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ABSTRACT

Based on data from the PT PLN Bojonegoro main substation, there were 3 disruptions a month, which
caused several distribution feeders to trip. One of the causes of a trip in this protection system is due to an
error in the coordination settings between the Over Current Relay (OCR) and the recloser. The aim of this
research is to review the value of the OCR and recloser settings on the 20 kV distribution channel at the
Bojonegoro Main Substation to maximize how the protection equipment works in the event of a disturbance.
The calculation results for the recloser are 0.07 seconds, the incoming OCR is 0.27 seconds, and the
outgoing OCR is 0.11 seconds. Meanwhile, the existing TMS OCR and recloser values are 0.1 seconds, the
incoming OCR is 0.25 and the outgoing OCR is 0.2 seconds. . Comparison of the TMS OCR incoming, OCR
Outgoing, and recloser value settings has a difference of 0.03 seconds, 0.0.02 seconds, and 0.09 seconds.

Keywords: Distribution, Protection, OCR, Recloser.

ABSTRAK

Berdasarkan pada data Gardu Induk PT PLN Bojonegoro terdapat 3 kali gangguan dalam sebulan, yang
menyebabkan beberapa penyulang distribusi terjadi trip. Salah satu penyebab terjadi trip pada sistem
proteksi ini dikarenakan kesalahan setting koordinasi antara Over Current Relay (OCR) dan recloser. Tujuan
penilitian ini melakukan peninjauan ulang nilai setting OCR dan recloser pada saluran distribusi 20 kV
Gardu Induk Bojonegoro untuk memaksimalkan cara kerja peralatan proteksi jika terjadi gangguan. Hasil
perhitungan pada recloser sebesar 0,07 detik, OCR incoming sebesar 0,27 detik, dan pada OCR outgoing
sebesar 0.11 detik, Sedangkan nilai TMS OCR dan recloser saat existing sebesar 0,1 detik, OCR incoming
sebesar 0.25 dan OCR outgoing sebesar 0.2 detik. Perbandingan setting nilai TMS OCR incoming, OCR
Outgoing, dan recloser memiliki selisih 0,03 detik, 0,0.02 detik, dan 0,09 detik.
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Kata kunci: Distribusi, Proteksi, OCR, Recloser.
PENDAHULUAN

Listrik kini menjadi salah satu kebutuhan utama di era globalisasi, baik untuk rumah
tangga maupun industri besar. Pada Gardu Induk Bojonegoro mengalami pemadaman listrik yang
dapat mengganggu kegiatan sehari-hari masyarakat, bisnis, maupun industri. Pemadaman listrik
ini tidak lepas dari gangguan, gangguan tersebut dapat berupa gangguan arus berlebih yang dapat
merusak peralatan listrik. Agar penyaluran energi listrik tetap terjaga tanpa gangguan, maka
sistem proteksi yang dipasang pada jaringan distribusi energi listrik harus berfungsi secara
optimal. Maka dari itu perlu parameter yang sesuai harus diterapkan pada komponen proteksinya,
yaitu recloser, over current relay (OCR) dan ground fault relay (GFR) [1].

Kesalahan dalam koordinasi proteksi suatu sistem dapat diselesaikan dengan mengkaji
ulang analisis koordinasi sistem proteksi. Perlu dilakukannya perhitungan ulang ini untuk
mendapatkan nilai setting yang tepat dan handal dalam mengamankan saluran transmisi, setting
yang tidak tepat dapat menyebabkan relai tersebut gagal bekerja, sehingga penanganan gangguan
membutuhkan waktu yang lebih lama dari waktu yang diharapkan [2].

Penelitian ini berlokasi di Gardu Induk Bojonegoro tepat pada sistem distribusinya
mengalami short circuit sehingga menyebabkan OCR pada penyulang distribusi memutuskan
arus tegangan pada pelanggan. Namun mengalami kegagalan koordinasi antar OCR dan recloser
yang menyebabkan kegagalan sistem. kegagalan koordinasi sistem proteksi ini harus
diinvestigasi guna meningkatkan sistem keamanan agar berjalan sesuai dengan yang diharapkan.

SISTEM DISTRIBUSI

Sistem distribusi tenaga listrik merupakan kelanjutan dari penyaluran sistem tenaga
listrik hinga sampai ke konsumen yang sebelumnya dikirimkan dari pembangkit listrik melewati
sistem transmisi listrik. Berdasarkan definisi tersebut, sistem distribusi dibagi menjadi beberapa
komponen - komponen meliputi:

Sistem subtransmisi

Gardu Induk distribusi

Penyulang distribusi atau Penyulang primer
Transformator distribusi

Jaringan sekunder

Layanan Pelanggan

kv =

Sumber daya besar

Saluran
subtransmisi

Transformator

distribusi
Saluran

sekunder

Saluran primer

Gambear 1. Diagram single line system distribusi [3]

Gangguan hubung singkat adalah gangguan yang terjadi pada sistem yang disebabkan
karena adanya kesalahan pada bagian-bagian yang teraliri arus listrik Gangguan hubung singkat
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dapat juga terjadi akibat adanya isolasi yang tembus atau rusak karena tidak tahan terhadap
tegangan lebih, baik yang berasal dari dalam maupun berasal dari luar (akibat sambaran petir).
Gangguan yang bersifat sementara akan hilang secara alami dengan memutus sementara bagian
tempat terjadinya gangguan dari catu daya. Gangguan yang bersifat permanen untuk
membebaskannya diperlukan tindakan perbaikan dan atau menyingkirkan penyebab tersebut[3].

1. Gangguan Hubung Singkat Satu Fasa ke Tanah

_ 3 X Vph
If = _Lzogq A (1)

2. Gangguan Hubung Singkat Dua Fasa ke Tanah

If =_V&W_ (2)

Zleq+ZZeq

3.  Gangguan Hubung Singkat Tiga Fasa

4

If =2

leq

SETTING NILAI OCR DAN RECLOSER

Pada dasarnya rumus dalam mencari nilai setting kedua relay ini sangat identik yang
berarti persamaan dalam mencari nilai setting arus maupun nilai setting waktunya sama. Maka
dari itu kita bisa menjadikan ini satu sub bab untuk menjadikannya lebih mudah untuk
dipahaminya.

1. Setting Arus

Dalam setting nilai arus pada peralatan pengamanan distribusi sebaiknya tidak boleh
bekerja saat beban maksimum. Setting arusnya harus lebih besar dari arus beban maksimum.
Setting arus pada dapat dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut [4]:

=105 —-1.3x1I

set (primer) nominal

Iset (sekunder) — Iset (primer) x Ratio CT
2. Time Multiple Setting (TMS)

Time multiple setting (TMS) yaitu sebuah persamaan kurva arus gangguan terhadap
waktu kerja relay. Untuk mengetahui itu kita bisa melihat persamaan sebagai berikut [5]:

TMS = S-Sl s (6)

KARAKTERISTIK TRANSFORMATOR TENAGA
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1.  Arus Transformator

Pada setiap transformator memiliki spesifikasi beban maksimal yang dapat ditanggungnya
ini semua bergantung pada besar kecilnya kapasitas trafo tenaga tersebut, semakin besar
kapasitas beban yang dimiliki trafo tenaga semakin besar juga nilai arus yang ditanggung. Untuk
menghitung nilai arus trafo baik dari sisi primer maupun sisi sekunder dapat menggunakan
persamaan - persamaan sebagai berikut [6]:

[ = Mva

s kV3

....................................................................................................................................... @)
_ _Mva

P kVy3

........................................................................................................................................ ®)

2. Impedansi Sumber

Untuk mendapatkan nilai impedansi suatu trafo yang dipakai hanya nilai reaktansinya saja,
sedangkan nilai hambatannya diabaikan saja karena mempunyai nilai yang kecil. Maka nilai
impedansi trafo dapat dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut [6]:

3. Reaktansi Transformator

Hasil perhitungan pada persamaan perhitungan Reaktansi Trafo merupakan pada kondisi
100%. Nilai reaktansi trafo urutan positif tertera pada papan nama (name plate) trafo, besaran
nilainya tergantung dari kapasitas trafo tenaga itu sendiri dalam satuan persen (%). Berikut ini
cara untuk mendapatkan nilai reaktansi urutan positif menggunakan persamaan dibawah ini [7] :

Xpy = Xpy = %X X I\I/CI‘;A
........................................................................................................ (11)
e Reaktansi trafo tenaga urutan nol belitan AY
XTO = 3><XT1 ............................................................................................................... (12)
e Reaktansi trafo tenaga urutan nol belitan YY
XTO =9 — 14><XT1 ...................................................................................................... (13)

4. Impedansi Penyulang

Nilai dari impedansi penyulang tergantung dari jarak impedansinya per km dan besar kecil
nilai penyulangnya terdapat berbagai negatif yaitu dari bahan yang digunakan pada penghantar,
besar kecilnya ukuran dari penghantar serta negatif penghantarnya. Untuk membantu
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mendapatkan nilai besarnya impedansi penyulang dapat ditentukan dengan rumus sebagai berikut
[71:
e Urutan Positif dan Negatif

Z1 Penyulang = Z1 = Z2 = nle X ZP1 .......................................................................... (14)
e Urutan Nol
Z0 Penyulang — n><Z0 X lP ................................................................................................ (15)

5. Impedansi Ekivalen Penyulang

Impedansi ekivalen penyulang dapat dihitung menggunakan persamaan - persamaan
sebagai berikut [7]:

® Impedansi ekivalen urutan positif dan negatif

D R (16)

® Impedansi ekivalen urutan nol

Z q=XT +3RN+Z

Oe ) 0 Penyulang

N £ )

METODE
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

Melakukan pengamatan pada objek penelitian serta mengumpulkan data di Gardu Induk
Bojonegoro pengambilan data CT dan PT,data penghantar, dan data impedansi untuk dianalisis.
Langkah selanjutnya adalah penentuan proses analisa dengan menggunakan metoda perhitungan
secara matematis.

Pengumpulan data dari Gardu Induk Bojonegoro
Data yang dipakai pada penelitian ini terdiri dari Single Line Diagram Gardu Induk

Bojonegoro, spesifikasi transformator tenaga, data spesifikasi penyulang, data beban penyulang
setiap gardu distribusi, , spesifikasi recloser dan spesifikasi relay OCR incoming maupun
outgoing. Karena keterbatasan data maka penelitian ini beracuan data pada penelitian
sebelumnya [8].
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Gambar 3. Single Line Diagram Gardu Induk Bojonegoro
HASIL DAN PEMBAHASAN

Perbandingan nilai existing dan hasil perhitungan

Tabel 1. Perbandingan Nilai TMS Existing dan Hasil Perhitungan

Existing Hasil Perhitungan
Setting
(TMS) (TMS)
Recloser 0,1 0,07
OCR Incoming 0,25 0,27
OCR Outgoing 0,2 0,11

Pada tabel 1 menunjukkan perbandingan antara nilai TMS existing atau nilai yang
digunakan oleh gardu induk saat ini dengan nilai TMS dari hasil perhitungan yang telah

dilakukan.

Analisa Kerja OCR dan Recloser

Pada sub bab ini akan menganalisa dari hasil perhitungan yang telah ditelaah dilakukan di
sub bab sebelumnya, yaitu dengan cara mensimulasikannya lewat program simulasi yang
tersedia. Berikut penerapan dari hasil perhitungan yang kemudian disimulasikan sistem pada

program:

22



Seminar Nasional Teknik Elektro, Sistem Informasi, dan Teknik Informatika ISSN 2775-5126
FTETI - Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya

e Simulasi sistem saat terjadi gangguan

UL u1
100000 MVAsc 100000 MVRsc
e 2° *
BUS SUTET i BUS SUTET T
$0_s65
GARDU GI

OC]

®

OCR INCOMING

Bus &I Bus GI PETE
CRBLE 1
2
3-1/C 150 549 -# 25w 2
%7 Bils Distribusi 1 - His Distribusi 1
P -PFedie o s
[ C—2 D
BAN BEBAN 1 [| 3-1/C 150 549 ¥
230 KVR D1 230 VR DL °
250 kVA 250 kVA
| camrz 3 " BEBaN 2 [| caBrz = BEERN 2
) 3-1/C 150 GD2 215 kVA 2-1/C 150 GDZ 215 ¥vA
Bus Distribusi 3 40~ 254 TR Bus Distribusi 3 4502 250 067k

Hin
s 05 3¥
RECLOSER

230 kVA cD2

250 kVA

230 EVA D3
250 kVR

Bus Industri 4 Bus Industri ¢

D BE BE
] Cable'?]g _ahe 200 EVA [| cabrer ~EP# 200 kVA
B hgge 80280 wva 3-1,gs ®¥Wi250 xva
Bus Distribusi § 1982 pistribusi 5
o 202 2 jhmame 2
w oy
BEEAN §
170 kvA =] CRHLE E CAELE 5

351G 90 = 170 kVA GDS

0 .o 250 kVA
Bus DIstribusi €

*o_ 022
O ol

GOY 160 VA CDE lggn}x:ghe
250 XVA 250 kVA

a
3170 380

10-G3% Drscribusi 6
*0_o0z2

(2) (b)

Gambar 4. a) Saat terjadi gangguan pada OCR outgoing, b) Saat terjadi gangguan pada recloser.

Pada gambar 4.a mensimulasikan koordinasi OCR incoming dan OCR outgoing,
gangguan akan diletakkan pada bus distribusi 2 dimana letaknya berada dekat dengan OCR
outgoing sehingga yang akan melakukan trip terlebih dahulu yaitu OCR outgoing. Hal ini
bertujuan untuk pengamanan utama dari sistem ini dan sebagai pemisah antara bus yang
mengalami gangguan dan bus yang tidak mengalami gangguan. OCR outgoing ini berlokasi
dekat dengan bus distribusi 1, bus distribusi 2 dan bus distribusi 3 sehingga untuk bus yang jauh
dari lokasi gangguan akan bekerja normal dan meminimalisir pemutusan energi listrik.

Sedangkan pada gambar 4.b disimulasikan bahwa jika terjadi gangguan di area terdekat
pada sisi recloser untuk menguji coba dari nilai setting dari hasil perhitungan sudah bekerja
dengan selayaknya. Gangguan diletakkan pada bus distribusi 4 yang dimana letak gangguan
tersebut mendekati dari recloser sehingga yang akan melakukan trip untuk pertama kali yaitu
recloser. Hal ini bertujuan sebagai pemisah antara bus bagian lanjutan dari recloser untuk trip
namun pada bus bagian sebelum penempatan recloser atau dalam hal ini area dari pengaman
OCR outgoing, sistem itu tetap tertutup sehingga tidak terjadi pemadaman pada area tersebut.
Gambar 4.b menjelaskan bahwa koordinasi recloser dengan OCR sudah berjalan dengan baik
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dimana saat recloser terjadi trip namun OCR tidak bekerja sehingga saluran pada bus distribusi 1,
bus distribusi 2 dan bus distribusi 3 tetap teraliri energi listrik.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan ini, maka dapat diambil kesimpulan dari hasil
perhitungan dan simulasi adalah sebagai berikut :

1.

Nilai TMS OCR dan recloser saat existing diketahui sebesar recloser 0,1 detik, OCR
incoming sebesar 0.25 dan OCR outgoing sebesar 0.2 detik, Sedangkan nilai setting TMS
yang dari hasil perhitungan pada recloser sebesar 0,07 detik, OCR incoming sebesar 0,27
detik, dan pada OCR outgoing sebesar 0.11 detik

Pada hasil simulasi menunjukkan relay pengaman akan bekerja pada nilai arus gangguan
sebesar 9,865 kA dengan waktu 27 ms pada sisi OCR incoming dan dengan nilai arus
gangguan sebesar 9,865 kA dengan waktu 70 ms pada sisi OCR outgoing, sedangkan
recloser akan bekerja jika arus gangguan sebesar 5,045 kA dengan waktu 110 ms. Dari hasil
tersebut memungkinkannya untuk diterapkan pada sistem Gardu Induk Bojonegoro, Karena
dalam mengamankan sistem saat terjadi gangguan koordinasi antar OCR dan recloser
bekerja sesuai dengan nilai TMS yang telah diatur
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