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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi gangguan relai incoming yang
disebabkan oleh gangguan 2 penyulang atau lebih, dikarenakan adanya
pembacaan kalkulasi arus dan waktu gangguan pada relai incoming, sehingga
sistem koordinasi waktu kerja antara relai penyulang dan incoming tidak berjalan
sesuai dengan ketentuan dan kaidahnya. Skema setting multifeeder ini bekerja
dengan menambah satu step setting pada relai incoming yang nantinya jika
besaran setting tersebut terpenuhi karena adanya gangguan, maka akan
memberikan perintah open ke seluruh CB penyulang dengan syarat penyulang
tersebut mengalami pickup. Implementasi skema setting ini merupakan gabungan
antara perangkat software dan hardware. Perangkat software perlu
menambahkan setting dan rangkaian logic pada relai incoming dan relai
penyulang. Rangkaian Logic diperlukan untuk mengatur kontak output relai dan
indikasi LED pada relai. Perangkat hardware perlu menambahkan rangkaian
pengawatan dan tambahan sebuah relai auxilary sebagai jalur pengirim
tegangan positif dan perintah trip dari relai incoming ke penyulang. Penerapan
setting ini juga perlunya memperhatikan sistem koordinasi dengan relai yang lain,
agar pola proteksi yang bekerja sesuai dengan kaidah dan ketentuan yang ada.
Langkah selanjutnya setelah penerapan setting ini adalah melakukan pengujian
karakteristik dan fungsi agar setting yang diterapkan sesuai dengan yang
diharapkan.

Kata kunci : Setting, Logic, Koordinasi
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ABSTRACT

This research aims to address disturbances in the incoming relai caused
by faults affecting two or more feeders. These disturbances arise due to the
calculation of current and fault time readings on the incoming relai, resulting in a
lack of proper coordination between the feeder relai and the incoming relai
according to the established rules and principles. The multifeeder setting scheme
operates by adding one additional setting step to the incoming relai. If this setting
threshold is met due to a fault, it will command all feeder circuit breakers (CB) to
open, provided that the affected feeders experience pickup. The implementation of
this setting scheme combines both software and hardware components. On the
software side, it requires additional settings and logic circuits for both the
incoming relai and feeder relais. Logic circuits are necessary to regulate the relai
output contacts and LED indications. On the hardware side, additional wiring
and an auxiliary relai are needed to serve as a channel for transmitting positive
voltage and trip commands from the incoming relai to the feeders. The
application of this setting must also consider the coordination system with other
relais to ensure that the protection scheme operates in accordance with the
applicable principles and regulations. The next step after applying this setting is
to conduct characteristic and functional testing to ensure that the implemented
settings perform as expected.

Keywords : Setting, Logic, Coordination
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi tenaga listrik merupakan suatu energi primer yang dibutuhkan
bagi masyarakat untuk menunjang kegiatan sehari — hari. Pada waktu yang
semakin berkembang, kebutuhan energi listrik akan semakin meningkat, selain
perlengkapan rumah tangga, untuk saat ini alat transportasi sudah mulai
beralih memakai sumber daya energi listrik.

Gardu Induk (GI) 150 kV Paringin merupakan gardu induk yang
menyuplai kebutuhan kelistrikan di Kabupaten Balangan, Provinsi Kalimantan
Selatan. Gardu Induk Paringin mempunyai satu bay trafo daya dengan
kapasitas 60 MVA dengan rata - rata beban trafo daya setiap harinya sekitar
10.5 MW. Daya trafo tersebut disalurkan melalui 4 jaringan penyulang yaitu
penyulang PRN 01, PRN 02, PRN 03, dan PRN 04.

Struktur jaringan penyulang PRN 01 dan PRN 02 berada pada satu
tiang distribusi 20 kV sedangkan PRN 03 dan PRN 04 juga berada pada satu
tiang distribusi. Penyulang PRN 02 dan PRN 03 sama - sama menyuplai
Gardu Hubung Balangan.

Karena faktor efisien dan ekonomis, kondisi struktur satu tiang
distribusi 20 kV dengan dua atau lebih penyulang (multifeeder) dengan
konduktor jenis ACSR tanpa isolasi sangat banyak terjadi di lapangan. Hal
tersebut mengakibatkan seringnya terjadi gangguan 2 atau lebih gangguan
penyulang secara bersamaan karena berada pada satu tiang distribusi yang
sama.

Gangguan 2 atau lebih penyulang secara bersamaan mengakibatkan
gangguan relai incoming, karena adanya kalkulasi arus dan waktu gangguan.
Regulasi setting yang diterapkan sekarang merupakan skema untuk mengatasi
gangguan satu jaringan penyulang saja. Dampak jika relai incoming trafo daya
GI paringin trip sangat besar, karena akan menyebabkan padamnya seluruh
wilayah Kabupaten Balangan, oleh karena itu citra perusahaanpun juga akan

menurun.



Untuk mengatasi masalah gangguan dua penyulang secara bersamaan
yang menyebabakan relai incoming trip, perlu dicarikan solusi dengan
menerapkan setting multifeeder pada relai Incoming, sehingga kinerja proteksi

semakian selektif dan andal.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan
masalah utama dalam penelitian ini adalah :
1. Bagaimana cara mengatasi agar relai incoming tidak trip jika terjadi
gangguan dua atau lebih penyulang secara bersamaan?
2. Bagaimana cara kerja settting multifeeder pada relai incoming?
3. Bagaimana perbandingan sebelum dan sesudah penerapan setting

multifeeder pada relai incoming bay trafo daya 1 GI Paringin?

1.3 Tujuan

Berdasarkan uraian latar belakang diatas tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Mengetahui cara agar relai incoming tidak trip jika terjadi gangguan dua
atau lebih penyulang secara bersamaan
2. Mengetahui cara kerja setting multifeeder pada relai incoming
3. Mengetahui perbandingan sebelum dan sesudah penerapan setting

multifeeder pada relai incoming bay trafo daya 1 GI Paringin

1.4 Batasan Masalah

Pembatasan suatu masalah digunakan untuk menghindari adanya
penyimpangan maupun pelebaran pokok masalah agar penelitian tersebut lebih
terarah dan memudahkan dalam pembahasan sehingga tujuan penelitian akan
tercapai. Beberapa batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Analisis permasalah pada bay trafo daya 1 GI Paringin
2. Membahas tujuan dan analisis kerja pengaktifan setting multifeeder pada

relai incoming



1.5 Manfaat

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai
berikut :
1. Meningkatkan keandalan dari sistem proteksi yang sesuai dengan kaidahnya
2. Menyalurkan tenaga listrik secara optimal, sehingga penjualan dan
pendapatan perusahaan dapat lebih optimal

3. Meningkatkan kepuasan pelanggan

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan memberikan gambaran secara garis besar, dalam hal
ini dijelaskan secara rinci dari masing—masing bab dari setiap laporan. Berikut
sistematika penulisan ini :

BAB I PENDAHULUAN

Pada bagian ini mencakup pendahuluan. penelitian,
perumusan masalah, batasan penelitian, tujuan dan manfaat

penelitian, keaslianpenelitian, serta sistematika penelitian.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

Pada bab ini berisi tentang tinjauan pustaka dari penelitian
yang lain serta dasar teori sistem proteksi dan rumus
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Pada bab ini mencakup uraian mengenai metode penelitian
yang diterapkan, lokasi dan waktu pelaksanaan penelitian,
langkah-langkah prosedur penelitian dalam

pengimplementasian setting multifeeder.

BAB IV HASIL DAN ANALISIS

Pada bab ini berisi tentang hasil dan pembahasan dari



penelitian penerapan setting multifeeder pada relai

incoming Bay Trafo 1 GI Paringin
BAB YV KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari hasil

penelitian yang telah dilakukan dan merekomendasikan

untuk penelitian selanjutnya.

UNISSULA




BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka

Setting multifeeder ini merupakan sebuah karya inovasi dari Tim inovasi
Unit Induk Pusat Penyaluran dan Pengatur Beban (UIP3B) Sulawesi, dimana
penerapannya di wilayah kerja UIP3B Sulawesi sudah hampir 100%, dan
penerapan multifeeder ini diadopsi oleh UIP3B Kalimantan untuk nantinya akan
diterapkan diseluruh gardu induk di wilayah kerja UIP3B Kalimantan. Tujuan dari
penerapan setting multifeeder ini adalah jika terjadi gangguan 2 penyulang atau
lebih secara bersamaan CB incoming tidak trip dan gangguan tidak meluas,

sehingga keandalan dapat ditingkatkan (PPT KS MULTIFEEDER FINAL, n.d.).

Penelitian yang dilakukan oleh Agung Nugroho dan Tejo Sukmadi tentang
kooordinasi over current relai (OCR) sisi incoming 1 dengan OCR sisi outgoing
KLS 03 pada GI Kalisari. Suatu perlatan proteksi harus dikoordinasikan untuk
memastikan bahwa peralatan yang terdekat di titik terdekat gangguan harus
dioperasikan terlebih dahulu. Oleh karena itu penulis mambahas tentang
kooordinasi setting OCR dan mengujinya untuk mengetahui kondisi relai proteksi

incoming dan outgoing tersebut (Nugroho & Sukmadi, 2017).

Pada tugas akhir sebelumnya yang dibuat oleh Muhammad Fiqri yang
berjudul analisis koordinasi relai arus lebih pada feeder bay trafo daya 2 di PT.
PLN GIS Listrik Menggunakan ETAP 16.0.0. Pada tugas akhir tersebut penulis
menganalisis koordinasi relai arus lebih pada relai incoming dan outgoing dengan
tahap perhitungan kemudian mensimulasikan dengan menggunakan aplikasi bantu

yaitu ETAP 16.0.0 (Fiqgri, 2023).

Gangguan-gangguan yang sering terjadi pada operasi sistem tenaga listrik
dapat mengakibatkan terganggunya penyaluran tenaga listrik ke konsumen,
sehingga menimbulkan arus hubung singkat yang cukup besar, untuk menghindari
akibat gangguan tersebut diperlukan perlindungan jaringan dengan memasang

suatu relay proteksi. Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan simulasi



menggunakan software ETAP dan perhitungan arus hubung singkat serta
setting waktu kerja relay arus lebih (Agi, Sarinah, Dia Savitri, Feby Ardianto, and
Bengawan Alfaresi, 2019).

Ketika pendistribusian listrik dari pembangkit menuju konsumen, terjadi
beberapa gangguan yang tidak terhindarkan. Dalam penelitian, peneliti melakukan
kalkulasi setting relay dan TMS pada relay DGR dan OCR serta menganalisis
sistem proteksi relay gangguan tanah (DGR) dan proteksi relay arus lebih (OCR)
di trafo distribusi 20kV penyulang Simo Kwagean Ketika timbul masalah hubung
singkat (Novia, Candra, Hadi Tasmono, and Reza Sarwo Widagdo, 2023).

Dalam kehidupan manusia energi listrik adalah kebutuhan primer yang
sangatlah penting. Dalam pendistribusian tenaga listrik adapun gangguan baik di
dalam sistem maupun diluar jaringan distribusi, salah satunya adalah hubung
singkat yang dapat mengakibatkan kerusakan sistem pada peralatan distribusi dan
beban listrik. Oleh karena itu, diperlukan perhatian yang lebih untuk melindungi
kerugian yang disebabkan adanya gangguan hubung singkat yang terjadi pada
sistem jaringan distribusi tenaga listrik. Untuk mengatasi masalah tersebut penulis
menggunakan perangkat proteksi relai arus lebih (Elvi Idriana, Raihan Putri,

Selamat Meliala, Dedi Fariadi, 2021).

Dalam sistem penyaluran listrik, banyak kendala atau gangguan yang
terjadi. Faktor yang menyebabkan terjadinya gangguan sistem tenaga listrik antara
lain disebabkan oleh keadaan alam, kelebihan beban, kawat penghantar putus
serta gangguan hubung singkat. Untuk mengatasi gangguan tersebut dan
melindungi peralatan listrik maka dipasang relay pengaman. Salah satu relai
pengaman pada penyulang yaitu over current relay (OCR), Relai ini berfungsi
untuk mengamankan peralatan listrik dari kerusakan yang diakibatkan arus
berlebih. Pada penelitian ini membahas setting OCR yang ada pada penyulang
sungai iyu di gardu induk tualang cut (Tobi Pangestu, Mhd, and Misbahul Jannah,
2022).

Sistem distribusi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik yang
berfungsi menyalurkan listrik ke konsumen, sehingga kerja dari sistem proteksi

membutuhkan keandalan dalam menjaga peralatan penyaluran dari gangguan



diantaranya gangguan hubung singkat. Meminimalisir gangguan tersebut
diperlukan sistem proteksi yang memenuhi persyaratan sensitifitas, keandalan,
selektifitas dan kecepatan, yang semuanya tergantung pada ketepatan dalam
setting peralatan proteksinya. Salah satu peralatan proteksi yang digunakan adalah
relai arus lebih (OCR) dan relai hubung tanah (GFR) (Indrajaya Putra, Adhitya,
and Bambang Winardi, 2017).

Pada sistem distribusi tenaga listrik, tepatnya mulai dari wilayah Gardu
Induk (GI) hingga ke sisi konsumen, terdapat banyak sekali macam gangguan
yang terjadi, salah satu gangguan yang banyak ditemui dalam distribusi tenaga
listrik ialah gangguan hubung singkat. Penyebab utama dari gangguan ini ialah
terdapatnya benda asing yang menempel pada jaringan, baik yang
menghubungkan jaringan antar fasa ke fasanya atau yang biasa disebut dengan
gangguan fasa - fasa, maupun yang menghubungkan langsung fasa ke tanah yang
biasa disebut dengan gangguan fasa - tanah (Bambang winardi, Karnoto and

Adhitya, 2021).

Peralatan proteksi yang biasa digunakan pada sistem tegangan menengah
adalah pemutus tenaga yang kerjanya diperintah oleh relay arus lebih incoming 20
kV untuk menyalurkan tenaga listrik ke beberapa outgoing feeder. Antara PMT
incoming 20 kV dan PMT outgoing 20 kV harus ada koordinasi yang baik.
Namun pada kenyataanya, dari beberapa gangguan disebabkan karena kesalahan
koordinasi proteksi akan menyebabkan overlap antara pengaman di incoming 20
kV dengan pengaman di outgoing 20 kV dan mengakibatkan blackout di semua
penyulang (Madani, Moh et al, 2019).

Gardu induk adalah salah satu komponen sistem tenaga listrik yang
memegang peranan penting dalam penyaluran energi listrik dan pengaturan beban.
Pada penyaluran energi listrik diperlukan kontinuitas pelayanan yang baik kepada

konsumen (Januwardi, Didin, 2019).

Dari beberapa penelitian diatas yang dijadikan sumber referensi dalam
penyusunan skripsi ini. Teori pendukung diatas memiliki perbedaan dengan
skripsi yang penulis susun, penulis lebih fokus untuk membahas rangkaian

pengawatan dan setting pada relai incoming pada bay trafo 1 GI Paringin,



sedangkan penelitian diatas lebih fokus hanya di analisis kesesuaian koordinasi

setting antara incoming dan outgoing.

2.2 Landasan Teori

2.2.1 Relai Proteksi

Relai proteksi adalah suatu perlengkapan untuk mendeteksi gangguan atau
kondisi ketidaknormalan pada sistem tenaga listrik, dalam rangka untuk
membebaskan / mengisolasi gangguan, menghilangkan kondisi tidak normal, dan
untuk menghasilkan sinyal atau indikasi. Waktu kerja relai adalah rentang waktu
sejak gangguan muncul sampai dengan saat kontak output relai bekerja,
sedangakan waktu pembebasan gangguan (Faulth Clearing Time) adalah rentang
waktu sejak gangguan muncul sampai gangguan dibebaskan dari sistem (PT. PLN

(Persero), 2013).
2.2.2 Sistem Proteksi

Sistem proteksi adalah pengaturan atau koordinasi dari satu atau lebih
peralatan proteksi, dan peralatan lain untuk melakukan satu atau lebih fungsi
proteksi tertentu (PT. PLN (Persero), 2013). Tujuan dari sistem proteksi adalah
untuk mendeteksi kondisi abnormal pada sistem tenaga listrik dan memerintahkan
PMT untuk trip sehingga dapat memisahkan peralatan yang terganggu dan yang
normal. Selain itu fungsi dari peralatan proteksi juga untuk mengamankan

perlatan dari kerusakan dan meminimalisasi bahaya pada manusia.
2.2.2.1 Elemen — Elemen Sistem Proteksi

Elemen — elemen sistem proteksi adalah suatu peralatan yang diperlukan
untuk membentuk suatu sistem proteksi. Elemen — elemen sistem proteksi tersebut

adalah (PT. PLN (Persero), 2013) :

1. Transformator Arus / Transformator Tegangan
Transformator arus (Current Transformator - CT) yaitu peralatan yang
digunakan untuk melakukan pengukuran besaran arus pada intalasi tenaga

listrik disisi primer (TET, TT dan TM) yang berskala besar dengan



melakukan transformasi dari besaran arus yang besar menjadi besaran arus

yang kecil secara akurat dan teliti untuk keperluan pengukuran dan proteksi

Transformator tegangan (Potensial Transformer — PT) yaitu peralatan
untuk mentransformasikan dari tegangan tinggi ke tegangan rendah guna
pengukuran atau proteksi dan sebagai isolasi antara sisi tegangan yang diukur

/ diproteksi dengan alat ukurnya atau proteksinya.

. Relai Pengaman

Relai pengaman adalah perangkat yang digunakan dalam sistem
kelistrikan untuk melindungi peralatan dari kerusakan akibat gangguan,
seperti arus lebih, tegangan berlebih, hubungan singkat, atau kondisi operasi
abnormal lainnya. Relai ini bekerja dengan mendeteksi adanya gangguan dan
kemudian memberikan sinyal untuk memutuskan rangkaian listrik melalui

pemutus sirkuit (circuit breaker).

. Pemutus Tenaga (PMT) / Circuit Breaker (CB)

Pemutus tenaga adalah perangkat listrik yang berfungsi untuk
memutuskan dan menghubungkan rangkaian listrik pada kondisi normal
maupun saat terjadi gangguan dalam kondisi berbeban.

. Power Supply / Catu Daya

Power suplly berfungsi untuk menyuplai daya ke relai proteksi dan
PMT agar relai tersebut dapat mengolah informasi yang diterima dan
memberikan perintah ke PMT yang diperlukan. Dengan power supply

tersebut PMT dapat melaksanakan perintah yang diterima dari relai pengaman.

. Pengawatan

Pengawatan adalah proses pemasangan dan penyusunan kabel dalam
instalasi listrik untuk menghubungkan berbagai komponen dan elemen —

elemen proteksi tersebut, sehingga membentuk suatu sistem proteksi.
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Gambar 2. 1 Elemen — Elemen Sistem Proteksi
(PT. PLN (Persero), 2013)

2.2.2.2 Persyaratan Relai Proteksi

Syarat - syarat agar peralatan relai pengaman dapat dikatakan bekerja

dengan baik dan benar adalah (PT. PLN (Persero), 2013) :

1. Sensitif

Sistem proteksi harus mampu mendeteksi sekecil apapun ketidaknormalan
sistem dan beroperasi dibawah nilai minimum gangguan. Studi koordinasi sistem
proteksi harus dilakukan untuk menentukan sensitivitas seting dan memastikan
relai bekerja dengan benar.
2. Selektif

Relai proteksi harus dapat bekerja sesuai daerah / wilayah kerjanya dan
fasa yang terganggu, selain itu relai proteksi harus dapat membedakan kondisi
normal dan kondisi gangguan / abnormal.
3. Andal

Kemungkinan suatu sistem proteksi dapat bekerja benar sesuai fungsi yang
diinginkan dalam kondisi dan jangka waktu tertentu (IEV 448-12-05). Proteksi
diharapkan bekerja pada saat kondisi yang diharapkan terpenuhi dan tidak boleh
bekerja pada kondisi yang tidak diharapkan cepat
4. Cepat
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Relai harus cepat bereaksi / bekerja sesuai dengan setting waktu yang
ditentukan, sehingga terhindar dari kerusakan peralatan dan gangguan sistem yang

meluas.

2.2.3 Proteksi Elektrik Transformator Daya

Proteksi Elektrik Transformator Daya terbagi menjadi dua yaitu proteksi
utama dan proteksi cadangan, proteksi utamanya yaitu relai differential, relai REF
HV dan REF LV. Fungsi utama dari proteksi utama tansformator yaitu sebagai
pengaman transformator dari gangguan di daerah kerjanya atau diantara CT 20 kV
dan CT 150 kV, yang bekerja dengan membandingkan arus dan sudut dari kedua
CT tersebut.

Proteksi cadangan transformator adalah relai yang bekerja untuk
mengamankan tranformator dari gangguan luar yang tidak bisa dideteksi oleh relai
proteksi utama, Jika gangguan dari luar tidak segera di isolasi akan menyebabkan
pemanasan lebih (overheating) dan kerusakan pada transformator. Relai cadangan
pada transformator yaitu OCR/GFR, yang terdiri dari relai outgoing / prnyulang,
relai incoming (LV 20kV), relai SBEF dan Relai OCR/GFR HV 150 kV. Yang
kerja dari masing — masing relai tersebut dikoordinasikan satu sama lain dengan
mengatur setting waktu tunda tripnya. Berikut adalah skema koordinasi relai

cadangan pada transformator daya (PT. PLN (Persero), 2013).
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Gambar 2. 8 Skema Koordinasi Relai Cadangan (PT. PLN (Persero), 2013)

Urutan kerja relai cadangan transformator jika terjadi gangguan di luar adalah

sebagai berikut :

1. Relai OCR/GFR Outgoing
Relai OCR/GFR Outgoing atau yang biasa disebut juga dengan relai
penyulang merupakan relai pertama yang bertugas untuk melokalisir
gangguan yang berada di jaringan penyulang itu dengan memberikan perintah
trip / buka pada PMT penyulang tersebut. Setting arus dan waktu tunda relai
ini lebih kecil dari pada relai yang lain.
2. Relai OCR/GFR Incoming
Relai OCR/GFR Incoming merupakan relai yang bekerja jika relai
outgoing gagal bekerja, oleh karena itu relai incoming juga bisa disebut
backup pengaman dari relai outgoing. Selain itu relai incoming juga akan
bekerja jika gangguan berada di busbar 20kV, relai akan memberikan

perintah trip atau open pada PMT incoming, sehingga jika relai ini bekerja



13

maka dampak yang padam akan luas. Setting arus dan waktu tunda dari
incoming ini lebih besar dari setting OCR/GFR relai outgoing.
Relai GFR SBEF

Relai GFR SBEF adalah relai yang bekerja untuk mengamankan NGR
trafo dari gangguan phasa ke tanah. Relai ini bekerja dengan setting arus dan
waktu tunda maksimal 50% dari waktu ketahanan NGR. Pada regulasi yang
lama relai SBEF bekerja untuk memerintahkan trip / open pada PMT 150 kV
dan 20 kV secara bersamaan, namun pada saat ini SBEF dibagi menjadi 2
stage, untuk memberikan perintah trip ke PMT Incoming 20 kV terlebih
dahulu dan jika gangguan masih ada relai akan memerintahkan trip ke PMT
150kV.
Relai OCR/GFR HV

Relai OCR/GFR HV pada transformator meerupakan relai proteksi
terakhir pada bay transformator yang bekerja dengan jangkauan yang lebih
luas dari pada relai yang lain, relai ini bekerja sebagai backup proteksi jika
relai utama (differential dan REF) tidak bekerja serta backup pada relai

outgoing dan relai incoming jika tidak bekerja.

Dalam Buku Sistem Dasar proteksi Distribusi, rumus Arus Nominal Trafo 20 kV

adalah (Ir.Wahyudi Sarimun N.,MT., 2012) :

In (20kV) = «/3—7 .................................................. 2.3
Dimana :

In (20kV : Arus Nomial tegangan 20 kV

S : Daya Trafo tenaga

\Y : Tegangan Kerja

Berikut adalah standard koordinasi setting OCR/GFR pada relai proteksi

bay trafo di wilayah UIP3B Kalimantan :
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PT PLN (Persero) Unit Pelaksana Transmisi

i (UPT) Banjarbaru Tanggal Berlaku:
02-01-2024
FORMULIR NOTULEN RAPAT Revisi ke | Halaman
P L N Nomor Dokumen FM/P3BK/BJB/PR/MR/06.04 00 3 dari 5
Dokumentasi

KORDINASI SETELAN OCR/GFR PROTEKSI 20 kV KALSELTENG

Setelan Arus : u/ggn dibus 150kV
150 kV OCR: Iset=1,2x InTAF{150 kV)

tset = 1.5 detik (Standard Inverse)
Iset mom = Blok

5P, ocs L ket: tsetstandart 1- 1.5 detik

GFR : lset= (0,2 x InTRE{150kV)

tset =1,5 dt (Standard Inverse)
ket : Iset standart 0.2 - 0.3 InTRF
ket : tset standart 1- 1.5

Iset mom = Blok

mi
InTRF(20 kV)
tik (Standard Inverse)

tset

lset mom = disabla

(<30 MvA)

{30 MVA)

Iset =60 -90A (6OMVA)

tset = 1.5 detik (Standard Inverse)
fset mom = di

cr2
5P SBEF 1:Iset = 30 A (NGR 40 ohm) [trip incoming 20kV)
tset =0.36 LT (5 detik)
SBEF 2 : lset = 30 A (NGR 40 ahm) [trip 150kV dan 20kV)
20 kv tsat =0.4 LT (5,5 detik)
CT4
5P ‘Setelan Aris : u/gen 20 kV penyilang
OCR i Iset = 1 xINCT3/CCC peny. (peralatan terkecil di penyulang).
tset =0,3 - 0.4 detlk (Standard Inverse)
>
lset mom =3 - 4 x In primer CT / kabel penyulang
cce tset =0.1 detik
highset : 1800A 20MVA D 1detik
highset - 20704 30MVA 0 1detik
highset : 34D0A 6OMVA D 1detik
COUPLER PENY.
GFR 1 1set = (0,.2-0,5)x InCT3/CCC peny.(peralatan terkecil penyulang)

tset =0,3 - 0.4 detik (Standard Inverse)

rekamendasi UP2D kalselteng dengan kondisitertentu
v lset =30 - 40A
n d 20 kv COUPLER apabila set >30A maka diperlukan dan di pastikan setting
1 xInTRF{20 kV) braken Broken conductor aktif hingga penyulang trip
(standard inverse) setting broken conductor = GF >20% tset= 5 detik
iset mom =disable - prioritas aktivasi SBEF second stage aleh UIP38 Kal

GFR: Iset= 454 (<30 MvA)
Iset = 60A (30 MVA)
Iset = 60 - 90A (60 MVA)
tset = 1 detik (Standard Inverse)

Iset mom = 300A
tset = 0.1 detik

Auto reclose penyulang

Iset mom = disable deadtime AR 1 : 15 detik
deadtime AR 2 : 180 detik
reclaim time | 300 detik

Gambar 2. 9 Standard Besaran Setting Relai Backup Bay Trafo

(Dokumen, N., & Hadir, D. 2024)

2.2.4 Karakteristik Relai Proteksi Arus Lebih

Karakteristik relai proteksi adalah waktu pemutusan dari gangguan yang

dikirimkan oleh relai proteksi. Hubungan kerja antara besar arus dan waktu kerja
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relai. Berikut adalah beberapa karakteristik waktu dalam setting relai proteksi

(Ir.-Wahyudi Sarimun N.,MT., 2012):

1. Instantaneous

Setelannya tanpa waktu tunda, tapi masih bekerja dengan waktu cepat
sebesar 50 sampai dengan 100 milidetik, bekerja didasarkan pada besarnya arus
gangguan hubung singkat yang dipilih. Berikut gambar kurva karakteristik

instantaneous.

\ 4

T

[z Moment

Gambar 2. 2 Grafik Instantaneous

2. Definite Time

Karakteristik waktu kerja relai ini akan memberi perintah kepada PMT
pada saat terjadi gangguan bila besarnya arus gangguan melampaui settingnya,
dan jangka waktu kerja relai mulai pick-up sampai kerja relai waktunya ditunda
dengan harga tertentu tidak dipengaruhi oleh besarnya arus gangguan. Berikut

gambar kurva karakteristik definite.
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Gambar 2. 3 Grafik Definite Time (Rendra Agustio Efransyah. “Mengenal Over
Currenet Relay (OCR) Inverse dan Definite”. 2023.)

3. Inverse
Karakteristik relai ini akan memberi perintah kepada PMT, pada saat
terjadi gangguan bila besarnya arus gangguan melampaui settingnya, dan
jangka waktu kerja relai mulai pick-up sampai kerja relai waktu tundanya
berbanding terbalik dengan besarnya arus gangguan. Terdapat 4 macam relai
Inverse yaitu:

b. Standard Inverse (SI)
Inverse adalah karakteristik yang menunjukan perbandingan
antara besar arus dengan waktu kerja relai yang standar. Untuk lebih
jelasnya mengenai standard inverse dapat dilihat kurva karakteristiknya

pada gambar 2.4 berikut.
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Gambar 2. 4 Kurva Karakteristik Standard Inverse

Berdasarkan grafik diatas dapat dilihat pada sumbu Y
menunjukkan rentang waktu kerja relai dan pada sumbu X menunjukkan
hasil bagi dari arus gangguan dan arus setting. Berdasarkan grafik
tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa semakin besar hasil baginya,
maka semakin cepat waktu tunda kerja dari relai. Koefisien k adalah
setting tms (Time Multiple Setting), dengan arus yang sama jika setting
tms semakain kecil maka akan semakin cepat waktu relai bekerja.

c. Very Inverse (VI)

Very Inverse merupakan karakteristik yang menunjukkan,
perbandingan antara besar arus dengan waktu kerja relai yang lebih
tinggi dari standar Inverse. Untuk lebih jelasnya mengenai very inverse

dapat dilihat kurva karakteristiknya pada Gambar 2.5 berikut.
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Gambar 2. 5 Kurva Karakteristik Very Inverse

Berdasarkan grafik diatas dapat dilihat pada sumbu Y
menunjukkan rentang waktu kerja relai dan pada sumbu X menunjukkan
hasil bagi dari arus gangguan dan arus setting. Berdasarkan grafik
tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa semakin besar hasil baginya,
maka semakin cepat waktu tunda kerja dari relai. Dengan kurva yang
lebih tajam dibanding standard inverse. Koefisien k adalah setting tms
(Time Multiple Setting), dengan arus yang sama jika setting tms
semakain kecil maka akan semakin cepat waktu relai bekerja.

d. Extremely Inverse (EI)

Extremely Inverse adalah karakteristik yang menunjukkan,
perbandingan antara besar arus dengan waktu kerja relai yang lebih
cepat/tinggi dari standard dan very inverse. Untuk lebih jelasnya
mengenai extremely inverse dapat dilihat kurva karakteristiknya pada

Gambar 2.6 berikut.
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Gambar 2. 6 Kurva Karakteristik Extremely Inverse

Berdasarkan grafik diatas dapat dilihat pada sumbu Y menunjukkan
rentang waktu kerja relai dan pada sumbu X menunjukkan hasil bagi dari
arus gangguan dan arus setting. Berdasarkan grafik tersebut dapat
diambil kesimpulan bahwa semakin besar hasil baginya, maka semakin
cepat waktu tunda kerja dari relai. Dengan kurva yang lebih tajam
dibanding very inverse. Koefisien k  adalah setting tms (Time
Multiple Setting), dengan arus yang sama jika setting tms semakain kecil

maka akan semakin cepat waktu relai bekerja.

e. Long Time Inverse (LTI)

Long Time Inverse merupakan karakteristik yang menunjukkan,
perbandingan antara besar arus dengan waktu kerja relai yang lebih
lambat/ rendah diantara karakteristik yang lain. Untuk lebih jelasnya
mengenai long time inverse dapat dilihat kurva karakteristiknya pada

Gambar 2.7 berikut.
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Gambar 2. 7 Kurva Karakteristik Long Time Inverse

Berdasarkan - grafik diatas dapat dilihat pada sumbu Y
menunjukkan rentang waktu kerja relai dan pada sumbu X menunjukkan
hasil bagi dari arus gangguan dan arus setting. Berdasarkan grafik
tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa semakin besar hasil baginya,
maka semakin cepat waktu tunda kerja dari relai, tetapi memiliki waktu
tunda kerja relai yang lebih lambat/ rendah diantara karakteristik yang
lain. Koefisien k adalah setting tms (Time Multiple Setting), dengan arus
yang sama jika setting tms semakain kecil maka akan semakin cepat
waktu relai bekerja.

Rumus perhitungan untuk menentukan waktu kerja relai berdasarkan

karakteristik diatas adalah sebagai berikut (Ir. Wahyudi Sarimun N.,MT., 2012):

o B | 2.1
i)
S
1set
)
Tms | S e e e 2.2

B
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Tabel 2. 1 Faktor o dan 3

Nama Kurva o B
Standard Inverse 0.02 0.14
Very Inverse 1 13.2
Extremely 2 80
Inverse
Long Inverse 1 120
Dimana,

t : Waktu trip relai (detik)

Tms : Time Multiple Second, nilai yang diset kan ke relai sebagai
konstanta (tanpa satuan)

If  : Arus hubung singkat (arus gangguan) (A)

Iset : Arus kerja (arus setting) (A)

2.2.5 Macam - Macam Gangguan Sistem Ketenagalistrikan

Berikut adalah macam - macam gangguan sistem ketenagalistrikan (Ir.Wahyudi

sarimun N.,MT., 2012) :
1. Gangguan Beban Lebih

Gangguan ini sebenarnya bukan gangguan murni, tetapi bila dibiarkan
terus - menerus berlangsung dapat merusak peralatan listrik yang dialiri oleh arus
tersebut. Hal ini disebabkan karena arus yang mengalir melebihi dari kemampuan
hantar arus dari peralatan listrik, dimana pengaman listrik (relai, mcb dan fuse)
yang terpasang arus pengenalnya atau setelannya melebihi kemampuan hantar

arus peralatan.
2. Gangguan Hubung Singkat

Gangguan hubung singkat, dapat terjadi antar fasa (3 fasa atau 2 fasa), dua
fasa ketanah dan satu fasa ketanah yang sifatnya bisa temporer atau permanen.
Gangguan ini bisa disebabkan oleh petir, binatang, pohon ataupun benda asing

lainnya yang mengenai konduktor.
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3. Gangguan Tegangan lebih

Gangguan tegangan lebih terjadi akibat adanya kelainan pada sistem

tenaga listrik, antara lain :

- Tegangan lebih dengan power frekwensi, misal: pembangkit kehilangan beban
yang diakibatkan adanya gangguan pada sisi jaringan, sehingga over speed pada

generator.

- Tegangan lebih transient karena adanya gangguan surja petir yang mengenai
peralatan kelistrikan disebut surja petir atau saat pemutus (PMT) terbuka karena
adanya gangguan listrik yang menimbulkan kenaikan tegangan disebut surja

hubung.
4. Gangguan Ketidakstabilan (Instability)

Gangguan ketidakstabilan sistem disebabkan karena adanya gangguan
hubung singkat di sistem tenaga listrik atau lepasnya pembangkit, dapat
menimbulkan ayunan daya (power swing) atau menyebabkan unit - unit

pembangkit lepas sinkron; ayunan dapat menyebabkan salah kerja relai.



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di PLN Gardu Induk Paringin, Kabupaten Hulu
Sungai Tengah, Provinsi Kalimantan Selatan, yang dilaksanakan dari tanggal 1

Oktober 2024 sampai dengan 30 Oktober 2024.

3.2 Metode Penelitian

Untuk metode penelitian yang dipakai dalam penyusunan tugas akhir ini
adalah dengan literatur dan analisis. Peneliti mecari literatur kemudian
mengumpulkan data yang diperlukan lalu menganalisis dan menyesuaikan

designnya dengan yang ada di Bay Trafo 1 GI Paringin.

Langkah — langkah yang dilakukan dalam mengimplementasikan setting

multifeeder pada relai incoming Bay Trafo 1 GI paringin adalah sebagai berikut :

1. Mengumpulkan data - data yang diperlukan seperti data arus hubung
singkat, nameplate trafo daya 1 GI Paringin, ratio CT penyulang dan
incoming, gambar schematic diagram

Melakukan analisis perhitungan setting relai penyulang dan incoming
Melakukan analisis simulasi koordinasi setting

Membuat gambar schematic diagram baru

A I S

Menerapkan hasil perhitungan setting pada relai proteksi penyulang dan
incoming

6. Merangkai wiring rangkaian setting multifeeder

7. Melaksanakan pengujian relai penyulang dan relai incoming

8. Menarik kesimpulan dari hasil analisis yang telah dilakukan sehingga

tujuan ataupun rumusan masalah dari obyek penelitian dapat terjawab.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar diagram alir (flowchart) penelitian
pada Gambar 3.1 berikut.

23
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h 4

Mengumpulkan data referensi
setting multifeeder

h 4

Mencari data SLD Gl Paringin

h 4

Membuat rangkaian pengawatan penerapan|,
setting multifeeder i

W

Melakukan analisis
perhitungan setting dan
skema proteksi

|

Melakukan simulasi
koordinasi setting

h 4

Pengaplikasian setting
pada relay Incoming Bay
Trafo 1 Gl Paringin

)

NO

Pengujian karakteristik
dan pengujian fungsi relay

Hasil Sesuai

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian

Penjelasan diagram flowchart diatas adalah :

1.

Teknik Pengumpulan Data

Teknik atau metode pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini
tentang “Analisis Penerapan Setting Multifeeder Pada Relai OCR/GFR
Incoming Bay Trafo 1 GI Paringin Untuk Mengatasi Kalkulasi Arus dan
Waktu Akibat Gangguan Dua Penyulang Secara Bersamaan” adalah sebagai

berikut :
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a. Metode Literatur
Pengumpulan data dengan metode literatur dilakukan dengan cara
mengumpulkan berbagai referensi - referensi baik berupa buku, internet,
jurnal ilmiah, dokumen pemeliharaan tahunan ULTG Barabai, maupun
buku panduan dari PT PLN (Persero) yang dapat menunjang dan
membantu proses pembuatan dalam pengerjaan skripsi ini, seperti buku
Pedoman Proteksi Transmisi dan Gardu Induk Jawa Bali, buku
Perhitungan setting dan Koordinasi Proteksi Sistem Distribusi, dll.
b. Metode Wawancara
Pengumpulan data dengan metode wawancara dilakukan dengan
cara konsultasi/tanya jawab langsung kepada pihak yang berkompeten
dalam hal ini manager ULTG, Team Leader Proteksi, maupun staff
proteksi yang Dbertanggung jawab dalam menangani masalah
pemeliharaan dan pengoperasian sistem tenaga listrik pada PT. PLN
(Persero) Unit Layanan Transmisi dan Gardu Induk (ULTG) Barabai.
c. Metode Observasi
Pengumpulan data dengan metode observasi dilakukan dengan cara
mencari data-data teknis secara langsung di lapangan. Data tersebut
berupa setting dan hasil pengujian pengaktifan fungsi relai yang diambil
pada saat terlibat dalam kegiatan pemeliharaan. Pengumpulan data dan
praktik langsung di lapangan dilakukan tepatnya pada Gardu Induk
Paringin 150 kV, Unit Layanan Transmisi dan Gardu Induk (ULTG)
Barabai.
2. Teknik Analisis Data
Data yang didapat kemudian dianalisis serta dilakukan perhitungan
terhadap data tersebut dengan tahapan sebagai berikut :
a. Perhitungan setting multifeeder relai OCR/GFR incoming

b. Simulasi koordinasi proteksi Bay Transformator daya 1 GI Paringin
3. Pengaplikasian setting multifeeder pada relai Incoming trafo daya 1 GI

Paringin
Setelah melaksanakan analisis dan simulasi koordinasi setting, tahapan

berikutnya adalah menerapkan setting multifeeder trafo 1 GI Paringin.
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Pekerjaan tersebut dilaksanakan pada saat pemeliharaan periodik 2 tahunan.

Urutan dalam penerapan setting tersebut adalah sebagai berikut :

1.
2.
3.

Proses manuver peralihan beban di jaringan

Proses pemadaman Bay Trafo 1 GI paringin

Melaksanakan implementasi setting dan wiring pada relai incoming dan
outgoing

Melaksanakan pengujian karakteristik relai

. Melaksanakan pengujian fungsi relai

Penormalan Bay Trafo 1 GI paringin

&g
UNISSULA
\\ Aeellal)|Zoalslolusinla




BAB IV
DATA DAN ANALISIS

Pada bab ini berisi hasil penelitian yang diperoleh berdasarakan data
permasalahan temuan dilapangan, kemudian dianalisis dan diberikan solusi untuk
mengatasi permasalahan yang ada. Dari hasil analisis dan hasil solusi yang ada

diharapkan dapat menjawab rumusan masalah yang telah ditemukan sebelumnya.

4.1 Temuan Lapangan

Pada tanggal 21 April 2023 telah terjadi gangguan relai incoming trafo
daya 1 GI Paringin, dengan indikasi GFR trip yang didahului dengan trip di relai
penyulang PRN 04 dan dilanjut pickup pada penyulang PRN 03. Berikut adalah
gambar rekaman gangguan dari penyulang PRN 04.

21,0023 231, -~ ¥ Tpe) Parameter Value
[ A= THo RMS_ Phae Unis 5 ] Friday 21 April 2023 22:31:23.587 1>3 Start A OFF
m .| Friday 21 April 2023 22:31:23.587 Seq Counter = 100
wEEs A 4 | Friday 21 April 2023 22:31:21.567 1>3 Start OFF
.| Friday 21 April 2023 22:31:23.587 Dead T in Prog ON
| _| Friday 21 April 2023 22:31:23.573 Logic Inputs 1
J J T iy pa g % .| Friday 21 April 2023 22:31:23.567 Logic Inputs 1
i uu i .| Friday 21 April 2023 22:31:23.557 1>3Start ON
il r “ ‘ ‘r ” r u|. s | e [ .| Friday 21 April 2023 22:31:23.557 1>3 Start A ON
i Hmmm Hm\‘m “ .| Friday 21 April 2023 22:31:23.546 1> BlockStart ON
i | Friday 21 April 2023 22:31:23.546 1>1Start ON
4 n xmw maw A 5 .| Friday 21 April 2023 22:31:23.546 1>1Start AON
| Friday 21 April 2023 22:31:23.518 Output Contacts1
| Friday 21 Apri 2023 22:31:23.517 AR In Progress ON

Friday 21 April 2003 22:31:23.517 Trip Command In ON

snwwmwwwnwwwnwrwwwnzwwnmmw“\wmwnwmwmwnmwmwwmw N e
-~ e e . (SR

W Friday 21 April 2023 22:31:22.736

5 Hi/l ko e ||l eerlln T .| Friday 21 April 2023 22:31:22.736 IN/SEF >Blk Start ON
il .| Friday 21 April 2023 22:31:22.736 SR User Alarm 4 0N
i L) Friday 21 April 2023 14:42:25.669 N/SEF>Bik Start OFF
o WSersive 2067 708 A % L Friday 21 April 2023 14:42:25.669 Start N OFF
il 5 | Friday 21 April 2023 14:42:25.668 SR User Alarm 4 OFF
.| Friday 21 April 2023 14:42:25.668 Any Start OFF
Kl i SESCT S .| Friday 21 April 2023 14:42:25.668 ISEF>1 Start OFF
| Friday 21 April 2023 14:42:25.649 IN/SEF>Bik Start ON
R Friday 21 April 2023 14:42:25.649 Start 1 ON
N & BRANE & | Friday 21 Apri 2023 14:42:25.648 ISEF>1 Start ON
i || il | Friday 21 April 2023 14:42:25.648 SR User Alarm 400
3 A AA | Friday 21 April 2023 14:42:25.648 Any Start ON
i AuRediErosn A A Friday 21 April 2023 08:35:58.243 HHI Access Lvl 2 OFF

Gambar 4. 1 Rekaman Gangguan Penyulang PRN 04

Dari rekaman gangguan diatas dapat diketahaui arus gangguan gangguan
pada relai PRN 04 adalah IR : 255.5 A; IS : 45 A; IT : 40 A; IN : 212.84 A,
dengan faulth clearing time 0.781 detik. Diketahui setting relai PRN 04 yaitu 15 A

dengan tms 0.3 dan kurva standart inverse.
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Trip curve

IEC Curve A - Standard inverse v
Relay pickup current (A) 15
Fault current (A) 212.8
Time Multiplier Setting (TMS) 0.3

Calculate

Results
Trip time 0.771s

Gambar 4. 2 analisis Waktu Trip PRN 04 (“Inverse Time Over Current
(TOC/IDMT) relai Trip Time Calculator.” 2024.)

Berdasarkan analisis perhitungan dari web bahwa relai dengan arus
gangguan IN : 212.8 Ampere, relai PRN 04 akan trip pada waktu 0.771 detik. Jadi
dapat disimpulkan bahwa relai penyulang PRN 04 bekerja sesuai dengan setting.
Berikut adalah rekaman event relai penyulang PRN 03.

T ey ea T e saru e s g s
@ || Friday 21 April 2023 22:36:25.321 CB Closed 3 ph OFF
#)- | | Friday 21 April 2023 22:36:25.311 Logic Inputs 1
& |, | Friday 21 April 2023 22:36:25.303 Logic Inputs 1
% || Friday 21 April 2023 22:31:24.253 Fault Recorded
& _J Friday 21 April 2023 22:31:24,250 IN/SEF>Blk Start OFF
|| Friday 21 April 2023 22:31:24.250 Start N OFF
| | Friday 21 April 2023 22:31:24.250 SR User Alarm 4 OFF
- Friday 21 April 2023 22:31:24.250
& _J Friday 21 April 2023 22:31:24.250 ISEF=>1 Start OFF
% || Friday 21 April 2023 22:31:23.660 1> BlockStart OFF
# BJ Friday 21 April 2023 22:31:23.660 I>1 Start OFF
# J Friday 21 April 2023 22:31:23.660 I>1 Start C OFF
|| Friday 21 April 2023 22:31:23.589 1>3 Start OFF
|| Friday 21 April 2023 22:31:23.589 1>3 Start C OFF
] aJ Friday 21 April 2023 22:31:23.559 I>3 Start ON
¥ aJ Friday 21 April 2023 22:31:23.559 I>3 Start CON
|| Friday 21 April 2023 22:31:23.540 SR User Alarm 4 ON
+ J Friday 21 April 2023 22:31:23.540 1> BlockStart ON
# )J Friday 21 April 2023 22:31:23.540 ISEF>1 Start ON
- M Friday 21 April 2023 22:31:23.540
% || Friday 21 April 2023 22:31:23.540 IN/SEF>Blk Start ON
* J Friday 21 April 2023 22:31:23.539 Any Start ON
* AJ Friday 21 April 2023 22:31:23.539 I>1 Start ON
i |, | Friday 21 April 2023 22:31:23.539 I>1 Start CON

Gambar 4. 3 Rekaman Event relai PRN 03
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Perhitungan waktu kerja trip relai penyulang PRN 03 dihitung

menggunakan rumus (2.1) sebagai berikut :

B
() -
iset
0.14
(212 8 J"'” .
15

0.14
t:0.3
0.0544782039 1126
t:0.771 S

~

L tms

Dari rekaman event diatas diketahui bahwa relai merasakan pickup selama
0.71 detik. Berikut adalah rekaman dari relai incoming. Dan secara perhitungan

relai baru akan trip pada 0.771 detik. Berikut adalah rekaman relai incoming.

it ” — 4 o] Friday 21 April 2023 23:31:38.413  Any Start OFF
i BT OEEL T TG I % || Friday 21 April 202323:31:28.413  ISEF>1 Start OFF
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% || Friday 21 April 202323:31:28.413  IN/SEF> Bk Start OFF
.| Friday 21 April 2023 23:31:28.413  ISEF> Any Start OFF
% o) Friday 21 April 2023 23:31:28.403  IN2>1 Start OFF
AN # || Friday 21 April 2023 23:31:28.334  Output Contactsl
e By % .| Friday 21 April 2023 23:31:28.333  Trip Command In ON
o W rridoy 21 apri 2023 xvize2 | isirs1 tpon— |
% .| Friday 21 April 2023 23:31:28.142  IN2>1 Start ON
wnes wmaw v o || Friday 21 April 202323:31:28.092  TN2>1 Start OFF
.| Friday 21 April 2023 23:31:27.772  INZ>1 Start ON
4 | Friday 21 April 2023 23:31:27.762 I» BlockStart OFF
el 5 || Friday 21 April 2023 2331:27.762 11 Start OFF
4 | Friday 21 April 2023 23:31:27.762 1I>1 Start C OFF
4 || Friday 21 April 202323:31:27.762  I>1 Start A OFF
% .| Friday 21 April 202323:31:27.712  I>1Start AON
4 || Friday 21 April 202323:31:27.712  1>1 Start CON
% | Friday 21 April 2023 2331:27.712 1> BlockStart ON

,H“ \“ M U“Mu‘
“w IV
'# I \‘wmf

NN M\su i i

T s v
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MWW%MWW“WHMNme 

SR 724 A

.| Friday 21 April 2023 23:31:27.712  IN2>1 Start OFF
| BRSO || Frday 21 April 2023 23:31:27.712  I>1Start ON
% .| Friday 21 April 2023 23:31:26.911  IN2>1 Start ON

|| Friday 21 April 2023 23:31:26.901  IN/SEF>Blk Start ON

o wen s A % || Friday 21 April 2023 23:31:26.901 __ Start NON
Friday 21 April 2023 23:31:26.901
— % L Friday 21 April 2023 23:31:26.901  Any Start O
- |
1 4 I NN BHRRM o ) Friday 21 April 2023 23:31:26.901  ISEF>1 Start ON
: A HEbrn N BRZE 7
: PR HN BREEIG o L Fridey 21 April 2023 154229810 IN/SEF>Blk Start OFF
5 RPN rosr A X | Friday 21 April 2023 15:42:29.810  Start N OFF

Gambar 4. 4 Rekaman relai Incoming

Dari rekaman relai incoming dapat diketahui bahwa relai incoming trip
dengan arus gangguan IA : 168 A; IB : 160.5 A; IC : 337.2 A; IN : 181.8 A,
dengan fault clearing time : 1.431 detik. Data setting relai incoming adalah 18 A,

dengan tms : 0.5 dengan kurva standart inverse.
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Trip curve

IEC Curve A - Standard inverse v
Relay pickup current (A) 18
Fault current (A) 181.8
Time Multiplier Setting (TMS) 05

Calculate

Results
Trip time 1.479 s

Gambar 4. 5 Perhitungan Waktu Kerja Relai Incoming

(“Inverse Time Over Current (TOC/IDMT) relai Trip Time Calculator.” 2024.
2024.)

Berdasarkan analisis perhitungan bahwa relai incoming dengan arus
gangguan IN : 181.8 A, relai akan trip pada waktu 1.479 detik. Jadi dapat

disimpulkan bahwa relai incoming bekerja sesuai dengan settingnya.

Incoming

1A:4213A
15:215.9A
IC:203.1A
IN:212.9A

Incoming

IA:421.3A
IB:215.9A
IC:203.1A
IN:212.9A

INCTRIP
FCT:1.431

PRN 01 PRN 02 PRN 03 PRG 04 TRIP

FCT:0.8518

PRG 04 TRIP PRNO1 | PRNO2 | PRNO3
FCT:0.8515

PRN 04: PRN 01 PRN 02
IA:256 A

IB:4341A
IC:4116A
IN:212.7A

#PRN 01 POSISI STANDBY
I ¢/ POSISI CLOSE

I P/AT POSISI OPEN

Gambar 4. 6 Proses Terjadinya Gangguan

Dari ketiga rekaman relai diatas dapat disimpulkan bahwa gangguan
pertama berada di penyulang PRN 04 dengan arus gangguan IN : 212.7 A dan trip
setelah 0.781 detik. Kemudian dilanjut gangguan berpindah pada penyulang PRN
03 dengan arus gangguan IN : 273 A dan relai PRN 03 tidak trip karena waktu trip
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belum tercapai. Pada relai incoming merasakan adanya kalkulasi waktu kerja dari
penyulang PRN 04 dan PRN 03 yang menyababkan waktu tunda kerja relai
incoming tercapai sehingga relai incoming trip.

Penyebab gangguan adalah hewan kukang yang mengenai jaringan
penyulang PRN 04 dan PRN 03. Dimana struktur kondisi jaringan penyulang
PRN 04 dan PRN 03 berada pada satu tiang distribusi 20 kV yang menggunakan
konduktor ACSR tanpa isolasi.

1
! 21 Apr202323.12.40
i Jalan A. Yani
Lingsir
Kecamatan Paringin Selatan
§ Kabupaten Balangan
Kalimantan Selatan

Gambar 4. 7 Struktur Kondisi Jaringan PRN 04 dan PRN 03

Struktur kondisi dua atau lebih jaringan penyulang dalam satu tiang
distribusi 20 kV sangat banyak terjadi, hal tersebut dikarenakan faktor
efektivitas tempat dan ekonomis. Dengan kondisi tersebut sangat
memungkinkan terjadinya gangguan bersamaan atau berurutan dua penyulang
secara bersamaan yang menyebabkan adanya pembacaan kalkulasi /
penjumlahan arus dan waktu gangguan pada relai incoming.

Pada tanggal 6 Agustus 2024 terjadi kembali gangguan incoming trafo
daya 1 GI Paringin dengan indikasi GFR trip yang didahului dengan trip
penyulang PRN 02 dan trip pickup pada penyulang PRN 03. Penyulang PRN 02
dan PRN 03 merupakan dua penyulang yang menyuplai Gardu Hubung (GH)

Balangan.
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Gambar 4. 8 SLD Penyulang 20 kV GI Paringin

Berdasarkan analisis, titik penyebab gangguan berada di penyulang PRN
02 diantara GH Balangan dan Busbar 20 kV GI Paringin. Penyulang PRN 02 dan
PRN 03 merupakan dua penyulang yang menyuplai Gardu Hubung (GH)

Incoming Incoming Incoming
1A:216 A 1A:216 A Trip:
1B:429A 1B:429A 17585  PRGO3
IC:232A IC:252A (Tidak ada
IN:208 A IN: 208 A rekaman)
PRN 02: * s PRN 02 * PRGO3 : PRG D
IA:62A IA:67 A Trip [Tidak ada s
e 1B:112A
1B:230A 11685 rekaman) DT15S
IC:69A IC:38A
IN:160 A IN:52.6A
BLGO2: e I
watnn 14240 A BLG02-
1B:30A 1B:344 Trip
IC:37A BLG 05 Ic:32A sl 17585 BLG 05
GH BALANGAN GH BALANGAN GH BALANGAN
Il P+T POSISI CLOSE
I P47 POSISI OPEN

Gambar 4. 9 Runtutan Kejadian Gangguan

Relai penyulang PRN 02 yang berada di Gardu Induk Paringin trip dengan
indikasi GFR dengan arus gangguan IN : 160 A dengan faulth clearing time 1.168
detik. Karena penyulang PRN 02 dan PRN 03 menyuplai Gardu Hubung
Balangan, maka relai PRN 03 merasakan juga gangguan dengan pickup arus
ganggaun IN : 52.6 A. Pada relai incoming terjadi pembacaan kalkulasi arus dan

waktu dari penyulang PRN 02 dan PRN 03, yang menyebabkan relai incoming
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trip dengan indikasi GFR dengan arus gangguan IN : 208 A dan dengan faulth

clearing time 1.769 A.

4.2 Metode Perbaikan

4.2.1 Melaksanakan Scanning Koordinasi Setting relai Backup Trafo

Scanning koordinasi setting backup bay trafo GI Paringin bertujuan untuk

memastikan bahwa koordinasi setting antar relai backup bay trafo GI Paringin

bekerja sesuai dengan kaidahnya. Berikut adalah data setting relai backup Bay

trafo GI paringin pada saat terjadinya gangguan :

Tabel 4. 1 Scanning Setting Relai Backup Bay Trafo 1 GI Paringin

No Relai Paramter I sett Waktu Kurva
1> 300 0.2 SI
I>> 3450 0.1 DT
1 PRN 01
Ie > P 7 0.3 SI
le >> L - -
> 300 0.2 SI
1> 3450 0.1 DT
2 PRN 02
Ie > 27 0.3 SI
e >> | _ _
1> 300 0.2 SI
I>> 3450 0.1 DT
3 PRN 03
Ie > 27 0.3 SI
e >> - _ _
I> 300 0.2 SI
I>> 3450 0.1 DT
4 PRN 04
Ie > 27 0.3 SI
Ie >> - - -
I> 2000 0.2 SI
5 Incoming

1>
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Ie > 30 0.5 SI

Ie >> - - -

Berikut adalah kurva koordinasi setting relai Backup Bay Trafo GI

Paringin:
1000 % { Low Set T
g B - iNGRi — OO
-‘\l_.'l. M, — T
= Y
= SBEF 3 —r
100 X NN s AL
LV ._____“ “\ HV
: T W
" PRND3 N
PRND4 Y \ \
10 : o
| |
‘\‘ ------ | | \\\‘-\ ':::?_-llii'“ -
I ! iy | =
: ——
N 23
NN
0.1 b N
SR
N
N
0.01 [208] NN
1 10 100 1,000 | (amp) 10,000
PEMBACAAN GRAFIK
ARUS GANGGUAN WAKTU KERJA RELE (detik)
Io Hs (Amp) PRN04 PRNOD3 LV SBEF HV
Low Set 200 1.03 1.03 1.81 7.24 ~
Hi Set 3000 0.43 0.43 0.73 2.90 1.58
NGR 300 0.85 0.85 1.49 5.94 14.56
i X 208 1.01 1.01 1.77 7.09 -
PLN BJB AT - 0.77 5.32 | #VALUE!

Gambar 4. 10 Kurva Koordinasi Setting GFR relai Backup

Dari kurva korrdinasi setting diatas dapat diketahui bahwa antara setting
GFR penyulang - GFR incoming - sbef - dan GFR HV sudah terkoordinasi
dengan baik, yaitu dengan arus gangguan 208 A gradding antara setting
penyulang dan GFR LV yaitu 0.77 detik. Dengan kondisi tersebut seharusnya jika
gangguan hanya pada satu penyulang saja, maka relai akan terkoordinasi dengan
baik, yaitu relai penyulang terlebih dahulu yang akan trip dan meloklisir gangguan.
Namun koordinasi diatas akan menajadi tidak sesuai jika ganngguan terjadi pada

dua atau lebih penyulang secara bersamaan, karena akan menyebabkan adanya



35

perhitungan kalkulasi arus dan waktu gangguan yang dirasakan pada relai

incoming.

4.2.2 Mengimplementasikan Skema Proteksi Setting Multifeeder

Skema setting multifeeder adalah sebuah skema proteksi yang diterapkan
untuk mengakomodir agar relai incoming tidak trip jika terjadi gangguan dua atau
lebih penyulang secara bersamaan ataupun berurutan, yang menimbulkan adanya
pembacaan kalkulasi arus gangguan dan waktu gangguan pada relai incoming.
Skema setting multifeeder ini diterapkan dengan menambahakan satu step setting
yang diperintahkan untuk mengirim sinyal trip ke relai penyulang, namun relai
penyulang hanya akan trip jika relai penyulang tersebut juga merasakan adanya

pickup. Berikut gambar rangkaian logika setting multifeeder :

Feederl Feeder 1
Syarat penyulang trip multifeeder: Gangguan OFF
1. Rele pickup Kurva
. T i Itif i
2. Terpenuhi waktu kurva multifeeder inc Multifeeder

Gambar 4. 11 Rangkaian Logika Skema Setting Multifeeder

CB penyualang atau feeder 1 akan off / open jika relai penyulang tersebut
merasakan gangguan (pickup) dan juga kurva setting multifeeder yang berada di
relai incoming terpenuhi. Berikut adalah tahapan pengimplementasian setting

multifeeder pada relai incoming bay trafo daya 1 GI paringin.

4.2.2.1 Perhitungan Ulang Setting

Perhitungan ulang setting bertujuan untuk memastikan bahwa setting yang
akan kita terapkan pada relai incoming sudah sesuai dengan kaidah dan pedoman
yang ada, sehingga nantinya tidak terjadi salah setting yang dapat menimbulkan
mal kerja fungsi proteksi dan kerusakan peralatan.

Dalam penerapan skema setting multifeeder perhitungan setting proteksi
diperlukan, karena kita perlu menambahkan satu tahap setting pada relai incoming

untuk memberikan perintah trip ke relai penyulang yang mengalami pickup.
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Berikut perhitungan setting penambahan skema setting multifeeder pada relai
incoming bay trafo 1 GI Paringin. Data trafo daya 1 GI Paringin adalah sebagai
berikut pada tabel 4.2 dibawah ini.

Tabel 4. 2 Data Trafo Daya 1 GI Paringin

No Parameter Besaran Satuan
1 Daya Trafo 60 MVA
2 Impedansi Trafo 0.125 Ohm
3 Arus Hubung Singkat 3 Fasa | 12000 Ampere
4 Arus Hubung Singkat 1 Fasa | 288.68 Ampere
5 Ratio CT Incoming 20 kV 2000/5 Ampere

A. Setting OCR
Maka arus settingnya dihitung menggunakan rumus persamaan 2.3 sebagai
berikut :
I set = 1.2 x In Trafo (20 kV)
Arus nominal trafo In Trafo (20 kV) :

S
In (20kV) =
\/E xV

In(20kV ) =1732 4

Maka,

Iset: 1.2x1732=2078.4 A

a. Tahap 1 dengan waktu tunda 0.7 detik

Jadi perhitungan tms nya dapat dihitung menggunakan rumus 2.2 dibawah ini :
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e
tms Lset ,3 xt

( 12000 j”z o
tms 2078 0'414 x0.7
tms :0.178

b. Tahap 2 dengan waktu tunda 1 detik

Jadi tms nya dihitung menggunakan rumus 2.2 sebagai berikut :

=)
tms . % xt
12000 \*
2078.4
tms : xl1
0.14
tms :0.255

B. Setting GFR
I set =60 A (Dokumen, N., & Hadir, D. 2024)
a. Maka tms tahap 1 dengan waktu kerja 1.2 detik dapat dihitung menggunakan

persamaan 2.2 dibawah ini :

]
tms . L xt
B
[288 .68 j""’z o
tms . 60 x1.2
0.14

tms :0.274
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b. Tms dengan waktu kerja t : 1.5 detik dapat dihitung menggunakan persamaan

dibawah ini :

( 'ihs ja 1
tms iset ,6’ xt

(288 .68 j"'” .
tms 60 0 12 x1 .5
tms : 0 .342

Jadi dapat disimpulkan data setting yang akan diterapakan pada relai incoming

adalah sebagaimana pada tabel 4.3 dibawah ini.

Tabel 4. 3 Besaran Setting Yang Akan Diinputkan Pada Relai

Paramter I sett tms Kurva
I> 2078.04 0.178 SI
[>> 2078.04 0.255 SI
Ie > 60 0.274 SI
Ie >> 60 0.342 SI
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Penginputan setting pada relai proteksi :

A. Setting Relai OCR Incoming

TR T

~OerT 1 o =
=] g GROUF 1 OVERCUREENT

I>1 Function IEC S Inverse
I>1 Direction Non-Directional
I>1 Current Set 2080 A

I>1 TMS 180.0e-3

I>1 DT Adder 0 s

I>1 tRESET 0 =

I>2 Function IEC S Inverse
I>2 Direction Non-Directional
I>Z Current et 2080 A

I>2 TMS 255.0e-3

Ix2 0 =

I>2 0 &

I>3 Dizcabled

I>4 Ctatus Digabled

I> Blocking 0000000000111111
I> Char Angle 45.00 deg

I> Blocking 2 0000

I>5 Function Digabled

I>6 Status Dizabled

Gambar 4. 12 Input Setting OCR Pada Relai Incoming

B. Setting GFR Relai Incoming

SEF o o

Bl GROUP 1 PROTECTION

SEF Optionsz

rry

141 1A
g

IZEF>1 Function S Inverce
ISEF>1 Direction on-Directional
ISEF>1 Current 0.00 A

IZEF>1 TMS 75.0e—3

ISEF>1 DT Adder ]

RESET

ISEF>1 tRESET

HOOolmw & H 1
(]

ISEF>2 Function EC S Inverze
ISEF>2 Direction Non-Directional
ISEF>Z Current 60.00 A

ISEF>Z TMS 3320.0e-3

ICEF>Z2 DT Adder 0 =

IZEF>2 tRESET 0 =

ISEF>3 Status Disabled

ISEF>4 Status Dizabled

ISEF> Blocking 0000001111

Gambar 4. 13 Input Setting GFR Pada Relai Incoming

4.2.2.2 Pembuatan Logic Output Relai
Pembuatan logic output relai befungsi untuk menyetting output kontak

relai agar bekerja sesuai dengan parameter setting yang bekerja, output kontak
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relai perlu disetting agar kontak output relai yang bekerja sesuai dengan yang
sudah kita mappingkan. Selain itu setting logic juga diperlukan untuk menyetting
led relai sesuai dengan parameter setting yang bekerja, untuk memberikan
indikasi jika terjadi gangguan kepada operator gardu induk dan juga agar
memudahkan dalam analisis awal gangguan yeng terjadi.
A. Setting logic relai incoming :
MiCOM P14DL Programmable Scheme Logic
Output Relay Mappings

0

Oungrt R 1
st [ SRl ]

0

0
1] swoioh < BREBS 74
T‘ 0
L
LED Mappings
.>.l I: Tﬂﬂ Latching
D ==
DDB %7 Latching
.>I WSEF=1Trp
D08 K0 Lstching
D_I TSEF2Try
SRULEE Lstching

Gambar 4. 14 Setting Logic Kontak Output dan Led Relai Incoming

Penjelasan dari gambar logic diatas adalah sebagaimana tertera pada tabel
4.4 dibawah ini

Tabel 4. 4 Penjelasan dari gambar logic diatas

Parameter | Kontak
No Led Keterangan
Setting Output

Kontak output relai untuk
Trip memberikan perintah alarm ke
Comand Out announciator jika terjadi gangguan

pada relai incoming
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No

Parameter

Setting

Kontak
Output

Led

Keterangan

I>1 trip

R2

- Kontak output relai untuk
memberikan perintah trip ke relai
penyulang jika parameter I>1 bekerja
- Jika paramter I > 1 bekerja maka
LED relai 1 akan menyala sebagai

indikasi gangguan

I'sef>1 trip

R2

- Kontak output relai untuk
memberikan perintah trip ke relai
penyulang jika parameter Isef>1
bekerja

- Jika paramter Isef > 1 bekerja maka
LED relai 2 akan menyala sebagai

indikasi gangguan

1> 2 trip

R3

- Kontak ~output relai untuk
memberikan perintah trip ke CB
Incoming jika parameter [>2 bekerja
- Jika paramter [ > 2 bekerja maka
LED relai 3 akan menyala sebagai

indikasi gangguan

I sef> 2 trip

R3

- Kontak output relai untuk
memberikan perintah trip ke CB
Incoming jika parameter Isef>2
bekerja

- Jika paramter Isef >2 bekerja maka
LED relai 4 akan menyala sebagai

indikasi gangguan
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B. Setting Logic Relai Penyulang

=1 Start
|_D'[ DDB %295 ‘

=2 Start 0
|_D" DDB #2599 1 : GEoUt /.

Straight SoBeo:

| I; g g 0

F>Z Stan
| 5 Ee 228 >

Gambar 4. 15 Logic Output Kontak Relai Penyulang

Dari gambar logic relai penyulang diatas dapat diketahui bahwa output
kontak R4 pada relai penyulang akan bekerja jika mendapatkan inputan parameter
OCR Low sett pickup (I>1 Start), OCR high sett pickup (I>2 Start), GFR Low
Sett Pickup (ISEF>1 Start), dan GFR high sett (ISEF>2 Start).

4.2.2.3 Gambar Diagram Pengawatan

Diagram pengawatan diperlukan sebagai hardware dari skema multifeeder,
nantinya jika setting tahap satu terpenuhi, maka perintah trip dari relai incoming
akan mengirimkan sinyal berupa tegangan postif ke kontak output relai penyulang
lalu mengirimkan kembali tegangan positif jika relai penyulang merasakan pickup
ke coil trip CB penyulang untuk membuka CB tersebut. Berikut adalah diagram

pengawatan dari rangakian skema setting multifeeder pada GI Paringin :

INCOMING

g ¢21

X2.10

Gambar 4. 16 Diagram Pengawatan
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4.3 Pengujian dan Hasil Perbaikan

Pengujian diperlukan untuk memastikan bahwa setting yang kita terapkan
sesuai dengan skema yang diharapakan.
4.3.1 Hasil Pengujian Karakteristik

Pengujian karakteristik dilaksanakan untuk mendapatkan hasil bahwa
waktu kerja trip relai proteksi sesuai dengan arus gangguannya. Hasil waktu uji
haris sesuai dengan perhitungannya, dengan toleransi maksimum 5%. Berikut
perhitungan uji karakteristik fungsi OCR tahap 1 pada relai incoming :
a. Pengujian dengan arus gangguan If = 1.5 x I set
If=1.5x2080 A
If=3120 A

Perhitungan waktu kerjanya dapat dihitung dengan menggunakan rumus

dibawah ini :

( 3120 j‘) ——
2080
t:0.178 Q7 .194. )
t :3.06 S
Dari hasil perhitungan dengan menggunakan persamaan diatas, pengujian

karaktersitik relai OCR tahap 1 dapat di uji dengan data perhitungan sebagai mana
pada tabel 4.5 dibawah ini.

Tabel 4.5 Perhitungan waktu kerja relai OCR tahap 1

No. Arus Gangguan (x Iset) | Arus Gangguan (A) | Waktu Kerja (S)

1 1.5 3120 3.06

2 2 4160 1.79

3 3 6240 1.12
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No. Arus Gangguan (x Iset) | Arus Gangguan (A) | Waktu Kerja (S)

4 4 8320 0.89

5 5 10400 0.78

Berikut perhitungan uji karakteristik fungsi GFR tahap 1 pada relai
incoming :
a. Pengujian dengan arus gangguan If = 1.5 x I set
If=15x60 A
If=90 A
Perhitungan waktu kerjanya dapat dihitung dengan menggunakan rumus dibawah

ini :

t . tms ' ’Ba
¢
iset

t:0.275 =

90 0.02
b
t:0.275 (17 .194 )
t:4.728 S
Dari hasil perhitungan dengan menggunakan persamaan diatas, pengujian

karaktersitik relai GFR tahap 1 dapat di uji dengan data perhitungan sebagai mana
pada tabel 4.6 dibawah ini.

Tabel 4.6 Perhitungan waktu kerja relai OCR tahap 1

No. Arus Gangguan (x Iset) | Arus Gangguan (A) | Waktu Kerja (S)

1 1.5 90 4.728

2 2 120 2.758

3 3 180 1.733




45

No. Arus Gangguan (x Iset) | Arus Gangguan (A) | Waktu Kerja (S)
4 4 240 1.369
5 5 300 1.176

Berikut data hasil uji pengujian karakteristik OCR dan GFR tahap 1 :

DATA PENGUTIAN RFI AY INCOMING OCR / GFR

HARI / TANGGAL Wednesday! 28 Agustus 2024
LOKASI GI Paringin
MNAMA PENYULANG Bay Trafo 1
ARUS NOMINAL / BEBAN (1,732 Ampere I TEGANGAN KER1A 20 kv
MERK / TYPE RELAY Micom / % 1]
MNO. SERI 0
DATA SETTING OCR DATA PENGUIIAN OCR.
Ratio CT (P/S) | 2,000 |5 X I(Amp.) t (detik) t (detik) Diuji %t
Kelas CT] | 5p[20 I15et [ Primer [Sekund. [Dihitung] R S T | (=)
Karakt eristik Csl W 1.00 | 2,080 5.20
SETTING Iprim. | Isek. 1.50 | 3,120 7.80 3.06 31 31 31 1.3
I> 1.04 | 2,080 5.20 2.00 | 4,160 10.40 1.79 1.81 1.81 181] 1.4
t= 0.18 3.00 [ 6,240 | 15.60 1.12 113 1.13 1.13| 0.7
I>> HERER | BERRB 2 4.00 | 8,320 [ 20.80 0.89 0.91 0.91 0.91] 2.7
L=x idadididid 5.00 [10,400 | 26.00 0.78 079 0.79 079 1.1
DATA SETTING GFR. DATA PENGUJIAN GFR.
Ratio CT (P/S) | 2,000 |5 x I{Amp.) t (detik) t (detik) Diuji Bt
Kelas CT] | 5p[20 ISet | Primer [Sekund. |Dihitung] N (25%)
Karakteristik CSI | 1.00 60 0.15
SETTING Iprim. | Isek. 1.50 90 0.23 4.71 4.75 0.8
In > 0.03 60 0.15 2.00 120 0.30 2.75 278 1.2
to > 0.27 3.00 180 0.45 1.73 1.75 1.3
Io = |##&8#| SESF#se8e2 4.00 240 0.60 1.36 1.38 11
to == |#E8#E 5.00 300 0.75 1.17| 1.19 1.5
UJI ARUS PICKUP & DROP OFF (Amp)
Iset OCR (sek) 5.20
Iset GFR (5ek) 0.15
PHASA IPU 100D o6PU f86PU/DO)
R 5.2 217 0.0 a9
S 52 217 a0 a9
T g g a0 a9
N 016 014 6.7 88
CATATAN :
oo -
1 100 1,000 el 10,000
DIWI OLEH Spv. Har. Relay dan Proteksi
f »,_
|
M. Yusuf Figri Rachmad Ady Setiawan

Gambar 4. 17 Hasil Uji Karakteristik Tahap 1

Berikut perhitungan uji karakteristik fungsi OCR

incoming :

a. Pengujian dengan arus gangguan If = 1.5 x I set

If=1.5x2080 A

tahap 2 pada relai
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If=3120 A
Perhitungan waktu kerjanya dapat dihitung dengan menggunakan rumus

dibawah ini :

B
() -
1set

0.14

3120 0.02 B
2080

1:0.255 (17 .194 )
t:4.38S

t:tms

t:0.255

Dari hasil perhitungan dengan menggunakan persamaan diatas, pengujian
karaktersitik relai OCR tahap 2 dapat di uji dengan data perhitungan sebagai mana
pada tabel 4.7 dibawah ini.

Tabel 4.7 Perhitungan waktu kerja relai OCR tahap 1

No. Arus Gangguan (x Iset) | Arus Gangguan (A) | Waktu Kerja (S)
1 1 3120 4.38
2 2 4160 2.56
3 3 6240 1.61
4 4 8320 1.27
5 5 10400 1.12

Berikut perhitungan uji karakteristik fungsi GFR tahap 2 pada relai
incoming :
a. Pengujian dengan arus gangguan If = 1.5 x I set
If=15x60A
If=90 A
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Perhitungan waktu kerjanya dapat dihitung dengan menggunakan rumus dibawah

ni:
B
)
iset

0.14

90 0.02
= -1
(&)

t:0.34 (17 .194 )
t:5.88 S

t . tms

t:0.34

Dari hasil perhitungan dengan menggunakan persamaan diatas, pengujian
karaktersitik relai GFR tahap 2 dapat di uji dengan data perhitungan sebagai mana
pada tabel 4.8 dibawah ini.

Tabel 4.8 Perhitungan waktu kerja relai OCR tahap 1

No. Arus Gangguan (x Iset) | Arus Gangguan (A) | Waktu Kerja (S)
1 1.5 90 5.88
2 2 120 3.43
3 3 180 2.16
4 4 240 1.7
5 5 300 1.46

Berikut Hasil Pengujian Karakteristik OCR dan GFR Tahap 2 :




48

DATA PENGUITAN RELAY INCOMING OCE / GFR
HARI / TANGGAL Wednesday! 28 Agustus 2024
LOKASI GI Paringin
NAMA PENYULANG Bay Trafo 1
ARUS NOMINAL / BEBAN :1,732  Ampere I TEGANGAN KERIA 20 kv
MERK / TYPE RELAY Micom ‘| ] 0
NO. SERI il
DATA SETTING OCR DATA PENGUIIAN OCR
Ratio CT (P/S) 2,000 |5 X I(Amp.) t (detik), t (detik) Diuji ot
Kelas CT] 5P|20 I5Set | Primer |Sekund. |Dihitungl R 5 T (£5%)
Karakteristik Csl v to0] 2080 s20 )~ [T~ [T
SETTING Iprim. | Isek. 1.50 | 3,120 7.80 4.38 4.41 441 441 0.6
I> 1.04 | 2,080 5.20 2.00 | 4,160 10.40 2.56 257 257 257 0.5
t> 0.26 3.00 | 6,240 | 15.60 1.61 1.63 1.63 163] 1.4
I=> HREER| RERRR|EEEER 4.00 [ 8,320 20.80 1.27 1.28 1.28 1.28| 0.8
L >> EREER 5.00 [10,400 26.00 1.12 1.13 1.13 113 1.0
DATA SETTING GFR DATA PENGUIIAN GFR
Ratio CT (P/S) 2,000 |5 X I(Amp.) t [detik), t (detik) Diuji ot
Kelas CT] 5p|20 15et | Primer |Sekund. |Dihitungl N (5%)
karakteristik Csl v 1.00 60 0.15
SETTING Iprim. | Isek. 1.50 an 0.23 5.88 5,04 1.0
Io > 0.03 60 0.15 2.00 120 0.20 3.43 J.48 0.9
to > 0.34 3.00 180 0.45 2.16 218 1.1
Io == |#ERSE|FRIEE 2EEEE 4.00 240 0.60 1.70 1.72 1.0
to = |H##EEF 3.00 300 0.75 1.46 1.48 1.1
7 UJI ARUS PICKUP 8 DROP OFF (Amp)
z ] j Iset OCR (sek) 5.20
g 28 Iset GFR (sek) 0.15
- PHASA I1PU 1D0 o%PU i%PU/DO
R 5.2 517 a0 a4
5 5.2 517 0.4 a9
. 0 2 T 52 | 517 ¢ 40 94
al N ] a.14 .7 &8
CATATAN
R ]
ao1 —
10 100 1.000 e 10,000
DIUJI OLEH Spv. Har. Relay dan Proteksi
(s 5
|
M. ¥usuf Figri Rachmad Ady Setiawan

Gambar 4. 18 Hasil Uji Karakteristik Tahap 2

Dari dua data hasil pengujian karakteristik diatas dapat disimpulkan bahwa
relai masih berfungsi dan bekerja dengan baik, dengan hasil uji toleransi dibwah
5%. Pengujian karakteristik diatas juga diperlukan untuk mengetahui arus pickup

relai sudah sesuai dengan setting yang diterapkan.
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Pengujian fungsi dilakukan dengan memberikan injeksi arus gangguan

pada relai incoming dan memastikan Circuit Breaker (CB) trip dengan benar,

kemudian indikasi yang muncul pada relai proteksi juga harus sesuai dengan arus

gangguan yang kita injeksikan. Berikut hasil pengujian fungsi implementasi

setting multifeeder pada relai incoming trafo 1 GI Paringin :

TEST UJI FUNGSI SISTEM PROTEKSI

Pickup TRIPCB
No. Objek Pengaman INDIKASI RELAL Metode Keterangan
PRNO1 | PRNO2 | PRNO3 | PRNO4 | PRNO1 | PRNO2 | PRNO3 | PRNO4 INC
1 |OCR Incoming Trip 4 y ¥ A OCR TAHAP 1 TRIP Ramping Arus OK
2 |OCR Incoming Trip y | o y OCR TAHAP 1 TRIP Ramping Arus oK
3 |OCR Incoming Trip 4 ¥ ¥ 4 OCR TAHAP 1 TRIP Ramping Arus OK
4 | OCR Incoming Trip . v . \ OCR TAHAP 1 TRIP Ramping Arus OK
5 |OCR Incoming Trip A o W o A o A o OCR TAHAP 1 TRIP Ramping Arus 0K
6 |OCR Incoming Trip . OCR TAHAP 1 DA 2 TRIP |Ramping Arus OK
7 |GFR Incoming Trip 4 ¥ ¥ ¥ GFR TAHAP 1 TRIP Ramping Arus OK
8 |GFR Incoming Trip i v i \ GFR TAHAP 1 TRIP Ramping Arus OK
9 |GFR Incoming Trip 4 ¥ ¥ 4 GFR TAHAP 1 TRIP Ramping Arus OK
10 |GFR Incoming Trip ! 3 ! v GFR TAHAP 1 TRIP Ramping Arus OK
11 |GFR Incoming Trip A W W o ) W A N GFR TAHAP 1 TRIP Ramping Arus 0K
12 |GFR Incoming Trip Y |GFRTAHAP 1&2 TRIP |Ramping Arus OK

Gambar 4. 19 Hasil Uji Fungsi Tahap 2

4.3.3 Hasil Perbaikan

Hasil Perbaikan yang didapatkan setelah aktifasi setting multifeeder pada

relai incoming bay trafo 1 GI paringin untuk mengatasi gangguan pada tanggal 21

April 2023 dan 6 Agustus 2024 perbandingannya adalah sebagai berikut.

A. Perbandingan Perbaikan Gangguan Tanggal 21 April 2023

INC 212.9 A

PRNO4 212.7 A

PRNO3 52.6 A

Gambar 4. 20 Sebelum Aktivasi Setting Multifeeder
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INC 212.9A

PRNO4 212.7 A

PRNO3 52.6 A

B csoren

Gambar 4. 21 Sesudah Aktivasi Setting Multifeeder

Dari gambar perbandingan waktu kerja trip relai diatas sebelum aktivasi
setting multifeeder CB incoming mengalami trip / open pada waktu 1.431 second,
dan setelah dilakukan aktivasi setting multifeeder, CB incoming bay trafo 1 GI
paringin tidak mengalami trip dan open CB karena gangguan sudah di lokalisir
melalui setting multifeeder relai incoming tahap satu akan mengirimkan perintah

open ke CB penyulang PRN 04 dan PRN 03 pada waktu 1.501 second.

B. Perbandingan Perbaikan gangguan Tanggal 6 Agustus 2024

INC 208 A

BLGOZ 219 A

BLGO2 54 A

PRNO2 160 A

PRNO3 52.6 A

B csoPen

Gambar 4.19 Sebelum Aktivasi Setting Multifeeder
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INC 208 A

BLGO2 54 A

PRNO2 160 A

PRNO3 52.6 A

1.0015 1.5295

I cs close
B csoren

Gambar 4. 22 Sesudah Aktivasi Setting Multifeeder

Dari gambar perbandingan waktu kerja trip relai diatas sebelum aktivasi
setting multifeeder relai incoming mengalami trip dan CB open pada waktu 1.79
second, dan setelah dilakukan aktivasi setting multifeeder, CB incoming bay trafo
1 GI paringin tidak mengalami trip / open karena gangguan sudah di lokalisir
melalui setting multifeeder relai incoming tahap satu akan mengirimkan perintah

open ke CB penyulang PRN 02 dan PRN 03 pada waktu 1.529 second.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN

Kesimpulan yang bisa didapat dari analisis penerapan setting multifeeder

pada relai incoming bay trafo 1 GI Paringin adalah sebagai berikut :

1.

Cara mengatasi agar relai incoming tidak trip jika terjadi gangguan dua atau
lebih adalah dengan scanning setting relai dan menerapkan setting
multifeeder pada relai incoming.

Cara kerja dari setting multifeeder pada relai incoming adalah jika setting
kurva OCR/GFR tahap 1 tercapai(I > 2080 A tms :0.180, Ie > 60 A tms :
0.275) maka akan mengirimkan perintah trip ke penyulang yang merasakan
gangguan (pickup).

Perbandingan sebelum dan sesudah penerapan setting multifeeder pada relai
incoming adalah gangguan incoming pada tanggal 21 April 2023, sebelum
diterapakan CB incoming mengalami trip pada waktu 1.431 second, dan
setelah dilakukan pencrapan setting multifeeder CB penyulang PRN 04 dan
PRN 03 trip pada waktu 1.501 second dan CB incoming tidak trip. Pada
gangguan tanggal 6 Agustus 2024 sebelum aktivasi setting multifeeder, CB
incoming mengalami trip open pada waktu 1.79 second, dan setelah
dilakukan aktivasi setting multifeeder, CB penyulang PRN 02 dan PRN 03
trip pada waktu 1.529 second dan CB incoming tidak trip.

5.2 SARAN

Saran yang diberikan setelah penerapan setting multifeeder pada relai

incoming bay trafo 1 GI paringin adalah:

1. Penerapan setting multifeeder ini mempunyai kelemahan yaitu relai penyulang

yang mendapatkan perintah trip dari relai incoming tidak bisa memberikan
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2. perintah auto reclose, sehingga diperlukan kajian lanjutan untuk mengatasi
permasalahan tersebut

3. Mengingat hasil analisis yang dapat memberikan fungsi relai proteksi semakain
handal, penerapan setting multifeeder ini agar segera dapat diterapkan diseluruh

relai incoming Bay Trafo di wilayah kerja ULTG Barabai
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