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ANALISA KOORDINASI RECLOSER DAN OCR (OVER CURRENT RELAY) UNTUK
GANGGUAN HUBUNG SINGKAT PADA PENYULANG 9 DISTRIBUSI 20 KV Gl
BAWEN

Abstrak

Tingkat keamanan yang baik sangat diperlukan pada sistem proteksi untuk menjaga ke
stabilan tenaga listrik. Kecepatan dan tanggap terhadap gangguan sangat diperlukan
terhadap sistem proteksi agar dapat bekerja sesuai fungsinya. Recloser dan OCR (Over
Current Relay) merupakan peralatan proteksi yang sangat berperan pada pengaman
jaringan tegangan menengah. OCR mendeteksi adanya gangguan terhadap arus yang
selanjutnya memerintahkan recloser (pemutus) agar terbuka secara otomatis. Recloser
dapat membuka dan menutup jaringan secara otomatis dengan pengaturan buka tutup yang
dapat diatur. Ketika sifat gangguan hanya sementara maka recloser otomatis akan reclose
kembali sesuai dengan pengaturan yang diterapkan pada sistem dan ketika gangguan
bersifat permanen recloser akan otomatis open setelah reclose beberapa kali. Pengaturan
reclose pada recloser umumnya diatur sebanyak tiga kali reclose sebelum open permanen.
Dalam penulisan tugas akhir menganalisa (t) recloser dan OCR pada gangguan di
penyulang 9 distribusi 20 KV GI Bawen,dengan menghitung (t) OCR di sisi incoming dan
sisi outgoing dan yang terakhir mencari besaran (t) recloser. Gangguan paling besar terjadi
di kilometer 1 sebesar 9675,9£-83,58°A, dan yang paling sedikit terjadi di kilometer 10
sebesar 2718,9/-71,58°A. Nilai OCR incoming tms sebesar = 0,25 detik, dan t = 0,03
detik, dan nilai OCR outgoing tms sebesar = 0,25 detik, t = 0,57 detik sedangkan
perhitungan yang terakhir dari recloser tms sebesar = 0,6 detik, t = 1,30 detik.

Kata Kunci: Sistem Proteksi,Recloser, OCR

Abstract

A good level of security is indispensable on the protection system for keeping to the
inflexible pieces of electric power. Speed and responsiveness to the disruption badly
needed against the protection system to work according the function. Recloser and OCR
(Over Current Relay) is the very role of protection equipment on a safety medium voltage
network. OCR detect any disruption to current that subsequently ordered the recloser
(breaker) to open automatically. Recloser can open and shut automatically by setting the
open lid that can be arranged. When the nature of the interference is only temporary then
it will automatically reclose recloser returned correspond to the settings that were
applied on the system and when the disruption is permanent recloser will automatically
reclose open after a few times. Setting reclose on recloser is generally arranged three
times before reclose open permanently. In the writing of the final task to analyze (t)
recloser and OCR on disturbances in penyulang 9 20 KV distribution GI Bawen, by
calculating the OCR (t) on the side of the incoming and outgoing side and the latter
seeking a quantity (t) the recloser. Most great disturbances occurred at kilometer 1 of
9675.9 ~-83, 58° A, and the least is happening in 10 kilometers of 2718.9 .~-71, 58° A.
The value of OCR incoming tms of = 0.25 seconds, and t = 0.03 seconds, and the value
of OCR outgoing tms of = 0.25 seconds, t = 0.57 seconds while the latter calculation of
recloser tms of = 0.6 seconds, t = 1.30 seconds.

Keywords: Protection system, Recloser, OCR



1. PENDAHULUAN

Saat ini listrik menjadi kebutuhan primer khusunya masyarakat Indonesia. PT PLN (persero)
merupakan badan usaha negara dengan melayani semua masyarakat untuk keperluan listrik.
Pembangkit,, transmisi serta distribusi adalah urutan dari PLN agar kebutuhan listrik terpenunhi.
Berbagai kendala banyak terjadi di sistem distribusi seperti hal nya listrik padam serta kerusakan pada

peralatan yang ada di jaringan.

Terbagi menjadi dua hubung singkat sendiri seperti asimetris serta simetris. Asimetris sendiri
seperti gangguan singkat antar fasa tanah (Line-Line), dan dua fasa tanah (Line-Line-Ground) serta
satu fasa tanah (Line-Ground). Sedangkan pada simetris adalah meliputi gangguan singkat tiga fasa ke
tanah (Line-Line-Line) dan tiga fasa (Line-Line-Line). Dalam sistem jaringan distribusi gangguan fasa
tanah merupakan jaringan distribusi yang sering mengalami gangguan. Penyebab rusaknya penyulang

diakibatkan proses pentanahan yang kurang bagus. (Xiangning,2011)

Sangat diperlukan suatu keandalan pada listrik untuk kelancaran penyaluran listrik ke
pelanggan. Untuk mencapai suatu sistem keandalan yang baik diperlukan koordinasi yang baik juga
pada sistem kelistrikan agar bisa mendapatkan waktu tunda ke arus gangguan.(Martinez, 2005). Dalam
koordinasi yang ada di proteksi memerlukan relay diantaranya OCR (Over Current Relay) serta
recloser . Untuk menghindari kesalahan singkat atau berulang ulang maka recloser menggunakan
sistem relay yang bekerjanya secara teratur. Proses menutup balik recloser bisa memberikan stabilitas
serta keandalan pada catu daya (Jung, 2011). Cara kerja recloser adalah reclose secara otomatis yang
bisa di setting waktunya dengan memperintahkan PMT. Sedangkan OCR kerjanya adalah mendeteksi
arus lebih dan menyuruh PMT untuk memutus, dalam perbedaannnya ada di pembalik yang dalam
OCR tidak memeliki tersebut. Dalam posisi letak OCR ada di penyulang 9 GI Bawen sisi incoming

dan outgoing, dan recloser pada posisi kilometer 3.

Menghitung gangguan bagian dari koordinasi analisa, dengan menggunakan data yang tersedia untuk
menentukan nilai arus maksimum dan minimum (Ruschel, 1998). Menganalisa koordinasi recloser
dan OCR dengan mencari nilai kerja waktu berapa lama serta seberapa besar besaran tiap titik. untuk
menentukan nilai waktu kerja dan besaran tiap titik. Beban rumah rumah dan industri adalah jaringan
tegangan menengah 20 KV, gangguan sendiri bisa semakin tambah apabila terdapat rumah rumah baru

dan pabrik pabrik baru.



2. METODE
Penelitian ini dengan judul “Analisa Koordinasi Recloser dan OCR (Over Current Relay) Pada
Penyulang 9 Distribusi 20 KV Bawen”. Penelitian ini dilakukan di APD Semarang dan direncanakan
penelitian ini dapat diselesaikan dalam waktu 3 bulan. Dengan tahapan dari proses studi literature,
pengumpulan data, analisa data, kesimpulan.
2.1 Studi Literatur

Berisikan kajian penulis dari beberapa referensi berupa karya ilmiah, buku dan internet
yang bersangkutan dengan pengerjaan laporan ini.
2.2 Pengumpulan data

Sebagai keberlangsungan analisa, pengambilan data dilakukan dengan mencari informasi
data dari APD Semarang.
2.3 Analisa data

Proses pemahaman terhadap data yang telah diperoleh, Proses Analisa data digunakan
untuk menentukan nilai setting OCR dan recloser agar lebih selektif terhadap arus.
2.4 Kesimpulan

Hasil akhir dari Analisa yang telah dijalankan



2.5 Flowchart Penelitian
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Gambar 1. Flowchart




3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Bagian ini meliputi data yang diperoleh dari penelitian di APD Semarang dan pembahasan dari hasil

perhitungan.

Tabel 1. Data Trafo 2 Gl Bawen.

Kapasitas Daya 60 MVA
Tegangan pada sisi primer dan sekunder 150/20 KV
Impedansi 12,33%
MVA hubung singkat 7397,21 MV

3.1 Perhitungan arus hubung singkat

Mencari V per unit (PU)

kV seb
V (PU) = (%) ...................................................................... (1)

_ ,20kV
- (zokv)

Z dasar T (Gua) o eeee e (2)

(20 kV)2
60 MVA

6,67 Q

| dasar i T P 3)

_ 60.000 KVA
V3.20

1732,05 A



3.2 Menentukan Impedansi Sumber Pada Sisi 20 kV

Z sumber = J( MVA .hs) ......................................................................... (4)

202 kv )
7397,21 MV

=(

=70,05407 Q

Z sumber per unit (PU)

. Zsumber

Zpu =1 (

e, (5)

Z dasar

_ . ,0,05407 Q
=1( 6,67 Q) )

=j0,00811 pu

3.3 Menghitung Impedansi Trafo

kVlama o MVA lama
)2 X (SR ) (6)

Z varu =Z ama X (

20 kV 60 MVA
= 01233 Q% (5575 )X (zoamva)

=j0,1233 pu
3.4 Menghitung impedansi saluran positif negatif
Z saluran positif = Z saluran negatif
Impedansi di jarak 2 km
=2 X (0,1344 +J0,3158 ) ..o eeeee e (7)
=0,26880 + j0,63160 Q

Z saluran positif, negative dalam pu

_0,26880+j 0,63160 O

G TTTTTTITeNeIeieeieei (8)
=0,04030 + j 0,09469 pu
Menghitung Z wta positif, negative

Z1=275-7 sumber + Z trafo + Z saluran



=j0,00811 +j 0,1233 + (0,04030 +j 0,09469 Q).........cevvvvninnnnnn. 9)
=0,04030 +j 0,22610 pu
Menghitung arus hubung singkat 3fasa pada jarak 2km.

[ B 7Yy W e (10)

_ 1+j0
(0,04030+, 0,22610 Q)

_ 1<0
0,229<79,91

=4,366 <-79,91° A
Hasil perhitungan ketika di jarak 2 km
= (4,366 < -79,91) X 1732 A ..o (11)
=7563,3<-79,91° A

Perhitungan arus hubung singkat 2fasa di jarak 2km.

I 2fasa T it it e ecece e esec e ee e e e te e e e st e e e st s e st ate e s e st e eaeseasesesenanen ( 1 2)

(1+j0)
2.(0,04030+j 0,22610 Q)

_ 1<o0
0,45800<4,5

=2,18341<1,783° A
Hasil perhitungan ketika di jarak 2 km
T (2,18341 <-1,783%) X 1732 A o (13)

=3781,656<1,783° A



Tabel 2. Hasil Perhitungan Dimulai Dari Jarak 1 km

Arus Hubung Singkat

Jarak Gangguan 3 Fasa 2 Fasa
1km 9675,9 « -83,58°A 482451 ~/ 4,38° A
2 km 7563,3 £ -79,91° A 3781,65 £ 1,78° A
3 km 6207,8 £ -77,54° A 3103,94 £ 4,14° A
4 km 5248,4 ~ -75,9° A 2619,004 £ -0,50° A
5km 45459 £ -74,7° A 2272,96 £ 0,69° A
6 km 4009,2 £ -73,78° A 2004,62 £ 1,61° A
7 km 3585,9 £ -73,05° A 1792,96 £ 2,34° A
8 km 3243,4 £ -72,47° A 1621,72 £ 2,92° A
9 km 2955,6 / -71,98° A 1477,81 £ 341° A
10 km 2718,9 ~ -71,58° A 1359,49 ~ 3,81°A

Dari tabel di atas bisa di simpulkan bahwa setiap panjang jarak gangguan hasil nya juga berbeda-beda.
Semakin Panjang jarak gangguan semakin kecil pula arus yang ada pada jarak gangguan tersebut di
karenakan adanya impedansi saluran. Arus yang besar terdapat pada jarak 1 km yang terletak pada 3
fasa 9675,9 ~ -83,58° A, sedangkan arus yang terkecil terdapat pada jarak 10 km yang terletak pada 3
fasa 2718,9 £ -71,58° A.

3.5 Mencari nilai setting OCR dan Recloser

Posisi recloser terletak di kilometer 3, sehingga menggunakan data 3 fasa yang letaknya di kilometer
3 sebesar 6207 A pada table 2.



I nominal 231 Ampere

CT=300:1A

| set primer = 1,2 X | nominal ........................................................

=12x231A
=2772A

3.6 Mencari (t) recloser

Menggunakan data yang letak lokasinya di jarak 3 km.

0,14
(I fault /I set primer)%02 —1

t=TMS

0,14
(6207 A/277,2 A)002 —1

t=0,6s

=1,30943 detik

3.7 Menentukan waktu kerja OCR Incoming

Menentukan nilai setting OCR pada sisi incoming diambil arus gangguan yang dekat dengan OCR

yaitu sebesar 9675 Ampere.
I nominal = 1732 A

CT =2000:5A

| set primer = 1,2 X | n0mina| ........................................................

=12x1732 A

=2078,4 Ampere
I set sekunder = 2078,4 A X ﬁ

=5,2 Ampere

Pemeriksaan waktu kerja OCR Incoming

0,14
(I fault /I set primer)%02 —1

t=TMS

0,14
(9675 A/2078,4 A)0.02 —1

t=0,25s

t = 0,03394 detik



3.8 Menentukan waktu kerja OCR Outgoing

Menentukan nilai setting OCR pada sisi outgoing diambil arus gangguan yang dekat dengan OCR
yaitu sebesar 9675 Ampere.

I nominal = 400 A

CT =800:5A

setprimer = 1,2 X TNOMINGAL ..o (14)
=12x400 A
= 500 Ampere

| et sekunder = 500 A X
= 3,125 Ampere

Pemeriksaan waktu kerja OCR pada sisi outgoing

t=TMS TS ST TS U U R UUPRRS PRSI (15)

(I fault /I set primer)902 —1

0,14

t=0.25 (9675 A/500 A)0.02 —1

t = 0,57339 detik

Tabel 3 Hasil Perhitungan Waktu Kerja OCR dan Recloser Pada Hulu dan Hilir

Setting OCR incoming OCR outgoing Recloser
KM 1 KM 2 KM1 KM 2 KM 3 KM 10
(hulu) (hilir) (hulu) (hilir) (hulu) (hilir)
| set primer 20784 A | 20784A | 500 A 500 A 2772 A 2772 A
| set sekunder 52A 52A 3,125 A 3,125 A 09A 09A
Tms 0,25s 0,25s 0,25s 0,25s 0,6s 0,65
T 0,03s 1,33 s 0,57 s 0,62 s 1,30s 1,79 s

Dari tabel diatas di simpulkan bahwa nilai (t) yang berbeda-beda di karenakan faktor impedansi,
semakin lama (t) relay maka titik hulu semakin jauh. Relay akan bekerja dengan cepat ketika ada arus
yang besar. Faktor impedansi saluran mempengaruhi waktu kerja OCR dan recloser, terlihat pada awal

saluran akan bekerja lebih lama dibanding ujung saluran.
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4. PENUTUP

Kesimpulan koordinasi recloser dan OCR di penyulang 9 distribusi 20 kv GI bawen sebagai berikut

1). Gangguan paling besar terjadi di kilometer 1 sebesar 9675,92-83,58°A, dan yang paling sedikit
terjadi di kilometer 10 sebesar 2718,9.2-71,58°A pada penyulang 9 di GI bawen

2).Nilai impedansi mempengaruhi jumlah arus gangguan, impedansi yang kecil akan berpengaruh

pada nilai arus gangguan yang semakin membesar dan sebaliknya.

3). Perhitungan dari OCR sisi incoming tms = 0,25 detik, dan (t) = 0,03 detik, OCR sisi outgoing =
0,25 detik, dan (t) = 0,57 detik, dan yang terakhir perhitungan recloser tms = 0,6 detik, (t) = 1,30
detik.

4). Faktor impedansi saluran mempengaruhi waktu kerja OCR dan recloser, terlihat pada awal

saluran akan bekerja lebih lama dibanding ujung saluran.
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