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ANALISIS KOORDINASI OVERCURRENT RELAY MENGGUNAKAN
SOFTWARE ETAP 12.6.0 & ISA-TDMS 6.5.1

Abstrak

Listrik merupakan suatu kebutuhan pokok manusia diera modern. Dalam pendistribusian
energi listrik dari pembangkit hingga konsumen tidak lepas dari adanya gangguan yang
disebabkan oleh banyak faktor maka dibutuhkan peralatan-peralatan sistem proteksi.
Salah satu peralatan sistem proteksi yang terpasang pada transformator adalah Over
Current Relay (OCR) yaitu relay yang digunakan untuk mendeteksi gangguan minimum
2 fasa. Setting relay OCR perlu diperhatikan koordinasi waktu kerja rele terhadap
besarnya arus gangguan yang diterima, bertujuan untuk melepaskan gangguan dari
sistem pada daerah yang terganggu saja agar dapat selektif. Metode yang digunakan
dalam melakukan setting relay pada gardu induk 150kV palur yaitu mencari data
parameter trafo serta data setting relay berdasarkan panduan kesepakatan bersama
pengelolaan sistem proteksi trafo-penyulang 20kV tahun 2016 pada PT PLN (Persero),
kemudian disimulasikan menggunakan software ETAP 12.6.0 & ISA TDMS 6.5.1
dengan tujuan untuk mengetahui koordinasi waktu kerja antara sisi penyulang 20kV,
incoming 20kV, maupun sisi 150kV. Hasil simulasi yang didapatkan yaitu ketika terjadi
gangguan pada penyulang sebesar 2396A relay bekerja dengan waktu 1,18s pada
penyulang 20kV, sedangkan pada incoming 20kV waktu kerja relay 12,4s, dan pada sisi
150kV relay bekerja dengan waktu 17,2s.

Kata Kunci: ETAP 12.6.0, ISA-TDMS 6.5.1, Koordinasi, Gardu Induk, Relay Arus
Lebih

Abstract

Electricity is a basic human need in modern era. In the distribution of electrical energy
from the power plant is inseparable from the existence of disturbances caused by many
factors then required protection system equipment. One of the protection system
equipment installed on the transformer is the Over Current Relay (OCR) which is the
relay used for the upper 2 phase minimum disturbance. OCR relay settings need to be
considered the time required, so as not to be disturbed from the system in the disturbed
area just to be selective. The method used in setting relay at 150kV substation is to find
transformer parameter data and relay data arrangement based on system guide along with
20kV 20kV transformer protection in 2016 at PT PLN (Persero), then simulated using
ETAP 12.6.0 & ISA TDMS 6.5.1 to know the coordination of working time between the
20kV feeder side, 20kV entry, or 150KV side. The result of the simulation that happened
when the disturbance occurred on the repeater of 2396A rele worked with time 1.18s on
20kV repeater, while at incoming 20kV working time of 12 ,4s relay, and at 150kV side
relay work with time 17,2s.

Keywords: ETAP 12.6.0, ISA-TDMS 6.5.1, Coordinate, Substation, Overcurrent Relay



1. PENDAHULUAN

Sistem proteksi merupakan suatu sistem yang sangat penting dalam sistem tenaga listrik, karena
sistem tenaga listrik tidak bisa lepas dari adanya gangguan. Jenis gangguan sendiri yaitu karena
adanya arus hubung singkat yang menyebabkan arus yang mengalir cukup besar dan gangguan
karena putusnya penghantar. Dilihat dari akibat yang ditimbulkannya adanya suatu gangguan,
hubung singkat memerlukan perhatian yang jauh lebih besar daripada rangkaian terbuka (stevenson,
1993). Sehingga dalam menghilangkan gangguan hubung singkat yang cepat serta dapat selektif
dalam melepaskan gangguan dalam sistem tenaga listrik diperlukan kerja yang benar dalam sistem
perlindungannya. Terdapat banyak jenis relay proteksi didalam sistem tenaga listrik, sehingga dalam
kerjanya relay proteksi perlu dikoordinasikan dengan baik antara relay satu dengan yang lainnya
agar kehandalan sistem tetap terjamin. Bagian terpenting dalam mendesain perlindungan perlu
dipertimbangkan seperti jenis relay, ukuran pemutus arus, dan sekering (Zellagui, dkk., 2015).
Misalkan pada transformator terdapat proteksi cadangan yaitu relay arus lebih dengan waktu
bertingkat dan proteksi utama yaitu relay differensial. Relay proteksi utama harus beroperasi di
dalam periode waktu yang telah ditentukan, jika terjadi kegagalan relay primer, relay berikutnya
disebut back-up perlindungan harus bereaksi setelah penundaan yang ditentukan (choden, dkk.,
2017). Jika gangguan tidak lepas pada waktunya, hal tersebut menyebabkan hilangnya stabilitas,
kerusakan peralatan sistem dan pemadaman listrik jaringan (Kheirollahi., Namdari., 2014).

Badan usaha milik Negara Indonesia yaitu PT PLN (Persero) terus berupaya menyediakan
energi listrik yang handal dan berkualitas maka diperlukan pemeliharaan peralatan sistem. Peralatan
dari sistem tenaga listrik sebagian besar memerlukan pembebasan tegangan yang berarti bahwa
peralatan yang dipelihara harus dikeluarkan dari operasi, sehingga dapat menyebabkan berkurangnya
kemampuan penyediaan daya dari sistem tenaga listrik (D. Marsudi, 2015). Oleh karena itu, perlu
dikoordinir jadwal pemeliharaan sistem tenaga listrik satu daerah dengan daerah yang lainnya sesuai
jadwal. Pemeliharaan pada gardu induk 150 kV palur basecamp jajar dilakukan tiap 2 tahun oleh PT
PLN (Persero) agar dapat dipertahankan keandalan sistem.

Berdasarkan uraian diatas, tugas akhir ini melakukan analisa koordinasi dari nilai setting
overcurrent relay dengan data setting relay pada gardu induk 150 kV palur tersebut. Overcurrent
Relay adalah relay proteksi dimana relay bekerja saat besarnya arus melebihi tingkat pick up (uma,
onwuka, 2014). Tujuan analisa ini adalah untuk mendapatkan waktu seberapa cepat kerja relay
tersebut ketika mendapatkan besarnya arus gangguan yang ia terima melebihi setting relay
menggunakan simulasi ETAP 12.6.0 dan ISA-TDMS 6.5.1 dan sebagai dasar pengetahuan untuk
pengujian kualitas kerja dari perangkat relay tersebut.



2. METODE

2.1 Rancangan Penelitian

Penyusunan tugas akhir ini didasarkan pada beberapa metode sebagai berikut:

1) Studi Literatur
Studi literatur dilakukan sebagai dasar teori dalam melakukan penelitian berdasarkan tentang
tema yang diambil. Studi literatur yang digunakan meliputi buku, artikel, serta naskah publikasi
yang berhubungan dengan tema sebagai bahan referensi analisa.

2) Pengambilan Data
Pengambilan data dilakukan di PT PLN (Persero) BASECAMP JAJAR, SURAKARTA untuk
dijadikan sebagai bahan analisa pada penulisan tugas akhir ini.

3) Pengujian
Pengujian dilakukan untuk menguji nilai setting relay berdasarkan data yang diperoleh untuk
mengetahui waktu kerja terhadap arus gangguan yang dirasakan oleh relay. Menggunakan
software ISA-TDMS 6.5.1 & software ETAP 12.6.0.

4) Analisa Data
Data-data yang diperoleh berdasarkan simulasi ETAP 12.6.0 maupun pengujian dengan software
ISA-TDMS 6.5.2 kemudian dianalisa dengan perhitungan dan analisa koordinasi relay penyulang
20kV, incoming 20kV dan sisi 150kV.

5) Penyusunan Laporan

Pembuatan laporan sebagai dokumen hasil penelitian yang telah dilakukan.

2.2 Peralatan Pendukung Penelitian

Peralatan yang dibutuhkan dalam penelitian ini, sebagai berikut:

1) Laptop

2) Software ISA-TDMS (Test and Data Management System) digunakan untuk mendapatkan hasil
waktu kerja overcurrent relay terhadap arus gangguan yang diterima dengan nilai arus setting dan
waktu setting ocr yang telah ditentukan.

3) Software ETAP 12.6.0 digunakan untuk simulasi koordinasi kerja relay OCR dan PMT pada sisi
penyulang 20 kV, incoming 20 kV, dan sisi 150 kV.



2.3 Gambar Single Line Trafo 111 60 MVA Palur
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2.4 Diagram Alir Penelitian
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian




3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Sistem Kerja Relay
Relay arus lebih berfungsi sebagai relay cadangan untuk mengamankan trafo dari kerusakan akibat

gangguan luar. Karena gangguan luar tidak dapat diisolasi oleh proteksi utama maka perlu dipasang
relay lain jika dibiarkan akan berakibat beban lebih pada trafo yang akan menyebabkan pemanasan
berlebih (overheating) sehingga digunakan over current relay. Berikut adalah skema koordinasi

relay arus lebih dengan waktu tunda :
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Gambar 3. Daerah Pengaman OCR

Gambar diatas adalah skema area pengaman oleh relay arus lebih, dalam pengaturan relay tersebut
perlu diperhatikan arus dan waktu kerjanya. Relay pada sisi penyulang harus bekerja lebih cepat
daripada sisi incoming sedangkan sisi incoming harus lebih cepat daripada sisi 150 kV. Berdasarkan
data PT PLN (Persero) terdapat kesepakatan bersama dari direksi tentang setting waktu kerja relay

yaitu untuk sisi penyulang 0,5s, sisi incoming 20 kV 1s, sisi 150 kV 1,5s.

3.2 Data Diambil Dari PT PLN (Persero) Trans-JBT Gardu Induk 150 kV Palur Pada Trafo 3

Kapasitas : 60 MVA
XT 012,32 %
JenisRelay  : Areva Micom P122
Kurva : Standard Inverse
Tabel 1. Data Setting OCR Trafo 3 60 MVA Palur
No Keterangan 150 kV Incoming 20 Kv | Penyulang 20 Kv
1 Arus Setting Relay | 0,92*In Relay | 0,832*In Relay 0,6*In Relay
1 | Time Multiple Setting 0,36s 0,25s 0,275
2 Trafo CT 300/1 2500/1 800/5
3 | Arus nominal Relay 1A 1A 5A
4 Arus Highsetting 1 10*In 2,75*In 4,3*In




5 | Time Highsetting 1 0.00s 0,6s 0,3s

6 K faktor 0,14 0,14 0,14

7 a faktor 0,02 0,02 0,02

Berdasarkan data yang diketahui maka didapatkan hasil analisa perhitungan sebagai berikut:

Arus Nominal Trafo :
In Trafo = —S__ Ket: Q)

V3V
In = Arus Nominal Trafo
In Trafo 150 kv = —09000  _ 5359 A
V3 * 150

Berdasarkan data diatas Arus Setting Relay sebagai contoh arus setting pada Penyulang

20 kV : | set = Mﬂ (2)
Rasio CT Ket:

| set= Arus setting pada OCR

120% * 230.9
300/1

I set =0,92 * 300 = 276 A (primer CT)

= 0,92 A (sekunder CT)

| set =

3.3 Analisa Kerja Relay
3.3.1 Simulasi Menggunakan ETAP 12.6.0
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Gambar 4. Simulasi Koordinasi Proteksi OCR software ETAP 12.6.0



Simulasi koordinasi Over Current Relay menggunakan software ETAP 12.6.0 pada gambar diatas
dengan memasukkan nilai-nilai setting OCR baik arus setting maupun time multiple setting serta
trafo CT masing-masing OCR sisi penyulang, incoming 20 kV, maupun sisi 150 kV untuk
memproteksi sistem tenaga listrik tersebut. Maka berdasarkan simulasi tersebut dihasilkan koordinasi

proteksi dengan grafik sebagai berikut:
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Gambar 5. Grafik kerja OCR terﬁzggtp arus gangguan pada"béri'yulang

Grafik diatas menunjukkan terjadi gangguan pada sisi penyulang sebesar 2,396 kA, maka relay akan
bekerja dengan waktu 1,18s. Apabila penyulang terjadi kegagalan kerja, maka sisi incoming akan
bekerja ketika arus 2,396 kA dengan waktu 12,4s. Sedangkan sisi incoming mengalami kegagalan
kerja maka sisi 150 kV akan bekerja dengan arus 0,319 kA dengan waktu 17,2s. Analisa perhitungan
sebagai contoh pada sisi 150 kV, pada simulasi ETAP 12.6.0 gangguan yang terjadi pada sisi
penyulang 2396 A.

Maka besarnya gangguan pada sisi 150 kV :

Ve Is 3)
Vs Ip

150  2.396

20 " p Ip = 0,319

Ket:
Vp = Tegangan primer Trafo
Vs = Tegangan Sekunder Trafo
Ip = Arus primer Trafo
Is = Arus Sekunder Trafo



Waktu Kerja Relay 150 kV :

t= 0,14 x TMS (Standard Invers) (4)
(If/1s) %21
t= L{mz x 0,36
(319/276) " -1
t=17,3s

Ket:

t = Waktu kerja relay (s)

TMS = Waktu setting relay OCR (s)

If = Arus gangguan (A)

Is = Arus Setting OCR (A)

3.3.2 Simulasi menggunakan ISA-TDMS 6.5.1
Tabel 2. Hasil Percobaan pada ISA-TDMS 6.5.1
Penyulang 20 kV Incoming 20 Kv 150 kV

No Ir(A) | If(A) [ T@G) | Ir(A) | If(A) | TG) | Ir(A) | If(A) | T(O)
1 3 480 | 23,2 | 0,924 | 2310| 16,67 0,94 282 | 1172
2 3,5 560 | 124 1,024 | 2560 | 8,411 1,04 312 | 20,53
3 4 640 | 6,67 | 1,124 | 2810 5,8 1,14 342 | 11,73
4 4,5 720 | 4,72 | 1,224 | 3060 | 4,516 1,24 372 | 8,417
> 5 800 | 3,74 | 1,324 | 3310 | 3,749 1,34 402 | 6,676
6 55 880 | 3,15| 1,424 | 3560 | 3,239 1,44 432 5,6
! 6 960 | 2,75 | 1,524 | 3810 | 2,874 1,54 462 | 4,866
8 7| 1120 2,25 | 1,624 | 4060 | 2,599 1,64 492 | 4,334
d 8| 1280 1,94 | 1,724 | 4310 | 2,385 1,74 522 | 3,929
10 9| 1440 1,73| 1824| 4560| 2212| 1,84 552| 361
1 10| 1600 | 1,58 | 1,924 | 4810 2,07 1,94 582 | 3,353
12 11| 1760| 1,46 | 2,024 | 5060 | 1,951 2,04 612 | 3,139
18] 12| 1920 1,36| 2124| 5310| 185| 2,14| 642| 2,96
14 13| 2080 | 1,29 | 2,224 | 5560 | 1,762 2,24 672 | 2,807
15 14| 2240| 1,23 | 2,324 | 5810 | 1,686 2,34 702 | 2,674
16 145 | 2320| 1,20 | 2,424 | 6060 | 1,619 2,44 732 | 2,558
17 15| 2400| 1,17 | 2,524 | 6310 | 1,559 2,54 762 | 2,456
18 16| 2560 | 1,13 | 2,624 | 6560 | 1,506 | 2,64 792 | 2,365




191 47| 2720| 1,09| 2,724 | 6810 | 1,458| 274| 822 2,284
201 175| 2800| 1,07| 2.824| 7060| 06| 284| 852 0,001
2L 18| 2880| 1,05| 2924| 7310| 06| 294| 882 0001
22| 1g5| 2060| 1,04| 3,024| 7560| 06| 304| 912 0001
231 19| 3040| 1,02| 3.124| 7810| 06| 314| 942 0001
241" 195| 3120| 1,01| 3,224| 8060| 06| 324| 972 0001
251 0| 3200| 099| 3324| 8310| 06| 334| 1002 0,001
261 205| 3280| 098] 3424| 8560| 06| 344| 1032 0,001
201 21| 3360| 097| 3524| 8810| 04| 354| 1062 | 0,001
28| 215| 3440| 03| 3624| 9060| 04| 364 1092 0,001

Berdasarkan hasil simulasi software ISA TDMS versi 6.5.1 didapatkan nilai waktu kerja dan arus
yang dibaca relay pada sisi penyulang 20 kV yaitu 3A dengan waktu 23,2 s (pada gangguan 480 A)
dan setting highset (setting definite time) aktif ketika relay membaca arus sebesar 21,5 A (pada
gangguan 3440 A) maka relay akan bekerja seketika dengan waktu 0,3s. Sedangkan pada sisi
incoming 20 kV, arus yang dibaca relay 0,924 A (pada gangguan 2310 A) dengan waktu 16,67 s dan
setting highset 1 (setting definite time) aktif ketika relay membaca arus sebesar 2,824 A (pada
gangguan 7060 A) maka relay akan bekerja seketika dengan waktu 0,6 s, sedangkan highsett 2
(setting definite time) aktif ketika relay membaca arus sebesar 3,524 A (pada gangguan 8810 A)
maka relay akan bekerja seketika dengan waktu 0,4 s. Kemudian pada sisi 150 kV, arus yang dibaca
relay 0,94 A (pada gangguan 282 A) dengan waktu 117,2 s dan setting highset 1 (setting definite
time) aktif ketika relay membaca arus sebesar 2,84 A (pada gangguan 852 A) maka relay akan

bekerja seketika dengan waktu 0,001s.

4. PENUTUP

Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan pada tugas akhir ini dengan pengambilan data pada

gardu induk 150 kV palur yaitu :

1) Koordinasi waktu kerja relay menggunakan metode grafik standard inverse serta definite time.

2) Definite time digunakan untuk setting highsett 1 dan setting highsett 2. Setting highsett 1 maupun
highsett 2 melihat aspek ketahanan trafo pemutusan gangguan harus dipercepat. Berdasarkan
buku pedoman kesepakatan bersama pengelolaan sistem proteksi trafo-penyulang 20 kV milik PT
PLN (Persero) disepakati parameter setting highsett 1 incoming 4*In dengan waktu 0,6s, highsett
2 incoming 5*In dengan waktu 0,4s. Pada penyulang highsett 1 2*In trafo (60 MVA) dengan
waktu 0,3s dan highsett 2 4,8*In dengan waktu 0Os.



3) Hasil simulasi tersebut dapat digunakan untuk membandingkan dengan pengujian fisik dari relay

OCR apakah masih bagus atau perlu ada penggantian relay OCR yang baru.
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