Jurnal SPEKTRUM Vol. 6, No. 4 Desember 2019

ANALISIS RESETTING PROTEKSI OVER CURRENT
RELAY, GROUND FAULT RELAY DAN RECLOSER
PADA PENYULANG ABANG DAN FEEDER AMED

SETELAH REKONFIGURASI

A. A. Gde Agung Semarabawa’' , Tjok. Gede Indra Partha? , | Gede Dyana Arjana®
Program Studi Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Udayana
Email : gungsemara55@gmail.com? , cokindra@unud.ac.id?
, dyanaarjana@ee.unud.ac.id®

Abstrak

Penyulang Abang menerima pasokan energi listrik dari trafo 1 30 MVA Gl
Amlapura dengan panjang saluran 23 kms, memiliki 67 gardu distribusi dengan data
losses sebesar 0,574 MW. Pengurangan losses, peningkatan keandalan dan
kontinyuitas, salah satu cara yang dilakukan adalah rekonfigurasi penyulang.
Rekonfigurasi penyulang yang dilakukan akan mempengaruhi nilai dari impedansi
penyulang, sehingga diperlukan resetting sistem proteksi Over Current Relay, Ground
Fault Relay dan Recloser. Resetting proteksi OCR feeder Amed didapat nilai t = 0,1
detik, OCR recloser Tirtagangga didapat nilai t = 0,2 detik, dan OCR penyulang Abang
didapat nilai t = 0,3 detik. Resetting proteksi GFR feeder Amed didapat nilai 0,1 detik,
GFR recloser Tirtagangga 0,2 detik, dan GFR penyulang Abang 0,3 detik. Hasil
simulasi dengan menggunakan program ETAP diketahui koordinasi OCR, GFR dan
recloser sudah bekerja dengan baik dengan nilai grading time = 0,3 detik, sehingga
tidak akan menyebabkan terjadinya overlap ataupun trip secara bersamaan.
Kata Kunci: Resetting, OCR, GFR, Recloser .

Abstract

Abang feeder receives electricity supply from transformer 1 30 MVA Gl
Amlapura with a line length of 23 kms and has 67 distribution substations with data
losses of 0,574 MW. Reducing losses, increasing reliability and continuity, one way to
do this is to reconfigure feeders. The feeder reconfiguration will affect the value of the
feeder impedance, so the resetting of the Over Current Relay, Ground Fault Relay and
Recloser protection systems is needed. Resetting the protection of Amed OCR feeder
obtained t value = 0.1 seconds, OCR recloser Tirtagangga obtained t value = 0.2
seconds, and Oang feeder Abang obtained t value = 0.3 seconds. Resetting the
protection of the Amed GFR feeder obtained a value of 0.1 seconds, GFR recloser
Tirtagangga 0.2 seconds, and GFR feeder Abang 0.3 seconds. The simulation results
using the ETAP program are known to coordinate OCR, GFR and recloser already
working well with grading time values = 0.3 second, so it will not cause overlap or trip
simultaneously.
Keywords: Resetting, OCR, GFR, Recloser.

1. PENDAHULUAN
Meningkatnya aktivitas  kehidupan
manusia secara langsung akan

yang menerima suplai energi listrik dari
trafo 1 30 MVA Gl Amlapura dengan

mengakibatkan tingginya permintaan energi
listrik.[1] Semakin
meningkatnya kebutuhan akan tenaga
listrik maka sistem tenaga listrik dituntut
mempunyai peningkatan keandalan
dalam penyediaan dan penyaluran
dayanya pada suatu jaringan distribusi.[2]
Penyulang Abang merupakan penyulang

panjang saluran 23 kms dan memiliki 67
gardu distribusi.

Berdasarkan data dari PT. PLN
(Persero) Area Jaringan Bali Timur, losses
penyulang Abang sebesar 0,574 MW]3],
untuk  menjaga keandalan penyulang,
kontinyuitas dan mengurangi losses salah
satu cara yang dilakukan adalah
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rekonfigurasi  penyulang. Rekonfigurasi
penyulang ini membuat penyulang Abang
terbagi menjadi feeder Amed.
Rekonfigurasi penyulang ini menyebabkan
panjang penyulang Abang berubah,
dengan panjang sebelum rekonfigurasi 23
kms menjadi 15 kms setelah rekonfigurasi
sehingga membuat nilai dari impedansi
penyulang juga berubah, maka diperlukan
resetting proteksi seperti Over Current
Relay, Ground Fault Relay dan Recloser.

2. KAJIAN PUSTAKA

2.1 Gangguan Hubung Singkat
Gangguan hubung singkat yang

mungkin terjadi dalam jaringan (sistem

kelistrikan) adalah[4]:

1. Gangguan hubung singkat 3 fasa.

2. Gangguan hubung singkat 2 fasa.

3. Gangguan hubung singkat 1 fasa ke
tanah.

Arus gangguan hubung singkat dihitung

dengan menggunakan persamaan berikut:

1. Gangguan hubung singkat 3 fasa

\Z
13®(20) = B (1)

2. Gangguan hubung singkat 2 fasa 20

kV
v,
Lp20) = KPZM .......... 2
3. Gangguan hubung singkat 1 fasa ke
tanah
—_ 3xWw
11(25(20) B ZiektZ2ektZoek (3)

2.2 Impedansi Sumber
Untuk menghitung impedansi sumber
terlebih dahulu dihitung dengan
persamaan berikut:
MVA = V3 x (kW)x I....... (4)
Dengan menyelesaikan persamaan
diatas maka didapat:

kv?
XSC = m ................ (5)
2.3 Impedansi Transformator
Persamaan untuk menghitung
impedansi trafo adalah sebagai berikut:
VZ.Z
ZTR = S LT (6)

1000

2.4 Impedansi Penyulang
Persamaan perhitungan impedansi
urutan positif, negatif, nol dan impedansi
ekivalen adalah sebagai berikut:
1. Impedansi penyulang urutan positif
dan negatif

panjang penyulang (km) x Z;........ @)

2. Impedansi penyulang urutan nol
Z, = panjang penyulang (km) x Z,..(8)

3. Impedansi ekivalen jaringan urutan
possitif

Ziek = Zzek = Zsumper + Zi7 +

Zipenyulang «--vv-vveeeeeens 9)

4. Impedansi ekivalen jaringan urutan nol
ZOek = ZOT + 3RN + ZOpenyulang

2.5 Over Current Relay (OCR)

Over Current Relay adalah suatu
relay yang bekerja didasarkan adanya
kenaikan arus yang melebihi suatu nilai
pengaman tertentu dan dalam jangka waktu
tertentu.[5] TMS adalah Time multiple
setting yang digunakan untuk menyetel
settingan waktu pada relay.[6] Berikut
merupakan persamaan dari TMS:

1\B
fx((rgt) >_1
TMS = ———— ... (11)
Untuk persamaan dari perhitungan nilai t

adalah sebagai berikut:
axTMS

t=———F— iiiiennn. 12
[,_fﬁ_l (12)
Iset

2.6 Ground Fault Relay (GFR)

Sebagian besar gangguan hubung
singkat yang terjadi adalah gangguan
hubung singkat fasa ke tanah maka rele
yang perlu digunakan adalah Ground Fault
Relay.[7]

2.7 Recloser

Recloser merupakan suatu peralatan
pengaman arus lebih, karena
hubung singkat antara fasa dengan fasa
atau fasa dengan tanah.[8]

3. METODE PENELITIAN

Analisis dalam penelitian ini dilakukan
dalam beberapa hal tahapan sebagai
berikut:

1. Pengumpulan data-data teknis yang
berkaitan dengan sistem proteksi Over
Current Relay, Ground Fault Relay dan
Recloser pada penyulang abang dan
feeder amed 20 kV di PT. PLN (Persero)
APD Bali dan PT. PLN (Persero) Area
Bali Timur.

2. Menggambar single line diagram setelah
dilakukan rekonfigurasi penyulang
sesuai dengan data sistem 20 kV Bali.

3. Menghitung impedansi sumber,
reaktansi transformator dan impedansi
masing-masing penyulang dan feeder
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setelah dilakukan rekonfigurasi
penyulang.
4. Menghitung besar arus gangguan

hubung singkat 3 fasa, 2 fasa dan 1 fasa
ke tanah setelah dilakukan
rekonfigurasi penyulang.

5. Menghitung setting arus dan waktu kerja
relay dan recloser pada penyulang
Abang dan feeder Amed setelah
dilakukan rekonfigurasi penyulang.

6. Pemodelan sistem ke dalam software
ETAP.

P. CANDRA BUANA

Lesazai [ ] &

Gl AMLAPURA
TRAFO I

7. Melakukan simulasi dengan ETAP untuk
setting relay dan recloser berdasarkan
waktu kerja yang didapatkan pada
perhitungan.

8. Mendeskripsikan hasil simulasi setting
relay dan recloser pada ETAP.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Single Line Diagram Penyulang

Abang Sebelum dan  Setelah
Rekonfigurasi
Gambar berikut merupakan SLD

penyulang Abang sebelum dan setelah
rekonfigurasi.

P. SUBAGAN

LES Culik :

@ - - ® - - Cle—— . wau
125 wikian [ AVS Margetelu
Gambar 1. Penyulang Abang Sebelum Rekonfigurasi
Eaia D Cj ;r.',.;.;,-
L
I w.:_‘-.’: -"""“+ F. TULAMBEN
. "EW?"'.._._i;.-—.m. ;- = _Jm_lgs.'gn Ko
Ay ‘ =
F.AMED
s
Gambar 2. Penyulang Abang Setelah Rekonfigurasi
4.2 Perhitungan Impedansi Sumber Impedansi trafo, dihitung
Impedansi di bus 150 kV dihitung menggunakan persamaan (6):
menggunakan persamaan (5): Zir
7 _ _1s0° 202 x 11%
150kv 1582,95 730000
= 14,21 Ohm - 1000
Impedansi sumber disisi 20 kV = 1,46 Ohm
dihitung menggunakan persamaan (2.6): 4.4 Perhitungan Impedansi Penyulang
7 _ 2 1421 Penghantar yang digunakan
s20kv = ez X4 penyulang Abang vyaitu kabel tanah
= 0,256 Ohm NA2XSEFGBY 240 mm® 135 m, MVTIC

4.3 Perhitungan Impedansi Trafo

3x150 mm?® 1,987 km, dan AAAC/s 3x150
mm? 13,213 km, dan pada feeder Amed
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menggunakan 2penghantar kabel tanah Tabel 2. Impedansi Ekivalen Jaringan
NA2XSEFGBY 240 mm’® 100 m, dan Urutan Positif (Z1¢q) dan Urutan Negatif
AAACI/s 3x150 mm?® 15,365 km. (Z2¢0).

Impedansi jaringan yang digunakan . . Z1eq = Zoeqg (Ohm
adalah pada titik 1% dan 100% panjang Titik Jaringan F? o iX )
jaringan tiap zona. Nilai impedansi jaringan 1% 0,004 1,717
akan digunakan untuk  menghitung Zonal ——on0r 0,426 1,756
impedansi ekivalen. Perhitungan impedansi 1% 0,455 1,801
urutan positif dan urutan negatif pada zona Zona2 —om0r 3,283 6,126
1 titik 100% adalah sebagai berikut: 1% 3,317 6,175
Zy=2Z; = Zlyaaxsercey + Zlwvric Zona3 10004 6,618 11,212

=0,0168 +j0,013 + 0,4093 +
j0,0278 Tabel 3. Impedansi Ekivalen jaringan
=0,4261 +j0,0408 Ohm Urutan Nol (Z0g).
Zoy = Zonazaxsereay t ZomvTic L ; Zoeq (Ohm)
= 0,0371 +j0,0039 + 0,4093 + j0,2066 Titik Jaringan R iX
= 0,4464 +j0,2105 Ohm Zona 1 1% 120,004 14,602
Berdasarkan data dan perhitungan, 100% 120,446 14,817
maka diperoleh nilai impedansi jaringan 1% 120,494 15,024
zona lainnya yang ditunjukkan pada tabel Zona2 o500 125,244 | 36,181
berikut: Zona 3 1% 125,3 36,438
Tabel 1. Impedansi Jaringan Zona 1, Zona 100% 130,851 61,053
2, dan Zona 3 4.6 Perhitungan Gangguan Hubung
Titik Z1 =2Z5(0hm) Zo (Ohm) Singkat
Jaringan R iX R iX _ Perhitungan arus gangguan hubung
1% | 0,004 0,000 | 0,004 | 0,00 singkat adalah sebagai berikut:
Zon 4 4 21 Loy = =2
al 100 | 0,426 | 0,040 | 0,446 | 0,21 Zleq
% 1 8 4 05 20000
10p | 0454 | 0,084 | 0494 | 0,42 _ V3
az2 11,547
102)0 3,2782 4,4‘;07 5244 %})15 _
40,0042 41,7172
1% 3,1;16 4,158 53 %17;3 _ 11,547
Zon 1,71700465
a3 | 100 | 6,617 | 9,495 | 10,85 | 46,4 = 672408 A
% ’ 4 11 25 Dengan perhitungan sesuai
4.5 Perhitungan Impedansi Ekivalen persamaan (1), (2), (3), didapat hasil arus
Dengan menggunakan persamaan (9) gangguan hubung singkat di t!tlk lokasi
dan (10) didapatkan nilai impedansi selanjutnya seperti pada tabel berikut.
ekivalen urutan positif, negatif dan nol Tabel 4. Arus Gangguan Hubung Singkat
dengan lokasi gangguan diansumsikan 3 Fasa, 2 Fasa dan 1 Fasa terhadap Lokasi
terjadi di 1% panjang penyulang zona 1 : Gangguan
Zleq N ZZeq — “sumber + ZlT Titik It3fasa lt2tasa If1fasa
+ Zipenyutang1% M (Ampere | (Ampere | (Ampere
= j0,256 + j1,46 + 0,004 + j0,0004 Jaringan ) ) )
= 0,004 + 1,997
Zoeq = Zor + 3Ry + Zopenyuiang1os son | 1% | 672508 | 5824,09 | 285,44
=j14,6 + 3 x40 + 0,0044 + ;0,0021 al 100 639038 | 553423 282 38
= 120,004 + j14,602 % ’ ’ ’
Dengan cara yang sama, hasil Zon 1% | 6216,13 | 5383,33 | 282,03
perhitungan impedansi ekivalen urutan a2 100
positif, negatif, nol pada titik lokasi o | 166137 | 1438,79 | 246,68
gangguan lainnya diperlihatkan seperti Zon 1% | 164733 | 142663 | 24626
pada Tabel 2 dan 3.
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a3 100
%

886,9 768,07 208,02

4.7 Setting OCR, GFR dan Recloser
Kondisi Eksisting
Data setting kondisi eksisting relay
OCR, GFR dan recloser adalah sebagai
berikut:

Tabel 5. Data Setting OCR, GFR dan
Recloser Kondisi Eksisting

Relay | Reclose | Rela
Penyu r
. lang Tirtagan | Feed
Setting Abang gga er
Ame
d
| set (A) 300 220 150
T™MS
OCR | (s)) 0,13 0,06 0,05
t(s) 0,3 0,1 0,1
| set (A) 50 40 30
T™MS
GFR | (s)) 0,25 0,15 0,05
t(s) 0,99 0,53 0,16

4.8 Perhitungan Waktu Kerja Relay
Perhitungan waktu kerja relay feeder

Amed, Recloser Tirtagangga, Penyulang

Abang menggunakan persamaan (11) dan

(12):
1. Feeder Amed:
a. OCR:
1647,331%92
01 [ 125631 1]
N 0,14
tms = 0,03 SI
0,14 x 0,03
1647,331%% 1
125,63
t
= 0,1 detik
b. GFR:
246,261%%2
oot Seezr] - ]
B 0,14
tms
_0,14x0,03
B [246,26 00z
24,62
t =0,1detik

2. Recloser Tirtagangga:
a. OCR:

6216,131%%%
o2 Gags] - 1]
a 0,14
tms = 0,11 SI
. 0,14x0,11
B [6216,13 %
134,88
t =0,2detik
b. GFR:
282,037%%2
0,2 [[ 821 ]
0,14
tms = 0,06 SI
0,14 x 0,06
282,031
28,2
t =0,2detik
3. Penyulang Abang:
a. OCR:
6725,081%°
03 [ Tesszl 1
tms = 014
tms = 0,16 SI
_ 014x0,16
- [6725,08 A
168,82
t =0,3detik
b. GFR:
285,441%°?
03 [ 28411 ~
t =
ms = 0,14
tms = 0,181
0,14 x 0,1
1285,441°%2
2841
t =0,3detik
Berdasarkan perhitungan yang
dilakukan, didapatkan hasil nilai

waktu kerja relay OCR, GFR dan
recloser seperti pada tabel 6 berikut.

Tabel 6. Data Setting OCR, GFR dan
Recloser Hasil Perhitungan

o | ecoser [ ey
Setting an)glj Tirtagang or
Abang ga Amed
Iset 125,6
(A) 168,82 134,88 3
OC | T™MS
R | (s)) 0,16 0,11 0,03
t (s) 0,3 0,2 0,1
Iset
GF | (A) 28,41 28,2 24,62
R TMS
(SI) 0,1 0,06 0,03

A. A. G. Agung Semarabawa, Tjok. Gede Indra Partha, | Gede Dyana Arjana



Jurnal SPEKTRUM Vol. 6, No. 4 Desember 2019

t(s) 0,3 0,2 0,1

4.9 Analisis Kordinasi OCR, GFR dan
Recloser Kondisi Eksisting
Kurva koordinasi relay  kondisi
eksisting dapat dilihat pada gambar berikut.

Amps X 100 Bus2 (Nom. k\/'=20, Plot Ref. k\/=20)
300

1 5 5 cab 3050100 1" 3K_SK_ 10K
K | T 1®
50 500
100 o
100 100
5 _—Relay1-P-5 =
ET] = ~ . oc1 1
)
19 | 0
" |II //RECLOSER TIRTAGANGGA - P 5 g,
= ML East 2
S T 18
3 2
w &

' Amps X 100 Bus2 (Nom. kv=20, Plot Ref. kv=20)
Gambar 3. Kurva Koordinasi OCR
Kondisi Eksisting

Kurva koordinasi OCR kondisi
eksisting pada Gambar 3 dapat dilihat
bahwa grading time antara relay feeder
Amed (biru) dengan recloser Tirtaganga
(merah) masih berada dibawah 0,3 detik, ini
menunjukan kurangnya tingkat selektifitas
sistem  proteksi. Kesalahan koordinasi
setting OCR juga ditunjukkan dengan
adanya kurva yang berhimpit antara relay

feeder Amed dengan recloser Tirtagangga.
Amps X 10 (?IH ABA_NG {Nom. k\-’=?q. Plot Ref. kV_=2{JJ

0
K 1
500 00
300 300
{ 100
I
50 b £
10 e— —Relay - G- 51 =
Y o1
o \\\ 0
" o RECLOSER TIRTAGANGGA - G
o5 et Fast g
c - =2 ]
31 S - 18
> =
é T NESEE &
1 T it 14l 3
2082 s
£ ! 3
Relay2-G-§1°
0c1
1 1
o5
L 03
o1 LA ]

1 3 5 30 30 50 100 300 1 5K
Amps X 10 GH ABANG (Nom. k\'=20, Plot Ref. k\/=20)

Gambar 4. Kurva Koordinasi GFR
Kondisi Eksisting

Kurva koordinasi GFR kondisi
eksisting pada Gambar 4 dapat
dilihat bahwa selektifitas sistem proteksi
hubung singkat pada penyulang Abang dan
feeder Amed sudah baik. Grading time
antara ketiga relay tersebut bernilai = 0,3
detik detik sehingga tidak akan
menyebabkan terjadinya overlap ataupun
bekerja secara bersamaan.

4.10 Analisis Kordinasi OCR, GFR dan
Recloser Hasil Perhitungan
Berikut merupakan gambar kurva

koordinasi relay hasil perhitungan:
) Amps }II 100 Bus? (hll.um.‘ili.\-’=20: F?Iot Ref.k\-"=2§))

5K 10K
L3 1
500 500

00 00

100 109

B 50

: | -—Relayl - P51 i

] I.______-— oc1 30

\

0 | 0
8 | —— RECLOSER TIRTAGANGGA-P = 159
5. NIt [ | Past 58
3 \ : 2
3 \ . @

) N oni]wnaets

; N

o WEN Ty === :

3 Tt 3

1 Relay2 - P -51 1

oc1

o5 05

L 03

o1 LENTIE i

1 3 - 10 0 50 100 300 1K K SK
Amps X 100 Bus2 (Nom. kV=20, Plot Ref. kV=20)
Gambar 5. Kurva Koordinasi OCR
Hasil Perhitungan

Amps X 10 Bus2 (Nom. kV=20. Plot Ref. k\V=20)
1 3 3 10 N 50 10 300 1K WK

108
® 1
500 s
00 00
4] 100
50 &0
E 0
w0 ; Relayl - G- 51 10
i = c1
g LA ol P
8 L 8
2 \ ST RECLOSER TIRTAGANGGA-6 | || 2
@ U Fast @&
\
1 "\ HH 1
N D

5 Th _jsgants ,

% 1
a5 Relay2 - G- 51 05
a1 Q.Q.l ot
L} ] 9

i § 10 3 50 100 00 K K 5K 10;‘
Amps X 10 Bus2 (Nom. k=20, Plot Ref. kv=20)
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Gambar 6. Kurva Koordinasi GFR
Hasil Perhitungan

Berdasarkan kurva koordinasi OCR
dan GFR hasil perhitungan pada Gambar
5 dan 6 dapat dilihat bahwa grading time
antara ketiga relay tersebut bernilai = 0,3
detik sehingga tidak akan menyebabkan
terjadinya overlap atau bekerja secara

bersamaan. Hal ini menunjukkan
selektifitas sistem proteksi
hubung singkat pada penyulang Abang

dan feeder Amed sudah baik.

Koordinasi OCR, GFR dan recloser
hasil perhitungan penyulang Abang dan
feeder Amed dapat danalisis bahwa,
karena penyulang Abang dan feeder Amed
masih tersuplai dalam 1 sumber maka
harus dilakukan resetting proteksi untuk
menjaga keandalan dan kontinyuitas
penyulang dengan setting waktu kerja relay
feeder Amed 0,1 detik, recloser
Tirtagangga 0,2 detik dan penyulang Abang
0,3 detik. Dengan setting waktu kerja
tersebut maka grading time hasil kurva
koordinasi yang didapat berada pada nilai =
0,3 detik akan memberikan kesempatan
relay untuk memerintahkan circiut breaker
(CB) bekerja, sehingga tidak menyebabkan
peralatan proteksi di sisi hulunya bekerja
terlebih dahulu (overlap) atau bekerja

secara bersamaan. Koodinasi
sistem proteksi yang memenubhi
syarat selekitf, cepat, dan andal akan

meminimalisir luasnya daerah padam.

5. SIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis yang telah
dilakukan, maka dapat disimpulkan
beberapa hal sebagai berikut:

1. Koordinasi setting OCR kondisi eksisting
relay feeder Amed dengan recloser
Tirtagangga masih kurang baik. Selisih
waktu kerja (grading time) antara relay
feeder Amed (biru) dengan recloser
Tirtaganga (merah) masih sangat kecil,
ini  menunjukan kurangnya tingkat
selektifitas sistem proteksi. Grading time
ini berpotensi terjadinya trip bersamaan
antara relay OCR feeder Amed dengan
recloser Tirtagangga.

2. Resetting proteksi OCR feeder Amed
didapat nilai t = 0,1 detik, OCR recloser
Tirtagangga didapat nilai t = 0,2 detik,
dan OCR penyulang Abang didapat nilai
t = 0,3 detik. Resetting proteksi GFR
feeder Amed didapat nilai 0,1 detik,
GFR recloser Tirtagangga 0,2 detik, dan

(1]

(2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

GFR penyulang Abang 0,3 detik.
Selektifitas  sistem  proteksi sudah
memenuhi syarat sistem proteksi yang
baik dengan nilai grading time 0,3 detik.
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