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Abstrak

Penyulang sanda disuplai oleh Gardu Induk Antosari melalui transformator unit Il dan
memiliki 3 buah recloser yaitu recloser pempatan, recloser bangsing dan recloser palisan.
Berdasarkan data rekapitulasi gangguan tahun 2017 dari PT PLN (Persero) UP2D Bali, hampir
setiap bulannya dominan terjadi gangguan yaitu hubung singkat 2 fasa dan 1 fasa ke tanah
pada saluran penyulang sanda. Salah satu permasalahan yang sering terjadi pada Penyulang
Sanda adalah saat terjadi gangguan hubung singkat antar fasa dan gangguan 1 fasa ke tanah
yang berada diujung jaringan penyulang dan menyebabkan trip secara bersamaan pada
recloser yang berada pada pangkal jaringan penyulang sehingga menyebabkan relai penyulang
Sanda padam. Hal ini menunjukan perlu adanya analisis evaluasi setting koordinasi proteksi
sistem OCR dan GFR pada recloser dan relai Penyulang Sanda untuk menimalisir gangguan
sehingga meningkatkan kontinunuitas pelayanan. Berdasarkan hasil analisis dan simulasi, pada
kondisi setting eksisting OCR dan GFR menunjukan adanya kurva koordinasi yang berhimpitan
dan nilai grading time masih di bawah 0,3 detik. Hasil simulasi dan setting hasil perhitungan
OCR dan GFR yang dilakukan menunjukan sistem proteksi bekerja secara selektif dengan tidak
adanya kurva koordinasi yang saling berhimpitan dan nilai grading time di atas 0,3 detik sesuai
standar IEC 60255.

Kata kunci : Koordinasi Sistem Proteksi, Recloser, OCR dan GFR
Abstract

The Sanda feeder is supplied by Antosari Substation through transformer unit 1l and it
has 3 reclosers, they are pempatan recloser,bangsing recloser and palisan recloser. Based on
the 2017 disturbance fault recapitulation data from PT PLN (Persero) Bali, it has been phase-
phase and 1-phase ground short circuit in Sanda feeders almost every month. One of the
problems that often occurs in Sanda Feeders is when a phase-phase and 1-phase ground fault
occurs at the end of the feeder network and causes simultaneous trips to the recloser at the
base of feeder network, causing the Sanda feeder relay to blackout. This shows the system
need to analyze the evaluation of the coordination settings for the OCR and GFR protection
system on the recloser and Sanda Feeder relays to minimize disturbances so as to improve
service continuity. The analysis and simuation results represent that, the existing setting
conditions of OCR and GFR has coincide coordination curves and the grading time is still below
0.3 seconds. The calculation and simulation of OCR and GFR that are carried out show that the
protection system works selectively in the absence of coincide coordinating curves and a time
grading value above 0.3 seconds according to the IEC 60255 standard.

Keyword: Protection System Coordination, Recloser, OCR and GFR
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1. PENDAHULUAN

Kebutuhan listrik yang terus
meningkat perlu ditunjang dengan sistem
distribusi tenaga listrik dengan kontinuitas
dan keandalan tinggi [1]. Suatu sistem
tenaga listrik sering mengalami
permasalahan dan gangguan sehingga
mengganggu aliran daya secara kontinu
serta kualitas aliran daya yang tidak sesuai
dengan standar yang ditetapkan yaitu IEC
60255 [2].

Penyulang Sanda menyuplai tenaga
listrik di daerah perbatasan antara
Kabupaten Tabanan dan Kabupaten
Buleleng. Penyulang Sanda masuk dalam
wilayah PT. PLN (Persero) UP2D Bali
Utara. Penyulang ini disuplai oleh Gardu
Induk Antosari melalui Transformator unit I1.
Penyulang Sanda memiliki 97 unit Gardu
Distribusi dan memiliki panjang total 99 km.
Pada Penyulang ini terdapat, 15 LBS (Load
Break Switch) dan 3 buah recloser yaitu
recloser pempatan, recloser bangsing dan
recloser palisan [3].

Pada sistem distribusi sering terjadi
permasalahan yaitu pemadaman pada
penyulang 20 kV yang disebabkan oleh
gangguan hubung singkat [4]. Berdasarkan
data rekapitulasi gangguan dari PT PLN
(Persero) Unit  Pelaksana  Pengatur
Distribusi Bali, hampir setiap bulannya
dominan terjadi gangguan hubung singkat
antar fasa dan gangguan 1 fasa ke tanah
pada penyulang Sanda. Permasalahan
yang banyak timbul pada Penyulang Sanda
adalah saat terjadi gangguan hubung
singkat 2 fasa dan gangguan 1 fasa ke
tanah yang berada di ujung jaringan
penyulang dan telah menyebabkan trip
secara bersamaan pada recloser yang
berada pada pangkal jaringan penyulang
sehingga menyebabkan penyulang padam.
Jika setting OCR dan GFR yang berada di
recloser dan incoming feeder kurang
koordinasi, maka hal tersebut dapat
mengakibatkan pemadaman total
(blackout). Data setting kondisi existing
OCR low-set relay penyulang Sanda
sebesar 300 Ampere dengan nilai TMS
0,125 , recloser pempatan sebesar 200
Ampere dengan nilai TMS 0,05 , recloser
bangsing sebesar 200 Ampere dengan nilai
TMS 0,05 , dan recloser palisan sebesar
140 Ampere dengan nilai TMS 0,05. Setting
high-set OCR penyulang Sanda sebesar
2080 Ampere, recloser pempatan 1450
Ampere, recloser bangsing 1450 Ampere
dan recloser palisan sebesar 800 Ampere.

Selanjutnya untuk setting GFR relay
penyulang Sanda sebesar 48 Ampere
dengan nilai TMS 0,25, recloser pempatan
40 Ampere dengan nilai TMS 0,2, recloser
bangsing 40 dengan nilai TMS 0,1 dan
recloser palisan sebesar 25 Ampere
dengan nilai TMS 0,05 A. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis koordinasi
pada setiap peralatan proteksi serta
menentukan setting proteksi yang sesuai
antara recloser pempatan, bangsing, dan
palisan pada penyulang sanda untuk
meningkatkan kontinuitas pelayanan.

2. KAJIAN PUSTAKA

2.1 Impedansi Sumber
Kapasitas daya hubung singkat

dapat dihitung dengan persamaan (1) [5].
MVAg = V3x Ins X Vprimer (1)
Sehingga mendapatkan persamaan

impedansi sumber menggunakan
persamaan (2) dan (3) [5].
V primer?
Zy =—— 2
= 2
KV
Zs; = sz X Zsy ©))
2.2 Impedansi Transformator

Impedansi  transformator  dapat
dihitung menggunakan persamaan (4) dan

(5) [5].

E 2
Zry = %X x M:ZITR (4)
Zro=10XZn, )
2.3 Impedansi Penyulang

Impendansi  penyulang  urutan
positif, negatif dan nol dapat dihitung
menggunakan persamaan berikut [5]:

a. Impedansi penyulang urutan positif
dan negatif dihitung dengan
persamaan (6)

Z1 = Z2 = % panjang x panjang penyulang

(km) x Z1/Z2 (ohm) (6)

b. Impedansi penyulang urutan nol
dihitung dengan persamaan (7)

Zo = % panjang x panjang penyulang (km) x
Zo (ohm) (7)

2.4 Impedansi Ekivalen Penyulang

Impendansi ekivalen penyulang
urutan positif, negatif dan nol dapat dihitung
menggunakan persamaan berikut [5]:

a. Impedansi ekivalen urutan positif dan
negatif dihitung dengan persamaan

(8).

Z1eq = Z2eq = Zsz + Zty + Z1 penyulang (8)
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b. Impedansi ekivalen urutan nol dihitung
menggunakan persamaan (9).

Zoeq = Zto + 3RN + Zg penyulang ~ (9)

2.5 Arus Gangguan Hubung Singkat
Gangguan hubung singkat yang
sering timbu adalah sebagai berikut:
1. Gangguan hubung singkat 3 fasa
2. Gangguan hubung singkat 2 fasa
3. Gangguan hubung singkat 1 fasa ke
tanah
Persamaan yang digunakan
menghitung arus hubung singkat adalah
sebagai berikut [6]:
a. Gangguan Hubung Singkat 3 fasa
dapat dihitung dengan persamaan (10)

Toh (10)

I3fasa = Z10q100% Zona 1
b. Gangguan Hubung Singkat 2 fasa
dapat dihitung dengan persamaan (11)

_ Yph-pn
12 fasa — m (11)

c. Gangguan Hubung Singkat 1 fasa ke
tanah dapat dihitung dengan

persamaan (12)
3x Vph

Ilfasa =3 X Z1oq*+ Zoeq (12)
2.6 Setting Arus OCR dan GFR
Setting Arus OCR menggunakan
persamaan (13) [6].
Iset (pri) = 1.2 X lpepan (13)
Setting Arus GFR menggunakan
persamaan (14) [6]
| set (primer; =6 % S/d 12 % X Ins terkecil (14)

2.7 Setting Waktu OCR dan GFR
Setting Waktu OCR dan GFR
menggunakan persamaan (15) [6].

0.02
Ifault
[t x[ Iset - 1]

tms = o (15)

3. METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang digunakan

dapat diketahui melalui diagram alir
penelitian seperti gambar 1.

Start
v

Data arus hubung singkat sumber,
impedansi jaringan, data trafo GI, dan
data selfing existing

v

1 Menghitung impedansi sumber dan
reaktansi transformator

2 Menghitung impedansi penyulang dan
impadans: ekivalen janngan

3 Menghitung arus hubung singkat 3 fasa
2 fasa dan 1 fasa ke tanah

Y

Menghitung seiting OCR dan GFR pada recloser
berdasarkan besamya arus hubung singkat dan
membuat kurva koordinasi sefting OCR dan
GFR existing dan kurva koordinasi sefting hasl
perhitungan relay Penyulang

¥

Simulasi dan Analisis koordinasi
setting proteksl recloser dengan
cara membandingkan kurva
koordinasi sistem proteksi OCR dan
GFR selting existing dan seffing hasil
perhitungan menggunakan ETAP

¥
Kesimpulan

v

Selesai

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Jaringan Penyulang Sanda

Penyulang Sanda menerima
sumber daya listrik melalui trafo 1l Gl
Antosari sebesar 30 MVA. Penyulang
Sanda memiliki panjang jaringan sebesar
114,937 kms. Penyulang Sanda memiliki 3
buah recloser vyaitu recloser pempatan,
recloser bangsing dan recloser palisan.
Single line Penyulang Sanda dapat dilihat
pada gambar 2.
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Gambar 2 Single Line Penyulang Sanda

4.2 Perhitungan Setting Sistem
Proteksi Penyulang Sanda

Data yang akan digunakan untuk
menganalisis koordinasi setting proteksi di
Penyulang Sanda seperti tabel 1 [7].

Tabel 1 Data Trafo Gardu Induk Antosari

Data Trafo Il Gardu Induk Antosari
Merk UNINDO
Kapasitas 30 MVA
Impedansi Trafo 12,61%
Tegangan Primer 150 kv
Tegangan Sekunder 20 kV
Arus Nominal Primer 115,473 A
Arus Nominal Sekunder 866,051 A
Arus Hubung Singkat sisi bus 150KV 9,44 kA
Vektor Group YNynO
Rasio CT Primer (150 kV) 200:1
Rasio CT Sekunder (20 kV) 1000:5
Pentanahan Netral (NGR) 40 Q

4.2.1 Perhitungan
Sumber Gl Atosari

Berdasarkan data arus hubung
singkat (lps) pada sisi bus 150 kV pada
tabel 1 sebesar 9,44 kA, maka dapat
diperoleh kapasitas daya hubung singkat
(MVA,) pada sisi bus 150 kV dengan
persamaan (1).

MVAs. = V3x Ins X Vprimer

MVA,. = \/3x9,44 kA x 150 kV
MVA,, = 2452,583 MVA
Impedansi sumber (Zs;) pada sisi
bus 150 kV dihitung menggunakan
persamaan menggunakan persamaan (2).

Impedansi

7 - V primer?
s1 MVA,,

7o = 1502 kV
ST ™ 2452,583 MVA

Zs, = 9,174 Q

Perhitungan untuk mendapatkan
impedansi pada sisi 20 kV dihitung dengan
persamaan (3).

z kv, z
s2 =752 %
lez S1
02
ZSZ = m X 917,4
Zs, =0,163Q

4.2.2 Perhitungan Impedansi
Transformator Penyulang Sanda
Untuk memperoleh nilai impedansi
urutan positif transformator (Z,), dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan

(4).

2

ETM
Zri = %X
= X X
Zrn = 12,61 % 20°
AT
02
Zrn = 12,61 % x —
T1 % x 30
Zp = 1,6813 0

Dari data yang didapatkan di
PT.PLN (Persero) bahwa trafo daya Gl
Antosari Il mempunyai hubungan belitan
YNYNO tanpa adanya belitan delta. Jadi
besarnya nilai Zto dapat dicari
menggunakan persamaan (5).

ZTO =10x ZTl
ZTO: 10 x 1,6813 Q
=16,813 Q

4.2.3 Perhitungan
Jaringan Penyulang Sanda

Impedansi jaringan urutan positif
dan impedansi urutan nol penyulang sanda
dan pada ujung tiap-tiap zona proteksi
dapat diperoleh dengan menggunakan
data-data seperti pada tabel 2 [7].

Impedansi

Tabel 2 Data jenis penghantar dan panjang jaringan
penyulang Sanda

Zoan | Jenis Pesghastar Z1 1Q%m 20 (%) Panung
Survagsen

MVTIC 150 mm2 | 0,206+ 10,104 0356416312 | 16.956 km

' TAAAC 150 mm2 | 0.2162 +) 0,505 | 0651 +) 1,618 | 3209 km

I AAAC 150 mm2 | 02162 + § 0,8305 | 03631 +] 1,616 | 23,430 km

3 AAAC 150 mm2 | 02167 + 10,5808 | 03631 +1 1,618 13,790 km
4 | AAAC HUmm2 | 02162+ 0,5308 | 03631 +j 1,618 | 40,761 km

Nilai impedansi jaringan yang
digunakan pada analisis ini adalah pada
titik 1% dan 100% panjang jaringan tiap-
tiap zona. Nilai impedansi urutan positif
jaringan zona 1 pada titik 1% dapat
diperoleh dengan persamaan (6).

Zlian 1% = ((Zlmvric 150 mme X 16,956) +
(Z1paac 150 mm2 X 3,209)) x 1%
= ((0,206 + j0,104 x 16,956) +
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(0,2162 +j0,3305 x 3,209)) x 1%
= (4,187 +j2.824) x 1%
=(0.042 +j0.028) Q
Impedansi urutan  positif dan
impedansi urutan nol jaringan distribusi
penyulang Sanda pada tiap- tiap zona
proteksi pada titik 1% dan 100% panjang
jaringan menggunakan persamaan (7).

Tabel 3 Impedan5| Janngan Penyulang Sanda

Im( Fanngan Tl (r — T

Persentasy Panjung
Suringun Peayuling Uruties Posatit Z1 « Z2(0) | Urutan Nod 2046)) |
i > R X R X
0n.042 nas 0n.o72 0.105
Loma | : " : " —
1187 I RN .02 10452
4 2.90 7.267 10,852
Loza < 3 + :
1000 9.2%2 HIBSS 15.709 TRCA
. yazs 1067 15832 | 38939
Zoga 3 3 + |
oo 6.558 21.715 27975 108 06l
Zami4 " 16.646 1 10
X N | 169 D16
4.2.4 Perhitungan Impedansi

Ekivalen Penyulang Sanda
Berdasarkan tabel 3, Impedansi
ekivalen urutan positif, negatif dan nol pada
titik 100% panjang jaringan zona 1 dapat
dihitung menggunakan persamaan (8) dan
persamaan (9).
Zieq = Zsz T Zr1 + 21 jar1100%
Z10q = j0,163 + j1,6813 + 4,187 + j2,824
Z1eq = 4,187 + j4,668
Zoeq = Zro + 3rn + Zo jar1 100%
Zpeq = j16,813 4+ 3 x 40 + 7,202 + 10,482
Zoeq = 127,202 + j27,296
Impedansi ekivalen urutan positif
(Z1eq) dan impedansi ekivalen urutan nol
(Z0eq) pada tiap-tiap zona proteksi pada
panjang jaringan titik 1% dan 100% dapat
dihitung dengan metode yang sama seperti
pada tabel 4.

Tabel 4 Impedansi Ekivalen Jaringan Penyulang

Sanda
» : Impedanu Eeralen Impedann Exrvalen
Perventase Panyang d
Lnnas Posie C X eq (€2) Uvutaa Nol 20 1
Jaringan Peayuling e P if 21 eq = £2 eq (L) | nn‘ )l 20 og (€
R X ® X
0,042 1,873 120072 16918
Loa 1 3 4
L) T {665 N 27.29¢
axn 4,746 127,28 76
Zoza | 4
1008 9252 12412 | 35,70% 68N
)32 12,524 135,53 65,75
Lowa 3 .
Jox 16,555 50 479 119578
6,64 714 148,136 | 1208
1 54 162 S

4.2.5 Perhitungan Arus
Singkat Penyulang Sanda

Arus hubung singkat antar 3 fasa
pada panjang jaringan titik 100% zona 1
adalah dapat dihitung ~menggunakan
persamaan (10).

Hubung

Lsasa = Von
3/ase T 10q100% Zona 1
, _20.000/3
3fasa ™ 4,187 + j4,668
11,547

I3fasa =

V4,1872 + 4,6682
I3y = 1841,4 A
Arus hubung singkat antar 2 fasa
pada panjang jaringan titik 100% zona 1
menggunakan persamaan (11).

I _ Vph—ph

2 fasa — m

| B 20000
27asa = 9 x 4,187 + j4,668

20000

12 fasa =

\/8,374% + 9,3362
I fasa = 1594,69 A

Arus gangguan hubung singkat 1
fasa ke tanah dapat dihitung besarannya
menggunakan persamaan (12)

3x Vpn
2xZ1eq+ Zoegq
L 3 x20000/v3
1fasa = (2 x (4,187 + j4,668)) + 127,202 +j27,296
L fasa = 246.67 A

Hasil perhitungan arus hubung
singkat pada penyulang sanda tiap zona
proteksi adalah seperti tabel 5.

Ilfasa =

Tabel 5 Hasil Perhitungan Arus Hubung Singkat
Penyulang Sanda

Tink Jaringan I 3ase (A) If Hasa (A If ifasniA)
Zow | 1% | 6ledsd | sns6d | 354,13
1P 1841 40 | 594,69 Mo.07
Zota 2 1% | 18492 | 1SM% | 246,11
1O T45,88 45,05 193,99
Zoa 3 1% | 719.5 | 640,44 | 193,32
res 0,76 M7 140,61
Zoma 4 1% 398,54 M5,15 140,11

L0 25704 222,69 192,95

4.3 Setting OCR dan GFR Penyulang
Sanda
4.3.1 Setting Arus dan Waktu OCR dan
GFR Penyulang Sanda
Perhitungan setting arus pada OCR

dan GFR menggunakan karakteristik
inverse time dapat dihitung dengan
persamaan (13) dan (14).
1. Setting Arus OCR dan GFR Recloser

Palisan

IsetOCR = 1,2 X23A=28A

Iset GFR — 0,1 X 102,98 A= 10,298 A
2. Setting Arus OCR dan GFR Recloser

Bangsing

lsetocr = 1,2x52A=62A

lseterr = 0,1 x 140,61 A = 14,061 A
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3. Setting Arus OCR dan GFR Recloser
Pempatan
lsetocr =1,2x 67 A=80A
lseterr = 0,1 X 193,99 A=194 A

4. Setting Arus OCR dan GFR Relay
Penyulang Sanda
lsetock =1,2x 100 A=120 A
lsetorr = 0,1 x 246,67 A = 24,667 A

Perhitungan setting waktu OCR dan
GFR menggunakan persamaan (15).
1. Setting Waktu Recloser Palisan

TMS OCR recloser palisan

0.02
[0.1 [398 541%%% 1]

tms =

tms =0.04
TMS GFR recloser palisan

0.02
[0 1x [140 11 1]

0.14

10,3
0.14

tms =

tms =0,04
2. Setting Waktu Recloser Bangsing
TMS OCR recloser bangsing
0.02
[o 2y 739 52 3 1]

tms =

tms =0.07
TMS GFR recloser bangsing

19332 0.02
[02 By 1]

014

0.14

tms =0,08
3. Setting Waktu Recloser Pempatan
TMS OCR recloser pempatan

[03 [181492]"02 1]

0.14

tms =

tms =0.14
TMS GFR recloser pempatan

246,11 1902
[03 57 1]

0.14

tms =

tms =0,11
4. Setting Waktu Relai Penyulang Sanda
TMS OCR Relai Penyulang Sanda

6164,54 1°%02
[04 20— ‘1]

0.14

tms =

tms =0.23
TMS GFR Relai Penyulang Sanda

284,13 102
[0'4 | Tzsr] - 1]

0.14

tms =
tms =0,14

Berdasarkan hasil perhitungan
setting arus dan TMS OCR dan GFR pada

recloser palisan, recloser bangsing,
recloser pempatan dan relay penyulang
Sanda maka didapatkan hasil perhitungan
setting koordinasi OCR dan GFR pada
tabel 6.

Tabel 6 Hasil Perhitungan Setting OCR dan GFR
Penyulang Sanda

R RECLOSER RECLOSER RECLOSER

SETTING i
PL\“L&\GP[.\[P:\I.\.\' BANGSING:  PALISAN

SANDA
ISet(d) 120 2 & 3
ocr 0
Kurva St Sl SI S
Low-Sett
TS 0.3 014 0.07 oM
Set (A} 1276 517 m 18
OCR ,[ et (A) l
Kurva = Defiite Defiite | Defmite | Instamtioreons
Hi-Sett
T (Sex) 04 03 0.2 0
[1Se(d) 2487 | 14 | w06 | 103
GFR | Kurva SI i St S
™S 014 01l 008 00

4.4 Analisis Koordinasi Sistem
Proteksi Penyulang Sanda
4.4.1 Analisis Koordinasi OCR dan
GFR Setting Eksisting

Berdasarkan data setting existing
OCR, GFR dan recloser Penyulang Sanda
ditunjukan pada tabel 7.

Tabel 7 Data Setting Eksistihng OCR dan GFR
Penyulang Sanda

BECT RECLOSER RECLOSER RECLOSER

SETIIVG -
PENYULANG by pATAN BANGSING PALISAN

SANDA

Set (A) 300 00 200 140
OCR ISet (4)

Kurva St Sl Sl |
Low-Sett

TS 0.125 0.05 0.05 0
OCR |TSet(y) 1300 1430 1450 a0
Hisett T(Se) 03 0 0 0

[Set(y) 48 40 40 bl
GFR | Kurva i 8 S |

TMS 0.2s 02 01 (D)

Berdasarkan data setting eksisting
pada tabel 7, dapat disimulasikan
menggunakan ETAP 12.6 sehingga
mendapatkan hasil kurva koordinasi seperti
pada gambar 3.
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Gambar 3 Kurva Koordinasi Setting Eksisting OCR
Penyulang Sanda

Berdasarkan kurva koordinasi OCR
setting eksisting pada gambar 3, dapat
menunjukan bahwa grading time antara
recloser palisan dengan recloser bangsing
adalah sebesar 0,0528 detik. Grading time
antara recloser palisan dengan recloser
bangsing masih berada dibawah standard
IEC 60255 yaitu 0,3 0,5 detik serta
adanya garis kurva yang saling berhimpitan
antara recloser bangsing dan recloser
pempatan. Garis kurva yang saling
berhimpitan men/unjukan adanya
kesalahan koordinasi dan kurang
selektifnya setting OCR antara recloser
bangsing dan recloser pempatan, hal ini
dapat mengakibatkan overlapping atau relai
bekerja trip secara bersamaan. Sehingga
perlu adanya setting ulang OCR pada
sistem proteksi penyulang Sanda.

> )

Arps X 10 ':.;l J: m =20 P :i-; =20
Gambar 4 Kurva Koordinasi Setting Eksisting GFR
Penyulang Sanda

Berdasarkan kurva koordinasi GFR
pada gambar 4, grading time antara
recloser palisan, bangsing, pempatan dan
relay Penyulang Sanda masih berada
dibawah 0,3 detik sehingga tidak sesuai
standar IEC 60255 yaitu 0,3 - 0,5 detik.

4.4.2 Analisis Koordinasi OCR dan
GFR Setting Ulang Hasil Perhitungan

Hasil Simulasi pada ETAP 12.6
menghasilkan kurva koordinasi OCR dan
GFR seperti pada gambar 5 dan 6.

Amps X 10 Busd (Nam. kV=20, Plot Ref. kvi=20)|
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9% .
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Amps X 10 Busd (Nam. kV'=20, Pict Re? t.".'-.;\ﬁr.
Gambar 5 Kurva Koordinasi Proteksi Setting OCR
Hasil Perhitungan Penyulang Sanda
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Gambar 6 Kurva Koordinasi Proteksi Setting GFR
Hasil Perhitungan Penyulang Sanda

Hasil  simulasi dan  analisis
berdasarkan setting ulang OCR dan GFR
pada gambar 5 dan gambar 6, hasil setting
perhitungan menunjukan koordinasi sistem
proteksi antara relay penyulang Sanda,
recloser pempatan, recloser bangsing dan
recloser palisan sudah sesuai dan selektif
karena tidak adanya garis kurva yang
berhimpitan atau bersinggungan dan nilai
grading time atau jeda waktu pada setiap
peralatan sistem proteksi sudah sesuai
standar IEC 60255 yaitu 0,3 - 0,5 detik
sehingga tidak menyebabkan peralatan
proteksi  bekerja atau trip secara
bersamaan.

V. SIMPULAN

Kondisi setting eksisting OCR pada
peralatan sistem proteksi penyulang Sanda
yaitu recloser bangsing, recloser pempatan
dan recloser palisan belum sesuai sehingga
koordinasi sistem proteksi belum selektif
karena menunjukkan nilai grading time atau
jeda waktu kerja antara 3 recloser masih
dibawah 0,3 detik serta adanya kurva
koordinasi yang berhimpitan antara recloser
bangsing dan recloser pempatan yang bisa
mengakibatkan peralatan bekerja atau trip
secara bersamaan pada saat gangguan
terjadi.

Penyulang Sanda diperoleh nilai
setting hasil perhitungan TMS = 0,23 SI
pada setting OCR relay penyulang Sanda,
TMS = 0,14 S| pada setting OCR recloser
pempatan, TMS = 0,07 Sl pada setting

OCR recloser bangsing dan TMS = 0,04 SI
pada setting OCR recloser palisan. Nilai
TMS = 0,14 pada setting GFR relay
penyulang Sanda, TMS = 0,11 Sl pada
setting GFR recloser pempatan, TMS =
0,08 S| pada setting GFR recloser bangsing
dan TMS = 0,04 SI pada setting GFR
recloser palisan menunjukan hasil simulasi
koordinasi sistem proteksi antara relay
penyulang Sanda, recloser pempatan,
recloser bangsing dan recloser palisan
sudah sesuai dan selektif dan nilai grading
time atau jeda waktu pada setiap peralatan
sistem proteksi sudah sesuai standar IEC
60255 yaitu 0,3 - 0,5 detik sehingga tidak
menyebabkan peralatan proteksi bekerja
atau trip secara bersamaan
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