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ABSTRAK

Gangguan hubung singkat dimana masih banyaknya komponen pengaman pada instalasi listrik tidak bekerja dengan
baik. Kegagalan Trip dari peralatan pengamanan Penyulang 20 KV di gardu Induk ini mengakibatkan rele Proteksi
Incoming 20 KV bekerja, dimana rele tersebut akan memerinthkan PMT Kubikel Incoming 20 KV Open. Trafo 2 disini
sering mengalami kegagalan trip penyulang yang mengakibatkan kubikel sisi incoming mengalami trip. Pada 21 Juli
2019, penyulang Lakarsantri Gagal trip yang menyebabkan Kubikel Incoming 20 KV Trafo 2 Trip. Berdasarkan kejadian
tersebut akan dibahas bagaimana koordinasi rele antara Incoming dengan Penyulang Lakarantri dan Penyulang Wiyung
sebagai perbandingan. serta kelayakan PMT 20 KV, dimana dengan hasil tersebut akan diketahui penyebab dari Tripnya
kubikel Incoming 20 KV akibat dari kegagalan Trip Penyulang Lakarsantri. Hasil perhitungan waktu kerja rele
Penyulang didapatkan waktu 0,41 s dengan waktu kerja Incoming 0,68 s dan berdasarkan data PLN 0,3 s disisi penyulang
dengan 0,69 s disisi Incoming Trafo 2 dengan Arus gangguan 4500 A menunjukkan hasil yang baik. Pada simulasi
gangguan hubung singkat menggunakan Software Etap antara data perhitungan manual dan data PLN tidak jauh
berbeda dimana waktu kerja rele penyulang 0,3 s lebih cepet dari pada waktu kerja incoming dengan waktu 0,7 s yang
telah sesuai dengan penyetelan. Penyebab terjadinya Trip Incoming Trafo 2 disini disebabkan oleh Tahanan Tripping
coil lemah dengan hasil uji keserempakan Open PMT At nya 0 ms, setelah dilakukan penggantian Tripping Coil hasil uji
yang diperoleh untuk At sebesar 0,45s.

Kata Kunci : Kegagalan Trip, Keserempakan PMT 20 KV, Koordinasi Settingan Rele

1. PENDAHULUAN Lakarsantri untuk mengetahui penyebab gagalnya Trip

Penyulang Lakarsantri.
1.1. Latarbelakang yulang

Dari data settingan dan standard pengujian yang
telah disepakati bersama oleh PLN, maka hasil tersebut
sebagai rekomendasi dari peralatan apakah dalam
kondisi baik atau tidak. Serta akan dilakukan pengujian
PMT dan simulasi koordinasi settingan rele penyulang
dan incoming menggunakan Software ETAP 12.6.

PT PLN (Persero) Unit Pengatur Pelaksana
Distribusi jatim melayani 114 Gardu Induk dibagian
wilayah barat, tengah dan timur. Semakin tinggi
pertumbuhan  ekonomi, semakin banyak pula
penambahan aset Gardu Induk dan secara otomatis
potensi terjadi gangguan juga semakin besar.
Sebaliknya target penurunan gangguan semakin tahun
semakin kecil terkait keandalan jaringan distribusi.

2. TINJAUAN PUSTAKA
Pada pembahasan penelitian yang diangkat

terdapat beberapa tulisan yang penulis jadikan sebagai
referensi  untuk  membedakan dari  penelitian
sebelumnya. Dalam Jurnal Studi Kinerja Relay Proteksi
pada Transformator 2 150/20 KV 50 MVA dengan
Penyulang Lakarsantri di GIS Karangpilang PT. PLN

Gis Karang pilang memiliki 2 Transformator
daya dimana yang sering terjadi gangguan hubung
singkat pada penyulang-penyulang trafo 2 vaitu
Penyulang lakarsantri dan Wiyung. Trafo 2 disini sering
mengalami  kegagalan trip  penyulang  yang

mengakibatkan kubikel sisi incoming mengalami trip.
Pada hari minggu tanggal 21 Juli 2019 telah terjadi
gangguan pada penyulang lakarsantri  yang
menyebabkan Incoming trafo 2 Gis Karangpilang trip.
Gangguan penyulang lakarsantri ditemukan adanya
gangguan PMT Kopel penyulang Lontar dan Penyulang
Lakarsantri di GH Citra Raya. Oleh Kkarena itu
diperlukan analisa koordinasi settingan rele penyulang
dan incoming, serta pengujian kelayakan Penyulang

(Persero) UPT Malang[1]. Jurnal tersebut menjelaskan
dari gagal tripnyaa penyulang lakarsantri yang
mengakbitkan trip incoming 20 kv trafo 2 diperlukan
adanya perhitungan setting rele kembali pada trafo 2
untuk menghindari adanya gangguan yang serupa
terulang kembali. Perhitungan rele tersebut antara lain
rele DIFF, REF pimer, OCR, GFR, SBEF dan OCR
DGR Penylang Lakarsantri.

Sedangkan dalam jurnal lainnya yang berjudul
Analisa Kelayakan PMT 150 KV Berdasrkan Hasil uji
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Tahanan Isolasi, Tahanan Kontak dan Keserempakan
Kontak di Gl Singkawang[2]. Dalam jurnalnya ”
menjelaskan bahwa PMT dapat melindungi komponen-
komponen dari gangguan hubung singkat, disisi lain
kegagalan trip mungkin terjadi, untuk meminimalisir
terjadinya kejadian seperti itu maka dilakukan
pengecekan secara berkala dan pengujian secara
berkala, agar koomponen — komponen tersebut selalu
bekerja dengan baik.

2.1 LANDASAN TEORI
2.1.1 Kubikel Tegangan Menengah 20 KV

Sebuah panel control yang digunakan pada
Gardu Induk dimana fungsi dari kubikel tersebut
sebagai sistem penyaluran, pemutus dan pengamanan
sistem kelistrikan[3].

2.1.2 Proteksi Distribusi Tenaga Listrik
Komponen pengaman yang terpasang terhadap
kondisi abnormal dari penyaluran listrik[4].

2.1.3 Gangguan Hubung Singkat

Gangguan Hubung Singkat adalah gangguan
yang terjadi pada konduktor yang bertegangan atau tidak
bertegangan karena adanya isolasi yang tidak tahan
terhadap tegangan lebih yang berasal dari berbagai
faktor[5].

Gangguan ini dapat ihitung dengan persamaan berikut :
A. Impedansi Sumber
e Impedansi sisi primer :

Kv?

Z, = (2.1)

S MVAs.

Dimana :

Z : Impedansi Sumber ()

KV : Tegangan Sumber (KV)

MVAg. : Daya Hubung Singkat di 150 KV (MVA)

o Impedansi sisi sekunder :

Kvs?
Zs (sisi20 kv) = F;z X Zsp (sisi 150 kv)
(2.2)
X sekunder : Impedansi sekunder ()
KV, : Tegangan sekunder (KV)
KV, : Tegangan sisi primer (KV)
Zs primer : Impedansi Primer (Q2)
B. Reaktansi Transformator
KV2(Sisi 20k
Xt (pada 100%) = KV (51 20k9) (2.3)

MVA (Trafo)

X : Reaktansi trafo tenaga (Q)
KV : Tegangan sekunder (KV)
MVA : Kapasitas daya trafo tenaga (MVA)
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o Reaktansi Trafo daya :
1. Perhitungan reaktansi urutan positif dan negatif

Xr1=Xr2):
Xe = %Z X X (pada 100%) (2-4)

2. Reaktansi Urutan Nol (X1¢)
a. Trafo belitan Yyn tidak mempunyai belitan
delta: 9s/d 14 x X4
C. Impedansi Jaringan
Zy =2Z,= Ry +jX;(ohm/km)x Panjang Jaringan (km) (2.5)
Zy = Ry + jXo(ohm/km) x Panjang Jaringan (km) (2.6)

Z, :Impedansi urutan positif (Q)
Z, :Impedansi urutan negatif (Q)
Zo, : Impedansi urutan nol (Q)

D. Impedansi Ekivalen Jaringan

Zlekivalen = ZZekivalen = ZS + XTl + leenyulang(2-7)

ZOekivalen = ZTO + 3RN + ZOpenyulang (2-8)
Z1,2Z, : Impedansi total positif dan negatif ()
Zoekivalen - Impedansi total untuk urutan nol ()

Zg : Impedansi positif dan negatif sumber (Q)
X1 : Reaktansi positif dan negatif trafo (Q)
Z1penyutang - Impedansi positif dan negatif kabel ( €2)
Zro : Impedansi urutan nol trafo (€)

RN : Tahanan Netral (Q)

Zopenyulang - Impedansi nol kabel (€2)

E. Gangguan Hubung Singkat 3 Fasa

V.
[3fasa =2t (29)

Z1eq

I3rqs¢ - Arus gangguan hubung singkat tiga fasa (A)
Von : Tegangan fasa — netral sistem 20 KV
Z1eq : Impedansi ekivalen urutan positif (€2)

F. Gangguan Hubung Singkat 2 Fasa

— _Vph-ph
IZfasa - Z1eq+ Zaeq (2-10)

Karena Zipq = Zeq, maka :

Voh—
szasa Z% (2-11)

Dimana :

Lyrasa  Arus gangguan hubung singkat 2 fasa (A)
Von—pn - Tegangan fasa — fasal sistem 20 KV

Z1eq : Impedansi ekivalen urutan positif (€2)
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G. Gangguan Hubung Singkat 1 Fasa

3xVph

Ilfasa = Z1eq+ Zaeq+ Zoeq (2.12)
Karena Zi.q = Z30q, maka :
_ 3xVpn
hfasa 3 X Z1eq+ Zoeq (2.13)

Lifasq - Arus gangguan hubung singkat fasa ke tanah

(A)
Von : Tegangan fasa — netral sistem 20
Zieq . Impedansi ekivalen urutan positif (ohm)
Zoeq : Impedansi ekivalen urutan positif (ohm)

2.1.4 Penyetelan Waktu Trip Relay

Untuk melakukan perhitungan Waktu trip Relay
dapat menggunakan rumus British Standard 142 dan
sesuai konstanta yang tetapkan [6] :

ki Xtms
()
T : Waktu kerja rele (s)
Tms : Time multiplier setting (Time Dial)
I; : Nilai arus gangguan (Amper)
Lot : Nilai arus yang di atur (Amper)

2.1.5 Perhitungan Setting Over Current Relay (OCR)

Untuk melaakukan penyetelan pada gangguan
arys lebih dapat menghitung terlebih dahulu Arus
nominal disisi primer dan sekunder terlebih dahulu

denga persamaan sebagai berikut [7]:
KVA

V3 X KVsekunder

(2.15)

I trafo —

Penyetelan arus lebih untuk disisi primer dan disisi
sekunder.

Iset(primerny = 1,058/d 1,3 X Ibeban (2.16)

ISt sekunder) = 1S€L(primer) X ﬁ (2-17)
Penyetelan arus instant sebagai berikut :
1. Penyetelan arus disisi penyulang :
2x in trafo (2-18)
2. Penyetelan disisi Incoming :
3xiy, trafo (2-19)

2.1.6 Pemutus Tenaga (PMT)

Pemutus rangkaian listrik untuk memutuskan
arus listrik pada saat bertegangan atau arus hubung
singkat[8].
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A. Tahanan lIsolasi

Tahanan isolasi merupakan tahanan diantara dua
konduktor yang disolasi. Jika nilai tahananya rendah
akan mengakibatkan kegagalan isolasi[9]. Standard
pada tahanan isolasi ini menurut SPLN yaitu SPLN No.
69-2 tahun 1987. Dengan nilai tahanan isolasi harus
lebih besar dari 20 M.

B. Tahanan Kontak

Tahanan Kontak adalah sambungan dari
beberapa konduktor yang menyebabkan suatu
tahanan/resistan. Tahanan kontak disini bertujuan untuk
mengetahui kerapatan antar sambungan
koonduktor[10]. Dalam menentukan besar Tahanan
suatu sambungan menggunakan alat uji Microohm
Meter dengan standard dari tahanan kontak tersebut
menurut SPLN yaitu SPLN No. 69-2 tahun 1987 dengan
batas tidak melebihi dari100p.(2.

C. Keserempakan PMT (Breaker Analyzer)

Bertujuan untuk melihat waktu kerja kontak-
kontak PMT pada saat membuka dan menutup[11]. Alat
yang digunakan adalah Breaker Analyzer dimana
standard dari SPLN ini adalah sesuai SPLN No. 52-1
1983. Standard yang ditetapkan PLN adalah pada saat
posisi PMT close senilai 110 ms sedangkan pada saat
PMT open maksimal senilai 60 ms. Selain itu, standard
waktu antar fasa pada saat open ataupun close (delta
time) adalah 10 ms.

3. Metodelogi Penelitian

3.1 Diagram Alir

Penzumpulan Datz-Daa
dari PT. PLY (Perzera)
URID Tatim

Apakah Terdapai
ketidak kesesuaian

Analisa Kelayakan keterlansbaian
eserempakan PMT 20 KW

Eesimpulan dam Saran
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Berikut Langkah — Langkah urutan Flowchart diatas :

1. Pengumpulan data Hasil Investigasi dari
Tripnya Incoming 20 KV penyebab dari
Penyulang Lakarsantri.

2. Pengumpulan  data  tersebut  meliputi
Spesifikasi trafo tenaga, jenis kabel, ukuran
kabel, panjang jaringan, data rele berupa
settingan di lapangan dan hasil downloasd
event gangguan.

3. Dari Hasil pengumpulan data dilakukan
Perhitungan Impedansi Sumber, Reaktansi
Trafo daya, Impedansi Penyulang, Gangguan
Hubung singkat OCR dan perhitungan waktu
kerja Rele.

4. Setelah itu melakukan Simulasi waktu krtja
rele dilapangan dan dari hasil perhithgan
manual, kemudian melakukan  Analisa
perbandingan waktu kerja rele di lapangan
dengan perhitungan manual dan melakukan
Analisa kelayakan hasil uji PMT.

5. Setelah itu jika menemukan ketidaksesuaian
pada salah satu komponen — komponen pada
Penyulang Lakarsantri dilakukan pengecekan
secara berurutan.

6. Setelah menemukan ketidaksesuaian pada satu
Komponen vyaitu Mekanik PMT Penyulang
Lakarsantri dilakukan pengecekan kelayakan
kerja dari Mekanik PMT.

7. Jika penyulang Lakarsantri tidak bermasalah
telah  selesai, tetapi  jika  terdapat
ketidaksesuaian pada mekanik PMT maka
perlu dilakuakn perbaikan dan pengujian
keserempakan PMT agar kembali bekerja
sesuai standard yang berlaku.

3.2 Pengumpulan Data

Penelitian ini dilakukan di GIS Karang Pilang
yang dimiliki oleh PT. PLN (Persero) UP2D Jawa Timur
pada tanggal 1 Maret sd 30 Juni 2022. Langkah-langkah
penelitiannya adalah melakukan pengumpulan data
hasil investigasi trip 20 KV Incoming yang disebabkan
oleh penyulang Lakarsantri. Dari hasil pengumpulan
data dilakukan perhitungan Impedansi Sumber,
Reaktansi trafo, Impedansi Penyulang, Arus gangguan
hubung singkat dan perhitungan waktu Kerja rele.
Setelah itu melakukan simulasi gangguan menggunakan
Software Etap 12.6 untuk mengetahui waktu kerja rele
di lapangan dan dari hasil perhitungan manual,
kemudian melakukan analisis perbandingan waktu kerja
rele di lapangan dengan perhitungan manual dan
melakukan analisis kelayakan hasil uji PMT. Metode
yang digunakan adalah kuantitatif. Menggunakan angka
mulai dari data dan hasilnya. Data tersebut ialah data
GIS Karangpilang yang valid untuk mendapatkan data
yang dibutuhkan seperti data Spesifikasi Transformator
GIS Karang Pilang 2 50 MVA, data Penyulang
Lakarsantri dan Wiyung untuk Transformator GIS
Karang Pilang 2 50 MV A (Jenis Kabel, Ukuran Kabel,
Panjang Jaringan ), data rele Lakarsantri (Setelan Rele,
Hasil Download Gangguan Event Relay), data CT.
Impedansi yang dihitung meliputi impedansi sumber,
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reaktansi transformator, impedansi penyulang dan
impedansi total (ekivalen). Data ini diperlukan untuk
menghitung besarnya arus gangguan.

4. Hasil dan Pembahasan

4.1 Analisa Kegagalan Trip

GIS Karang Pilang sering terjadi gangguan yang
mengakibatkan kegagalan atau keterlambatan pada
sistem proteksi penyulang — penyulang trafo 2
khususnya penyulang Lakarsantri yang mengakibatkan
padamnya sisi input trafo 2. Oleh karena itu penulis
melakukan analisis terhadap sistem proteksi Incoming,
penyulang Lakarsantri dan Penyulang Wiyung sebagai
pembanding, serta keandalan PMT Pemyulang
Lakarsantri 20 kV untuk meningkatkan keandalan
peralatan atau sistem proteksi.

4.2 Perhitungan Gangguan Hubung Singkat

4.2.1 Perhitungan Impedansi Sumber

Besarnya hubung singkat disisi bus primer (150
kv) Gis Karangpilang sebesar 8.866 MVA. Untuk
menghitung Impedansi Sumber dapat dihitung sebagai
berikut :

KV? (Sisi Primer trafo)

Zs(sisi 150 kV) = MVA
Sc

1502
~ 8866

= 2,53 0hm

Perhitungan Impedansi sisi sekunder 20 kV dengan
persamaan berikut :

2
KV (sisi sekunder)

Zs (sisi 20 kV) = Zs (sisi primer)

KVv? (sisi primer)
02

ZS (sisi 20 kV) = @x 2,53 = 0,04 Ohm
4.2.2 Perhitungan Reaktansi Trafo

Nilai reaktansi trafo 2 Gis Karangpilang sebesar
13,49%, untuk mendapatkan nilai reaktansi tarfo urutan
positif dan negatif maka perlu mencari nilai reaktansi
sumber (X5 sebagai berikut :
Besarnya nilai ohm pada 100 % yaitu :

KVZ (sisi sekunder)
Xs (sisi 20 kv) = T MVAtrafo

202
Xs sisizok) = g5 = 8 Ohm

Untuk mencari Nilai reaktansi trafo tenaga dengan
permasaaan dibawah ini.
o Reaktansi urutan positif, negatif (X;; = X,)

X,, = 13,49% x 8 = 1,079 Ohm
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o Reaktansi urutan nol (X¢q )

X;o = 10 x 1,079 = 10,79 ohm.

4.2.3 Perhitungan Impedansi Penyulang

Panjang penyulang Lakarsantri dengan tipe kabel
MVTIC 150 mm?=21,8 km

Panjang penyulang Wiyung dengan tipe kabel
AAACS 150 mm?=125km

Untuk mencari Impedansi penyulang Urutan postitif dan negatif
menggunakan persamaan sebagai berikut

Z1 =Z, (MVTIC 150) = (0,206 +j0,014) Q / km X
21,8 =4,490 +j0,3052

Z, =Z, (AAACS 150) = (0,225 + j0,323) Q / km x
12,5=2,812 + j4,0375

Lokasi yang diasumsikan menggunakan jarak dari

0%,25%,50%,75% dan 100% panjang penyulang
sebagai berikut :

Tabel 4.1 Impedansi penyulang urutan positif &
negatif penyulang lakarsantri

(Panjang)

Impedansi penyulang (Z1 & Z5)

0 0% . (4,490 + j0,3052) = 0 Ohm

25 25%.( 4,490 + j0,3052) = 1,122 + j0,076 Ohm

50 50% (4,490 + j0,3052) = 2,245 + j0,152 Ohm

75 75% (4,490 + j0,3052) = 3,367 + j0,228 Ohm

100

100%. (4,490 + j0,3052) = 4,490 + j0,305 Ohm

Tabel 4.2 Impedansi penyulang urutan positif &
negatif penyulang wiyung

(Panjang )

Impedansi penyulang (Z1 & Z5)

0 0% .(2,812 + j4,0375) = 0 Ohm

25 25%.(2,812 + j4,0375) = 0,703 + 1,009 Ohm

50  |50%.(2,812 + j4,0375) = 1,406 + J2,0187 Ohm

75  |75%.(2,812 + j4,0375) = 2,109 + j3,0281 Ohm

100

100%.(2,812 + j4,0375) = 2,812 + j4,0375 Ohm

4.2.4 Perhitungan Impedansi Ekivalen jaringan

Zl eq = ZZ eq = ZS (sisi 20 kv) + XT + Zl (penyulang)

= j0,04 + j11079 + Z1 (penyulang)

= 11,119 + 7 (penyulang)
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Tabel 4.3 Impedansi ekivalen Z; eq ( Z2 ¢q ) penyulang

lakarsantri
(% Panjang ) | Impedansi Z; oq(Z; q)
0 0 +j1,119 Ohm
25 1,122 +j1,195 Ohm
50 2,245 +j1,271 Ohm
75 3,367 +j1,347 Ohm
100 4,490 + j1,424 Ohm

Tabel 4.4 Impedansi ekivalen Z; ¢q ( Z2 oq ) penyulang
wiyung

(% Panjang ) | Impedansi Z; oq( Z; ¢q

0 0 +j1,119 Ohm

25 0,703 + 2,128 Ohm
50 1,406 + j3,137 Ohm
75 2,109 + j4,147 Ohm
100 2,812 + J5,156 Ohm

Dengan demikian dari hasil keseluruhan
perhitungan didapatkan nilai arus gangguan 3 Fasa dan
2 Fasa pada tabel dibawah ini :

Tabel 4.5 Arus gangguan hubung singkat 3 fasa dan 2
fasa penyulang lakarsantri

. Arus Gangguan

0
(%panjang) 3 Fasa 2 Fasa
0 10319 8936
25 7045 6101
50 4475 3875
75 3184 2757
100 2451 2122

Tabel 4.6 Arus gangguan hubung singkat 3 fasa dan 2
fasa penyulang wiyung

. Arus Gangguan

0,
(%panjang) 3 Fasa 2 Fasa
0 10319 8936
25 5152 4462
50 3358 2908
75 2482 2149
100 1966 1702

Pada tabel 4.4 dan 4.5 dapat dianalisis bahwa
arus gangguan terbesar pada penyulang Lakarsantri
dan Wiyung dapat dilihat besarnya gangguan
hubung singkat dipengaruhi oleh lokasi jarak
gangguan.



Jurnal Elsains: Jurnal Elektro
Volume 4,Nomor 1, Juni 2022

4.3 Penyetelan Arus Over Current Relay (OCR)

Diketahui pada Penyulang Lakarsantri dan
Wiyung CT (Current transformer) yang dipakai
dengan rasio 400/5A, dan beban tertinggi pada
penyulang sebesar 172 A dan Penyulang wiyung
sebesar 94 A.

Dari hasil perhitungan didapatkan wakru kerja rele Arus
instant dengan tabel berikut ini.

Tabel 4.7 Setting waktu kerja rele dari PLN
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4.4 Perhitungan Waktu Kerja Rele Secara Manual
Lokasi gangguan yang terjadi pada Jarak 50%

Penyulang Lakarsantri dan Penyulang Wiyung 38%

yang diasumsikan Arus gangguannya sebsar 4500 A :

Tabel 4.9 Hasil Perhitungan manual

Outgoing Incoming

_0,14x0,0204 | 0,14x0,0038

45002 4500\%?
Data PLN (Z8oo) -1| (@me) -1
t = 0,3 detik t = 0,69 detik

Data PLN
Nama | Tms | Td | Td
> > >> >> >>> >>>
Outg 0,15 0,3
oing 400 S | 2800 | ST | 5000 | 0
Inc. 07
Trafo | 1720 | 0,2 SI | 4330 ' 5800 | 0,3
5 DT

_0,14x0,0267 |  0,14x0,0038

Tabel 4.8 Setting waktu kerja rele perhitungan manual

Data Manual
Nama | Tms | Td | Td
> > >> >> >>> >>>

Lakar 0,18 0,3
snatri 181 Sl 2886 DT ) )
Wiyu 0,20 0,3

ng 99 S| 2886 DT - -

Inco

ming 0,20 0,69 i )
Trafo 1515 Sl 4329 DT

2

Dari Tabel 4.6 dan 4.7 diatas didapatkan
perbedaan setting relay pada rele arus lebih data
dari PLN dan dari perhitungan secara manual.
Disini menunjukan bahwa penyetelan waktu kerja
rele sudah memenuhi kriteria koordinasi, dimana
jarak waktu kerja rele dari penyulang sampai ke
incoming baik dalam perhitungan manual ataupun
data PLN di lapangan terdapat selang waktu kerja
rele antara penyulang Lakarsantri dan Penyulang
Wiyung dengan Incoming Trafo 2 Gis
karangpilang.

0,02 0,02
Perhitungan (@) _ @) _
g 2886 1 (3 1
Manual
t = 0,41 detik t = 0,68 detik
4.4 Hasil Simulasi Menggunakan Etap 12.6
e DataPLN
Penyulang Lakarsantri
UL
8866 MVAsc
40,631
Trafo 2 Gis KarangPilang
S50 MUVA
CB1 3
__® Rele Inc 20 KV
.bﬁl
L 44,728 5,29 & 'ﬂ
42,927 to,2
CB Lakarsantri 1)( CB Wiyung
Rele Lakarsantri e
—®
Cablel Caliias
1-3/C 1s0 1-a/¢ 150
o W 0 i _.k%,w
Bus2 $— Bus4 15.13
_!% oz
5738
Lot .

Gambar 4.1 Hasil Simulasi data PLN
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Gambar 4.2 Kurva hasil simuslasi arus gangguan
hubung singkat

i1 Sequence-of-Operation Events - Output Report: Untitled X

3-Phase (Symmetical) fault on bus: Bus2

Data Rev.: Base Config: Normal Date: 05-07-2022

Time (ms) 1D Ifk&)  Tiims)  T2(ms)  Condition

300 Rele Lakars. 4927 300 Phase - OC1 - 50

320 CB Lakarsa. 200 Tripped by Rele Lakarsantri Phase - OC1 - 50
408 Rele Lakars... 4,927 408 Phase - OC1 - 51

428 CB Lakarsa. 200 Tripped by Rele Lakarsantri Phase - OC1 - 51
700 Relelnc20... 4723 700 Phase - OC1 - 50

720 Ce1 200 Tripped by Rele Inc 20 KV Phase - OC1 - 50
1370 Relelnc20... 4729 1370 Phase - OC1 - 51

1330 ce1 200 Tripped by Rele Inc 20 KV Phase - OC1 - 51

Gambar 4.3 Urutan pemutusan waktu kerja rele

Simulasi gangguan hubung singkat 3 fasa
pada bus 2 pada Software Etap, terlihat bahwa
hardware yang bekerja lebih dulu adalah
penyulang OCR Instan Lakarsantri, yang
kemudian memerintahkan PMT untuk membuka
dengan waktu 0,3 s dan Wiyung penyulang tidak
merasakan Pick-up ada gangguan yang terjadi pada
penyulang Lakarsantri karena gangguan terasa
bahwa tuning stage 1 harus dibawa masuk. Jika
penyulang OCR Instan Lakarsantri gagal maka
OCR Instan Instan Transformer 2 Gis
Karangpilang akan bekerja sesuai dengan arus
gangguan, yang kemudian menginstruksikan PMT
yang masuk untuk membuka dengan waktu 0,7
detik. Sehingga simulasi yang terjadi dengan
kondisi baik, karena rele telah bekerja sesuai
dengan daerah proteksinya.
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Gambar 4.4 Hasil Simulasi data PLN

Per Unit
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] Hormalized (shifted) TCC
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Gambar 4.5 Kurva hasil simuslasi arus gangguan
hubung singkat
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i Sequence-of-Operation Events - Output Report: Untitled X

‘ 3 Phase [Gymmetical] faul on bus; Busd

DataRev. Base Config: Normal Date: 05-07-2022
Time(ms] 1D IFké)  Tifms)  T2(ms)  Condtion
300 FeleWiung 4876 300 Phase - 0C1 - 50
20 CB Wipung 200 Tipped by Fiele Wipung Phase - OC1 - 50
409 FeleWiung 4876 409 Phase -0C1 - 51
429 CB Wipung 200 Tipped by Fiele Wipung Phase - OC1 - 51
700 Relelnc20.. 4543 700 Phase - 0C1 - 50
720 CB1 200 Tipped by Fele Inc 20 K Phass - OC1 -50
1425 Felelne 20 4548 1425 Phase - 0C1 - 51
1445 Bl 200 Tipped by Fiele Inc 20KV Phase - 0C1 - 51

Gambar 4.6 Urutan pemutusan waktu kerja rele

Pada simulasi gangguan hubung singkat 3
fasa pada bus 4 pada Software Etap terlihat bahwa
hardware yang bekerja pertama kali adalah
penyulang Wiyung Instan yang kemudian
memerintahkan PMT untuk membuka dengan
waktu 0,3 detik dan Lakarsantri penyulang tidak
merasakan pick-up jika terjadi gangguan yang
terjadi pada penyulang Lakarsantri karena
gangguan merasa harus dilakukan penyetelan tahap
1. Jika penyulang OCR Instant Lakarsantri gagal
maka OCR Instant Incoming Trafo 2 Gis
Karangpilang akan bekerja sesuai dengan arus
gangguan, yang kemudian menginstruksikan PMT
yang masuk untuk membuka dengan waktu 0,7 s.
Sehingga simulasi yang terjadi dengan kondisi
baik, karena rele telah bekerja sesuai dengan
daerah proteksinya.

e Data Perhitungan Manual

Penyulang Lakarsantri

uL
8866 MUAsc

0,63

Trafo 2 Gis KarangPilang
50 MVA

CB1

CB Lakarsantri 1}( CB Wiyung
Rele Lakarsantri Rale Miynng
Cablet
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1-3/c 150
4 1-3/c 150
61
ow © o _18.°
Pus2, Bus4 15,62

40,201

S,
@ 738 jn \52}@2

Lumpl
& 3,4 wva

Gambar 4.7 Hasil Simulasi data manual
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Gambar 4.8 Kurva hasil simuslasi arus gangguan
hubung singkat
" Sequence-of-Operation Events - Output Report: Untitled X
3-Phase (Symmetrical) fault on bus: Bus2
DataRev.: Base Config: Normal Date: 05-07-2022
Time (ms) 1D If (k) T1 (ms) T2 (ms) Condition
300 Rele Lakars... 4,927 300 Phase - 0C1 - 50
320 CB Lakarsa. 200 Tripped by Rele Lakarsantri Phase - OC1 - 50
408 Rele Lakars... 4,927 408 Phase - OC1-51
428 CB Lakarsa... 200 Tripped by Rele Lakarsantri Phase - OC1 - 51
630 Relelnc20.. 4729 630 Phase - OC1 - 50
710 CB1 200 Tripped by Rele Inc 20 KV Phase - OC1 - 50
1217 Relelnc20.. 4729 1217 Phase - OC1 - 51
1237 ce1 200 Tripped by Rele Inc 20 KV Phase - OC1 - 51
2008 ReleWipung 0.2 2008 Phase - 0C1-51
2023 CB Wiyung 200 Tripped by Rele Wiyung Phase - OC1 - 51

Gambar 4.9 Urutan pemutusan waktu kerja rele

Saat melakukan simulasi gangguan hubung
singkat 3 fasa pada bus 2 pada Software Etap, terlihat
bahwa hardware yang bekerja lebih dulu adalah Instant
OCR penyulang Lakarsantri, yang kemudian
memerintahkan PMT untuk membuka dengan waktu 0,3
detik. dan penyulang Wiyung merasakan pick-up OCR
tahap 1 yang menyebabkan gangguan pada penyulang
Lakarsantri dengan waktu 2,09 s. Jika penyulang OCR
Instan Lakarsantri gagal maka OCR Instan Instan
Transformer 2 Gis Karangpilang akan bekerja sesuai
dengan arus gangguan, yang kemudian
menginstruksikan PMT yang masuk untuk membuka
dengan waktu 0.69 s. Sehingga simulasi yang terjadi
dengan kondisi baik, karena rele telah bekerja sesuai
dengan daerah proteksinya.
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Gambar 4.10 Hasil Simulasi data manual

Per Unit
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Gambar 4.11 Kurva hasil simuslasi arus gangguan
hubung singkat
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B Sequence-of-Operation Events - Qutput Report: Untitled X

3-Phase [Symmetrical] fault on bus: Busd

DataFev. Base Config: Nomal Date: 05-07-2022

Time fmsl D k&) Tlims)  T2jms)  Condition

300 FieleWiung 4876 300 Fhase - 0C1 - 50

20 £B Wipung 200 Tiipped by Rele Wipung Phase - 0C1 - 50
453 FeleWing 4876 453 Phase - 0C1 - 51

473 CB Wipung 200 Tiipped by Rele Wipung Phase - 0C1 - 51
£90 Felelnc20.. 4543 630 Phase - 0C1-50

70 81 200 Tripped by Fiele Inc 20 KV Phase - OC1 - 50
1260 Relelnc20.. 4543 1260 Phase - OC1 - 51

1280 CB1 200 Tripped by Riele Inc 20 K¥ Phass - OC1 - 51
2060 FeleLakars.. 0333 2060 Phase - OC1 - 51

2080 OB Lakarsa 200 Tripped by Riele Lakarsantii Phase - OC1 -51

Gambar 4.12 Urutan pemutusan waktu kerja rele

Saat mensimulasikan gangguan hubung singkat 3
fasa pada bus 4 pada Software Etap, terlihat bahwa
hardware yang bekerja lebih dulu adalah Instant OCR
penyulang Wiyung, yang kemudian memerintahkan
PMT untuk membuka dengan waktu 0,3 detik. dan
penyulang Lakarsantri merasakan adanya OCR Pick-up
fase 1 yang menyebabkan gangguan pada penyulang
Wiyung dengan waktu 2,06 s. Jika penyulang OCR
Instan Lakarsantri gagal maka OCR Instan Instan
Transformer 2 Gis Karangpilang akan bekerja sesuai
dengan arus gangguan, yang kemudian
menginstruksikan PMT yang masuk untuk membuka
dengan waktu 0.69 s. Sehingga simulasi yang terjadi
dengan kondisi baik, karena rele telah bekerja sesuai
dengan daerah proteksinya.

4.5 Analisa Kelayakan Hasil Uji Pemutus Tenaga
(PMT)

Pengujian Tahanan Isolasi

Pada pengujian ini pengujian yang dilakukan
dengan 3 titik yaitu terminal atas dengan ground,
terminal bawah dengan ground dan terminal dengan
bawah dalam kondisi PMT terbuka. Pengujian
menggunakan alat Kyoritsu 5 KV.

Batasan tahanan isolasi PMT sesuai SPLN No.
69-2 tahun 1987 dengan minimal besarnya adalah 1 kv
= 1 MQ. Pengujian PMT penyulang Lakarsantri
menggunakan Megger 10 KV.

Tabel 4.9 Hasil pengujian tahanan isolasi PMT

No Uraian Hasil Pengujian Keterangan
R-G S-G T-G
1 Upper — Hasil Harus
Ground 400 300 350 >20 MQ
GQ GQ GQ
R-G S-G T-G
2 Lower — Hasil Harus
Ground 400 400 400 >20 MQ
GQ GQ GQ
R-G S-G T-G
3 Upper — Hasil Harus
Lower 400 400 400 >20 MQ
GQ GQ GQ
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Dari tabel diatas untuk Tahanan Isolasi PMT dari
penyulang Lakarsantri setiap fasa memliki nilai tahanan
isoalsi yang berbeda-beda karen pada setiap isolator
memiliki kemampuan tahanan isoalsi yang berbeda. Jika
pada Masing-masing isolator terdapat kotoran ataupun
retak akan mempengaruhi hasil dari tahanan isolasinya.
Hasil uji tahanan lsolasi PMT Penyulang lakarsantri
pada setiap fasa berada diatas 20 MQ jauh dari standard
yang ditentukan.

Pengujian Tahanan Kontak

Pada pengujian ini menggunakan alat ukur untuk
memperoleh hasil tahanan sambungan pada setiap
konduktor yang terpasang. Pengujian ini akan dialiri
arus sebesar 100 A pada bagian Input dan Output PMT
. Pada pegujian ini pengukuran yang diukur 1 titik ukur
yaitu terminal atas dengan bawah dalam kondisi PMT
menutup (closed) menggunakan alat uji DM0O200.

Tabel 4.10 Hasil pengujian tahanan kontak PMT

Pengukuran R S T Hasil
1. Tahanan Harus <
Kontak PMT | 31 | 30 | 318 | 100 pQ

Dari tabel 4.10 diatas untuk nilai tahanan
sambungan konduktor dari PMT pada masing — masing
fasa bernilai dibawah 100 pQ, artinya kontak PMT
masih dalam kondisi baik sesuai SPLN 69-2 tahun 1987.
Apabila nilai yang dihasilkan melebih standard yang
telah disepakati maka perlu dilakukan perbaikan,
pengencangan baut dan pembersihan pada masing —
masing sambung klem konduktor agar memperoleh nilai
sesuai standar PLN yang berlaku.

Pengujian Breaker Analyzer PMT
Bertujuan untuk mengetahui waktu kerja dari

kontak setiap fasa PMT dalam kondisi membuka dan
menutup.  Alat yang digunakan adalah Breaker
Analyzer dengan merk DIGITMR S2 dan menggunakan
arus input sebesar 3A.

Batasan hasil pengujian keserempakan PMT ini adalah
sesuai SPLN No. 52-1 1983.

Tabel 4.11 Hasil Uji Keserempakan PMT Sebelum
Penggantian Triping Coil
Hasil Pengujian t
(ms)
R S T
1. Open 0 0 0 0
2. Close 68,5 | 68,4 | 68,5 | 0,3

At Icoil

No. | Pengujian
o (ms) | (A)

Pada tabel 4.11 merupakan hasil pengujian dari
PMT penyulang Lakarsantri dimana salah satu
pengujian tidak memenuhi standard SPLN yaitu pada
tipe pengujian open dengan hasil uji 0 ms, dimana
mekanik PMT tidak bisa memerintahkan PMT untuk
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posisi open karena ada temuan abnormal pada tahanan
dari Triping coil dengan nilai 0,2Q yang tidak sesuai
spesifikasi pabrikan dengan nilai tahanannya sebesar 60
Q, maka perlu dilakukan penggantian Triping coil PMT
agar kembali bekerja sesuai SPLN. Oleh karena itu
kemungkinan penyebab faktor dari Trip Incoming Trafo
2 GIS Karangpilang adalah Triping Coil yang
tahanannya lemah untuk menggerakkan mekanik PMT
dalam poisisi Open.
Tabel 4.12 Hasil Uji Keserempakan PMT setelah
Triping Coil diganti

) Hasil Pengujian t At | 1coil
No. | Pengujian (ms) ms) | (A)
R S T
1. Open 51,2 | 51,4 | 50,9 | 0,45
Close |685 684|685 03 |

Setelah dilakukan penggantian Triping Coil pada
PMT penyulang Lakarsantri didapatkan hasil kecepatan
kerja kontak untuk Open rata — rata sebesar 51,2 ms
dengan hasil kontak antar fasa At sebesar 0,45 ms
dimana dengan hasil tersebut jauh dibawah standar
SPLN yang berlaku. Oleh karena itu PMT penyulang
Lakarsantri dapat dioperasikan kembali dengan kondisi
peralatan yang baik.

Penyebab nilai Tahanan dari Triping Coil
berkurang dari nilai spesifikasi pabrikan dikarenakan
faktor umur coil yang sudah terlalu lama, resistansi
gulungan kawatnya sudah besar dan dimana posisi coil
selalu kemasukan tegangan kerja Vdc yang berakibat
mekanik penggerak coil macet sehingga menimbulkan
panas yang berlebih.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari Analisa dan perhitungan dapat

disimpulkan sebagai berikut :

1. Hasil perhitungan waktu kerja relai OCR sesuai
dengan perhitungan manual adalah 0,41 s pada sisi
penyulang dengan 0,68 s pada sisi Incoming dan
sesuai dengan data PLN 0,3 s pada sisi outgoing
dengan 0,69 s pada sisi Incoming. Trafo 2 dengan
arus gangguan 4500 A menunjukkan hasil yang
baik dimana waktu kerja relai penyulang lebih cepat
dari pada masuk. Sedangkan pada simulasi
gangguan hubung singkat menggunakan Software
Etap data perhitungan manual dan data PLN tidak
jauh berbeda dimana waktu kerja rele penyulang 0,3
s lebih cepat dari waktu kerja masuk dengan waktu
0,7 s yang sesuai dengan pengaturannya, tetapi
dalam pengaturan arus gangguan hubung singkat
berbeda dimana penyesuaian sesuai dengan data
PLN lebih besar dari hasil penyesuaian dari
perhitungan manual.

2. Ditemukan hasil pengujian 0 ms pada tipe Open,
dimana mekanik PMT tidak dapat memerintahkan
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PMT pada posisi open karena terdapat temuan
abnormal pada hambatan triping coil sebesar 0,2Q
yang tidak dapat bekerja sesuai spesifikasi pabrikan
dengan nilai hambatan 602 , Setelah mengganti
Triping Coil kecepatan kerja rata-rata penyulang
Triping Coil adalah 51 ,2 ms dengan hasil kontak
antar fasa sebesar 0,45 ms, jauh di bawah standar
SPLN yang berlaku.

Penyebab kegagalan trip penyulang Lakarsantri
disebabkan oleh nilai resistansi Triping Coil yang
berkurang dari nilai spesifikasi pabrikan sebesar 60
karena umur kumparan yang terlalu panjang.

Adapun saran terkait penelitian ini yaitu :
Memastikan komponen-komponen peralatan pada
saat pemeliharaan agarc berjalan dengan baik
selama pemeliharaan terjadwal atau tertentu,
terutama pada bilik yang berumur lebih dari 10
tahun.

Untuk meningkatkan kinerja dan fungsi masing-
masing peralatan maka perlu dilakukan pengecekan
secara berkala setiap komponen pada kubikel 20 kv
dan pengecekan jurnal gangguan setiap bulan untuk
mengetahui kinerja masing-masing komponen pada
kubikel 20 kv. Dari situ kita bisa mengetahui feeder
mana yang tidak pernah bermasalah untuk diperiksa
dan selama pemeliharaan terjadwal perlu dilakukan
pengecekan komponen di PMT.
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