tegangan untuk jaringan distribusi
primer ini adalah 6 kV, 10 kV, dan 20 kV (sesuai standar PLN) [6]

2.2.2 Distribusi Sekunder

Sistem jaringan distribusi sekunder atau sering disebut jaringan distribusi tegangan rendah
(JDTR) berfungsi sebagai penyalur energi listrik dari gardu pembagi (gardu distribusi) ke pusat
beban (konsumen tenaga listrik). Tegangan untuk jaringan distribusi sekunder ini adalah
127/220 V pada sistem lama, dan 220/380 V pada sistem baru untuk perumahan, serta 440/550
V untuk daerah industri[6].

2.2.3 Konfigurasi Jaringan Distribusi
saluran atau biasa disebut penyulang adalah sarana dalam penyaluran energi listrik ke
beban. Berdasarkan konfigurasi jaringan, ada beberapa macam sistem jaringan, yaitu:
1. Sistem Jaringan Radial.
2. Sistem Jaringan loop.
3. Sistem Jaringan Spindel[6].

2.2.3.1 Sistem Jaringan Radial
Sistem jaringan ini memiliki bentuk yang paling sederhana. Saluran ini ditarik
secara radial kemudian di cabangkan ke titik beban yang di layani, oleh karena itu

dinamakan jaringan radial. Dapat dilihat pada gambar berikut sistem jaringan radial[6].
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Gambar 2.2 Sistem Jaringan Distribusi Radial [6]

2.2.3.2 Sistem Jaringan Loop
Jaringan loop merupakan jaringan dengan bentuk tertutup, atau juga biasa disebut
jaringan ring. Dapat dilihat pada gambar dibawah, dimana jaringan loop memungkinkan
dapat melayani titik beban dari dua arah saluran. Sehingga memiliki kontinuitas dalam
penyediaan daya yang lebih terjamin, hal ini memberikan kualitas daya yang lebih baik,

karena memiliki drop tegangan dan rugi daya pada saluran lebih kecil [6].

Gambar 2.3 Sistem Jaringan Distribusi Loop[6]

2.2.3.3 Sistem Jaringan Spindel
Sistem jaringan Spindel sangat cocok digunakan pada kota kota besar. Dikarenakan
sistem jaringan spindel merupakan saluran kabel bawah tanah tegangan menengah
(SKTM). Jaringan distribusi spindel dapat memenuhi peningkatan kontinuitas dalam

pelayanan sistem, menurunkan gangguan yang dapat menyebabkan rugi-rugi, mensuplai



daya dengan baik pada daerah yang mempunyai kepadatan beban yang cukup tinggi. Dan

mudah dalam melakukan perluasan jaringan.[6]
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Gambar 2.4 Sistem Jaringan Distribusi Spindel[6]

2.3 Kabel Listrik Tegangan Menengah
Kabel listrik tegangan menengah umumnya dirancang untuk kabel berinti tunggal (single
core armoured dan non-armoured), kabel berinti 3 (armoured dan non-armoured) dan kabel tiga

inti tunggal (three-single core cable, untuk bawah tanah dan hantaran udara)[7].

2.3.1 KHA (Kemampuan Hantar Arus)

Menurut PUIL 2011, (SPLN 64: 1985) KHA adalah kemampuan dari kawat penghantar untuk
dilewati oleh arus listrik dalam jumlah maksimum. Dalam definisi yang lain, KHA juga bisa
diartikan sebagai total beban maksimum yang mampu ditahan penghantar tersebut secara terus

menerus dan dalam batas yang aman[7]



2.3.2 Kabel Listrik Hantar Udara
e AAC (All AluminumConductors)

Gambar 2.5 Kawat AAC[8]
Kabel AAC (All Aluminium Conductors) adalah kawat hantar udara dari aluminium keras
yang dipilin bulat, tidak berisolasi dan tidak berinti baja. Digunakan pada proses transmisi
dan distribusi. Mempunyai ukuran luas penampang berkisar antara 16-240 mm?[7].

e All Aluminum Alloy Conductor ( AAAC)

Gambar 2.6 Kawat AAAC[7]
Kabel AAAC adalah penghantar yang terbuat dari kawat-kawat aluminium campuran yang
dipilin, tidak berisolasi dan tidak berinti. Mempunyai ukuran luas penampang berkisar antara
16-240 mm?[7].

e All Aluminum Alloy Conductor Shielded (AAACS)

AAACS (All Aluminium Alloy Conductor Shielded) merupakan kawat penghantar AAAC
yg berselubung polietilen ikat silang (XPLE). Memiliki penghantar berupa aluminium paduan
dipilin bulat tidak dipadatkan. Isolasi kabel AAACS memiliki ketahanan isolasi, sampai dengan



6 KV sehingga membuat penghantar jenis ini harus diperlakukan sama seperti penghantar udara

telanjang[7].

2.3.3 Kabel Saluran Bawah Tanah
Kabel Tanah adalah salah satu / beberapa kawat yang diisolasikan, sehingga tahan terhadap
tegangan hingga batasan tertentu antara penghantar yang satu dengan penghantar yang lain atau
pun penghantar dengan tanah dibungkus dengan pelindung, sehingga tahan terhadap pengaruh
kimia yang ada dalam tanah[9].
Tabel 2. 1 Jenis-Jenis Kabel SKTM[9]

No. kode Jenis Kabel SKTM

1 SPLN 43-5-1:1995 | Kabel Pilin bawah tanah dengan isolasi XLPE dan selubung PE/
PVC, 12/20 (24) kV

2 SPLN 43-5-2:1995 Kabel Pilin Udara dengan isolasi XLPE dan selubung PVC,
penggantung Penghantar Baja, 12/20 (24) kV

SPLN 43-5-3:1995 Kabel berinti tunggal bawah tanah Berisolasi XLPE dan selubung
3 PE/PVC, tidak atau menggunakan Perisai,memiliki 3,6/6 (7,2) kV -
12/20 (24) kV

SPLN 43-5-4:1995 | Kabel Inti Tiga bawah tanah dengan isolasi XLPE dan selubung
4 PE/PVC, tidak atau menggunakan Perisai, 3;6/6 (7,2) kV - 12/20
(24) kv

SPLN 43-5-5:1995 Kabel Inti Tunggal bawah tanah dengan isolasi XLPE
5 dan selubung PE/PVC, penghantar tembaga, tidak atau
menggunakan Perisai,3,6/6 (7,2) kV - 12/20

SPLN 43-5-6:1995 Kabel Inti Tiga bawah tanah isolasi XLPE dan selubung
6 PE/PVC penghantar tembaga, tidak atau menggunakan
Perisai,3,6/6 (7,2) kV -12/20
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2.4 Beban Listrik
2.4.1 Klasifikasi Beban Listrik

Secara umum beban yang dilayani oleh sistem distribusi tenaga listrik dibagi menjadi
beberapa sektor, yaitu : sektor perumahan, sektor industri, sektor komersial dan sektor usaha.
Masing - masing sektor beban tersebut mempunyai karakteristik - karakteristik beban yang
berbeda, sebab hal ini berkaitan dengan pola konsumsi energi pada masing - masing konsumen
di sektor tersebut. Karakteristik beban sektor perumahan ditunjukkan oleh adanya fluktuasi
konsumsi energi elektrik yang sangat besar. Hal ini disebabkan konsumsi energi listrik lebih
dominan di malam hari.

Sedangkan pada sektor industri, fluktuasi konsumsi energi sepanjang hari akan hampir
sama, mengakibatkan perbandingan beban puncak dengan beban rata-rata hampir mendekati
satu. Beban pada sektor komersial dan usaha mempunyai karakteristik yang hampir sama,
hanya saja pada sektor komersial mempunyai beban puncak yang lebih tinggi ketika malam
hari[10].

Berdasarkan pemakaian energi listrik, secara garis besar, beban listrik dapat

diklasifikasikan ke dalam :

a. Beban Rumah Tangga
Beban listrik rumah tangga biasanya berupa lampu sebagai penerangan, alat-alat
rumah tangga, seperti : pemanas air, lemari es, kipas angin dan lain-lain[10].

b. Beban Komersial
Beban komersial (bisnis) pada umumnya terdiri dari penyejuk udara, penerangan
untuk reklame dan alat-alat listrik lainnya yang digunakan pada restoran, hotel dan juga
perkantoran. Beban ini secara drastis naik di siang hari untuk beban perkantoran dan

pertokoan, dan akan menurun di sore hari[10].

c. Beban Industri
Beban Industri terbagi menjadi skala kecil dan skala besar, pada skala kecil
kebanyakan beroperasi pada siang hari sedangkan industri skala besar sekarang ini banyak

yang beroperasi sampai dengan 24 jam[10].
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d. Beban Fasilitas Umum

Salah satu contoh dari beban fasilitas umum merupakan lampu jalan[10].

2.5 Gangguan pada Sistem Jaringan Listrik

Jaringan distribusi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik yang berhubungan langsung
dengan pelanggan/ konsumen. Apabila dibandingkan dengan jaringan transmisi, jaringan
distribusi memiliki total panjang jaringan yang lebih panjang. Dan jumlah gangguannya (sekian
kali per 100 km per tahun) juga lebih banyak dibandingkan jumlah gangguan pada saluran-saluran
transmisi.

Kebanyakan gangguan pada saluran udara tegangan menengah tidak disebabkan oleh petir
melainkan oleh sentuhan pohon, terlebih saluran udara tegangan menengah yang berada di dalam
kota yang memiliki bangunan-bangunan tinggi dan pohon-pohon yang melebihi tiang saluran
udara tegangan menengah.

Dikarenakan hal itu, saluran udara tegangan menengah lebih terlindungi dari sambaran
petir namun rawan diganggu oleh sentuhan pohon. Gangguan tersambar petir ataupun karena
bersentuhan dengan pohon ini sifatnya temporer (sementara), oleh sebab itu penggunaan penutup
balik otomatis (recloser) akan mengurangi waktu pemutusan penyediaan daya (supply interrupting
time)[11].

2.5.1 Jenis-Jenis Gangguan pada Sistem Distribusi
1) Gangguan Hubung Singkat

Gangguan hubung singkat bisa terjadi antar fasa (3 fasa atau 2 fasa) atau fasa ke tanah dan
sifatnya bisa temporer atau permanen[11].
2) Gangguan Beban Lebih

Gangguan beban lebih disebabkan oleh pembebanan sistem distribusi yang melebihi
kapasitas sistem terpasang. Gangguan ini sebenarnya bukan gangguan murni, tetapi bila

dibiarkan berlangsung dapat merusak peralatan[11].

2.5.2 Penyebab Gangguan
1) Gangguan Internal (dari dalam):

Merupakan gangguan yang disebabkan oleh sistem itu sendiri. Misalnya gangguan hubung
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singkat, switching kegagalan isolasi, kerusakan pada alat, kerusakan pada pembangkit dan lain
- lain.
2) Gangguan External (dari luar)

Merupakan gangguan yang disebabkan oleh alam atau diluar sistem. Misalnya terputusnya
saluran/kabel karena angin, badai, pepohonan, layang - layang, petir dan sebagainya.
3) Gangguan Karena Faktor Manusia

Merupakan gangguan yang disebabkan oleh kecerobohan atau kelalaian operator, tidak
mengindahkan peraturan pengamanan diri, ketidak telitian, dan lain-lain[11]

2.5.3 Akibat Gangguan
1) Beban Lebih

Pada saat terjadi gangguan, sistem akan mengalami kelebihan beban disebabkan arus
gangguan yang mengalir ke sistem, gangguan ini akan mengakibatkan sistem menjadi tidak
normal, apabila dibiarkan dalam waktu yang lama dapat membahayakan peralatan sistem.
2) Hubung Singkat

Hubung singkat ini mengakibatkan gangguan yang bersifat temporer maupun yang bersifat
permanen. Gangguan permanen dapat terjadi pada hubung singkat 3 fasa, 2 fasa ke tanah,
hubung singkat antar fasa maupun hubung singkat 1 fasa ke tanah. Sedangkan pada gangguan
temporer terjadi karena flash over antara penghantar dan tiang, antar penghantar dan tanah,

antara penghantar dan kawat tanah dan lain - lain[11].

2.6 Gangguan Hubung singkat pada Sistem Tenaga Listrik
Gangguan hubung singkat merupakan suatu kondisi pada sistem kelistrikan dimana

penghantar yang mengalirkan arus menyentuh penghantar lain atau dengan tanah. Gangguan
hubung singkat ini berpotensi menimbulkan lonjakan arus yang jauh lebih besar dari pada ketika
sistem dalam keadaan normal. Apabila gangguan hubung singkat dibiarkan dalam waktu yang
lama, maka akan menimbulkan :

1. Menurunnya batas-batas kestabilan sistem daya pada sistem tenaga listrik

2. Rusaknya peralatan listrik yang berlokasi dekat dengan gangguan

3. Berpotensi terjadinya ledakan pada peralatan yang mengandung minyak isolasi ketika

terjadi hubung singkat, dan berpotensi menimbulkan kebakaran.
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4. Dapat memicu cascading (terpecahnya keseluruhan daerah pelayanan sistem daya tenaga
listrik)[12].

2.6.1 Gangguan Hubung singkat Satu Fasa ke Tanah
Gangguan satu fasa ke tanah akan berdampak pada naiknya arus pada fasa yang terganggu
dan membuat tegangan menjadi nol, sedangkan arus pada fasa lain menjadi nol yang diikuti

dengan kenaikan tegangan pada fasa yang lain.
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Gambar 2.8 Gangguan Hubung Singkat 1 Fasa ke Tanah[13]
Gangguan satu fasa ke tanah pada Gambar 2.8 menyatakan bahwa [12]:

Ib = Ic = O
Va =0
Sehingga diperoleh persamaan (2.1) dan (2.2) [12]:
130:131:Ia2::20+‘;}1c+22 ........................................................................ (21)
_7 —_3%r
Ir =1, = IRz Zy (2.2)

2.6.2 Gangguan Hubung Singkat Dua Fasa

Gangguan dua fasa adalah gangguan yang terjadi dari penyebab putusnya kawat fasa
tengah pada transmisi atau distribusi dengan konfigurasi tersusun vertikal. Kemungkinan lain
adalah dari penyebab kerusakan isolator di transmisi atau distribusi dua fasa sekaligus, atau bisa
juga akibat back flashover antara tiang dan dua kawat fasa sekaligus sewaktu tiang transmisi
atau distribusi yang mempunyai tahanan kaki tiang yang tinggi tersambar petir, dan lain-
lain.[12]
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Gambar 2. 9 Gangguan Hubung Singkat 2 fasa pada Sistem Tenaga[13]
Kondisi terminal sebagai berikut [12]

Vb=V, b= -lc; la=0; Vb - Ve=IpZs
Untuk persamaan arus yang digunakan diperoleh dari komponen simetris [12]:

le1 = 5 (Ia + aly +a%lc) = 2(a-a?) Iy

lao = (la + &%l +alc) = >(a-a) -ly

la1 = -la2

Ly = Vi _ Yy

al_Zl+Zz_ gz
Maka [12]

It = Ip = @%lay +ala2 + lao

= (a%-a)la
— (a2 Vr
=(a"-a) Zy+ Zo+ Zf
1 — Ve
le=1o= _J\/§21+Zz
T 2 0 Blate e
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2.6.3 Gangguan Hubung Singkat Tiga Fasa
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Gambar 2.10 Gangguan Hubung Singkat Tiga Fasa[13]

Gangguan hubung singkat tiga fasa termasuk dalam klasifikasi gangguan simetris, dimana
arus maupun tegangan setiap fasanya tetap seimbang setelah gangguan terjadi. Sehingga pada
sistem seperti ini dapat dianalisa dengan menggunakan komponen urutan positif saja,
menggunakan rumus (2.5) [12]

Ta= Lt = =2 (2.5)

1

2.7 Dasar Proteksi Sistem Tenaga Listrik

Sistem proteksi/pengaman suatu tenaga listrik yang membentuk suatu pola pengaman
terdiri dari rele, Current Transformer (CT) dan Voltage Transformer (VT) yang merupakan
perangkat instrumen pada rele pengaman, sumber daya yang menjadi sumber untuk
mengoperasikan rele pengaman dan pemutus tenaga yang akan menerima perintah akhir dari rele
pengaman.

Sehingga dapat disimpulkan sistem proteksi/pengaman tenaga listrik adalah satu kesatuan
antara CT, VT, Rele, sumber DC, dan PMT. Apabila salah satu dari komponen tersebut terganggu
akan mengakibatkan sistem proteksi tidak bekerja secara optimal[14].

2.7.1 Syarat-Syarat Kelayakan Sistem Proteksi
1. Keandalan
Keandalan merupakan tingkat kepastian bahwa sebuah rele akan beroperasi dengan baik.
Sedangkan keamanan adalah kemampuannya untuk menghindari kesalahan dan masalah-

masalah di luar zona ruangan khusus operasi.
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2.Selektivitas

Selektivitas adalah proses pengaturan rele proteksi yang melampaui rele lainnya sehingga
mereka beroperasi secepat mungkin dalam zona utama mereka.
3. Kecepatan Operasi

Sangat diharapkan bahwa sistem proteksi mengisolasi zona gangguan harus secepat
mungkin, dengan demikian kecepatan sangatlah penting agar area yang dilindungi beroperasi
secara stabil dan terhindar dari kerusakan.
4. Kesederhanaan

Sebuah sistem rele proteksi harus sederhana dan semudah mungkin hal ini guna mencapai
hasil tujuan yang jelas. Dan perlindungan harus dipertimbangkan sangat hati-hati.
5. Ekonomi

Dasar untuk mendapatkan perlindungan maksimal untuk biaya yang minimal, karena biaya
selalu menjadi faktor utama. Selain itu, ini mungkin melibatkan kesulitan-kesulitan yang lebih

besar dalam instalasi dan operasi, serta biaya pemeliharaan yang lebih tinggi[14].

2.8 Rele Proteksi

Rele merupakan suatu peralatan yang dirancang untuk merasakan atau mendeteksi,
mengukur adanya gangguan dan mulai merasakan adanya ketidak normalan peralatan listrik dan
segera secara otomatis memerintahkan pemutus tenaga untuk memisahkan peralatan atau bagian
dari sistem yang mengalami gangguan dan memberi isyarat berupa bel atau lampu. Rele pada
sistem tenaga listrik mempunyai fungsi sebagai berikut :

e mendeteksi, mengukur, dan menentukan bagian sistem yang terganggu serta memisahkan
secepatnya dari keseluruhan sistem sehingga sistem lainnya yang tidak terganggu dapat
beroperasi secara normal.

e Memperkecil dampak kerusakan dari peralatan yang terganggu.

e Mengurangi dampak gangguan sistem yang tidak terganggu di dalam sistem tersebut. Dan
mencegah meluasnya gangguan serta memperkecil bahaya bagi manusia.

Rele proteksi dapat diklasifikasi berdasarkan fungsi atau kegunaannya. Berikut ini adalah

klasifikasi rele berdasarkan fungsi atau kegunaannya[14]
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1. Overcurrent Relay.

Overcurrent relay atau rele arus lebih bekerja ketika terjadi gangguan hubung singkat yang
mengakibatkan kenaikan arus. Rele arus lebih yang ada sekarang terbagi menjadi 2 yaitu sebagai
rele arus lebih (Overcurrent Relay, OCR) dan rele gangguan tanah (Ground Fault Relay,
GFR)[15].

2. Differential Relay.
Rele yang digunakan khusus untuk mendeteksi perbedaan antara arus yang masuk dalam
daerah yang diproteksinya dengan arus yang keluar. Rele ini akan bekerja apabila arus yang masuk

tidak sinkron dengan arus yang keluar[14].

3. Distance Relay.

Rele jarak (distance relay) merupakan proteksi yang paling utama pada saluran transmisi
karena kemampuannya dalam menghilangkan gangguan dengan cepat dan pengoperasiannya yang
relatif mudah. Rele jarak memiliki prinsip mengukur nilai arus dan tegangan pada titik tertentu
untuk mendapatkan nilai dari impedansi saluran tersebut dan kemudian akan digunakan untuk

perbandingan dengan nilai setting tertentu[16].

2.9 Rele Arus Lebih

Rele arus lebih adalah salah satu jenis rele proteksi yang memiliki prinsip kerja berdasarkan
besarnya arus input yang masuk ke dalam peralatan sensing rele. Apabila arus masuk yang
dirasakan melebihi harga arus yang telah disetting sebagai standar kerja rele tersebut, maka rele

akan bekerja dengan memberikan perintah pada CB untuk membuka sistem[1].
2.9.1 Karakteristik Rele Arus Lebih (OCR)

2.9.1.1 Rele Arus Lebih Seketika (moment-instantaneous).
Rele ini merupakan jenis rele arus lebih yang paling sederhana dimana jangka
waktu Kkerja rele yaitu dimulai ketika rele mengalami pick-up sampai selesainya kerja rele

sangat singkat yakni berkisar antara 20-100 milidetik tanpa memiliki waktu tunda[1].
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Gambar 2.11 Karakteristik Rele Arus Lebih Seketika[1]

2.9.1.2 Rele Arus Lebih Waktu Tertentu (definite time)

Rele ini merupakan jenis rele arus lebih dimana jangka waktu rele mulai pick-up sampai
selesainya kerja rele dapat diperpanjang dengan nilai tertentu dan tidak dipengaruhi oleh
besarnya arus gangguan yang terjadi[1].

t

1 p-——-
Il > |
11

Gambar 2.12 Karakteristik Rele Arus Lebih Tertentu[1]

2.9.1.3 Rele Arus Lebih Berbanding Terbalik

Rele ini merupakan rele arus lebih dimana jangka waktu rele mulai pick-up sampai
selesainya kerja rele dipengaruhi oleh besarnya arus gangguan yang terjadi, rele ini memiliki
sifat terbalik untuk nilai arus dan waktu bekerjanya, karena itu lah rele ini dinamai rele
invers. Bentuk sifat keterbalikan antara arus dan waktu kerja ini memiliki beberapa golongan
antara lain:
a. Berbanding terbalik biasa (inverse).
b. Sangat berbanding terbalik (very inverse).

c. Sangat berbanding terbalik sekali (extremely inverse[1].
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Gambar 2.13 Karakteristik Rele Arus Lebih Berbanding Terbalik[1]

2.10 Setting Rele Arus Lebih

Dalam pengaturan rele arus lebih tipe invers terdapat 2 hal utama yang perlu diperhatikan

yaitu setting untuk nilai pick-up dan nilai time multiplier setting nya. Untuk lebih jelasnya dapat
dilihat pada bahasan dibawah ini [17]:

2.10.1 Setting Rele Arus Lebih Waktu Inverse

Untuk setting Overcurrent Relay (OCR) dapat dihitung menggunakan persamaan berikut :
setting Overcurrent Relay (OCR) yang ditempatkan untuk memproteksi penyulang dihitung
berdasarkan arus beban maksimum yang mengalir pada penyulang tersebut. Rele inverse biasa
di set 1,05 —1,2 x | beban[17],

Arus setting primer menggunakan rumus (2.8) dan (2.9)[17].

Ip:1,2 gl L SRR (26)
_ 1
Is=1p x e PP PP PP P PPPPs 2.7)

Dimana :

Is = Arus setting sekunder.

Ip = Arus setting primer.

Sedangkan untuk menentukan nilai setting time dial dapat menggunakan rumus (2.8) sebagai
berikut [17]:

= ﬁ% ............................................................................. (2.8)
Iset
perlu diingat untuk nilai TMS dapat menggunakan rumus (2.9) [17]:
x (faultya_y
TS = (2.9)
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Dimana :
Tabel 2. 2 Koefisien Invers Time Dial [18]

) Koefisien
Tipe Kurva Inverse
a p
Standard Inverse 0,02 0,14
Very Inverse 1,00 13,50
Extremely Inverse 2,00 80,00

2.11 Rele Gangguan Tanah

Pada dasarnya rele gangguan tanah adalah rele arus lebih yang berfungsi apabila terjadi
gangguan fasa ke tanah. Rele gangguan tanah (Ground Fault Relay) berfungsi untuk memproteksi
jaringan tenaga listrik terhadap gangguan satu fasa ke tanah, dua fasa ke tanah dan tiga fasa ke
tanah[19].

Untuk menentukan setting arus sisi primer dapat menggunakan rumus (2.10) [19]

Isetprimery = 10% X Ijs10 (gangguan 100% panjang penyulang) .................... (2.10)

Nilai setelan sisi sekunder didapatkan dengan menggunakan rasio trafo arus (CT) (2.11) [19]
Iset (sekunder) = lset(primer) X e et (211)

Arus gangguan yang dipilih untuk menentukan besarnya setting TMS rele Gangguan Ke
Tanah atau Ground Fault Relay (GFR) sisi penyulang 20 kV transformator tenaga yaitu arus

gangguan hubung singkat 1 fase di 0 % panjang penyulang menggunakan rumus (2.12) [19]:

B x TMS

1

fault,
—_— -1
( Iset )

2.12 Perhitungan Arus Hubung Singkat
Perhitungan arus hubung singkat digunakan untuk mengetahui seberapa besar arus
gangguan yang terjadi, hasil dari perhitungan ini akan dijadikan patokan dalam menetapkan setting

proteksi rele. Hal hal yang dilakukan dalam perhitungan ialah[20] :
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2.12.1 Menghitung Impedansi
a. Menyamakan satuan per unit
Untuk mempermudah dalam menghitung arus, dan impedansi gangguan maka
satuannya disamakan menjadi satuan per unit dengan persamaan (2.13), (2.14) dan
(2.15)

Ibase pada sisi 150 KV :

_ MVApgse _ 60Xx1000
Ibase = B Ko — VEx150 2309401 A...neii (2.13)

Ibase pada sisi 20 kV :

I = _MVAbase  _ 601000
base = KV pase V3 % 20

= 1732,0508 Aerveeeeeeeeeeeeeeeee e, (2.14)

KVpase® _ 202

y4 =
base = MV Apase 60

b. MVA hubung singkat

Sebelum menghitung impedansi sumber terlebih dahulu harus menghitung MVA
hubung singkat satu fasa ke tanah dan tiga fasa, dapat dihitung menggunakan rumus
(2.13) dan (2.14):

MVA hubung singkat satu fasa ke tanah (2.16) [21]:

MV Ascl® tanah =150 X Isc1@ tanah x N3.........coueeeeiiiieesiiiieeeeee . (2.16)
MVA hubung singkat tiga fasa (2.17)[21]:

MVASC30 =150 X ISC3B X V3 ..eoiieieeieeeeeeee e, (2.17)

c. Impedansi Sumber
Untuk menghitung nilai impedansi sumber pada sisi 20 kV, maka terlebih dahulu
memerlukan nilai impedansi sumber di sisi 150 kV, impedansi sumber di sisi 150 kV

dapat dihitung menggunakan rumus (2.18) [20] :

2
Zsisi 150 kv) = il PR T T TSP TE PP T R ITIItE (2.18)

Keterangan :
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Zsisi 150 kv) = Impedansi sumber (Q)

KV = Tegangan sisi primer trafo tenaga (kV)

MV Ans = Kapasitas daya hubung singkat GI (MVA)

impedansi sumber di sisi 20 kV dapat dicari dengan mengubah impedansi sumber
di sisi 150 kV ke sisi 20 kV, dengan rumus (2.19) [20]:

kV?(sisi sekunder trafo)
kV2(sisi primer trafo)

Z(sisi 20 kv) = X Z(5iSi 150 KV)--rvvrerrnrnrmnnanennnanennnnns (2.19)

Impedansi Transformator

Untuk mendapatkan nilai impedansi transformator, nilai yang diambil hanya nilai
reaktansinya saja hal ini dikarenakan resistansi pada transformator sangat kecil. Oleh
karena itu nilai resistansinya dapat diabaikan. Langkah pertama mencari Zt pada 100%
dengan rumus (2.20) [20]:

MVAparu X kv? lama

Ziw=2Zxn=7tX
MVAjama szbaru

Keterangan :
Zt = Impedansi Trafo ()
kV? sisi sekunder = Tegangan sisi sekunder trafo (kV)
MV Atrafo = Kapasitas daya trafo (MVA)
Tahap kedua mencari impedansi trafo tenaga:
1. Impedansi urutan positif negatif (Zt1 = Zt2) dihitung dengan rumus (2.21) [20]:
Zt = % Zt yang diketahui x Zt (pada 100%0)..........ccoeviiriiiiiiiiiieienen, (2.21)

2. Impedansi urutan nol (Zt0)
Besarnya impedansi trafo urutan nol bergantung pada hubung belitan trafo yang
digunakan, pengaruh hubung belitan trafo adalah sebagai berikut :
e Untuk transformator dengan belitan AY, memiliki besar XT0 = XT1.
e Untuk transformator dengan belitan YyA, kapasitas belitananya sepertiga
kapasitas belitan Y, maka besar reaktansi XT0 =3 x XT1.

e Untuk transformator dengan belitan Y'Y tanpa belitan A, maka besar reaktansi Xo
= 9 sampai 14 x XT1[20].
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e. Impedansi Penyulang
e Nilai impedansi penyulang dipengaruhi oleh besarnya impedansi kawat penghantar
dan panjang penyulangnya. Besarnya impedansi penyulang dapat dihitung
menggunakan rumus berikut :
e Urutan positif (Z1) dan urutan negatif (Z2) menggunakan rumus (2.22) dan
(2.22)[20]

Z1p=Zop=Zip X panjang PenYulang.........c.ooeeiiriiriiiiiiiiie e, (2.22)

e Urutan nol (Z0) menggunakan rumus (2.18) [20]
Zop=Zop X panjang Penyulang ...........coooeeriiiiiiiiiiiiiiiieeeans (2.23)

Dimana :
Z1p = Impedansi penyulang urutan positif (ohm)
Z>p = Impedansi penyulang urutan negatif (ohm)
Zop = Impedansi penyulang urutan nol (ohm)
f. Impedansi Ekivalen Jaringan

Impedansi ekivalen yang dicari adalah nilai impedansi positif, negatif, dan nol dari
sumber sampai ke titik gangguan. Dalam menghitung impedansi ekivalen urutan positif
dan negatif (Z1ek dan Z2ek), dapat langsung dijumlahkan dikarenakan impedansi tersebut
terhubung seri dari sumber sampai ke titik gangguan. Kemudian untuk menghitung
impedansi ekivalen urutan nol (Zeek) dari sumber ke titik gangguan harus mengetahui

tahanan tanah dan hubung belitan yang digunakan pada trafo.
Urutan positif dan urutan negatif dapat dihitung dengan rumus (2.24) [20]:
Ziek = Zoek = Z1st Z1T F Z1p e eoeieeeeee e (2.24)

Dimana :

Z1ek = impedansi ekivalen jaringan urutan positif (€2)
Zzek = impedansi ekivalen jaringan urutan negatif (Q2)

Z1s = impedansi sumber sisi 20 KV (Q)
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Zi1 = impedansi transformator urutan positif dan negatif (Q2)
Z1p = impedansi urutan positif dan negatif (€2)
Urutan nol dapat dihitung dengan rumus (2.25)[20]:
Zoek = Z10+ 3Rn+ Zop.ecvonieiiii (2.25)

Dimana:
Zoek =impedansi ekivalen jaringan urutan nol ()

Z10 = impedansi transformator urutan nol ()
Rn = impedansi tanah transformator (Q)

Zo = impedansi urutan nol (Q) [20]

2.12.2 Menghitung arus Hubung Singkat
Setelah mendapatkan nilai impedansi ekivalen dari sumber ke lokasi gangguan.
Maka, langkah berikutnya adalah menghitung besarnya arus hubung singkat. Besarnya arus
hubung singkat dapat dihitung dengan rumus:
a. Perhitungan arus gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah
Untuk menghitung besarnya arus gangguan hubung singkat satu Fasa ke tanah

menggunakan rumus (2.2)[12]:

3V
I =1, = L e e (2.2)

b. Perhitungan arus gangguan hubung singkat dua fasa
Untuk menghitung besarnya arus gangguan hubung singkat satu Fasa ke tanah

menggunakan rumus (2.4) [12]:

6= V3o (2.4)
c. Perhitungan arus gangguan hubung singkat tiga fasa
Untuk menghitung besarnya arus gangguan hubung singkat satu Fasa ke tanah

menggunakan rumus (2.5), [12]:
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian
3.1.1 Lokasi

Lokasi pengambilan data di PT. PLN (Persero) Wilayah Sumatera Selatan, Jambi dan
Bengkulu (WS2JB) Area Palembang

3.1.2. Waktu Penelitian
Waktu pengambilan data pada Desember 2021 hingga bulan Februari 2022

Tabel 3. 2 Tabel Waktu Penelitian

Uraian Jadwal Penelitian

No. | Kegiatan Oktober | November | Desember | Januari | Februari | Maret | April | Mei
Penelitian 2021 2021 2022
Studi

1. )
Literatur

) Proposal

" | Skripsi

3 Pengambilan

" | Data

A Pengolahan

" | Data
Penulisan

5. o
Skripsi

3.2 Metode Pengumpulan Data
Ada dua tahapan metode yang digunakan untuk mengumpulkan semua data, yaitu :
3.2.1 Studi Literatur
Literatur-literatur yang dikumpulkan sebagai referensi penulisan diperoleh dengan
membaca, memahami dan mempelajari buku referensi, jurnal-jurnal, catatan-catatan kuliah

ataupun artikel yang digunakan untuk mempelajari aspek teoritis serta rumusan-rumusan yang
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3.2.2 Pengumpulan Data

Dalam pengumpulan data diuraikan menjadi dua jenis data yang digunakan, yaitu :
1. Data-Data Primer
a. Teknik Observasi, tujuannya untuk mengamati dan menganalisa terhadap suatu
objek yang bersangkutan.
b. Teknik Konsultasi, tujuannya untuk melakukan konsultasi dan diskusi dengan
dosen pembimbing mengenai masalah dalam tugas akhir ini.
2. Data-Data Sekunder
Data yang diperoleh dari pihak lain melalui cara riset ke perusahaan, kepustakaan serta
membaca buku, jurnal-jurnal, catatan kuliah dan artikel yang berhubungan dengan

masalah yang akan dianalisa

3.3 Pengolahan Data
Data-data yang diperoleh akan dikumpulkan yang kemudian disusun dan dilakukan
perhitungan setting proteksi overcurrent relay dan ground fault relay pada sistem distribusi 20 kV

di penyulang Parangtritis jurusan Muara Kuang Gardu Hubung Tanjung Raja.

3.4 Analisa Data

Analisa dilakukan dengan mensimulasikan setting dan koordinasi rele yang didapatkan dari
perhitungan manual menggunakan aplikasi ETAP untuk melihat apakah setting yang didapatkan
dapat bekerja secara optimal atau tidak. Setelah itu akan dilakukan analisa perbandingan data dari

hasil perhitungan dengan data yang ada di lapangan
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3.5 Diagram Alir Perhitungan Koordinasi proteksi rele

( Mulai )

\ 4
Pengumpulan Data

Menghitung impedansi sumber, impedansi
transformator, impedansi penyulang, impedansi
ekivalen urutan positif, negatif, urutan nol dan

gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah, dua fasa,
tiga fasa

Menghitung setting arus dan setting waktu kerja rele
arus lebih dan rele gangguan tanah pada sisi
penyulang 20 KV

Simulasi koordinasi proteksi rele

Membuat grafik hasil perhitungan

Rele bekerja Tidak

Setting Ground Fault
Relay dan overcurrent
relay

dengan optimal

Penarikan kesimpulan

&=
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Umum

Penyulang Parangtritis adalah penyulang yang memiliki panjang 84,95 km. Penyulang ini
disuplai oleh gardu induk yang mengoperasikan transformator daya 1 sebesar 60 MVA dengan
tegangan 150/ 20 kV. Awalnya penyulang ini memiliki 3 buah rele proteksi arus lebih yang
dipasang pada gardu induk Kayu Agung, gardu hubung Kayu Agung dan Gardu hubung Tanjung
Raja. Dikarenakan penambahan beban secara berkala maka PT.PLN persero berencana memasang
rele proteksi tambahan pada penyulang Parangtritis yang akan dipasang pada recloser setelah
gardu hubung Tanjung Raja. Untuk itu diperlukannya analisa terhadap setting rele yang telah ada,
dikarenakan dengan adanya pemasangan recloser pada penyulang Parangtritis, maka setting pada
rele proteksi otomatis akan berubah. Karena hal ini, penulis ingin melakukan analisa dan evaluasi
pada setting rele proteksi arus lebih (OCR) dan juga gangguan tanah (GFR) di penyulang

Parangtritis. Berikut merupakan single line diagram dari penyulang Parangtritis
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4.2 Data Peralatan Gardu Induk Kayu Agung
4.2.1 Data Teknis Sistem Jaringan Gardu Induk Kayu Agung
Menghitung MVA hubung singkat satu fasa ke tanah dan tiga fasa menggunakan persamaan
(2.13) dan (2.14)

e [sc30=7,899 kKA

e [scl® tanah =5,673 KA

o MVAsc30 =150 x 7,899 x V3 = 2052,2204 MVA

o MVAscl® tanah = 150 x 5,673 x 3 =1473,8886 MV A

4.2.2 Data transformator

Merk : Powel
Kapasitas daya : 60 MVA
Tegangan :150/20 kV
Ratio CT 150 kV : 300/1
Ratio CT 20 kV : 2000/1

Impedansi Transformator : 12,16 %

Hubung Belitan Trafo - YNynO

4.2.3 Data Teknis NGR

Merk : (Oz Direnc)
Tahanan : (40 ohm)
Kemampuan Arus : (300 A)

4.2.4 Data Penyulang
Penyulang yang digunakan pada penelitian ini adalah penyulang parangtritis jurusan muara

kuang dikarenakan pada penyulang ini akan ada penambahan recloser di penyulang ini
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Tabel 4.1 Data CT pada Penyulang Parangtritis

No | Nama Penyulang Rasio CT Merk

1 | Parangtritis 600/5 siemens
2 | Parangtritis Jurusan Tanjung Raja 200/5 siemens
3 | Parangtritis Jurusan Muara Kuang 200/5 siemens
4 | Parangtritis (Recloser) 200/5 siemens

Tabel 4.2 Data Jenis Penghantar Penyulang Parangtritis (berdasarkan SPLN 64: 1985) [21]

Penyulang Jenis Panjang | Luas Impedansi Urutan | Impedansi Urutan
Penghantar | saluran | Penampang | Positif/Negatif (2 / | nol (Q /km)
(km) (mm?) km)
Parangtritis | AAACS 5,3 150 0,2162 +j0,3305 | 0,3631 +j1,6180
SKTM (Al) | 0,4 240 0,125 +j0,097 0,275 +j0,029
Jur Tanjung | AAACS 10,4 150 0,2162 +j0,3305 | 0,3631 +j 1,6180
raja SKTM (Al) | 0,25 150 0,206 +j 0,104 0,356 +j 0,312
Jur Muara AAACS 39,95 150 0,2162 +j0,3305 | 0,3631+j1,6180
Kuang SKTM (Al) | 0,15 150 0,206 +j 0,104 0,356 +j 0,312
Recloser AAACS 28,5 150 0,2162 +j 0,3305 | 0,3631 +j1,6180
4.3 Perhitungan Impedansi
4.3.1 Arus dan Impedansi Base
Ibase pada sisi 150 kV :
_ MVApgee _ 60Xx1000
Ibase = P kVper = VAx150 = 230,9401 A
lbase pada sisi 20 kV :
_ MVApgse _ 60Xx1000
|base - V3 x KV pase = /3 % 20 = 1732,0508 A
— kaaseZ — E —
Zbase = MVAp,ee . 60 6,6667 Q)
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4.3.2 Impedansi Sumber

e Impedansi sumber pada sisi 150 kV dihitung menggunakan persamaan (2.15)

kV2(sisi primer trafo) _ 1502
MVAscag 2052,2204

X1=Xo= =710,9637 Q

e Impedansi sumber pada sisi 20 kV dihitung menggunakan persamaan (2.16)

kV?2(sisi sekunder trafo)

X1=X2= X X,(sisiprimer)

kVZ2(sisi primer trafo)

2
X1= 22X % j10,9637 =;0,1949 Q
0

15

Z14= Zpem XL 101949 — j0,0292 pu

Zpase 6,6667

4.3.3 Impedansi Transformator
Agar dapat mengetahui nilai reaktansi urutan positif, negatif, dan nol perlu dilakukan
perhitungan pada 100% ohm. Reaktansi trafo pada gardu induk Kayu Agung sebesar 12,16 %.

Impedansi Transformator dihitung menggunakan persamaan (2.17)
Xt =]0,1216

MVAparu X kv? lama
MVAjama kVZbaru

VAT WA T A R

60 202

Zu= Zx=j0,1216 X 2 X 2= 0,1216 pu

Dikarenakan trafo pada gardu induk Kayu Agung yang menyuplai penyulang Parangtritis
menggunakan belitan YNyn0 maka besarnya impedansi urutan nolnya adalah 9-14 kali urutan

positifnya.
Zor =10 x j0,1216 = j1,216 pu
4.3.4 Impedansi Penyulang
1. Gardu Induk

Gangguan terbesar pada gardu induk Kayu Agung diasumsikan terjadi didepan kabel SKTM
nya sehingga panjangnya impedansi penyulang setara dengan panjangnya SKTM pada gardu

induk kayu agung
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Panjang penyulang : 0,4 km (SKTM Al 240 mm?)
Impedansi Gardu Induk dihitung menggunakan persamaan (2.19) dan (2.20):

Z1=7, = ((0,125 + j0,097) x 0,4) = 0,05 + j0,0388Q

_0,05+j0,0388

2,72, =202 20,0075 + 0,0058 pu
Zo  =((0,275 +j0,029) x 0,4) = 0,11 + j0,0116
7o  =2LHOOIS 0165+ 0,0017 pu

6,6667
2. Penyulang Parangtritis
Panjang penyulang : 5,3 km (AAACS 150 mm?) + 0,4 km (SKTM Al 240 mm?)
Impedansi penyulang Parangtritis dihitung menggunakan persamaan (2.19) dan (2.20):

Z1=7, =((0,2162 + j0,3305) x 5,3) + ((0,125 + j0,097) x 0,4) = 1,1958 + j1,7903

_1,1958 +j1,7903

2,72, ==t 220 20,1793 + 0,2685 pu
Zo  =(0,3631+]1,618) x 5,3 + ((0,275 +j0,029) x 0,4) = 2,0344 + |8,5868
Z, =ZERPSE - 03052+ 1,288 pu

6,6667
3. Penyulang Parangtritis jurusan Tanjung Raja

Panjang penyulang : untuk menghitung besarnya impedansi penyulang Parangtritis jurusan
Tanjung Raja, panjangnya jaringan diambil dari trafo tenaga yang digunakan hingga ke
penyulang Parangtritis jurusan Tanjung Raja sehingga panjang penyulang adalah 15,7 km
(AAACS 150 mm?) + 0,4 km (SKTM Al 240 mm?) + 0,25 km (SKTM Al 150 mm?)

Impedansi penyulang Tanjung Raja dihitung menggunakan persamaan (2.19) dan (2.20):
Z1=7,=(0,2162 + j 0,3305) x 15,7 + ((0,125 + j0,097) x 0,4) + ((0,206 + j 0,104) x 0,25)

= 3,495 +j5,2533 Q

_ 3,495 +5,2533

Z1=7
=2 6,6667

= 0,5243 + j0,788 pu
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Zo  =(0,3631+j 1,6180 x 15,7 + ((0,275 + j0,029) x 0,4) + ((0,356 + j 0,312) x 0,25)
= 5,8995 + j25,4915 O

_ 5,8995 +j25,4915
6,6667

Z = 0,3849 + j3,8237 pu

4. Penyulang Parangtritis jurusan Muara Kuang

Panjang penyulang : untuk menghitung besarnya impedansi penyulang Parangtritis jurusan
Muara Kuang, panjangnya jaringan diambil dari trafo tenaga yang digunakan hingga ke
penyulang Parangtritis jurusan Muara Kuang sehingga panjang penyulang adalah 55,65 km
(AAACS 150 mm?) + 0,4 km (SKTM Al 240 mm?) + 0,4 km (SKTM Al 150 mm?)

Impedansi penyulang Muara Kuang dihitung menggunakan persamaan (2.19) dan (2.20):
Z1=7Z, =(0,2162 + ) 0,3305) x 55,65 + ((0,125 + j0,097) x 0,4) + ((0,206 + j 0,104) x 0,4)

=12,1629 +j18,4712 Q

_ 12,1629 +j18,4712

Z1=2 TIATE = 1,8244 + 27707 pu

Zo  =(0,363L+] 1,6180) x 55,65 + ((0,275 + j0,029) x 0,4) + ((0,356 + ] 0,312) x 0,4)
= 20,4585 +j90,1758 Q

Z, =25 IBATE - 30687 + 13,5263 pu

6,6667

5. Penyulang Parangtritis (Reclose)

Panjang penyulang : untuk menghitung besarnya impedansi penyulang Parangtritis jurusan
Muara Kuang, panjangnya jaringan diambil dari trafo tenaga yang digunakan hingga ke
recloser sehingga panjang penyulang adalah 84,15 km (AAACS 150 mm?) + 0,4 km (SKTM
Al 240 mm?) + 0,4 km (SKTM Al 150 mm?)

Impedansi penyulang parangtritis (recloser) dihitung menggunakan persamaan (2.19) dan
(2.20):

Z1=7, = ((0,2162 + j 0,3305) x 84,15) + ((0,125 + j0,097) x 0,4) +

((0,206 + j 0,104) x 0,4) = 18,324 +]27,8896 Q
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_ 18,324 +j27,8896

Z1=2, = — = 2,7486 + j4,1834 pu
Zo  =(0,3631+j 1,6180) x 84,15 + ((0,275 + j0,029) x 0,4) + ((0,356 + j0,312) x 0,4)
= 30,8066 +j136,2876 Q

_ 30,8066 +j136,2876
6,667

Zo = 4,621 + j20,443 pu

4.3.5 Impedansi Ekivalen

1. Gardu Induk Kayu Agung
e Impedansi ekivalen urutan positif dan negatif (Z1ex = Z2¢k) dihitung menggunakan persamaan
(2.21):

Ziek = Zoek = Zis+ Z11 + Zyp
Z1ek = j0,0292+ j0,1216 + 0,0075 + j0,0058
Z1ek = 0,0075 + j0,1566 pu

e Impedansi ekivalen urutan nol dihitung menggunakan persamaan (2.22):

R 40
Rn: T = =6 pU
Zpase 6,6667

Zoek = Zot + 3Rn + Zop
Zoek = 1,216 + 3x6 + 0,0165 + j 0,0017
Zoek =18,0165 + j1,2177 pu

2. Penyulang Parangtritis
e Impedansi ekivalen urutan positif dan negatif (Ziex = Z2ex) dihitung menggunakan
persamaan (2.21):

Ziek = Loek = Zas+ Z11 + Zyp
Ziek = j0,0292 +j0,1216 + 0,1793 + j0,2685
Z1ek = 0,1793 + j0,4193 pu
e Impedansi ekivalen urutan nol dihitung menggunakan persamaan (2.22):

R, _ 40
Zpase 6,667

Rn:
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Zoek = Zot + 3Rn + Zop
Zoek = j1,216 + 3x6 + 0,3052 + j 1,288
Zoe =18,3052 + j2,504 pu

3. Penyulang Parangtritis jurusan Tanjung Raja

e Impedansi ekivalen urutan positif dan negatif (Ziex = Zzek) dihitung menggunakan
persamaan (2.21):

Ziek = Zoek = Zist ZaT + Zyp
Z1ek = j0,0292 + j0,1216 + 0,5243 + j0,788
Z1ek = 0,5243 +j0,9388 pu
e Impedansi ekivalen urutan nol dihitung menggunakan persamaan (2.22):
Ry

40
Rn: = — = 6 pu
Zpase 6,667

Zoek = Zot + 3Rn + Zop
Zoek = j1,216 + 3%6 + 0,8849 +j3,8237
Zoek =18,8849 + 5,0397 pu

4. Penyulang parangtritis jurusan Muara Kuang
e Impedansi ekivalen urutan positif dan negatif (Ziek = Z2ek) dihitung menggunakan
persamaan (2.21):

Ziek = Loek = Zast Z11 + Z1p
Ziek = J0,0292 +)0,1216 + 1,8244 + j2,7707
Zioc = 1,8244 + | 2,9215 pu

e Impedansi ekivalen urutan nol dihitung menggunakan persamaan (2.22):

Rn__ _40 — 6pu
Zpase 6,667

Rn:

Zoek = Zot + 3Rn + Zop

Zoek = j1,216 + 3x6 + 3,0687 +)13,5263
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Zoek = 21,0687+ j14,7423 pu

5. Penyulang Parangtritis (Recloser)

e Impedansi ekivalen urutan positif dan negatif (Ziek = Zoek) dihitung menggunakan
persamaan (2.21):

Ziek = Zoek = Zis+ Z11 + Zyp

Ziek = j0,0292 +j0,1216 + 2,7486 + j4,1834

Z1ek = 2,7486 + j4,3342 pu
e Impedansi ekivalen urutan nol dihitung menggunakan persamaan (2.22):
Ry 40

Rn= = ——=06pu

" Zpase 6,667

Zoek = Zot + 3Rn + Zop
Zoek = J1,216 + 3%6 + 4,621 +j20,443
Zoek = 22,621+ j21,659 pu
4.4. Perhitungan Arus Gangguan Hubung Singkat
4.4.1Rangkaian Ekivalen Gangguan Hubung Singkat
1. Satu Fasa ke Tanah

@

ZlSumber ’E

ZlTrafo ZlPenyuIang
ZZSumber ?
ZZTrafo ZZPenyuIang
— T —_— T —_—
ZOTrafo ZOPenyuIang 3Rn

Gambar 4.1 rangkaian Ekivalen Gangguan Hubung Singkat Satu Fasa Ke Tanah
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2. Dua Fasa

ZlSumber ZlSumba’ E

L]

;
_ i
d]

Z 1Penyulang Z}_'.Pen}"lﬂa.ng

3 3

Gambar 4.2 rangkaian Ekivalen Gangguan Hubung Singkat Dua Fasa

3. Tiga Fasa

2

Z 1 Sumber P

2\ Trafo 2 Penyulang

Gambar 4.3 rangkaian Ekivalen Gangguan Hubung Singkat Tiga Fasa

4.4.2 Arus Gangguan Hubung Singkat pada Gardu Induk Kayu Agung

1. Satu Fasa ke Tanah dihitung menggunakan persamaan (2.2):

_ Ve  _ 3x1 _ 3x1
T Zy4Z,+2Zy (2% (Z2))+(Zy) (2% (0,0075 +0,1566 ))+(18,0165 +j1,2177 )

Ir =0,1658 £ 4,8529 pu
Ir =0,1658 x 1732,0508 = 287,1378 A

Ilea
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2. Dua Fasa dihitung menggunakan persamaan (2.4):

Vf _ 1
Z1+Z, 274

la1 =
l¢= -3 a1 = -j\/§2—;1= V3 £-90 xzizl

1
2(0,0075 +j0,1566 )

lf= /3 £-90 x = 5,52382 -177,258 pu

lf=5,5238 x 1732,0508 = 9567,5777 A

3. Tiga Fasa dihitung menggunakan persamaan (2.5):

le=lu=l=L=2=—1 63784, -87,258 pu
1

Z;  0,0075+j0,1566

la=1a1=1¢=6,3784 x 1732,0508 = 11047,69 A

4.4.3 Arus Gangguan Hubung Singkat Penyulang Parangtritis

1. Satu Fasa ke Tanah dihitung menggunakan persamaan (2.2):

3V  _ 3x1 _ 3x1

Ir =1, = = =
f @ Zy+Z,+Zy  (2x(Z0))+(Zo)  (2x(0,1793 +0,4193))+(18,3052 +j2,504 )

Ir =0,1582 ~ 10,1538 pu
Is =0,1582 x 1732,0508 = 274,0477 A
2. Dua Fasa dihitung menggunakan persamaan (2.4):

Vf 1

la1 = =
A= vz, 27,

1¢= -jv/3la1 = -Nﬁzizl: V3 £-90 xzizl

1
2(0,17936 +j0,41937)

le= /3 £-90 x = 1,8987~ -156,8441 pu

lr=1,8987 x 1732,0508 = 3288,6418 A
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3. Tiga Fasa dihitung menggunakan persamaan (2.5):

la=la=l=L=1= ! = 2,1924 £ - 66,8441 pu
1

Z;  0,17936 +j0,41937

la=Tla1 = 1¢=2,1924 x 1732,0508 = 3797,396 A

4.4.4 Arus Gangguan Hubung Singkat Penyulang Parangtritis jurusan Tanjung Raja

1. Satu Fasa ke Tanah dihitung menggunakan persamaan (2.2):

_ 3y _ 3x1 _ 3x1
T 2y +Z,+2Zy  (2x(2))+(Zo)  (2x(0,5243 +j0,9388 ))+(18,8849 + j5,0397 )

Ir =0,1422 £19,1377 pu
Ir =0,1422 x 1732,0508 = 246,2677 A

If=1a

2. Dua Fasa dihitung menggunakan persamaan (2.4):

Vf _ 1
Z1+Z, 274

PEENERE -j@zizlz V3 £-90 xzizl

lar =

1
2(0,5243 +j0,9388 )

lf=+/3 £-90 x = 0,8054 £ -150,8175627 pu

I¥=0,79761 x 1732,0508 = 1394,93851 A

3. Tiga Fasa dihitung menggunakan persamaan (2.5):

N N S S _
la= I = I5= = = o = 0,03 £ 60,8176 pu

la=1a1=1¢=0,93 x 1732,0508 = 1610,784 A

4.4.5 Arus Gangguan Hubung Singkat Penyulang Parangtritis Jurusan Muara Kuang

1. Satu Fasa ke Tanah dihitung menggunakan persamaan (2.2):

I =1 = Ve 3x1 _ 3x1
f e T zivz,+zy  (2x (20)+(Zo) (2% (1,8244 +2,9215))+(21,0687+ 14,7423 )
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Ir =0,0933 £ 39,7883 pu
Ir =0,0933 x 1732,0508 = 161,5373 A

2. Dua Fasa dihitung menggunakan persamaan (2.4):

__Yr 1
|a1 - -
Z1+Z, 2Z,

l¢= -jv/3la1 = -jﬁzizl: V3 £-90 xzizl

1
2(1,8244 +j2,9215 )

le=+/3 £-90 x = 0,2514 £ -148,0163 pu

Ir=0,2514 x 1732,0508 = 435,4949 A

3. Tiga Fasa dihitung menggunakan persamaan (2.5):

Li=lu=k=L=L=— 1 -02903 + -580163 pu

Z, Z; 1,8244+j2,9215

la=1la1 = 1¢=0,2903 x 1732,0508 = 502,8662 A

4.4.6 Arus Gangguan Hubung Singkat Penyulang Parangtritis (Recloser)

1. Satu Fasa ke Tanah dihitung menggunakan persamaan (2.2):

=] =Y _ 3x1 _ 3x1
F e givz,4zy  (2x (2))+(Zo) ~ (2% (2,7486 +4,3342))+(22,621+ 21,659 )

lr =0,0725 2 47,1647 pu
Ir =0,0725 x 1732,0508 = 125,6421 A

2. Dua Fasa dihitung menggunakan persamaan (2.4):

__Yr 1
|a1 - -
Z1+Z, 27

IERNERE 'J'@z%f V3 £-90 xzizl

1
2(2,7486 +j4,3342)

le=+/3 £-90 x = 0,1687 £ -147,6185 pu

Ir=0,1687 x 1732,0508 = 292,2689 A
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3. Tiga Fasa dihitung menggunakan persamaan (2.5):

Ia=la = = ? === ! =0,19483 £ -57,61889 pu
1

Z, 27486 +j4,3342

Ia=1Ia = 1= 10,1948 x 1732,0508 = 337,4831 A
Besarnya arus hubung singkat pada penyulang parangtritis dapat dilihat pada tabel berikut

Tabel 4.3 Arus Hubung Singkat pada Penyulang Parangtritis

Satu Fasa ke Tanah (A) | Dua Fasa (A) | Tiga Fasa (A)

Gardu Induk Kayu Agung 287,1378 9567,5777 11047,69
Penyulang Parangtritis 274,0477 3288,6418 3797,396
Penyulang Parangtritis
_ _ ) 246,2677 1394,9385 1610,784
jurusan Tanjung Raja
Penyulang Parangtritis

161,5373 435,4949 502,8662
Jurusan Muara Kuang
Penyulang Parangtritis

125,6421 292,2689 337,4831

(Recloser)

4.5 Setting Rele Arus Lebih

4.5.1 Setting Rele Arus Lebih penyulang Parangtritis (Recloser)

e Setting Arus OCR Invers Time (low set) dihitung menggunakan persamaan (2.6) dan
2.7):

lset(primer) = 1,2 X lpeban

| set(primery = 1,2 X 34 = 40,8 A

| ) _Iset(primer) _ 40,8
set(primer) Ipase 1732,0508

= 0,02355 pu

I = lset(primen X ———
set(sekunder) set(primer) rasio CT

5
| = 40,8 x —
set(sekunder) ) 200

Iset(sekundern) = 1,02 A



e Setting Arus OCR Instantaneous (high set)
Untuk mengatur high set pada rele arus lebih maka setting disesuaikan dengan
besarnya arus hubung singkat, sehingga besarnya setting high set sebagai berikut
Iset(primer) = l29 = 292,2689 A
e Setting TMS
Penyetelan waktu minimum pada penyulang tidak boleh lebih kecil dari 0,3 detik,
hal ini bertujuan agar rele tidak trip ketika terjadi arus inrush dari transformator distribusi

yang tersambung di jaringan[21]. Untuk TMS dihitung menggunakan persamaan (2.9)

_ BXTMS

= Trquit. .
fault a_q

( Iset )

I
tx( fault)o(_1

— Iset
TMS 5
v = 225 oy
0,14
TMS =0,1039

4.5.2 Setting Rele Arus Lebih penyulang Parangtritis Jurusan Muara Kuang
e Setting Arus OCR Invers Time (low set) dihitung menggunakan persamaan (2.6) dan (2.7):

Iset(primer) = 1,2 X lpeban

| set(primen = 1,2 x 76 = 91,2 A

I set(primer) 91,2
L - = 0,05265 pu
set(primer) Ipase 1732,0508 P

I = lset(primen) X
set(sekunder) set(primer) rasio CT

5
| =912 x —
set(sekunder) 9 ) 200

lset(sekunden) = 2,28 A

e Setting Arus OCR Instantaneous (high set)
Untuk mengatur high set pada rele arus lebih maka setting disesuaikan dengan

besarnya arus hubung singkat, sehingga besarnya setting high set adalah sebagai berikut
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lset(primer) = 129 = 435,4949 A
e Setting TMS
Penyetelan At pada penyulang tidak boleh lebih kecil dari 0,3 detik, hal ini bertujuan
agar rele tidak trip bersamaan baik dengan rele sebelum atau sesudah rele tersebut[2],
sehingga besarnya waktu kerja rele adalah sebesar 0,3 + 0,3 = 0,6 s. Untuk TMS dihitung
menggunakan persamaan (2.9) dan untuk waktu kerja dihitung menggunakan persamaan

(2.8).
B x TMS
(Ifl":;lt)a_l

x (Ifault)o(_1

— Iset
TMS = — s

0,6 x (435,4949 )0.02_4

TMS = 1.2

0,14

TMS =0,1361
B x TMS

=
fault, o
—)%-1
( Iset )

0,14 X 0,1361 _
t — ,1394,9385 )0,02_1 - 013398

( 91,2

4.5.3 Setting Rele Arus Lebih penyulang Parangtritis Jurusan Tanjung Raja
e Setting Arus OCR Invers Time (low set) dihitung menggunakan persamaan (2.6) dan (2.7):
lset(primer) = 1,2 X lpeban

I set(primer) = 1,2 x 116 = 139,2 A

_Iset(primer) _ 1392 _
I set(primer) — I = 17320508 0,08036 pu
base ’

I = imer) X
set(sekunder) set(primer) rasio CT

5
|set(sekunder) - 139,2 X E
lset(sekunder) = 1,16 A

45



e Setting Arus OCR Instantaneous (high set)
Untuk mengatur high set pada rele arus lebih maka setting disesuaikan dengan
besarnya arus hubung singkat, sehingga besarnya setting high set sebagai adalah berikut
Iset(primer) = l29= 1394,9385 A
e Setting TMS
Penyetelan At pada penyulang tidak boleh lebih kecil dari 0,3 detik, hal ini bertujuan
agar rele tidak trip bersamaan baik dengan rele sebelum atau sesudah rele tersebut[2],
sehingga besarnya waktu kerja rele adalah sebesar 0,3398 + 0,3 = 0,6398 s. Untuk TMS
dihitung menggunakan persamaan (2.9) dan untuk waktu kerja dihitung menggunakan

persamaan (2.8).

_ BXTMS
-1
fault oa_q
( Iset )
I
£ ( fault)OL_1
TMS = —et——
B
1394,9385 0,02 _
T™S = 0,6398 x (7139'2 ) 1
0,14
TMS = 0,2156
B x TMS
-1
fault a_q
( Iset )
0,14 X 0,2156

t= TR 50 0,4623

( 139,2

4.5.4 Setting Rele Arus Lebih pada Gardu Induk Kayu Agung
e Setting Arus OCR Invers Time (low set) dihitung menggunakan persamaan (2.6) dan (2.7):

Iset(primer) = 1,2 X lpeban
I set(primer) = 1,2 x 116 = 139,2 A

| set(primen) :I set(primer) — 139,2 - 0,08036 pu

Ibase 1732,0508

I = lset(primer) X ———
set(sekunder) set(primer) rasio CT
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= S
Iset(sekunder) = 139,2 X 00

Iset(sekundery = 1,16 A

e Setting Arus OCR Instantaneous (high set)
Untuk mengatur high set pada rele arus lebih maka setting disesuaikan dengan
besarnya arus hubung singkat, sehingga besarnya setting high set adalah sebagai berikut
Iset(primer) = |29 = 3288,6418 A
e Setting TMS
Penyetelan At pada penyulang tidak boleh lebih kecil dari 0,3 detik, hal ini bertujuan
agar rele tidak trip bersamaan baik dengan rele sebelum atau sesudah rele tersebut[2],
sehingga besarnya waktu kerja rele adalah sebesar 0,4623 + 0,3= 0,7623 s. Untuk TMS
dihitung menggunakan persamaan (2.9) dan untuk waktu kerja dihitung menggunakan

persamaan (2.8).

B x TMS

- Ifault
L= O(_l
( Iset )

I
x faultt)(x_1

t
— Iset
TMS = — s

0,7623 x (3288,64—18 10.02_q

TMS - 139,2

0,14

TMS = 0,3555

B x TMS
~ Tronr
fault a_q
( Iset )

0,14 X 0,3555  _
U= ey g = 05637

( 139,2

4.6 Setting Rele Gangguan Tanah

4.6.1 Setting Rele Gangguan Tanah Penyulang Parangtritis (Recloser)

e Setting Arus GFR Invers Time (low set) dihitung menggunakan persamaan (2.10) dan
(2.11):

Lset(primery = 10% X I 10
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Iset(primer) = 10% X 125,6421

Iset(primer) = 12,56421

12,56421
Iset(primer) = 1732.0508 = 0,00725 pu

I = lset(primer) X
set(sekunder) set(primer) rasio CT

Iset(sekunder) = 12,56421 % ZSR

Iset(sekundery = 0,314 A

e Setting Arus GFR Instantaneous (high set)
Untuk mengatur high set pada rele arus lebih maka setting disesuaikan dengan
besarnya arus hubung singkat, sehingga besarnya setting high set sebagai berikut
Iset(primer) = 119 = 125,6421 A
e Setting TMS
Penyetelan waktu minimum pada penyulang tidak boleh lebih kecil dari 0,3 detik,
hal ini bertujuan agar rele tidak trip ketika terjadi arus inrush dari transformator distribusi
yang tersambung di jaringan[21]. Untuk TMS dihitung menggunakan persamaan (2.9) dan

untuk waktu kerja dihitung menggunakan persamaan (2.8).

B x TMS
-1
fault a_q
( Iset )

I
tx ( fault)o(_l

TMS = Iset
S B

161,5373

TMS = 0,1x( 12,56421

0,14

)0,02_1

TMS = 0,0374

4.6.2 Setting Rele Gangguan Tanah penyulang Parangtritis Jurusan Muara Kuang

e Setting Arus GFR Invers Time (low set) dihitung menggunakan persamaan (2.10) dan
(2.11):
Iset(primer) = 10% X ;s 10
Isetprimery = 10% % 161,5373
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Iset(primer) = 16,1537

16,1537
Iset(primer) = 17320508 0,0093 pu

I = lset(primer) X
set(sekunder) set(primer) rasio CT

_ s
Iset(sekunder) = 16,1537 x 3700

Iset(sekunder) = 0,4038 A

e Setting Arus GFR Instantaneous (high set)
Untuk mengatur high set pada rele arus lebih maka setting disesuaikan dengan
besarnya arus hubung singkat, sehingga besarnya setting high set sebagai berikut
I'set(primer) = 119 = 161,5373 A

e Setting TMS
Penyetelan At pada penyulang tidak boleh lebih kecil dari 0,3 detik, hal ini bertujuan
agar rele tidak trip bersamaan baik dengan rele sebelum atau sesudah rele tersebut[2],
sehingga besarnya waktu kerja rele adalah sebesar 0,1+0,3 =0,4s. Untuk TMS dihitung
menggunakan persamaan (2.9) dan untuk waktu kerja dihitung menggunakan persamaan
(2.8).
B x TMS

1

fault, o
Lo o q
( Iset )

161,5373 )0'02_1

TMS = 0,4 % ( 16,1537

0,14
TMS =0,1347
B x TMS
-1 au
et 1
0,14 X 0,1347
t= (246,26>7<7 Y0027 =0,3368

16,1537
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4.6.3 Setting Rele Gangguan Tanah penyulang Parangtritis Jurusan Tanjung Raja

e Setting Arus GFR Invers Time (low set) dihitung menggunakan persamaan (2.10) dan
(2.11):
Iset(primer) = 10% X ;s 10
Isetprimery = 10% X 246,2677
Iset(primer) = 24,6267

24,6267
1732,0508

= 0,0142 pu

Iset(primer) =

I = imer) X
set(sekunder) set(primer) rasio CT

_ E
Iset(sekunder) = 24,6267 X 00

lset(sekunder) = 0,6157 A

e Setting Arus GFR Instantaneous (high set)
Untuk mengatur high set pada rele arus lebih maka setting disesuaikan dengan
besarnya arus hubung singkat, sehingga setting high set sebagai berikut
Iset(primer) = 119 = 246,2677 A
e Setting TMS
Penyetelan At pada penyulang tidak boleh lebih kecil dari 0,3 detik, hal ini bertujuan
agar rele tidak trip bersamaan baik dengan rele sebelum atau sesudah rele tersebut[2],
sehingga besarnya waktu kerja rele adalah sebesar 0,3368 + 0,3 = 0,6368 s. Untuk TMS
dihitung menggunakan persamaan (2.9) dan untuk waktu kerja dihitung menggunakan

persamaan (2.8).

_  BXTMS

-1
fault oa_q
( Iset )
£ x Ifault)a_l
TMS = ——set——
B

0,6368 x (2222677,0,02_1

TMS = 24,6267
0,14

TMS =0,2144
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_  BXTMS
- (Ifault

a1
Iset )

_014%02144 _
U=z 50, ~ 0,608

( 24,6267

4.6.4 Setting Rele Gangguan Tanah penyulang Parangtritis

e Setting Arus GFR Invers Time (low set) dihitung menggunakan persamaan (2.10) dan
(2.11):
Isetprimer) = 10% X I1s 19
Isetprimery = 10% % 274,0477
Lset(primer) = 27,4047

27,4047
I imer) = ——— = 0,0158 pu
set(primen) = 1555 0508 p
I = lset(primer) X
set(sekunder) set(primer) rasio CT

5
Iset(sekunder) = 27,4047 x 200

|set(sekunder) =0,2284 A

e Setting Arus GFR Instantaneous (high set)
Untuk mengatur high set pada rele arus lebih maka setting disesuaikan dengan
besarnya arus hubung singkat, sehingga setting high set sebagai berikut
Iset(primer) = l19 = 274,0477
e Setting TMS
Penyetelan At pada penyulang tidak boleh lebih kecil dari 0,3 detik, hal ini bertujuan
agar rele tidak trip bersamaan baik dengan rele sebelum atau sesudah rele tersebut[2],
sehingga besarnya waktu kerja rele adalah sebesar 0,608 + 0,3 = 0,908 s. Untuk TMS
dihitung menggunakan persamaan (2.9) dan untuk waktu kerja dihitung menggunakan

persamaan (2.8).

B x TMS

1

fault,
—_— _1
( Iset )
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1
faun)a_l

TMS = e
B

0,908 x (L2477 0,02

TMS — 27,4047

0,14

TMS = 0,3057

B x TMS
-1
fault,y
Jahya_q
( Iset )

0,14 x 0,3057 _
t= 287,1378 10,021 - 0’8897

( 27,4047

52



4.7 Simulasi Koordinasi OCR Menggunakan Etap

Nilai setting yang didapat disimulasikan menggunakan aplikasi ETAP untuk mengetahui

apakah nilai setting tersebut dapat bekerja secara optimal dan saling berkoordinasi atau tidak.

4.7.1 Simulasi OCR pada Recloser
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2052,22 MVAsC

1
9 N AT
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pl

0,70
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8F o O

Lump3
1,178 MVA

Gambar 4. 4 Simulasi OCR Gangguan pada Bus 10 Menggunakan ETAP

Pada simulasi berikut, terjadi gangguan pada bus 10 yaitu bus yang berada di daerah
proteksi recloser. Dapat dilihat pada gambar 4.1 rele yang bekerja adalah rele pada recloser,

sehingga dapat disimpulkan rele proteksi bekerja secara optimal.
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4.7.2 Simulasi OCR pada Penyulang Parangtritis Jurusan Muara Kuang

OS2 27 Mk
gl
A Lo
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Gambar 4. 5 Simulasi OCR Gangguan pada Bus 9 Menggunakan ETAP

Pada simulasi berikut, terjadi gangguan pada bus 9 yaitu bus yang berada di daerah proteksi
GH Tanjung Raja. Dapat dilihat pada gambar 4.2 rele yang bekerja adalah rele GH Tanjung
Raja, sehingga dapat disimpulkan rele proteksi bekerja secara optimal.
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4.7.3 Simulasi OCR pada Penyulang Parangtritis jurusan Tanjung Raja
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Gambar 4. 6 Simulasi OCR Gangguan pada Bus 6 Menggunakan ETAP

Pada simulasi berikut, terjadi gangguan pada bus 6 yaitu bus yang berada di daerah proteksi
Kayu Agung. Dapat dilihat pada gambar 4.3 rele yang bekerja adalah rele pada GH Kayu
Agung, sehingga dapat disimpulkan rele proteksi bekerja secara optimal.
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4.7.4 Simulasi OCR pada Penyulang Parangtritis
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Gambar 4. 7 Simulasi OCR Gangguan pada Bus 4 Menggunakan ETAP

Pada simulasi berikut, terjadi gangguan pada bus 4 yaitu bus yang berada di daerah proteksi

Gl Kayu Agung. Dapat dilihat pada gambar 4.4 rele yang bekerja adalah rele pada Gl Kayu

Agung, sehingga dapat disimpulkan rele proteksi bekerja secara optimal.
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4.8 Simulasi Koordinasi GFR Menggunakan Etap

4.8.1 Simulasi GFR pada Recloser
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Gambar 4. 8 Simulasi GFR Gangguan pada Bus 10 Menggunakan ETAP

Pada simulasi berikut, terjadi gangguan pada bus 10 yaitu bus yang berada di daerah

proteksi recloser. Dapat dilihat pada gambar 4.5 rele yang bekerja adalah rele pada recloser,
sehingga dapat disimpulkan rele proteksi bekerja secara optimal.
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4.8.2 Simulasi GFR pada Penyulang Parangtritis Jurusan Muara Kuang
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Gambar 4. 9 Simulasi GFR Gangguan pada Bus 9 Menggunakan ETAP

Pada simulasi berikut, terjadi gangguan pada bus 9 yaitu bus yang berada di daerah proteksi
GH Tanjung Raja. Dapat dilihat pada gambar 4.6 rele yang bekerja adalah rele pada GH
Tanjung Raja, sehingga dapat disimpulkan rele proteksi bekerja secara optimal.
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4.8.3 Simulasi GFR pada Parangtritis Jurusan Tanjung Raja
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Gambar 4. 10 Simulasi GFR Gangguan pada Bus 6 Menggunakan ETAP

Pada simulasi berikut, terjadi gangguan pada bus 6 yaitu bus yang berada di daerah proteksi
GH Kayu Agung. Dapat dilihat pada gambar 4.7 rele yang bekerja adalah rele pada GH Kayu
Agung. sehingga dapat disimpulkan rele proteksi bekerja secara optimal.
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4.8.4 Simulasi GFR pada Penyulang Parangtritis
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Gambar 4. 11 Simulasi GFR Gangguan pada Bus 4 Menggunakan ETAP

Pada simulasi berikut, terjadi gangguan pada bus 4 yaitu bus yang berada di daerah
proteksi Gl Kayu Agung. Dapat dilihat pada gambar 4.8 rele yang bekerja adalah rele pada Gl
Kayu Agung, sehingga dapat disimpulkan rele proteksi bekerja secara optimal.
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4.9 Kurva Setting Rele
Setelah mensimulasikan setting rele hasil perhitungan, maka didapatkan kurva setting

koordinasi rele sebagai berikut :

30

10

Seconds
[

3 5 10 30 50 100 300 500 1K

Gambar 4. 12 Kurva Koordinasi OCR pada Penyulang Parangtritis

Seconds

Gambar 4. 13 Kurva Koordinasi GFR pada Penyulang Parangtritis

61



4.10 Analisa

Untuk melihat perbedaan antara setting yang dimiliki PLN dengan yang didapatkan dari
hasil perhitungan maka dilakukan analisa terhadap waktu At antara rele proteksi di penyulang

Parangtritis, berikut merupakan tabel dari At pada proteksi rele :

Tabel 4.4 Waktu Trip Koordinasi OCR PLN

Setting Parangtritis Jurusan Jurusan Recloser
Proteksi Tanjung Muara
Raja Kuang
Is 348 300 180 150
TMS 0,160 0,09 0,06 0,03
Is Instan 1800 1000 800 500
Waktu Istan 0,15 0,09 0,05 0,00
Arus Waktu Trip Waktu Waktu Trip | Waktu Trip
Gangguan (Detik) Trip (Detik) (Detik)
(A) (Detik)
337 Tidak Trip 5,4107 0,6655 0,2573
502 3,0456 1,2174 0,4053 -
1500 0,7554 0,09 0,05 -
1610 0,72 0,09 - -
2000 0,15 0,09 - -
3797 0,15 - - -
11044 - - - -

Dapat dilihat pada tabel diatas bahwa apabila terjadi gangguan pada tiap titik terjauh dari
masing masing daerah proteksi rele maka rele rele tersebut akan bekerja secara optimal ditandai
dengan At yang lebih dari 0,2-0,3 s[2].

Namun apabila terjadi gangguan pada kisaran 1000-1610 yang dimana gangguan tersebut
terjadi pada daerah Jurusan Muara Kuang maka akan terjadi ketidak sesuaian At dimana rele pada
Jurusan Muara Kuang akan memerintahkan cb untuk trip dengan waktu 0,05 s dan rele pada

Jurusan Tanjung Raja akan trip dengan waktu 0,09 s dimana At antara Jurusan Muara Kuang dan
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Jurusan Tanjung Raja tidak memenuhi syarat minimum vyaitu 0,2-0,3 s. Hal yang sama terjadi
ketika gangguan terjadi pada kisaran 1800-3797 dimana At antara rele pada Jurusan Tanjung Raja
dengan rele penyulang parangtritis adalah sebesar 0,06 s dan ini tidak memenuhi kriteria At

minimal, yaitu 0,2-0,3 s[2].

Tabel 4.5 Waktu Trip Koordinasi OCR Hasil Perhitungan

Setting Parangtritis Jurusan Jurusan Recloser
Proteksi Tanjung Muara
Raja Kuang
Is 139,2 139,2 91,2 40,8
TMS 0,3555 0,2156 0,1361 0,1039
Is Instan 3288,6418 1394,9385 435,4949 292,2689
Waktu Istan 0 0 0 0
Arus Waktu Trip Waktu Waktu Trip | Waktu Trip
Gangguan (Detik) Trip (Detik) (Detik)
(A) (Detik)
337 2,6367 1,4910 0,5233 0
502 1,8102 1,0236 0 -
1500 0,9660 0,5463 0 -
1610 0,9374 0 - -
2000 0,8592 0 - -
3797 0 - - -
11044 - - - -

Dapat dilihat pada tabel diatas bahwa apabila terjadi gangguan pada tiap titik terjauh dari

masing masing daerah proteksi rele maka rele rele tersebut akan bekerja secara optimal ditandai

dengan At yang lebih dari 0,2-0,3 s[2].
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Tabel 4.6 Waktu Trip Koordinasi GFR PLN

Setting Parangtritis Jurusan Jurusan Recloser
Proteksi Tanjung Muara
Raja Kuang
Is 28,05 30 20 15
TMS 0,160 0,09 0,06 0,03
Is Instan 240 180 90 40
Waktu Istan 0,15 0,09 0,05 0,00
Arus _ Waktu ) )
Gangguan Waktu- Trip Trip Waktu. Trip Waktu. Trip
(Detik) _ (Detik) (Detik)
(A) (Detik)
125,6 0,7360 0,4337 0,05 0
161,5 0,6287 0,3680 0,05 -
246,2 0,15 0,09 - -
274 0,15 - i ;
287,1 - - - -

Dapat dilihat pada tabel diatas bahwa ketika terjadi gangguan hubung singkat sebesar 125,6
A yang merupakan daerah proteksi pada recloser, rele pada recloser akan memerintahkan cb untuk
trip pada O s dan rele pada Jurusan Muara Kuang akan memerintahkan cb untuk trip pada 0,05 s
dimana At antara Jurusan Muara Kuang dan recloser tidak memenuhi syarat minimum yaitu 0,2-
0,3 s[2].

Hal yang sama terjadi ketika terjadi gangguan sebesar 246,2 A, yang merupakan daerah
proteksi pada Jurusan Tanjung Raja, rele pada Jurusan Tanjung Raja akan memerintahkan cb untuk
trip pada 0,09 s dan rele pada penyulang Parangtritis akan memerintahkan cb untuk trip pada 0,15
s dimana At antara penyulang Parangtritis dan Jurusan Tanjung Raja tidak memenuhi syarat

minimum yaitu 0,2-0,3 s[2].
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Tabel 4.7 Waktu Trip Koordinasi GFR Hasil Perhitungan

Setting Parangtritis Jurusan Jurusan Recloser
Proteksi Tanjung Muara
Raja Kuang
Is 27 24 16 12
TMS 0,3057 0,2144 0,1347 0,0374
Is Instan 274 ,0477 246,2677 161,5373 125,6421
Waktu Istan 0 0 0 0
Arus ) Waktu _ _
Gangguan Waktu.Trlp Trip Waktu.Trlp Waktu.Trlp
A) (Detik) (Detik) (Detik) (Detik)
125,6 1,3810 0,8876 0,4346 0
161,5 1,1823 0,7670 0 -
246,2 0,9512 0 - -
274 0 - - -
287,1 - - - -

Dapat dilihat pada tabel diatas bahwa apabila terjadi gangguan pada tiap titik terjauh dari
masing masing daerah proteksi rele maka rele rele tersebut akan bekerja secara optimal ditandai
dengan At yang lebih dari 0,2-0,3 s[2].

Terdapat dua setting di proteksi rele pada penyulang yaitu low set dan high set. Untuk
OCR, Low set disetting berdasarkan 1,2 Ineban dan untuk high set di setting berdasarkan arus hubung
singkat 3 fasa terkecil pada penyulang tersebut. Sehingga didapatkan hasil setting overcurrent
relay berdasarkan hasil perhitungan pada penyulang parangtritis adalah sebesar 139,2 A dengan
TMS 0,3383, pada Jurusan Tanjung Raja di setting sebesar 139,2 A dengan TMS 0,1918, jurusan
Muara Kuang di setting sebesar 91,2 A dengan TMS 0,0992 dan pada Recloser di setting sebesar
40,8 A dengan TMS 0,0368. Untuk high set pada Penyulang Parangtritis adalah sebesar 3797,396
A dengan waktu tunda 0 s, pada Jurusan Tanjung Raja adalah sebesar 1610,784 A dengan waktu
tunda O s, jurusan Muara Kuang adalah sebesar 502,8662 A dengan waktu tunda 0 s, dan pada
Recloser adalah sebesar 337,4831 A dengan waktu tunda 0 s.
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Untuk low set GFR disetting berdasarkan 10% dari arus hubung singkat 1 fasa ke tanah
terkecil dan high set disetting berdasarkan arus hubung singkat 1 fasa ke tanah terkecil pada
penyulang tersebut. Sehingga didapatkan hasil setting ground fault relay berdasarkan hasil
perhitungan pada penyulang parangtritis adalah sebesar 27 A dengan TMS 0,3057, pada Jurusan
Tanjung Raja di setting sebesar 24 A dengan TMS 0,2144, jurusan Muara Kuang di setting sebesar
16 A dengan TMS 0,1347 dan pada Recloser di setting sebesar 12 A dengan TMS 0,0374. Untuk
high set pada Penyulang Parangtritis adalah sebesar 274,0477 A dengan TMS 0, pada Jurusan
Tanjung Raja adalah sebesar 246,2677 A dengan TMS 0, jurusan Muara Kuang adalah sebesar
161,5373 dengan TMS 0, dan pada Recloser adalah sebesar 125,6421 A dengan TMS 0. Adapun
fungsi dari high set ini adalah apabila gangguan hubung singkat yang terjadi besarnya melebihi
low set maka high set lah yang akan bekerja mengamankan jaringan hal ini guna mengamankan
jaringan dan peralatan listrik yang ada secepat mungkin.

Dapat dilihat pada tabel 4.4 dengan 4.5 Untuk OCR serta 4.6 dengan 4.7 untuk GFR,
terdapat perbedaan antara setting PLN dengan setting hasil perhitungan. Hal itu dikarenakan pada
setting PLN ditetapkan berdasarkan metode yang berbeda, seperti low set nya disetting
berdasarkan ct pada sisi primer nya dan pada high set nya disetting berdasarkan hasil simulasi
ETAP. Untuk setting GFR PLN, nilai low set didapatkan dari 10% ratio ct yang digunakan, untuk
high set nya metode yang sama digunakan dengan high set OCR.

Berdasarkan analisa yang dilakukan pada 4 tabel diatas, dapat dilihat bahwa diperlukan
perbaikan pada setting PLN baik setting OCR maupun GFR, pada OCR diperlukan perbaikan pada
setting low set pada rele jurusan tanjung raja dikarenakan setting yang di terapkan di lapangan
melebihi ct yang terpasang, hal ini dapat mengakibatkan rusaknya peralatan listrik yang ada, dan
pada setting high set di gh Tanjung Raja, gh Kayu Agung, dan gi Kayu Agung yang memiliki
koordinasi yang tidak memenuhi standar At minimum. Untuk GFR diperlukan perbaikan pada gh
Kayu Agung, dan gi Kayu Agung. Hal ini dikarenakan setting pada PLN tidak memenuhi standar
minimum At yaitu 0,2-0,3 s[2].
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

1. Besar arus gangguan hubung singkat yang digunakan untuk penyetelan rele arus lebih pada
penyulang Parangtritis adalah sebesar 3288,6418 A, pada Jurusan Tanjung Raja adalah
sebesar 1394,9385 A, pada Jurusan Muara Kuang adalah sebesar 435,4949 A, pada
Recloser adalah sebesar 292,2689 A. Sedangkan Besar arus gangguan hubung singkat yang
digunakan untuk penyetelan rele gangguan tanah pada penyulang Parangtritis adalah
sebesar 274,0477 A, pada Jurusan Tanjung Raja adalah sebesar 246,2677 A, pada Jurusan
Muara Kuang adalah sebesar 161,5373 A, pada Recloser adalah sebesar 125,6421

2. Setting OCR pada low set di jurusan Tanjung Raja dan high set pada gh Tanjung Raja, gh
Kayu Agung, dan gi Kayu Agung perlu diperbaiki, dikarenakan setting yang diterapkan
tidak memenuhi standar

3. Setting high set GFR di jurusan Tanjung Raja perlu diperbaiki, dikarenakan setting yang

diterapkan tidak memenuhi standar

5.2 saran

1. Diperlukan beberapa perbaikan pada setting yang ada baik pada low set maupun high set
pada OCR dan GFR, hal ini dikarenakan setting yang ada tidak memenuhi standar
minimum yang ada

2. Diperlukan pengecekan secara berkala pada setting rele, terutama pada setting high set
dikarenakan kebanyakan pada setting high set inilah banyak ditemui ketidak sesuaian
setting dengan syarat minimum yang ada. Setting secara berkala ini berguna untuk menjaga
kualitas dan juga kerelevanan setting dengan kondisi yang ada saat ini.
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Lampiran 1. Data Spesifikasi Transformator Gardu Induk Kayu Agung
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Lampiran 2. Data Spesifikasi CT Penyulang Parangtritis
No | Nama Penyulang Rasio CT Merk
1 | Parangtritis 600/5 siemens
2 | Parangtritis Jurusan Tanjung Raja 200/5 siemens
3 | Parangtritis Jurusan Muara Kuang 200/5 siemens
4 | Parangtritis (Recloser) 200/5 siemens




Lampiran 3. Data Spesifikasi Penyulang Parangtritis dan impedansi urutan positif negatif dan nol
kawat penghantar (SPLN 64 : 1985)

Penyulang Jenis Panjang | Luas Impedansi Urutan | Impedansi Urutan
Penghantar | saluran | Penampang | Positif/Negatif (2 / | nol (€ /km)
(km) (mm?) km)
Parangtritis | AAACS 5,3 150 0,2162 +j 0,3305 | 0,3631 +j1,6180
SKTM (Al) | 0,4 240 0,125 + j0,097 0,275 +j0,029
Jur Tanjung | AAACS 10,4 150 0,2162 +j0,3305 | 0,3631 +j 1,6180
raja SKTM (Al) | 0,25 150 0,206 + j 0,104 0,356 +j 0,312
Jur Muara AAACS 39,95 150 0,2162 +j 0,3305 | 0,3631 +j1,6180
Kuang SKTM (Al) | 0,15 150 0,206 +j 0,104 0,356 +j 0,312
Recloser AAACS 28,5 150 0,2162 +j0,3305 | 0,3631 +) 1,6180

Lampiran 4. Data Setting Rele Arus Lebih (OCR) dan Rele Gangguan Tanah (GFR) Penyulang

Parangtritis

RELE INVERS | TMS DEFINIT | TMS GFR TMS DEFINIT | TMS
Outgoing 20

kV 1800 0,2 100 0,25

Parangtritis 348 0,16 1800 0,15 28,05 | 0,16 240 0,15
Tanjung Raja | 300 0,09 1000 0,09 30 0,09 180 0,09
Muara Kuang | 180 0,06 800 0,05 20 0,06 90 0,05
Recloser 150 0,03 500 0 15 0,03 40 0




Lampiran 5 Single Line Diagram Penyulang Parangtritis
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Lampiran 6 Gambar Kubikel Penyulang Parangtritis Jurusan Muara Kuang
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