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ABSTRAK

ANALISIS KOORDIN ASI PROTEKSI SISTEM KELISTRIKAN DI
FABRIK PENGOLAHAN CPO PT. SAWIT ARUM MADANT BLITAR
MENGGUNAKAN SOFTWARE ETAP POWER STATION

Muhammad Fahrul Rozi, NIM 08.12.007
e-mail : Koy Gemalasariayalion com
Dosen Pembimbins : Iy, Tezuh Herbasuki, MT dan Awan Uji Krismunto,
aT, MT

Absirak

Sistem  kelistrikan Yang ierpasang pada suaty industri membutuhkan
keandalan dan kontinuitas untuk menjamin terlaksananya proses produksi, Hal inj
karena konsumsi energi listrik oleh beban-beban industri berlangsung secarn terys

Sawit Arum Madani Blitar di perlukan Juga sebuah koordinas; pengaman untul
melindungi sistem tersebut dari bahaya listrik yang mungkin timbul sehingga
dapat menggangeu kontinuilas kerja dari peralatan-peralatan listrik. Analisa
dilakukan dengan menggunakan software ETAP untuk mengetahui settingan rele
Pengaman yang tepat dengan menggambarkan kurva karakteristik rele pengaman
dan pemilihan peralatan proteksi sesuai dengan kebutuhan dan budget yang telah
di anggarkan schingga keandalan sistem saat proses produksi tetap terjaga dan
oplimal.

Kata kunei : koordinasi relay dan setting relay pengaman
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BABI
PENDAHULUAN

L1 Latar Belakang

Semakin meningkatnya pertumbuhan industri harus diimbangi pula dengan
kontinuitas pelayanan listrik kepada pelanggan industri. Kontinuitas pelayanan
listrik kepada pelanggan dapat terwujud salah satunya adalah dengan melakukan
koordinasi sistcm pengaman yang tepat.

Salah satu metode yang dilakukan untuk memperoleh keandalan sistem
adalah koordinasi rele pengaman dengan memfungsikan rele sebagai pengaman
utama dan pengaman cadangan. Protcksi cadangan ini umumnya mempunyai
perlambatan waktu (time delay), hal ini untuk memberikan kesempatan kepada
proteksi utama beroperasi terlebih dahulu, dan Jika proteksi utama gagal baru
proteksi cadungan yang akan beroperasi. Untuk memfungsikan tersebut maka
wakiu rele pengaman utama disete] lebih cepat dari pada rele pengaman cadangan.
Rele pengaman dengan kemampuan selektif yang baik dibwuhkan untuk
mencapai keandalan sistem yang tinggi karena tindakan pengaman vang cepat dan
tepat akan dapat mengisolir gangguan dan seminimal mungkin.

Dengan koordinasi rele yang baik dan relevan, mengisulir gangguan.
keandalan dan kontinuitas suppli dava tetap terjaga optimal. dalam peranciangsn
sistem kelistrikan PT. Sawit Arum Madani Blitar di perlukan juga sebuah
koordinasi pengaman untuk melindungi sistem tersebut dari bahaya listrik yang
mungkin timbul sehingga dapat mengganggu kontinuitas kerja dari peralatan-
peralatan listrik. Analisa dilakukan dengan menggunakan software ETAP 7.0.0
untuk mengetahui settingan rele pengaman yang tepat dengan menggambarkan
kurva karakteristik rele pengaman dan pemilihan peralatan proteksi sesuai dengan
kebutuhan dan budget yang telah di anggarkan sehingga keandalan sistem saut
proses produksi minyak sawil tetap terjaga dan optimal




1.2 Permasalahan
Permasalahan yang akan dibahas pada skripsi ini meliputi:
I. Menganalisa sistem proteksi pada sistem kelistrikan PT, Sawit Arum
Madani Blitar
2. Bagaimana performa pengaman pada saat (crjadi gangeuan pada sistem
kelistrikan PT. Sawit Arum Madani Blitar

1.3 Batasan Masaluh
Agar permsalahan yang dibahas tidak tetlilu mecluas, maka ruang lingkup
pembahasan yaito peralatan pengaman yang disetting dan dikoordinasikan
meliputi :
* Relay beban lebih (Over Current relay),
* Farth Fault Relay
»  Relay Daya Balik

1.4 Tujuan
Penelitian ini bertujuan sebagai beriku :
I Mengevaluasi koordinasi sistem proteksi berdasarkan permasalahan vang
dihadapi (analisa aliran daya, hubung sin gkat, koordinasi pengaman.
2. Melakukan evaluasi terhadap nilai selting peralatan proteksi vang di
usulkan oleh pihak perencana, menggunakan perangkal lunak ETAP
Power Station,

1.5 Metodologi

Metodologi yang digunakan pada skripsi ini meliputi;

1. Studi Literatur
Studi literatur ini digunakan untuk memperkuat pemahaman tentang
masalah pada skripsi ini. Literatur yang digunakan meliputi buku, jurnal
ilmiah, beberapa user manual peralatan dan dari para sumber yang
kompeten.

2. Pengumpulan Data
Bentuk data yang digunakan adalah :




3.

* Data perencanasn gver all single line diagram dari sistem
kelistrikan PT, Sawit Arum Madani Bljtar,
* Data semua heban yang terhubung kejatingan distribysi internal
pabrik
® Data pembangki sendiri maupun datg ransformator daya yang
digunakan di instalas pabrik
Pemodelan dan Simuolasi
Pemodelan pads sistem kelistrikan ini dilakukan pada software ETAP 79
dalam bentuk single line diagram. Selanjutnya dilakukan simulasi aliran
daya, hubung singkat, peralatan Pengaman dan arc-flash
Analisa Daty
Dari simulasi, selanjutnya dilakukan analisa data yang akap digunakan
untuk melakukan perbaikan sebagai rekomendasi untyk sistern kelistrikan,
Kesimpulan
Kesimpulan ini beris; poin-poin dari permasalahan yang telah dianalisa.
Selain jtu diberikan Juga saran atay rekomendasi terkait dengan hal yang
telah dianalisa

1.6 Sistematika Penulisun

dengan

BARB II

Dalam penyusunan sknipsi ini disusun menjadi beberapa bab dar, diuraikan
pembahasan sesuaj dafiar isi. Sistematika Penyusunannya sebagai berikut -
: PENDAHULUAN
Pendahuluan menguraikan tentang latur belakangp, Petmasalahan,
batasan masalah, tujuan, sistematika skripsi serta relevans;.
: KAJIAN PUSTAKA
Bab ini membahas teori tentang refe, Jenis-jenis rele, jenis
gAngeuan, pengaman  dap bahaya Eangguan pada  sistem
kelistrikan,

BAB i : SISTEM KELISTRIKAN DI PT. SAWIT ARUM MADAN]

BLITAR
Bab ini menjelaskan tentang sistem kelistrikan di pT Sawit Arum
Madani Bljtar




BABII
KAJIAN PUSTAKA

2.1 Koordinasi Pengaman

Pengertian koordinasi pengaman yaitu terdapat 2 jenis atau lebih peralatan
proteksi diantara titik kesalahan/ gangguan. Peralatan inj harus dikoordinasikan
untuk memastikan bahwa peralatan yang berada di titik terdekat dengan gangguan
harus dioperasikan terlebih dahulu. Kegagalan pada proteksi utama harus dapat
diatasi, yailu dengan prateksi cadangan (back up proteciion). Proteksi cadangan
ini umumnya mempunyai perlambatan waktu (time delay). hal ini untuk
memberikan kesempatan kepada poteksi utama beroperasi terlebih datulu, dan
Jika proteksi utama gagal baru proteksi cadangan yang akan beroperasi. Dengan
demikian hanya bagian yang mengalami gangguan saja vang dipisahkan atay
diisolir dari sistem tersebut. Rele pengaman dengan kemampuan selektif yang
baik dibutuhkan untuk mencapai keandalan sistem yang tinggi karena tindakan
pengaman yang cepal dan fcpat akan dapat memperkecil gangguan menjadi
sekecil mungkin.

2.2 Rele Arus Lebih
Rele arus lebih merupakan suaty jenis rele vang bekerja berdasarkan
besarnya arus masukan, dan apabila besarnya arus masukan melebihi suatu harga
tertentu yang dapat diatur (Ip) maka rele arus lebih bekerja. Dimana Ip merupakan
arus kerja yang dinyatakan menurut gulungan sckunder dari trafo arus (CT). Bila
suatu gangguan terjadi didalam daerah perlindungan rele, besamnya arus gangguan
IT yang juga dinyatakan terhadap gulungan sekunder CT Juga. Rele akan bekerja
apabila memenuhi keadaan sebagai berikut -
1f > Tp rele bekerja (trip)
If < Ip tidak bekerja (Blok)
Berdasarkan karakteristik wakiuya rele arus lehih dibedakan atas 4 jenis

vartu ;




* Instantaneous Rele
Prinsip kerja rele jenis ini adalah tanpa penundaan wakiu, tapi masih
bekerju dengan wakgy cepat sebesar 0. [detik, pada umumnya kurang dari
0.08 detik [1)

= Definite Rele
Didasarkan pada waktu kerjanya proteksi dengan tidak melihat besarmya
arus gangguan,

* Inverse Rele
Karakteristik grafiknya terbalik antara arus dan wakt, dimana semakin
besar arus gangguan hubung singkat maka semakin kecil wakiy yang
dibutuhkan untuk membuka pemutus (CB) sehingga datam settingnya rele
perlu mengetahui besarnya arus hubung singkat untyk tiap seksi

2.3 Rele Gangguan Ke Tanah

Untuk mendeteksi aryg gangguan yang nantinya akan digunakan sebagai
litik acuan rele bekerja, digunakan suatu alat bantu yang biasa disebut cuprens
transformator. Dan untuk mendeteksi adanya arus gangguan ke tanah biasa
digunakan filter arus urutan nol. Filter arus urutan nol adalah suatu rangkaian
yang terdirl dari tiga transformator arys dan sebuah rele yang dihubungkan seperti
gambar 2.15 Dalam keadaan ketja normal, arus yang mengalir melalui rele
merupakan vector dari ketiga arus fasa dan dalam sistem yang seimbang sama

dengan nol, atau Ir = Ta+Ib+le=0

Gambar 2.1 : Single diagram Rele Gangguan Tanah Terbatas




3. Dan pada hydro plant (turbin air akan terjadi kavitasi),

Inti dari Semuanya, jika terjadi TEVerse power pada syaty unit pembangki
listrik adalah terjadi kerusakan Pada peralatan pengeerak mulanya {prime mover)
atau turbinnya, ojeh karena jyy pada generator dipasang relay reverse power
sebagai Pengamannya, dan biasanya interlock dengan penerator CB nya

breaker uniuk membuka,

2.5 Motor Induaksi 3 Fasze

Suatu pengontrof



Ketiga medan mg gnct yang dihasilkan akan membentuk satu medan, yang
akan beraksi tethadap rotor. 1intuk motor induksi, sebuah medan magnet
diinduksikan kepada rotor sesyaj dengan polaritas medan magnet pada stator.
Karenanya, begitu medan Magnet stator berputar, maka rotor Jjuga berputar agar
bersesuaian dengan medan magnet stator.

Pada sepanjang waktu, medan magnet dag masing-masing fasa bergabung
untuk menghasilkan medan magnet yang posisinya herpeser hingga beberpa
derajat. Pada akhir satn sikjus arus bolak balik, medan Magnet terschul telah
bergeser hingga 360°, atau saty putaran. Dan karena FOLOT juga mempunyai medan
magnet berlawanan aranh Yang diinduksikan kepadanya, rojor Juga akan berputar
hingga salu putaran. Penjelasan mengenai in; dapat dilihat pada gambar

selanjutnya.

“menghentikan” medan tersebul pada enam posisi. Tiga posisi ditandaj dengan
interval 60g pada gelombang sinys yang mewakili arus yang mengalir pada tiga
fasa AB, dan C, Jika arus mengalir dalam suaty fagg adalah positif, medan
magnet akan menimbulkan kuyb utara pada kutub stator yang ditandai dengan
A’ B, dan (',

dengan menggunakan Equation (12-2),

No= N
S = —L__ L LEFae 240
'
N St spod §ep
My oo speedd g
dimana;

Ng= kecepatan sinkron (rpm) Np= kecepatan rotor {rpm)

Kecepatan medan putar atay kecepatan sinkron dari syatu motor dapat dicari
dengan menggunakan Equation (12-2),

dimana:
N, speed il potating tivkd v e
| Wequency oF rotor cumen) 111
I Bl b of pofs
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pada saluran tanpa beban, perubahan beban yang mendadak, operasi
pelepasan pemutus tenags vang mendadak akibat hubungan singkat
pada jaringan, kegagalan isolasi, dan sebagainya.

2)  Kondisi Oksternal
Kondisi eksternal terutama akibat adanya sambaran petir. Petir terjadi
disebabkan oleh terkumpulnya muatan listrik, yang mengakibatkan
bertemunya muatan positif dan negatif pertemuan ini  berakibat
terjadinya beda wyangan antara awan bermuatan posisif dengan
muatan negatif, atau awan bermuatan positif atau negatif dengan
tanah. Bila beda tegangan ini cukup tinggi maka akan terjadi loncatan
muatan listrik dari awan ke awan atau dari awan ke tanah,
lika ada menara (tiang) listrik yang cukup tinggi maka awan
bermuatan yang menuju ke bumi ada kemungkinan akan menyambar
menara atau kawat tanah dari saluran transmisi dan mengalir ke tanah
melalui menara- dan tahanan pentanahan menars. Bila arus petir ini
besar, sedangkan tahanan tanah menara kurang baik maka kan timbul
tegangan tinggi pada menaranya. Keadaan ini akan berakibat dapat
terjadinya loncatan muatan dari menara ke penghantar fase. Pada
penghantar fase ini akan terjadi tcgangan tinggi dan pelombang
tegangan tinggi petir yang sering disebut surja petir. Surja petir ini
akan mcrambat atau mengalir menuju ke peralatan yang ada di gardu
induk,

2.6.2.2 Gangguan Hubung Singkat

Hubung singkat adalah terjadinya hubungan penghantar bertegangan atau
penghantar tidak bertegangan  secara langsung  tidak melalni  media
{resistor/beban) yang semestinya sehingga terjadi aliran arus vang tidak normal
(sangat besar). Hubung singkat merupakan Jenis gangguan yang sering terjadi
pada sistem tenaga listrik, terutama pada saluran udara 3 fase. Meskipun semua
komponen peralatan listrik selalu diisolasi dengan isolasi padat, cair (minyak),
udara, gas, dan sebagainya. Namun karena usia pemakaian, keausan, tekanan
mekanis, dan sebab-sebab lainnya, maka kekuatan jsolasi pada peralatan listrik
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mengakibatkan busyr api sehingga menimbulkan kerusakan yang tetap dan
gangguan i disehyt gangguan permanen {tetap). Pada isolasi udara yang

disebut gangguan temporer (sementara). Arys hubung singkat yang begity besar
sangat membahayakan peralatan, sehingga uniuk mengamankan perlatan dari

Gangguan hubung singkat Yang sering terjadi pada sistem tenaga listrik 3
fase sebagai berikug.

I} satu fase dengan tanah

2) fase dengan fase

3) 2 fase dengan tanah

4} Fase dengan fase dan pada waktu bersamaan dar; fase ke 3 dengan tanah

3) 3 fase dengan tanah

6) Hubung singkat 3 fase

Empat jenis EANgEUEN pertama menimbulkan arus gangpuan fidak simetris
(unsymetrical short-circui). Sedangkan dua jenis kangguan terakhir menimbulkan
arus gangguan hubung singkat simetris (symitricaf short-cirficuiy), Perhitungan
arus hubung singkat sangat penting untuk menentukan kemampuan pemutys
tenaga dan untuk koordinas; Pemasangan relai pengaman,

2.6.2.3 Beban Lebih (Over Load)

beban lebih adalgh terjadinya arus lebih pada komponen, Arug lebih ini dapat
menimbulkan pemanasan yang berlehihan sehingga bisa menimbulkan ketusakan

14




ulama gagal bekerja. Kegagalan kerja dari sistem pengaman discbabkan oleh salgh
salu elemen pengaman tersebut.

2.6.3.1 Pengaman Utama

Daerah pengamanan seperti dinraikan sebelumnya memberikan garmbaran
tentang gas dari pengaman utama Untuk relai cepat dan pemutus beban cepat,
waktu mulainya terjadinya gangpuan sampai selesainya pembukaan pemutus
beban maksimum 100 ms, yaitu terdiri dari waktu ketja relai 20-40 ms dan wakuw
pembukaan pemutus beban 40-60 ns.

Pada pengamanan jenis tertentu, misalnya pengamanan dengan relai arus
lebih, wakty kerjanya justru diperiambat untuk mendapatkan selektivitas karena
terjadi pengamanan Yang tumpang-tindih dengan seksi berikutnya. Relai in
bertugas selain sebagai pengaman wama pada daerahnya dan Juga sekaligus
merupakan pengaman cadangan pada seksi berikutnya.

Elemen-clemen pengaman utama terdiri atas relai, trafo tegangan, baterai
(catu daya), kumparan trip, dan pemutys tenaga. Kegagalan kerja pada clemen-
elemen pengaman utama dapat dikelompokkan sehagai berikut.

a. Kegagalan pada relainya sendiri.

b. Kegagalan cat arus dan atau eatu tegangan ke relai. Hal inj dapat
disebabkan kerusakan trafo arus atay trafp legangannya. Bisa juga
mangkaian catu ke relai darf trafo tersehut terbukal atau terhubung
singkat.

¢. Kegagalan sistem caty arus searah untuk triping pemutus beban. Hal inj
discbabkan baterai lemah karena kurang perawatan, terbuka, atay
terhubung singkatnya arys searah,

d. Kegagalan pada pemutus tenagy. Kegagalan ini dapat dischabkan karena
kumparan trip tidak menerima caty, terjadi kerusakan mekanis. atay
kegagalan pemutusan amg karena besamya arus hubung  singkat
melampaui kemampuan dari pemutus bebannya.

Di samping kegagatan di alas, pada pengaman tumpang-tindih {Gambar 2.5)

dapat juga terjadi gangpuan pada titik x. gangguan itu dapat terjadi antara batas
daerah pengaman A dengan pemutus bebannya atau pengaman daersh telah

1&




kurang memadai untuk sistem yang besar, antara lain karena dapat gagal bekerja
dan dapat terjadi riping yang tidak diharapkan.
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BAB I
SISTEM KELISTRIKAN PT. SAWIT ARUM MADANI BLITAR

J.1 Studi Kasus
Pada sistem kelistrikan PT. Arum Madani Blitar digunakan 2 sumber
listrik. Pertama adalah Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLT D) dengan
kapasitas 800 KW dan Pembangkit Lisirik Tenaga Uap (PLTU) dengan Kapasitas
2000 KW. PLTD digunakan hanyalah untuk Starting awal saja dari PLTU. Pada
PLTU digunakan bahan bakar ajr dan sumber yang bisa untuk dibakar (Cangkang
dan Fibre), Jadi PLTD hanya berfungsi mengaktitkan Pompa Air dan Conveyor
Pengangkutan Cangkang dan Fibre). Uap yang dihasilkan oleh Boiler PLTU
selain digunakan sebagai pembangkit Listrik juga digunakan untuk proses-proses
pada Pabrik Kelapa Sawit, seperti Proses Perebusan dan lainnya. Pada sistem
kelistrikan PT. Sawit Arum Madani Memiliki beban sebagai berikut,
|. Beban berupa motor
2. Kapasilas CB dengan masing-masing nilai over load dan nila; arus
gangguan
Gambar Single Line Diagram Sistem kelistrikan PT. Sawit Arum Madani blitar

3.2 Data Sistem Kelistrikan PT. Sawit Arum Madani Blitar

Pada skripsi ini akan membahas data parameter pembangkit dan beban
pada sistem kelistrikan PT. Sawi ArumMadani blitar. Untuk data dari bentuk
karateristik semua bebar yang dibahas dari skripsi ini besera kapasitasnya
berdasarkan data dari PT. Sawit Arum Madani Blitar,

Tabel 3.1 : Data Generator

N [ Tepamgwn | Kapasies
No Nama
(KV) MW MVA
| i Power Generator 0.4 2 2,353
L 2 | Emergency Generator 0,4 0.8 0,941
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29 | CMP I (Chemical Metering pump No 1) 1 1.4 | 1500
30 | CMP 2 (Chemical Metering pump No 3) I | 1.4 | 1500 |
31 | CMP 3 (Chemical Metering pump No 3) 1 1.4 1500
32 | Aeratoe No 1 10 [ 112 | 1300
33 | Aerator No 2 10 11,2 1500

" 34 |RP 1 (Recycling Pump No 1) 10 | 112 | 1500
35 | RP2 (Recycling Pump No 2) 10| 11,2 | 1500 |
36 | TP 1 (Transfer Pump No I) 10 | 11,2 | 1500 |
37 | TP 2 (Transfer Pump No 2) 10 | 11.2 | 1500
38 | CBC (Cake Breaker Conveyor) 15 16.7 | 1500

39 | NPD (Nut Polishing Drum) 10 | 15,2 | 1500
40 | NTC (Nut Transfer Conveyor) 3 [ 38 | 1500
41 | FCF (Fibre Cycion fan) 50 | 518 | 1500
42 | FCAL (Fibre Cyclone Air Lock 10 [ 11,2 | 1500
43 | FSC (Fibre Shell Conveyor) 10 | 11,2 | 1500
44 | DF (Distoner Fan) 40 | 414 | 1500
45 | DAL (Distoner Air Lock) 10 | 11,2 | 1500
46 | NGD (Nut Grading Drum) 3 3.8 | 1500
47 | RM 1 (Ripple Mill No 1) 10 | 11,2 | 1500 |
48 | RM 2 (Ripple Mill No 2) 10 | 11,2 | 1500
49 | CME | (CM Elevator No 1) 3 3.8 | 1500 |
30 | CMC 2 (CM Conveyor) 3 1.8 1500

" 51 [ALCT (Air Lock Coulumn Na N 2 | 2.7 | 1500
32 | ALC 2 (Air Lock Coulumn Na 2) 2 2,7 | 1500
53 | ALC 3 (Air Lock Coulumn No 3) 2 | 27 | 1500

" 54 | LTDS Air Lock No 1 3 38 | 1500 |
55 | LTDS Air Lock No 2 3 3,8 | 1500
56 | LTDSF | (LTDS Fan No 1) 25 | 27.1 | 1500
57 | LTDSF 2 (LTDS Fan No 2) 25 | 27.1 | 1500
58 | CMDC (CM Distribusi Conveyor) 4 [ 49 [ 1500

| 59 | SC(Stircer Claybath) 3 | 38 | 1500 |
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RGWR&T%S—WE
Ruﬁ_fﬁmm No2) 7.5 m
SPP T (Sludge Pit Pump N 1)~

SPP2 (Sludge PitPump No3) —
ﬁm@mmﬁx R
HWP I (Hot Well PumpNo2y — — — ——
sﬁﬂﬁn@?ﬁﬁﬁfpmﬂ -

sDp 2 (Siudge Drain Pump No 2)

SOP 1 (Sludge o] Pump No 1)

OP 2 (Sludge oil Pump No 2)

o | s
1

Tabel 3.3 : Data CB Pada Sistem
e

Rating

Continnons Amper ' Ilterrupfﬁng (kA)

600
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80 [ 389 320 320 14
8L | 388 320 320 14
82 2383 a0 50 35
83 284 54 50 35
84 | 285 35 35 L 35
85 | 286 35 35 5 35
86 | 287 35 35 15
87 | 288 35 35 35
58 289 35 F3 35
89 | 290 25 25 18
o0 | 201 25 25 35
9] 292 25 25 35
92 | 3i2 250 250 25
93 | 429 250 250 25
94 | 314 50 50 200
95 | 315 50 50 200
9 | 316 50 50 200
97 | 317 50 50 200
98 | 318 25 25 18
99 | 319 25 25 I8
100 320 25 25 18
101 338 a3 63N 14
02| 339 630 630 14
03| 340 10 10 18
104 341 25 25 18
105 | 342 25 25 18
106 343 40 40 I8
07| 384 40 40 18
108 279 35 35 a5
109 345 25 25 18
1o| 346 25 25 18
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1] 347 25 25 18
12| 348 25 25 I8
1131 339 25 25 i8
114 373 25 25 18
15| 379 25 25 18
16| 380 | 35 25 T
17| 381 25 25 18
18] 382 25 25 18
119 383 25 25 I8
120 | 334 25 25 12
121 385 25 25 18
122 386 25 25 18
Tabel 3.4 : Data Kabel
[ No | Bus ID Type Panjang (M)
1 [Cable1 NYY 23
2 |Cable? NYY 27
3 | Cable 3 NYY 80
4 [Cable6 NYY 70
5 | Cable7 NYY 60
& |Cables NYY 36
7 | Cableo NYY 125
8 | Cable 10 NYY 60
9 [ Cable 11 NYY 72
10 | Cable 12 NYY 75
11 | Cable 13 NYY 40
12 [Cable 18 NYY 50
13 [ Cable 19 NYY 50
14 | Cable 20 NYY 50
15 | Cable 21 NYY 50
16 | Cable 22 NYY 50
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48 | Cable 96 NYY 50
49 | Cable 97 NYY 50
50 | Cable 98 NYY 50
51 | Cable 99 NYY 50
52 | Cable 100 NYY 50
53 | Cahble 101 NYY 50
54 Cable 32 NYY 40
55 | Cable 33 NYY 45
56 | Cable 34 NYY 40
57 | Cable 35 NYY 55
58 | Cable 36 NYY 30
59 | Cable 37 NYY 35
60 | Cable 38 NYY 40
61 | Cable 56 NYY 50
62 | Cable 57 NYY 50
63 | Cable 58 T NYY 50
64 | Cable 59 NYY 50
65 | Cable 60 NYY 50
66 | Cable 61 NYY 50
67 | Cable 62 NYY 50
68 | Cable 63 NYY 50
69 | Cable 64 NYY 50
70 | Cable 65 NYY 50
71 | Cable 66 NYY 50
72 | Cable 67 NYY 50
73 | Cable 46 o NYY 60
74 | Cable 47 NYY 40
75 | Cable 48 NYY 45
76 | Cable 4% NYY 30
77 | Cable 50 NYY 30
78 | Cable 51 NYY 40
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[ 79 T Cable 52 - NYY
50 [Cabie 53 NYY
81 | Cable 54 NYY
82 [ Cable 55 NYY
83 | Cable 39 NYY
84 | Cable 40 o NYY
85 Cable 41
86 | Cable 42 NYY
37 | Cable 43 NYY
38 | Cable 44 NYY
89 | Cable 45 NYY
90 | Cable 102 NYY
91 | Cable 103 NYY
92 | Cable 104 NYY
93 | Cable 105 NYY
94 | Cable 106 NYY
95 | Cable 107 NYY
96 | Cable 108 NYY
97 | Cable 109 NYY
98 | Cable 110 NYY
99 | Cable 111 NYY
100 | Cable 122 NYY
101 | Cable 112 NYY
102 | Cable 113 NYY
103 | Cable 114 NYY
104 | Cable 115 NYY
105 | Cable 116 NYY
106 | Cable 117 NYY
107 | Cable 118 NYY
108 | Cable 119 NYY
109 | Cable 120 o NYY
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Tabel 3.5 : Data Relay Pada Sislem

Mo BusID Merk Relay

i Eelay 2 Merlin Gerin

2 Relay 3 Merlin Gerin

3 Relay 119 Merlin Gerin

4 Relay 118 Merlin Gerin

5 Relay 163 Merlin Gerin

6 Relay 182 Merlin Gerin

7 Relay 136 Merlin Gerin

3 Relay 135 Merlin Gerin
9 o Relay 133 Merlin Gerin
10 Relay 134 Mertin Gerin

11 Relay 123 Merlin Gerin

12 Relay 124 Merlin Gerin

| 13 Relay 125 Merlin Gerin
T | Belay 126 Merlin Gerin
15 Relay 127 Merlin Gerin
|16 Relay 128 Merlin Gerin
17 Relay 129 Merlin Gerin

18 Relay 130 Merlin Gerin

19 Relay 139 Merlin Gerin
20 " Relay 140 Merlin Gerin
21 Relay 141 Merlin Gerin
22 " Relay 142 Merlin Gerin

23 Relay 143 Merlin Gerin
24 Relay 179 Merlin Gerin

25 Relay 180 Merlin Gerin
2% | Relay 181 Merlin Gerin
27 Relay 182 " Merlin Gerin
28 Relay 183 Merlin Gerin
29 Relay 184 Merlin Gerin
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30 Relay 223 ~ Merfin Gerin
31 Relay 224 Merlin Gerin
32 Relay 225 Merlin Gerin
i3 Relay 226 Merlin Gerin
34 Relay 227 Merlin Gerin
35 Relay 2328 Merlin Gerin

36 . Relay 229 Merlin Gerin |
37 Relay 230 Merlin Gerin
38 Relay 231 Merlin Gerin
39 Relay 232 Merlin Gerin
40 Relay 233 Merlin Gerin
41 Relay 234 Merlin Gerin
42 Relay 235 Merlin Gerin
43 Relay 236 Merlin Gerin
L44 Relay 237 Merlin Gerin
45 Relay 238 Merlin Gerin
46 Relay 239 Merlin Gerin
47 Relay 240 Merlin Gerin
48 Relay 241 Merlin Gerin
49 Relay 242 Merlin Gerin
50 Relay 243 | Merlin Gerin
51 Relay 244 | Merlin Gerin
52 Belay 245 Merlin Gerin
g Relay 246 Merlin Gerin
54 Relay 247 Merlin Gerin
55 Relay 248 Merlin Gerin
56 Relay 249 l ~ Merlin Gerin
57 Relay 221 ' Merlin Gerin
58 Relay 222 Merlin Gerin
59 Relay 144 Merlin Gerin
60 | Relay 145 Merlin Gerin
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[ 51 Relay 146 Merlin Gerin
62 Relay 147 Merlin Gerin
63 Relay 148 Merlin Gerin
64 Relay 149 Merlin Gerin
64 Relay 150 Merlin Gerin

66 | Relay 151 Merlin Gerin

|67 Relay 152 Merlin Gerin
68 Relay 171 Merlin Gerin
69 Relay 172 Merlin Gerin
70 Relay 173 Merlin Gerin
71 Relay 174 Merlin Gerin
72 Relay 175 Merlin Gerin

7 Relay 176 Merlin Gerin
74 Relay 177 Merlin Gerin
75 Relay 178 Merlin Gerin
76 Relay 164 Merlin Gerin
77 Relay 165 Merlin Gerin
78 Relay 166 Merlin Gerin

[ 79 Relay 167 Merlin Gerin
80 Relay 168 Merlin Gerin

ORI Relay 169 Merlin Gerin
82 Relay 170 Merlin Gerin
83 Relay 208 Merlin Gerin
84 Relay 209 Metlin Gerin
85 Relay 210 Merlin Gerin
B6 Relay 211 Merlin Gerin
87 Relay 212 Merlin Gerin
88 Relay 213 Merlin Gerin
89 Relay 214 Merlin Gerin
90 Relay 215 Merlin Gerin

BED Relay 216 Merlin Gerin
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123 Relay 191 [ Merlin Gerin |
124 Relay 192 ' Merlin Gerin

125 Relay 193 Merlin Gerin

126 Relay 194 Merlin Gerin |

3.3 ETAP Power Station Simulation,
3.3.1 Perangkat Lonak ETAP Power Station,

ETAF Power Station mcrupakan perangkat  funak yvang berbasis
pemodelan dan menganalisa secara singkat pada suatu tenaga listrik. Pemodclan
sistem tenaga listrik menggunakan lampilan single line diagram pada edit mode.
Untuk menganalisa koordinasi proteksi sistem kelistrikan PT. Sawit Arum Madani
Blitar Etap Power Station.

=5 =R . N T 1] <E" 14 F. M M3
i o B L LR o T L e O S Tk aNoags

el e

Gambar 3.1, Tampilan Program Etap Power Station
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4.1 Analisa Aliran Daya (Load Flow)

melakukan analisa hubung singkat dan koordinasi sistem
proteksi, terlebih dahulu melakukan analisa
berapa arus masuk pada tiap-tiap beban.

Sebelum

BAB IV
ANALISA KOORDINASI SISTEM PROTEKSI KELISTRIKAN PT.
SAWIT ARUM MADANI BLITAR

Tabel 4.1 : Analisa Aliran Draya Load Flow

aliran daya agar dapat mengetahui

Bus Voitage Generation Load |
D %Mag | Ang | MW | Mvar | MW | Mvar |
Bus | 99,902 | 0,0 ] ] 0] ]
Bus 2 (99,902 | 0.0 | 0 0 0 | o
Bus 5 97,194 | 0.7 | 0 0 | 0,020 | 0.011
Bus 6 99,170 | 0.1 0 0 | 0,035 | 0.019
" Bus7 99135 |01 | 0 | o 0,043 | 0,025
B Bus 8 99329 | 0.1 | 0 0 [ 0092|0048
Bus 9 99,545 | 0.0 | 0 0 | 0,059 | 0,034
Bus 10 98,871 | 0| 0 0 | 0,157 | 0,083
[ Bus 11 99,625 | 0,0 | 0 0 | 0061 | 0,034 |
Bus 12 99,561 | 0.0 | 0 0 0,09 | 0,037
Bus 13 99.151 | -01 [ © 0 | 0,138 | 0.049
Bus 18 100 | 00 [ 0346 [ 0,122 [ 0]
B Bus 20 100 | 0,0 [ 0.723 [ 0466 | 0 0
Bus 28 99,561 [ 0,0 | 0 0 | 0,031 | 0,019
- Bus 30 99561 | 0,0 | 0 0 [ 0249 [ 0,137
B Bus 36 99151 | 0,1 | o0 0 | 0,086 | 0,049

4.2 Analisa Hubung Singkat (Short-Circat)
Sebelum melukukan analisa perhitungan hubung singkal langkah pertama

yang dilakukan yaitu dengan menghitung nilai impedansi

ay

yang terdapat pada




Tabel 4.3 : CB Interrupting dan CB Pengganti

| No | Bus | Rating CB | Arus CB Pengganti | Interrupting |
D | Size(A) | Gangguan(kA)|  Size (A) (kA)
1 340 10 20,802 5 50
2 | 341 25 20.802 ET 50
3 | 342 25 20,802 30 00 |
4 | 343 40 20,802 50 50
5 | 344 40 20,802 50 50
6 | 345 25 20,302 30 50
7 | 346 25 20,802 30 50
8 | 347 25 20,802 30 50 I
9 | 348 25 20,802 30 50
10 | 349 25 20,502 30 50

4.3 Koordinasi Sistem Proteksi Kelistrikan PT. Sawit Arum Madani blitar
Sebelum melakukan koordinasi relay, terlebih dahulu menseitin g relay
agar dapat mendeteksi arus dan memperintahkan CB untuk berkerja.

4.3.1 Setting Relay Pada Bus I (MSB) Ke Bus 5 (il Loading Sheet)

Bam 1
0,4 kv

I } CR2TS

Gambar 4.1 : Single Line Diagram Bus 1 (MSB) ke Bus 5 (Oil Loading Sheet)
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Tabel 4.4 : Setting Relay Menggunakan Merlin Gerin

No |IDFETAP Merk Reluy | CT Ratioc | PickUp | Time Dial

1 Relay 133 Merlin Gerin | 300/5 a0 0,2
2 |Relay 134 | MerlinGerin | 30075 40 0.2
(3 |Relay 135 | Merlin Gerin | 30075 90 02
F Relay 135 Merlin Gerin | 300/5 9 0.2

)

4.3.2 Hasil Simulasi Koordinasi Relay Menggunakan Software ETAP Power

Station

Setelah mensetting relay kemudian mensimulasikan pada ETAP Power
Station apakah sudah benar terjadi koordinasi relay pada sistem kelistrikan PT.
Sawit Arum Madani Blitar. Pada gambar dibawah ini menunjukan terjadinya
koordinasi sistem proteksi kelistrikan pada P1. Sawit Arum Madani Blita.

Bua 1

CB3308

Gambar 4.2 : Single Line Diagram Bus | (MSB) Ke Bus 5 (0il Loading
Sheet) Setelah Setting Relay




Pada saat terjadi gangguan pada motor 28 relay 134 dapat bekerja scsuai
dengan apa yang telah di koordinasikan, begitu Juga dengan relay 135 dan relay
136 yang merupaka proteksi cadangan dan bekerja Jjuga sesuai dengan apa yang
telah dikoordinasikan dan tidak terjadi miss koordinasi. Pads saat terjadi
gangguan relay 134 yang merupakan relay ultama dapat bekerja mendeteksi arus
gangpuan dan menginstruksikan CB 3] | bekerja nnluk memotong arus gangguan,
begilu juga relay 135 dan relay 136 merupakan sistem proteksi cadangan dapat
bekerja mendeteksi arus untuk menginstruksikan CB 430 dan CB 275 untuk

MEMOLONg arus gangguan,

Hruriag

Hiocd nds

T = =

Ames: A 130 Bue T Svpm, aU=06 Poor Rgt cier e

Gambar 4.3 : Grafik Arus Terhadap Waktu Sctelah Setting Relay
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BAB Y
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil simulasi vang telah dilakukan diatas, maka dapat ditarik

kesimpulan sehagai berikut -

1.
2.

Pada saat load flow tidak ada tegangan bus yang kritis.

Pada saat analiss hubung singkat terdapat beberapa CB yang terjadi
interrupting akibar arus gangguan melebihi kapasitas interrupting CB yaitu
CB 340, CB 341, CB 342, CB 343, CB 344, CR 345, CB 346, CB 347, CB
348 dan CB 349 dengan nilai kapasitas berurutan sebagai berikut 10A,
23A,25A, 40A, 40A, 25A, 254, 254, 25A, 25A.

Setelah mengganti CB yang interrupting yaitn CB 340, CB 341. CB 342,
CB 343, CB 344, CB 345, CB 346, CR 347, CB 348 dan CB 349 dengan
nilai kapasitas berurutan yaitu 10A, 25A, 25A, 40A, 404, 25A, 25A, 25A,
25A. 23A dengan kapasitas interrupting lebih besar vaitu 10A mienjadi
I15A, 25A menjadi 30A dan CB kapasitas 40A menjadi 50A maka CB
dapat bekerja dengan normal

Pada saat terjadi gangguan pada pada motor 28, CB 308, CB 31 I, CB 430,
dan CB 275 bekerja pada waktu 15,0 ms, 15,0 ms, 15,0 ms dan 17,5 ms.
Setelah mensetting relay, relay dapat bekerja sesuai dengan setting wakitu
yang telah disimulasikan secara berurutan vaitu CB 311, CB 430 dan CB
270.

Dari data diatas, setelah dilakukan gangguan hubung singkat, relay bekerja
secara selektif sesuai dengan zona daerah proieksinya masing-masing dan
tidak ada miss koordinasi

3.2 Saran

Bahwa pada sistem kelistrikan PT. Sawit Arum Madani Blitar harus ada

koordinasi sistem proteksi agar kontinuitas produksi tetap terjaga.
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ANALISIS KOCRDINASI PROTEKSI SISTEM
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6, | diusulkan oleh Kelompok
Diosen Keahlian
Catatan :
%
I
'i Catatan |
Persetujuan judul Skripsi
| Disetujui, [Msetuju, Disetujui,
| Dosen Keahlianl - Dosen Keahlian |1 Dogen Keahlian I11
3
Disetujut,
Calon Dosen Pembimbing ybs
Mengetahui,
Ketua Program Studi o ;%
= ; IT
Teknik Blektro 8- verhmiing: Bembirls
I j
| M. Ibrahi iZST, MT
‘ NIE. P 1030100358 Rt




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUNM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

PT. BN (PERSERC) MALANG Kampus | Wl Bendungan Sigura-gura No. 2 Tepp, (0347 ) 551431 {Hunbng), Fax, (0341) 553015 Malang 85145
BANK NIAGA MALANG Kampus Il @ JI. Raya Karangho, Krm 2 Talp. (0541) 417636 Fax. (0341} 217634 Malang

BERITA ACARA UJIAN SKRIPS]
FAKULTAS TEKNOLOGI] INDUSTRI

NAMA : MUHAMMAD FAHRUL ROZI

NIM : 08.12.007

JURUSAN : TEKNIK ELEKTRO §-1

KONSENTRASI : TEKNIK ENERGI LISTRIK

MASA BIMBINGAN : SEMESTER GANJIL 201372014

JUDUL : ANALISIES KOORDINASI PROTEKSI SISTEM
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