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ABSTRAKSI

ANALISA KERJA PERATLATAN PROTEKSI
PADA JARINGAN DISTRIBUSI FRIMER 20 KV TIPE RADIAL
DI GARDU INDUX BUMICOKRO PENYULANG APOLO

Helmi Priyono
Ir. Teguh Herbasuki, MT
Irine Budi Sulistiawati, ST, MT

Kata Kunci ; [}, 3¢, PMT, Pelebur,

Dalam operasi sistem tenaga listrik tegjadinya gangguan tidak dapat
dihindarkan. Gangguan vang biasanva terjadi pada saluran distribusi adalsh
gangguan hubung singkat tiga fasa, oleh sebab itu diperlukan peralatan proteksi
untuk mengatasinya. Penyulang Apolo dari G.1 Bumicokro merupakan periyultang
20 KV tipc radial yang berada di Kota Pasuruan. Sistem pengaman penyulang in
menggunakan PMT, dan Pelebur,

Dari hasil Analisa Kerja Peralatan Proteksi didapatkan besar arus
gangguan hubung singkat tiga fasa pada titik | Iys maks sebesar 673,274 Ampere,
Lis min 290312 Ampere, sedangkan pada titik ke 2 1,5 maks schesar 664,921
Ampere, I,s min 289,543 Ampere. Hal tersebut menyatakan bahwa pada titik satu
ke-titik yang lainnya berbeda-beda bergantung pada jarak gangguan dan G,
begitu pula dengan jenis pelebur yang digunakan harus disesuaikan dengan arus
beban yang mengalir pada jaringan distribusi.
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BABI1

PENDAHULUAN

L1. Latar Belakang
Dalam operasi sistem tenaga listrik terjadinya gangguan tidak dapat

dibindarkan. Ganguan yang biasanya terjadi pada saluran distribusi adalah
ganggruan hubung singkat tiga fasa, untuk mengatasinya diperiukan peralatan
proteksi yaitu PMT dan pelebur. Suam sistem tenaga listrik dapat terjamin
keandalannya jika suatu sistem tersebut mampu mengisolir bagian yang
terganggu seccpat mungkin ketika terjadi gangguan schingga efek yang
ditimbulkan oleh gangguan tersebut tidak meiuas dan meminimalkan kerugian
vang terjadi dalam sistem.

Penyulang Apole dari G.I Bumi Cokro merupakan penyulang 20 KV
tipe radial yang berada di Kota Pasuruan. Sistem pengamanan penyulang
Apolo menggunakan PMT yaitu saklar yang di desain untak memutus arus
gangguan yang kerjanya diperintah oleh OCR (Over Current Relay) dan
pelebur yaitu alat pengaman arus lebih yang berfungsi memutuskan arus bila
arus tersebut melebihi suatu nilai tertentu dalam wakiu yang cukup. Kedua
peralatan tersebut berfungsi untuk mencegah atau membatasi kerusakan pada

Jjaringan distribusi beserta peralatannya.




i.2. Rumusan Masalah

Melihat pentingnya peralatan tersebut untuk mengatasi pangpuan
hobung singkat tiga fasa, maka penmasalahan yang akan dikaji dalam skmipsi
ini adalah

Beripa besar arus gangguan hubung singkai tiga fasa dan sejauh mana
kemampuan kerja peralatan protekst (PMT dan pelebur) pada saat tegadi
gangguan tiga fasa. Sehubungan dengan hal 1y, maka skripsi ini diberi judul :

"ANALISA KERJA PERALATAN PROTEKSI

PADA JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER 20 KV TIPE RADIAL

DI GARDU INDUK RUMICOKRO PENYULANG APOLO”

1.3. Tujuan Pembahasan
Adapun tmjuan dan pembahasan skripsi adalah :
1. Menghitung besarnya arus hubung singkat tiga fasa,
2. Menganalisa kerja peralatan proteksi pada saat terjadi gangguan

hubung singkar tiga fasa

1.4. Batasan Masalah
Pennasalahan pada jaringan sistem distribusi adalah merupakan
permasalaban yang luas sehingga dalam menganalisa suatu permasaiahan
perin diadakan pembatasan-pembatasan yang sesuai denpan permasalahan
tersebut.




Didalam penulisan skripsi ini pembatasan yang dilakukan adalah

sebagai berikut ;

L,

Lrd

Jaringan distribusi primer yang dibahas adalah penyulang Apolo yang
merupakan salah satu our going Gardu Induk Bumi Cokro di PT. PLN
(Persero} Pasuruan Jawa 1imur.

Setting PMT dan pelebur di Gardu Induk Bumi Cokro Penyulang Apolo.
Analisa dilakukan pada saat jaringan distribusi mengalami gangguan.
Analisis. perhitungan gangguan hubung singkat tipa fasa.

Menganalisa kenja pelebur pada saat terjadi gangguan,

1.5. Metode Pembsahasan

Metode yang digunakan dalam pembahasan skripsi adalah

1.

)

Studi Literatur, vaitu kajian pustaka untuk mempelajari teari-teori yang
terkait melalui lteramr yang ada, yang berhubungan denpan
permasalahan.
Pengambrilan data sebagai acuan dalam melengkapi paremeter-paremeter
yang digumakan untuk menganalisis masalah.
« Data Kuantitatif yaitu data vang dapat dibitung atau berupa angka-
angka, yang terdiri dan :
a. Tata beban
b. Data saluran
¢ Data Kualitatif yaitu data vang berbentuk diagram. dalam hal ini

single fime diagram.




3. Melakukan analisie

1.6. Sistematika Penulisan

Untuk mendapatkan arah yang tepat mengeual hal-hal yang akan dibahas

maka dalam skrinsi ini disusun sebagai berikur -

BAB I

BABII

BAB I ;

BABIV :

: PENDAHULUAN

Merupakan  pendahuluan yang meliputi latar belakang yang
melandasi skripsi yang dibahas, nunusan masalah. tujuan vang
mgin  dicapai, batasan masalah, metodologi  penulisan  dan

sisternatika penulisan

: LANDASAN TEORI

Disini akan dioraikan mengenai sistem jaringan distribusi, sistem
pengaman pada jaringan distribusi, relay pengaman, komponen-
komponen simetris, gangguan pada sistem distribusi, Imnpedansi
pada sistem distribusi dan koordinasi sistem pengaman jarmgan,
SISTEM DISTRIBUSI 20 KV PADA PENYULANG APOLO
Pada bab ini bensi tentang data jaringan serta data peralatan
proteksi yang terdiri dari pelebur dan PMT pada sistem distribusi
20 KV Penyulang Apolo,

ANALISA KERJA PERALATAN PROTEKS! PADA

SISTEM DISTRIBUSI 20 KV DI GARDU INDUK

BUMI COKRO PENYULANG APOI.O.




Pada bab ini akan dibahas tentang besamya arus gangguan
hubung singkat tiga fasa sera kemampuan kerja dari peralatan

proteksi pada saat terjadi gangguan.

BABY : KESIMPULAN DAN SARAN
Merupakan bab terakhir yang merupakan intisari dan hasil
pembahasan, berisikan kesimpulan dan saran-saran vang dapat
digunakan sebagai pertimbangan untuk pengembangan penulisan
selanjutnya.

L7, Relevansi
Dengan penggunaan peralatan proteksi (PMT dan Pelebur) pada
jaringan distribusi dibarapkan dapat menghilangkan gangguan hubung
singkat tiga fasa. Semakin cepat reaksi peralatan proteksi yang digunakan
maka akan sedikit pengaruh gangpuan terhadap kemungkinan kerusakan

alat.




BAB I
LANDASAN TEORI

2.1, Sistem Distribusi Tenaga Listrik!”
Jaringan distribusi berada pada akhir sistem tenaga listrik, perannva

mendistribustkan tenaga listik dari gardu  induk ke kousumen melalui gardu

distribusi.
Jaringan Tegangan Manengah (JTM)
Gardy
Ik
Sekeng T M
Trafo distribusi
Saklar
Rel TR
Bakedng T.R Jaringan Tegangan Rendah (JTR)
Sarrimmgan Tiang
Gardu Distrkosd Rumal
Felanggan

CGmbar 2.1,
Jaringan distribusi tegangan menengah (JTM), Jaringan Disribusi Tegangan
Rendah (JTR) dan Sambungan rumah ke Pelanggan

Janngan setelah dari G.I disebut jaringan distribusi. Setelah tenaga
listrik disalurkan melalui jaringan distribusi primer maka kemudian tenaga
listrik diterunkan tegangannya dalam gardu-gardu distribusi menjadi fegangan

rendah, kemudian disafurkan melalw jaringan tegangan rendah untuk




setanjutmya  disalurkan ke rumah-nmmah atau pelanggan PLN melalui
smmtmgan rumah
Dengan demikian maka sistem distribusi tenaga listrik dapat
diklasifikasikannya menjadi bua bagian sistem berdasarkan tingkat teganpan
distribusinya yaitu :
8. Sistem Distribusi Primer (Jaringan Tegangan Menengah)

b. Sistem Distribusi Sekunder (Jaringan Tegangan Rendah)

2.2. Sistem Pengaman Pada Jaringan Distribusi!”

Pada jaringan distnbusi peralatan pengaman yang dipakai dapat dibedakan
menjadi :

1. Pengaman Arus Lebih

2. Pengaman Tegangan Lebih
Yang dimaksud proteksi atau pengaman terhadap peralatan adalah sistem
pengaman yang dilakukan terhadap pealatan-peralatan listrik, yang terpasang
pada sistem tenaga listrik tfersebut. Misalnya Generator, Transformator,
Jaringan transmisi dan Distrbusi terhadap kondisi operasi abnormal dari
sistem itu sendiri. Yang dimaksud dengan kondisi abnormal antara Tain ;

¢ Hubung singkat

* Tegangan lebih / kurang

+ Beban lebih

=  Frekuensi sistemn turun /naik




Adapun fungsi dari sistem proteksi adalah :

Untuk menghindari atan mengurangi kernsakan peralatan lstrik akibat
adanya gangguan (kondisi abnormal). Semakin cepat reaksi peralatan
protcksi yang digunakan, maka akan sedikit pengamh pangguan
terhadap kemungkinan kerusakan alat.

Untuk cepat melokalisisr luas zone / daerah yang terganggu, sehingga
daerah yang terganggu menjadi sekecil mungkin.

Untuk dapat memberikan pelayanan listnk dengan keandalan yang
tinggi kepada konsumen, dan juga mutu listrik yang baik.

Untuk mengamankan manusia terutama terhadap bahaya yang
ditimbulkan oleh lstrik.

Agar sistem proteksi / pengaman dikatakan baik dan benar (dapat

bereaks: dengan cepat dan tepat), maka diperhukan pemilihan dengan seksama
dan memperhatikan faktor-faktor sebagai berikut ;

Macam saluran yang diamankan
Pentingnya saluran dilindungi
Kemungkinan banyaknya terjadi gangpuan
Tekno-ekonomis sistem yang digunakan

2.2.1. Pengaman Arus Lebih

Pada jaringan distribusi pengaman arus lebih adalah merupakan
peralatan pengaman yang utama karena gangguan yang sering terjadi
pada jaringan distribusi adalah gangguan hubung singkat.




Ada beberapa sistem pengaman untuk jaringan distribusi diantaranya

adalah menggunakan relay arus lebih pada PMT, dan Pelebur yang

saling dikoordinasikan dalam operasinya.

L
2
=
&

Gambar 2.2, Pelebur

Gambar 2.3. PMT Udara




2.3, Relay l"ﬁ:ugammu['ir

Relay pengaman adalah peralatan yang direncanakan untuk dapat
merasakin adanya gangguan atau mulai merasakan adaya ketidaknormalan
pada peralatan atau bagian sistem tenaga listrik dan secara otomatis
memerintahkan pemutus beban terbuka, untuk memisahkan bagian dari
peralatan yang terganggu dan memberi isyarat berupa lampu atau bel,

Pemutus dalam hal ini mempunyai kemampuan untuk memutus arus
hubung singkat maksimum yang melewatinya dan juga harus mampu menutup
rangkaian dalam keadaan hubung singkat dan kemwudian membukanya
kembali.

Arus lebth yang terjadi akibat hubung singkat ini besar sekali harus
dihindan supaya tidak merusak peralatan manpun jaringam

Syarat-syarat agar relay pengaman dapat dikatakan bekerja dengan
baik dan benar adalah :

1. Cepat bereaksi
Relay harus cepat bekerja atau bereaksi bila sistem mengalami gangguan
atan kerja abnormal Kecepatan bereaksi dan relay adalah saat relay
merasakan adanya gangguan sampai dengan pelaksanaan pelepasan Circuit
Sreaker (CB) karena perintah dari relay. Relay yang bekerja pada saat
gangguan akan mengurangi kerusakan peralatan seria membatasi daerah
yang terjadi gangguan. Mengingat suatu sistem tenaga mempunyai batas-
batas stabilitas serta kadang-kadang gangguan bersifat sementara, maka

relay yang semestinya bereaksi dengan cepat perlu di perlambat.

10




2. Seleknf
Relay pengaman dikatakan selektif bila relay tersebut memiliki
kecermatan pemilihan dalam mengadakan pengamanan. Hal ini
menyanghut koordinasi pengaman dari sistem secara keseluruhan.

3. Peka'Sensitive
Relay harus dapat bekerja dengan kepekaan yang tinggi, artinva harus
cukup sensitif terbadap gangguan di daerahnya meskipun gangguan
tersebut minimum, selanjutnya memberikan jawaban atau respon,

4. Andal/Reliabitiy
Keandalan relay dihitung dengan jumlah relay yang bekerja/mengamankan
daerahnya terhadap jumlah gangguan yang terjadi. Keandalan relay
dikatakan cukup baik bila mempunyai harga : 90 % - 99 %.
Keandalan dapat dibagi menjadi 2 macam yain
Dependabity : Relay harus dapat diandalkan setiap saat.
Security : Tidak boleh salah kerja/ tidak boleh bekerja vang bukan

Seharusnya bekerja.

S. Sederhana/Simplicity
Makin sederbana sistem relay semakin baik, mengingat setiap peralatan
atau komponen relay kemungkinan mengalami kerusakan, Jadi sederhaa
maksudnya kemungkinan terjadi kerusakan kecil.

6, Murab/Economy
Relay sebaiknya yang murah, tanpa meninggalkan persyaratan-persyaratan

yang ada,

11




2.4. Komponen-Komponen Simetris!!!

Menurut teorema Fortescue, tiga fasor tak seimbang dari sistem tiga
fasa dapat diuraikan menjadi tiga sistem fasor yang seimbang, Himpunan
seimbang komponen it adalah -

1. Komponen urutan positif yang terdiri dari tiga fasor yang sama besarnya,
terpisah satu dengan yang lain dalam fasa sebesar 120° dan mempunyai
urutan fasa yang sama seperti fasor aslinya.

2. Komponen urutan negatif yang terdiri dari tiga fasor yang sama besamnya,
terpisah satu dengan yang lain dalam fasa sebesar 120° dan mempunyai
urutan fasa yang berlawanan dengan fasor aslinya.

3. Komponen urutan nol yang terdiri dari tiga fasor yang sama besarnya dan

dengan pergeseran fasa nol antara fasor yang satu dengan yang lain,

VS

Gambar 2.4. Satu himpunan fasor uimbnﬁg yang merupakan komponen
simetris dari tiga fasor tak scimbang
Penulisan Subskrip 0, 1 dan 2 menunjukkan urutan nol, urutan positif
dan urutan negafif. Oleh karena itu, tiga fasor tak seimbang tegangan fasa V,
WV V. dapat dinyatakan dalam komponen simetrisnya sebagai berikut :

Va=Va + vﬂ N L P T e ST 2 st (2'1}

12
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Ve =V + Vi + Vi R TSI (7.

Vo ¥t Mt Voo ~ssnsamsssiannimiss s, (59

Gambar 1.5. Penjumlahan secara grafis komponen seimbang untuk
mendapatian fasor tak seimbang

Huruf a biasanya digunakan untuk menunjukkan operator yang menyebabkan
perputaran 120° dalam arah yang berlawanan arah dengan arah jarum jam,
Operator semacam ini adalah bilangan kompleks yang besarnya satu dan
suduinya 120°

2

“ta 1a°

Gambar 2.6. Diagram Fasor berbagal pangkat dari operator a
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a=1=<120"=-05 +j0,866
a.!

a=1<360"=1

1 <240"=-0,5 - j0.866

Dengan menggunakan operator a, persamaan 2-1 sampai 2-3 dapat
dinyatakan sebagai berikut -
Vo =N MoV siramsmnansenss aaimsaim, 00

Vo=a'Va taVe + Ve oo (2-5)
Ve =8V + 8Vaa + Vag oot (2-6)
Dalam bentuk matriks

AL - 3

HEE @ 8 Vel cswemusmmmsssmmsmmasss 2-7)
_Vr 1 “ aﬂ. v‘z

Vol 11 1 |[%

Vacl=d. & 2 || aessvsemisreeman. (2-8)
Vol (1 & &V

Dari persamaan 2-8 diperolch

R LT ) (2-9)
AR (L ) R (2-10)
Vo ==V, 40V, 40V ) (2-11)

Dari persamaan untuk tegangan diatas dapat ditulis persamaan untuk arus
scbagai berikut :




Lol lo Flh e s s snesssnin A2 —12)

s st (Bl
P T e T o B, |

[]1- == ﬂ.z In-] +a Iﬂ 1 1.[, A -2 6 b S A e

13 =%(J, I L) e e e eeenn e (2=15)
1, =51 | R KR o [ S . . -

I; :% (11 +a’ 1, +al) (2-17)

2.5. Ganguan Pada Sistem Distribusi!!
Macam gangguan (fouir) pada sistem distribusi diatas tansh
(saluran udara) dapat dibagi atas dua kelompok yaitu :

1. Gangguan yang bersifat temporer, yang dapat hilang dengan sendirinya
atal dengan memutuskan sesaat bagian yang terganggn dari sumber
tegangannya,

2. Ganggusn yang bersifat permanen, dimana unmk membebaskannya
diperfukan tindakan perbaikan atau menyingkirkan penyebab gangguan
tersebut,

2.6. Gangguzn Hubung Singkat'"!
Ada empat macam gangguan hubung singkat yang munpkin terjadi
pada sistem distnibusi yaitn
1. Gangpuan hubung singkat satu fasa ke tanah
2. Gangguan hubung singkat antar fasa
3. Gangpuan hubung singkat dua fasa ke tanah

4. Gangpuan hubung singkat tiga fasa.

15
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2.6.1. Gangguan Hubung Singkat Satu Fasa Ke Tanah

I b=p [ &=

Gambar 2.7. Gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah
Gangguan terjadi pada fasa a
V= Tegangan di titik gangguan sebelum ierjadi gangguan.
Zs. Zy, 79 = Impedansi urutan positif, negatif dan nol ditinjau dari titik
gangguan.
=0
V=0
hi=le =1y

— Ky
[,= R PR TR PRt 1) 5]
L +Z,+Z,+32,

¥
o L T PSR S -2 £ )
Ly +Z,+Z,+3Z,

fu=3 . (2-20)
a EZ, +z'n "I'BZI S e e S e e b e
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2.6.1. Gangguan Hubung Singkat Antar Fasa

& i _
|
b = &
|
‘/L £
(- | —
i
i k=D b =0 | le=-ib
Ty T R
s

Gambar 2.8. Gangguan hubung singkat antar fasa

Persamaan keadaan -
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4
e £ e 25
“"r::zﬁzf (2-25)

1.6.3. Gangguan Hubung Singkat Dua Fasa ke Tanah

F

|

¥

Gambar 2.9. Gangguan hubung Singkat Dua Fasa ke Tanah

Ganggnan terjadi antara fasa b dan ¢

V,=V.=0

I.=0

I, =-I,

Vo =K =,

[, = < . (2-26)
(z, +ZI)+‘.Z: +z.rl*?o +Z,)




2.6.4. Gangguan Hubung singkat Tiga fasa

Vo=V, =V,
V
I = Jr ---------------------- i
T R (2-27)

Tabel 2. Arus Gangguan Hubung Singkat

Jenis Gangguan Hubung Singkat |  Arus Gangguan Hubung Singkat |

4
Satu fasa ke tanah I, =3 L
2Z,+Z,+3Z,

=
Antar fasa : To=—jf3—>~—
| 2Z,+Z,

Vr .
Z,+2,)7,+7,)
(Zo+2,+22,)

¥
Tiga fasa fpea—e
i 7

7
(ZJ "’zf)"'

Drma fasa ke tanah
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2.7. lmpedansi Pada Sistem Distribusi
2.7.1. Impedansi Sumber
Impedansi sumber di sisi teganpan tinggi dapat dihitug apabila
diketahni MV Apuune wngk dengan mmus sebagai berikut -

kV

ZFWZ R R e L D
dimana :

& = Impedansi sumber ()

VT = Tegangan pada sisi tegangan tinggi (KV)

MV AL =MV A hubung singkat (MVA)

Karena selanjutnya dilakukan analisis pada sistem tegangan
menengah, dalam hal ini 20 kV, maka impedansi sumber pada sisi

tegangan tinggi harus di transfer ke sisi tegangan menengah, dengan rumus

sebagai berikut
i _, kV_,
Z'ZMT;," IE_FE:;_ R s e S A SR R R )
dimana
z, = Impedansi sumber (£2)
kVor = Tegangan pada sisi tegangan tinggi (kV)
EVu = Tegangan pada sisi tegangan menengah (kV)

MV Ay = MVA hubung singkat (MVA)
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2.7.2. Impedansi Trafo Tenaga
Jika impedansi trafo tenaga di Gardu Induk dalam prosentase diketahui,

maka impedansi trafo dapat dihinmg dengan rumus sebagai berikut -

- z
z =@-£TM} e A ey Rt e .01 5

r

M4
dimana :
Iy = [mpedansi trafo tenaga (Q)
Yaly = Impedansi trafo tenaga (%)
KV = Tegangan pada sisi tegangan menengah (kV)
MV A, = Daya trafo tcnaga (MVA)

Impedansi yang dihasilkan merupakan impedansi urutan positif dan wrutan
negatif. Impedansi urutan nol trafo dapat ditentukan dengan
memperhatikan ada atau tidaknya belitan delta pada trafo.

* Trafo tenaga di G.I dengan berhubungan Yy dan mempunyai belitan
delta didalamnya, nilai impedansi urutan pol trafo sama dengan tiga
kali impedansi urutan positif
Zro =3xZq

¢ Trafo tenaga di G.I dengan hubungan Yy dan tidak mempunyai
belitan delta didalamnya, nilai impedansi urutan nol trafo berkisar

antara 9 sampai dengan 14 kali impedansi urutan positif




2.7.3. lmpedansi Pengetanahan
Impedansi Pengetanahan besarnya tergantung pada jenis pengetanahan dair
sistem, dimana untuk pengetanshan dengan tahanan nilai impedansi
pengetanahan sebanding dengan tiga kali nilai tahanan pengetanahan

Dimana :
Zn = Impedansi Pengetanahan (£2)
Ry = Tahanan Pengetanahan ()}

Sistem distribusi 20 kV di Jawa Timur menggunakan pengetanahan netral
melalui tahanan tinggi dengan nilai tahaan sebesar 500 (€2), sehingga -

Z,  =3x500=1.500(Q)

2.7.4. Impedansi Gangguan
Impedansi ganpguan besamya sangat bervariasi tergantung pada
jenis gangguan hubung singkat yang terjadi pada jaringan distribusi dan
pentanahan jaringan distribusi. Arus gangguan hubung singkat maksimum
terjadi saat impedansi gangguan minimum, untuk gangguan antar fasa yaitu
Zy =0 (Q). Sedangkan arus gangguan hubung singkat minimum terjadi saat

i 1 gangguan maksimum untuk gangguan antar fasa, Z; = 35 (Q).
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1.8. Koordinasi Sistem Pengaman Jarillgﬂllm

Proses pemilihan peralatan pengaman arus lebih dengan beberapa
setting wakitu arus dan susunan yang tepat secara seri sepanjang jaringan
distrtbusi agar jaringan dan peralatan bebas dari gangguan menurut
urutan operasi yang telah ditentukan sebelumnya discbut koordinasi.
Saat dua peralatan pengaman yang dipasang seri mempunyai
karakteristik yang sesuai dengan urutan operasi disebut terkoordinasi
atau kolektif. Peralatan yang diset untuk beroperasi pertama untuk
mengisolir gangguan (atau memutus arus gangpuan) disebut peralatan
pemroteksi. Alat ini digunakan untuk pengaman peralatan ditribusi pada
sistem dari gangguan. Alat yang mem back up pengamanan, tetapi hanya
beroperasi  jika peralatan pemrotcksi gagal beroperasi untuk
membersihkan gangguan disebut peralatan yang diproteksi.

Sistem pengamanan distribusi bertujuan untuk mencegah atau
membatasi  kerusakan pada jaringan beserta peralatannya, dan
keselamatan umum yang disebabkan karena gangguan dan meningkatkan
kelangsungan pelayanan pada konsumen. Cara macam dan tingkat
pengamanan yang diterapkan tergantung pada banyak faktor (antara lain -
sistem yang ada termasuk cara pentanahannya, peralatan, kondisi dan
peraturan setempat dan macam beban) dan merupakan kompromi praktis
yang memungkinkan untuk cukup memenuhi kebutuhan dan yang

sebanding dengan biayanya.

23




1.8.1 Koordinasi pelebur dengan pelebur
Pemilihan rating pelebur agar memberikan pengamanan yang memadai
pada jaringan dimana pelebur ditempatkan tergantung beberapa faktor
antara lain pelebur yang dipilih harus mampu dilewati arus beban penuh dan
harus selektf dengan peralatan pengaman yang terpasang seri dengannya,
Pelebur juga harus mempunyai jangkauan pengamanan yang cukup, yaitu
mempunyai kemampuan untuk menghilangkan arus gangeuan minimum

yang terjadi pada daerah jangkauanaya dalam waktu vang ditentukan

I Palebir cadangan,
[ Yang diproteksi
Sizi hulw

. i
GI sumbar

-

i p Felebur pemroleks)
#%  isihilivbeben

Gambar 2.11. Koordinasi Pelebur dengan pelebur

Prinsip koordinasi antara dua pelcbur adalah memberi kesempatan
kepada pelebur sisi beban pelebur pemroteksi) yang berada di depan terdekat
dari titik gangguan untuk bekerja sepenuhnya (memutus rampung) terlebih
dahulu, sebelum pelebur sebelah hulu (sisi sumber, yang diproteksi)
berikutnya yang bertindak sebagai cadangan mulai bekerja.
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Waktu pemutusan pelebur ada tiga, yaitu:
1. Waktu prabusur atau wakiu leleh (Pre Arcing Time or Melting Time)
Yattu wakiu antara permulaan timbulnya arus gangeuan yang

menyebabkan rusaknya elemen pelebur sampai timbulnya busur

permulasn.
2. Waktu busur (4reing Time)
Yaitu wakiu antara saat timbulnya busur permulaan sampai saat
padamnya busur.
3. Total waktu pemutusan (Total Clearing Time)
Yaitu waktu antara mulai timbulnya arus gangguan sampai saat pemistusan

arus gangpuan, atau jumlah waktu prabusur dan waktu busur.

2.8.2. Koordinasi PMT dengan Pelebur
Prinsip kooordinasi antara PMT dan Pelebur adalah
memberikan kesempatan pada pelebur vang berada di dekat titik
gangguan untuk bekerja sepenuhnya (memutus rampung) terlebih

dahulu, sebelum PMT bekerja

s

= PMT

c & pelebur

Gambar 2.12. Koordinasi PMT dengan pelebur




BARB 111
SISTEM DISTRIBUSI 20 KV PENYULANG APOLO

3.1. Sistem Distribusi 20 KV Penyulang Apolo
Penyulang Apolo merupakan penyulang tipe radial yang memiliki
panjang saluran terjauh di antara beberapa penyulang yang lain. Penyulang ini
memperoleh pasokan energi dari Gardu Induk Bumi Cokro, Sedangkan Gardu

Induk Bumi Cokro memperoleh saluran transmisi dari Gardu Induk Bangil

i
B AT
il ot
1KY Dy

Gambar 3.1. Single Line Diagram Penyulang APOLO
Gardu Induk Bumi Cokro memiliki dua buah trafo tenaga untuk
menurunkan tegangan tinggi 150 KV menjadi tegangan menengah 20 KV,
Pada penyulang Apole menggunakan trafo 2 yaitu trafo mobil fuji. Trafo

tenaga tersebut mempunyai spesitikasi sebagai berikut -

MVA Trf 120 MV A
X reaktansi 113,18 %
In P Trf (A) 2T A
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InS Trf(A) (37T A
Veutor : ¥ndl
Ratio CT p L 400/5 A
Ratio CT s : 200005 A

Tahanan Pembumian  : 500 Q
MV Ape 525 MVA

Jaringan distribusi penyulang Apolo menggunakan penghantar AAAC
150 mm’. Jaringan distribusi penyulang Apolo berada dibawah wewenang

Kantor PT. PLN (PERSERO) APJ Pasuruan Jawa Timur.

3.1. Pengaman Jaringan di Gardu Induk
Pengaman jaringan di Gardu Induk Bumi Cokro untuk penyulang
Apolo mcliputi PMT scbagai pemutus rangkaian listrik yang dalam operasinya
mendapatkan instruksi membuka atau menutup dari beberapa relay yaitu OCR

dan relay penutup balik,

3.2.1. PMT

PMT atau pemutus tenaga adalah suatu pemutus rangkaian listrik yang
mampu dioperasikan dalam keadaan beban nominal ataupun pada saat terjadi

gangguan.
Syarat-syarat yang harus dipenuhi oleh suatu pemutus tenaga adalah :

1. Harus mampu menutup dan dialiri arus beban penuh dalam wak lama.
2. Membuka otomatis untuk memutuskan beban atau beban lebih

3. Harus memutus cepat bila terjadi hubung singkat,
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4. Celah (gap) harus tahan terhadap tegangan rangkaian, bila kontak
membuka.

3. Mampu dialini arus hubung singkat gangguan hilang.

6. Mampu menahan efek dari arching kontaknya. Gaya elektromagnetik atau
kondisi thermal yang tinggi akibat hubung singkat.

Keuntungan pemutus tenaga dengan neang hampa scbagai peredam

busur api adalah :

. Pemadaman busur api cepat

2. Noise kecil

3. Umur kontak lebih panjang

4. Mengurangi kemungkinan ledakan

5. Sedikit pemeliharaannya,

6. Dapat dipakai di semma lokasi.

Data spesifikasi PMT yang digunakan untuk proteksi Penyulang Apolo

yaitu
Pabrik :GOLDSTAR
Jenis ‘:VCB
Type : GVB-M/600-1000/20MFI-W
Ip ; 630 ampere
Vu (24 kY
3.2.2. Over Carrent Relay

Relay mi pada dasarnya mengamankan adanya arus lebih pada sistem
atau peralatan, tetapi supaya tidak dikacaukan dengan pengaman beban lebih
yang dikaitan dengan kemampuan thennis dari peralatan yang diamankan,




tetapi relay ini terutmma menghilangkan adanya gangguan yang sifatnya

hubung singkat. Pengamanan dengan menggunakan relay arus lohih

mempunyai beberapa keuntungan, yaitu ;

L

3.

4,

Dapat mengamankan arus Iebih, yang terjadi karena hubung singkat atau
beban lebih.

Dapat berfungsi sebagai pengaman wama dan juga merupakan pengaman
cadangan.

Penyetelannya mudah untuk janingan yang radial.

Harganya relatif murah,

Adapun beberapa kerugian pengamanan dengan relay arus lebih yaitu ;

1.

2

Jangkauan relay berubah-ubah tergantung jumlah pembangkitan.

Untuk relay arus lebih waktu terbalik kegjanya dipengaruhi oleh Jumlah
pembangkitan.

Untuk jaringan dengan sirkuit ganda tanpa dilengkapi relay arah tidak
dapat selektif,

Untuk jaringan radial yang dipasok dari dua pusat pembangkit, sistern
pengamanan keseluruhan tidak seleldif

Untuk jaringan yang interkoneksi tidak dapat sebagai pengaman utama,
karena sukar untuk dapat selektif

Over Current Relay yang digunakan untuk menginstruksikan trip pada

PMT penyulang Apolo di GI Bumi Cokro yaitu produksi dari ABB type SPAJ

140C. Relay ini mempunyai beberapa fungsi, vaitu :

29




1. Fungsi scbagai proteksi adalah mendeteksi gangguan dan memberikan
perintah rip PMT melalui kontaknya.
2, Fungsi sebagai meter adalah fasilitas relay yang dapat digunakan untuk
melihat arus yang mengalir saai itu (arus sekunder).
3. Fungsi sebagai perekam arus gangguan adalah mencatat besarmnya arus
gangguan yang terjadi sebelum PMT trip.
Data spesifikasi OCR yang digunakan untuk memberikan perintah trip

pada PMT penyulang Apolo yaitu :

Pabnik : ABB

Type : SPAJ 140C
Seri : 30608
Ratio CT-ZCT : 400/5

Data setting

| B : 300 ampere
t>(TD) : 0,5 detik
[=> - 1200 ampere
t>> : 0,04 detik
o 0,15 ampere
to 1 3,0 detik

Tabel 3.1. Data Peagujian Arus Kerja

TAE" {A) Pi Pickup | 110 150 | 200 | 300 | 400

% % | % | % | %% | v, |Dmstam

Waku | R 38 | 3,058 | 0957 | 0,514 | 0,328 | 0,050 | 0,050
kerja S 38 | 2998 [ 1,131 0,537 | 0,335 | 0,050 | 0,050
(OCR) [ T 38 | 3.728 | 1,051 0,526 | 0,347 | 0,038 | 0.058
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Gambar 3.2. Kurva Karakteristik Relay OCR
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3.2.3. Reclosing Relay
Reclosing Relay atan relay penutup balik yang digunakan untuk
menuiup kembali PMT Penyulang Apole di GI Bumi Cokro yvaitu Auro
reclose Relay Type WTX910 produksi dari Fuji Electric. Relay ini disetting
untuk dua kali langsung trip to lockout (mengunci) dengan waktu padam 60
detik.

3.3. Pelebur
Pelebur adalah peralatan proteksi arus lebih yang akan membuka
jaringan tenaga listrik dengan cara meleburkan bagian elemen proteksinya,
karena tejadinya panas sebagai akibat adanya arus lebih akibat adanya
gangguan pada jaringan tersebut. Untuk memperbaikinya kembali setelah
gangguan hilang, dilakukan dengan jalan mengganti elemen yang sudah
melebur dengan clemen baru yang mempunyai rating yang sama. Pelebur
dipasang pada titik percabangan antara saluran utama (frumk /ine) dan saluran
cabang. Pelebur gunanya untuk mengamankan jaringan dan peralatan yang
berada di sebelah hilimya terhadap gangguan permanen antar fasa dan tidak
mengamankan gangguan fasa-tangh.
Pemilihan pelebur sebagai pengaman saluran cabang distribusi
tegangan menengah harus didasarkan atas faktor-faktor sebagai berikut :
1. Kemampuan pelebur tethadap arus beban maksimum yang terus menerus,
yang mencakup : arus beban normal, beban lebih, harmonis tetap dan

perkiraan cadangan untuk pertumbuhan beban yang akan datang,
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2. Koordinasi alat pengaman (PMT dan Pelebur) baik yang berada di sisi
hwbu (sumber) maupun di sisi hilir (beban) nya.

3. Kemampuan pemutusan dari pelebur, khususnya bagi pelebur jenis letupan
yang dipasang dekat G I/Sumber dava.

4. Batas ketahanan penghantar arus hubung singkat,
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Tabel 3.2, Koordinasi Antar Pelebur Jenis Letupan

|_ Fm‘:;ua: At Arus pangenalftipe pelebur yang di proteksi (A)

Tiga Pelebur | 8T 10T| 16T [16T| 20T | 25T (31.57| 40T | 60T | 637 | 80T | 1007/ 180T | 2007

p-ﬂn;;aim Arus gangguan maksimum (A}
14 |400)|320| 745 |875]1200|1500| 2025 | 2540 | 3200] 3880] 5000 | 5100 11500 ] 45200
2H  |240500] 745 (97512001500 2025 | 2540, 3200| 3980 | 5000 | 6100 | 11500 15200
1315H  |400|620| 745 |975|1200( 1500 2025 | 2540 3200 | 3880 | 5000 | 8100 11500 | 15200
SH  |240|500| 745 |075/1200|1500| 2025 | 2540 | 3200 | 3880 | 5000|8100 11500] 15200
8 |400{520| 745 |975|1200|1500| 2025 | 2540 3200 3980 | 5000 100 11500 15200
sl Arus pengenalftipe pelsbur yang di proteks! (4) |
Tiga Pelabur | 8T 1nr;1rr 16T| 20T | 25T (34.6T| 40T | 50T | 637 | 807 |100T| 180T | 2007 |

Pﬂﬂw Arus gangguan maksimum (A)
B.3T - |150| 700|075 1200]1500] 2025 [ 2540 [ 3200 3680 ] 5000 | 6100 11500 | 15200
8T - | - |300]5060]1200|1500| 2025 | 2540 | 3200 | 3880 | 5000 | 6100 11500 | 15200
101 - | - | - |400] 500 [1500| 2025 | Z540 | 2200 | 2880 | 5000 | 6100 11500 | 15200
1257 - | = | = | - | 350 |1000| 2025 | 2540 | 3200 | 3080 | 5000 | €100 | 11500 | 15200
16T -] -] -1]-| - |7s0]|1700 |2540 3200|2080 | 5000 |€100| 11500 | 15200
20T -=|-1-]-1- |®eo0 |1000 3200|3880 |5000|6100| 11500 | 15200
25T <l =f=]-]-1]-1| - |00 1500|3080)5000|e100| 1150015200
3157 -l-1-1-1-1]-1- 1 - |es0|47s0]5000]e100|11500 15200
407 A=l - | - | - |1990]2s00|eton 11500 | 1200
50T =l -1-1-1-1-1-1-1- |1750|2000] 11500 |15200
gar ===l - -] - -] -] - |2800]11500 45200
80T =t-1-t1-1-l-1-{--1=-1=-/]~- |5000]|45200
100T slebelelal =l =tead=t=d=1:5]| = |oson
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Tabel 3.3. Impedansi urutan positif dan nol penghantar AAAC

Penam Jari- Impedansi Impedansi |
iy Jumlah | GMR pe ped
MNomiaal jari urutan positif urutan nol
Urat (mm)

(mm®) (mm) (ohm/km) | (ohm/km)
16 22563 7 1,6380 | 2.0161+j0,4036 | 11641416511 |
25 28203 ) 2,0475 | 1,2903+j0.3895 | 1,43B4+j1,6770
35 333N T 24227 | 09217+0,3790 1.06%97+11,6665
50 3,9886 7 28957 | 0,6452+H0,3678 | 0,793211,6553
70 47193 7 | 34262 | 0,4608+0,3572 | 0,6088+i1.6447

f
95 54979 19 | 41674 | 0,3396+j0,3449 | 0,4876+1,6324
120 6,1791 19 4,6807 | 0,2688+j0,3376 | 0.4168+1625] |
150 6,9084 19 52365 | 021624503305 | 03441416180
185 7.6722 19 58155 | 0.1744+0,3239 | 03224+j1.6114
240 87386 19 6,6238 | 0,1344+j03158 | 0,2824+1.6033
Tabel 3.4.
Jenis Pelebur Tipe T Dengan Kapasitas Arus Tenaganya
Jenis Pelebur |  Ka pasitas Arus |
Tipe T ] Tenaganya
63T 9 45 Ampere
&1 12 Ampere
10T 15 Ampere
16T 24 Ampere
20T 30 Ampere
25T 37.5 Ampere
35T 47,25 Ampere
a0 T 60 Ampere
0T | 75 Ampere
63T | 94,5 Ampere
80T 120 Ampere
100T 150 Ampere
160 T 240 Ampere
20T 300 Ampere
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34. Algoritma pemcecahan masalah :
1. Baca data meliputt lokasi gangguan dan jenis ganggnan tiga fasa.
2. Hitung arus hubung singkat maksimal dan arus hubung singkat minimal
tiga fasa.
3. Settung alat proteksi pada penyulang Apolo dari Gl Bumicokro.
4. Analica kerja peralatan proteksi mengatasi gangguan tiga fasa

5. Selesai.

Baca data |
# Lokas gangguan

e Jemis Garuguan tiga fasa

l

Hitimg Thsmek  dan L i tiga fasa

¥
Setting Alat Proteksi

b J
Analisa Kerja Peralatan /
Proteksi. /

SELESALI

Gambar 3.5. Flow Chart Algoritma Pemecahan Masalah




BAB 1V
ANALISA KERJA PERALATAN PROTEKSI
PADA SISTEM DISTRIBUSI 20 KV DI GARDU INDUK
BUMICOKRO PENYULANG APOLQ

4.1 Analisis Gangguan Hubung Singkat Tiga Fasa Gardu Induk Bumicokro

Penyulzng Apolo
Data ;
Kapasitas 120 MV A
Tegangan - 150720 KV
Reaktans 13,18 %
In P Trafo : 77 Ampere
In 8 Trafo : 577 Ampere
Ratio CTP : 400/5 Ampere
Ratio CTS : 200075 Ampere
Tahanan Pembumian CA00 0
MV Ay, 1525 MVA
Impedansi Sumber
KV . KF_. : s
gty —we g 1500 20 e
MVA, KV, 525 150
Impedansi Trafo Tenaga
S Ko’ o g 20 oo
B =l =X lem £ =1318% x 20 =7 2630

Karena Trafo tenaga mempunyai hubungan Y-¥ dimana kumparan sisi
primer dan sisi sekunder di ketanahkan, serta mempunyai belitan delta denpgan
kapasitas sepertiga kapasitas primer (sekunder) maka
Zg =3xZy
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Zyp =3x j263=7890

Impedansi Saluran Utama (AAAC 150 mm®)

ZL, =0,2162 + 70,3305 Q'km
AT =0,2162 + j0,3305 Q/km
ZLo =0,3441 + j1,6180 Qkm

Impedansi Pengentanahan titik netral sistem

Z=3xRy=3x500=15000

4.2. Analisis Gangguan hubung singkat tiga fasa
® (angguan pada titik 1 (jarak 4,156 lon dari GI)
71, =(0,2162 +53.305)x 4,156
=0,898 + j13,735Q
Z, =25t Zn + 27y,
=70762+72,63+0898+;13,7350Q
=0898+ 17,127

Zy = 0 unfuk [, maksimum dan Z; = 35 untuk I, minimum

4 20.000 /43
1, maksimm=—'_-_*< =673,274
" Z,+Z, 0898+ 7127
v .000 /
1, minimum — 20.000/43 =290312

Z,+Z, 0898+ ji7127+35

* Gangguan pada titik 2 (jarak 4.221 km dari Gi)
s B =(0,2162 + 3,305) x 4,221

=0.912 + j13.9500Q

£ —86,99° Ampere

£ —2550° Ampere
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Z =ds+Zpy+ Ay
=j 0,762 +j263+0912 -'|-_|" 13,950 0
-0912+j 17342 Q

Zy = 0 uniuk |y, maksimum dan Z; = 35 untuk Ity minimuom

. ¥ 20.000 /43
I, maksimum-=—2L  _ = 664.921 £—8698" A !
- Z,+Z, 0912417342 e
N v .000
[,, minimum — = /43 =282543 £-2577" Ampere

Z,+2Z, 0912+j17342+35

Gangguan pada titnk 3 (jarak 4,467 kan dari Gl)
71, = (0,2162 + j 3,305) x 4,467
=0965 + 14,763 Q3
Zy =g+ In+ 7y
=30.762 +32.63 + 0,965 +J 14,763 Q
= 0,965+ 18,155 0

Zs = 0 untuk Iy; maksimum dan 7;= 35 untuk I, minimum

. V 20.000 /43
I,, maksimum = —/ — = - =635126 Z —86.95°
he T Z,+Z, 0965+j18155 e
Y. 20.000/43

1,, minim = 286614 £—26,78° Ampere

2 +Z,  0.965+j18155+ 35

Gangguan pada titik 4 (jarak 4,556 km dari G1)
ZL, =(0,2162 +7 3,305y x 4,556

=0985 + j 15,057 Q




Z =Zs v ZIm + &
=j0,762+;2,63 +0985+ 15,057
= 0,985 +j 18449 Q

Zy = 0 untuk Iy, maksimum dan Zy= 35 untuk Iy, minimum

. v 20.000 /43
I, maksimum = —4— = = 624,997 £ =8694° 4
= 42, 0985+ 18,499 A
.. V 20.
L, minimum —L— = 000 /43 =285543  £-2714° Ampere

Z,+Z, 0985+j18499+35

* Gangguan pada titk 5 (jarak 4,692 km dari GI)
71 = (02162 +j3,305) x 4,692
=1,014 + j 15,507 Q
Z =Lgt+iIn+I
=j0762+j2,63+1,0144j 15507 Q
=1,014 +§ 18899 )

Zs = 0 untuk Iy maksimum dan Zr= 35 untuk ks minimum

3 20.000 /3
I, maksi =—7 = =610107 £—-8692" 4
= 2+ 2, " 10124 j1289%9 TR
8 000
1,, minimum — 20000 /3 = 283 908 £ =27,68° Ampere

Z,+Z, 1014+j18899+35

Gangguan hubung singkat tiga fasa maksimum dan minimum pada titik 6
sampa titik 78 dapat dilihat pada tabel 4
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Analisis Gangguan Hubung Singkat Sam Fasa Ke Tanah
e Gangguan pada titik | (jarak 4,156 km dan G.I)
ZL =ZL; = (02162 +j 3,305) x 4,156
=0898+j 137350
ZLo =(0,3441 +j 1,6180) x 4,156
=1,430 +j 6,724 Q
=2 =L+in+Zy
= 0,762+ 2,03+ 0,898 +j 13,7350
=0,898+ j17,127Q
Zy =Zp+3Zwyr+Zw
=37.89+(3x500)+ 1,430+ 6,724 0
=1501,43+j14,614Q
Zg= 0 untuk 1y, maksimum dan Z¢= 5000 Q untuk T, minimum
_ 3V,
2L +Z,+37 T
_ 3.(20.000/+/3)
2(0,898+ j17,127)+{1501,43 + /14,614)
_ 34641016
{1,796+ 134,254)+ (150143 + 714,614)
_ 34641016
1503,226 + j48,368
=23032 £-186" Ampere

1,, maksimum

Ampere

_ ¥ f;
C2Z,+Z,+ 31”,_
| 3(20.000/+/3)
" 2(0898+ j17,127)+ (150143 + 714,614) + 3(5000)
B 34641016
" 1503,226 + j48,868 + 3(5000)
34641016
16503226+ j48868
=2099 £-0,17" Ampere

I, minimum

Ampere
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*  Gangguan pada titik 16 (jarak 6,037 km dari G.I)
ZLi=ZL; =(0,2162 +j 3,305) x 6,037
= 1,305 +j 19952 O
ZLy = (60,3441 +j 1,6180) % 6,037
=2,077+j9,767 Q
Li=dy =Lg+in -+
= jO762+12,63+1,305+j19952Q
= 1,305 + j 23,344 O
Zo =ZIny+3Zur+Zu
=] 7.89+(3x500)+2,077+ 9,767 Q
=1502,077 +j 17,657 Q
Z;=0 unfuk Iy maksimum dan Z¢= 5000 € untuk Ty, mirimym
. 3 fr’f
2Z,+Z,+3.Z,
) 3.(20.000//3) Y
21,305+ /23,344)+ (1502077 + /17,657)" P "¢
~ 34641,016
" (2,61 + j46,688)+(1502,077 + j17,657)
_ 34641016
1504,687 + ;64,345
= 23,001 £ -2,44" dmpere
_ 3v,
2Z,+Z,+3.Z,

1, maksimium

I, minimym

3.(20.000/+3)

~ 21,305+ j23,344)+ (1502,077 + J17,657)+ 3(5000)
B 34641016
(2614 746,688)+ (1502,077 + 717,657)+ (15000)
_ 34641016
" 1504,687 + j64,345+15000
_ 34641016
16504,687 + j64,345
=2,098 £ —0,22° Ampere




* (Gangguan pada titik 17 (jarak 6,532 km dari G.1)
ZL =ZL; = (0,2162 +j 3,305) x 6,532
= 1,412 +j21.588 Q
Z1y =(0,3441 +j 1,6180) x 6,532
=2,247 +j 10,568
Li=dy =Lg+in+Zy
=j0,762+j2,63 +1,412+21,588Q
=1,412+ j24,980
Lo =Zm+3 Zurt e
= 7,89+ (3 x 500} + 2,247 + j 10,568 Q
=1502,247+] 18458 Q
Z¢=0 umtuk Iy, maksimum dan Zy= 5000 © untuk §, minimum
_ IV,
2Z2,+2,+3.2,
_ 3.(20.000/4/3)
21412 + 724,98)+(1502,247 + /18,458)
_ 34641016 ‘
(2,824 + j49.96)+(1502,247 + j18,458)
34641016
1505,071+ j68,418
=22992 ~—260° Ampere
_ 3¥,
2Z,+Z,+3Z,
_ 3.(20.000/4/3)
2(1,412+ j24,98)+(1502,247 + 18,458)+ 3(5000
~ 34641016
" (2824 + j49,96)+ (1502,247 + /18,458)+ (15000}
) 34641016
1505,071+ j68,418+15000
34641016
16505071+ 768418
=2,098 £-0,23° dmpere

1, maksimum

Ampere

I, mmimum

} Ampere
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» (Gangguan pada titik 31 (jarak 8,222 km dari G.1)
ZLy=71, = (02162 +j3,305) x 8,222
= 1,777 +j27,173 Q
ZLy =(0,3441 +j 1,6180) x 8,222
=2829+4j133030
Zi=2; =Z3+In+27
= JOT62+j2.63+1.777+27.173
= 1,777 + j 30,565 Q2
Ly =Zn+3ZLy+Zy
=] 7.89+(3x500)+ 2,829+ 13303 O
= 1502,829+ 21,193 Q
Zr=0 wntuk Iy maksimum dan Z¢ = 5000 O untuk [, minimum
) 3V,
2.2,+Z,+32,
- 3.20.000/4/3) Honers
2(L777+ j30,565)+ (1502,829+ /21193) " T°
~ 34641016
" (3,554 + j61.13)+ (1502829 + j21193)
34641016
1506,383 + /82,323
=2296] £-3]13" Ampere
_ v,
22, +Z,+32Z,
_ 3.(20.000/+/3)
20,777 + j30,565)+ (1502,829+ j21,193) + 3(5000)
- 34641016
(3,554 + 761,13+ (1502,829 + 721,193)+ (15000)
_ 34641016
1506,383 + /82,323 + 15000
_ 34641016
16506,383 + ;82,323
=2,098 £-0.28 Ampere

I, maksimum

I,, tinirmmm

Ampere




* Gangguan pada titik 47 (jarak 8,890 ki dari G.1)
ZL;=2ZL; =(0,2162 +j 3,305) x 8,890
=1,922+j29.381 Q2
ZLo =(0,3441 +j 1,6180) x 8,890
=3,059+j 14,384 O
Zi=dy =ZgtIn+Zy
= j0,762 +j 2,63 + 1,922 +j 29,381 O
=1922+ j32,773 0
Zo =Zwt+3Zwr+Zw
=j7.89+ (3 x 500) + 3,059+ 14,384
= 1503,059 +j 22274 Q
Z;=0 untuk I, maksimum dan Z,= 5000 Q untuk I, minimum
3V,
L+ E+IL,
= 3.(20.000/4/3)
2(1,922+ /32,773)+(1503,059 + j22,274)
_ 34641016
(3.844 + j65,546)+ (1503,059+ j22,274)
__ 34641016
1506,903 + ;87,82
=22,950 £-328° dmpere
3v,
2Z,+Z,+3Z,
_ 3.(20.000/4/3)
2{1.922+ j32,773)+ (1503059 + ;22,274)+ 3(5000)
. 34641016
(3,844 + j65,546)+(1503,059+ 722,274)+ (15000)
B 34641016
" 1506503+ /87,82 +15000
_ 34641016
16506903 + j87,82
=2098 £-030" Ampere

I, maksimum

Ampere

I, migimum

Ampere
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*  Ganggoan pada titik 78 (jarak 13,078 km dari G.I)
ZLy=ZL; =(0,2162 1]3,305) x 13,078
=2,827 + 43222 Q
Z0y =(0,3441 +j1,6180) x 13,078
= 4,504 j21,160
Li=dy =Lg+Im+Zy
= j0,762+j 2,63 +2,827 + 43222 Q
= 2827+ j46,614Q
Ly =Int3IbgtIu
=§7,89 +(3x 500)+4,50 +j 21,160
= 15045+ 20,05 O
Z¢=0 mmk [y, maksimum dan Z,= 5000 €2 yntuk I, minimym
~ 3V,
2Z,+2,+32,
) 3.(20.000/43)
2(2.827+ j46,614)+ (1504,5+ 729,05)
B 34641016
" (5.654+ /93,228)+ (1504,5 + j29,05)
L 34641016
1510,154 + 122,278

=22863 £—-4.63° Ampere

3V,
27, +Z,+32,

3 3.(20.000/4/3)

" 2{2,827+ j46,614)+(1504,5+ 729,05+ 3(5000)

~ 34641016

{5654 + 793,228)+ (1504,5 + 529,05)+ (15000)
34641,016

T 1510154 + /122,278 - 15000

N 34641016

" 16510154 + ;122,278

=2098 £-0,42° Ampere

1,, maksimuin

Ampere

1, minimum

Ampere
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Analisis Gangguan Hubung Singkat Antar Fasa

* Gangguan pada titik 1 (jarak 4,156 km dari G.I)

ZL,

Z

=(0,2162 +j3,305) x 4,156

= 0,898 + 13,735 Q2

=Zg ) Zn +2n

= j0,762 +j2,63 +0,898 +j 13,735 Q

=0,898 +j 17,1272

Ze=0 untuk Iy, maksimum dan Zy= 35 £ untuk Iy, minimum

I, maksimum

[, Mifimum

s B
Froge— 3—.'—
SNTZ, -,

=—F NE) 20.000/3 Ampere
2{(0,898 + ;17,127)
11547 x 43
“(,796 + ;34.259)
= 583,072 £ —86,99° Ampere

¥
gy L R
JJ_Z_ZI+Zr

20.000/+3 e
2(0.898+17,127)+35

_ 11547x43
36,796 + j 34,254

= 397,834 £ -2496° Ampere

=—IJ§
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o Gangguan pada titk 16 (jarak 6,037 km dari G.1)
ZL,  =(0.2162 +]3.305)x 6,037
= 1305+ 199520
Z, =Zg+Zy +2
= §0.762+]2,63 +1,305+] 19952 Q

=1305+ j23,344 Q

Z¢ =0 vntuk Ty; maksimum dan Z; = 35 Q untuk I, minimun

¥
I, maksim = L
b o II2.31+EI

_ 20.000/+3
305+ 4 23.040) P
11547 & 3
(2,61 + j45,688)
= 427,707 £ - 86,80° Ampere

v,
37 7,
0C0
o 1(1,3323?2;;54]-# 35
_ 11547243
37,61+ / 46,688
=333,508 £—5114° Ampere

I, minimum ' =—~j 3

Ampere

S0




= CGangpuan pada titik 17 (jarak 6,532 km dari G.I)
Z1, =(0,2162 +j 3,305)x 6,532
=1412+j21,588 Q
Z =Zs+Zn+ 2y
= j0,762+]2,63 +1,412 +] 21,588 Q

=1,412+ 24980

Ze=0 untok Iy, maksimum dan Zy= 35 Q untuk L, minimum

V,
1,, maksim =—f 3t
. it J‘;“'[{_E.Ic'ﬁ:."lIr

5 20000/y3
21,412+ f 24,98)

11547 x 43

" (2,824 + 749,96)

= 3096587 £ —86,76" Ampere

1, mintmum ==j+3

wj 3 2000013
21,412+ j 24,98)+ 35
11547 x 3
T 37824+ ; 4996
=319167 £-52387° dmpere

Ampere
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» Gangguan pada titik 31 (jarak 8,222 km dari G.I)
P = (02162 +j 3,305) x 8222
=1777+j27,173Q
Z =Zi+ZIn+2u
= 0,762+ 263+ 1777 +i27,173 Q

= 1,777+ 30,565 Q

Z¢=0 untuk Iy maksimum dan Zy= 35 Q untuk Iy, minimum

- V
1,, maksimum =L
"' IV ez 7,

e 5 200003
TN 777+ j 30565) EET
__M547x 4B
(3,554 +; 61,13)

=326,619 £ ~86,67" Ampere

v
1,, minimum -3l
R L T

=mj \E Zﬂ.ﬂ?ﬂ.’ﬁ
2{1,777 + j 30,565)+ 35
11547 x 3
T38554+ F 6LI3
=276,731 £-57,76" Ampere

Ampere
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e Gangguan pada titik 47 (jarak 8,890 km dari G.I)
ZLi = (02162 +j 3.505) x 8,890
=1922+j29381Q
Z =Zg+Zn+Zy
= j0,762+]2,63+1922 +]2938Q

=1922+ j32,773 Q)

Z¢=0 untuk 1y, maksimum dan Ze= 35 Quntuk I, minimum

I}, maksimiumm S L T -

20.000/3 Ampere
21,922+ j 32,773)
_ 113472 43
(3844 + 5 65,346)
=304,605 £ ~86,64° Ampere

z—j@

e T

2Z2,+2,

20.000/+3
=- .y
73 2(1923+ ;32,7731 35 PeTE

__ 11547x 43
" 38844 4+ j 65546
=262,496 £-59.34° dmpere




*  Gangguan pada titik 78 (jarak 13,078 km dari G.[)

7L, =(0,2162+j 3.305) x 13,078
=2.827+j43222Q
Z =24+ Zn +2),

= j0,762+j2,63 +2 827 443222 O)

=2,827+ 146,614 Q2

Ze=0 untuk Iy, maksimom dan Z;= 35 Q untok I, minimum

. 20.000/43
= - 3 A

T T
__ Li547x43

(5,654 + ; 93,228)

=214,134 £ —86,53" Ampere

Vv
[, minim m—f 3
w T J"‘rz.:;'r«“Zf

20.000/+3
202827+ ] 46,618)+ 35 Pere
__ 11547543
40,654 + j 93,228
=196,644 £—-6643" Ampere

==jf3
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4.3. Analisis /<erja Sistem Pengaman Jaringan Distribusi di G.1 Bumi Cokro
Penyulang Apole Untuk Gangguan Tiga Fasa.

¢ Pada titlk 1 mengalir arus beban 4,36 Ampere, sehingga digunakan pelebur
dengan kapasitas 6,3 T, dengan kapasitas arus pemutusan 150 % x 6,3 = 945
ampere. Pelebur ini dapat memadamkan arus gangguan maksimum 673, 274
ampere dalam wakm 037 detik dan pelebur dan dapat memadamkan arus
gangguan minimum 290,312 Ampere dalain waktu 0,67 detik,

¢ Pada titik 2 mengalir arus beban 1,19 Ampere, schingga digunakean pelebur
dengan kapasitas 6,3 T, dengan kapasitas arus pemutusan 150 % x 6,3 = 945
ampere. Pelebur ini dapat memadamkan arus gangguan maksimum 664,921
armpere dalam waktn 0,37 detik dan pelebur dan dapat memadamkan arus
gangguan minimwm 289,543 Ampere dalam wakny 0,67 detik.

* Pada tik 3 mengalir arus beban 25 Ampere, sehingga digunakan pelebur
dengan kapasitas 20 T, dengan kapasitas arus pemulusan 150 % x 20 = 30
Ampere. Pelebur ini dapat memacamkan arus gangguan maksimum 635,126
Ampere dalam wakw 1,12 detik dan pelebur dan dapat memadamban arus
gangguan minimum 286,614 Ampere dalat waktu 4,02 detik.

* Pada titik 4 mengalir arus beban 3,03 Ampere, sehingga digunakan pelebur
dengan kapasitas 6,3 T, dengan kapasitas ans pemutusan 150 % x 6,3 = 9,45
Ampere, Pelebur ini dapat memadamkan arus gangguan maksimum 624,997
Ampere dalam wakty 0,38 detik dan pelebur dan dapat memadamkan arus

gangguan minimum 285,543 Ampere dalam wakiu 0,69 detik.
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* Pada titik 5 mengalir arus beban 4,73 Ampere, sehingga digunakan pelebur
dengan kapasitas 6,3 T, dengan kapasitas arus pemutusan 150 % x 6,3 = 9,45
Ampere. Pelebur ini dapat memadamkan arus gangguan maksimum 610,107
Ampere dalam waktu 038 detik dan pelebur dan dapat memadamkan arus
gangguan minimym 283,908 Ampere dalam waktu 0,69 datik.

* Pada titk 6 mga]jr arus beban 2,38 Ampere, schingga digunakan pelebur
dengan kapasitas 6,3 T, dengan kapasitas arus pemutusan 150 % x 6,3 = 9,45
Ampere. Felebur ini dapat memadamkan arus gangguan maksimum 718,576
Ampere dalam waktu 0,34 detik dan pelebur dan dapat memadamkan arus
gangguan minimum 292,666 Ampere dalam waktu 0,67 detik.

Kinerja peralatan proteksi dan jenis pelebur yang digunakan pada tiap-

tiap nink dapat dilihat pada tabel 4.
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4.4. Aunalisis Kerja Sistem Pengaman Jaringan Distribusi di G.I Bumi
Cokro Penyulang Apolo Untuk Gangguan Antar Fasa,

* Pada titik 1 mengalir arus beban 4,36 Ampere, sehingga digunakan pelebur
dengan ﬁpuim 6.3 T, dengan kapasitas arus pemutusan 150 % x 6,3 = 9,45
Ampere. Pelebur ini dapat memadamkan arus gangguan maksimum 583,072
Ampere dalam ;\rakm 0,39 detik dan pelebur dan dapat memadamksan arus
gangguan minimum 397,834 Ampere dalam waktu 0,66 detik.

* Pada titk 16 mengalir acus beban 1,96 Ampers, sehingga digunakan pelebur
dengan kapasitas 6,3 T, dengan kapasitas arus pemutusan 150 % x 6,3 = 9.45
Ampere. Pelebur ini dapat memadanikan arus gangguan maksimum 427,707
Ampere dalam waktu 0,48 detik dan pelebur dan dapat memadamkan arus
gangguan minimum 333,598 Ampere dalam waktu 0,62 detik.

* Pada titik 17 mengalir arus beban 9,5 Ampere, sehingga digunakan pelebur
dengan kapasitas 16 T, dengan kapasitas arus pemutusan 150 % x 6,3 = 9,45
Ampere. Pelebur ini dapat memadamkan arus gangeuan maksimum 399,682
Ampere dalam waktu 0,50 detik dan pelebur dan dapat memadamkan arus
gangpuan minimum 319,167 Ampere dalam waktu 0,63 detik.

* Pada titik 31 mengalir arus beban 4,76 Ampere, sehingga digunakan pelebur
dengan kapasitas 6,3 T, dengan kapasitas srus pemutusan 150 % x 6,3 =945
Ampere, Pelebur ini dapat memadamkan arus gangguin maksiroym 326,619
Ampere dalam waktu 0,63 detik dan pelebur dan dapat memadamkan arus

ganggusn minimum 276,731 Ampere dalam waktu 0,74 detik.




* Pada titik 47 mengalir arus beban 2,85 Ampere, sehingpa digunakan pelebur
dengan kapasitas 6,3 T, dengan kapasitas arus pemutusan 150 % x 6,3 = 9.45
Ampere. Pelebur ini dapat memadamkan arus gangguan maksimum 304,605
Ampere dalam wakm 0,65 detik dan pelebur dan dapat memadamkan arus
gangguan minicyam 262 496 Ampore dalam waktu 0,77 detik.

» Pada titik 78 mengalir arus beban 1,76 Ampere, sehingga digunakan pelebur
dengan kapasitas 6,3 T, dengan kapasitas arus pemutusan 150 % x 6,3 = 9.45
Ampere, Pelebur ini dapat memadamkan arus gangguan maksimum 214,134
Ampere dalam waktu 0,95 detik dan pelebur dan dapat memadamkan arus

Zangguan minimum 196 644 Ampere dalam waktu 1,03 detik,
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Tabel 4,

Perbandingan Arus Gangguan Hubung Singkat Tiga Fasa Maksimum
dan Minimum serta Kerja Peralatan Proteksi
dan Jenis Pelebur yang digunakan

) ) Jarak | Daya | Arus %’;‘}"ﬂ‘: Jenis mki?ﬁ:m
Tigx Alsmat Gardu Beban| I, Max | I, Min |
{lm) [(KVA) (A) (A) (A) Pelebur (T, Max: I, Min
1 | Karang Ploso Ngerong | 4156 | 151 | 436 | 673274 [ 290312 63T | 037 | 047
2 [PT, Hermin Poji Astut Lazn | a5 | 119 | eed21 | 28950 | 63T | 037 | 067
3 [PT. Surys Nusa Abadi 4467 | 865 | 25 |635126 286,614 | 20T | 1,12 | 402
4 [PT. Asia Lestari 4,556 | 105 | 3,03 | 624997 | 285543 | 63T | 038 | 0,69
5 |Perusahaan OfF set 1692 | 164 | 473 610,107 | 283908 | 637 | 038 | 0.9
6 [DN CARAT 4852 | 82,5 | 238 | 718,576 [ 292666 | 63T | 034 | 067
7 [PT. Evarindo Mega M 5107 | 1110 [32.04| 568,816 | 278,87 | 25T | 202 | 781
8 |Ngerong 5206 | %a 24255078 | 277,67 | 63T | 040 | 073
9 |SPBU Ngerong 5180 | 17 | 50 | 56130 | 277,88 | 63T | 040 | 073
10 (Palem Jeruk Purut 5448 | 123 | 355 | 53896 | 27143 | 63T | 041 | 074
11 |Jeruk Purut 6402 | 113 | 326 |469.600 | 263,078 | 63T | 043 | 077
12 [PT. Gugung Artha Mng 6,546 | 105 | 3,03 | 460,66 | 26133 | €371 | 044 | 077
13 [PT. Amarta 6,688 | 555 | 1602452246 | 259907 | 16T | 147 | 3.7
14 |PT. Indofood Sukses Makmwe | 5287 | 1385 | 40 | 552286 | 276,685 | 31.5T | 351 748
15 |PS. Ngetal 5,584 | 168 | 4,84 | 520,734 | 273,058 | 63T | 041 074
16 |P5. Ngetal 6,037 | 68 | 1,96 | 493,874 gﬁ'LSME BT B | BE
17 {Pn. Legufit 6532 | 33 | 95 461513 | 261499 | 3T | 084 | 077
16. Tl Bdueart e | 162 | agr |asussn 259477 | 83T | 045 | 077
| 1 [BuluSani 6729 | 121 | 3,49 | aa0786 | 350,117 | 63T | 045 | 077 |
3 Bulu Sar | 17067 | 14r | 407 | 430,994 255050 ] 83T | 047 | 078 |
21 ']PT; Ocean Gomindo 7,262 | 865 | 24,97 | 420,702 | 252,665 | 20T | 201 | 613
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'Tiﬂk] st Cardu Jarak | Daya | Arus Ww Jeuais wﬂg r:leﬁm

(k) |(KVA) B:E“ l"{:':‘ ten) | |Peiebar| L Max | 1, Min
22 PS. Tempel Gempol 1940 | 96 | 277 | a09.198 | 249916 | 63T | 0,49 | 030
= AL ity 8,445 | 168 | 473 | 368246 | 23801 | 63T | 0.56 | 061
24 [Romplek Zidam 8950 43 | 124 349207 | 233,126 | O3T | 060 | 0,62
43 Muka Kec Genipol 6878 | 90 | 2,60 | 441309 | 257318 | 63T | 046 | Q78
| 26 [PT. Brantas Abipraya 7,021 | 114 | 329 | 433,458 | 255302 | &3T | 047 | 0,78
Ll 7173 | 141 | 407 | 452,423 | 253,77 | 63T | 045 | 079
£ |"T~ Chiogido 7,683 | 164 | 473 | 400,494 | 247733 | 63T | 050 | 082
29 |Muka Dolog Japanan 8016 | 191 | 531 | 385745 | 243846 | 63T | 053 | 033
3% [Raye dupanen | 7925 | 165 | 476 | 389,699 | 244902 | 63T | 052 | 033
31 {Rogm tapuae (8222 | 165 | a76 | 377,148 | 241,867 | 63T | 035 | om
32 |PT. Wijeya Karya I 8546 | 240 | 692 | 364375 | 237764 | 63T | 057 | 0385
33 T, Telkom Geampol 8,761 | 828 238 | 356362 | 235,334 | 63T | 059 | 035
34 |Gempol 8978 | 64 | 184 | 348631 (23291 | 53T | 060 | 036
35 [PT. Pandowo Polish 1] sa21 | 197 | 568 | 343723 | 231332 | 63T | 06l | o086
36 |Pa. Raos Baru 10192 | 198 | 5,71 | 310,893 | 219845 | 63T | 064 | 050
37 |PT, Pendowe Polis 1 10,420 | 197 | 568 | 500695 | 217488 | 3T | 065 | 090
38 [Lapang Guowngprshn |y 954 | 4 | 41 | 283,306 | 208as | 63T | 070 | 092
39 |PS. Carat 10,684 | 102 | 204 | 207837 | 214800 | G3T | 067 | 0,93
40 [Lawang/Watu Kosek 11,156 | 60 | 1,73 | 286283 | 210,007 | 63T | 0.68 | 095
41 |Pusdik Brimob 11,659 " 16 | a6 274930 205237] 037 | 072 | 098
42 |PS. Sumber Rejo |izgaz| o5 | 274 |2ssase | 1o6as0 | 83T [ 9 | 101
43 |Watu Kosek . 12235] 191 | 551 (262,983 | 190,858 | 63T | 077 | 1,00
44 [DS. Caat 12523 | 66 | 190 |257300 | 197245 | 63T | 078 | 100

I|_45 Brimob Watu Kosek Tﬂﬂ,sﬂh IEJT'B[}IE 11 3.1 151,799 195,053 63T o801 0 1.
| 46 |Brimob Watu EKosek Alas 13687 7 20 (237022 | 187,182 63T | OBS 105 Il
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1 Jarak l Daya | Arns ',i.m Jenis Keala feratatan
Titik Alamnit Qardy iga Fasa Protekist (defil)
) vy Pean B VA% | he M | petcbur 1, Max | i
47 |Bandulan 8300 | 99 | 285 351,728 | 233,801 | 037 “*5*”: 0,86
48 |SPBU Pabean 9.197 | 110 | 317 | 341,158 | 230491 | 63T | 061 | 0.87
49 [PT. Agip Lurindo 9226 | 2180 | 62,93 | 340201 | 230376 | 50T | L7 | 402
50 [Raya Melikan 9,445 | 149 | 430 | 333,081 | 22778a | 63T | 062 | 089
31 PT, Wijays Karyn [ 9671 | 240 | 692 | 326,041 | 225340 63T | 063 | 09
51 1PS. Tanjung .' 9867 | 45 | 130 | 320170 | 273257 | &3T | 063 | 090
53 I Raya Caru 110256 100 | 2,88 | 309,124 | 210178 | H3T | 064 | 090
54 |Gl 10,316 | 105 | 3,03 | 307491 | 218,558 | 63T | 064 | 091 |
53 Muka Pazat Gempol wse| e | 17 301,481 | 216238 | 63T | 0.65 | 02
56 |PS. Keuman Baru 10,593 | 30 | 230 | 300,154 | 215718 | 63T | 065 | 092
57 |PT. Ancka Banu Sakti 10,681 | 865 |24.97 | 207,806 | 214.826 | 20T | 399 | 834
58 |GWLS Wono Ayu 11,274 250 | 721 | 283,53 | 208,949 | 63T | 070 | 093
(Gl Citra s 11488 | 127 | 366 | zmer | 06572 63T | 072 | o4
60 |Gempol Joyo 11,314 | 126 | 3.63 | 282617 | 208552 | &3T | 070 | 054
Bl [ 11,268 | 57 | 1,64 | 283675 | 2090m | 63T | 071 | 094
62 |PT. Sari Rajut Indoh 11,207 | §55 | 1602283020 | 208,723 | 16T | 3.2 | 503
63 [PT. Sl Jaya/Fiandk 81| sss |1602| 281087 | 20000 | 16T | 33 | 503
64 [PT. Awico Indosteel P 11420 | 197 | 5,68 [ 280205 {207,527 | 63T | 070 | 094
65 [PT, Pandowo Palish 11] 11577 | 865 | 2497 | 276,220 | 206,000 | 20T | 500 | 877
| 6 [T, Bukal Sacgg & 1,608 | 197 | 568 | 276037 | 205,721 | &3T | 072 | 054
67 |DS. Ngerong 1,779 88 | 2,54 | 272350 | 204,099 | 63T | 074 094
B8 B Facon Moty e | e 995 | 268117 | 200203 | 8T | 057 151
69 [PT. Jxtim Autocom 12,035 | 890 |25,69 | 267,011 | 201704 | OT | 512 | 902
70 (P11 Andrigini 11,849 | 105 | 203 | 271,062 | 203,520 | 63T | 074 | 100
71 |pS, Tempel Gempol 12244 | 100 | 2,88 | 262803 [199,775 [ 63T | 077 | 100
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Gangguan . | Keris Peralatan

. Al . Jarak ! Dava B:l::; . Tl P[h[mn Jenin Proteksi (detik)
(k) [(KVA) {:["} Ay | Fefebur | Iy Max| I, Min

72 |FT. Chatles Singpih 12341 | 138 | 40 | 260893 | 198,889 | 63T | 037 | 1,01
73 |DS. Wono Ayu 12461 | 128 | 3.69 | 258,574 | 197403 | &3T | 080 | 1,01
i e Gl |12.500 | 163 | 470 | 257808 [ 197452 | 63T | 080 | 101
75 PT. Lubianto Tanoyo 12714 33 | 1,90 | 256813 | 195541 | 63T | O8O | L02
76 [PT. Cahaya Sejati C 12,800 | 197 | 5,68 | 252250 | 194968 | 63T | 081 | Loz
77 |PT. Tirta Perkasa Abd | 13,329 | 240 | 692 | 246,367 | 191908 | &3 T | 083 | 1,03
78 |Kebon Sari Gempol 3078 | 61 | 1,76 | 247,260 | 192,340 | 63T | 083 | 103
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PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Dan hasil Analisa Kerja Peralatan Proteksi Pada Sistem Distribusi 20
KV Tipe Radial Penyulsng Apolo dari Gl Bumicokro dapat diambil
kesimpulan sebagai benkut :

1) Besar arus gangguan hubung singkat tica fasa pada titik 1 [y, max sebesar
673,274 sunpere, T, min 290,312 Ampere, sedangkan pada titik ke 2 I Taax
sebesar 664,921 Ampere, Iy, min 289,543 Amperc. Hal terscbut menyatakan
bahwa pada titik satu ke titik yang lainnya berbeda-beda bergantung pada
jarak gangguan dari Gardu Induk. _

2 Pada tiuk 1 arus beban sebesar 4,36 Ampere, maka jenis pelebur yang
digunakan adalah 6,3 T. Pelebur ini akan bekerja 0,37 detik pada Iy, max dan
bekerja 0,67 detik pada I, min sedangkan pada titik 3 arus beban sebesar 25
Ampere maka jenis pelebur yang digunakan adalah 20 T, pelebur ini akan
bekerja 1,12 detik pada I, max dan bekerja 4,02 detik pada L, min. Hal
tersebut menyatakan bahwa Jenis pelebur yang digunakan harus disesuaikan
dengan arus beban yang mengalir pada jaringan distribusi,
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§.2. Saran
Perlu adatya pengecekan secara berskala mengenai besarnya arus gangguan
hubung singkat tiga fasa dan daya yang terpakai oleh pelanggan supaya bisa
menentukan jenis pelebur yang aksn digunakan pada jaringan disribusi dan

memastikan sistem benar-benar dalam keadaan yang terkondisikan,
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* (Gangguan pada titik 6 (jarak 4,852 km dari GI)
7L = (0,2162 +j 3,305) x 1852
= 1,049 + ;16,035 0}
Z =Zg+In+4y,
= 1049+j 263 + 1,049 +j 16,0350
=1,049+ 19427 Q

Zr = 0 untuk by, maksimum dan Z; = 35 intuk b, minimum

‘ v, 20.000 (/3
I, maksimum = —~ = = 718576 £ ~86,25" Ampere
e T = Z, T 1040+ 16035 R
v
ki Ve __ 20000/43 =292666  £-2398° Ampere

Z +Z, 1049 +j16,035+35

* (angguan pada tink 7 (jarak 5,107 km dan GI)
71, ={02162 +j3305)x 5,107
—1,104 + j 16,878 Q
Z =Zs+Im + 74y,
=j0762+j263+1,104+j 16878 Q)
=1,104 +j 2027 Q

Zs = 0 untuk Iy, maksimum dan Z¢= 35 untuk [, minimum

V, 20.000 /43
I, maksimum = —< = = 568816 £ —8688" Ampere
5 Zovz, LI04rj2027 o £
v
I,, minimum i 20.000 /3 = 27887 £=2931" Ampere

Z,+Z, 1104+j20,27+35




*  Gangguan pada titik 8 (jarak 5,206 km dari GI)
7L, =(0,2162 + } 3,305) x 5.206
= 1,125 + §17.205
Z; =Zs+Zm +2y,
=j0.762+j2,63+1,125+j 17205 Q
=~ 1,125 1 20,597 O

Zy = O untuk [, maksimum dan Z¢ = 35 untuk [, minfmum

, v 20,000 /+/3
7 ;
I, maksimum = - = 55078 £-8687" Ampe
. Z,+Z, 1125+}20597 . m
v,
1, minimum — £ —___20000/43 279,67 Z—29.68 Ampere

Z,+Z, 1125+j20597+35

* Gangguan pada titik 9 (jarak 5,189 km dari G1)
VAR =(0,2162 +;3.305) x 5,189
— 1,121 + j 17,149 O
Z =Zg1 Zy + 7y
—j0762+2,63 + 1,121+ 17,149 0
=1,121 +; 20,541 (2
Z¢ = 0 untuk Iy, maksimum dan Z; = 35 untuk L, minimum

v 20,000 /43
Z,+Z, 1121+j20541
V, _ 20000/43
Z,+Z; 1121+j20,541435

I, maksirmem = =56130 £—8687° Ampere

1,, minimum = 277288 £-29,62° Ampere




» Gangguan pada titik 12 (jarak 6,546 km dari Gl)
AR =(0,2162 +j 3,305) x 6,546
= 1415 + j21,6340Q
Z; =Zs+In + 4y
=j0762+j2.63+1415+j216340Q
=1415+25,026 O

Z¢ = 0 untuk Iy, maksimum dan Z;= 35 untuk I, minimum

v 20.000 /43
1_ maksimum=—7 = = 460,66 Z—8676" A
= Zi+Z, 1415+j25026 = e
¥V
1, minimum — 2 = 20000 V3 _ 26133 £—34,50° Ampere

Z,+Z, LA15+ j25026+35

* Gangguan pada titik 13 (jarak 6,688 km dari GI)
7Ly ={0,2162 +j 3,305) x 6,688
=1445 + | 22,103 Q
Z o e
=j0762+]2.63 +1,445+j22,103 Q
= 1,445 4 § 25,495 O

Z¢ = 0 untuk Iy, maksimum dan Z; = 35 untuk Iy minimum

v 20.000 /3
[, maksimum=—2"_— = 452245 £ —B690° Ampere
. Zo+Z, L38A+j25495 5 -
v
[,, minimum —— = 20.000 /43 =259,907 ~£—3501%Ampere

Z,+Z, 1384+ j250495+35




= Gangguan pada titik 14 (jarak 5,287 km dari G1)
71, =(0,2162 +33,305)x 5,287
=1.143 + 117473 2
Z =ds+in+ A,
=j0.762+7263 + 1143 +j 17473 02
=1,143 + 20,865 Q2

Zr = O unuk In maksimum dan 7= 35 untuk L, minimum

Ve  20000/43
Z,+Z, 1143+320,865

V,  20.000/43
Zi+vZ, 1143+ j20865+35

I,, maksimum = = 552,586 < —8686" Ampere

1, minimim

=276,685  £-2999" Ampere

* Gangpguan pada titik 15 (jarak 5,584 km dan Gi)
7L, = (0,2162 +j3,305) x 5,584
~1207 + | 18.455 0
Z =Zs+Zp + 7,
=j0,762+j263+1207+j18455Q
~ 1207 +j21,847Q

Z: = 0 unnuk Iy, maksimum dan Z; = 35 untuk Iy, minimum

4 20.000 /43
I, maksimum=—2 = =527.734 £ —86 83 Ampere
_ Z,+Z, 1207+j21847 #E
v
[, minimum —~ 20.000 /43 =273058 £ -3110° Ampere

Z,+Z, 1207+ j21847+35




* Gangguan pada titik 16 (jarak 6,037 km dari GI)
71, =(0,2162 +] 3,305) x 6,037
= 1,305 + j19.952Q
7y =g+ In+ 2y,
=jJ0,762 +j2.63+1305+j195520
=1,305+j 23,344 Q)

Zy = 0 untuk Iy, maksimunn dan Z;y = 35 untuk [, minimpm

[
T . zo.uupfﬁ
Z,+Z, 1305+j23344

Ve 20000/3
Z+Z; 1305+ j23344+35

= 493874 £ ~86.80" Ampere

I,, minioum =267,524  £-32,74" Ampere

* {angguan pada tittk 17 (jarak 6,532 km dari GI)
4 Y = (0,2162 +j 3,305) % 6,532
=1412 + j21,588 0
Z =Zst+in +Zy
=j0762+j2.63+1412+j215880
=1412+j24980Q
Zy = 0 untuk Iy; maksimum dan Z;= 35 untuk Iy, minimum

Y, 20000/43
Z+Z, 1412+j2498
Ve 20000 /43
Z+Z, 1412+)24,98+35

L, maksiminm = = 461513 £ ~R86,76" Ampere

[, minimum = 261499 £—3445° Ampere




* Gangguan pada titik 18 (jarak 6,699 km dari GI)
Zl, ={0.2162 +13.305)x 6,699
=1,448 + 22,140 Q
Z =ZstZm+
=i0,762+3j263 +1448 -j 22,140 02
= 1,448 +1253532 02

Zy = 0 untuk Ly, maksimum dan Z = 35 yntuk [, minimum

v 000 /-3
I, maksimim=—7_ = M = 451,530 £ —86,75" Ampere
Z,+Z, 1448+j25532
V
1,, minimum —_— = — 20,000 /43 =259477  £-3501"Ampere

Z,+Z, L448+}25532435

¢ Gangguan pada titik 19 (jarak 6,729 km dari GI)
VAR ={0,2162 +j 3,305)x 6,729
=1454 + j222390
Zy =ZstZn +Zy,
=j0762+526341454+j2223 02
= 1454 +j 25631 0

Zi = 0 untuk Ii maksimum dan Zr= 35 untuk Tis TR UM

v 20.000 /43
I,, maksimum = —/— = =449,786 £—86,75" Ampere
w = g 42, 1454+ 25631 e
4
I, minimum —< 20.000 /3 =259117  £-3511" Ampere

Z,+Z, 1454+]25631+35




* Gangguan pada titik 20 (jarak 7,067 km dari GI)
714 = (02162 +] 3,305) x 7,067
=1,527+ 23,356
Z =Zsg+in+Z
= 50,762+ 2,63 + 1,527+ 23,356 O
=1,527 +7 26,748 Q)
Z¢ = O untuk Iy, maksinnmm dan Z;= 35 untuk [, minimum

Vi 20000743
Z+Z, 1527+j26748
Vi _ 20000/+3
Z,+Z, 1527+)26,748+35

I, maksimum = = 430,994 £ —86,13" Ampere

1, minimum =255050  £-3621° Ampere

»  Gangguan pada titik 21 (jarak 7,262 km dari GI)
7L, =(0,2162 +j3,305) x 7,262
=1570+ ;2401 Q
Z =dg+in+4y,
=j0762+j263+1570+]24.01Q
=1,570+j 27,4020

Ze = 0 untuk 1y, maksimum dan Z¢= 35 untuk L, minimum

P 20,000 /3
I, maksimym = —— = = 420,702 £—8672" 4
- Z+Z, L570+j27,402 SIZ e
v, 20.000 /3

[,, minimum . =252,685  £-3684° Ampere
e Zo+Z, 1570+ 21402435 0 B ampe




» Gangguan pada titik 22 (jarak 7,498 km dari GI)
7L, =(0,2162 +j 3,305} x 7,498
=1,621+ 24 78002
Z =y tdnt 2y
=j0.762+j263+1,621+j24.7800
=1,621+j28172Q

Zs — O untuk Ty maksimum dan Z; = 35 unmk [y, minimum

; V 20.000 /-3
I, maksimum = —7/— = ~__ - 409198 < -8670°
o Z,+2, 1621+]28172 18 ditpere
¥y 20.000 /43

1, minimum

= : =249916 £—3757°A
Z,+Z, 1621+28,172+35 THEE

» (Gangguan pada titik 23 (jarak 8,445 km dari GI)
7L, = (02162 +3,305) x 8,445
= 1,825+ | 279100
Z =Zs+Zn + 4,
=§0,762+]2.63+ 1,825+ 27910 Q
~ 1,825 +§31,3020

Zy = O untuk Iy, maksimum dan Z¢= 35 untuk Iy, mimimum

v 20,000 /43
1,, maksimym = —& — =~ " =368264 .~/ -8666"A
= 71z, 1825431302 0 EpLE
v
I, minimem —< 20.000 /43 =23891  £-4036° Ampere

Z, +Z, 1,825+j31,302+35




* (angguan pada titik 24 (jarak 8,959 km dari GI)
y.d ={0,2162 + 3,305)x 8,959
=1936+ j29.609Q
Z =Zg+Zn + 7y,
=§j0.762+)2,63+1936+ j29609Q
=1,936 1 133,001 &2

Z; = 0 untuk Ty, maksimum dan 7y = 35 untuk [, minimum

; 4 20.000 /43
I maksimum = AT i — 340797 P o
» Z,+Z, 1936+ 33001 2 SOV dnpaire
¥, 20.000 /43

1, minimum

Z,+Z, 1936333001535 % 177° Ampere

« Gangguan pada titik 25 (jarak 6,878 km dari GI)
2L = (02162 +j3,305) x 6,878
= 1487+ j22731 0
Z =ds+ i t4,
=j0,762+j263+ 1487+ j22,731 O
= 1,487 +326,123 02

Zy = 0 untuk Ly, maisimum dan Z; = 35 untuk Iy, minimum

e V 20,000 /43

Lo S = L= =44 L b

" : Z,+Z, 1487+j26,123 1309  £-86,74" Ampere
Vi 20.000 /3

[

tinimm =- =257318 £ -3560"4Am
. Z,+Z, 1487+j26.123+35 S




Gangguan pada titik 26 (jarak 7,021 km dari Gi)
Z1, ={0,2162 +j 3,305} x 7,021
=1,51T+ j23,204 02
Z =ls+in+ iy,
=3 0762 +j263+1,517+ j23.204 O
=1,517 +; 26,59 02

Z; = 0 untuk [y maksimum dan 7;= 35 untuk L, minimum

V 20,000 /3
T, maksimum = —~ = : =433458 £ -8673" )
* Z,+Z, 1517+j2659% e
1% 000 /
1, minimum — 20,000 /3 = 255602 £-3606" Ampere

Z,+Z, 1,517+ 265% +35

Gangguan pada titik 27 (jarak 7,173 km darni GI)
7L =(0,2162 + j 3,305) x 7,173
=1,551+ j23, 706 O
Z, =Zs+Zn+ 24y,
=j0,762+j263+ 1,551+ j23.706 Q0
=1,551+ j 27,098 O

Zy = 0 untuk Iy maksimum dan Ze= 35 untuk L. minimum

v 20000 /3
l,, maksimum = —{— = =425423 £ —8672° Ampe
. Z,+2, 1551+ j27.098 TR
¥, 20.000 /+/3

M, Minimmm = : =25377  £-36,55" Ampere
Zy+Z, 1,331+ 27,098 +35




* Gangguan pada titik 28 (jarak 7,683 km dari GI)
ZL; =(0.2162 +j 3,305)x 7,683
=1,661+ 253920
Z =Zs + Iy + 2y
=j0,762+j263 + 1,661+ j25392
= 1,661 + j 28,784 ©

Zr = 0 untuk L, maksimum dan Zr= 35 untuk Iy minimm

. vy 20.000 /43
1, maksimum =—/— = =400494 £ -8768°4
= Tz, 47, 1661428784 RN
v
1,, minimum —_— = 20,000 /43 =247,733 £-3813" Ampere

Z,+Z, 1661+ j28,784 +35

* (angguan pada titik 29 (jarak 8,016 km dari G1)
V4 8 =(02162 +;3,305)x RO16
=1,733 + 26492 Q
Zy =Zg+ I + 54
=j0,762+i 263+ 1,733+ 26,492 Q
=1,733 + j29,884 O

Zr = 0 untuk ly. maksimum dan Z¢ = 35 untuk Iy, minfmum

v 20000 /43 g
L, maksimum = —2/—= _ = 385745 . —8668° Ampere
o W Z,+2, 1733 + j29,884 o
Vv,
I, minimum L _ - 20.000 Fﬁ = 243846 L—Eﬂ,lludmpere

Z,+Z, 1733+ j29884 435




Gangguan pada titik 34 (jarak 8,978 km dari GI)

ZL, =({0,2162 13 305)x 8,978
= 1941+ j29672 Q2

Z =Zs v Zm + 2
=j0762+j263+1941+ j296720Q)
=1941 + 733064 O

£y = 0 untuk L. maksimum dan 7= 35 untuk [j; minimum

_ ¥ 20.000 /3
I, maksimum = E_a — . =348 631 & —86.64" 4
. Zo+Z; 1941 + j33,064 . e
v, 20.000 /43

I,, minimum =232911 £—4183° Ampere

Z,+Z, 1941+ j33.064 +35

Gangguan pada titik 35 (jarak 9,121 km dan GI)

7L, =(0,2162 +j 3,305) x 9,121
= 1,971+ 30,144 0

Z =Zst+in+ 4y,
=10,762+263+1971+ 730,144 Q
=197 + j33536 Q

Ze = 0 untuk Iy, maksimum dan Z¢= 35 untuk by, minimuam

v 20.000 /43
I,, maksimum = —/— = =343723  /-8663"4Am
M Z,+2, 197 + 33536 hE
i
I, £ 20000/¥3 4230 ,_azap Ainpiars

Z,+Z, 197+ j33,536 +35




* Gangguan pada titik 36 (jarak 10,192 km dari GI)

2L, =(0,2162 +;3.305)x 10,192
=2,203+ j336840)
2 =Zs+Znm+ 4,

=j0,762 +j 2,63 +2203+ 33,684 O
=2,203 + j 37,076 Q

Zy = 0 unink [, maksimmn dan Z; = 35 untuk [;; minimum

_ v 20.000 /43
I maksimum = A — —=3]10893 - i
- Z+Z, 2203 + j37.076 AR i
"
1., miinum— 20000/43 o ours o a4 90° Aripers

Z,+Z, 2203 + j37.076 +35

* (angpuan pada tittk 37 (jarak 10,420 km dari GI)
Zla =({02162 +33,305)x 10420
=2.252 + {34,438 Q
Z =Zs+Zn+ 7,
=j0,762+j2,63+2252 + j34438 Q
=2252+33783 Q

Ze = 0 uniuk Ly, maksimues dan Z; = 35 untuk Ly minimum

v 20.000 /43
I, maksimum = — — = — =304,695 £ -8659"4
e Z,+Z, 2252+ j3183 il
¥
Ia £ 20.000 /43 =217488 £ -4544° Ampere

Z,+Z, 2252+ j37.83 +35




e Gangguan pada titik 38 (jarak 11,284 km dani GT)
7L, =(0,2162 +3.305)x 11.284
=2439 +§37.293Q
Z =Zst Iy + I,
=j0.762+§2,63 +2.439 + 37293 Q
=2439 + 40,685 Q

Ze = 0 untuk Ty, maksimum dan Z; — 35 untuk [, minimum

¥ 20.000 /43
I, maksimum=— ¢ —— : = 283306 .~ —-86,56"4
- Z,+Z, 2439+ ja0gEs o i
;i ¥ 0 1
[,, mitimum 4 20,008 /<3 =208 845 .5—4?,3T“Ampere

Z,+Z, 2439+ j40.685 +35

¢ Gangguan pada titik 39 (jarak 10,684 km dari GI)
Z14 =(0.2162 +j3,305) x 10,684
= 2,309+ 35310 Q
A =Zstint 2y
=10762+4j263+2309 + j35310 O
=2309 + j38702

Ze = 0 untuk lns maksimum dan Zy = 35 untuk Iy, minimum

¥
I = [ = zﬂ‘m}_ 3 =297827 £ -8658" Ampere
Z+Z, 2309+ j38,702
[
[,, minimum —& 20.000 /43 = 214800 . -4604° Ampere

Z,+Z, 2309+ 38,702+35




* Gangguan pada titik 40 (jarak 11,156 km dari GI)
ZL, ={02162 +j3,305)x 11,156
= 2411+ j36870 Q
Z =Zstin+dy,
=j 0,762+ 263 +22411+ j 36,870 )
=2411+ 340,262 )

Zy = 0 untuk [p maksimum dan 7= 35 yntok Iy, minimpm

- Y, 20.000 /43
I.. maksimum = - 2 iR - 0
; Zi+Z, 2411+ j40,262 52 86,57 Ampere
Vi 20000 /43

I,,, minimum =210,097 £-4710" Ampere

Z,+Z, 2411+ j40262+35

* Gangguan pada titik 41 (jarak 11,659 km dari GI)
7L, =(0,2162 +3,305) x 11,659
= 2520+ 38532 Q
Z =Zs+In+4,
=j0762+j2,63+ 2,520+ j38532 Q
=2520+j41924 O

Zr = 0 untuk Iy, maksimum dan Z¢= 35 untuk [y, minimum

- 4 20,000 /43
I maksimupm = — L = 2% R i e
- Z,+2Z, 2,520 +j41.924 ? £-86,56" Amperc
inim V. 20.000 /43
Ly T — 3 =205237 £—4R17° Ampere

Z,+Z, 2520+j41924+35




* Gangguan pada utik 42 (jarak 12,642 km dari Gl)
AR =(0,2162 +j3305)x 12 642
= 27733 +j41,781 Q
Zy =g+ Iy + 7y
=i0762+)263+ 2733 +j41,781 O
=2,733 +,;45173 O3

Zi = 0 untuk Iy, maksimum dan 75 = 35 untuk L, minimum

ialisiin i 20.000 /3

: m = ——— = = = 255150 R

- Z,+2, 2733+j45173 ’ £ ~86,53° Ampere
i v | :

L o === 20000 /.43 =196180 £ —50,12° Ampere

Z,+Z, 2,733 +j45,173 +35

e CGangguan pada titik 43 (jarak 12,235 km dan GI)
b B =(0,2162+j3,305)x 12,235
= 2,645+ 40436
Z, =Zs+&rn + 40
=j0762 +j2.63+2645+j40436 Q
=2645+343,828 O

Zy = 0 umtuk I maksimum dan Zy= 35 untuk Ly, minimum

. V 20.000 /43 .
I,, maksimum = — = =262983  £-8654"4
b Z,+Z, 2645+]43.828 TR
v,
I,, minimum — 20,000 /3 =199,858 £ —4933° Ampere

Z,+Z, 2.645 + 43828 +35




Gangguan pada titik 44 (jarak 12,523 km dari GI)

ZL —(02162+]3305) x 12,523
= 2707 +j41388 Q

Z —lstin tdy
=)0762+3j263+2,707+j41388 02
=2707+3; 4478 )

Zs = 0 umtuk Iy, maksimum dan Zr= 35 untuk L, minimum

vV
1,, maksimum = £ 20000/ B 257,390 £-86,54 Ampere
Z,+Z, 2707+j44.78
Vv
1,, minimum ——~ L . 197,245  £-4990° Ampere

Z,+Z, 2707+j44.78 +35

Gangguan pada titik 45 (jarak 12,769 km dari GI)
7L = (0,2162 + 3,305)x 12,769
= 2760+ 42201 O
4y =Zs +Zn + 211
= 0,762 +j 2,63 +2.760 +j 42,201 Q
=2,760 +j 45,593 O

Z¢ = 0 untuk Iy, maksimum dan Zr= 35 untuk I, minimum

v 20,000 /43
I, maksimum = —{— = : =252799 £ —86,53" Ampere
- Z,+Z, 2.760+ 45,593 e
v
1, minimym —£ 20.000 /43 =195,053 £ -50,36" Ampere

Z,+Z, 2,760 +j45593 +35




* Gangguan pada titik 46 (jarak 13,687 km dari GI)
ZL ={0,2162 +j3,305) x 13,687
= 2,959+)45235 Q
Z =Zs+Zn+ 2,
=310762+3263+29590+745235 Q
=2559+348.62702

Zy = 0 unfuk Iy, maksimum dan Z;= 35 untuk I, minimum

) V 20.000 /43
i, maksimum = i — = .. B ;
. Z,+7, 2959+ 48677 237022  £-8651" Ampere
v, 20.000 /43

l,, minimum = - ~ .
" 77, 255+ janereas " 1SHI82  £-5202" Ampere

 Gangguan pada titik 47 (jarak 8,890 km dari GI)
7L =(0,2162 +j 3,305) x 8,890
= 1,922 +j29381 Q
- =Zg+7py + Zyy
=j0,762+j2,63+1922472938]
=1922+j32,773 0

Ze = 0 untuk Iy, maksivnum dan Zr= 35 untuk I minimum

; v 20.000 /3
1. maksimum = —— =—"— = 351728 o o
) z‘ + Z_I" 11:922 * J 32,??3 L —86,64 Ampe;g
i 20.000 /3
L ¥ B _gusi Ao {15 impare

Z,+Z, 1922432773435




Gangguan pada titik 52 (jarak 9,867 km dari G1)
ZL4 = {02162 + 3,305) x 9,867
= 2,133+)32,610 O
2 =Zs+Zn+Zn
=j0,762 +32,63+2,133+j32610 O
=2,133 +3 36,002 2

Ze = 0 untuk L;; maksimum dan Z; = 35 untuk Iy, minimum

. V 20.000 /43
! -—L - =320170  Z-8660"
1 taksimum Z+Z, 27,1334 36002 320 86,60" Ampere
., ¥ 0.000 /
1,, minimum ——& = V3 =223257 Z£—-44]11" Ampere

Z,+Z, 2.133436,002+35

Gangguan pada titik 53 {jarak 10,256 km dan GI)
L1 =(0,2162 +j 3 305)x 10,256
= 2217 +j 33,896 Q
Z =Zg+Zr+24,
={0,762 +j2.63+ 2217+ 33,806 Q
=2217+j37,288 02

Zr = 0 untuk I, maksimum dan Zr= 35 untuk Ly minimum

v 20.000 /43
I,, maksimum = —L— = =309124  £—86,59" Ampe
= Z,+Z, 2217+]37288 7 a
h
I, ndsid 20000/¥3 ___,16198 4505 Ampere

Z,+Z, 2217+]37288+35




* Gangguan pada titik 56 (jarak 10,593 km dari GI)
ZL, = (02162 +]3,305)x 10,593
= 2,290 +j35,010 Q
Z =Zs+ 7+ 71y
=J0.762 +j 2,63 +2.290+ 35,010 Q)
=2290+j38402 Q

Zr = O mmtuk I maksimuom dan Z;= 35 untuk [, minimum

4 20.000 /3
I, maksimum = —~— = =300154  £—86,58" Ampere
" Z+Z, 2290+j38a02 " v
V
[, miniom— L= 2000003 o000 45,84° Ampere

Z, +Z, 2290+j38402+35

e Gangguan pada titik 57 (jarak 10,681 km dari GI)
7L, ={0,2162 +j3,305)x 10,681
~ 2309+}35301 Q
Z =Zs+Zn + 4y,
=j0.762+j2,63+2,309+35301 Q
~2309 +] 38,693 Q

Zs = 0 untuk Iy, maksimum dan 7= 35 untuk k.. minimum

v, 20.000 /43 i
I, maksimum=—-2F = =297896 .~ —8658" dimpere
" Z,+Z, 2309+j38,693 R
v
[, minimum — 20,000 /43 =214826 < —4604" Ampere

Z +Z, 2309+j38693 +35




¢ Gangguan pada titik 58 (jarak 11,274 km dari GI}

ZL, =(0.2162 +j 3,305) x 11,274

2437T+j37260 Q

4 =dstin 4,
=j0762+j263+2437+737260 Q
=2437 +140,6520Q

£ = 0ok b, maksimum dan Zy= 35 untuk [, minimum

, v 20.000 /43
I, maksimum=—/ - = 283,53 £ —8656" A
e Z,+Z, 2437+ ;40652 LR
l_f
I,, minimum — 20,000 /43 =208942 ~£-4735° Ampere

Z,+2Z, 2437+)40,652+35

«  Gangguan pada titik 59 (jarak 11,488 km dari GI)
VAW =(0,2162+53,305) x 11488
= 2483 +]37967 Q
Z, =Zs + Iy + 2y
=J0762+ 3263 +2483+537967 O
=2,483 +j 41,359 Q

Z¢ = 0 untuk In. maksimum dan Z¢= 35 untuk Iy, minimum

1% 20.000 /43
I,, maksimum = —" — = =278687  £—86,56"Am,
. Z.+Z, 2483441358 O pere
v, 20.000 /43

[, minimom = = 872  —-4781 Amper
b Z.+Z, 2A483+j41359+35 0 AT cmpre




* Gangguan pada titik 60 (jarak 11,314 km dari GI)
7L, = (0,2162 +3,30%) x 11,314
= 2,446 +j37 392 }
Zy =ZstZp + 245,
=j 0,762 +j 2,63 +2.446 +j 37,392 O
=2446 +1 40,784 ©2

Z; = 0 untuk Iy, maksimum dan Z = 35 untuk [, minimum

_ v, 20,000 /.3
I, maksimum = = ; =282617  £-86,56" Ampere
- Z,+Z, 2446+]40784 o> e
v, 20.000 /43

1,, minimum = =208552  £—47,44° Ampere
. Z,+7, 2446+ 40784435 O e

o Gangguan pada titik 61 (jarak 11,268 km dari G1)
ZLy ={0.2162 +3j3.305) x 11,268
= 2436 +j37,240 O
Z =Zg+ 2y + Z1y
=§ 0,762 42,63 +2,436+ 37,240 O
=2436+;40632 )

Zy = 0 untuk Iy, maksimum dan Z;= 35 untuk Iy, minimum

V 20,000 /43
I, maksimum = —<4 — - =283675 L-8656"A
o Z,+vZ, 2436440632 o oaragsn
i winmp 0000/3 400001 Z— 4734 Ampere

Z,+Z, 2436+ j40,632+35




* Gangguan pada titik 62 (jarak 11,297 km dari GI)
Zl, ={0,2162 + 3,305) x 11297
= 2442+ {37336 Q
Zy =ds+Zn | 2y
=J0.762 +j 2,63 + 2442 +j 37,336 ()
=2,442 +340.726 Q

£ = 0untuk by, maksimum dan Z= 35 untuk [;, minimuim

v 0.
1, maksinmm =L = 2000008 00 00n L g6560 mpire
Z,+Z, 2442+ 40,726
. Y
1,, minimum —~ 20.000 /43 =208723  £—4740° Ampere

Z,+Z, 2442+]40,726+35

o Gangguan pada titik 63 (jarak 11,381 km dani GI)
ZLy ={0,2162 +j3,305) x 11,381
= 2460 +j 37,614 O
Z =Zs+Z4m 1 7
=j0.T62+)2,63+2460+)37614 02
=2,460+j 41,006 O

Zy = 0 untuk k. maksimum dan Z; = 35 untuk Iy, minimum

: vV 20,000 /43 5
1, maksimum = —<{— = . =281087  £-86,56" Ampere
R Z,+Z, 2460+341,006 o " v
i
1,, minimum — 2 WO o o atssipss

Z,+Z, 2460+ j41,006+35




* Gangguan pada titik 64 (jarak 11,420 km dari GI)
7L, = (02162 +j3,305) x 11.420
2469437743 Q
£ =Zs+Zy + 7,
=j0762+j263+2469+j37,743 O
= 2,469 +j 41,135 O

Zy = 0 umtuk Iy maksimum dan Zp= 35 untuk [, minimum

¥ 3
I,, maksimum = L= Eﬁ_ﬂﬂ[.l /3 = 280,205 £—8656" Ampere
Z+Z, 2469+j41.135
¥
1, minimuom £ 20.000 /43 =207523  £-4767° Ampere

Z,+2, 2469+)41,135+35

= Gangguan pada titik 65 (jarak 11,577 km dari G1)
ZLy =(0,2162 +j 3,305) x 11,577
= 2,502+ 38261 Q
Z; =Za + Zi +
=j 0,762 +j 2,63 + 2,502 + j 38 261 O
=2,502+j 41,653 O

Zr = 0 untuk Ty maksimum dan Z¢= 35 untuk Iy, minimum

v 20,000 /43 '
1,, maksimym = —7/ = _ =276720 ./ -86,56" Am
- Z,+Z, 2.502+j41,653 e At
v
I, minimum —2— = 20000/ B 206020  £—48,00° Ampere

Z,+Z, 2,502+j41,653+35




* Gangguan pada iitik 66 (jarak 11,608 km dari GI)
2L =(0,2162+j 3.305) x 11,608
= 2,500 + ;38364 ()
Zy =Zg+Zr +2ia
=j0,762 +32,63+2509+j 38364 O
=2.509 +;41,756

Zy = 0 ymiuk L, maksimum dan Zr= 35 untuk I, minimum

; v 20,000 /43
I maksimum=—_ - : =276,037  £-86.56" Ampe
= Z,+Z, 2509+41,756 % a
v, 20.000 /43

I minimum = =205721 ~-4806"A4
. Z,+Z, 2509+ 41,756+35 L

e Gangguan padatitik 67 (jarak 11,779 km dari GI)
71, — (02162 +j3,305) x 11.779
= 2,546 +j 3892 O
Z =Zs Ty + 7,
=j0.762+j263+2546+j3892 O
=2546+j42321 Q

Zr = 0 untuk k, maksimum dan Z; = 35 untuk Iy, minimum

V, _ 20000/y3
Z,+Z, 2546+ 42321

- v 20,000 /43
[, minimum = -
Z+Z, 2546+ j42321+35

I, maksimum = =272350  £-8655" Ampere

= 204,099 £-4842" Ampere




* Gangguan pada titik 68 (jarak 11,981 km dari GI)
71, = (02162 +3,305) x 11,981
— 2,590 +]39.597
Z =&+ 7+ 4,
—j 0762 +§2.63+2,590+ 39597 O
=2,590 + 42,989 Q

Z¢ — (O untuk Ly, maksimum dan 7;= 35 uniuk I, minimum

_ vV 20.000 /43
1., maksimum = —i— = =268117 £ —8655"Am
= Z+Z, 25%+j42988 % =
1%
I minimum £ - 20000 /3 =202,203 £ -4883" Ampere

Z,+Z, 2,500+j42,989+35
¥

e (fangguan pada titik 69 (jarak 12,035 km dari GI)
¥l B ={0,2162 +j 3,305) x 12,035
= 2601 +j39775 O
Z; =Zstint+2,
=j0.762+j2,63+2601+j39.775 Q
=2,601 +j 43,167 Q

Zy = 0 untuk I maksimum dan Z¢= 35 untuk L, minimum

v 20000 (/3
i, maksimum =— = =267,011  £-8655"4m
. Z+Z, 2600+ 43,167 i
V
F,, minimum —- 20.000 /3 =201,704 ~-4894° Ampere

Z,+Z, 2,601+]43,167+35




»  Gangguan pada titik 70 (jarak 11,849 km dari GI)
7L, = (02162 +§3,305) x 11,849
= 2,561+ 39,160 O
Z =Zs+Zn+2y
=j0,762 +j263+2,561 +739.160 Q
=2561 +142.552

Zy = Dunnuk Iy, maksiomm dan Z-= 35 untuk I;;; minimum

- v 20,000 /-3
1, maksimum=— /= =271,062 £-86,55" 4
" 2 +2Z, 2,561+j42552 mpere
Vs 20.000 /43

1,, otinimum =203522 <Z-4854° Ampere

Z,+Z, 2561+j42552 +35

* Gangguan pada titik 71 (jarak 12,244 km dari GI)
7L = (02162 + § 3,305) x 12244
= 2,647 +} 40, 466
Z =Zs+ 2 T 21
= 0,762+ 2,63 + 2,647 + 40,466 Q
=2647+;433858 Q

Zy = 0 untuk by maksimum dan Z;= 35 untuk [, minimum

y 20.000 /43
: o YF . =262803 £-86,54° Ampere
S < o +Z, 2647+ja3858 oo G
¥
[, mini £ 20.000 /43 =199775 £ -4935" Ampere

Z,+Z, 2.647+]43858 +35




+ Gangguan pada titik 72 (jarak 12,341 km dan GI)
ZL, =(0,2162 +§3.305) x 12,341
— 2,668 +) 40,787
Zy =Zs+Zp + 7,
=j0.762 +j263+2,668 +j407387 O
=2,668 +744179 ()

Zs = 0 untuk Iy, maksimum dan 7;= 35 untuk [, minimum

v 20.000 /+/3
1, maksimmm =—— = =260,893 £-8654"4
e Z,+7, 2,668+]44178 o0 by mpeie
Ve 20000/43

1,, minimem

= 198889 - 49544
7,42, 2668+j44179 135 O e

= Gangguan pada titik 73 (jarak 12,461 km dari GI)
71,4 ={0.2162 +j 3,305) x 12,461
=269 +j41,183 O
Z =Zs+Zn+2y,
~j0762+ 2,63 +2,694+j41.183 Q
~2,694+]44,575 O

Z¢ = 0 untuk Ty maksimum dan Z¢ = 35 untuk Iy minimum

v, 20.000 /+f3
I_ maksimum = —7 = =258574 £ —8654" Ampere
= Z.vZ, 2694+ 44575 v
v
I, minimum —Z 20.000 /+/3 =197,803  £—49,78° Ampere

Z,+2, 2,694+ 44,575+35




e Gangguan pada titik 74 (jarsk 12,500 km dari GI)
7L, = (02162 +j 3,305) x 12,500
= 2702+j41312 O
Z, —Zs+Zn +4,
=j0.762+j263+2.702 +3141,312 O
=2702+44.704 02

£y = 0 uotuk Iy, maksimumn dan Z= 35 untuk I, minimum

V, 20.000 /43
I,, maksimum=—~,_ = =257828 £ -8654"Am
SIS Z,+Z, 2702+]44,704 LR
v
T S .1 £ ~4985° Ampere

Zy+Z, 2,702+ j44,704+35

* Gangguan pada titik 75 (jarak 12,714 km dari GI)
7L, ={0,2162 +j 3,305) x 12,714
= 2,748+ 42,019 Q
Z =Zg+Zn + 21,
=j0.762+j2,63+2,748 +] 42,019 O
=2748 +j45411 02

Ze = 0 untuk Ir. maksimum dan Z¢= 35 untuk I, minimum

4 20000 /43
TR . I =253813  £-86553" Ampere
b Maksimum Z,+Z, 2748+ 45411 S
v, 20000/3 195541  £-5026° Ampere

[, minimum = -
Zi+Z, 2,748+ 45411 +35




¢ Gangguan pada titik 76 (jarak 12,800 km dari G1)
Z1, ={0,2162 +j 3,.305) x 12,800
= 2676+]42304 Q
Z) =Zst+Zn t 4
=j0762+72,63+2,676+j42,304 O
=2.676 +j 45,696 02 :

Z¢ = 0 untuk I, maksimum dan Z;= 35 ynink I, minimum

V 20.000 /43
I, maksimum=—7, =252259 —8664°4
w Z,+Z, 1676+]45696 = Sl
i vV 20.0
1,, minimum —~ 00 /43 =194968  £-5049° Ampere

Z,+Z, 2.676+]4569+35

= (Gangguan pada titik 77 (jarak 13,129 km dari GI)

7Ly =(0.2162 +3,305) x 13,129
= 2838 +j43391 Q
Z =ZstZdn + 21

=j 0,762+ 2,63 + 2,838 +j4339] Q
=2,838+ 46,783 Q

Zr = 0 untuk Iy, maksimum dan Z¢ = 35 untuk Iy minfmum

v, 20.000 /43
maksimum = = = 246,367 -86,52" 4
hu Z,+Z, 2838+ 46,183 <bulidmpers
v, 20.000 /+/3

[, minimpm =191908 £ -51,03° Ampere

Z,+Z, 2838+ ]46,783 +35
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PT. PLN (PERSERO)
DISTRIBUSI JAWA TIMUR

APD SURABAYA

Gandu Induk

Penyulang

MY Cell 20 KV

Trafo
Tanggal

| Bumicokro

|Apolio

| Fuji 4rf mobil

[Trl Mobil-20 MVA

[E0-Nov-07

PENGUJIAN RELE

ARUS LEBIH { 51 ) DAN GANGGUAN TANAH (67)

DATA RELE TERPASANG

OCR DCR
Pabrik |ABB | {Fuji Electric i
Type . [sPAJi40 C | |DOAWATH |
No. Seri (R) ! [ | = |
Mo Seri{T) : [ ] | |
Ratio CT . [40075 | T100/5 ]
DATA SETING
| o= : |300 A ] o {2 A |
t > (T {0.5 51 Curve | to [10 sec |
[ == [1200 A | Yo |18 "I
1> > (0,04 sec_ | Sudut - deg |
lo [0,15 A | lo=> [ A ]
to [3.0 sec | to > > L sec |
PENGUJIAN ARUS KERJA
Tap(A)% | Phasa | Pick Up | 110% | 150% [ 200% | 200% | 400% | Instant
R 3B 3058 | 0057 | 0514 | 0,328 | 0,050 | 0,050
OCR s 38 2998 | 1,131 | 0537 [ 0,335 | 0.050 | 0.050
T 3a 3728 | 1,051 | 0526 | 0,347 | 0058 | 0.058
Earth Fault I
| Tap (A) % Pick Up
o=
Vo
DGR s
Sudut Kerja
EECLOSER
Pabrik Fuji Electric Reclosear 1 ... detik
Type DORKATHA Redoger? ... detik
Mo. Seri K1J13564 Reciaim .o el
Choperasikan : OCR USE f UN USE
DGR USE / UN USE
CATATAN  : utk gengguan fasa tanah menggunakan GFR bukan DGR

Mengetahu

Tuesday, Nommber, 20, 2007

Petugas Penguji

Har Sutarso

Uray Aminin
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