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<§ l‘E‘Maka apabila kamu telah selesai (dari sesuatu urusan), kerjakanlah dengan sungguh-
;ﬁsgnggug (urusan) yang lain dan hanya kepada Rabbmu Lah hendaknya kamu berharap”.
g2 B (Q.S Al-Insyirah ayat: 7-8)
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anusia) sebagai khalifah (pemimpin) di Bumi? Apakah di samping Allah ada Tuhan (yang

lain)? Sedikit sekali (nikmat Allah) yang kamu ingat .
(Q.S An-Naml ayat: 62)
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selalu dilimpahkan oleh Allah % kepada Ayah dan Ibu.

“Jangan pernah takut, ragu, malas untuk melakukan sesuatu hal yang benar, karena sesuatu

5 hal yang dldasarl dengan niat baik maka akan menghasilkan sesuatu yang baik pula. Jangan
berputus_‘asa dan lari dari setiap masalah yang datang hadapilah dengan segenap kekuatan
yang ada dan iringi setiap perjuangan dengan do ‘a niscaya Allah memberikan jalan yang

terbaik ”

nery wisey



NV VISNS NIN
o0}

‘nery eysng NN uizi eduey undede ynjuaq wejep Iul sijn} eAley yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Buele|iq ‘g

‘nery eysng NiN Jefem Buek uebunuaday ueyibniaw yepn uediynbuad 'q

|l eAiey uesijnuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebuiuaday ynun eAuey uediynbuad ‘e

2],
g,val

ll
=
=)
Z-

&

ALISIS SCANNING SETTING PROTEKSI DISTANCE RELAY PADA
E_NGI_-I:ANTAR 150 kV GARDU INDUK GARUDA SAKTI KE GARDU
INDUK BALAI PUNGUT

NADHIRA BENEDICTA
NIM: 11755201245

Buepun-6uepun 1Bunpuiq eydin

Tanggal Sidang: 08 Juli 2021

Program Studi Teknik Elektro
Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau
JI. Soebrantas No. 155 Pekanbaru

duey 1ul siny eAley yninjaes neje ueibegss diynbusw bueseg . >
nelry e)ysng NN YIiw eydio ye

ABSTRAK

Pada saluran transmisi, potensi gangguan yang terjadi adalah gangguan hubung singkat. Gardu induk pada sistem

-1

2 we
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b kV menggunakan rele jarak sebagai sistem proteksi utama. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis

Yo n

ordinasi rele jarak yang terdapat pada saluran 150 kV Garuda Sakti — Balai Pungut dalam mengatasi gangguan.
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C{ualitian ini dilakukan dengan melihat nilai jangkauan setting eksisting pada PT.PLN apakah sudah sesuai

standar IEEE dan NPAG Alstom. Setting yang belum memenuhi standar dilakukan resetting. Setting rele yang

w

qug= |
= di_()japatkan dari PT. PLN disimulasikan menggunakan software DIgSILENT 15.1 untuk menganalisis Kinerja rele
[

3 dan koordin(ablsi antar rele agar bekerja dengan andal . Hasil scanning dari data setting existing yang disimulasikan
S
§ dg)lam diagrgm R-X menunjukkan bahwa rele jarak pada saluran 150 kV Garuda Sakti — Balai Pungut memiliki

én[_lai setting:yang tidak sesuai dengan standar. Jangkauan zona 1 rele Garuda Sakti arah Balai Pungut memiliki
=

QD
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:—Jjaggkauan sebesar 71,03% dan zona 1 rele Balai Pungut arah Garuda Sakti memiliki jangkauan sebesar 79,87%
©
9 dimana padg standar zona 1 seharusnya memiliki jangkauan sebesar 85%-90%. Gangguan pada sistem setting

ue

= existing disimulasikan pada jarak 30% - 50% dari total Panjang saluran Garuda Sakti-Balai Pungut dan arah

ebaliknya. Setelah dilakukan resetting dan perhitungan ulang didapatkan nilai jangkauan yang baru untuk zona

w

[EN

rele Garuié Sakti arah Balai Pungut sebesar 85,2% dan rele Balai Pungut arah Garuda Sakti sebesar 85,77%.

Setelah dilakukan resetting diperoleh nilai jangkauan baru yang sudah sesuai standar.

ng

Kata kunci : Rele Jarak, Zona Proteksi, Software DIgSILENT 15.1, Setting, Saluran Transmisi
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ABSTRACT
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the transmission line, the potential for interference that occurs is a short circuit. Substations on the 150 kV
S
-di
C
I

tem use distance relays as the main protection system. This study aims to analyze the coordination of the

oo W

tance relay on the 150 kV Garuda Sakti - Balai Pungut channel in overcoming interference. This research was

L]

o

nducted by looking at the value of the existing setting range at PT. PLN whether it was in accordance with the

|'|'|>)i

EE and NPAG Alstom standards. Settings that do not meet the standards are reset. The relay settings obtained

m PT. PLN is simulated using DIgSILENT 15.1 software to analyze relay performance and coordination

Jop

o =
@D

tween relays to work reliably. The scanning results from the existing setting data which are simulated in the R-

X
Q_u

diagram show that the distance relay on the 150 kV Garuda Sakti - Balai Pungut line has a setting value that is

in accordance with the standard. The coverage of zone 1 for the Garuda Sakti relay towards Balai Pungut

o >
%D eglc

S a rangeBOf 71.03% and zone 1 for the Balai Pungut relay towards Garuda Sakti has a range of 79.87% where

n standard zone 1 it should have a range of 85%-90%. Disturbances in the existing setting system are simulated

’q

—

ata dlstance of 30% - 50% of the total length of the Garuda Sakti-Balai Pungut channel and the opposite direction.
After resettlng and recalculation, the new range value for zone 1 for the Garuda Sakti relay towards Balai Pungut
is 85.2% and the Balai Pungut relay for Garuda Sakti is 85.77%. After resetting, a new range value is obtained

‘which is in accordance with the standard.

:}0

Keywords Dlstance relay, Protection Zone, Software DIgSILENT 15.1, Setting, Transmission Line
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dg mkarunla yang telah dilimpahkan-NYA, sehingga penulis dapat menyelesaikan Laporan
'Iijgis Akhir yang berjudul “Analisis Scanning Setting Proteksi Distance Relay Pada

P

(‘D

[(=]
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r|r|ngan salam penulis hadiahkan kepada junjungan alam Nabi Muhammad %2 yang
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merupakan suri tauladan bagi kita semua, semoga kita semua termasuk dalam umatnya
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Banyak sekali yang telah penulis peroleh berupa ilmu pengetahuan dan pengalaman
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industri dan perkembangan ekonomi mengakibatkan semakin hari jumlah permintaan ketersediaan
= T

listrik kebutuhannya juga semakin meningkat [1]. Oleh karena itu perlu diperhatikan
T @

kesmambungan dari proses penyaluran tenaga listrik agar aktivitas dan kegiatan dari masyarakat
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=t = é Dalam melakukan kegiatan sehari-hari energi listrik sangat diperlukan karena listrik sangat
] Sl =
; ‘membantu dan bermanfaat bagi manusia. Manusia menggunakan listrik untuk berbagai keperluan
® £ 9 &
S karenab aracg barang elektronik membutuhkan tenaga listrik tanpa listrik, manusia akan kesulitan.
—_— N E C
%73_ Di era globalisasi, energi listrik berperan dalam kehidupan sehari-hari untuk kebutuhan manusia
x~ o 9 X
§ seperti untuk mempermudah dalam melakukan kegiatan walaupun masyarakat di daerah daerah
5@ 2
§' terpencil hldup tanpa listrik, mereka tidak kesulitan karena sudah terbiasa. Kita harus

T =
§ me:Lnanfaatkan listrik seperlunya agar masyarakat di daerah daerah terpencil bisa memakai listrik
o =
@ untuk keperluan mereka sehari hari. Negara berkembang seperti Indonesia memiliki
s ¥ =
< geg mbangan yang cukup pesat seperti dengan adanya peningkatan pada jumlah penduduk,
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dapat berlangsung dengan baik [2].

Sistem tenaga listrik pada umumnya terdiri dari beberapa bagian yaitu pembangkit,

ran transmisi, saluran distribusi dan beban. Saluran transmisi merupakan saluran yang
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yalurkam daya listrik dari pusat pembangkit sampai dengan gardu induk menuju konsumen.

elangga e@rgl listrik yang dihasilkan dari pusat pembangkit dapat dipergunakan oleh konsumen

MngeA

1S Pada si@tem saluran transmisi digunakan tegangan yang lebih tinggi. Saluran ini menjadi
w

Ea@an yané.pentlng dalam sistem tenaga listrik, dikarenakan saluran ini berpengaruh terhadap
O o (o]

unagn/(uad

Ees‘%abilan gan realibilitas tenaga listrik. Hal ini dikarenakan fungsi utama saluran transmisi
fa,dalah mengzélurkan daya dengan tingkat keefisienan yang tinggi dengan meminimalkan rugi -

ua

Eugi daya. @_arena pentingnya saluran transmisi sebagai media penyaluran maka tanpa adanya

(2]
Saluran tra@misi maka tenaga listrik tidak dapat disalurkan [3].

RN

Dal?;r% perencanaan sistem pengaman pada saluran transmisi harus diberikan perhatian
yang cukup serius karena pada proses menyalurkan daya,peranan sistem transmisi sangat penting
le] DikarerTakan banyaknya faktor yang dapat mengganggu saluran transmisi. Terdapat beberapa
faktor yang dapat menyebabkan gangguan, baik faktor internal seperti kesalahan pada sistem,

kegagalan peralatan maupun eksternal seperti suhu, hewan, sambaran petir, badai [5]. Gangguan
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tersebut bl%l menyebabkan terjadinya gangguan kelangsungan operasi maupun kerusakan

peralatan pada sistem saluran transmisi tenaga listrik dan Gangguan hubung singkat satu fasa, dua

a 39

Lasa atau tlga fasa. Sehingga dalam meminimalisir kerusakan peralatan dan kerugian yang
iti

L

-~

J,

N

%a

l:lulkan oleh gangguan, maka perlu adanya sistem proteksi [6].

- Q
§ Proteksi utama pada saluran transmisi adalah rele jarak [1]. Rele jarak memiliki prinsip
aya
.Q

X efuet

erja yaitu dengan mengukur nilai impedansi pada penghantar. Impedansi pada penghantar yang

f:‘ os dnr

@ In

rde ek5| oleh rele yaitu hasil perbandingan tegangan yang didapatkan dari titik rele dengan arus
an

it

guan yang terdeteksi oleh rele, maka impedansi sampai titik terjadinya gangguan dapat

Q Jc
) DS(Q 1EQ-'I

S

ntukan [7] Nilai impedansi gangguan yang didapatkan tersebut kemudian dibandingkan

‘dengan n|Ia| |mpedan3| setting pada rele. Apabila nilai impedansi gangguan lebih kecil dari pada

SouQ U
3 >
o |re«2 n.

edansi settlng rele, maka rele akan trip. Tetapi, apabila nilai impedansi gangguan lebih besar
da

s,

pada impedansi setting rele, maka rele tidak akan memberi perintah trip[8].
Sistem proteksi rele jarak adalah pengaman utama yang ada pada Saluran Udara Tegangan

gi (SUTT) 150 kV yang dibagi menjadi beberapa daerah cakupan atau zona yaitu zona 1,

%d ‘usfiijsuad o
@w@uel ]

2, dan zona 3, serta dilengkapi juga dengan teleproteksi sebagai agar proteksi bekerja selalu
t dan selektif di daerah pengamanannya [9]. Penyetelan rele jarak memegang peranan yang

®Ieo

@J usp ugwn

at penting untuk mendapatkan keandalan, dan selektifitas kerja yang tinggi dari rele. Maka

2/Aieg uegynu

arg-itu, setting rele jarak perlu dikoordinasikan dengan zona proteksi rele jarak lainnya agar tidak

rjadi tumpgng tindih antara zona proteksi [8].

Umt(];mnyajarak saluran transmisi yang jauh menyebabkan rentan terhadap berbagai jenis

& NgeAu

angguan, untuk itu dibutuhkan sistem proteksi untuk mengatasi gangguan yang terjadi pada

tg N uad ‘ygwiji

Slstem proteksi mempunyai peranan yang penting dalam mengisolir gangguan dan

Jc3|l
DUJ(D ul

gamankan bagian yang tidak terkena gangguan serta menjaga keandalan dan keamanan sistem

—+

enaga Ilstrlk Rele jarak adalah sistem proteksi yang biasanya digunakan pada saluran transmisi
yang memlllkl tegangan 150 kV yang tergolong dalam tegangan tinggi[10]. Koordinasi rele jarak
tldak mellbatkan pengaman lainnya karena rele jarak adalah sebagai proteksi utama (main
g__rotectlon) Sl)an backup untuk seksi didepannya. Rele jarak dapat mengidentifikasi gangguan (fault
clearance) dengan cepat dan memisahkan bagian saluran yang terkena gangguan dari bagian lain
yang masih dapat beroperasi. Rele jarak juga dapat mendeteksi sejauh mana letak lokasi gangguan

pada saluran transmisi, dan mengamankan gangguan agar tidak mengenai peralatan saluran

R

transmisi yang sedang beroperasi. ldealnya setiap saluran transmisi dilindungi oleh dua buah rele
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ang sallng berhadapan. Tiap ujung saluran juga dipasang CT (current transformer) dan VT

‘ * N
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transformer) untuk mengukur arus dan tegangan sistem[11].

Slstém proteksi yang tepat juga berguna untuk memberikan pelayanan listrik yang aman

cedinbi
Buaw Hu

[@3

ama
k

U

ubpuljiqg e

al. Qalam penelitian ini, untuk menganalisis kooordinasi rele jarak digunakan perangkat

DIgSILENT PowerFactory. DIgSILENT PowerFactory adalah engineering tool yang

1on efoey
sBin

a un;‘uk melakukan analisis transmisi, distribusi, dan sistem tenaga listrik industri. Dalam

-Buepun 16

D
R8ge

n§ I’O@(SI software DIGSILENT PowerFactory ini dapat digunakan untuk melihat simulasi

wodagn
el
ep«m

0 asi (,gele antar jaringan dan menghasilkan diagram R-X untuk berbagai macam

{Bjos Beje

a guan[ﬁ] Koordinasi kerja antar rele jarak dan simulasi kinerja rele diperlukan untuk melihat

eduny
Eqn

Jatlapqoelejarak pada masing — masing gardu induk. Simulasi dilakukan untuk melihat apakah

glie

ruh S|st§m sudah terlindungi dengan baik atau belum. Hasil koordinasi rele jarak tersebut

ey i@pul u

pa grafik waktu terhadap impedansi. Hal pertama yang perlu dilakukan untuk koordinasi rele

i

e

r

< adalah menginputkan data penghantar, rasio CT (current transformer), rasio PT (potential

u@glul

sformer), dan setting exsisting rele jarak. Dimana dari hasil inputan tersebut akan

ghasilkan output berupa diagram koordinasi waktu dan jangkauan setting rele jarak (Time-

fe

nce Diagram) dan menghasilkan diagram R — X dari simulasi kinerja antara rele satu dengan

I eArexg ueggnuagl ‘usiyggod
oBW

e

Ié-yang lainnya serta karakteristik kerja rele jarak[3].

;l, Penelitian ini akan menganalisis kinerja koordinasi rele jarak dan menganalisis simulasi
alaa ram R — X untuk berbagai macam gangguan agar tetap terjaga keandalan dan selektivitasnya
'blal?qm melmdungl dan mengamankan saluran transmisi, lalu menganalisa seberapa baik
g ngtlfltas rele jarak mengamankan jika terjadi gangguan disetiap zona proteksi pada penghantar
sf |§ ran transm|5| 150 kV GI Garuda Sakti ke Gl Balai Pungut. Sehingga, dapat diketahui hasil
Ié oordinasi berupa grafik waktu terhadap impedansi mengalami tumpang tindih atau tidak antara
;ona kerja masmg masing rele jarak[13].

unued

Slstgm transmisi 150 kV pada sistem kelistrikan Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT)
{§/|Iayah PeE‘anbaru merupakan bagian yang terpenting dalam proses penyaluran energi listrik,
;;_:,_!eh karena;)rtu sistem proteksi saluran transmisi wilayah Pekanbaru adalah sistem yang sudah
Bekerja derfgan cukup baik dalam menangani gangguan. Secara khusus pada Gardu Induk
éaruda SaICEI ke Gardu Induk Balai Pungut adalah bagian dari subsistem transmisi 150 kV yang
%rlng men‘@laml gangguan dan membuat relai jarak jarak sebagai pengaman utama pada saluran

@ansmisi 150 KV selalu bekerja[13].
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o O ,,Berdasarkan data yang didapatkan pada P3B Sumatera mengenai Evaluasi Operasi
Tahunan (EOT) di tahun 2020 bahwa pada penghantar 150 kV GI Garuda Sakti sering mengalami

@ 3 ®

gangguan dlbandlngkan dengan GI Pasir Putih, gangguan yang pernah terjadi antara lain hilangnya
tegangan d| | Gardu Induk Garuda sakti, Gardu Induk Balai Pungut, Gardu Induk Duri, Gardu Induk

™ =@

\Dumal Gardu Induk Bagan Batu dan Gardu Induk Kota Pinang serta PLTMG Balai Pungut 106
MW ynang mengalami trip dikarenakan adanya petir yang terjadi pada saluran pengahantar 150 kV
c

Garuda Saktl Balai Pungut 1 dan 2 yang terjadi pada tanggal 29 Juni 2020 [14]. Berdasarkan

W
—

ha3|l wawancara dengan Bapak Herick Yusra selaku Supervisor Gardu Induk Garuda Sakti yaitu

2
‘pada gardu mduk garuda sakti ke gardu induk balai pungut telah mengalami enam kasus gangguan

=

3:/ang menyebabkan terjadinya reclose dan trip dalam kurun waktu 12 bulan dibandingkan GI Pasir

m

Putlh yang hanya mengalami dua kasus gangguan dalam kurun waktu 12 bulan. Diantaranya

=

.bahwa kasus pemadaman total pernah terjadi pada Subsistem Riau tanggal 7 Maret 2020 yang
dlsebabkan oleh gangguan pada SUTT (Saluran Udara Tegangan Tinggi) 150 kV Balai Pungut —
Garuda Sakti karena petir, gangguan ini juga membuat semua pembangkit di Riau mengalami trip.

=
'iug(g pada tanggal 15 Agustus 2020 dikarenakan adanya hujan lebat di PLTA Koto Panjang yang

' urpegyebabkan gangguan pada sistem transmisi Gl Garuda Sakti dan tanggal 21 Mei 2020 terjadi

ngrload atau beban tidak seimbang di GI Garuda Sakti ke GI Balai Pungut[14].
Menurut Bapak Ramlond Anggito Panggabean selaku Manager ULTG Teluk Lembu

o uj eAx

g Uep u

T,
e
Dist

LN (Persero) UPT Pekanbaru bahwa analisis scanning setting proteksi distance relay ini
ing dan berguna untuk dilakukan untuk mengevaluasi optimalisasi koordinasi setting rele jarak

~WUT ‘L
) S Ui

tance Relay) dari gangguan yang mungkin terjadi pada saluran transmisi khususnya pada

ul

ardu Induk Garuda Sakti ke Gardu Induk Balai Pungut. Gangguan yang sering terjadi pada

.I(U"|l(,')\n
qu—c

.mana saja dengan menyambar satu atau dua sirkit sekaligus. Dari pengalaman yang terjadi seperti

ran transm|3| biasanya gangguan yang diakibatkan oleh petir, gangguan ini bisa terjadi di zona

gangguan |tu maka sangat penting dan diperlukan peranan sistem proteksi pada rele jarak agar
gangguan tersebut tidak menyebabkan gangguan menjadi meluas ke bagian yang tidak terkena
gangguan se}auh ini upaya upaya yang telah dilakukan PT. PLN UPT Pekanbaru terhadap setting
protek3| rele jarak jika terjadi gangguan pada saluran transmisi, sudah disiapkan mitigasinya
berupa settmg rele jarak yang ada dengan menggunakan standar SPLN No. 15 tahun 2014 agar
rele jarak bekerja menjadi cepat, andal dan selektif dalam menangangi gangguan dengan harapan

koordlna5| zona proteksi rele jarak yang lebih baik dapat menyesuaikan dengan keadaan sistem

-4
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tersebut dan’ dapat memperbaiki kinerja sistem proteksi. Namun kelemahan pada standar SPLN

zona gdlsetél menjangkau 80% - 85% dari impedansi saluran [15], sedangkan standar IEEE

@ 3

e

TC):37 113.2015 dan NPAG Alstom zona 1 disetel menjangkau 85% - 90% dari impedansi saluran
3 ©
Q. ~—~

E 5 o

QO «

D =Q

<

)

g
; cPenelitian-penelitian mengenai setting proteksi rele jarak pada sistem tenaga listrik telah

pu

ok

@/ak dllaKukan sebelumnya, seperti penelitian terkait diantaranya analisis dan setting rele jarak

6

i

&’a %bssﬁm sebagai sistem proteksi saluran udara tegangan tinggi 150 kV dengan perhitungan

feje

ré’ manygl [17]. Beberapa penelitian terkait studi relai jarak sebagai sistem proteksi pada

flos

SEM tenaga listrik dengan menggunakan standar IEC 60255-121:2014 dan software

=
ILEN'P>15 1.7 [18]. Penelitian yang lain tentang rele jarak, menyimpulkan bahwa koordinasi

ekuie

ng darl—rele jarak dapat dianalisis dengan software DIgSILENT PowerFactory. DIgSILENT

meyi@pugy uebunypd
ﬁqm

i

a melaﬁukan simulasi koordinasi rele jarak yang direpresentasikan ke dalam R-X diagram
ik berbagai macam gangguan [17].

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi optimalisasi koordinasi setting rele jarak

S ‘uenljegad
EEIul
Zl

205 U edu

Di

a

tance Relay) pada saluran transmisi Gardu Induk Garuda Sakti ke Gardu Induk Balai Pungut
1slah berkerja dengan sensitif, selektif, cepat dan handal. Dan untuk menjamin agar saluran

ure

ra

>

smisi benar-benar terlindungi oleh rele maka perlu dilakukan perencanaan setting rele dan juga

oordinasi yang tepat dan akurat agar setiap rele proteksi dapat bekerja melokalisir gangguan

uo u

o |

engan cepat pada daerah yang diaman kan oleh rele. Standar acuan yang digunakan dalam

= u‘(g

elitian |n| adalah standar IEEE C37.113.2015 tentang aplikasi rele proteksi pada saluran

;*iu-o' U

ansmisi dan NPAG dari Alstom yang merupakan standar umum yang digunakan untuk

ntukan settmg koordinasi proteksi rele jarak di saluran transmisi[10]. Dimana koordinasi dan

""UJ: U|3 e

ng dari rele jarak dapat discanning secara tepat menggunakan program aplikasi DIgSILENT.
Iasan memlllh software DIgSILENT 15.1 karena software ini dipakai olen PLN dan memiliki

d'>1c<f'> |13 n

ke mampuan dan keunggulan dari software yang lain untuk mensimulasikan aliran daya, gangguan

|r

hubung smgkat Dibandingkan dengan software ETAP, software DIGSILENT 15.1 ini memiliki

L

fitur khusus untuk mensimulasikan jangkauan dan kinerja koordinasi proteksi rele jarak sesuai
engan zona protek3| agar hasil yang didapatkan sesuai dengan setting eksisting PLN. Maka dalam
enelitian |n| penulis akan menyusun dan mengambil sebuah judul “Analisis Scanning Setting
Protek5| Dlstance Relay pada Penghantar 150 kV Gardu Induk Garuda Sakti Ke Gardu

aﬁ'c e >||

Induk Balal Pungut”.
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® Rumusan Masalah
a6

O
E‘Baggg'mana data setting impedansi per zona dalam zona rele jarak yang telah ditetapkan

P

Y

SolefPLN apakah sesuai dengan standar?
©
< Baggimana hasil scanning kinerja rele jarak yang direpresentasikan ke dalam diagram R

pu

.— Xdntuk berbagai macam gangguan dari setting existing?

Bagﬁmana tingkat koordinasi rele jarak dalam memproteksi setiap zona yang telah di

reseEng apakah sesuai dengan standar?

Buepun

Bagﬁmana kinerja rele jarak dari resetting yang dihasilkan pada diagram R — X ketika
dibeFi gangguan tertentu?

Tuja—an Penelitian

Mquetahui dan menganalisa data setting impedansi per zona dalam zona rele jarak yang
telafr ditetapkan oleh PLN apakah sesuai dengan standar.

Menganalisa hasil scanning kinerja rele jarak yang direpresentasikan ke dalam diagram
R — X untuk berbagai macam gangguan dari data setting exsisting.

Mengetahui tingkat koordinasi rele jarak dalam memproteksi setiap zona yang telah di
resetting apakah sesuai dengan standar.

Mengetahui Kinerja rele jarak dari resetting yang dihasilkan pada diagram R — X ketika
diberi gangguan tertentu.

Batasan Masalah

Per@asalahan yang akan dikaji khusus membahas mengenai kinerja koordinasi setting
rele:j_arak dan tidak membahas rele backup lain dan alat proteksi lain selain rele jarak.
Rel%jarak yang dianalisis dan dikoordinasikan adalah rele jarak pada saluran transmisi
150;(;";'\/ Gl Garuda Sakti ke GI Balai Pungut sebagai lokasi letak gangguan hubung
singgat.

Pem%ahasan ini menganalisa prinsip kerja koordinasi rele jarak dan pengamanan yang
dila@kan rele jarak dari hasil scanning.

Kodidinasi rele jarak zona 3 dengan rele didepannya tidak dilakukan karena untuk
meléat koordinasi rele jarak zona 3 dengan rele didepannya diperlukan minimal 4 Gardu
Indlﬁc

Stai’%i)ar digunakan dalam penelitian ini adalah standar IEEE C37.113.2015 dan NPAG

o
Alstem
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ESca@ing dan setting di simulasikan menggunakan perangkat lunak DIgSILENT
O

< PowrFactory 15.1.

1Y -~

2Manfaat Penelitian

3 ©

§Baggresponden/objek yang diteliti
§Bag§_responden diharapkan penelitian ini sebagai bahan informasi tentang kondisi
gpenghantar pada sistem transmisi apakah pengaman sesuai standar.

gBagEDeneliti

§Dihg}3apkan penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan acuan atau sumber data bagi
pen&itian selanjutnya.

BaggTempat Penelitian

Dihgapkan penelitian ini dapat menjadi masukan atau referensi dalam melakukan analisa
settifnig proteksi yang tepat, andal dan selektif sehingga sistem pengaman dapat bekerja
melokalisir gangguan sebagai mana mestinya tanpa menimbulkan pemadaman yang
meluas sehingga mempertahankan citra nama baik PT. PLN (Persero) di mata

masyarakat.
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Penslitian Terkait

a2 Sebelum melakukan penelitian dibutuhkan adanya studi literatur yang bertujuan untuk

eges ¢ Buaw Buele|q ‘|
pun

S e

e

>

e
Juk

ukan | N rujukan dari sumber-sumber yang relevan dengan penelitian yang akan dilakukan,

n ini didapatkan dari buku, jurnal, paper maupun berita yang berhubungan dengan penelitian

(0))
=

Dalénm penelitian ini terdapat beberapa referensi yang peneliti rangkum terkait dengan

[ Sl

os NES U

S 1e Sy 3 uneAuno uedninbuad e
Bu lr

| ynunj

\N

Q)

lisis Settlng Rele Jarak pada Saluran Transmisi, dapat dilihat dari penelitian sebelumnya

2/

3 pi 3> ueb

e

>

genal “Performance Analysis of a Distance Relay for Zona Identification” yang menjelaskan
an menyajikan model rele jarak yang dirancang dan dimodelkan menggunakan MATLAB /

ULINK yang mengidentifikasi zona yang benar dari kesalahan. Model Simulink untuk rele

Bl UiS U
e(Zu: ]

ak telah dirancang dan diuji untuk berbagai kondisi gangguan. Hasil simulasi dari bentuk

g x5

1€

ge Iombang arus dan tegangan tanpa gangguan dan dengan kondisi adanya gangguan yaitu ketika
'r[’éeridl gangguan bentuk gelombang dari tegangan yaitu menurun dan bentuk gelombang dari arus
yg 7ada pada saluran yaitu meningkat. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa rele mampu

e

>

gldentlflka5| zona sesar dan isolasi jalur gangguan sesuai pengaturan rele [19].

Pen§)1t1an terkait yang kedua yaitu mengenai “Proteksi Rele Jarak (Distance Relay) Pada

EoAusu

fwad ‘yen 3

akgran Udé’ra Tegangan Tinggi (SUTT) 150 kV Sistem Kelistrikan Lombok”. Tujuan penelitian

de)

erupalgan usaha dan cara untuk meningkatkan kualitas dan keandalan sistem kelistrikan di

bok. A%allsa setting rele jarak pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan software

eugsn
ec?gns IT:

TAP 7.5 g-'engan melakukan simulasi hubung singkat. Hasil penelitian ini yang didapatkan

o ‘uempd

dengan car@melakukan perhitungan setting impedansi rele jarak di Ampenan untuk memproteksi
luran Amﬁenan Jeranjang pada saluran 3,25 Q (7,543 km) yaitu Zona 1 primer adalah 2,6057
(6 0345 km) tanpa waktu tunda (instantaneous), Zona 2 primer adalah 13,7056 Q (31,7406 km)
ngan wa@h 0,4 detik dan Zona 3 primer adalah 24,7209 Q (57,2508 km) dengan waktu 1,2

gg\ue

Je gLDes

detik. Dari ﬁasn simulasi software ETAP 7.5 yang memperlihatkan grafik koordinasi impedansi
=)

éan waktu :sgttlng rele jarak pada masing-masing seksi Zona proteksi bahwa impedansi setting rele

i

%bih besar ﬁari impedansi gangguan yang terdeteksi oleh rele maka dapat disimpulkan bahwa rele

grak sudah;dapat melindungi sistem [20].
-1
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H

Pengltlan terkait yang ketiga yaitu mengenai “Analisis Proteksi Rele Jarak Pada Saluran

oH e
ugte|iq
2@0 e

r isi PEJO kV Garuda Sakti — Pasir Putih Menggunakan PSCAD”. Tujuan penelitian ini untuk

uhi <Reandalan sistem proteksi pada saluran transmisi daya listrik karna sangat rentan

,
ouEb

tgpw&l

denya g;lngguan dengan studi kasus pada saluran transmisi Gardu Induk Garuda Sakti ke

&eygedmbu

aftle Induk Pasir Putih yang dikelola oleh PT. PLN (Persero) Unit Pelayanan Transmisi

1 e
Bdessin
@puﬁ 16

e aru. %etlka penelitian ini dilakukan Penghantar 150 kV Garuda Sakti — Pasir Putih belum

srasi. Analisis proteksi rele jarak pada penelitian ini disimulasikan denan menggunakan
zZ

e PSGAD. Hasil perhitungan setting rele jarak di penghantar 150 kV Garuda Sakti - Pasir

dari p%nelitian yang telah dilakukan adalah Zona 1 yaitu 1,0529 Q, Zona 2 yaitu 2,2519 Q,

P

@dagxn
gwaelﬁ
@ep@n B

ebuny
)F’qmges

u

=
Zona 3Dyaitu 3,3778 Q. Kemudian hasil dari perhitungan pada penelitian ini disimulasikan

g u

a

e

an me@ggunakan software PSCAD dan hasil yang didapatkan yaitu semua gelombang
dan3| langguan berada dalam lingkaran zona proteksi yang menandakan rele jarak akan

aoed gewg.pu
epl u1'g|n1

ekerja ketika terjadi gangguan [13].
Penelitian terkait yang keempat yaitu mengenai “ Studi Perencanaan Setting Rele Proteksi

Saluran Transmisi 150 kV Pada Gardu Induk (GI) Pasir Putih PT. PLN (Persero) Unit

adl ‘uen)|
eo@w edu

a

&l

elyanan Transmisi Pekanbaru”. Tujuan penelitian ini adalah mengkaji perencanaan setting rele

‘uesynu
n

@r%( dan koordinasi dengan rele arus lebih sebagai cadangan (backup) karena adanya penambahan

u

%aﬁju Induk (GI) yang baru di Pangkalan Kerinci Kab. Pelalawan Riau yang akan dihubungkan

=}

3e®an Gl ggsw Putih 150 kV dengan panjang saluran transmisi 37,26 km. Analisis perencanaan

u

%tﬁng reIeEiarak pada penelitian ini menggunakan software PSCAD. Pada penelitian ini hasil
&tﬁng rele:];arak Gl Pasir Putih arah Pangkalan Kerinci pada Zona 1 yaitu 7,69849 Ohm dengan
g/a;_itu 0 deEk Zona 2 yaitu 11,54774 Ohm dengan waktu 0,4 detik. Dan hasil setting rele arus
%bﬁl pada @ Pasir Putih dengan Isekunder yaitu 0,59 A dan Iprimer yaitu 952,62 A dan pada Gl

=

Au

un

10

Bangkalan Eerlnm ISekunder yaitu 0,59 A dan Iprimer yaitu 952,62 A. Dan dari hasil simulasi

d

Bidapatkan %oordinasi waktu antara rele jarak dan arus lebih sudah tepat, rele jarak bekerja sesuai

In

gbtting tanpa" ada kesalahan pembacaan saat terjadinya gangguan dan rele arus lebih bekerja setelah

Ble jarak g:(aogal bekerja [2].

neje j|

Penelitian terkait yang kelima yaitu mengenai “Distance Relay Protection System Planning
on Malang 150 kV Transmission Network Reconfiguration” Tujuan penelitian ini untuk
= wn

memlnlmaI|S|r gangguan pada konfigurasi ulang saluran transmisi Malang Raya. Skenario Zona

settlng rele Jarak dibagi menjadi 3 zona proteksi yaitu Gardu Induk Pakis-Sutami, Gardu Induk

-2
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g;al
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)

Sutaml Sen%kallng Gardu Induk Sengkaling-Lawang, Gardu Induk Lawang-Pakis. Penelitian ini

menganallsa gangguan 3 fasa dengan perbedaan lokasi gangguan menurut zona proteksi.

S
gerdasarkan hasil simulasi, Zona 1 memindai gangguan pada jarak 27.616 km dengan waktu 0,02
O]

detlk Zona 2 memindai gangguan pada jarak 48.07 km dengan waktu 0,82 detik. Zona 3 memindai

™ =@

‘gangguan pada jarak 59,29 km dengan waktu 1,22 detik. Dengan pemasangan sistem proteksi rele

jarak blsajadl digunakan sebagai acuan untuk menentukan jarak atau lokasi gangguan. Namum
c

[5ekurangan “pada penelitian ini hanya membahas tentang perhitungan manual tetapi tidak ada

'rﬂ'—o--

membahas tentang simulasi yang digunakan dan tidak memberi tahu software apa yang digunakan

[ol]]
9_’
QD )
3
2.
3
E
QJ
‘2
—
N
[
—

Penelltlan terkait yang keenam yaitu mengenai “Zona Protection System of Transmission

=~ yuad u
ey yn.

ine By Dzstance Relay using Matlab/Simulink” Tujuan penelitian ini adalah untuk mempelajari

Q

7\_’)|

Kes salahan dasar yang umumnya terjadi di saluran transmisi sistem tenaga tiga fasa pada zona yang

o d

erbeda dan skema proteksi menggunakan Rele jarak. Impedansi yang digunakan yaitu memakai

ode simetris dengan komponen arus tiga fasa dan tegangan yang diukur pada akhir saja.

g ‘l3 I¢

knya dibagi menjadi zona 1, zona 2 dan zona 3. Penelitian ini dapat membantu meningkatkan
kto

n

ep

or daya sistem. Analisis yang diusulkan telah diuji menggunakan software Matlab / Simulink

c JEE;‘TL

wEJr-—wom u~uuo-11 L

k satu saluran ke ground dan line to line fault yang mempertimbangkan variasi kesalahan

0

D

rti resistansi, lokasi gangguan, faktor daya, dan arus pendek dari sumber [22].

Daripenelitian-penelitian terkait tersebut dapat disimpulkan bahwa analisis setting

T ‘yeiw|
usw u

=

eksi rele jarak ini sangat penting dilakukan karena sistem transmisi memegang peranan yang

—

0
angat pentlng dalam proses penyaluran daya, oleh karena itu pengaman pada saluran transmisi

e

S nNYu
w“—‘ub n¢

mendapat perhatian yang serius dalam perencanaannya. Pengaman utama (main protection)

ang dlgunakan pada sistem transmisi 150 kV adalah rele jarak (Distance Relay). Sehingga

—hJc<' | v
3

fungsinya dan perannya untuk mengamankan sistem sangatlah penting. Rele jarak harus dapat

d

me I|ndung| |nstala3| dari kerusakan akibat gangguan sistem yang berupa hubung singkat, sehingga

|r

penyaluran tenaga listrik tetap andal. Dalam hal ini peneliti mengangkat judul “Analisis Scanning
Setting Protek5| Distance Relay pada Penghantar 150 kV Gardu Induk Garuda Sakti Ke

L

)|I

Gardu Induk Balai Pungut”. Penelitian ini mengadopsi dari penelitian terkait ketiga dan
keempat Perbedaan penelitian ini dengan penelitian terkait tersebut yaitu penggunaan software
gan standaén yang digunakan. Software yang digunakan pada penelitian terkait yaitu PSCAD
sementara Eenelitian ini menggunakan software DIgSILENT PowerFactory dan standar yang
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dlgunakan pada peneliti terkait yaitu standar SPLN sedangkan penelitian ini menggunakan standar
IEEE C37 113 2015 tentang aplikasi rele proteksi pada saluran transmisi dan NPAG dari Alstom

@ 39

¥ang merupakan standar umum yang digunakan untuk menentukan setting koordinasi proteksi rele
A 3

Jarak d| saluran transmisi pada sistem tenaga listrik 150 kV saluran transmisi Gardu Induk Garuda
m = (.Q

Sakti ke Gardu Induk Balai Pungut. Novelty dalam penelitian ini adalah akan digunakan metode

W (D :l
scanning untuk melihat koordinasi antar rele. Belum ada penelitian yang menggunakan
cETQ

perbandlngan antara Standar IEEE dan NPAG Alstom dengan standar SPLN No.15 tahun 2014

pada Gardu Induk Garuda Sakti untuk melihat koordinasi antar rele.

—--

2.2 Sistem Tenaga Listrik

?;; ;i; Sistgm tenaga listrik merupakan suatu interkoneksi yang saling terintegrasi dihubungkan
g_len jarmgan transmisi yang mencakup dari bagian sentral atau pusat tenaga listrik hingga ke gardu
fhdzj sebagai pusat beban [3]. Generator, transformator, saluran transmisi, saluran distribusi
Elngl a ke beban merupakan kumpulan komponen-komponen yang selalu dikaitkan dengan sistem
'zé Zga listrik yang sama-sama terhubung menjadi satu integrasi hingga menciptakan suatu sistem

—

18(1 Sewaktu proses penyaluran tenaga listrik, dengan bantuan transformator step-up akan

ALY,
>

' mepmmahsw rugi-rugi yang terjadi dengan menaikkan tegangan hingga 150-500 kV, hal ini

glkgrenakan biasanya pembangkit akan menghasilkan tegangan 6-20kV. Untuk meminimalisasi
‘rjesijko yang muncul saat saluran transmisi telah mendekati kawasan tinggal penduduk karena
t:eangan yang terlalu tinggi, dibutuhkan bantuan transformator step-down untuk menjadikan
tegangan sub transmisi turun menjadi sebesar 70kV. Untuk penyaluran ke konsumen-konsumen
besar tegangan sub transmisi direndahkan ke tegangan 20 kV yang biasanya disebut tegangan
dIStI’IbUSI prlmer Kemudian, pada gardu gardu distribusi tegangannya akan diturunkan menjadi
tegangan rendah yaitu sebesar 380/220 Volt [18]. Diagram satu garis dibawah ini merupakan

sketsa proses penyaluran energi listrik mulai dari pusat pembangkit hingga ke konsumen :

Transformator Transformator
Pembangkit Step Up Saluran Step Down Saluran
| | Transmisi Distribusi
A R

Gambar 2.1. Diagram Satu Garis Sistem Tenaga Listrik [23]

-4
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2,35 iD fgisi Sistem Interkoneksi dan Sistem Terisolir

g’ﬁ;ﬁé:s stem Interkoneksi

% % gP d@umumnya sistem interkoneksi memiliki banyak pusat listrik yang tinggi hingga diatas
ng)o%%w seg;ta memiliki pusat beban yang biasa disebut gardu induk (Gl). Saluran transmisi akan
@e’%ggjbu@kan sistem ini, sehingga sistem ini dapat beroperasi dan saling terinterkoneksi satu
;&rgagamnya Pada tiap-tiap gardu induk terdapat suatu subsistem distribusi yang rata-rata tidak
%r%utgmg fistrik satu sama lain, dikarenakan pada setiap gardu induk akan didapati beban yang
%egjékanguatu subsistem distribusi yaitu jaringan distribusi yang menyediakan tenaga listrik
éaﬁ para kgnsumennya [5].

?Z; ;i Sebagian dari sistem interkoneksi yang terdiri dari sebuah pusat listrik, dua buah GI beserta
é:.@lstem g;lstrlbusmya Karena operasi pusat-pusat listrik dalam sistem interkoneksi saling
%e%lpengafﬁhl satu sama lain, maka perlu ada koordinasi operasi. Koordinasi operasi dilakukan
éle% pusat pengatur beban. Koordinasi terutama meliputi [5]:

g § Koordinasi pemeliharaan

E. § Pembagian beban yang ekonomis

% % Pengaturan frekuensi

g—. % Pengaturan tegangan

é Q:l, Prosedur mengatasi gangguan

é?é'z Sistgm Terisolir

g g Sist%m yang terisolir adalah sistem yang hanya mempunyai sebuah pusat listrik saja dan
@d@l’( ada interkoneksi antar pusat listrik serta tidak ada hubungan dengan jaringan umum
én%rkonekgl_ milik PLN). Sistem terisolir misalnya terdapat di industry pengolahan kayu yang
%el%da di terégah hutan atau pengeboran minyak lepas pantai yang berada ditengah laut [5].

-
Pada" sistem yang terisolir, pembagian beban hanya dilakukan diantar unit-unit

mzled ‘uel

(¢°]
em bangkiﬁbli dalam suatu pusat listrik sehingga tidak ada masalah penyaluran daya antara pusat

ues||

strlk sehlhgga tidak ada masalah penyaluran daya antara pusat listrik seperti halnya pada sistem
erkoneké,']S]
.4 Saluran Transmisi

SaIUJgn transmisi merupakan sarana penghubung dari pembangkit listrik menuju

strlbutor statlon hingga sampai ke masyarakat pengguna listrik yang digunakan untuk

nyalurkan energi listrik [23]. Terdapat 2 jenis saluran transmisi listrik, diantaranya yaitu saluran

-5
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kab

ia

@

anah ( jgunderground cable) dan saluran udara (overhead lines). Melalui kawat-kawat pada

=) s

,,.
a

ansm|5| atau menara yang digantung dengan perantara bahan isolator, dan dengan bantuan

-~

A oL
QD

BU\XE

<abel yang ditanam dibawah permukaan tanah, saluran udara dan saluran kabel tanah ini

a nyalurkan daya listrik.

eAueL o 2d
o) O |
as d|1rSJJ algu

:Berdasarkan jenis arus yang ditransmisikan, diperoleh jenis sistem arus bolak-balik
A

a

=3
@

63 3 un 16t

)

ating Current AC) serta sistem searah (Direct Current, DC). Akan tetapi, karena dalam

In
It

2

sfor
tegangan DC maka sistem AC merupakan sistem yang hampir digunakan pada semua saluran

C=
Ipo

rmasi tegangan AC jauh lebih sederhana dan ekonomis dibandingkan sistem transformasi

E

p
}

transmisi [23].

?Z; ;:; Bera\;sarkan panjang salurannya, saluran transmisi dibagi menjadi tiga kategori untuk
IZeQ_grluan aEaIisis dan perhitungannya, antara lain [23]:

: Saluran Transmisi Pendek

§; Jarak saluran transmisi ini berada kurang dari 80 km.

} Saluran Transmisi Menengah

§ Jarak saluran transmisi ini berada diantara lebih dari 80 km — kurang dari 250 km.

_ Saluran Transmisi Panjang

% Jarak saluran transmisi ini berada diatas 250 km.

;l, Berdasarkan sistem transmisi dan kapasitas tegangan yang disalurkannya, saluran transmisi

b:édakan menjadl 5 kategori, yaitu [23]:

i Salu(gan Kabel Tegangan Tinggi (SKTT)

% SaIuBn transmisi ini mempunyai kapasitas tegangan yang disalurkan antara 30-150 kV.

) Salu;kan Udara Tegangan Tinggi (SUTT)

g?_ Saluzén transmisi ini mempunyai kapasitas tegangan yang disalurkan antara 30-150 kV.

SaluQran Udara Tegangan Ekstra Tinggi (SUTET)

Saluran transmisi ini mempunyai kapasitas tegangan yang disalurkan antara 200-500 kV.
Salu?én Udara Tegangan Menengah (SUTM)

Saluzgem transmisi ini mempunyai kapasitas tegangan yang disalurkan antara 6-20 kV.
Saluran Udara Tegangan Rendah (SUTR)

Salu“r)an transmisi ini mempunyai kapasitas tegangan yang disalurkan antara 40-1000 V.

-6
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5 Sistgm Proteksi Saluran Transmisi Tenaga Listrik

Untuk mengamankan komponen-komponen listrik yang dipasang pada saluran transmisi

Suad "N
o iuese|i(
eydin

alam menyalurkan energi listrik mulai dari pembangkit tenaga listrik (Power Plant) hingga

3
ampai ke konsumen pengguna listrik melalui saluran distribusi listrik (substation distribution)

r3 al

}

tuhkan sistem proteksi pada saluran transmisi tenaga listrik [3]. Penerapan sistem proteksi

a

T EQ 2y M

rgfg-e'g
B )uC B2, u

aluran transmisi tenaga listrik digunakan agar ketika terjadi gangguan pada saluran transmisi

n

a berhubungan dengan komponen-komponen listrik yang dipasang, tidak mengalami

o<
=}
Q

17\_

nm»scle

rusakan yang fatal bagi komponen terkait dan lingkungan sekitarnya, termasuk saat

Q)

kukannya perawatan (maintenance) di kondisi sedang menyala. Demi mengamankan sistem,

a

>

usia yang sedang melakukan perawatan dan lingkungan di sekitarnya saat melakukan

Sz u
Sie

e ellharaan maka proteksi yang dipasang harus bekerja dengan baik. Jika pengaman bekerja

oy

dengan baik, maka para pekerja bisa melakukan perawatan saluran transmisi dalam kondisi yang

Jlg L}

e

3

|I|k| tegangan [3].

Berdasarkan besar tegangannya, transmisi tenaga listrik di negara Indonesia tergolong

o ‘uenis d
du

alam beberapa kategori. Transmisi sebesar 500 kV merupakan transmisi yang sangat tinggi,

wSue

e

g
g

ara Indonesia masih menggunakan sistem ini. Jenis lainnya yaitu transmisi dengan besar

1

T IES L

D
s:DUIs:oJ

ngan 150 kV. Kemudian ada lagi transmisi dengan besar tegangan 75 kV. Untuk besar
ngan yang berada dibawah 75 kV disebut dengan distribusi tenaga listrik [18].
Rele merupakan bagian dari sistem proteksi atau sebagai pengaman yang berfungsi sebagai

o ‘yelw| g

> >
S (S usw u

‘pengaman alat maupun pengaman sistem lainnya, sistem tersebut dapat merasakan gangguan

ou

engan Waktu yang sangat singkat bisa terdeteksi dan cepat diamankan. Sehingga sistem tidak

engalami kerusakan yang cukup serius akibat terlalu lamanya gangguan yang terjadi. Pada

CUJ: ul

I ran transm|5| dapat terjadi gangguan berupa:

Gangguan transmisi akibat hilangnya salah satu kabel fasa disebabkan dicuri oleh
mangsm

Gan@guan transmisi akibat sambaran petir.

Gangpuan transmisi akibat hubung singkat

Tujuan Sistem Proteksi

AdaSun tujuan utama sistem proteksi antara lain sebagai berikut [5]:

Me?gegah kerusakan peralatan yang terganggu maupun peralatan yang dilalui arus

-
gangguan
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H

o Mer@isolir bagian sistem yang terganggu sekecil mungkin dan secepat mungkin

PR

QO
& Meneegah meluasnya gangguan
@ o
5 Untgk mengamankan manusia terhadap bahaya yang ditimbulkan oleh listrik

di

3

a

Bunp

Pro@réksi dan Kontrol Penghantar

=
sGangguan yang muncul secara sementara dan permanen pada penghantar saluran tenaga

epun

NEgun eAuayp uedinbuwod 8o

8 uedeqges difbusw Buelejiq ‘|

ngan ti@gi maupun saluran udara tenaga ekstra tinggi untuk mengamankan penghantar yaitu
=
@ sgada@ dari sisttem proteksi bay penghantar [15]. Sistem proteksi bay penghantar memiliki
oD 5
gaﬁaﬁ-bagrgw yang dapat diilustrasikan pada Gambar 2.2 dan Gambar 2.3 yang ada dibawah ini :
® < »
A =
32 ®
a3 py)
22 2
= o m
o C (=
TS — /] L/« —
'8 § | SALURAN TRANSMISI |
S -+ | = o |
%g :_ . % Sinyal Terima T . I
5 |/ /<=l
-3 M L S P L phtetied LT i
B | noOTCIz o Sinyal Terima i — [ PROTEKSI |
g 8 I I yi Sinyal Kirim T |
s 3 - Nm ™ SEoUiavime. 0
§ 5 Rangkaian Kontrol Z|S ~ = Z|S Rangkaian Kontrol
D § Gambar 2.2 Typical Komponen Sistem Proteksi SUTET [15]
<
= § Untuk melindungi peralatan, keamanan sistem dan untuk menjaga pelayanan kepada
3
Ebl%umen detap berkelanjutan adalah tujuan utama mendesain peralatan proteksi. Untuk
@e@wliharaﬁggar peralatan dan keamanan pada sistem yang ada pada sistem tenaga listrik terhindar
< s ot . —— . .
Qa@f gangguan terutama gangguan yang sering terjadi yaitu hubung singkat. Adanya mechanical
=} o]

Slr§s dan tBermal yang terjadi akibat adanya gangguan arus hubung singkat yang dapat merusak

Jei o

gsgm tenafe listrik. Maka, sistem proteksi dirancang agar proteksi bekerja dengan sensitif, cepat,
§e|eknf danzandal [15]

é Sist%_n Proteksi harus memenuhi syarat sebagai berikut [15] :

% Serigjtif adalah kemampuan sistem proteksi mendeteksi gangguan terkecil dalam
% perlidungan zona.

g—. Anc%l adalah akan bekerja saat dibutuhkan (dependability) dan tidak akan bekerja saat
%’j tida?mdibutuhkan (security).

§. Se@tif adalah kemampuan sistem proteksi menghilangkan kesalahan dalam waktu

sesingkat mungkin dengan cara pemutusan komponen sistem.
7N
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d

iCep% yaitu kemampuan sistem proteksi untuk beroperasi dalam waktu singkat setelah
O
i‘terjapg_inya gangguan.

-~
Y

2 Perdbatan-peralatan proteksi terdiri dari [15]:

pu

©
< Relegproteksi berfungsi untuk mendeteksi adanya masalah

16u

Pemditus tenaga (PMT) sebagai alat untuk membuka atau menutup rangkaian listrik yang

2 mengalami beban kondisi, dan dapat membuka atau menutup bila ada arus gangguan

g(korﬁeting) pada jaringan atau peralatan lainnya

Buepun

§Traf§ arus (CT) dan trafo tegangan (PT) berfungsi untuk digunakan untuk mengukur arus
dan%gangan dari rangkaian lain.
Sunger arus searah (batere) berfungsi perangkat yang menyimpan energi Kimia dan
mergubahnya menjadi energi listrik
Penfj:awatan (wiring) berfungsi untuk menghubungkan bagian-bagian dalam proteksi.
Rangkaian pengawatan catu daya yang di sebut wiring, Potential Transformer (PT) ,

ent Transformer (CT), Pemutus Tenaga (PMT) dan Rele Proteksi adalah komponen-

ponen yang terdapat pada sistem proteksi. [15].

~ SALURAN TRANSMISI
Y
NiL o7

CATU DAYA 2 CATU DAYA
B ] RELE |2 lqp|2io 2 22T fpl ] RELE L{KF

| | | nnATCIZCl Sinyal Terima S|nya| Kirim DOhATCI/Cl | | |

[SI @23e3S

Gambar 2.3 Typical Komponen Sistem Proteksi SUTT [15]

Unit @oteksi penghantar yaitu wilayah kerja proteksi diantara dua atau lebih Current

et o

r@sformeE(CT) pada gardu intuk yang saling bersebrangan. Bagian-bagian utama yang dimiliki
eh rele prEteksi dapat dilihat pada Gambar 2.4 dibawah ini:
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Gambar 2.4 Komponen Utama Rele Proteksi [15]
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Polg&Proteksi Penghantar

SourEe to Impedance Ratio (SIR) adalah membandingkan nilai impedansi dari sumber

4} eliey

Q
dap n#ai impedansi dari saluran. Dimana SIR ini adalah salah satu syarat yang perlu

=

rhatikan untuk menentukan pola proteksi pada saluran transmisi [20]. Skema proteksi rele

ir

emneuad ‘@ ipipuadouebunuaday ynun eAuey uednynbuad ‘e

(distance relay) dan saluran rele diferensial (line current differential) adalah proteksi umum

&u eg.:e@l s

pad penghantar yang sering digunakan [15].

ao‘u

Saluran transmisi bisa dibagi menjadi tiga kelompok yaitu menjadi saluran pendek, saluran
ng dan saluran panjang. Panjang saluran transmisi bisa dikelompokan berdasarkan
erbandingan nilai impedansi dari sumber terhadap nilai impedansi dari saluran yang diproteksi

rce to Impedance Ratio = SIR). Panjang saluran transmisi bisa dibagi ke dalam kelompok

oo

ran peﬁ!dek dengan perbandingan nilai impedansi SIR > 4, Saluran sedang dengan

a3 'yemyll

ERq

e

rdu

andlngam nilai impedansi 0.5 < SIR < 4, Saluran panjang dengan perbandingan nilai
dansi §R yang sangat kecil atau SIR < 0.5 [15].

Pengélompokan pada saluran pendek, saluran sedang dan saluran panjang dapat berbeda

ode| uegns
Jeqwngue

=X

(=
Bada snstem:tegangan yang berbeda. Untuk sistem tegangan yang lebih besar dengan SIR yang
1;Eama akan fmendapatkan hasil panjang saluran yang lebih besar, tetapi jika semakin kuat SIR
gi)erartl se@akm kecil sumber yang memasok saluran transmisi, kedua hal inilah yang

%enunjukk&q kekuatan sistem SIR yang akan diproteksi. Pada Tabel 2.1 menunjukkan bahwa

A1

gntuk bay penghantar dapat dibagi golongan pola proteksinya seperti dibawah ini:

11-10

‘yejesew njens uenefun nej
nery wisey juredAg uej



NVIE VISNS NIN

‘nery eysns NiN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul sin} eA1ey yninjas neje ueibeqges yeAueqiedwaw uep ueywnwnbusw Buele|q 'z

AU
Bt it

ﬂIés.

L—H‘eo
Uo'llq_\L
BG)MEH

Pola@-"roteka Penghantar 150 kV
Pgla Proteksi Penghantar 150 kV (TT) SPLN T5.002-1:2010 [15]

{ Saluran yang
Diproteksi

Proteks
Utama

Proteksi

Cadangan

Saluran
Telekomunik

asi
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Buy
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gYninjes ne
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_|
H
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neryeysng
<

UeyIpIpu

Sauran
Pend

SIR >4)

meuad
w Bduey 1uI n) eAie

uer
@D

~

Teleproteksi CD

Cad 1:Z+DEF

(DEF Optional)

Cad 2: OCR
GFR

+

FO

nuS

SBTT 150 kV
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: E ©
D O x
=q I
o K'@' 15(2:1(V Teleproteksi CD OCR + GFR Pilot wire /
E3 g o
EgE |2 FO
Ba2a3 ©
°Salugan 5 Sedang
B =@ 5
e =
28 =

2
>

8 Distance Relay
B
a

Salah satu jenis proteksi penghantar yang bekerja berdasarkan perbandingan nilai

funuadi o yniu
S nep

im
PT

ig
is

edansi adalah distance relay. Ketika impedansi yang diukur dari besaran arus CT dan tegangan
-~

CVT lebih kecil dari impedansi setelan maka distance relay akan bekerja. Relai ini juga dapat

=]

JEX|n

P3|
nakan sebagai proteksi cadangan jauh terhadap proteksi utama penghantar didepannya

c

]

223907y L

N

mping dapat sebagai proteksi utama penghantar [5].
Proteksi Utama (Zona 1)

Distance relay yang berfungsi sebagai proteksi utama harus dapat bekerja tanpa waktu

w eduey 1ul

da dengan jangkauan terbatas pada seksi (section) penghantar itu sendiri. Faktor kesalahan

el

e

—_

centage error) CT, PT/CVT, relai proteksi, faktor keamanan (safety margin) dari impedansi

@ U Nt %* ‘uenijawad
o

< wul

aluran menjadi bahan pertimbangan yang perlu dilakukan. Begitu juga pada parameter jaringan,
1 akan di-setting terjangkau diantara nilai 85% - 90% [15].
Protgksi Cadangan Jauh (Zona 2 dan Zona 3)

Disggnce relay juga dapat berfungsi sebagai proteksi cadangan jauh, hal ini dikarenakan

~N U
>
S u

0

2 fuad ‘ysiw
nqa/(uew L

pa:blla proteksi utama seksi didepannya gagal bekerja maka proteksi ini sebagai cadangan untuk
;nbantu Pada umumnya nilai zona 2 yang di-setting memiliki waktu tunda antara 300-800

ilidetik, dlsesualkan dengan minimum mencapai impedansi saluran sampai dengan gardu induk

’113 130

di depannya (tetapi tidak melebihi impedansi terkecil trafo di GI depannya). Dan nilai zona 3 yang

id ¢

yang di- settmg memiliki waktu tunda maksimum 1600 milidetik, disesuaikan dengan jangkauan
mencapal |mpedanS| saluran sampai dengan 2 (dua) gardu induk terjauh didepannya (terbesar
secara |mpedan3| tetapi tidak melebihi impedansi terkecil trafo di Gl depannya). Proteksi
cadangan Jauh tidak di-setting sampai memasuki daerah impedansi transformator didepannya [15].
Pada lokasi yang sama, relai jarak akan bekerja dengan cara membandingkan arus dan

ugnelun ni

gangannya. Pada suatu sistem transmisi, baik SUTT maupun SUTET, rele jarak atau distance
-t

lay digunﬁkan sebagai pengaman utama (main protection) serta sebagai cadangan atau backup

11-12
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Bn@kgzseksgjidepan. Dengan mengukur besaran impedansi (Z), rele jarak akan bekerja sesuai
ge aéz pergrbagian transmisi yang terbagi menjadi beberapa daerah pengamanan yaitu Zona-1,
é’_»o a—g, dag_Zona-S, serta dilengkapi juga dengan teleproteksi (TP) sebagai upaya agar proteksi
Be r§ selatu cepat dan selektif didalam daerah pengamanannya [24].

B

B

&
3 Sa
2% c | i
?:’ ® 3| HV APPARATUS I MK ' PANEL RELAI
583 | i i
(=5 1 1
%g < @ @ | MCB VT Bus |

0 o PMS T T
253 REL | i
3 « | '
=7 T T
a2 i | ) < i Close :
O H :
‘g g’ E Trip Syncro
g § c ~ ' ' Mhals AN

T v v

% g C/ E Rang Arus E |
AN o~
Q , '
TS @ E Posisi PMT E > Di«u(t’fo\
-8 =} PMS ] C
S LINE | ' Mekanik PMT : | | |
o D \ PMS | :
= o TANAH : : Distance
E = = : : 2| Relai @1)
" = E:
Bl s |
o 5 T MCE VT Line |

= —E—{ | s s
B e v ' ; ; PANEL PLC
< ' i WV
S Q ; i
5 | sk
= 3 :
V)
5 ©
- =3 —
o Y
& e :
g = o Gambar 2.5 Block diagram Rele Jarak [24]
) hd
§ = Dlstaance relay merupakan rele proteksi yang prinsip kerjanya berdasarkan pengukuran
2 5 . . . . .
gmgedanm penghantar. Impedansi penghantar yang dirasakan oleh Rele adalah hasil bagi tegangan

e

>

ugaod

gan arus%ari sebuah sirkit. Parameter-parameter yang dibahas dalam mendesain distance relay,

ﬁiantaranyazylaitu di desain untuk merespon arus, tegangan dan perbedaan sudut fasa antara arus

u

gan tegangénn. Hal ini dilakukan guna mengukur atau menghitung nilai impedansi yang di baca

L <
§leh rele, se¥ta sebanding dengan jarak gangguan
:’; Der@’an membagi besaran tegangan dan arus, rele jarak akan mengukur tegangan pada titik
Zéle dan a@ gangguan yang terlihat dari rele sehingga dapat ditentukan nilai dari impedansi
“gampai ke tifik terjadinya gangguan. Perhitungan impedansi dapat dihitung menggunakan rumus
L 3
Sebagai berikut [5] :
: -
g
3 @
§ 5 11-13
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g ©
%f%lé Q:F .......................................................................................................................... (2.1)
@il%ag‘a: =~
c£® 9
g@ Iglped@nm (Ohm)
c
gf% Eegan@‘an (Volt)
§ rus gangguan (Ampere)
o 5
«Q

%Apaglla impedansi gangguan lebih kecil dari pada impedansi setting rele (Zf < ZR) maka

& ynun=eA

o)
mlgza e§<an Bekerja dengan cara membandingkan impedansi gangguan yang terukur dengan
ﬁnéeﬁ%nsi %’tting, sebaliknya apabila impedansi ganguan lebih besar dari pada impedansi setting
Eele‘c‘;(Zf > Z‘QI;%) maka rele tidak akan bekerja [5].

%;f Parafeter-parameter input akan mempengaruhi perhitungan nilai setting. Maka, yang
~Ear;g’s dlkeg\hw sebelum melakukan perhitungan nilai setting adalah mengetahui apa saja
@a@meter parameternya, diantara parameter tersebut adalah [5]:

% % Rele Proteksi

.*E. 3 Data konfigurasi jaringan

é § Data Peralatan Bantu

Eé. g Konduktor

é § Data Arus Hubung Singkat Sistem

§9§ Pengaruh Rasio Impedansi Sumber dan saluran

g % Agaguj dapat melihat pengaruh rasio impedansi sumber dan impedansi saluran terhadap
%g%ngan Rge pada berbagai arus gangguan yang dapat dilihat pada suatu sistem tenaga listrik,
ge@rtl digambarkan pada single diagram. Tegangan V yang diterapkan pada rangkaian impedansi
1?r@tup adaah tegangan open circuit dari sistem tenaga tersbut. Titik R merupakan lokasi Rele
gedang IR %n VR adalah arus dan tegangan yang diukur dan dirasakan oleh Rele. Impedansi Zs
Ban ZL dl@mbarkan sebagai impedansi sumber dan impedansi saluran sesuai dengan posisi
%ereka terhadap lokasi Rele. Impedansi sumber Zs [5].

% Merrourut jenis gangguan pada sistem tenaga listrik, terdiri dari gangguan hubung singkat
tiga fasa, d@ fasa, dua fasa ke tanah dan satu fasa ke tanah. Rele jarak sebagai pengaman utama

rus dapat:mendetekm semua jenis gangguan dan kemudian memisahkan sistem yang terganggu

engan S|stem yang tidak terganggu [5].
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Gambar 2.6 Gangguan Hubung singkat 3 Fasa ke tanah [25]

Pada saat terjadi gangguan tiga fasa yang simetris, maka amplitudo tegangan fasa

2,.9:} iGa@guam Hubung Singkat Tiga Fasa
go
§ S §‘Kerﬁ7yngkinan terjadinya gangguan 3 fasa adalah putusnya salah satu kawat fasa yang
Q@2 ®
%E@(@a paling atas pada transmisi atau distribusi, dengan konfigurasi kawat antar fasanya disusun
o 2 o
%;e@rgvertigal. Kemungkinan terjadinya memang sangat kecil, tetapi dalam analisanya tetap harus
Q0 = Q
gi@r@tunggan. Kemungkinan lain adalah akibat pohon yang cukup tinggi dan berayun sewaktu
@ =,
@n&enc@'g, kemudian menyentuh ketiga kawat pada transmisi atau distribusi.
—=. Q
8 C
-
o 5
o " M AN "
= = Sistem .
= ~ Tenaga Listrik
% ; Ib Al
5 5 e 7
= c
w
3. T—_
&
=,
©
Q0
3
@
3
Q
=}

S,VT turun, namun beda fasanya tetap 1200 listrik. Impedansi yang diukur Rele jarak pada

-2

terjadi gangguan hubung singkat tiga fasa adalah sebagai berikut [25] :
=VR

IURLeADS U
oA o By
D
|
=

i
i
5[5
dje
S
&

quIis uey
QD
=}
ke

g orweysy

pedansi terbaca oleh Rele

ad ‘uessde| ugunsn
5 ;

I
ghrug

= Fegangan fasa ke netral

wn
= Atus fasa
<

%\U

QO
Z—.9.2 Gargguan Hubung Singkat Dua Fasa
:’; Ker&fmgkinan terjadinya gangguan 2 fasa disebabkan oleh putusnya kawat fasa tengah
Eada trans@si atau distribusi. Kemungkinan lainnya adalah dari rusaknya isolator di transmisi
B
Bau distrib{fSi sekaligus 2 fasa. Gangguan seperti ini biasanya mengakibatkan 2 fasa ke tanah.
: :
g (=N
= A
c
3 @
§ 5 11-15
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§ % o Gambar 2.7 Gangguan hubung singkat dua fasa ke tanah [25]
8 2 A
% ; Untgk mengukur impedansi pada saat terjadi gangguan hubung singkat dua fasa, tegangan
;Ba@ masuk ke komparator Rele adalah tegangan fasa yang terganggu, sedangkan arusnya adalah
@Igih (secara vektor) arus-arus yang terganggu. Misalkan terjadi hubung singkat antara fasa S
= O
Ba@T , maka pengukuran impedansi untuk hubung singkat antara fasa S dan T adalah sebagai
T O
Bergkut [25] :

=)

el

ele=VS—-VT
le=IS-IT

wiry

BN

,\
<
T
<

3

(IS-ITY,
o]
Gargguan Hubung Singkat Satu Fasa Ke Tanah

Unt@( mengukur impedansi pada saat hubung singkat satu fasa ke tanah, tegangan yang

masukkarike Rele adalah tegangan yang terganggu, sedangkan arus fasa terganggu di tambah

©
%us sisa dil&li faktor kompensasi. Misalnya terjadi gangguan hubung singkat satu fasa R ke tanah,
mMaka pengb?(uran impedansi dilakukan dengan cara sebagai berikut [25] :
Q
=3 =N
Fegangan pgaRele 1 VRele = VR (2.4)
o —
rus pada Rele Irele = IRFKQIN o (2.5)
. =
rus netra[;;; TIN S IRFISHIT (2.6)
jo¥)
ompensast.urutan nol : Ko =§ (L) s 2.7
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E il Y=
S S
_=\n,'a|
s ‘iR/(lR@Ko I) oo oo eee e e e e oo e oo e oo e oo e e e e e e e e e e e e e e (2.8)
§ ;2_) é: KerﬁUngklnan terjadinya gangguan satu fasa ke tanah adalah back flashover antara tiang
>
Ee‘%a;ﬁh saﬁ’u kawat transmisi dan distribusi. Sesaat setelah tiang tersambar petir yang besar
o =2
@a@@un tghanan kaki tiangya cukup rendah namun bisa juga gangguan fasa ke tanah ini terjadi
- Q
%\@a@i safah satu kawat fasa transmisi/distribusi tersentuh pohon yang cukup tinggi dll.
5
= ;
] o SN— 2 —
@ Sistem '

|

lenaga Listrik | W\
AN

v

v

NPIM RPMQNC NIN \{||

Gambar 2.8 Gangguan satu fasa ke tanah [25]

Untuk gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah, Impedansi urutan nol akan timbul pada
guan tanah. Adanya Ko adalah untuk mengkompensasi adanya impedansi urutan nol tersebut.
e
i

ngga impedansi yang terukur menjadi benar.

el

Zona Proteksi
75

Ausubueeggunjueousw edue) 1ul sin} eAsey yninjes neje ueibeqe

Penﬁetelan Daerah Jangkauan pada rele Jarak pada dasarnya bekerja mengukur impedansi
an, ap;ébila impedansi yang terukur/dirasakan rele lebih kecil impedansi tertentu akibat
a

| uerinsigfuad ‘y
HNgo

guan gset < ZF) maka Rele akan bekerja. Prinsip ini dapat memberikan selektivitas

ergamanan, yaitu dengan mengatur hubungan antara jarak dan waktu kerja rele.

iggwngue

‘uelods

Pengetelan Rele jarak terdiri dari tiga daerah pengamanan, Penyetelan Zona-1 dengan

<
@aktu kerjaXele t1, Zona-2 dengan waktu kerja rele 1, dan Zona-3 waktu kerja rele ts. Zona Proteksi
w

In

gele jarak @stance relay) membagi daerah operasinya menjadi beberapa daerah (Zona), dimana
=
di setiap ar& atau zona memiliki reaksi rele jarak yang berbeda-beda. Berikut ini penjelasan area

kupan (ZGna) pada rele jarak (distance relay) [5].
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ZONE 3

ZONE 2

== ’
ZONE 1 L
B

T e
\ RELAY  80%AB A8'20°‘=BCC AB + BC +20% CD

Gambar 2.9 Rele Jarak (Distance Relay) [5]

FBuepun-Buepun 1Bunpuinqg e3dio seH
NIN Y!lw e}dio yeH ®

|95191e uelbeqgas dipnbusw Buele|q *|

Pengtetelan Zona-1

. 1po 1 uebupaaday ynjun eAuey uedpnbuad e

§ Dengan mempertimbangkan adanya kesalahan-kesalahan dari data saluran, CT, PT, dan
:- ns
eglatan penunjang lain sebesar 10% — 20 %, Zona-1 Rele disetel 80 % dari panjang saluran yang
éiamankan Penyetelan perlambatan waktu untuk daerah proteksi ini (t1) umumnya tanpa
L = =
perlambatan waktu dengan maksud bahwa penyetelan waktu adalah nol. Untuk menghitung zona
(O) =5
1, dapat dituliskan sebagai berikut [5]:
= O
5 % Perhitungan Jangkauan Zona 1
T O
$3 21 =850 . MK ................... B ..ol (2.9)
s g
§ ém Perhitungan Impedansi
g § L = Z1 x Zsaluran .. N N B ... B B & (2.10)
o o .
S5 2 Zs= Zprimer x R X SO UnaeT et e (2.11)
) CTsekunder x VTprimer
> @ wn
- =3 -
g\/@tu kerjﬁ’rReIe seketika, (t1= 0) tidak dilakukan penyetelan waktu .
C
§ 1§.2 Penietelan Zona-2
% =
2 % PI‘II’BIp peyetelan Zona-2 adalah berdasarkan pertimbangan-pertimbangan sebagai berikut
BE =
s -
Z0NA-2 MIMET T 1,20 Zh ottt (2.12)
©
F0na-2 Mals = 0,8 (Z Lu+ 0,8 ZL2) o iensifoh s 5o e bson 5 e oo (2.13)
@ -
Q B«
g_engan : ke
= »
ZLl £ = Impedansi saluran yang diamankan.
QO -
(= ~
ZL1 ; = Impedansi saluran berikutnya yang terpendek (Q)
)
e <
Waktu kerjx Rele t,= 0.4 s/d 0.8 dt.
c
QO
= x
c
=
4 5 11-18
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©

T
eng_etelan Zona-3

g ef4o seH
- U

rirBip penyetelan Zona-3 adalah berdasarkan pertimbanganpertimbangan sebagai berikut
©

—r

QO
R R GARTE LK 174 I R (2.14)

ABS = 0,8 (ZLe + 1,2.ZL2 ) coovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeseeseseeseeseseseesseeseseneseeees (2.15)
AB MAKS: = 0,8 (ZL1  KZTrf) corerveerreeeereereeseseeesesessessossssssssesssssesesssssesesssssesessesees (2.16)
=

g

nBlsw Bueze|iq " |

ugrednnbusy e

%n etéue
esg:gjl

@epu‘g Bupugdbunpu

m
m
m

Telb:

D
oeje

w
= - .

= Impedansi saluran yang diamankan
-~

= Irf%aedansi saluran berikutnya yang terpanjang

egp!pued ugBunedamsn
||r§f.e/ué; yninjes gbi

tu kerj@Rele ta= 1.2 s/d 1.6 dt.
2.16.4 Peyetelan Zona-3 Reverse

anb‘u

8 edue) 1ubs

Fungsi penyetelan Zona-3 reverse adalah digunakan pada saat pemilihan teleproteksi pola

Gmenijau

king. Dasar peyetelan Zona-3 reverse ada dua jenis [5] :

Bila Zs rev memberi sinyal trip.

a-3rev =1527,-7ZL,
Bila Zs rev tidak memberi sinyal trip.

SBMEY T2 70 ZLa, it e b bbb R R et (2.18)

Pen%?etelan Starting
Fungsi starting Rele jarak adalah [5] :

Uy eAiey ygsiinuad

:1equins ueyingeAaew Bep yexyuRiuepus
QD

1

(6}

Merfp‘eteksi adanya gangguan.
Mer:i;ntukan jenis gangguan dan memilih fasa yang terganggu.

(=

Prinsip penyetelan starting di bagi 2, yaitu [5]:
<

Starfing arus lebih :

I fqéé-fasa =12CCCatadict)] £.1. ... 3.L.. 3 . /A . IV L AL (2.19)
| faSa-netral = 0.1. CCC AU CL ....o.ovevveeeeieceeeeeeeeesee et (2.20)
Star(i:l_'nng impedansi

ZSMEN = 125 X ZOMA3 oottt 2.21)
Zs r;lé\x = 0.5 X KV/(CCC AU Ct XV3) eoovveeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeseeeeseeeesesesseeeesesseens (2.22)
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1 Pen%telan Resistif Reach

Jeni8-jenis Karakteristik Rele Jarak
Ber%sarkan karakteristik kerjanya Rele jarak dibagi menjadi [5] :

111 R IeJJarak Karakteristik Impedansi

¢15
o2
2 § ':.,'Fung& penyetelan resistif reach adalah mengamankan gangguan yang bersifat high
c @ 9
@sﬁt@c grlnsm penyetelan resistif reach (Rb) tidak melebihi dari kreteria setengah beban (1/2
5 2
- g fiingn) 59
e _%
5§ =2 1. Wntuk system 70 kV:
o
£& 2 gb = 15 X ZONA-1 X KO X 2. cooeeveeeseseesssessssessssessssesssssssssssssssssssesssssssssesessesees (2.23)
ZOuE
3 5 2 2. ntuk system 150 dan 500 kV:
o D
2 g & RD = 8X ZONA-L X KO X 2 .ot (2.24)
ae
21d
o T
i
2
B =

Merupakan lingkaran dengan titik pusatnya di tengah — tengah. Sehingga mempunyai sifat

iy
&

berarah ( non directional )

elg

@ Gambar 2.10 Karakteristik Rele impedansi dengan diagram R — X [5]
2 Relé&iarak Karakteristik Mho

Kara_(teristik Rele Mho merupakan suatu lingkaran yang melalui titik pusat. Rele jarak

-

quins weyINgaAual uep ueswnjueousaw ed

(o]
Mho tidak perlu ditambahkan lagi Rele Arah karena Rele telah berarah.

*°

I

Gambar 2.11 Karakteristik Rele jarak Mho [5]
11-20

nery wisey] JureAg uejng jo AJIsIaAru
3



NVIE VISNS NIN

‘nery eysns NiN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul sin} eA1ey yninjas neje ueibeqges yeAueqiedwaw uep ueywnwnbusw Buele|q 'z

)

(I

:ni‘

|
>
h

ﬂIés.
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wesimged ‘uenpeuad ‘ueyipipuad uebuizuaday ynjun eAuey

gl&ji Rel(%arak Karakteristik Reaktansi

§ g é}Kargi_(teristik reaktansi adalah Mempunyai sifat non directional. Untuk aplikasi di SUTT (
Eal‘@rag ud%?a tegangan tinggi ) perlu di tambah rele directional. Rele ini hanya mengukur
ko p§nen reaktif dari impedansi jaringan.

Buepun-6uepun 16

Daerah kerja Relai

nely e)Xsng NN A

Gambar 2.12 Karakteristik Reaktansi [5]
4 Rele Jarak Karakteristik Quadrilateral

Be] Ul SIn) eAley yninjes neje ueibeges diynBue

1

Karakteristik quadrilateral adalah Merupakan kombinasi dari 3 macam komponen yaitu

ERusW ed

egktansi, Berarah, Resistif. Dengan setting jangkauan resitif cukup besar maka karakteristik Rele

u&rilateral dapat mengantisipasi gangguan tanah dengan tahanan tinggi.

=}
gj
b
QO
=
Q. x ZL
% -
<3D wn z3
> -+
S Y]
o -
o =2
=] (¢°]
= e
o 2 Zz1
> ) - -R
(4]
= =
3 pot o -
o (o]
g (=

Gambar 2.13 Karakteristik Quadrilateral [5]
Ko@truksi Rele Jarak
Adq(;?oanyak faktor yang dapat mempengaruhi sebuah perancangan konstruksi rele jarak.

[EEN
N

arena adanhya berbagai macam jenis gangguan dan parameter yang dimasukkan dalam

3 upsiinuad elode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey

Q
gengukuramc;;oleh karena itu rele jarak memiliki konstruksi yang rumit dan kompleks. Walaupun

Berangkat s§perti rele jarak memiliki prinsip kerja dengan mengukur impedansi secara teknis dan
=
fmembandirgkannya dengan tengangan dan arus. Dibawah ini adalah faktor-faktor yang
2. th

n

e

fempengaf@hi kontruksi rele jarak yaitu [15]:
-
Ketika gangguan yang terjadi sangat kecil maka rele tidak bisa menentulan letak.
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iAda@a loop fault impedance dan beragam gangguan impedansi lingkar sirkuit yang perlu
S diukr.

Q0
2 Banyaknya macam-macam gangguan.

pulji

©
< Tahgnan pada gangguan yang memiliki banyak variasi.
Imp@dan3| kawat yang ada berbeda beda karena impedansi saluran yang saling berhadapan.

daﬁya konfigurasi pada sistem transmisi (single, double atau banyak terminal).

-Bue punlBu

CBer&da dengan kontruksi rele konvensional, sejauh ini sangat jarang buku yang
éaskag)kontrukm rele numerik. Disamping terbatasnya buku, salah satu kesulitan dalam

[ St

1Bes 8912 uegﬁeqes dipnBuswi 5UBJB|!C] =]

gurangﬁan kontruksi rele jarak antara lain adalah karena rele jarak tidak lagi semata mata

=
pakanﬂperangkat keras tetapi juga sudah tidak terlepas dari perangkat lunak yang saling

exRyn

igpussl ueBunupdaey ynian efoeysedgabued 8o

g

ritegrasi;; Rele jarak biasanya memiliki beragam elemen seperti unit starting yang artnya

ukurancdlmulal pada saat kapan dengan algoritma, modul untuk logika dan megukur jarak.

&m

e

“@e)

i semuanya disatukan dan disusun untuk memperoleh tingkat selektifitas dan tingkat keandalan

orrod
gEul

a

a tinggi pada rele.

‘u|

Pertimbangan biaya harus dilakukan untuk kecepatan operasi dalam melakukan praktek

|jnuad

gteouawgdu

ada variasi jenis rele jarak yang berhubungan dengan kebutuhan kapasitas rele, perangkat keras

(4]

erangkat lunak. Ada banyak jenis rele jarak yang sering dijumpai diantaranya adalah [15] :
Semua kesalahan pada fasa dicakup oleh ketiga elemen pada setiap fasa terdapat elemen
pengykur tunggal yang menjadi fitur pada rele.
EIer§en pengukur tunggal biasa digunakan untuk beragam jenis pengukuran gagguan
deng_;ln sistem yang disebut switched distance relay. Cara mengenali fasa yang mengalami

gan@uan bisa dengan mengaktifkan perangkat pengemdali elemen penghasut (starter) lalu

:Jaquins ueyingaAusw uep uggum

elen%n penghasut ini bisa mengaktifkan elemen pengukur impedansu gangguan yang
disegut dengan modul algoritma.

Reaéned-stepped distance Rele adalah elemen starter yang tersetting ke nilai awal secara
otont'?’étis dengan waktu pada daerah cakupan. Fasilitas setting hasil meningkat secara pesat
padég';masing-masing daerah ke daerah yang lain pada setiap sirkit impedansi memiliki
sep@angkat elemen pengukur impedansi.

Full dis§1nce scheme adalah pengukuran yang tidak terikat pada masing-masing sirkit lingkat
gan‘@uan impedansi yang terdapat pada setiap elemen pengukur yang ada di zona yang

terjadi gangguan, yang memiliki fleksibelitas yang ada pada sistem yaitu bisa membuat
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ikineﬁa tertinggi khususnya pada kecepatan

~

Proteksi Distance Relay konvensional memiliki tiga zona yang bisa menangkap semua
5

enis gangguan yang membutuhkan banyak detektor dan lebih dari satu elemen pengukur

ice
a-i

;mBedanm yang dalam prakteknya secara khusus terpisah antara satu dengan yang lain tergantung

a —~ ©

«dengan karakteristik gangguan dan setting proteksi yang berbeda. Pada teknologi elektromagnetik,

W D :l
untuk merakit kabel interkoneksi diperlukan elemen pengukur dan panel untuk meletakkan rele
(e =5 =]

yang tgrplsah pada masing-masing rumah pada setiap books elemen pengukuran.

f=—s

Gambar 2.14 Contoh Peletakan Pengaplikasian Rele Jarak [5]

§ 3 §Aplt}ga5| Rele Jarak
= o
é c_c% Peng,—apllkasmn Rele jarak digunakan sebagai pengaman pada saluran transmisi karena
= S = =~
Eergampuannya dalam menghilangkan gangguan (fault clearing) dengan cepat dan penyetelannya
gaffg relati —mudah [5]. Dalam saluran transmisi agar proteksi bekerja dengan selektif, andal, dan
s £
gemat maka saluran transmisi memiliki teleproteksi (TP) yang mempunyai 3 daerah jangkauan
i e
ﬁrq?ekm yaitu Zona 1, Zona 2 dan Zona 3. Pronsip kerja rele jarak adalah dengan mengukur nilai
— e
Enﬁedany (2) serta rele jarak sebagai cadangan untuk seksi didepannya baik pada Saluran Udara
= 3
Xe%ngan Tinggi maupun Saluran Udara Tegangan Ekstra Tinggi [5].

>

5

z Zone-3

=)

&

> Zone-2

3

2

% | Zone-1 1

&

=}

g

3

g

(] dTwe[sy 3jels

[EEN
IS

DIgSILENT POWERFACTORY 15.1
Prog;,ram perhitungan DIgSILENT PowerFactory, adalah engineering tool yang berguna

ntuk mela@kan analisis transmisi, distribusi, dan sistem tenaga listrik industri. Software ini telah

@ uesiinuad

irancang sebagal perangkat lunak terintegrasi dan interaktif yang canggih dan software ini

dedlkasnén untuk sistem dan kontrol tenaga listrik analisis untuk mencapai tujuan utama yaitu

eg !

rencanaans dan optimalisasi operasi.
“DI§SILENT” adalah singkatan dari “DIgital SImLation of Electrical NeTworks”.
owerFacte«sy dirancang dan dikembangkan oleh insinyur dan programmer yang berkualifikasi
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bert91un tahun dalam analisis sistem tenaga listrik dan pemrograman komputer. Akurasi

B
E.%

I|d|ta>s hasil yang diperoleh dengan PowerFactory telah dikonfirmasi dalam banyak

FOUS
e

B ouBbuETe)|
1

ementdsi oleh organisasi yang terlibat didalam perencanaan dan pengoperasian sistem tenaga

uh dgnia [26].

Untak memenuhi persyaratan dalam menganalisis sistem daya, PowerFactory dirancang

pun !Buﬁpu

eng:neerlng tool yang terintegrasi dan menyediakan rangkaian yang lengkap dengan

9
S

-b

egelbEges din

ung‘Ei analisis sistem tenaga yang tersedia dalam satu program yang dapat dieksekusi.
kat adaggh fitur utama dari software DIgSILENT PowerFactory meliputi [26]:

ml
eplm

e
Fungsl inti PowerFactory: definisi, modifikasi, dan organisasi kasus, rutinitas inti numerik,
fung;;i output dan dokumentasi.

Graffk garis tunggal interaktif dan data penanganan kasus yang terintegrasi.

Elerfien sistem tenaga yang berbasis data dari kasus-kasus dasar.

Fungsi kalkulasi terintegrasi (misalnya kalkulasi parameter garis dan mesin yang
berdasarkan informasi geometri atau papan nama/nameplate).

Konfigurasi jaringan sistem tenaga yang terhubung dengan SCADA interaktif atau on-line.
Interface umum untuk sistem pemetaan berbasis komputer.

Dan hanya dari penggunaan database tunggal, dengan semua data yang dibutuhkan untuk

@ ueywnjuesusw eduey 1ul sijny eAIRY Yyninjes

a peralatan dari dalam sistem tenaga (misalnya data saluran, data generator, data proteksi,

a

il u

harmopik, data pengontrol), artinya PowerFactory bisa dengan mudah menjalankan semua

Si simtgasi yang tersedia dalam satu lingkungan program yang sama. Beberapa fungsi yang

@3fu

é&rédia daEm DIgSILENT PowerFactory yaitu seperti analisis aliran beban/load flow anaysis,
get%itunga% hubung singkat/short circuit calculation, analisis harmonik/harmonic analysis,
go&dmam éroteksvprotectlon coordination, analisis stabilitas/stability analysis, dan analisis
%odal/mod&l analysis.

2.14.1 PowerFactory Simulation Function
PowerFactory menggabungkan daftar fungsi simulasi dengan lengkap, yang dijelaskan
cara detailseperti berikut ini [26] :
1. Loa@Flow Analysis, untuk sistem sederhana maupun kompleks dengan 1-,2-, dan 3-fasa
AC Ean atau DC.
2. Sho%)-Circuit Analysis, untuk jaringan AC yang bertautan dan campuran 1-, 2-, dan 3-fase
3. Loa&Flow Sensitivities for voltage
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m@/oltage Network Analysis
rfangency Analysis

OI_

Qua@l Dynamic simulation,

Net\gork Reduction

.c Protéction Analysis

Arci;lash Hazard Analysis

Cab‘E Analysis,

Powgr Quality and Harmonics Analysis

Buepd-6uepun 1Bunpuljig e3diD YeH

2. Cor{ﬁection Request Assessment

mmes pme'gelﬁggesogun@e%.pu%guabL

1

.b

2 AnaI|S|s Koordinasi Proteksi

1 eAle

Software DIgSILENT yang selama ini digunakan untuk studi aliran daya dan hubung

© MIpipu NS uebunuaday ynun eAuey uednynbuad ‘e

kat juga menyediakan fasilitas fungsi proteksi yang diantaranya dapat menampilkan diagram

«

in

xd
ue wmS

0
|
e
V

=

dinasi waktu dan jangkauan setting relay jarak (Time-Distance Diagram). Pada software

SILENT, nilai jangkauan rele jarak yang dimasukkan adalah nilai setting (nilai sekunder).

o)

in itu, pada saat memasukkan data akan membentuk data base CT (Current Transformer), VT

ww Lok

O 29

tage Transformer), dan data rele proteksi beserta data settingnya secara otomatis [26].

PowerFactory memungkinkan pengguna untuk menentukan skema proteksi dengan

uexwr

e

>

gintegrasikan perangkat proteksi ke dalam sistem yang ditentukan oleh model jaringan proyek.
ngkat lunak ini dapat digunakan untuk membantu koordinasi perangkat proteksi dan untuk
ghasnkan representasi grafis dari karakteristik sistem proteksi. Pada relay library berisi model

@ 1(:) Ut

ng xug ‘L'Uu|3ue>|u
g) u

Jaquig ul

generlk dan rele khusus dari pabrikan. Ini tersedia pada library DIgSILENT, di folder

5

tectlon Devices". Berikut merupakan jenis plot yang didukung oleh PowerFactory [26]:
Currengvs time plots (Plot arus berlebih waktu)

Dlstanéa vs time plots (Diagram jarak waktu)

Impeda}me plots (Diagram R-X)

Differeﬁiial plots

Selain ri\tu PowerFactory memungkinkan pembuatan single line diagram proteksi untuk
isualisasi Ioka3| perangkat proteksi dalam jaringan. PowerFactory juga dapat membatu untuk
oordinasi protek5| jarak secara otomatis dengan konfigurasi yang sesuai setting untuk skema
otek3| Jargll [26].
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c§ 3 o : METODE PENELITIAN
232 =
o @ g_ ©
e B
§3§- 2 Jenis Penelitian
= § § Jenis penelitian ini adalah penelitian kuantitatif dengan menggunakan metode deskriptif.
=9 35
SPenelitian kuantltatlf adalah suatu metode penelitian yang spesifikasinya meliputi suatu struktur
X - 5
%yang S|stemat|s terencana, jelas dan tepat. Metode deskriptif adalah metode yang digunakan
S5 € @
éuntuk mendeskr|p3|kan atau memberikan gambaran tentang objek penelitian melalui data atau
o S (7))
%sa}rrnpel yang dikumpulkan tanpa rekayasa. Metode deskriptif bertujuan untuk mendeskripsikan
gobjek penelitian atau hasil penelitian.
2o
832 Lakasi Penelitian
< [}
§ 5. Penelitian ini di lakukan di PT.PLN (Persero) ULTG Teluk Lembu Gardu Induk Garuda
o8

cn:S@(tl terletak di JI. Siak Il (Air Hitam) Km. 11 Garuda Sakti, Kelurahan Labuh Baru Barat,
QO
at Kgcamatan Tampan, Kota Pekanbaru, Provinsi Riau. Gardu Induk Garuda Sakti (GIGS)

O
>

gm@mlllkl 4 unit transformator, dan 2 unit kapasitor. Penghantar Gl Garuda Sakti ke Gl Balai

—

%Pégut mendapatkan suplai daya listrik dari Transformator Daya Unit 1 Gardu Induk Garuda

ua

ey

QS%_(U dengan kapasitas 60 MVA. Adapun alasan pemilihan lokasi adalah sebagai berikut:

e

1. Berdasarkan hasil wawancara dengan Bapak Herick Yusra selaku Supervisor Gardu
Incﬁk Garuda Sakti yaitu pada gardu induk garuda sakti ke gardu induk balai pungut
tel&] mengalami enam kasus gangguan yang menyebabkan terjadinya reclose dan trip
da%m kurun waktu 12 bulan.

2. Ga:E;du Induk Garuda Sakti ke Gardu Induk Balai Pungut mempunyai jaringan sistem

Jaquuns ueyingaAusw ue

ya@ sangat panjang dengan panjang kurang lebih sekitar 77,11 kms.

: Peééhantar yang ada pada Gardu Induk Garuda Sakti terdapat 6 bay penghantar yaitu
m&}puti Koto Panjang, Bangkinang, Teluk Lembu 1, Teluk Lembu 2, Balai Pungut, New
Gq;lda Sakti.

3 Taflapan penelitian

Pegelitian ini diawali dengan proses studi literatur, diantaranya, identifikasi masalah,

nelun neje hiy uesiinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw
w

menentuk@ masalah, dan meninjau penelitian-penelitian sebelumnya yang terkait dengan

QO
3penellt|an aang akan dilakukan. Kemudian, melakukan observasi terkait objek penelitian. Pada
(o=
e 4
= G -1
8 =
B ~
;u
e
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G\II & _v% Dilindungi Undang-Undang

..u. :ﬂf A m. ar§ng mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a.

lf

.n.. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
I/\n b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsusamay 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Studi Literatur

Identifikasi Masalah

Pengumpulan Data Sekunder

1. Single Line Diagram

2. Data Penghantar

3. Data Impedansi Saluran

4. Data Rasio CT dan PT

5. Data Arus Hubung Singkat Sistem
6. Data Setting Eksisting Rele Jarak

i

Membuat Single Line Diagram pada software DIgSILENT
PowerFactory 15.1

v

Melakukan Simulasi Scanning Kinerja Rele dalam Diagram
R-X

v

Melakukan Simulasi Koordinasi Rele Jarak Setting Existing
Rele dari Data PT.PLN

l

Menganalisis Hasil Simulasi Setting Existing Rele dari Data
PT.PLN

l

Apakah Sesuai Standar
IEEE C37.113.2015 dan NPAG Alstom ?

Melakukan Resetting

v

Merancang Skenario Gangguan

}

Melakukan Simulasi Scanning Kinerja Rele dalam Diagram
X

}

Melakukan Simulasi dari Hasil Resetting pada Koordinasi Rele Jarak terhadap
Gangguan Tertentu dengan Skenario yang Dirancang dengan Standar IEEE

C37.113.2015 dan NPAG Alstom

v

Analisa Hasil Simulasi

l

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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®3.4  Studi Literatur
SUHORRNY
g Sz Da?am studi literatur melakukan pengumpulan sejumlah sumber referensi, terkait jurnal
c Q@ o
§p§1e§|t|an5ebelumnya dan buku. Pada jurnal terkait akan dilakukan analisa mengenai teori yang
5
%dﬁalgal dan metode apa yang diterapkan. Sedangkan pada buku akan diambil teori pendukung
3 — -
Ed%a@ penelltlan

‘nery eysng NiN Jefem BueA uebunuaday ueyibniaw yepn uediynbuad 'q
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nun

3. Prosedur Penelitian
=

Adgpun prosedur penelitian ini terdiri dari langkah-langkah dalam melakukan

pun-

O
=

p eIitian,Cyaitu sebagai berikut:

1. Identifikasi masalah
Mei%alah yang diangkat dalam penelitian ini adalah setting proteksi distance relay pada
penghantar 150 kV Gardu Induk Garuda Sakti ke Gardu Induk Balai Pungut sesuai
staﬁdar atau tidak.

2. Membuat Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai adalah mengetahui kinerja rele dalam mengamankan jaringan
dengan tepat dan akurat agar setiap rele proteksi dapat bekerja melokalisir gangguan
dengan cepat pada daerah yang diaman kan oleh rele yang terganggu akibat adanya
gangguan.

3. Menentukan Judul
Sebagai kerangka dasar berfikir dalam suatu penelitian untuk menggambarkan penelitian
se(%ra garis besar, maka perlu direpresentasikan kedalam suatu judul. Berdasarkan
pelgaasalahan dan tujuan maka peneliti menetapkan judul “Analisis Scanning Setting
Préteksi Distance Relay pada Penghantar 150 KV Gardu Induk Garuda Sakti Ke
Gat?jdu Induk Balai Pungut”.

=
Pe(rggumpulan Data Sekunder

:Jaquins ueyngaAusw uep ueywnjueousw edue) lul sin} eAiey yninie S eje ue o g

w
o

Da"t‘a yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder milik PT.PLN
ERSER‘Q) Unit Penyaluran Transmisi (UPT) Pekanbaru dan pihak Gardu Induk Garuda Sakti.
ZAdapun data data yang dibutuhkan dalam penelitian adalah single line diagram,data impedansi

e

saluran, dé’e‘é\ penghantar, data rasio CT dan PT, dan data setting existing distance relay . Rincian

elun } ngje

Sdata yang aperoleh adalah sebagai berikut:

-4
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N

% il
=T ©
%1%3 ; Sir}@le line diagram (SLD) GI Garuda Sakti
(‘é g E Single Line Diagram (SLD) di atas merupakan milik PT.PLN Persero UPT Pekanbaru
gGgrdglLJ Induk Garuda Sakti. Gambar SLD di atas merupakan gambaran keseluruhan rangkaian
=dan l<onf|ra3| jaringan Gardu Induk Garuda Sakti. Data ini diperlukan sebagai acuan dalam
%mzm:guat rangkalan dan konfigurasi jaringan pada software DIgSILENT PowerFactory 15.1.
ES gi:e line dlagram Gl Garuda Sakti ini dapat dilihat gambar 3.2.

Buepun

neid e xsnQ Nin

Gambar 3.2 Single Line Diagram Gl Garuda Sakti
%2}
Daga Penghantar

Kusw uep ueywnjuesusw edue) iUl SiN} BAIEY Yninjes neje ue s’ g

d ‘

ugunsnAua
sSiexnge

ezL
q([m

Dq@ penghantar yang diambil dan data dibutuhkan pada penelitian ini adalah berupa
lah swﬁt pada penghantar, merk, type, model number berdasarkan pada data penghantar 150
yang o:grmllkl Gardu Induk Garuda Sakti. Data spesifikasi penghantar Gardu Induk Garuda

ejod

S&ktl terdapat 6 bay penghantar yaitu Koto Panjang, Bangkinang, Teluk Lembu 1, Teluk Lembu
q,2, Balai Pﬁlgut, New Garuda Sakti ini dapat dilihat pada tabel 3.1
=)

-5

]

wn
=Tabel 3.1 Pata Penghantar
) <
=F o T
=
= LINE | STATUS MODEL
Z|NO|UPT| TEG | ULTG 6l BAY (jumiah | O=tdk MERK L [tstond
o] sirkit) | operasi i
gL 1-operasi :
Cli1 | Pxu] 150kv GARUDA SAKTI |  KOTOPANJANG 1 1 GE D60 | DSONO3HKHF
~
S[12 | pxu | 150kv GARUDA SAKTI BANGKINANG 1 1 GE D60 | DSONO3HKHF
(i3 | PkU| 150kv | TELUK | GARUDA SAKTI TELUK LEMBU 1 1 SCHNEIDER | P442 | P44221AB6M
S [[2 | Pru | 1504V | LEMBU [ GARUDA SAKTI TELUK LEMBU 2 1 SCHNEIDER | P442 | P34221ABEM
3|is | pxu| 1500V GARUDA SAKTI BALAIPUNGUT 1 1 AREVA P442 | P44221283M
alis | pxu] 150kv GARUDA SAKT! | NEW GARUDA SAKTI| 1 1 ALSTOM | Pa42 [ P442318B6M |
2
e
=
o
(%]
ok
o
=

nerny wisey|
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JAUE]
St

~ 3 © .
230 = Data Impedansi Saluran
gl
g © & Data impedansi saluran yang diambil adalah berupa jenis/tipe konduktor, kapasitas arus
c @ o
-§atau Current Carrying Capacity (CCC), panjang saluran, impedansi saluran udara tegangan

5 o
gtlnggl 150  kV Gardu Induk Garuda Sakti dapat dilihat pada tabel 3.2
ST
S Tabel 3. 2 2 Data Impedansi Saluran
c O
282 [~ , , _ Impedansi
~ 8 ¢ |CSUTTI150 Tipe Kapasitas Panjang
£od |Z Saluran
o D5 kV Konduktor | Arus (CCC) Saluran
2,2 |O (2)
a2 =
o5 Garuda Saki 0,137 +
= 'm HAWK 2 x .
> B8 - — Koto 280 A 64,01 km j0,3966
g2 = 240mm?
= o © Panjang ohm
8E  |c
5 = Garuda Sakti |  ACCC
g = . 0,0761+
O — Balai Amsterdam 1386 A 77,11 km )
=5 j0,220 ohm
3 3 Pungut 360 mm?
29
23 Garuda Sakti 0,137 +
=3 HAWK 2 x :
2 5 — Teluk 280 A 19,98 km j0,3966
== 240mm?
55 Lembu ohm
o Q
=5 Garuda Sakti 0,0387 +
5 ZEBRA 2 x )
=3 2] 1620 A 46,35 km j0,2807
p “§ ; _ 484,5 mm?
2 £ Eangklnang ohm
2 @
(= =) pomad
S
245 DalaCTdanPT
% 8 Daﬁ CT (Current Transformator) dan PT (Potential Transformator) yang diambil
;Dmellputl garl data rasio CT (Current Transformator) dan data rasio PT (Potential
=)
c

Transforniator) Gardu Induk Garuda Sakti dengan 6 arah bay penghantar yaitu Koto Panjang,

uesl

Bangkmar&g Teluk Lembu 1, Teluk Lembu 2, Balai Pungut, New Garuda Sakti ini dapat dilihat
Zpada tabel? 3.

I11-6
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=
!__Ja%I 3. ?Z—LData Rasio CT dan Rasio PT
O m
RASIO CT RASIO PT
1 NO | UPT | TEG ULTG Gl BAY
Primer | / | Sekunder | Primer | / | Sekunder

; 1 | PKU | 150kV GARUDA SAKTI KOTOPANJANG 1250 5 150000 110

2 | PKU | 150kv GARUDA SAKTI BANGKINANG 2000 1 150000 110

3 | PKU | 150kV | TELUK | GARUDA SAKTI TELUK LEMBU 1200 1 150000 110

4 | PKU | 150kV | LEMBU | GARUDA SAKTI TELUK LEMBU 1200 1 150000 110
Y 5 | PKU | 150kV GARUDA SAKTI BALAIPUNGUT 1600 5 150000 110

6 | PKU | 150kv GARUDA SAKTI NEW GARUDA SAKTI | 1600 5 150000 110
28 . .

52 Data g)rus Hubung Singkat Sistem

w - - - - - -
& Data grus hubung singkat sistem yang diambil berupa arus hubung singkat tiga fasa yang
< . ey . .
~ diamiasl berdasarkan data milik GI Garuda Sakti.
Q
gabel 3. Ebata Arus Hubung Singkat Grid 150 kV

DATA ARUS HUBUNG SINGKAT UPT PEKANBARU

*Digsilent 15 Januari 2021

Isc (Amp) Positive Seq. (pu) Negative Seq. (pu) Zero Seq. (pu)

e 1phs 3phs R1 X1 R2 x2 Ro Xo
Garuda Sakti 18358 15947 0.00386 0.02562 0.00431 0.02626 0.00171 0.0144
Teluk Lembu 16053 14557 0.00422 0.02795 0.0047 0.02872 0.00239 0.01892
Bangkinang 7171 7739 0.00957 0.05205 0.00995 0.05276 0.00986 0.06151
Koto Panjang 10254 9862 0.0072 0.04077 0.00759 0.04162 0.00285 0.03418
Duri 7456 7449 0.01215 0.05628 0.01267 0.05581 0.00889 0.0552
Dumai 5120 4835 0.0201 0.08698 0.02058 0.08654 0.00675 0.06986
Bagan Batu 4546 4695 0.02645 0.08765 0.02671 0.0875 0.01362 0.09543
Kota Pinang 4697 4822 0.02693 0.08525 0.02714 0.08524 0.01448 0.09089
Balai Pungut 11943 10266 0.00598 0.04089 0.00663 0.04033 0.00115 0.0235
Tenayan 18789 16127 0.00326 0.02543 0.00374 0.02617 0.00129 0.01342
Pasir Putih 14390 15915 0.0038 0.02569 0.00425 0.02634 0.00194 0.01516
Pangkalan Kerinci 8190 9737 0.00747 0.04199 0.00784 0.04255 0.01065 0.06471
Perawang 14301 13130 0.00413 0.03131 0.00459 0.03195 0.00238 0.02200
New Garuda Sakti 14110 13905 0.00429 0.02955 0.00473 0.03009 0.00489 0.02701
Pasir Pangaraian 2655 2450 0.04119 0.16344 0.04158 0.16417 0.00935 0.12111
Bagan Siapi-api 2820 3060 0.03429 0.1378 0.03477 0.13735 0.02505 0.17814
KID 3780 3644 0.02803 0.1152 0.0285 0.11475 0.01097 0.09977
WINA 3764 3631 0.02814 0.11562 0.02862 0.11517 0.01101 0.10034
Siak 4413 5051 0.01271 0.08131 0.01318 0.08194 0.01936 0.11566
PLTGU RIAU 18992 16235 0.00324 0.02527 0.00372 0.02597 0.00114 0.01315

A

(]
ﬁada Tal:!EI 3.4 diatas terlihat data yang dibutuhkan berupa nilai arus hubung singkat, reaktansi
=(X) dan reslstan3| (R). Data yang dibutuhkan milik gardu induk garuda sakti dan milik gardu

induk bal@ pungut. Untuk data reaktansi dan resistansi dibutuhkan data urutan, yaitu urutan

7
gposmf, neﬁatlf dan urutan nol.
= = o
6. Data iettlng Existing Distance Relay
QO
§ Data yang dibutuhkan adalah berupa data milik PT.PLN Persero UPT Pekanbaru Gardu
glnduk Garuda Sakti yang meliput data setting rele jarak zona 1, zona 2, dan zona 3 dengan
c
Ssetting waktu rele ini dapat dilihat pada tabel 3.5.
g =
= A
3 ® 11-7
0 B
B ~
;Q
<]
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§A§apun analisis yang dilakukan pada simulasi ini adalah analisis proteksi, analisis aliran daya,

>

Ale

Sd&am simulasi ini
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peneliti menjabarkan tahapannya sebagai berikut :

= 5

® iel 3 &Data Setting Existing Rele Jarak
§ g §’ SETTING IMPEDANSI
a3 2
= 3 g NO | UPT | TEG ULTG Gl BAY — - =
o 5
© 8 3 <atau> | tZ1 | <atau> | tZ2 | <atau> | tZ3
= (@ S X1 X2 X3
D =@
29 c| 1 |PKu|150kv GARUDA | yotopaNIANG | 3.82 | 0 | 5.73 |04 625 |12
S ¢ 3 SAKTI
cC o g
28 3| 2 |PKU| 150kv GARUDA| BANGKINANG | 221 | 0 | 331 |04/ 396 |1.2
ESE SAKTI
=~ 3 5 GARUDA
%%5 3 | PKU | 150KV | 1o i | opry | TELUKLEMBU | 5.877 | 0 | 8.816 | 0.4 |17.632 | 1.2
= LEMBU
=0 9| 4 |PKU| 150KV GARUDA| TeLUK LEMBU | 5.877 | 0 | 8.816 | 0.4 |17.632 | 1.2
a e SAKTI
2 5 GARUDA

= 5 | PKU | 150kV BALAIPUNGUT | 5.924 | 0 | 8.886 | 0.4 |11.552 | 1.2
= SAKTI
=3 GARUDA | NEW GARUDA
Q.
a2 6 | PKU | 150kV SAKT] SAKTI 158 | 0 | 1.83 |0.4| 267 |12
5= =
3.7 Simulasi DIgSILENT PowerFactory 15.1
v 5
D = . .
2 5  Dalam simulasi menggunakan DIgSILENT PowerFactory 15.1 tahap awal yang
)

( Eakukan adalah input data jaringan sesuai dengan data sekunder dari pihak PLN. Kemudian
codgam simulasi ini dilakukan simulasi setting rele jarak yang didapatkan dari data PT.PLN.

iar@llsw koordinasi setting distance relay, dan analisis gangguan hubung singkat. Sebagai rincian




‘nery eysng NiN Jefem BueA uebunuadaey ueyibniaw yepn uedynbuad 'q

‘nery e)sng NN uizi edue} undede ynjuaqg wejep Iul siiny eAIey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbuaw buele|q ‘'z
enelun neje Mnuy uesinuad ‘ueiode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesijnuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad ‘e

NV VISNS NIN
=)
=\

*H
©)

Merancang Single Line Diagram pada software DIgSILENT

PowerFactory 131 version 7

A

Memasukkan Data Parameter :

W

Bus, Generator, Transformator, Saluran Transmisi, Beban

v

Melakukan Simulasi Load Flow Calculation

v

Melakukan Simulasi Short Circuit Analysis

b

Melakukan Simulasi Koordinasi Kinerja Proteksi Rele Jarak

Tidak Mengonfirmasi Data

pada Simulasi
Terpenuhi?

Hasil Simulasi

v

%Gambar 3.3 Tahapan Simulasi Koordinasi Rele Jarak Menggunakan DIgSILENT

:Jaquuns ueyjngakusw uep ueywnjuesusw edue) 1ul sin) eAiey yninjes neje ueibeqes diynbusw Buele|iq “|

PowerFactory 15.1

jo K318

3.7.1 Input Data
Mgrancang Single Line Diagram Gardu Induk Garuda Sakti

=

Untuk melakukan simulasi aliran daya pada sistem tenaga listrik. maka diperlukan

~sebuah single line diagram sistem tenaga listrik tersebut. Gambar single line diagram Gardu
(o= L oY
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7 e

®

.‘”IrigluR Garuda Sakti yang telah didapatkan selanjutnya akan di rancang ke dalam lembar project

d

()

N/

na

SDIgSILENT PowerFactory 15.1.

Yy

:1aquins uesngaAusw uep uexu S 1eousw eduey 1ul sijn) AIEY yninjas neje uelbeqgas diynbusw b

Buepun-6uepun 1Bunpulig

(@)
==
A
GAEE - XY=l A i B 13 8 BB 2R I IR
‘gmuc;;msl-zu@ £ 5 Qe =] ki 8% 0de GZaEE Mok ][ = & B
@ Study Case = = o U@ =7
4 Gonds (1active) — A A
Single Line Diag e 18
—e=f =
FOEO
OOeedd
BEOOZOA4
vy v E
22+ EH
R )
&T P00 +m
| |:| %'
‘ | o1 ]e]5[5]M] 4] | M)\ Single tine Diagram /™[] \-\?%‘?@
= a
d'a
L]
J@é
o [

Single Line Diagram Ortho  [Snap Ln1,Col1 DBY05 2/7/21061:28:15PM  [SLD Rele Jarak GIGS - GIBP

Gambar 3.4 Tampilan Lembar Project DIGSILENT PowerFactory 15.1.

Dalam merancang single line diagram diperlukan data-data untuk mengisi parameter

g digunakan dalam single line diagram. Data-data tersebut berupa :
1.

Generator

Data generator yang dimasukkan dalam single line diagram yaitu sebagai berikut :
a. ID Generator

b. Bata rating daya (MW) Generator

C. I§aya mampu (MW) Generator

Transformator

(2]

Data transformator yang dimasukkan dalam single line diagram yaitu sebagai berikut :
a. I:D Transformator

b. Rating MVA Transformator

C. I:?:ating KV primer dan kV sekunder Transformator

d. I-r-npedansi (%2Z), Reaktansi dan Resistansi (X/R).

Daza Saluran Transmisi

a. ED Saluran Transmisi

b.F_anjang saluran transmisi (Km)

C. I:‘rbpedansi (Z+)

111-10
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®
Beban (Lumped Load)

a. Rating MVA, MW beban
b. Eower Factor (PF) beban
c. Load type (100% statis). Pemilihan tipe beban statis karena beban sistem dianggap

S

-
-~

=3
:100% digunakan oleh rumah tangga.

Sir;ulasi Aliran Daya
=

a Anilisis aliran daya dilakukan pada kondisi setting normal sebelum adanya terjadi

-

gguan. Analisis aliran daya bertujuan untuk mengetahui besarnya daya dalam sistem tenaga

3

¥ ymun eAuey uednnbusd e

|e £ eje ue ges dynbusw Buese|iq °|
epun-™ 2pun 1Bunpuiig eyd

g
[

di

m

(ﬁ
—

rik apakah masih memenuhi batas-batas yang telah ditentukan untuk menyalurkan daya yang

uad uebunuadae
‘y

nglnkan pembebanan pada transformator, arus beban dan tegangan setiap bus. Dalam

WIDIP

o A

nentukan load flow calculation, dapat dilakukan dengan cara memilih sub menu load flow

21

—a aIyS|s (gambar 3.5) pada DIgSILENT PowerFactory 15.1, Didalam menu load flow

lguad ‘ue

D

calculation kita dapat menentukan metode aliran daya yang akan digunakan dan batasan standar

uen

g d

Soperasi sistem.

ER IR

Calculate Load Flow
5 3

= T T Iovh

Gambar 3.5 Menu Load Flow Calculation pada DIgSILENT PowerFactory 15.1
Menu pada simulasi aliran daya masing-masing memiliki fungsi yang berbeda-beda,

—adapun fun95| menu dijelaskan berikut ini:

| Load Flow Calculation - Study Cases\Study Case\Load Flow Calculation.Comldf ? X |

Cotutstn B

Ak P Corkil @ AC Load Fow, balanced, postive sequence
" AC Load Flow, unbalanced, 3phase (ABC)
" DC Load Flow finear) ™ Consider Avaiabiity Factors c

ancel
Reactive Power Control
I™ Automatic Tap Adust of Transformers
Load/Generation Scaling I~ Atomatic Shunt Adustment
Low Vokage Analysis

Advanced Options
Reration Control

Outputs

:19quINS uesINgs S 3W Uep UewnNjueouaL

I~ Consider Reactive Power Limts
Advanced Smulation Options E

Temperature Dependency: Line/Cable Resistances
@ _a2cC
.2t Maximum Operational Temperature

Load Options

I Consider Voktage Dependency of Loads

I~ Feeder Load Scaing

I™ Consider Coincidence of Low-Voktage Loads
Scaing Factorfor

Night Storage Heaters 100 4

Gambar 3.6 Menentukan Calculation Method pada Menu Load Flow Calculation

-11
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®)
DIgSILENT PowerFactory 15.1 menawarkan berbagai metode Load Flow Calculation,

elact
12 YeH

—
Q|

e

=

masuk Calculation Method yang terdiri dari:

AC‘cLoad Flow, balanced, positive sequence: melakukan kalkulasi aliran beban untuk
safu fasa, representasi jaringan urutan positif, berlaku untuk jaringan simetris yang
seslﬂwbang. Representasi yang seimbang objek yang tidak seimbang digunakan.
AC,;'Load Flow, unbalanced, 3 Phase (ABC): melakukan kalkulasi aliran beban untuk

(=
Jar'Egan multi fasa. Ini dapat digunakan untuk menganalisis ketidakseimbangan sistem

5uepun-Nepun 1Bunpdmqg

3 fasa, misalnya dikarenakan oleh beban tidak seimbang atau jalur non-transpose, atau
=
unifik menganalisis semua jenis teknologi sistem yang tidak seimbang, seperti sistem

fas%tunggal atau dua fasa (dengan atau tanpa pengembalian netral).

w

D& Load Flow (linear): melakukan aliran beban DC berdasarkan sekumpulan
percsamaan linier, dimana tegangannya sudut bus sangat terkait dengan aliran daya aktif
melalui reaktansi individu komponen.

Setelah Load Flow Calculation berhasil dilaksanakan, hasil dari load flow calculation

akan menunjukan warna hijau yang artinya single line diagram tersebut memiliku simulasi yang

egisw edue) 1u siny eAsey yninjes neje ueibeqes diynbusw b

@u

valid. Hasil simulasi akan dianalisis, apakah setting pada proteksi rele jarak masih dalam

ransi yang diizinkan yaitu 80 % dari kemampuannya.

wi efie
0\) —

By Ausw >

.3 Simulasi Gangguan Hubung Singkat
Simulasi ini bertujuan untuk mengetahui besar arus hubung singkat yang dapat terjadi

Auad ‘yel

pada tiap jﬁénis gangguan hubung singkat. Simulasi ini melakukan variasi persentase gangguan

pada panja-r;g saluran. Tujuanya untuk mengetahui kontribusi proteksi rele jarak terhadap besar

nsn

rIJs hubung singkat. Jenis hubung singkat yang diberikan adalah gangguan 3 fasa dan gangguan
antar fasa pada lokasi 30% dan 50% dari panjang saluran. Adapun simulasi ini terdiri dari
~beberapa Iangkah diantaranya sebagai berikut:
1. Mgnentukan jenis gangguan hubung singkat pada menu Fault Type, yaitu seperti
diawah ini
a. aPhase Short-Circuit
b. %Phase Short-Circuit
. @ngle Phase to Ground
d.E-Phase to Ground
.Phase to Neutral

11-12
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f. 2Phase Neutral to Ground
g. 2-Phase to Neutral
h..%—Phase Neutral to Ground
. 8-Phase to Neutral

: g—Phase Neutral to Ground

[ S—

Buepun-Buepun 16unpuiig e3did yeH

k. ‘3-Phase Short-Circuit (unbalanced)

e [ hort Circuit Calcutation - Study Cases\Study Case\Short-Circuit Calculation.ComShe * ? X
7 | Basic Options Method [ ~| Fiished [2000 - Execute
(@) Advanced Options FatType  [3Phase ShotCrot =] Close
= Vesfioation Calculate Max. Short Circut Cunrents - —
(7)) Max. Vokage Tolerance for LV-Systems 6 w|%
=< Short Circut Duration L
m Break Time 0.1 s Used Break Time global -

Faul Ciearng Time (th) |1 s
A e
) ™ Enhanced Faut Impedance Defingion
c Resistance. Rf 0 Ohm

Reactance, X 0 Ohm

Fault Location

& [User Selection ~

User Selection w| % | Grid\Line

¥ Show Output

Command | Study Cases\Study Case'\Output of Resuls

Shows Fauk Locations with Feeders

Short-Circutt at Branch/Line
Fauk Distance from Length of line: 80. km
(% Teminali: ...nd\Single Busbar(1)\BB Absohite: 40.km

 Teminalj: . nd\Single Busbar(2)\B8 Relawe: [T 1

Gambar 3.7 Menentukan Jenis Hubung Singkat
2. Megpgetahui besarnya arus hubung singkat
PaEI:a tahapan ini, dapat dilihat pada gambar 3.7 pada menu Short Circuit at Branch/Line

ugfuk memmberikan gangguan pada lokasi 30% dan 50% dari panjang saluran dengan jarak

—

unsnAuad
u

u

mtegdekat dgn terjauh pada saluran. Hal ini bertujuan untuk mengetahui besarnya arus hubung

%gsiiigkat m%simal (0% dari panjang saluram penghantar) dan minimal (100% panjang saluran

3penghanta§.

‘g Se&lah diketahui besar arus hubung singkat, maka dapat dianalisis apakah pemutus
§tenaga (PMT) mampu memutus arus hubung singkat. Pemutus tenaga akan bekerja dengan baik
;’: pabila me?@iliki setting diatas arus hubung singkat.

£3.7.4  Simulasi Koordinasi Kinerja Relai

;%: Set:(;ejlah memberikan gangguan hubung singkat, maka tahapan terakhir adalah analisis
§kinerja kogrdinasi rele. Analisis kinerja rele dilakukan dengan memberikan gangguan hubung
gsingkat dan didapatkan data hasil simulasi berupa diagram r-x. Diagram r-x yang

11-13
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p/0;
=
ey

mm'ere;E)rese(:\)tasikan kinerja korrdinasi rele saat terjadi gangguan yaitu menunjukkan zona
gja}ZlgEauan rele dan waktu trip rele. Dalam simulasi ini juga dilakukan variasi gangguan hubung
osingkat. Jika terdapat relai yang bekerja diluar daerah pengamananya, maka sistem terindikasi
= |3p %Adapun tahapan simulasi ini adalah sebagai berikut :

q

Gambar 3.8 Menentukan bentuk kurva diagram R-X
2. Anglisis kinerja rele jarak (Distance Relay) dengan memberikan gangguan 3 fasa dan
an%: fasa . Gangguan ini diberikan gangguan pada lokasi 30% dan 50% dari panjang
sal_u_'ran pada titik terdekat dan titik terjauh dalam satu section tiap zona secara

b .
bergantian.

oS .
@ % Menentukan bentuk kurva diagram R-X dengan cara klik kanan pada rele,lalu akan
O o —
@ & muhcul menu seperti gambar 3.8 dan meng-klik Create R-X Plot maka akan muncul
Q £ ==
:) C
- H _
D § Kurya diagram R-X
2 =) fé) Switch Off
§ wn New Devices
%‘ g CruteR-Xmot
3 - Add to R-X Plot
g 5 Edit Devices
é_". g Edit Cubicle
n i Remove Switch
§ ‘ Jump to next page
§ | Create Textbox for Device
8 : Create Textbox for Cubicle
(BD ) Define >
§ { Add to >
=3 Disconnect Side
5 l Reconnect Side
=l
Q
=
Q.
Q
=]
3
@
=)
<
@
o
(o=
"x"
Q
=)
(2}
=
3
o
@

w

: M@ganalisis kinerja rele jarak (Distance Relay), apakah terdapat rele merespon saat
ter@di gangguan di pada setiap zona. Jika iya, maka setting rele jarak sudah sesuai
deﬁgan standart.

A%Iisa Hasil

w
oo

a
An&lisa hasil simulasi scanning koordinasi rele jarak yang direpresentasikan ke dalam
Ediagram R1 X dalam berbagai macam gangguan yaitu, apakah data setting exsisting impedansi

setlap zona yang termasuk dalam zona rele jarak yang telah ditetapkan oleh PT.PLN (Persero)

mpada saluran transmisi 150 kV Gl Garuda Sakti ke GI Balai Pungut sudah sesuai dengan standar

Qc)IEEE C37 113.2015 dan NPAG Alstom. Jika nilai jangkauan exsisting banyak yang belum
: 3
> Z. 11-14
0 =
< =
. =

ey
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© n.m cipta milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
>
Hi u m Dilindungi Undang-Undang

—_

®memenuhi standar, maka perlu dilakukan resetting agar nilai jangkauan rele jarak dapat

)
m

Uu.\/...l @ g mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
lf .n.. _um:@c:nms hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
I/\D b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsusaray 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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\n,val

’
A\

%

=~ ©
O BAB V
3g O
3 o : PENUTUP
3 E —:
53 3 Kesimpulan
Q 3 QO
155' “é Berdasarkan hasil simulasi dan analisis yang dilakukan dalam penelitian ini maka dapat
3. — .
d il kesimpulan sebagai berikut :
ca 7
c €
1 § Setfing impedansi dari data setting eksisting PT.PLN ( Persero) UPT Pekanbaru Gardu
-
«

IndCGk Garuda Sakti didapatkan nilai jangkauan pada rele jarak Garuda Sakti-Balai
Pufgut zona 1 sebesar 71,03 %, Nilai jangkauan pada rele jarak Balai Pungut-Garuda
Sal%i zona 1 sebesar 79,77 %. sedangkan menurut standar IEEE jangkauan zona 1 adalah
seb;e'sar 85%-90% sehingga perlu dilakukan resetting.

N

Pada kinerja rele jarak garuda sakti ke arah balai pungut yang didapat dari data setting
eksisting dengan hasil scanning dapat dilihat pada diagram r-x disimulasikan gangguan
hubung singkat tiga fasa dengan lokasi anomali sebesar 30% — 50%. Gangguan yang
terjadi pada zona 1 rele jarak garuda sakti-balai pungut memiliki waktu tunda 0,02s .
Pada kinerja rele jarak balai pungut-garuda sakti zona 1 dengan waktu tunda selama
0,032s.

Nilai jangkauan zona 2 dan zona 3 Garuda Sakti-Balai Pungut dan Balai Pungut-Garuda

[e8)

Jaquuns ueyingaAusw Uep ueywnjuesusw eduel iUl sijn} AIey yninjas neje ue

Sakti sudah sesuai dengan referensi standar, tetapi pada zona 1 belum sesuai dengan
refg'rensi standar. Maka dilakukan resetting dengan hasil resetting dan perhitungan ulang
un@k memenuhi standar menghasilkan nilai jangkauan zona 1 dari 71,03% menjadi
set%.sar 85,2% pada rele Garuda Sakti-Balai Pungut dan nilai jangkauan zona 1 dari
79;;4)17 menjadi sebesar 85,77% pada rele Balai Pungut-Garuda Sakti.

>

Kiliérja rele jarak kondisi resetting dan merancang skenario gangguan dengan skenario
1 [fé\njang saluran Garuda Sakti — Balai Pungu dan skenario 2 Balai Pungut — Garuda
Sa%ti disimulasikan pada 30% - 50% dari total panjang saluran yaitu 77,11 km. Dalam
me:x:rhujeteksi berbagai macam gangguan pada skenario 1 diisolir dalam waktu 0,02s.
Sk'gflario 2 setelah resetting diisolir dalam waktu 0,044s.

=
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pat menggunakan tugas akhir ini sebagai masukan dalam langkah
pat dikembangkan dengan mempertimbangkan perubahan konfigurasi

. antisipasi kemungkinan seringnya terjadi gangguan pada saluran transmisi 150 kV agar

kegndalan sistem tenaga listrik Riau tetap terjaga dengan baik.

A(gpun saran dari tugas akhir ini yaitu sebagai berikut :

.|m.
S,
3
c
£
(o))
5
< 3 E
©
.m MU
5 s S
o 8 c
o = g
©H cipka Ril @_ NESuska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
< o a .S

U\/I Imﬁo_vnm Dilindungi Undang-Undang

..\ :ﬂf 1. Bilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
A =, h.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
I/\h_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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untuk mengatasi masalah ini pak?

dilakukan PT. PLN UPT Pekanbaru
terhadap setting proteksi rele jarak
jika terjadi gangguan pada saluran

transmisi, sudah disiapkan
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sg: b HASIL WAWANCARA

= O
‘DPB 1 Tabel Hasil Wawancara 1 Studi Pendahuluan
QR =
gHQar;,{ angé;al Selasa / 26 Januari 2021
iPyk(gI/Tempat 10.00 WIB / Unit Pelayanan Transmisi (UPT) Gardu Induk Garuda Sakti
QD =
*sz ;bNQ = Peneliti Narasumber

re Q —
é 1. | Apakah analisis scanning setting | Analisis scanning setting proteksi
=
A proteksi distance relay ini sangat | distance relay ini penting dan
©
% penting dilakukan pak? berguna untuk dilakukan untuk
=]
§ mengevaluasi optimalisasi
?g koordinasi  setting rele jarak
8, . :
% (Distance Relay) dari gangguan
i yang mungkin terjadi pada saluran
D
3| transmisi.
S| 2. | Gangguan apa yang sering terjadi pak? | Gangguan yang sering terjadi pada
§ saluran transmisi biasanya
=
g gangguan yang diakibatkan oleh
=]
g petir, gangguan ini bisa terjadi di
% zona mana saja dengan menyambar
g satu atau dua sirkit sekaligus. Dari
§ pengalaman yang terjadi seperti
S
§ gangguan itu maka sangat penting
o
‘:‘;_’ dan diperlukan peranan sistem
QO
Q proteksi pada rele jarak agar
Q0
i gangguan tersebut tidak
g menyebabkan gangguan menjadi
§ meluas ke bagian yang tidak terkena
Y
= gangguan,
g’ 3. | Sejauh ini apakah ada upaya PLN | sejauh ini upaya upaya yang telah
5
=
g
(2]
5
=
3
)
)
QO
=
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Hari/TanggaI : Kamis / 28 Januari 2021

PukuI/Tempat 10.00 WIB / Unit Pelayanan Transmisi (UPT) Gardu Induk Garuda Sakti

.2 Tabel Hasil Wawancara 2 Studi Pendahuluan

@ich: o Peneliti Narasumber
1. | Gl mana saja yang sering mengalami | Dalam kurun waktu 12 bulan, dari Gl
gangguan pak? Pasir Putih,GI Teluk Lembu, GI Duri,
Gl Dumai. Gl yang sering mengalami
gangguan yaitu Gl Garuda Sakti ke
GI Balai Pungut.
2. | Sudah berapa kasus gangguan yang | Dalam kurun waktu 12 bulan, GI yang
terjadi pada Gl Garuda Sakti ke GI | sering mengalami gangguan yaitu Gl
Balai Pungut pak? Garuda Sakti ke GI Balai Pungut yang
sudah  memiliki enam  Kkasus
gangguan, sedangkan Gl Pasir Putih
hanya memiliki dua kasus gangguan.
3 Pekanbaru, 1 Februari 2021
I\Zengetahm Hormat Saya,

I\
('D\‘»«

-aquins ue 21

(¢°]
pervisor Gardu Induk Garuda Sakti

rick Yusra
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gee gk B DATA PENGHANTAR
NO Gl BAY MERK TYPE MODEL NUMBER NO.SERI
a GARUDA =
14 OTOPANJANG | GE D60 | D60ONO3HKHFSLHEPM6E6PP6CUXXWXX | AABC10001368
o3 cc=SAKTI. : =
7 GARUDA -
2 3 ?:SAKTI" BANGKINANG | GE D60 | D60ONO3HKHF8LH6PM6PP6CUXXWXX | AABC10001369
3 (/')
e
3 % GARUDA TELUK LEMBU | SCHNEIDER | P442 P44221AB6MO558K 36146059 / 01
g —SAKTI A /12
= )
<
4% EARUD,A TELUK LEMBU | SCHNEIDER | P442 P44221AB6MO558K 36146057 / 01
4 SSAKTI, — /12
o =
5§ %ARUD,A BALAIPUNGUT | AREVA P442 P442212B3M0300J 2785874 / 10 /
g FSAKTI- 07
o GARUDA | NEW GARUDA
6 E ‘SAKTI SAKT] ALSTOM P442 P44231BB6MO0360) 31753408/05/11
-
No Section Towers |Line Length| Old Conductor New Conductor
1 |Bukit Asam - Lahat 138 89.4) ACSR - Hawk ACCC - Lisbon
2 |Kota Bumi - Bukit Kemuning 101 68.6| ACSR - Hawk ACCC - Lisbon
3 |Langsa - Pangkalan Brandan 236 156| ACSR - Hawk ACCC - Lisbon
4 |Pagelaran - Tegineneng 118 77| ACSR - Hawk ACCC - Lisbon
5 [Natar - Sutami 82 52.8 ACSR - Hawk ACCC - Lisbon
6 |Balai Pungut - Garuda Sakti 247 160.6| ACSR - Hawk ACCC - Amsterdam
7 |Balai Pungut - Duri 126 84| ACSR - Hawk ACCC - Lisbon
8 |Baturaja - Bukit Kemuning 192 197 ACSR - Hawk ACCC - Lisbon
9 |Borang - Seduduk Putih 50 26| ACSR120/25 ACCC - Helsinki
10 |Dumai - Duri 165 111.6| ACSR - Hawk ACCC - Lisbon
11 |Baturaja - Bukit Asam 226 145.48| ACSR - Hawk ACCC - Lisbon
12 |Binjai - Payageli 38 27.4) ACSR - Hawk ACCC - Lisbon
Total Tower and Line Length- 1,195.88
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QX —
3 ARUDA
:lgg U KOTOPANJANG | 64,01 | 26,44817428 | 1250 5 150000 110
o = ®SAKTI
=t 2
-c<_12 2 SARUDA ‘BANGKINANG | 46,35 | 19,15127133 | 2000 1 150000 110
o 5 SSAKTI (-;—
= Q.
o ARUDA | &
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< BSAKTI | v
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€ 5| sAkTI
S
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DATA ARUS HUBUNG SINGKAT UPT PEKANBARU

*Digsilent 15 Januari 2021

Gardu ldok Isc (Amp) Positive Seq. (pu) Negative Seq. (pu) Zero Seq. (pu)
1phs 3phs R1 X1 R2 X2 Ro Xo

Garuda Sakti 18358 15947 0.00386 0.02562 0.00431 0.02626 0.00171 0.0144
Teluk Lembu 16053 14557 0.00422 0.02795 0.0047 0.02872 0.00239 0.01892
Bangkinang 7171 7739 0.00957 0.05205 0.00995 0.05276 0.00986 0.06151
Koto Panjang 10254 9862 0.0072 0.04077 0.00759 0.04162 0.00285 0.03418
Duri 7456 7449 0.01215 0.05628 0.01267 0.05581 0.00889 0.0552
Dumai 5120 4835 0.0201 0.08698 0.02058 0.08654 0.00675 0.06986
Bagan Batu 4546 4695 0.02645 0.08765 0.02671 0.0875 0.01362 0.09543
Kota Pinang 4697 4822 0.02693 0.08525 0.02714 0.08524 0.01448 0.09089
Balai Pungut 11943 10266 0.00598 0.04089 0.00663 0.04033 0.00115 0.0235
Tenayan 18789 16127 0.00326 0.02543 0.00374 0.02617 0.00129 0.01342
Pasir Putih 14390 15915 0.0038 0.02569 0.00425 0.02634 0.00194 0.01516
Pangkalan Kerinci 8190 9737 0.00747 0.04199 0.00784 0.04255 0.01065 0.06471
Perawang 14301 13130 0.00413 0.03131 0.00459 0.03195 0.00238 0.02200
New Garuda Sakti 14110 13905 0.00429 0.02955 0.00473 0.03009 0.00489 0.02701
Pasir Pangaraian 2655 2450 0.04119 0.16344 0.04158 0.16417 0.00935 0.12111
Bagan Siapi-api 2820 3060 0.03429 0.1378 0.03477 0.13735 0.02505 0.17814
KID 3780 3644 0.02803 0.1152 0.0285 0.11475 0.01097 0.09977
WINA 3764 3631 0.02814 0.11562 0.02862 0.11517 0.01101 0.10034
Siak 4413 5051 0.01271 0.08131 0.01318 0.08194 0.01936 0.11566
PLTGU RIAU 18992 16235 0.00324 0.02527 0.00372 0.02597 0.00114 0.01315
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1. Dilg bagian|atau seluruh karya :c__m inijtanpa

mencantumkan dan menyebutkan sumber:

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Ih_\n b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
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