EVALUASI SISTEM PROTEKSI PENYULANG SRNO2 DI LINGKUP PROSES BISNIS PT PLN UP2D
JATENG &amp; DIY DCC 2

YOGYAKARTA

REYHAN SJAHRIL ISA, Ma'un Budiyanto, S.T., M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2019 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ot I
HALAMAN PENGESAHAN ... I
PERNYATAAN ...ttt ii
PRAIK AT A e b b e e s br e e snre e 1\
DAFTAR ISL .. Vi
DAFTAR GAMBAR ... e X
DAFTAR TABEL ... Xii
INTISARI e Xiii
ABSTRACT e Xiv
BAB I PENDAHULUAN ... 1
1.1 Latar BelaKang.........cccccoiiieiieieiic e 1

1.2 Rumusan Masalah ..., 3

1.3 Batasan Masalah ...........ccocoiiiiiii e 3

L4 TUJUBN oottt bbbt 3

1.5 MANTAAL.......ooiiiiiiic s 4

1.6 Sistematika PenuliSan ..., 5

BAB Il DASAR TEORI ...t 6
2.1 Sistem Tenaga LiStrik........cccoooiriiiiiniiiiieeee e, 6

2.2 Sistem Proteksi Oleh Penyulang ..........ccccoovviiiiiiiiiciiic e 8

2.2.1 Pentanahan Sistem Proteksi ..........cccccevvniniiininiiinnicee 9

2.2.2 Proteksi Arus Lebih ... 10

2.3 Sistem Proteksi 1deal ... 11

2.4 Gangguan pada Sistem Tenaga ListriK..........cccccooveviiiiiiiiciinenn, 13

2.4.1 Gangguan Hubung Singkat ............ccccevvevin i 13

Vi



EVALUASI SISTEM PROTEKSI PENYULANG SRNO2 DI LINGKUP PROSES BISNIS PT PLN UP2D
JATENG &amp; DIY DCC 2

YOGYAKARTA

REYHAN SJAHRIL ISA, Ma'un Budiyanto, S.T., M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2019 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

2.4.2 Gangguan Hubung Tanah ..........cccccevviieiievecic e, 14

2.5 AATUS ..o 14
2.5. 1 ArUS NOIMAL ... 14

2.5.2 Arus Beban Lebih ... 14

2.5.3 Arus HUbUNG SINGKAL.........ccoviiiieieiiieiesc e 15

2.5.4 Arus Gangguan Tanah..........ccoceeeerenenenenese e 15

2.6 Perhitungan Impedansi/Reaktansi ..........ccccooeveniiininininieens 15
2.6.1 Reaktansi SUMDET..........ccoiiiiiiiiieee e 15

2.6.2 Reaktansi Transformator Tenaga..........ccccceevvevveseesiesinennnn 15

2.6.3 Impedansi Penyulang ..........cccccveveiiene i 17

2.6.4 Impedansi Jaringan DistribuSi..........cccccoevveviciciieeie e, 18

2.7 Perhitungan Arus Hubung SingKat............ccccoeeviiiiiicvncceceen, 19
2.8 ReIAI....ciiiiiic e 22
2.9 OCR . s 23
2.10 Relai GE MULTILIN 350 ......cccoiiieiiiieiieieseeneeie e see e 26
2.11 Kondisi Hi-Set dan Time Delay ..........ccccooeiiiiniiniiiiiiicc 27
2.12 Perhitungan Pengaturan OCR..........ccoiiiiiinenc e 29
2.13 Perhitungan TMS OCR .....c.cocoiiiiiiiiiieeee s 30
2.14 Selektivitas Kerja OCR .......ccocoiiiiiiiiiceese s 31
BAB Il METODOLOGIH ...cvoiiiiiiieseeie e 32
3.1 SUMDEE DALA ..o 32
3.2 Data Pembanasan...........cccovevereriiiniiisiseeee e 33
3.3 Alat dan Bahan Pembahasan ............ccooovviiiiiiniiic, 35
3.4 Waktu dan TemMPat........ccccoveiieiiiieiie e 36

vii



EVALUASI SISTEM PROTEKSI PENYULANG SRNO2 DI LINGKUP PROSES BISNIS PT PLN UP2D
JATENG &amp; DIY DCC 2
YOGYAKARTA
REYHAN SJAHRIL ISA, Ma'un Budiyanto, S.T., M.T.
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2019 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

3.5 Pengaturan Relai EKSIStING.........ccccoiiiiiiiiiieeec e, 36
3.6 Diagram Alir Pembahasan Tugas AKNIr ..., 38
3.7 Kesepakatan Proteksi PT PLN UP2D Jateng & DIY ................... 38
BAB IV PEMBAHASAN. ... 41
4.1 Perhitungan Arus Hubung SingkKat ..........ccccooveiinininininice 41
4.1.1 Data Gardu Induk dan Penyulang ..........ccccocevvrinnninnennenn 41

4.1.2 Perhitungan Impedansi SUMbEr ..........ccccovveniiiniiieien, 42

4.1.3 Perhitungan Impedansi Transformator..............ccocvevevvenne. 42

4.1.4 Perhitungan Impedansi Penyulang ............cccccoovevieivenenne. 43

4.1.5 Perhitungan Impedansi Jaringan ...........c.cccceecvevevieeseennenne 44

4.1.4 Tabel Hubung Singkat ...........ccceveiiiiieiciecse e 45

4.2 Simulasi Arus Hubung Singkat.............ccccoveiiieiiiiiiieiecc e, 46
4.2.1 Pengaturan SUMDET .........cccooveiueiiieiee e se e 47

4.2.2 Pengaturan Transformator...........cccoevevveiie e 48

4.2.3 Pengaturan Kabel POWET ..........ccocoiiieniiencceeeees 50
4.2.4 Pengaturan BuS Dar ... 50

4.2.5 Pengaturan Penyulang...........ccoovvviiinieniienc e 51

4.2.6 Pengaturan Jaringan .........ccccoeveeeeeeeeniene e 52

4.2.7 Pengaturan Beban Rata-rata...........cccccooeeviiencninniiccn 53

4.2.8 Simulasi Standar IEC ..........cccovvviiiiiiiee e 54

4.2.9 Simulasi Standar ANSI ... 56

4.3 Evaluasi Pengaturan Relai di Penyulang SRNO2.............c..ccoee.e.. 58
4.3.1 Evaluasi Nilai OCR.........ccccoiiiiiiiiccc e 58

viii



EVALUASI SISTEM PROTEKSI PENYULANG SRNO2 DI LINGKUP PROSES BISNIS PT PLN UP2D
JATENG &amp; DIY DCC 2
YOGYAKARTA
REYHAN SJAHRIL ISA, Ma'un Budiyanto, S.T., M.T.
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2019 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

4.3.2 Perhitungan Pengaturan Time Multiple Setting (TMS) OCR

...................................................................................................... 62

4.4 Selektivitas Kerja OCR ........ccccoveiiiiiiiece e 65

4.5 Perbaikan TMS Kerja OCR Zona Time Delay..........c.cccccccevvvenenn. 67

BAB Y  PENUTUP ... 70
5.1 KeSIMPUIAN ...ttt 70

0.2 SAIAN ..ottt 70
DAFTAR PUSTAKA et 71



EVALUASI SISTEM PROTEKSI PENYULANG SRNO2 DI LINGKUP PROSES BISNIS PT PLN UP2D
JATENG &amp; DIY DCC 2

YOGYAKARTA

REYHAN SJAHRIL ISA, Ma'un Budiyanto, S.T., M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2019 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR GAMBAR
Gambar 2.1 Sistem Tenaga LIStITK........cceiiiiiiiiiiieiieieeeeeee e 6
Gambar 2.2 Aliran Listrik pada Gardu INAUK ...........ccooeieieiiiiiinccceeeceeeen 7
Gambar 2.3 Prinsip Kerja Sistem Proteksi..........ccooviiiiiieieiiieies e 8
Gambar 2.4 Pentanahan LangSUNQ........cccuerueiieeieerieiieseeie e sieeseesseesieeseesseesneesnesnes 9
Gambar 2.5 Proteksi Pentanahan Langsung..........cccoovevveieeieiieie e 10
Gambar 2.6 Proteksi pada Sistem Distribusi Radial .............c.ccccooveviiiiiieiiinnn, 11
Gambar 2.7 Perhitungan Sekuensial Arus Hubung Singkat .............ccccccoveiiiiennn, 19
Gambar 2.8 Perhitungan Arus Hubung SingKat............c.ccceveiieiieveiicseece e, 21
Gambar 2.9 Hubung SingKat 2 FASE .........ccceveiiiiieiccie e 22
Gambar 2.10 Karakteristik waktu-arus OCR ..........ccccoeriiiiiniincnceseseeeee, 25
Gambar 2.11 Perhitungan Zona Gangguan OCR dan GFR ..........c.ccccvviiiiiennen, 28
Gambar 3.1 SLD Trafo 1 GI Sragen ......ccoeieieiiiiieiieieeeeee e 33
Gambar 3.2 Penyulang SRNOZ ..........cooiiiiiiiieieee e 34
Gambar 3.3 Pola Koordinasi Proteksi...........ccoeviiiiiiiniiiiee e, 35
Gambar 3.4 Diagram Alir Pembahasan Tugas AKNIr ..., 38
Gambar 4.1 SLD Trafo 1 GI Sragen ETAP ..ot 47
Gambar 4.2 Rating SUMDET ..ot 47
Gambar 4.3 Transformator RatiNG .........cccoevereriiiiiiieeeee e 48
Gambar 4.4 Impedansi Transformator ............cccvevveiie e 49
Gambar 4.5 Tap TransformMator...........ccceiveeiieiiieeiic e 49
Gambar 4.6 Impedansi Kabel POWET ..., 50
Gambar 4.7 Bus bar Schneider 2500 A ..o 51
Gambar 4.8 PMT MCSEL B30 A ..ot 52
Gambar 4.9 Penghantar Distribusi dari Penyulang ke Recloser Terdekat............. 53



EVALUASI SISTEM PROTEKSI PENYULANG SRNO2 DI LINGKUP PROSES BISNIS PT PLN UP2D
JATENG &amp; DIY DCC 2

YOGYAKARTA

REYHAN SJAHRIL ISA, Ma'un Budiyanto, S.T., M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2019 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 4.10 Beban Puncak Penyulang Sragen 02..........cccceoeieienineninieieee, 54
Gambar 4.11 Hubung Singkat 3 Fase IEC 60909...........cccccecviievienesiieieese e 54
Gambar 4.12 Hasil Simulasi Hubung Singkat IEC 60909 pada Sragen 02 ........... 55
Gambar 4.13 Hubung Singkat 3 Fase Standar ANSI (Maksimum).............c.c...... 56
Gambar 4.14 Hasil Hubung Singkat ANSI (Maksimum) ........c.cccceeevvieiiveneiiiennn, 57
Gambar 4.15 Grafik Koordinasi Kurva OCR ...........cooiiiiiiiicie e, 66
Gambar 4.16 Grafik Koordinasi Kurva OCR Evaluasi............cccccviieiiinencnne, 68

Xi



EVALUASI SISTEM PROTEKSI PENYULANG SRNO2 DI LINGKUP PROSES BISNIS PT PLN UP2D
JATENG &amp; DIY DCC 2

YOGYAKARTA

REYHAN SJAHRIL ISA, Ma'un Budiyanto, S.T., M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2019 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR TABEL
Tabel 2.1 Nilai Konstanta Waktu Operasi IEC 60255...........cccocooviininiiieienenn, 26
Tabel 3.1 Pengaturan Relai SRNO2 ..o 36
Tabel 3.2 Karakteristik Relai SRNO2...........cccooiiiiiiiiiiiee e 37
Tabel 3.3 OCR Penyulang 20 KV ........ooiiiiiiiiieisseseee e 39
Tabel 3.4 OCR Penyulang Incoming 20 KV .......ccccoveiiiiiiieiecie e 39
Tabel 3.5 GFR Penyulang 20 KV .......coviieiiee e 39
Tabel 3.6 GFR Penyulang Incoming 20 KV .......c.ccoveviiiiiieie e 39
Tabel 4.1 Data Gardu Induk dan Penyulang...........cccccveveiveieiieieecece e 41
Tabel 4.2 Impedansi Penyulang Sragen 02...........cccovvveiieie e 43
Tabel 4.3 Impedansi Jaringan Sragen 02 ..........ccceiveveiiieieece e 44
Tabel 4.4 Arus Hubung Singkat Sragen 02...........cccceviviiiieie e 45
Tabel 4.5 TMS Koordinasi PENYUIANG.........coeiiiiiiiiiiiiieeec e 65
Tabel 4.6 Selektivitas Kerja OCR ..........cooiiiiiiiie s 65
Tabel 4.7 Selektivitas Kerja OCR EVAlUASI ..........c.ccovriiiiiiiiieic e 68

Xii



