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ABSTRAK

ANALISIS KOORDINAST PROTEKSI ARUS LEBIH PADA JARINGAN
TEGANGAN MENENGAH 20 Kv DENGAN INTERKONEKS]
DISTRIBUTED GENERATION DJ G.J PESANGGARAN

Eko Agel Latunda, NIM 08 12 029
Dosen Pem bimbing :
Ir. Taufik Hidayat, MT dan Lauhil Mahfudz Ha Yusman, ST, MT

Pembangkit listrik skalg kecil Distributed Generation (DG menjadi suaty
pilihan baru dalam penyediaan tenaga listrik Pembangkit ini tidak hanya ekonomis
tetapi keberadaannya di dekat pelanggan Juga menurunkan biaya oprasional tratismisi
dan distribusinya, Pada smat DG dihubungkan di-fecder distribys akan mempengaruhi
identifikasi lokasi gangguan tersebut Pengoprasian DG mengakibatkan arys dj-
substafion pada saat gangguan semakin naik dan mengakibatkan errar perhitimgan
semakin besar Kondisi G.I Pesangparan mengharuskan  umtuk penerapan  sistem
proteksi rele pengaman yang handal khususnya pada nterkoneksi NG ‘ang terdapat
pada Penyulang Serangan, Selektivitas rele protekst pada Penyulang SErangan yang
terdekat dengan DG tidak bekerja dengan optimal, setelan wakty kerjanya terlalu Jama
dalam mengatas; gangguan yakni sebesar 0,092 s yntyk rele arus lebih dan 0,054 <
untuk rele gangguan tanah, Dengan bantuan perangkat linak ETAP Power Station maka
dapat menganalisy arys hubung singkat dan koordinasi rele proteksi untuk melakukan
penyetelan ulang. Setelah dilakukannva penyetelan ulang maka selektivitag rele bekerja
optimal dalam mengatasi gangguan dikarenakan serelan waktunya dipersingkat vakni
sebesar 0,048 s uniuk rele arus lebih dan 0,023s untuk rele Bangguan tanah, Setelah
mendapatkan setelan rele yang selektive sistem proteksi pada Jaringan distribusi G
Pesanggaran dapat meminimalisasi kerusakan yang disebahkan karema gangeuan arus
lebih pada system akibat interkoneksi Distribused Creneration (DG,

Kata kunei : Distributed Generaion (D), Selcktivitas rele. Ganguan args lebih.
ETAP Powersiation,
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BABI

PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Sistem Distibusi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik. Sistem distribusi
ini berguna untuk menyalurkan tenaga listrik dari sumber daya lstrik besar sampai ke
konsumen, Tenaga listrik disalurkan melalui saluran transmisi maka sampailah tenaga
bistrik ke Gardun Induk (GI} untuk diturunkan tegangannya dengan menggunakan
transformator penurun legangan (sfep down) menjadi tegangan menengah atau discbut
tegangan distribusi primer, ¥

Sistem tenaga listrik konvensional membangkitkan listk dengan skala besar
(=100 MW) dan terletak jauh dari pusat beban schingga memerlukan saluran tenaga
listrik yang panjang. Distributed Generation DG ) dapat didefenisikan schagai sistem
pembangkitan skala kecil (<10 MW) vang diletakkan dekat dengan pusat beban dan
dapat dimterkoneksikan dengan jaringan distribusi. Hal imi membuat DG tidak
memerlukan saluran-saluran transmisi yang panjang berkapasitas besar sehingga dapat
mencegah pengeluaran modal investasi untuk pembangunan dan pemeliharaan saluran
transmis: dan gardu induk tersebyt

Namun identifikasi gangguan arus lehih pada JTM vang terhubung DG, jarak
dari substation ke lokasi gangguan di hitung dengan teori dasar tegangan dan arus hasil
dari pengukuran di-substation. Pada saat DG dihubungkan di-feeder distribusi JTM
akan mempengaruhi dentifikasi lokasi gangguan tersebut. DG menvebabkan arus di-
substation pada saat gangguan semakin naik dan mengakibatkan error perhitungan
semakin besar. Oleh karena itu, sangal diperlukan untuk mengetahul  pengaruh
pemasangan DG (erhadap perubahan apapun di dalam sistem. Berkaitan dengan sistem
prateksi biasanya didesain dengan sistem radial, namun dengan adanya pengoperasian
DG, sebagian sistem tenaga berubah menjadi tidak radial lagi, yvang berarti koordinasi
antar peralatan proteksinya berubah khususnya ketika gangguan terjadi di dekat DG

Penyulang serangan adalah salah satu outgoing dan G.1 Pesanggaran vang
beroprasi dengan system radial, Kondisi Gardu Tnduk Pesanggaran mengharuskan untuk
penerapan sistem pengaman vang handal khususnya pada interkoneksi Pembangkit




Listrik Tenaga Sampah (PLTSa) sebagai Distributed Generation 1)) yang terdapat
pada Penyulang Serangan | Berubahnya konfigurasi akibat penambahan PLTSa sebagai
DG pada jaringan distribusi (.1 pesanggaran berpengaruh pada perubahan aliran dava
diantaranya kenaikan arus dan rugi daya dalam sistem. Penyulang Serangan juga sering
terjadi gangguan dari luar maupun dari dalam sistem yang berdampak buruk pada
performa jaringan yang dimiliki G.1 Pesanggaran sendiri. Dalam hal ini rele proteks
harys dapat mengenal kondisi abnormal pada jaringan distribusi dan melakukan
langkah-langkah vang dianggap perly untuk menjamin pemisahan gangguan dengan
kemungkinan gangguan terkecil!” Dengan perhitungan dan bantuan penggunaan
saftware ETAP Power station pada penelitian ini, dapat menganalisa kembali gangguan
hubung singkat dan pola koordinasi OCR (¢ver Current Relay), GFR (Ground Fault
Relay) yang terpasang pada sistem pembangkitan yang terinterkoneksi (7 . untuk
reseting rele yang lebih tepat, selektif dan sensitif, agar dapat meminimalisasi kerusakan

yang disebabkan karena gangguan arus lebih pada sistem,

1.2 Rumusan masalah
Berdasarkan latar belakang yvaig telah diurutkan diatas maka dapat dirumuskan
beberapa masalah yaitu -
. Bagaimana pengaruh Interkoneksi Distributed Generation (D(r) terhadap
gangguan arus lebih pada sistem distribusi,

(L]

Bagaimana pengaruh sebelum dan sesudah pemasangan Lusiributed CGeneraiion
{ DG ) pada sistem disribusi G [ Pesanggaran.
3. Bagaimana menganalisa koordinasi rele awal dan setelah re-verting rele baru

agar bekerja maksimal jika terjadi Bangguan arus lebth pada sistem interkoneksi

1.3 Tujuan penelitian
L'ujuan yang diharapkan dapat dicapai dari skripsi ini adalah -
1. Mengoptimalkan koordinasi sistem proteksi terhadap gangguan arus lebih pada
Jaringan distribusi 20 kV G pesangparan dengan nterkoneksi Distributed
generation (D).

I2

Melakukan permodelan dan simulasi koordinasi sistern proteksi tenaga listrik
setta mengevaluasi unjuk kerja sistem Jaringan 20 kV G.1 pesanggaran dengan

wnterkoneksi Listributed gencration (DG




1.4 Batasan Masalah

Untuk menvederhanakan permasalahan dalam skripsi ini maka akan diberikan

batasan-batasan sebagai berikut -

i

[ ]

Rele proteksi vang dilakukan penyctelan dan dikoordinasikan adalah rele arus
lebih (over current relay) dan rele gangguan ketanah (ground fault relay),
Gangguan yang disimulasikan adalah gangguan arus lehih akibat pemasangan
Distributed Generation ¢ DG J. gangguan 1 fasa ketanah, gangguan fasa - fasa.
Membahas hanya pada penyulang serangan yang terinterkoneksi Distributed
Generation ( D7) pada G.] pesanggaran,

Tidak membatas Pararelisasi Generator dan jaringan setelahnva,

1.5 Manfaat penelitian

Manfaal yang dapat diperoleh dari penelitian skripsi ini yaity

- Agar sistem proteksi pada jaringan distribusi fegangan mencngah pada (5.1

Pesanggaran dengan interkoneksi Distributed (reneration (D6;) dapat bekerja
optimal untuk melakukan pengamanan terhadap gangguan arus Jebik

Menambah pengetahuan temtang proteksi pada jaringan tegangan menengah 20
kV terhadap interkoneksi Distributed Generation (C5).

1.6 Sistimatika Penulisan

BAB 1

Adapun sistematika penulisan dalam penulisan laparan Skripsi ini yaity -

PENDAHULUAN
Pendahuluan menguraikan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penclitian, batasan masalah, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan

laporan.

BARIl LANDASAN TEORI

Dalam bab ini membahas tentang T'con Janngan distribusi, Distributed
Creneration (DG), jenis gangguan yang terjadi pada sistem kelistrikan,
serta beberapa jenis pengaman yang digunakan,

BABIII  METODE DAN PENELITIAN

Dalam bab ini berisikan tentang prosedur penelitian yang dilakukan dengan
menggunakan data Gl Pesanggaran pada penyulang  Serangan dengan




Interkoneksi  Distributed Generation Oz} dan melakukan  analisa

menggunakan soffware ETAP Power Station.,

BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN

BAB Y

Dalam bab ini berisikan tentang hasil dari analisa proteksi dan koordinasi
rcle proteksi sebelum pemasangan Distributed Generation ({2(;) dan setelah
pemasangan [lstribided (Generation (DG serta perbandingan antara setelan
rele yang lama dengan sctelan rele vang baru setelah dilakukan penelitian,
PENUTUP

[alam bab in1 berisikan tentang kesimpulan dan saran dari penelitian yang
dilakukan,




BABII
TINJATUUAN PUSTAKA

2.1 Sistem Tenaga Listrik

Pusat tenaga listrik umumnya terletak jauh dari pusat bebannya, Energi listrik
yang dihasilkan pusat pembangkitan disalurkan melalui jaringan transmusi. Tegangan
gencrator pembangkit relatif rendah (6 kv — 24 kV). Maka tegangan ini dinaikin dengan
transformator daya ke tegangan yang lebih tinggi antara 150 kv - 500 kv, Tujuan
peningkatan tegangan ini, sclain mempebesar daya hantar dan saluran {(berbanding lurus
dengan kwadrat tegangan), juga untuk memperkecil rug daya dan susut tegangan pada
Saluran tramsmisi, Penurunan tegangan dari jaringan tegangan tinggi/ekstra hinggi
sebelum ke konsumen dilakukan dua kali. Yang pertama dilakukan di gardu induk (GI),
menurunkan tegangan dari S00 kV ke 150 kV atau dari 150 kV ke 70 kV. Yang kedua
dilakukan pada gardu induk distribusi dari 150 kV ke 20 kV atau dari 70 kV ke 20kV.
Saluran listrik dari sumber pembangkit tenaga listrik sampai transformator terakhir,
sering dischut juga sebagai saluran transmisi, sedanckan dari transformator terakhir,
sampai konsumen terakhir disebut saluran distribusi atau saluran primer, Gambar 2.1
mengilustrasikan proses pembangkitan, ransmisi dan distribusi dari pusat listrik sampai

ke konsumen P!

Gambar 2, 1. Sistem tenaga listrik

Ada dua macam saluran transmisi/distribusi PLN yaitu saluran udara foverhead
/ines) dan saluran kabel bawah tanah (underground cable). Kedua cara penvaluran
tersebut masing-masing mempunyai keuntungan dan kerugian. Dari segi estetik, saluran

bawah tanah lebih disukai dan Juga tidak mudah terganggu oleh cuaca buruk: hujan,
2




petir, angin, dan sebagainya namun saluran bawah tanah jauh lebih mahal dibanding

saluran udara, tetapi saluran bawah tanah tidak cocok untuk dacrah rawan banyir karena

bila terjadi gangguan akan berbahaya. Gambar 2.2 menunjukkan diagram satu garis

sistern tenaga listnk.

@E@D‘“‘“ —D—C@—D—w

Gambar 2.2. Diagram satu garis sistem tenaga listrik. !

2.2 Jaringan Distribusi

Ada tiga bagian penting dalam proses penyaluran temaga listrik, vaitu;

Pembangkitan, Penyaluran transmisi dan distribysi seperti pada gambar berikut -

|
!
[
I
I
i
|
I
|
|
!
!
I
|
i

 PUSAT | 'll
PEMBANGKIT! =

i_PEMBANGKITl *| TRANSMISI DISTRIBUST

L

—.—._____.,._

B T

Gambar 2.3, Tiga komponen utzma dalam Penyaluran Tenaga Listrik!’!

Jaringan distribusi terdiri dari dua jenis, vaitu jaringan distribusi tegangan

menengah dan jaringan distribusi tegangan rendah. Untuk Jjaringan distribust tegangan

menengah terdapat tiga tipe konfigurasi. Diantaranya, konfigurasi radial, konfigurasi

loop dan kenfigurasi spindel, *




2.2.1. Jaringan Konfigurasi Radial

Konfigurasi radial merupakan interkoneksi antara gardu distribusi, dimana
beberapa gardu distribusi yang terhubung scri disuplai oleh sebuh busbar GI (Gardu
Induk). Konfigurasi ini terdin dari beberapa penyulang yang kehuar dan GI dan sumber
tegangannya hanya satu arah saja, Dalam penvulang tersebut terdapat gardu - gardu
distnbusi yang dilengkapi oleh trafo penurun tegangan menjadi tegangan rendah,
Konfigurasi ini merupakan jenis konfigurasi yang paling sederhana dan mudah dalam
pengoperasiannya, Tetapi konfigurasi ini memiliki kelemahan, sebab suplai pada gardu
distribusi hanya diperoleh dari satu arah saja. Sehingga jika suplai dari Gl mengalami
gangguan, maka seluruh penyulang yang disuplai oleh GI tersebur akan mengalami
pemadaman. Gambar 2.4 Adalah konfigurasi tipe radial, !*

Destribasel Distribosi  Dhistribusi

1506V WY Tap E @ @

T@émﬁ
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Gambar 2 4. Konfigurasi Jaringan Radial,

2.2.2. Jaringan Konfigurasi lingkar ( loop )

Konfigurasi loop merupakan interkoneksi antar gardu ditribusi vang membentuk
suatu hingkaran tertutup (loop). Pada konfigurasi ini bisa terdapat lebih dar satu bushbar
Gl, dan masing - masing penyulangya membentuk suatu rangkaian tertutup dengan GI.
Keuntungan darn konfigurasi loop ini adalah pasokan daya listrik dari GI lebih terjamin,
Sebab jika salah satu GI mengalami gangguan maka penyulang akan tetap mendapatkan
pasokan dari GI yang lain yang tidak mengalami gangpuan, Dan GI vang mengalami
gangguan dapat diperbaiki tanpa tekut akan mengganggy suplai daya ke gardu
distribusi. Gambar 2.5 adalah konfigurasi tipe loop. !




PMT
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Gambar 2.5. Jaringan distribusi konfigurasi loop."™

2.2.3. Jaringan distribusi konfigurasi spindel

Konfigurasi spindel merupakan hubungan scri antara pardu distribusi vang
kedua ujungnya dihubungkan oleh busbar G1 dan GH (Gardu Hubung). Yang menjadi
cin khas dari jaringan ini adalah adanya sebuah penyulang ckspres. Penyulang ekspres
it berfungsi sebagai penyulang cadangan vang akan menyuplal daya ke beban saat
salah satu penyulang mengalami gangguan, Fada jaringan spindel ini terdapat beberapa
penyulang yang disuplai oleh GI dan berakhir pada suatu gardu hubung, Gambar 2.6
adalah jaringan distribusi konfigurasi spindel !
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Gambar 2.6. Jaringan distribusi konfigurasi spindel, '/

2.3. Distributed Generation { DG )

Listributed Generation (ING) seringkali disebut Juga dengan on-site generation,
dispersed generation, embedded generation, decentralized generation ataw distribuied
energy. Distributed (emeration (1) menghasilkan energi listrik dari beberapa sumber
cnergi yang berkapasitas kecil dan dihubungkan langsung pada jaringan distribusi. Sister
tenaga listrik konvensional membangkitkan listrik dengan skala besar (=100 MW) dan




terletak jauh dan pusat beban sehingga memerlukan saluran tenaga listrik yang panjang.
Distributed Generation (IX7) dapat didefenisikan juga sebagai sistem pembangkitan skala
kecil (= 10 MW) vang diletakkan dekas dengan pusat beban dan dapat diinterkoneksikan
dengan jaringan distribusi atay dioperasikan secara terpisah . Hal imi membuat DG tidak
memerlukan saluran-saluran  transmisi vang panjang dan gardy induk -gardu induk
berkapasilas besar sehingga dapar mencegah pengeluaran modal investasi untuk
pembangunan dan pemeliharaan saluran transmisi dan gardu induk tersebur, Selain dapat
mencegah rugi-rugl di sepanjang saluran transmisi dan pardu induk (G1), maka
kemungkinan tetjadinya gangguan di sepatjang saluran transmisi dan gardu induk tersebut
dapat diperkecil sehingga dapat meningkatkan pelayanan Jaringan tenaga listrik, Disamping
iy, pembangunan DG memerlukan waktu yang relatif lebih singkat apabila dibandingkan
dengan waktu yang diperlukan membangun pembangkit histrik konvensional (seperti PLLTU
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Gambar 2.7. Sistem Distribusi dengan Distributed Generation ( 16 ), ¥

1.4 Pemasangan Interkoneksi Distributed Generation ( DG )

Secara garis besar, interkoneksi pada DG terbagi atas tiga komponen, vaitu :
a, Sumber Energi Utama (Prime Energy Source)

Teknologi DG sebagai sumber energi seperti energl surya, angin, mikrohidro,
pasang surut, biomassa ( sampah ). Setiap teknologi DG memiliki karakter yang
berbeda-beda dala menghasilkan energi, misalnya tipikal energl yvang dihasilkan oleh
PV dan fuel cell berupa direct current atau wind furbin yang tipikal energinya berupa
energl mekanis (dihasilkan dari putaran pada turbiny, ™

SIS PEMBANGKITAN
GRID
l CONNECTION
=) ]
DG
'_[ Trafo Srep-Up
Beban local

Gambar 2 8 Interkoneksi DG M
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b. Power Converter
Power converter dalam interkoneksi, berfungst untuk mengubah energi dari
sumber energl utama (prime energy resources) menjadi energi dengan level [rekuensi
tertentu (50Hz - 60Hz). Secara garis besar, ada 3 kategori power comverter yang
digunakan dalam interkoneksi, yaitu ;
1. Generator sinkron
2. Generator induksi
3. Stafic power converter
Generator sinkron dan generator induksi mengkonversi putaran energi mekanis
ke dalam tenagu listrik dan sering disebut dengan routing power converter. Static power
converfer (biasa dikenal dengan inverter) tersusun atas sofid-device seperti {ransistor.
Pada inverter, transistor mecngkonversi energi dari sumber menjadi energi dengan
frekuensi 50-60Hz dengan switching {switch on-off). Teknologi DG yang dijual di
pasaran. kebanyakan telah diintegrasikan dengan power converter masing-masing.
Misalnya fuel cell yang telah diintegrasikan dengan inverter. Power converter memiliki
efek yang besar terhadap DG pada sistem distribusi. Oleh sebab itu dibutuhkan
peralatan interkoneksi untuk menjamin keamanan dan kesiabilan operasi. Generator
sinkron, generator induksi dan inverter memberikan Tespon yvang sangat berbeda

terhadap variasi kondisi dari sistem tenaga ¥

c. Sistem Interface dan peralatan proteksi

Peralatan ini ditempatkan sebagai penghubung antara terminal output dari power
converter dan janingan primer. Komponen interkoneksi ini biasanya terdiri atas step-up
transformer, metering kadang ditambahkan conrolier dan relay protcksi. Dalam
komponen ini terkadang terdapat communication link untuk mengontrol kondisi pada

sistem, M

1.5 Keandalan Sistem Distribusi

Fungsi jaringan distribusi ialah menyalurkan dan mendistribusikan tenaga listnk
dari gardu induk distribusi (diseribution substation) kepada pelanggan listrik dengan
muty pelayanan yang memadai. Salsh satu unsur dari mutu pelayanan adalah
kontinuitas pelayanan yang tergantung pada topologi dan konstruksi jaringan serta
peralatan tegangan menengah. Masalah utama dalam menjalankan fungs: jaringan
distribusi tersebut adalah mengatasi gangguan dengan cepat mengingat gangguan yang
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terbanyak dalam sistem temaga listrik terdapat dalam jaringan distribusi, khususnya
jaringan tegangan menengah 20 K, !

Istilah keandalan jaringan distribusi menggambarkan keamanan jarningan
distnibusi  dalam menghindarkan ataw meminimalisasi ganNgguan-gangguan vang
menyebabkan pemadaman jaringan distribusi. Penyebab gangguan- gangguan pada
jaringan distribusi khususnya jaringan tengangan menengah 20 KV adalah -

1. Gangguan akibat alam (petir, angin, hujan)
2. Gangguan peralatan (hubung singkat atau human error)
Keandalan adalah penampilan unjuk kerja suatu peralatan atau sistem sesum

dengan fungsinya dalam periode waktu dan kondisi operasi tertenty, 1

2.6 Sistem perlindungan tenaga

Dalam sisiem — sistem daya modem, proses meniadakan hubung singkat ini
dilakasanakan secara olomatis yaitu tanpa adanya campur tangan manusia. Peralatan
yang melakukan pekerjaan ini sccara kolektif dikenal dengan sebagai perlindungan atau
sistem pengaman (profection system). Tujuan utama perlindungan sistem daya adalah
untuk  memastikan keselamatan operasi sisiem tenaga, untuk mempedulikan
keselamatan orang, personil dan peralatan. Selain itu Juga, sistem proteksi tenaga
berperan untuk meminimalkan dampak gangguan yang tidak dapat dihindari didalam
sistem. Situasi yang berbahaya dapat discbabkan oleh arus lebih dan tegangan lebih, ©

2,7 Syarat Sistem Proteksi
Untuk mengoperasikan sistem tenaga secara tepat, sistem harus memiliki sistem
petlindungan yang dirancang dengan baik dan tcrkoordinasi praktis. Persyaratan
perlmdungan dari sistem tenaga harus memperhitungkan prinsip - prinsip dasar berikut,
a, Keandalan
Keandalan adalah kemampuan perlindungan untuk beroperasi dengan benar. Hal ini
ditujukan dalam kinerja rele proteksi diharapkan kecepatan, kepekaan dan selektivitas
yang handal maka rele itu harys dapat berfungsi sebagaimana yang diharapkan.
b. Kecepatan
Kecepatan adalah waktu operasi mimimum untuk menghapus gangpuan untuk
menghindari kerusakan pada peralatan. Tujuan terpenting dari rele proteksi adalah
mermisahkan bagian yang terkena gangpuan secepat mungkin, sehingea dapat mencegah
timbulnya kerusakan yang lebih merugikan.
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. Selektivitas
Selektivitas adalah kemampuan sistem proteksi untuk mengetahui di tempat mana
terjadinya gangguan dan memilih pemutus Jaringan yang terdekat dari tempat gangguan
untuk membuka .

¢. Sensitifitas
Sebuah rele proteksi harus peka, sehingga dapat merasakan dan bereaksi untuk

gangguan sckecil apapun. Sensitifitas adalah kepekaan rele proteksi terhadap segala
nacam  gangguan dengan tepat yakni gangguan yang terjadi di  daersh
perfindungannya '

1.8 Fungsi sistem proteksi
Sistem proteksi memiliki fungsi vaitu :
a. Melindungi elemen sistem tenaga terhadap gangguan yang terjadi dalam sistem, agar
tidak sampai mengalami kerusakan.
b. Melokalisir gangguan, sehingga bagian yang mengalami kerusakan dapat di perbaiki
dan bagian yang berjalan tetap beroperasi '*!

2.9 Pengertian gangguan

Gangguan adalah peristiwa yang menyebabkan trip-nya PMT diluar kehendak
operator dalam sistem oprasi. Gangguan umumnya discbabkan karena terjadi hubung
singkat. Gangguan hubung singkat yang paling banyak terjadi adalah gangguan arus
lebih, satu fasa ketanah dan fasa ke fasa, Pada dasarnya suatu gangguan ialah setiap
keadaan sistem yang tak normal, sehingga gangguan pada umumnya terdiri dari hubung
singkat dan juga rangkaian terbuka (open circuil). Gangguan pada sistem jaringan listrik
dapat dartikan juga sebagai kondisi abnormal di dalam sisiemn yang disebabkan oleh
pengaruh dari luar sistem maupun dari dalam sistem itu sendiri, sebagai contoh
gangguan dari luar adalah gangguan alam (petir, bencana, pohon,dll ).dan gangguan dari
sistem seperti contoh kerusakan pada alat-alat (transformator, generator, penyulang,
dll). Gangguan pada sistem jaringan listrik dapat mengakibatkan penurunan kualitas
maupun keandalan dari sistem tenaga listrik, sehingga lenaga listrik yang disalurkan ke
konsumen akan terganggu bahkan dapat menimbulkan kerusakan pada peralatan
listrik. I
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2.10 Gangguan Arus Lebih

Arus lebih terjadi ketika arus listrik melebihi rating dari peralatan atau kapasitas
sebush penghantar. Ini bisa terjadi karena kelebihan beban, hubung singkat atau
gangguan tanah. Peralatan proteksi arus lebih melindungi penghantar dan peralatan dari
arus [ebih.

Gangguan hubung singkat adalah gangguan yang terjadi karena adanya
kesalahan antara bagian - bagian yang bertegangan, Gangguan hubung singkat dapat
Juga terjadi akibat adanya isolasi yang tembus atau rusak karena (idak tahan terhadap
tegangan lebih, baik yang berasal dari dalam maupun yang berasal dari luar.

Bila gangguan hubung singkat dibiarkan berlangsung agak lama pada suatu
sistem daya, banyak atau semua pengaruh-pengaruh vang tidak diinginkan berikut ini
dapat terjadi.

a. Berkurangnya batas - batas kestabilan untuk sistem daya.

b. Rusaknya peralatan yang berada dekat dengan gangguan yang disebabkan oleh
arus yang besar, arus tak seimbang, atau tegangan - tegangan rendah yang
ditimbulkan oleh hubung singkat.

c. Ledakan - ledakan yang mungkin terjadi pada peralatan yang mengandung
minyak isolasi sewaktu terjadinya suatu hubung singkat, dan yang mungkin
menimbulkan  kebakaran sehingga dapat membahayakan orang yang
menanganinya dan merusak peralatan - peralatan yang lain.

d. Terpecah - pecahnya keseluruhan daerah pelayanan sistem daya itu oleh suatu
rentetan tindakan pengaman yang diambil oleh sistem - sistem pengaman yang
berbeda - beda, kejadian ini dikenal sebagai cascading.!™

2.11 Peralatan proteksi

Pada prinsipnya sistem proteksi terdiri atas 3 bagian utama, yaitu transformator
arus (Current Transformer/CT) dan transformator tegan gan (Potential Transformer/PT),
rele proteksi, dan pemutus daya (Circuir Breaker/CB).

Dalam proses perlindungan sistem terhadap gangguan, komponen tersebut harus

bekerja dengan benar dan saling mendukung sesuai fungsinya masing-masing, !

2.12 Jenis-Jenis Rele Pengaman
Di dalam sistern protcksi banyak sekali jenis rele pengaman yang digunakan
disesuaikan dengan kebutuhan, jenis gangguan maupun tergantung dari jenis peralatan
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yang diproteksi , sebagai contoh : rele pengaman arus lebih (over current relay), rele

pengaman gangguan ke tanah (ground fiault refay).

2.12.1 Rele Arus Lebih (Over Current Relay)

Rele arus lebih yaitu rele yang bekerja berdasarkan adanya kenaikan arus yang
melebihi suatu nilai pengaman tertentu dan jangka waktu tertentu.Fungsi utama dari rele
arus lebih ini adalsh untuk mendeteksi adanya arus lebih kemudian memberi perintsh
kepada pemutus tenaga (PMT) untuk membuka (open circuir).

Berdasarkan karakteristik operasi rele, rele arus lebih dapat diklasifikasikan
menjadi tiga kelompok yaitu waktu seketika, waktu tertentu, dan waktu terbalik. '

a. Rele Arus Lebih waktu seketika (fnstantenous Relay)

Rele arus lebih waktu seketika yaitu rele yang jangka waktu mulai pick up
sampai sclesainya kerja rele sangat singkat (20-40 ms) tanpa penundaan waktu.Kerja
dari rele ini tidak tergantung dari besamya arus gangguan / arus yang
menggerakkannya.Jadi rele ini akan memberikan perintah kepada pemutus beban
(PMT) pada saat terjadi gangguan biloa besar arus gangguannya melampaui
penyetelannya (In) dan jangka waktu kerjanya singkat. '

b. Rele Arus Lebih wakin tertentu (Deviniti Time Relay)

Rele ini memberikan perintah kepada pemutus tenaga (PMT) pada saat terjadi
gangguan bila besar arus dan wakuw terjadinya gangguan melebihi seting dari rele,
jangka waktu kerja rele mulai “pick up” sampai kerja rele diperpanjang dengan wakiu
tertentu tidak tergantung pada besarnya arus gangguan.

Waktu operasi rele dapat diset di suatu harga tertentu untuk harga arus yang
sama dan lebih besar dari nilai “pick up*nya sehingga waktu operasi rele dapat diatur
sesuai dengan kebutuhan koordinasi. Keuntungan dari Definiti Time Relay yaitu :

s Koordinasinya mudah.

*  Wakmu ketjanya tidak tergantung oleh kapasitas pembangkit.
Kelemahannya adalah -

» Terjadi komulasi waktu pada rele di huly, untuk sistem besar, akuymulasi wakti
tidak diharapkan.

* Bila diterapkan pada pengaman gangguan tanah Jaringan distribusi radial, bisa
menimbulkan masalah simpatetik tripping. !
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¢. Rele Arus Lebih Waktwm Terbalik (inverse Time Relay)

Rele arus lebih terbalik memberikan perintah kepada pemutus tenaga (PMT)
pada saat terjadi gangguan bila besar arus gangguannya melampaui arus penyetelannya
dan jangka waktu kerja rele dari pick up, waktunya berbanding terbalik dengan besar
arusnya. '

Jadi dapat dikatakan bahwa rele arus lebih waktu tertentu terbalik mempunyai
waktu operasi yang semakin singkat untuk arus gangguan vang semakin besar dan
waktu operasi yang semakin lama untuk arus gangguan yang semakin kecil, '™

Rele arus waktu terbalik ini dapat dibagi lagi menjadi empat, yaitu :
Berbanding terbalik (inverse)
Sangat berbanding terbalik (very inverse)
Sangat berbanding terbalik sekali (extremely inverse)

B e b

Long inverse
Sedangkan lamanya waktu kerja relay inverse, veri inverse, extremely inverse dan

long inverse dapat dilihat pada rumus di bawah

0,14
(irverse} L= m ................ (1)
; p = 135 5
(very inverse) = _-_U‘l) SOOSTTTYRRMRIPON 3.1
80
(extreme invers L = T R . (3)
| _ 120
(long inverse) L= _[-"—1] O .

Dimana : 1 : perbandingan arus
t : waktu kerja rele

2.12.2 Rele Gangguan Tanah (Ground fault Relay)

| Gangguan satu fasa ketanah dapat diamankan dengan rele gangguan tanah.
Karakteristik rele sangat penting untuk diperhatikan guna mendapat sistem pengamanan
yang sesuai. Rele gangguan tanah dirancang sedemikian rupa dengan keeepatan kerja
yang seketika. Dari hasil penyetingan kurva karakteristik seperti pada gambar terlihal
bahwa semakin besar arus gangguan yang mengalir ketanah, semakin cepat trip dari rele
gangguan tanah. Rele gangguan tanah hanya bekerja apabila terjadi gangguan hubuny
singkat yang melibatkan tanah.Hal ini disebabkan rele gangeuan lanah mendeteksi
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adanya arus sisa (restliad current). Arus sisa ini muncul jika terdapat adanva arus
urutan nol yang mengalir di saluaran. Seperti diketahui bahwa rele gangguan tanah tidak
akan bekerja pada kondisi normal, maka penyetelan waktu kerja di bagian paling hilir
adalah paling cepat. Hal ini dapat dicapai dengan rele waktu seketika dan atau rele
waktu terbalik dengan memilih kurva karakteristik yang terendah.Selanjutnya
dikoordinasikan dengan rele di pengaman trafo lain dengan interval wakiu 0,1-0,5 detik.
Penentuan tetapan atur pada rele gangguan tanah sama seperti pada rele arus lebih tetapi
vang menjadi acuan penentuan besaran atur adalah besarnya gangguan hubung singkat
ke tanah. ™

Untuk memudahkan perhitungan arus gangguan ke tanah dapat dihitung dengan

menggunakan rumus umum yaitu
|le10] = ;:ZF .............................................. (5)

Dimana

lggim = arus gangguan fasa ke fasa dalam ampere

VF = tegangan fasa netral

C = faktor tegangan

Zg = impedansi titik gangguan

£1.22.70 = masing-masing impedansi unntan positif, negatif, nol

Rumus dasar vang digunakan untuk menghitung besarnya arus gangguan hubung
singkat antar fasa adalah sebagai berikut :

I = e )
Dimana
| = arus gangguan hubung singkat
V = tegangan sumber
7 = impedansi dititik gangguan/impedansi ekivalent

Vf

lal = [zl+zz] ................................................. (7)
Dimana :
Vf = tegangan fasa netral

lal = arus urutan positif’
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2

arus urutan negatif

21,72 masing-masing impedansi urutan positif dan negatif

~ ¥

i -———r Lr
. ) — m —

(]

(ambar 2.9 Hubungan Sederhana Rele Gangguan Tanah 1

Rele arus lebih kerap kali hanya dipasang pada dua dari tiga phasa yang ada,
karena caraini sudah cukup mendeteksi setiap gangguan phasa yang terjadi. Cara seperti
ini tidak berpengaruh terhadap rele gangguan tanah. Hubungan seperti ini diperlihatkan

pada gambar 2.10_1

Gambar 2.10 Kombinasi Rele Arus Lebih dan Rele Gangguan Tanah """

2.13 Koordinasi Rele Arus Lebih (Over Current Relay } dan Rele Gangguan Tanah

(Ground fault Relay)

Rele arus lebih (OCR) memproteksi instalasi listrik terhadap gangguan antar fasa.
Sedangkan untuk memproteki terhadap gangguan fasa tanah digunakan rele Rele Arus
Gangguan tanah atau Ground Fault Relay (GFR). Prinsip kerja GFR sama dengan OCR,
yang membedakan hanyalah pada fungsi dan elemen sensor arus. OCR biasanya
memiliki 2 atau 3 sensor arus (untuk 2 atau 3 fasa) sedangkan GFR hanya memiliki satu
sensor arus (satu fasa ).

Waktu kerja rele OCR maupun GFR tergantung nilai selting dan karakteristik
waktunya. elemen tunda waktu pada rele ini pada 2 elemen yaitu elemen Jow set dan
elemen high ser. elemen low set bekerja ketika terjadi gangguan dengan arus hubung
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singkat vang relatif kecil, sedangkan elemen high set bkerja ketika terjadi gangguan
dengan arus hubung singkat yang cukup besar. Rele OCR dan GFR dipasang sebagai
alal proteksi Generator, trafo, penghantar saluran transmisi distribusi , dan penyulang.
Sebagai alat proteksi maka penggunaa rele harus memenuhi persyaratan proteksi yaitu :
cepat, selektif, serta handal, Rele harus disetting sedemikian rupa sehingga dapat
bekerja secepat mungkin dan meminimalkan bagian dan sistem yang harus padam, Hal
ini diterapkan dengan cara mengatur waktu kerja rele agar bekerja lambat ketika terjadi
arusgangguan kecil. dan bekerja semakin cepat apabila arus gangguan semakin besar,

hal ini disebut karakteristik inverse.['"




BAB I11
METODE PENELITIAN

3.1 Gambaran Umum

Sistem distribusi Gardu Induk Pesanggaran terletak di Denpasar Selatan provinsi
Bali. Penelitian ini lebih tertuju pada penyulang serangan yang merupakan salah saty
outgoing dari GI Pesanggaran yang telah beroperasi dengan sistem radial. Pada
penyulang Serangan terinterkoneksikan dengan Pembangkit Listrik Tenaga Sampah
( PLTSa ) sebagai yang ada di TPA Suwung Denpasar Selatan. Suplai beban distribusi
Penyulang Serangan bersumber dari GI pesanggaran yang melayani beban wilayah
Pesanggaran, Suwung, Serangan dan Sanur. Dalam perkembangan teknologi energi
listrik , sampah yang ada di TPA Suwung telah berhasil membangkitkan dengan daya
terpasang 2 X 1 MW yang dikelola oleh PT Navigat Organic Energy Limited (PT
NOEL ) dikenal dengan Pembangkit Listrik Tenaga Sampah ( PLTSa ) yang
difungsikan sebagai Distributed Generation (DG ). PLTSa ini terhubung langsung pada
jaringan distribusi 20 kV pada Gl pesanggaran.
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Gambar 3.1, Singgle Line Sistem Kelistrikan Gardy Induk Pesanggaran
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Gambar 3.2. Single line diagram Penyulang Serangan Gardu Induk Pesanggaran
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Gambar 3.3. Standar Oprasi Prosedur Penyulang Serangan Gardu Induk Pesanggaran

3.2 Prosedur koordinasi
Data yang dibutuhkan dalam studi penyetelan rele, antara lain:

a. Diagram segaris dari sistem yang menunjukkan rating dan tipe peralatan
proteksi serta CT yang dipergunakan.

b. Impedansi dalam besaran ohmik, persen atau pu dari transformator daya,
generator listrik dan beban static.

c. Besar arus gangguan minimum dan maksimum yang mungkin akan mengalir
pada masing - masing peralatan proteksi.

d. Arus beban puncak maksimum yang akan melalui peralatan proteksi.
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Penvetelan rele ditentukan pertama kali agar dapat memberikan waktu operasi
pemutusan terpendek pada level gangguan maksimum dan kemudian diperiksa apakah
operasi ini juga dapat digunakan untuk arus gangguan minimum yang mungkin terjadi.

Aturan dasar untuk mendapatkan koordinasi rele yang benar dapat dinyatakan
schagai berikut:

a. Bila memungkinkan, gunakan rele yang memiliki karakteristik operasi yang
sama bila rele terpasang secara seri.

b. Yakinkan bahwa rele terjauh dari sumber memiliki setelan arus yang sama atau
lebih rendah dari rele dibelakangnya, mengingat arus primer yang dibutuhkan
untuk mengoperasikan rele didepan adalah sama atau lebih kecil dari arus primer
yang diperlukan untuk mengoperasikan rele berikutnya.

3.3 Rele Pengaman Arus Lebih
Pengertian rele arus lebih yaitu rele yang bekerjanya berdasarkan adanva
kenaikan arus vang melampani nilai settingnya. Tujuan  proteksi mencegah
kerusakan peralatan vang terganggu maupun peralatan yang dilewati oleh arus
gangguan . Mengisolir bagian sistem yang terganggu sekecil mungkin dan secepat
mungkin .mencegah meluasnya gangguan fungsi proteksi yang mendeteksi adanya
gangguan atau keadaan abnormal pada bagian sistem yang diamankan melepas
bagian sistem yang terganggu , schingga bagian sistem yang lainnya masih dapat
terus beroperasi.
Perangkat proteksi pada rele arus lebih adalah sebagai berikut :
1. Relai pengaman sebagai elemen perasa / penpukur untuk mendeteksi
gangguan .
2.  Pemutus tenaga ( pmt) sebagai pemutus arus dalam sirkuit tenaga untuk
melepas bagian sistem yang terganggu.
3. Trafo arus dan atau trafo tegangan mengubah besarnya arus dan atau
tegangan dari sirkuit primer ke sirkuit sekunder { rele ).
4.  Batere / aki sebagai sumber tenaga untuk mentripkan pmt dan catm daya
untuk rele statik dan rele bantu.
5.  Wiring untuk menghubungkan komponen komponen proteksi sehingga

menjadi satu sistem.
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3.4 Koordinasi rele arus lebih dengan diskriminasi wakitu

Koordinasi rele arus lebith memerlukan pengetahuan yang baik tentang arus
hubung singkat yang mungkin terjadi pada setiap bagian dari sistemn tenaga listrik. Data
yang dibutuhkan dalam studi koordinasi rele arus lebih antara lain :

a. Diagram garis tunggal dari sistem vang akan dipclajari termasuk didalamnya
tipe serta rating dari rele yang digunakan serta karakteristik trafo arus yang
digunakan.

b. Besarnva impedansi dari semua elemen sistem seperti afo, generator listrik,
dan penyulang.

c. Arus hubung singkal maksimum dan minimum yang mungkin terjadi pada pada
setiap bagian sistem tenaga listrik.

d. Arus beban maksimum yang mungkin mengalir pada sistem.

Pada metode ini, wakitu setelan yang tepat diberikan pada masing - masing rele
yang mengontrol pemutus tenaga. Hal ini untuk memastikan bahwa rele yang trip
adalah rele vang paling dekat dengan gangguan.

LT 4

Guambar 3.4. Single line diugram proteksi rele tingkatan waktu

Gambar di atas merupakan contoh sederhana darr sebuah sistem tenaga listrik.
Proteksi terhadap arus lebih terdapat pada titik A, B, C. Masing-masing rele memiliki
karakteristik definite fime. Jika terjadi Gangguan pada C pada umumnya pertama-tama
akan dideteksi oleh rele R3 dan dipisahkan oleh Pemutus Tenaga di titik C. Jika terjadi
kegagalan operasi dari rele atau peralatan pada titik C maka gangguan akan dipisahkan
dengan beroperasinya rele pada titik B. Hal ini dapat diperoleh dengan mengatur wakw
trip untuk masing-masing rele R3<R2<R1. Pada ujung sistem di atas biasanya di set
instantaneous (seketika) dan secara bertahap T1 < T2 < T3 dan seterusnya.

Kelemahan dari metode ini adalah setelan rele yang terdekat dengan pembangkit
diatur agar bekerja paling lama. Hal ini akan membahayakan karena jika terjadi
gangguan dengan pembangkit maka gangguan yang sanpat besar akan terjadi dalam

waktu yang lama.




3.5 Kooridinasi rele arus lebih dengan diskriminasi arus

Metode ini berdasarkan kepada fakta bahwa arus gangguan bervariasi pada
setiap titik gangguan namun mengikuti pola bahwa semakin menuju hilir titik gangouan
dari sumber pembangkit maka besar arus gangguannya akan mengecil.
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Gambar 3.5. Single Line Diagram proteksi rele arus lebih tingkatan arus

Kelemahan dari metode ini adalah -

a. Arus hubung singkat pada F1 dan F2 tidak terlalu jauh schingga tidak dapat
dibedakan dengan sangat teliti mengingat arus gangguan tersebut masih harus
direplika menggunakan trafo arus.

b. Pada prakteknya sumber pembangkitan selalu berubah - ubah seperti ketika
pembangkitan maksimum dan pembangkitan minimum sehingga ketika
pembangkitan minimum besarnya arus hubung singkat menjadi kecil dan tidak

terdeteksi oleh rele arus lebih.

3.6 Koordinasi rele arus lebih dengan diskriminasi arus dan wakto

Masing-masing metode yang telah dijelaskan di atas memiliki kelemahan yang
mendasar. Hal ini terjadi karena pengpunaan diskriminasi waktu dan arus digunakan
secara terpisah, Masalah ini dapar diatasi jika diskriminasi arus dan waktu digunakan
secara bersama-sama. Rele dengan karakteristik imverse memanfaatkan diskriminasi
arus dan waktu.

i“s‘ar"fm P it
e
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Fault level 17.000A  Fault leve! 2100A Fault level JJO0OA

Gambar 3.6. Single Line Diagram untuk tingkat arus gangguan
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Misalkan pada contoh gambar 3.6 pada seksi R1 besarnya arus gangguan adalah
sebesar 13.000 A, pada seksi R2 besarnya arus gangguan adalah sebesar 23.000 A,
sedangkan pada seksi R3 besarnya arus gangguan adalah sebesar 1.100 A. Maka jika
digunakan rele dengan karakteristik inverse. Sehingga jika setelan pada masing-masing
seksi tersebut adalah R1 diset pada 500 A dengan TMS pada 0.125, R2 diset pada 125
A dengan TMS pada 0.15 dan R3 diset pada 62.5 dengan TMS pada .10,

R R,

R,

Fime ¢ Secoend |

0.1 | o I
101 1000 10000

Fandt crarrens ¢ s

Grafik 3.1. Kurva arus — waktu untuk masing-masing seksi

Dari gambar kurva di atas terlihat bahwa diskriminasi dengan arus maupun
waktu terpenuhi. Pada saat arus gangpuan kecil (jauh dari sumber) maka yang bekerja
sebagai rele utama adalah R3 yang di back up oleh R2 dan R3.

Pada arus hubung singkat yang besarnya menengah maka R1 tidak lagi
merasakan adanya gangguan dan yang bekerja sebagai pengaman utama (ditengah-
tengah antara sumber dan ujung saluran) adalah R2 di back up oleh R3. Sedangkan pada
gangguan dekat dengan sumber maka rele yang menjadi pengaman adalah rele R3.
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3.7 Persamaan setefan rele arus lebih dan rele gangguan tanah

Nilai setelan arus rele arus lebih.

ISEEPTINICE = 005500800 2 i sssriss i i siinvianss 6558556645850 50065056505 55044 908 5 A {3-1)

Iset Sekunder = 1. Primer x

T O ey (3-2)

Standar IEC and ANSI/IEEE menentukan operasi waktu secara matematis
sehagai berikut'’:

t;;_:“— i

Dimana :

t= Waktu operasi rele (detik).

k= Time multiplier seiting.

I = Rating arus gangguan disisi sekunder {ampere).
fs= Arus pick up.

L= Konstanta.

Konstanta a, £ dan L meneniukan kemiringan karaktenistik rele. Nilai-nilai a, B
dan L untuk berbagai jenis rele arus lebih ditetapkan di bawah standar ANSI / IEEE dan
Standar TEC diberikan dalam tabel 3.1.

Curve description Standard = I it s B L
Moderately inverse IEEE 2.0 0.0515 0.114
Very inverse IEEE 20 1961 0.491
Extremely inverse IEEE 2.0 282 0.1217
Inverse CORB 2.0 5.95 .18
Short time inverse co2 0.02 0.0239 0.0169
Standard inverse IEC 0.02 0.14 0
Very inverse IEC 1.0 13.5 0
Extremely inverse TEC 2.0 80.0 0
Long time inverse UK 1.0 120 0

Tabel 3.1. Konstanta ANSIIEEE dan IEC untuk standar rele arus lebih
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Limerp I Taples ot pliin oe P

Grafik 3.2. Kurva TMS untuk menentukan waktu kerja rele '

Nilai setelan arus rele gangguan tanah.

L Primer=1TE1: - BeRa Tsaaamanmuuiaimmunineiii e (3-4)

i
5 o T

Ly Sekunder = Ly Primer x

3.8 Perhitungan gangguan arus lebih

Perhitungan arus lebih ini dilakukan dengan perhitungan impedansi tiap — tiap
elemen listrik. Impedansi yang dihitung merupakan impedansi dan sumber arus hubung
singkat ke titik gangguan.

Langkah - langkah perhitungan arus hubung singkat sebagai berikut:

a. Penentuan spesifikasi peralatan yang ada.

b. Penentuan impedansi masing — masing peralatan dalam satuan per unit.

c. Perhitungan impedansi hubung singkat dan sumber - sumber  yang
mengontribusi arus hubung singkat.

d. Penentuan titik gangguan hubung singkat dengan tempat yang spesifik terhadap
kemungkinan terjadinya hubung singkat Penentuan titik gangguan ini
menentukan letak alat proteksi yang akan diterapkan dan kapasitasnya.
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g. Hasii perhitungan arus gangguan hubung singkat yang tetjadi selama 10
milidetik (0.5 cyele) digunakan untuk menganalisa unjuk kerja rele proteksi arus
lebih waktu terbalik (inverse) dan definite fime.

f.  Nilai yang diambil dari gangguan hubung singkat ini adalah yang terbesar untuk
nantinya digunakan menghitung waktu kerja rele pada penyulang Serangan
jaringan Gardu Induk Pesanggaran 20 kV.

3.9 Software ETAP Power Station

Pada prinsipnya, aplikasi perangkat lunak (software) pada komputer digital
bertujuan untuk mempermudah dilakukannya analisis terhadap sistem tenaga listrik,
terutama terhadap sistem yang besar dan kompleks. Salah satu software khusps yang
mempermudah perhitungan analisis sistem tcnaga ini adalah ETAP Power Station.
Untuk menganalisa setelan wakiu kerja rele dan koordinasinya pada sistem tenaga
listrik mengpunakan fitur siar — protective device coordination pada foolbars software
ETAP Power Station. Pada fitur ini, simulasi sistem berjalan secara real fime untuk
mengetahui kinerja koordinasi setelan waktu rele pada pemodelan sistem tenaga listrik,

1. Menggambar Singgle Line Diagram di ETAP Power Station

Menggambar singgle {ine diagram pada etap pada software ETAP Power Station

didasarkan pada singgle line diagram dari data Penyulang Serangan Gardu Induk

Pesanggaran.
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Gambar 3.7. Singie line diagram Penyulang Serangan Gardu Induk Pesanggaran




2. fmput Data Power Grid
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Gambar 3.8. mput rating Power Grid di ETAP Power Station

3. fnput Data Trafo
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Gambar 3.9. Input rating trafo di ETAP Power Station




4. faput Data Generator (D)
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Gambar 3.10. Inpul rating Generator di ETAP Power Station

5. Input Data Rele
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Gambar 3.1 1, fmpur Parameter Rele di ETAP Power Station




6. fnput Data CB ( Circuil Breacker )
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Gambar 3.12. fnput Rating PMT di ETAFP Power Station

7. Input Data CT ( Current Transformer )
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Gambar 3,13. Input Rating CT di ETAP Power Station
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Gambar 3.14. faput Data Tiang Penghantar di ETAP Power Station

9, Input Data Kabel
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3.10 Algoritma Simulasi Software ETAP Power Station

a.

b.

k.

Mulai

Study Literamr pada Penyulang Serangan jaringan distribusi Gardu Induk
Pesanggaran 20 kV.

Pengumpulan data yang diperlukan untuk pemodelan single /ine diagram
Penyulang Serangan pada jaringan distribusi Gardu Induk Pesanggaran
20KV,

Pemodelan single line diagram Penyulang Serangan menggunakan soffware
ETAP Power Station.

Masukkan data teknis kedalam pemodelan single line diagram Penyulang
Serangan yang meliputi Power grid kapasitas Trafo, kapasitas Generator
(DG) . beban Qutgoing ( beban statis ), rating CB (current breaker), Ratio
CT ( current Transformer )rele ( OCR dan GFR) , saluran (jarak,
penghantar, impedansi, tiang penghantar ).

Menjalankan fitur program gangguan arus lebih yang terdapat disofiware
ETAP Power Station.

Hasil perhitungan gangguan arus lebih.

Melakukan perhitungan untuk setelan rele yang sesuai hasil perhitungan
gangguan arus lebih.

Melakukan simulasi pengaruh interkoneksi DG, gangguan satu fasa ketanah
dan fasa — fasa.

Apabila rele tidak bekerja optimal maka kita akan memasukkan setelan rele
yang baru lalu kembali ke poin ( h ). Dan apabila rele bekerja optimal maka
akan langsung ditarik kesimpulan. Maksud dari bekerja optimal adalah rele
proteksi sudah memenuhi persyaratan selektivitas dan cepat 0.05=TDz1.0
dilihat dari Time Delay Setting Relay

Analisa hasil simulasi

Penarikan kesimpulan

m. Selesai




3.11 Diagram alir (fowcharr)
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pemodelan single line diagram