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ABSTRAK

Proses penyaluran energi listrik mulai dari pembangkit , transmisi |,
distribusi sampai ke konsumen selalu ada gangguan — gangguan yang tidak dapat
dihindari yang terjadi di jaringan sistem , usaha yang dapat dilakukan adalah
menekan seminimal mungkin efek yang ditimbulkan pada sistem yang ‘sehat’
dengan sistem proteksi yang handal. salah sat sistem proteksi adalah Over Current
Relay (OCR) dan Ground Fault Relay (GFR) yang digunakan sebagai proteksi
sistem jaringan distribusi 20kV.

Pada penelitian ini perhitungan arus hubung singkat digunakan untuk
menentukan besaran setting OCR dan GFR pada Penyulang Venus Gardu Induk
Gunung Megang. Penyulang Venus merupakan penyulang yang mensupply
kabupaten Gunung Megang sampai ke kabupaten Pendopo seringnya terjadi
gangguan membuat sistem proteksi ini harus handal. Hasil perhitungan akan
dibandingkan dengan hasil simulasi.

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah didapatkan untuk setelan OCR
pada sisi incoming 20kv Iset Sekunder= 4.8A Iset Primer = 952,67A Tms = 0.24
Detik untuk GFR Iset Sekunder= 0.58A Iset Primer = 0.36 detik . pada sisi
Penyulang 20kV setelan OCR lIset Sekunder= 4.54A , Iset Primer=363A Tms =
0.11 Detik untuk GFR Iset sekunder=0.14A Iset Primer=11.68 A dan Tms =0.11
detik.

Kata Kunci : Proteksi, Over Current Relay , Ground Fault Relay ,Gangguan

Hubung Singkat.
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ABSTRACT

The process of distributing electrical energy from generator, transmission,
distribution to consumers, there are always unavoidable disturbances that occur
in the system network, efforts that can be done are to minimize the effect on a
'healthy' system with a protection system that is reliable. One of the protection
systems is Over Current Relay (OCR) and Ground Fault Relay (GFR) which are
used as protection for the 20kV distribution network system.

In this study, the calculation of short circuit current is used to determine
the amount of OCR and GFR settings on the Venus Feeder at Gunung Megang
Substation. Venus feeder is a feeder that supplies Gunung Megang district to
Pendopo district. Frequent disturbances make this protection system reliable. The
calculation results will be compared with the simulation results.

Based on the calculation results obtained for the OCR setting on the
incoming side 20kv Secondary Iset = 4.84 Primary Iset = 952.674 Tms = 0.24
Seconds for Secondary Iset GFR = 0.584 Primary Iset = 0.36 seconds. on the side
of the 20kV feeder OCR setting Secondary Iset = 4.54A4, Primary Iset = 3634 Tms
= 0.11 Seconds for GFR Secondary Iset = 0.144 Primary Iset = 11.68 A and Tms

= (.11 seconds .

Keywords: Protection, Over Current Relay, Ground Fault Relay, Short Circuit

Interference

viii



DAFTAR ISI

Halaman

JUDUL L nr e nn e rne e I
HALAMAN PENGESAHAN ... I
HALAMAN PERNYATAAN ... i
MOTTO e Y%
KATA PENGANTAR ... oot %
ABSTRAK ..o vii
ABSTRACT .t n e viii
DAFTAR ISL .. IX
DAFTAR GAMBAR ... .o Xiii
DAFTAR TABEL ... Xiv
BAB 1 PENDAHULUAN ..o 1
1.1 Latar BelaKang ........coooiiiiiiiiieee e 1
1.2 Perumusan Masalah...........ccooiiiiiiiiiiii e 3
1.3 Batasan Masalah ... 3
1.4 Tujuan PenelTIAN......cccoiiiiiieic e 3
15 IMANTAAL.......oiiiiiii e 3
1.6 Sistematika PeNUIISAN..........ccciiiiiiiiiiice e 4
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA . ... 5
2.1 .Gardu INAUK .......oooiiii s 5
2.2 SIStEM DISIIIDUST ... 6
2.3 Kubikel Tegangan Menengah ..o 7
2.3.1  Definisi KUDIKEl ........coviiiiiiicc e 7



2.3.2  Fungsi Utama Kubikel ... 7

2.3.3  Fungsi KUDIKEL.........ccoiiiiiiie e 7
2.3.4  Kubikel INCOMING.......cooiiiiiiiiieicee e 8
2.3.5  KUubikel OUIGOING....ccoiiiiiiiiiieieee e 8
2.3.6  Kubikel Pemakaian sendiri (Trafo PS) .......c.cccovviviiiiiiieieicieee 8
2.3.7  Kubikel (bus KOPIING) ..ccveiieiiiieieee e 9
2.4 SISTEM PIOTEKSE ...ttt 9
2.5. Kriteria Perancangan Relai Proteksi ...........ccocevvveiieieiiciiccc e 10
2.5.1  SEleKLIVITAS .....c.eeieiiiieiieiicsee e 10
2.5.2  Sensitif/ Kepekaan ...........ccccocviiiiieie e 10
2.5.3  KECEPALAN .....veiveiiiieieeie e 10
2.5.4  Kehandalan.........ccocoiiiiiiiii 10
2.6 OVer CUITENt REIAY .......ooviiiiiiiieeee s 11
2.6.1  Standard INVEISE ... 11
2.6.2  PriNSIP KB ..oeoiiiiiiiiiee e 12
2.7 Ground Fault REIAY.........cccoiiiiiiiiccee s 13
2.7.1  Prinsip Kerja Ground Fault Relay............cccooiiiiiiiniiniee 14
2.8 Software MathCad...........ccocoiiiiiiiiie e 15
BAB 3 METODE PENELITIAN .....ooiiie e 16
3.1 Langkah-Langkah Penelitian...........cccccccooiviiiiiiiicsecic e 16
3.1.1  CaraPengambilan Data..........ccccooveviiiiiiiiesieccee e 16
3.1.2  Metode Perhitungan .........ccceeieeiieeiiie i 16
3.1.3  Penyusunan Laporan Hasil Penelitian (SKripsi)........cccccocvevvevnenne. 17
3.2 Diagram Alur Penelitian..........cccooeiiiiiiiiiii e 18
3.3 Bahan dan Alat ..o 19



BAB 4 PERHITUNGAN DAN ANALISA ..o 20

4.1  Data Penelitian .......cccoooiiiiiiiiiiiiieiee e 20
4.1.1 Single Line Diagram Trafo 30MVa .........c.cccoeviiinieiineninenceees 20
4.1.2  Single Line Diagram Penyulang VeNuUS ..........ccccooerenenininnnnnnnns 21
4.1.3  Data Transformator ...........ccoeoiiireiiiineeeseseese e 21
4.1.4 Data Ratio CT di Incoming dan Penyulang ........c.c.cccevevevverieennnne 22
4.1.,5 Data Pada Sisi Penyulang VENUS .........cccccevveiieiieiecce e 22
4.1.6  Data Proteksi Pada Penyulang VENUS ............cccceeeveeveiiiecicciee, 23
4.1.7  Data Impedansi Kabel Jaringan ...........ccccccevvveviiieieene s, 23

4.2 PerhitUNQaNn.........ccooiiiiiiie et 24
4.2.1  Perhitungan Nilai Arus Sebelum Terjadinya Gangguan................. 24
4.2.2  Perhitungan Nilai Impedansi Dasar ..........c.ccoovvveieienencnenineens 24
4.2.3  Perhitungan Impedansi SUMDET ... 25
4.2.4  Perhitungan Reaktansi Trafo.........ccccooviniiiniiniiiececc e 25
4.2.5  Perhitungan Impedansi Penyulang..........c.ccocvovvininiinencncncncnns 26
4.2.6  Menghitung Impedansi EKivalen Jaringan...........ccccococeninininnnnnns 27
4.2.7  Menghitung Arus Hubung SingKat ...........cc.coovviiiiiiiiniieniiens 28
4.2.8  Gangguan Hubung Singkat 3 fasa...........ccccceeviivieiiciicie e, 28
4.2.9  Gangguan Hubung Singkat 2 Fasa...........ccccceviivieieeie e, 29
4.2.10 Gangguan Hubung Singkat 1 Fasa ke Tanah .............cccccceevevieennee. 30

4.3 Perhitungan SettiNg.........ccooeeiieiiiiiie e 32
4.3.1  Setting Relay OCR Sisi Penyulang 20KV .........ccccccoovivieiieiiiciienn, 32
4.3.2  Setting OCR Momen Penyulang .........ccccocveiiieiic e 33
4.3.3  Setting GFR Penyulang.........cccccovviiiiiie i 34
4.3.4  Setting Relay OCR Incoming 20KV.........ccccoovriiininiinencnenesenins 34

Xi



4.3.5  Setting OCR MomeN INCOMING.......cceririiriiiriiiieieieiese e 35

4.3.6  Setting GFR INCOMING.......cooiiiiiiiiiiieniee e 36
4.3.7  Setting Relay OCR SiSI 150KV .......cooiiiiiiiiiiiieicieee e 37
4.3.8  Setting GFR SiSi 150KV ........cccoiiiiiiiiiiineiesieeeeee e 38

4.4 Grafik KOOIAINGSI .......cceiviiiiiieiiisiee e 40
4.5  Hasil Analisa di Mathcad ..o 41
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ......ooiiiiie e 42
5.1 KESIMPUIAN ...t e e 42
0.2 SAIAN ...ttt 42

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

Xii



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 1. Single Line Gardu Induk Gunung Megang ..........cccceveveereeviesiesieennenns 7
Gambar 2. KubiKel INCOMING.......ccuiiiiiiiiiiiiieee e 8
Gambar 3. Kubikel Outgoing Penyulang..........cceoveereneneniniceeeee e 8
Gambar 4. Kubikel Pemakaian SeNdiri..........c.cooeiirinnienininiseeeese e 9
Gambar 5. Kubikel Bus KOPEL ..........coveiiieic e 9
Gambar 6.Karakteristik Relai Arus LebihWaktu Terbalik (Standard Inverse)..... 11
Gambar 7. Kurva/Karakteristik Relay OCR ..........ccocoiiiiiiiiniiiiicie e 12
Gambar 8.Kurva/Karakteristik Relay GFR..........cccccoceiieiiiiiivee e, 14
Gambar 9. Single Line Diagram Trafo 30 MVA ... 20
Gambar 10. Single Line Diagram Penyulang VeNUS .........ccccceveieieieneneiesennns 21
Gambar 11. Grafik Koordinasi Setting Trafo dan Penyulang............cc.ccocvvninen. 40
Gambar 12. Grafik Koordinasi Setting GFR Trafo dan Penyulang...................... 40

Xiii



Tabel 1.
Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 5.
Tabel 6.
Tabel 7.

DAFTAR TABEL

Halaman
Data Transformator 30MVA Gl Gunung Megang .........cccccvevvevverveannnnn. 22
Data Ratio CT ..o 22
Data Teknis Penyulang VeNUS ..o 22
Data Proteksi Penyulang VeNUS..........ccccoeiiiiiininiieeeese e 23
Data Impedansi SalUran ............cccooviieiieie e 23
Data Hasil Perhitungan Arus Hubung Singkat ..........c.ccccecevviiiveieennene, 32
Data Hasil Perhitungan dan Spesifikasi............ccocvvvviiiiiineniiiniiens 39

Xiv



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kehandalan dari sistem tenaga listrik tidak mungkin terlepas dari
gangguan sistem, untuk dapat mengurangi kerusakan peralatan dan memperkecil
daerah yang terjadi gangguan maka dibutuhkan sistem pengaman peralatan atau
proteksi . Khususnya pada sistem jaringan distribusi, gangguan yang mungkin
sering terjadi adalah gangguan hubung singkat , baik hubung singkat tiga fasa, dua
fasa atau hubung singkat antara fasa ke tanah. Suatu peralatan proteksi yang dapat
memisahkan daerah yang terganggu dan yang normal disebut Relay. Relay
tersebut merasakan adanya kenaikan arus yang tidak normal sehingga memberi
perintah pada pemutus tenaga agar memisahkan secepat mungkin peralatan listrik
yang terganggu dengan yang normal. Sebagai langkah pertama dalam mengatasi
adanya gangguan terutama pada sistem saluran distribusi .

Relay proteksi berfungsi sebagai pengaman peralatan maka dari itu
evaluasi kinerja peralatan relay arus lebih atau over relay current (OCR) dan relay
gangguan tanah atau ground fault relay (GFR) tersebut harus dilakukan secara
berkelanjutan. Kehandalan dari sebuah sistem proteksi sangat diutamakan agar
terjaminnya kontinyuitas penyaluran enegri listrik.Untuk itu diperlukan suatu
koordinasi antara peralatan pendukung dengan sistem proteksi. Komponen
proteksi yang penting diantaranya over current relay (OCR) dan ground fault
relay (GFR).

Over Current Relay dan Ground Fault Relay adalah suatu relay yang
bekerja ketika adanya kenaikan arus beban listrik yang melewati batas setting
normalnya. Fungsi dari OCR dan GFR sendiri ialah untuk mengamankan
peralatan dari gangguan hubung singkat antar phasa, hubung singkat satu phasa
ketanah dan dapat digunakan sebagai suatu pengaman arus lebih. OCR dan GFR
jalah pengaman peralatan utama pada sistem saluran distribusi, pengaman

cadangan generator, transformator daya dan serta saluran transmisi.



Ketika terjadinya suatu gangguan dapat menghambat dan terhentinya suatu
penyaluran energi listrik ke konsumen yang dapat membuat kerugian pada pihak
pelayanan dan pemakai dari energi listrik. Untuk itu penyaluran energi listrik
harus tetap handal dan stabil sampai ke konsumen dan aman dari gangguan
disistem . Untuk menjaga peralatan dari gangguan tersebut maka dipasang suatu
peralatan pengaman. Penyelarasan antar peralatan proteksi dengan relay sangat
diutamakan agar dapat melokalisir daerah gangguan dan menjaga kehandalan
penyaluran sistem kelistrikan

Tentunya banyak gangguan yang terjadi akibat penyaluran energi listrik ini
seperti gangguan hubung singkat. Hubung singkat adalah terjadinya hubungan
penghantar bertegangan atau penghantar tidak bertegangan secara langsung dan
tidak langsung melalui media (resistor/beban) sehingga terjadi aliran arus yang
tidak normal (sangat besar). Jika peralatan listrik tidak ingin mengalami kerusakan
maupun kegagalan maka diperlukan peralatan pengaman dari gangguan-gangguan
yang ada. Akibat dari gangguan tersebut maka dapat mengakibatkan hubung
singkat satu phasa ke tanah, phasa dengan phasa, serta hubung singkat tiga phasa
dapat bersifat permanen jika tidak diperbaiki(William D, 1993)

Berikut syarat-syarat relay yang harus dimiliki untuk memproteksi
peralatan listrik, ialah kehandalan, selektivitas, kepekaan, kecepatan kerja, hemat.
Adapun dua macam rele yang bisa digunakan untuk mengatasi gangguan hubung
singkat diantaranya OCR (over current relay) dan GFR (ground fault relay).
Relay arus lebih adalah sebuah jenis relai proteksi yang bekerja berdasarkan
prinsip adanya kenaikan arus yang melewati batas normal. Jika besaran arus yang
masuk melebihi nilai arus yang telah diatur sebelumnya sebagai standar kerja
relay tersebut, maka relai arus ini akan bekerja dan memberikan perintah pada
pemutus tenaga untuk melepaskan sistem.(Nova, n.d.)

Relay gangguan tanah adalah suatu peralatan proteksi yang bekerja ketika
adanya kenaikan arus yang melebihi batas normal dan merasakan adanya
kenaikan pada phasa netral atau tanah dalam jangka waktu tertentu.Untuk
menjaga kehandalan dari penyaluran dari pendistribusian energi listrik maka
diperlukan adanya sistem interkoneksi (ALSTOM (Firm), 2011)



1.2 Perumusan Masalah

1. Bagaimana perhitungan arus hubung singkat Over Current Relay (OCR)
dan Ground Fault Relay (GFR) pada penyulang Venus Gl Gunung
Megang ?

2. Bagaimana perhitungan setting relay Over Current Relay (OCR) dan
Ground Fault Relay (GFR) pada penyulang Venus Gl Gunung Megang ?

3. Berapa setelan arus dan tms Overcurrent Relay dan Ground Fault Relay
pada Gl Gunung Megang ?

1.3 Batasan Masalah
Agar masalah lebih terarah dan jelas serta tidak meluasnya pembahasan,
maka pada skripsi ini pembatasan masalahnya meliputi :

1. Relay yang dibahas yaitu relay OCR dan GFR pada Penyulang Venus dan
Incoming 20kV trafo 30 Mva.

2. Melakukan perhitungan hubung singkat dan penyetelan waktu kerja relay
Over Current Relay (OCR) dan Ground Fault Relay (GFR) pada
penyulang venus di GI Gunung Megang

3. Software yang digunakan adalah Mathcad.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan analisa koordinasi antara over
current relay (OCR) dan ground fault relay (GFR) berdasarkan data yang ada di
Incoming dan Penyulang venus Gardu Induk Gunung Megang .
Serta meningkatkan kualitas kerja relai dengan kriteria nilai selektifitas yang
tinggi dan meningkatkan performance relai.
1.5 Manfaat

Dapat mengetahui bagaimana setting proteksi OCR dan GFR pada
penyulang di GI Gunung Megang agar dapat melindungi peralatan listrik terhadap

gangguan - gangguan arus hubung singkat.



1.6 Sistematika Penulisan

BAB 1: Pendahuluan

Pada Bab ini akan dijelaskan latar belakang, tujuan penulisan, batasan
masalah, manfaat penulisan, dan sistematika penulisan untuk memberi gambaran
umum mengenai penulisan skripsi ini.

BAB 2: Tinjauan Pustaka

Pada bab ini akan dijelaskan teori-teori yang mendukung topik
pembahasan skripsi ini, yaitu berisi tentang teori sistem tenaga listrik, sistem
proteksi dan relai proteksi penyulang dan incoming 20kV trafo 30Mva Gi Gunung
Megang, serta aruss gangguan hubung singkat.

BAB 3: Metode Penelitian

Bab ini membahas mengenai metode penelitian pada setting Over Current
relay (OCR) dan Ground fault Relay (GFR). Serta Flowchart tentang proses
pembuatan skripsi yang berawal dari pengumpulan data dan dilanjutkan dengan
menghitung gangguan hubung singkat serta melakukan simulasi mathcad
sehingga mendapatkan hasil setelan arus dan waktu relay.

BAB 4 : Data, Perhitungan dan Analisa

Pada bab ini akan di uraikan tentang data Gl Gunung Megang dan
Penyulangnya serta Incoming 20kV Trafo 30Mva, Perhitungan arus hubung
singkat di Penyulang Venus , setting relay dan serta analisa hasil.

BAB 6 : Kesimpulan

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran yang disampaikan

berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dari penelitian ini.
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