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ABSTRACT

The electricity system is a series in which in Normative Language there is
generation, transmission, and distribution of electricity, Every process of electric
power distribution will always find symptoms of problem symptoms, this is based
on the theory of Impedance and Inductance which will cause voltage and current
instability that will have an impact on supporting components in the distribution of
electric power, to maximize the distribution process, So a protection system is
needed. This protection system is used as a safety for components as a support to
extend the life of components or minimize damage, in accordance with its portion
as a safety, which is expected to work as well as possible to detect interference that
can harm equipment and even damage some components with variables of
Sensitivity, Reliability, and Selective. If there is a voltage or current instability in
a Substation (Switchyard) caused by foreign body interference that causes phase
disturbance, the Over Current Relay Protection System will instruct the Power
Breaker (PMT) to open so as not to spread to other components such as
transformers, current voltage transformers and current transformers. So the
reliability of this protection system must be analyzed based on IEC standardization
which has been determined by the reality that occurs in the field of its status within

the standard fairness period or more or less than that.

Keywords: Substation, Protection System, Over Current Relay, Phase
Disruption,ETAP 16.00.
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ABSTRAK

Sistem ketenagalistrikan merupakan rangkaian yang terdiri dari pembangkit,
transmisi, dan pendistribusian listrik. Dalam proses penyaluran tenaga listrik,
seringkali muncul gejala permasalahan yang disebabkan oleh teori impedansi dan
induktansi. Gejala ini dapat menyebabkan ketidakstabilan tegangan dan arus, yang
berdampak pada komponen-komponen dalam penyaluran tenaga listrik. Untuk
memaksimalkan proses penyaluran, diperlukan sistem proteksi yang berfungsi
sebagai pengaman terhadap komponen-komponen tersebut. Sistem proteksi ini
bertujuan untuk memperpanjang umur komponen dan meminimalisir kerusakan
sesuai dengan fungsinya sebagai pengaman. Sistem proteksi diharapkan dapat
mendeteksi gangguan yang berpotensi merusak peralatan, seperti transformator,
trafo tegangan arus (CT), dan trafo arus (PT), dengan kepekaan, kehandalan, dan
selektivitas yang optimal. Jika terjadi ketidakstabilan tegangan atau arus pada
Gardu Induk (Switchyard) akibat gangguan dari benda asing yang mengakibatkan
gangguan fasa, sistem proteksi Over Current Relay akan memerintahkan Pemutus
Tenaga (PMT) untuk membuka sirkuit dan mencegah penyebaran gangguan ke
komponen lainnya. Oleh karena itu, kehandalan sistem proteksi ini harus dianalisis
berdasarkan standarisasi IEC yang telah ditentukan, dengan mempertimbangkan
kondisi riil yang terjadi di lapangan, baik itu sesuai dengan standar atau kurang dari
standar tersebut, bahkan mungkin lebih dari itu.

Kata Kunci : Gardu Induk, Sistem Proteksi, Over Current Relay, Gangguan
fasa,ETAP 16.00.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 latar belakang

Sistem Kketenagalistrikan terdiri dari pembangkit, transmisi, dan distribusi
haruslah memiliki keandalan yang baik, karena hal ini akan berpengaruh terhadap
pelayanan kebutuhan listrik masyarakat, sebagaimana mestinya, dalam zaman
penuh perkembangan ini masyarakat sangatlah membutuhkan tenaga listrik untuk
menunjang proses kehidupan masyarakat, maka daripada itu sangatlah di butuhkan

sistem untuk mengamankan alat-alat dari hal yang dapat membahayakan[1].

Substation atau yang di kenal Gardu Induk adalah instrumen peralatan
ketenagalistrikan yang memiliki fungsional masing-masing. Gardu Induk
digunakan untuk sebagai penyulang,controling, sekaligus mengoperasikan dalam
transmisi tenaga listrik bahkan pendistribusian listrik, maka dari itu Gardu Induk
sangatlah di butuhkan untuk efektifitas pelayanan listrik demi kelangsungan
kebutuhan masyarakat. Lightning Arrester, PMT, CT,CVT, Transformator, dan
Circuit Breaker adalah salah satu komponen utama yang ada di Gardu Induk,
tentunya komponen ini memiliki standarisasi tertentu supaya bekerja secara optimal
dan kontinyuitas, Adapun untuk menjaga dari gangguan yang bisa berdampak pada
umur ketahanan alat tersebut maka di butuhkan pengaman yang sangat tinggi[2].

Dalam sistem proteksi yang melepaskan gangguan terdeteksi adalah Relay.

Relay adalah salah satu komponen untuk mengamankan komponen dari
gangguan-gangguan yang bisa menyebabkan kerusakan[3]. Relay haruslah di
setting sebaik mungkin supaya mampu bekerja secara selektif dalam mengamankan
gangguan dengan tujuan tidak merembet kepada hal-hal yang mengakibatkan
kesalahan fatal pada trafo. Agar sistem proteksi dapat berfungsi optimal dalam
menjaga sistem dari gangguan, diperlukan koordinasi antara peralatan proteksi
yang dipasang baik pada feeder masuk maupun feeder keluar, serta pengaman yang
terpasang pada jaringan 20 KV (recloser)[4]. Koordinasi peralatan proteksi dapat
di peroleh dengan mendapatkan nilai setting yang lebih akurat supaya sistem

proteksi dapat beroperasi dengan baik[5]. Jadi koordinasi sistem proteksi menjadi



salah satu skema penting menjaga kerusakan antar komponen yang ada di
switchyard.

Selain di haruskan untuk stabil penyaluran ini pun harus mempunyai keamaan
atau Proteksi. Over Current Relay sebuah komponen dimana untuk mengamankan
Trafo dari gangguan seperti arus yang berlebih sehingga bisa menyebabkan
kerusakan terhadap trafo yang dimana OCR ini memiliki standar untuk memberikan
Instruksi kepada circuit breaker untuk reclose dengan standar waktu 0,05 Detik,
Penyetabilan ini guna untuk memonitor seberapa Tegangan dan Arus(Ampere)[6].
Tegangan dan arus ini sangatlah mempunyai peran untuk penyaluran listrik
bertegangan tinggi sehingga perpindahan elektron dari atom ke atom lainnya. Untuk
keamanan, ini sangatlah di butuhkan untuk menangkal segala bentuk gangguan
yang berawal dari faktor internal maupun eksternal, untuk internal bisa saja kawat
penghantar/konduktor yang mulai rapuh dan dapat mengakibatkan putus, untuk
eksternal bisa saja oleh faktor benda asing yang terkena kawat konduktor, lalu
faktor lingkungan yaitu bisa berupa petir yang menyambar kawat konduktor[7].
Sambaran petir ini bisa mengakibatkan ke tidak stabilan tegangan yaitu berupa Over
load tegangan[8]. Karena petir memiliki tegangan dan arus, maka diadakanya
keamanan atau sitem proteksi untuk meminimalisir dan penormalisasian tegangan
di kawat konduktor[9].

Adapun penelitian terkait sebelumnya yakni studi koordinasi sistem proteksi
over current relay dan ground fault relay pada penyulang Tibubeneng yang
menghasilkan resetting Time Multipple Setting (TMS) dalam pengaruh overlap
relay di penyulang, maka di penelitian kali ini saya menganalisis TMS OCR di sisi
Switchyard transformator dan penyulang 20 kV agar tidak terjadi overlap dan

selektifitas terjaga di salah satu penyulang[4].

Berdasarkan permasalahan di atas maka di haruskan untuk penelitian mengenai
sistem proteksi Over Current Relay yang ada di gardu induk terkhusus di gardu
induk Lembur Situ Sukabumi menggunakan Standard Inverse yang masih dalam
batas wajar atau standarisasi SPLN dan IEC ketika dalam permasalahan gangguan
hubung singkat[9].
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Gambar 1.1 Single Line Diagram Gardu Induk Lembur Situ

Single line diagram ini menunjukan dimana Trafo 1 dengan kapasitas 60 MVA
dengan kapasitas tegangah primer 150 KV dan sekunder 20 KV, Trafo 1 ini
memiliki 5 penyulang distribusi listrik, yakni : Pabuaran, Parakanlima, Baros, Kota
dan Nyalindung. Zona ini adalah salah satu zona memiliki beban puncak yang
tinggi menurut dari pada hasil inspeksi berdasarkan waktu pada pukul 10.00 WIB
bisa mencapai beban puncak sebesar 33,9 MVVA. maka sangat di perlukan analisis

sistem proteksi ini agar maksimalnya dan terjaganya pasokan listrik.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:
1. Bagaimana cara melakukan penghitungan dan analisis setting Relay Over
Current Relay dalam melakukan pengamanan terhadap sistem proteksi?
2. Bagaimana cara mengetahui keandalan, kepekaan dan selektif sebuah
sistem proteksi?
3. Bagaimana nilai kehandalan, selektif, kepekaan, sistem proteksi ketika
terdapat gangguan pada gardu induk Lembur situ?
1.3 Batasan Masalah
Supaya tidak menyimpang dari pembahasan maka sangatlah di perlukan untuk
menentukan sebuah pembahasan, maka penulis akan membatasi masalah sebagai
berikut:



1. Batasan penelitian ini hanya dalam ruang sistem proteksi OCR, Gardu
Induk dan bertegangan 150 Kv.

2. Hanya Trafo 1 dengan Kapasitas 60 MV A dalam proses analisis ini,
karena beban trafo 1 salah satunya pusat kota sukabumi.

3. Software Etap 16.00

4. Gardu induk Lembur situ PT. PLN (ULTG Sukabumi)

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini :
1. Melakukan analisis Load Flow dan mengevaluasi tegangan sistem.
2. Melakukan simulasi Short Circuit 3 fasa Zona Primer, Sekunder dan
Penyulang. ( Timer, kehandalan dan kepekaan)
3. Melakukan penghitungan sistem proteksi OCR gangguan Short Circuit 3
fasa Zona Primer, Sekunder dan Penyulang. ( Timer, kehandalan dan

kepekaan)



BAB V PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Setelah melakukan pengambilan data di PT PLN (Persero) Gardu Induk 150
kV ULTG Sukabumi dan melakukan perhitungan sekaligus analisis sistem proteksi

OCR dapat di ambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil dari analisis Load Flow maka, sistem jaringan ketenagalistrikan di
gardu induk lembur situ masih dalam kondisi baik, dimana hasilnya adalah
di sisi busbar 20 kV sebesar 98% yakni tegangan 19,69 kV artinya tegangan
tidak berkurang sampai dengan 10% yang di katakan kondisi critical, dan
kondisi komponen di gardu induk zona transformer 60 MVVA masih dalam
kondisi baik dan keadaan tegangan masih dalam standarisasi IEC.

2. Dari hasil penghitungan beserta simulasi bahwa sistem proteksi over current
relay memperoleh nilai arus gangguan hubung singkat fasa sebesar 1.629
kA dan relay bekerja pada 0,262 s di sisi primer trransformator. Sisi
sekunder sebesar 9.536 kA dan relay bekerja di 0,173 s dan sisi penyulang
sebessar 6.788 A dan relay bekerja di 0,173 s, berikut dengan di sisi per
penyulang memiliki waktu kerja trip yang variatif, untuk Pabuaran 1,13
Second dengan Gangguan 2,442 kA, Parakanlima 0,567 Second, Kota 0,567
second, Baros 0,567 Second dan Nyalindung 0,994 Second, dan gangguan
yang di lakukan adalah hubung singkat 3 fasa (L-L-L).

3. Sistem proteksi di gardu induk sesuai dengan nilai terpasang dan terhitung
masih dalam standarisasi IEC, karena melalui simulasi masih bekerja sesuai
dengan fungsi dan zona nya masing-masing, sehingga ketika ada gangguan
di salah satu zona maka secara otomatis CB yang bekerja pertama kali
adalah CB yang berada di zona terdekat telah di setting sehingga tidak
menimbulkan kesalahan dalam bekerja CB di masing-masing zona.

4. Setelah hasil analisis bahwa di gardu induk lembur situ memiliki beberapa
sistem proteksi yakni : over current relay, differential relay, restricted earth
fault (REF) dan ground fault relay masing-masing memiliki fungsional

yang berbeda namun hal ini berkesinambungan bahwa ketika terjadi salah
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satu sistem proteksi mengalami kegagalan maka ada relay cadangan yang
akan bekerja demi menjaga kehandalan, maka over current relay dan
differential relay adalah sistem proteksi utama, dan ground fault relay
adalah cadangan dari over current relay, dan restricted fault relay adalah
cadangan dari differential relay.

5. Nilai TMS OCR dari nilai perhitungan dan terpasang masih dalam batas
wajar karena masih dalam nilai protection setting ranges 0,025-1,5 sesuai
standar IEC - Sl (Standard Inverse) dan memnuhi persyaratan kecepatan,
sensitifitas, selektivitas, dan kepekaan sistem pengaman untuk menjaga
mutu dan kontinuitas pelayanan dalam penyaluran tenaga listrik dan
melokalisir gangguan sesuai SPLN 52-3-1983 dan SPLN 53-1-1984.

5.2 Saran

Sistem proteksi terhadap gangguan hubung singkat bukan yang di gunakan
di gardu induk lembursitu bukan hanya over current relay saja, namun ada yang lain
seperti differential relay, lightning arrester, ground fault relay, restricted earth fault
dan netral groundimg relay sehingga memerlukan koordinasi lebih lanjut dan perlu

di analisis secara kehandalannya.
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