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PENERAPAN OVER CURRENT RELAY (OCR) KOPEL 20 KV
DI GARDU INDUK BOOMBARU

Gilang Ramadhan®, Yuslan Basir*, Dyah Utari Y.W"

E-mail : yudan@univ-tridinanti.ac.id

Abstrak: PMT kopel 20 kV adalah suatu hal yang penting pada sistem 20 kV di GI Boombaru yang berfungsi untuk
penggabungan beban pada penyulang di sistem 20 kV sehingga diperlukanya sistem proteksi yang handal dalam
kinerjanya yaitu Over Current Relay (OCR). Relay OCR pada kopel diharapkan dapat menghindari dari gangguan
hubung singkat pada sistem 20 kV penyulang ataupun beban lebih. Relay ini bekerja dengan cara membandingkan arus
yang terbaca dengan nilai setinganya, bila arus yang dibaca lebih besar dari pada nilai setingan maka relay akan menge-
trip-kan Pemutus Tenaga (PMT) atau circuit breaker (CB) setelah waktu tertentu. Dari hasil perhitungan OCR PMT
kopel 20 kV dengan kopel penyulang selisih waktu tms = 0,08 Sl,dan waktu kerjat = 0,2 s. Untuk waktu kerja rele
terhadap OCR penyulang dan incoming dimana waktu kerjaincoming yaitu : te penyuiang < tsetine » Maka tegtine = 0,4 + tey
penyulang = 0,4 + 0,3= 0,7 detik, penyulang 0,3 detik dan PMT kopel 20 kV 0,4 detik. Waktu kerja OCR PMT 20 kV
berada di tengah antara penyulang dan incoming.

Kata kunci: sistem proteksi, arus hubung singkat, relai arus lebih, setting relai, PMT kopel 20 kV

Abstract: Coupling PMT 20 kV is an important thing on 20 KV electricity system in Boombaru Substations which
functioning for merging the load on 20 kV feeders in the system so that its necessary protection system that isreliable in
performance which is Over Current Relay (OCR). The OCR relay on the coupling is expected to avoid short circuit
interference in the system of 20 kV feeders or over loads. This relay works by comparing the read current setting value,
if the current read is greater than the value of the setting, the relay will be pulled-trip the breaker-Power (PMT) or
circuit breaker (CB) after a certain time. From the calculation of the PMT OCR coupling with coupling 20 kV feeders
tms time difference = 0.08 S, and working timet = 0.2 s. For working time relay to OCR and incoming feeders where
working time incoming namely: tset feeders <tset inc, then tset tset inc = 0.4 + tgy feeger = 0.4 + 0.3 = 0.7 sec, 0.3 sec
feeders and PMT coupling 20 kV 0.4 seconds. Working time OCR PMT 20 kV are in the middle between the feeder and
incoming.

Keywords: system protection, short circuit curent, over current relay, relay settings, PMT coupling 20 kV

° Mahasiswa Program Studi Teknik Elektro, Fakultas Teknik , Universitas Tridinanti Palembang
1011 Dosen Program Studi Teknik Elektro, Fakultas Teknik , Universitas Tridinanti Palembang

PENDAHUL UAN transformator | dan transformator |1, dapat
juga sebagal back up proteks penyulang 20
PMT kopel 20 kV adalah suatu hal yang kV. Oleh sebab itu juga diperlukannya
penting pada sistem 20 kV di GI Boombaru penyetelan OCR pada kopel 20 kV. Relay ini
yang berfungs untuk penggabungan beban bekerja dengan cara membandingkan arus
ataupun beban pada penyulang di sistem 20 yang terbaca dengan nilai setinganya, bila
kV sehingga diperlukanya sistem proteksi arus yang dibaca lebih besar dari pada nilal
yang handa dalam kinerjanya yaitu Over setingan maka relay akan menge-trip-kan
Current Relay (OCR). Relay OCR pada kopel Pemutus Tenaga (PMT) atau circuit breaker
diharapkan dapat menghindari dari gangguan (CB) setelah waktu tertentu.
hubung singkat pada sistem 20 kV penyulang Pada Gardu Induk Boombaru dahulunya
ataupun beban |ebih. PMT yang digunakan sebagai kopel 20 kV
Over Current Relay di kope 20 kV adalah dua unit kubikel PMT spare
merupakan sistem proteksi beban lebih antara (cadangan) penyulang, di karenakan sifatnya
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yang penting dan sementara. Transformator
yang dikopel pada Gl Boombaru adalah
transformator 30 MVA |  dengan
transformator 30 MVA Il. PMT kubikel
penyulang, pada saat di kope kedua
penyulang harus tetap beroperasi karena
penggunaan dua PMT kubikel ini maka PT.
PLN Persero P3B Sumatera melakukan
pengadaan PMT kopel 20 kV.

Sehingga saat ini PMT kopel 20 kV telah
terpasang pada Gardu Induk Boombaru.
Namun PMT kopel ini belum diseting.

TINJAUAN PUSTAKA

SISTEM PROTEKS

Sistem Proteks yaitu Sekelompok alat
pengaman yang terdiri atas CT/PT, relai, CB,
catu daya dan wiring serta teleproteksi jika
diperlukan yang membentuk suatu pola
pengaman. Maksud dan tujuan pemasangan
Rela proteksi adalah untuk mengidentifikasi
gangguan dan memisahkan bagian jaringan
yang terganggu dari bagian lain yangmasih
sehat serta sekaligus mengamankan bagian
yang masih sehat dari kerusakan atau
kerugian yang lebih besar.

Perangkat Sistem Proteksi.

1. Rela,

2. Trafo arus dan/atau trafo tegangan

3. Pemutus Tenaga (PMT)

4. Baterai besertaalat pengis (baterai
charger).

5. Pengawatan (wiring) yang terdiri dari sirkit
sekunder (arus dan/atau tegangan), sirkit
triping dan sirkit peralatan bantu

Proteks aruslebih.

Merupakan Over current Relay (OCR)
digunakan sebagai pengaman pada trafo
tenaga bila beban pada sis  sekunder
mempunyai beban diatas kapasitas arus dari
trafo atau berfungsi mengamankan trafo dari
gangguan hubung singkat antar fasa didalam
maupun diluar daerah pengaman trafo. Juga
diharapkan rela ini  mempunyai sfat
komplementer dengan rele beban lebih. Rele
ini berfungss pula sebaga pengaman
cadangan bagi bagian instalasi lainnya.

Gilang Ramadhan, Yuslan Basir, Dyah Utari Y.W

Rela aruslebih berfungsi sebagai :

- Pengaman gangguan hubung singkat antar
fasa maupun fasa ke tanah

- Pengaman beban lebih

- Pengaman utama atau cadangan

a. Rele Arus Lebih dengan Waktu Terbalik
(inversetimeovercurrent relay )

Rele arus lebih dengan karakteristik
waktu terbalik adalah karakteristik yang
grafiknya terbalik antara arus dan waktu .
dimana makin besar arus makin kecil waktu
yang dibutuhkan untuk membuka pemutus
tenaga (PMT).

Jenis karakteristik inverse rele dengan waktu
terbalik dapat dibedakan menjadi :

- Long TimelInverse (LTI)

- Standard Inverse (SI)

- VeryInverse (VI)

- Extremely Inverse (El)

Inverse Time (IEC 60255).
Tabel 2.1 Tabel karakteristik Inverse

Karakteristik o | B

Standard Inverse | 0.02 [0.14

Very Inverse 10 |135

Extremely Inverse | 2.0 |80.0

Long TimeInverse | 1.0 (120.0

b. Rele Arus Lebih Terbalik dan Terbatas
Waktu Minimum ( inverse definite minimum
time/ IDMT)



Penerapan Over Current Relay (Ocr) Kopel 20 Kv Di Gardu Induk Boombaru

Rela ini mempunyai bagian setelan
inverse dan definite, sebagal berikut :
- Bagian daerah inverse , yaitu pada
daerah ratio If/lset kecil
- Bagian daerah definite, yaitu pada
daerah ratio If/lset besar
Busbar
Busbar merupakan bagian utama dalam suatu
gardu induk yang berfungsi sebagai tempat
terhubungnya semua bay yang ada pada
gardu induk tersebut, baik bay line maupun
bay trafo. Umumnya gardu induk didesain
dengan konfigurasi 2 busbar (double busbar),
namun juga masih terdapat gardu induk yang
memiliki satu busbar (single busbar).”

PMT kopel bus20 kV

PMT kopel 20 kV berfungsi sebagai
penghubung beban antara rel busbar 1 dan 2
pada sistem 20 kV dan dapat juga digunakan
untuk paralel antara dua buah trafo daya.
PMT kopel 20 kV memiliki spesifikasi
berbeda dengan penyulang 20 kV. Pada PMT
kopel 20 kV memiliki kapasitas ratio arus
yang lebih besar. Hal ini agar mampu
menampung beban yang akan dikopel/
digabung dalam pengoperasiannya PMT
kopel 20 kV memiliki kontrol dan proteksi.

Untuk kontrol berfungs sebagal
melepas atau memasukkan PMT secara
manual/ otomatis, sedangkan proteksi
berfungss sebagai pengaman terhadap
gangguan hubung singkat/ beban lebih.
Proteksi pada PMT kopel 20 kV umumnya
memakal relai OCR dalam
pengoperasiannya.

Studi Hubung Singkat

1. Persamaan Perhitungan Arus Hubung
Singkat

Gangguan hubung singkat yang mungkin

terjadi di dalam jaringan (sistem kelistrikan)

ada 3, yaitu:

1. Gangguan hubung singkat 3 fasa

2. Gangguan hubung singkat 2 fasa, dan

3. Gangguan hubung singkat 1 fasa ke tanah

Dari ketiga macam gangguan hubung singkat

di atas, arus gangguannya dihitung dengan

menggunakan rumus umum (hukum ohm)

yaitu :
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Dimana
| = Arusyang mengalir pada hambatan Z.
V = Tegangan sumber ( Volt).
Z = Impedansi jaringan, nilai ekivalen dari
seluruh impedansi di dalam jaringan dari
sumber tegangan sampai titik gangguan
(Q/km).
Y ang membedakan antara gangguan hubung
singkat 3 fasa, 2 fasadan 1 fasa ke tanah
adalah impedansi yang terbentuk sesuai
dengan macam gangguan itu sendiri dan
tegangan yang memasok arus ke titik
gangguan, impedansi yang terbentuk dapat
ditunjukkan seperti berikut :
Z untuk gangguan 3fasaZ = Z;
Z untuk gangguan 2 fasaZ = Z+ Z;
Z untuk gangguan 1 fasa ke tanah
Z=71+27>+274
Dimana:
Z, = Impedansi urutan positif 3 fasa
Z, = Impedans urutan negatif 2 fasa
Zo = Impedansi urutan nol 1 fasa

1. Persamaan Perhitungan Impedansi sumber
Untuk mencari impedansi sumber atau
yang mewakili sumber meliputi
a. Persamaan Perhitungan MV A gort circuit

(MVA)
MVAsc=lsc /3. Vprimer 2
Selanjutnya, menghitung impedansi
sumber:

(Kv1)2

X1 = reaktans (impedansi)

sumber sisi primer (ohm)

MV A(sc) = daya hubung singkat

(MVA)

Isc = arus maks yang mewakili

padasisi primer trafo (A)

_ (Kw2)2
(Kv1)2

Dimana:

X2 =reaktans (impedansi) sumber

sisi sekunder (ohm)

Kv; = Tegangan primer trafo (KV)

Kv, = Tegangan sekunder trafo (KV)

SC2

b. Reaktans pada Trafo yang tercantum
pada name plate padatrafo tenaga,



Besarnya tergantung kapasitas trafo
tenaga dimana X1, = X1z dengan rumus

_(Kv,)2 . . 0

T VAtTafo ximpedansitrafo(%) ...(5)
Dimana:
Xt = reaktans trafo (ohm)
Impedansi trafo = impedansi pada name plat

trafo (%)
Kvz = Tegangan sekunder trafo
(KV)

2. Impedansi penyulang (jaringan distribusi).
Nilal Z; =Z, dan Z, sesuai dengan jenis
penghantar. [

Z = Panjang saluran x Z per km___(6)
nilai impedans ekivalen urutan :

Zleq = ZZeq =Zis+ 2y + 2. (7)

Dimana:

Z1eq= Nilal impedans ekuivalen urutan
positif (ohm/km)

Z2eq= Nilal impedans ekuivalen urutan
negative (ohm/km)

Z1s = Nilal impedansi sumber (ohm)

Zi1 = Nilai impedansi trafo (ohm)

Z1r = Nilal impedansi penyulang (tergantung
lokasi gangguan) (ohm)

3. Persamaan Perhitungan arus gangguan 3
fasadan 2 fasa

Untuk arus gangguan 3 fasa menggunakan

rumus

Ven _ 20000/+/3
Zleq Zleq

Untuk arus gangguan 2 fasa menggunakan
rumus

It =

Dimana:

l;3d = arus gangguan 3 fasa (Ampere)

li,d = arus gangguan 2 fasa (Ampere)

Von = Tegangan fasa— netral sytem
20(kV)

Penyetelan Rele Arus Lebih
1. Prinsip Dasar Perhitungan Penyetelan
Arus
Secara umum Batasan dalam penyetelan arus
dapat dituliskan sebagai berikut :
Imax < Is < les MiN
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Dimana:
Is = Nilal setting arus (ampere)
Imax = Arus beban maksimum yang
diizinkan untuk alat yang diamankan, pada
umumnya diambil arus nominalnya
(In).(ampere)
ls min = Arus hubung singkat minimum.
(ampere)
Arus setelan primer padarele arus lebih pada
OCR Sesuai british standard untuk
- Rela Inverse diset sebesar 1,05 s/d
1,3 Xl peban
- Relai Definite diset sebesar 1,2 9d
1,3

X I beban
Untuk arus setting padarelai menggunakan
perhitungan

| set (sek) = Iset (priy X e — (10)

Dimana.:

Isetsey = nilal settting arus sekunder rele
(Ampere)

Isetriy = nilal settting arus primer rele
(Ampere)

RatioCT = Perbandingan Trafo arus
terpasang (Ampere)

2. Prinsip Dasar Perhitungan Penyetelan
Waktu
Cara penyetelan waktu :
a. Relearuslebih dengan karakteristik
waktu tertentu (definite time)
Untuk rele OLS menggunakan
karakteristik waktu tertentu, waktu
kerjanyatidak dipengaruhi oleh
besarnya arus.
b. Relearuslebih dengan karakteristik
waktu terbalik (inversetime)
Setelan waktu kerja standar inverse
didapat dengan menggunakan kurva
waktu dan arus.
Secara matematis dapat ditentukan
dengan persamaan :
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Dimana:
tms = factor pengali terhadap waktu
ltaut = Arus gangguan (Ampere)
Iset = Arus setting (Ampere)

ter = Waktu setting (detik)

a dan B = konstanta

t =waktu trip nyarelai (detik)

Tms (Time Multiplier Setting ) merupakan
pengali waktu untuk penyetelan relai arus
lebih (OCR) satuannya bukan detik namun
satuannya berdasarkan setelan  inverse.

Data Peralatan Gl Boombaru

PHT Seduduk putil 1

REL 1
kY

30 MWA 1

Persyaratan

lan yang harus dipenuhi

Penyetelan waktu minimum untuk Relai arus
lebih (terutama di penyulang) tidak lebih
kecil dari 0,3 detik,pertimbangan ini diambil

agar rela tidak sampai

trip lagi,akibat arus

inrush current dari transformator distribusi

yang tersambung
distribusi,sewaktu
dioperasikan  yang
menentukan

PMT

di jaringan
penyulang

terpenting  adalah

beda waktu (A) antara dua

tingkat pengaman agar pengamanan selektif
atau polawaktu bertingkat ( cascading ).l

PHT Seduduk putih 2

REL 2
10 kW

KLUIPEL FURY |

70/20 Kv

3

70/20

A ) 30mMvaz

(A"

aa ohm L aa ohm ;
INLURIINL 20 K :3 OCR INLURING 20 xv: OCR
ng:V TOCRTOCR OCRTOCR OCR EEE:'V Tocn Tocn focn 1Rock KOPEL
20 kV
| Il Il OCR
MELON APEL E;ﬁ;i!h; DURIAN DUEF:AI\ KURMA  DELIMA MANGGA SHARE
Gambar 2. Single Line Gardu Induk Boombaru
Tabel 1. Data Setelan Relay
No| Daerah Proteks Rgﬁ‘.o Spesifikasi Setingan Relay
OCR I> = 480 A
| kood pewdag | v | Merk: Scheinder | > = 02 S
pel penyuiang 400/1'A Type: Micom | lo> = 80 A
pl141 to> = 015 Sl
CT 20 OCR
KV : Merk:Scheinder
2 Kopel 20kV 1000/5 Type: Micom
A pl22
Tabel 2. Data Transformator daya 30 MV A 2
Data TD 30 MVA 2 Gl Boombaru
Kapasitas 30 MVA ls HV =25KA,LV =144 KA
Tegangan 70/20 Tahun 1993
Impedansi 11,7 % Vector Y NynO (d11)
Nominal arus HV 247 A Type SDOR 30000/72,5 /ONAN
Nominal arus LV 866 A
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Tabel 3. Data Beban Tertinggi Bulan Februari 2015
Transformator GI BoomBaru

TRANSFORMATOR DAYA 70/20 KV
TRAFO30MVA'1 | TRAFO 30 MVA 2
SIANG
JAM A KV MW JAM A KV MW
13.00 511 20 16.7 14.00 431 20 13.8
TRANSFORMATOR DAYA 70/20 KV
TRAFO30MVA'1 | TRAFO 30 MVA 2
MALAM
JAM A KV MW JAM A KV MW
18.00 427 20 13.9 19.00 400 20 13

Nilai impedansi pada kabel
NA2XSY 240 mm?,

Z1 = 0,1250+j0,097 Q/km
Zo = 0,2750+j0,290 Q/km

DIAGRAM ALIR PENELITIAN

MULAI

/ Pengumpulan Data \

Menghitung Impedansi,
Arus Gangguan Hubung
Singkat

|

Seftting OCR dan

Analisa

SELESAI

Gambar 3. Flowchart Perhitungan Arus
Hubung Singkat dan Setting OCR

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Perhitungan Arus Gangguan Hubung

29

Singkat
a. Perhitungan Impedans Sumber

Untuk siss 70 KV

(Isc) sisi 70 KV = 25 KA (dari data

transformator) dengan menggunakan

persamaan 2 didapat nilai,

MVAsc = 25 x 1,732 x 70 = 303,1

MVA

Selanjutnya dengan persamaan 3

didapat nilai,

_ (709)?
303,1

Untuk siss 20 KV

persamaan 4
2
Xsc, = &xl&lG =1,32Q
(70)

=16,16 Q

SC

menggunakan

b. Perhitungan Impedansi
Transformator

Diketahui reaktansi Trafo pada name
plate sebesar 11,7%

Untuk menghitung nilai Impedansi
dasar pada trafo sis 20 KV,dengan
persamaan 5, makanilal
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2
X1 = %m,?% =156 0
Reaktans Xt = X11 = X2 yaitu reaktans
positif (Xt1) dan resktansi negatif (X1o) =
1,56 Q

c. Perhitungan Impedans saluran
Kope Bus20 kV
Untuk menghitung nilai
saluran,dengan persamaan 6
- SKTM 240 mm? ,panjang 0,010 km
- Zy=Zyr = 0,01 x (0,1250+ j0,097) Q/km
=0,00125+ j0,00097 Q
Z,o=0,01x(0,2750+ j0,290) Q/km
=0,00275+ j0,0029 Q
- Jadi total impedansi kopel baru
=0,00125 + j0,00097 Q

Impedansi

Kopel penyulang spare

- SKTM 240 mm? ,panjang 0,015 km
-Zir = Zor = 0,015 x (0,1250+ j0,097)
Q/km
=0,001875 + j0,001455 Q
Z, o = 0,015 x (0,2750+ j0,290) Q/km

=0,004125+ j0,00435 Q

- Jadi total impedans kopel penyulang
=0,001875 + j0,001455 Q

2. Perhitungan gangguan hubung singkat
3 phasadan 2 phasa

Pada perhitungan arus gangguan hubung

singkat tersebut ,diperlukan Nilai impedans

total yaitu Zieq :ZZSq, selanjutnya dihitung

arus gangguan tiap penyulang.

Diketahui :

Zis= j 1,32 Ohm, Zi7= j1,56 ohm,
Untuk Kopel 20 kV

Gangguan Tiga Phasa (3} )

- Diketahui total impedans kopel baru :

Zie =2 =0,00125 +j0,00097 ohm
- Untuk menghitung nilai impedansi
ekivalen urutan digunakan persamaan 7
Ziq = Lo =Lis+ Ly + L
Z1eq = (11,32) + (j1,56) + (0,00125 +
j0,00097)
=0,00125 +j 2,880 ohm
ZZeq = Zleq =0,00125 +j 2,880 ohm
= 2,881 ohm
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-Untuk menghitung arus gangguan 3 fasadan
2 phasa menggunakan 8 dan 9 dengan rumus

__ 20000/+/3

| = 4007.9A = 4KA
] 2881

Gangguan Dua Phasa (2} )
20000

—————— =3471,01 A=34 KA
2x 2,881

oy =

Untuk Kopéd Penyulang Spare
Gangguan Tiga Phasa (3j )
Z. =7, =0,001875 +j 0,001455 ohm
Ziq = (j1,32) + (j1,56) + (0,001875 +
j0,001455)
=0,001875 +j 2,881 ohm
ZZeq: Z]_eq = 0,001875 +j 2,881 ohm
= 2,882 ohm

~20000/+/3

_ — 40065 A = 4 KA
Y%

Gangguan Dua Phasa (2} )

_ 20000

l2 3 =

= —— =3469,8 A =34KA
2x 2,882

3. Setting Relai ArusLebih (OCR)

Setting OCR Kopd 20 kV
a. Setting Arus
Diketahui : Ratio C.T = 1000 /5 A, lpepan =
500 A (untuk beban kopel kedepan) dengan
karakteristik standar inverse,
| set (primer) = 1,05 X Ipepan

=1,05x 500=525 A
Untuk nila setedlan ke rela arus lebih
menggunakan persamaan 10, maka

| set (sek) =500 X O o605 A
1000

b. Setting Waktu

Diketahui :

IF =4007,9 A , t = 0,4 detik , | set (primer) =
525 A. maka untuk menghitung nilai tmsnya
menggunakan persamaan 11

4007,9, 992

0,4x(( 525 ) 1

trnS = =
0.14

0,12 Sl (satuan standar inverse)




Untuk menghitung waktu trip nya relai
menggunakan persamaan 12

Diketahui, Iz =4007,9 A,tms=0,19I, | set
(primer) = 525A

t= 0’14)‘2’5 = 0,4049
40079,
( ) -1
525
Adapun Hasil perhitungan diatas, untuk

perhitungan waktu kerja kopel 20 kV (kopel
baru) 525 A, kedalam tabel seperti dibawah
ini:

Tabel 4. Perencanaan Setting OCR PMT

Kopel 20 kV
Kopel 20 k%W
Flaenl presfulueipiacg
(Iger = 525 A mms =
0 125D

Aris WAk
Cangmaan rerja
1 (A0 =)
OO TS O 405
ERHO0, & (r,371°%
50108 I e
Bt e b F 341
2118 .07 a1
TR Ay 0y, 339
317421 O 50
I063 28 0458
2058 OF L
PR B | 0487
2768 .33 L
SO0 .53
2000 O, o2
1 =0} [}, /A
1000 1. 205

Setting OCR Kopel Penyulang
Pada data setelan relay Gl Boombaru
diketahui pada kope penyulang sebagal
berikut:
| set (primer) =480 A
Untuk nila setelan ke rela arus lebih
menggunakan persamaan 3.24, maka

| set (sek) = 480x 1 =12A

400

maka untuk nilai tmsnya pada data setelan
relay proteksi Gardu induk Boombaru sebagai
berikut :
Tms: 0,2 Sl (Satuan Inverse)
Diketahui, I =4006,5A,tms=0,295I, | set

(primer) =480 A
t= 0’14)‘2’022 =0,6459 s
4006,5,
( ) -1
480

Iset PLN untuk kopel penyulang 430 A
kedalam tabel dan grafik seperti dibawah ini :
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Tabel 5. Datarelay OCR dan hasil

perhitungan
Eopel penvulanga
Serring PT.IW . L
| (Iset — 180 A, gms — 0.2 (&1
Arus W akooa
gangguan kerja
If (A t (=)
4G, 5 00459
2850 .61 0. 6576
A504 O 0.6721
3552 1 0.0850
341807 0. 6003
3292 20 o 7132
3171.21 0, 7272
A063 28 0,7 1
28058 9F 0. 7558
2860.81 O, 770
2V G8.33 0. 7851
2500 .83 141
PO 1,97 1
1500 1.2347F
1000 1.8035
100,00 60— DD O S
1 1 —f-kopel 20 kY
I I
| | | |
| | | | —4—kopel penyulang
10,00 ‘ ‘
2
g
=2
i
€
| |
|
|
|
0,10 -<,H.'—-L—:'-——:—-:He-e--<>--:r.—'.:——--'.:---fr-:--::—---"- —e oo

g 500 1000 1500 2000 2:00 3000 3500 4000 4500

1{arus ganguan)

Gambar 4. Grafik OCR Kopel 20 kV dan
Kopel Penyulang

Agar waktu kerja rele antara kopel 20 kV
,penyulang dan incoming tidak bersamaan trip
maka waktu setting nya dikoordinasikan
dengan settingan waktu Incoming 20 KV dan
penyulang untuk selektifitas ,dimana waktu
kerjaincoming yaitu:

tset penyulang < tsetinc » maka teet inc = 0,4 +
tset penyuiang = 0,4 + 0,3= 0,7 detik, penyulang
0,3 detik dan kopel baru tx = 0,4 detik.
karena persyaratan yang harus di penuhi
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dalam penyetelan relai terutama di penyulang
maka waktu kerja penyulang tidak lebih kecil
dari 0,3 detik.

4. Analisa

Analisa Terhadap Gangguan

Pada arus gangguan antara kopel baru
dan kopel penyulang spare tidak terlalu
berbeda dimana arus gangguan pada kopel 20
kV 4007,9 A = 4 KA dan kopel penyulang
4006,5 A =4 KA, ini di karenakan pada kabel
penghantar kopel memakai penghantar yang
sama dan jarak nya tidak terlalu jauh hanya
berjarak 5 meter dan nila impedans
penghantar yang dipakai ialah : NA2XSY 240
mm¢, Z; = 0,1250+j0,097 Q/km

Analisa Setingan dan Grafik

Berdasarkan tabel hasil perhitungan
terdapat perbedaan dari hasil  perhitungan
waktu kerja OCR PMT kopel 20 kV lebih
cepat daripada OCR kopel penyulang, hal ini
di sebabkan perbedaan |« dan tms pada PMT
kopel dan kopel penyulang. Pada tabel 4.1
dapat di lihat | =525 tms =0,12 untuk kopel
20 kV ,untuk settingan pada kopel penyulang
ls« = 480 A tms =0,2. Iset primer pada
perhitungan kopel baru 20 KV hanya sebesar
| set (primer) = 1,05 X lpevan = 1,05 x 500 =
525 A, sedangkan pada nameplate kopel baru
Ratio C.T = 1000 /5 A. Ha ini mengingat
kapasitas transformator daya 30 MVA 2 pada
Gardu Induk Boombaru hanya 866 A maka
Iset primer tidak melebihi dari kapasitas
transformator agar transformator tidak sampai
overload karena beban pada saat di kope
yang melebihi transformator.

Untuk  perbandingan Grafik OCR
PMT kopd 20 kV dan kope penyulang
dengan karakteristik Rele Arus Lebih inverse
time IEC60255 lebih cepat dari standar
karateristik di karenakan perbedaan skala tms
pada karateristik standar inverse menetapkan
nila Skalatms=1,sedangkan pada PMT kopel
20 kV nila tmss 0,12 S| pada kopel
penyulang spare 0,2. Perbandingan pada
grafik hanya untuk menentukan setingan OCR
PMT kopel 20 kV.

AnalisaWaktu Kerja Rele
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Untuk cara kerjarele pada PMT kopel
bus 20 kV ataupun Kopel dari penyulang
tidak berbeda sebagai proteks terhadap arus
gangguan hubung singkat ataupun beban Iebih
karena pada dasar nya rele arus lebih dengan
karakteristik inverse time dimana arus dan
waku berbanding terbalik, makin besar arus
semakin kecil waktu yang di butuhkan untuk
mengetripkan PMT. Adapun waktu kerjarele
terhadap OCR penyulang dan incoming agar
tidak bersamaan trip, maka ts kopel baru
berada di tengah antara penyulang dan
incoming tidak lebih cepat dari penyulang dan
tidak lebih lama dari incoming ,dimana waktu
kerja incoming yaitu: ts penyulang < tset inc
maka tse inc = 0,4 + tsat penyuiang = 0,4 + 0,3= 0,7
detik, penyulang 0,3 detik dan PMT kopel 20
KV te = 0,4 detik. Sedangkan pada kopel
penyulange te nya 0,6 detik ,tex kopel
penyulang hampir mendekati ts incoming.
Hal ini dapat mengakibatkan trip bersamaan
antara kopel penyulang spare dan incoming.

KESIMPULAN

Kesimpulan yang bisa didapat dari hasi

perhitungan dan anaisa ini adalah sebagai

berikut:

1. Penyetelan Relai arus lebih (OCR) pada
PMT kopel 20 kV dan penyulang spare
ialah : Padakopel 20 kV Iset =525 A, tms
=0,12 Sl t=0,4049,untuk kopel
penyulang spare Iset PLN =480 A, tms =
0,2 Sl, t=0,6459.

Dari hasil perhitungan OCR PMT kopel 20
kV dengan kopel penyulang selisih waktu
tms = 0,08 SI,dan waktu kerjat=0,2 s

2. Untuk waktu kerja rele terhadap OCR
penyulang dan incoming dimana waktu
kerjaincoming yaitu :

tset penyulang < Ttset inc maka tes inc = 0,4 + ts

penyulang = 0,4 + 0,3= 0,7 detik, penyulang 0,3

detik dan PMT kopel 20 kV 0,4 detik. Waktu

kerja OCR PMT 20 kV berada di tengah
antara penyulang dan incoming.
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