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Abstrak

Pada saluran transmisi, potensi gangguan yang terjadi adalah gangguan hubung singkat. Gardu induk pada sistem 150kV
menggunakan rele jarak sebagai sistem proteksi utama. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis koordinasi rele
jarak yang terdapat pada saluran 150kV Tanjung Jati — Kudus dalam mengatasi gangguan. Setting rele yang didapatkan
dari PT. PLN disimulasikan menggunakan software DIgSILENT 14.1 untuk menganalisis jangkauan rele dan koordinasi
antar rele. Standar yang digunakan adalah standar IEEE std C37.113.2015. Hasil simulasi menunjukkan bahwa rele jarak
pada saluran 150kV Tanjung Jati — Kudus memiliki nilai setting yang tidak sesuai dengan standar. Jangkauan zona 1 rele
Jepara arah Tanjung Jati memiliki jangkauan sebesar 79,98% dan zona 1 rele Kudus arah Jepara memiliki jangkauan
sebesar 71,02% dimana pada standar zona 1 seharusnya memiliki jangkauan sebesat 80%-90%. Gangguan pada sistem
disimulasikan pada jarak 18,7%-20,3% dari total panjang saluran Tanjung Jati-Jepara dan pada jarak 18,7%-20,3% dari
total panjang saluran Jepara-Kudus. Setelah dilakukan perhitungan ulang didapatkan nilai jangkauan yang baru untuk
zona 1 rele Jepara arah Tanjung Jati sebesar 85,2% dan rele Kudus arah Jepara sebesar 85,06%. Setelah dilakukan
perhitungan ulang rele bekerja sesuai standar.

Kata kunci: saluran transmisi, rele jarak, DIGSILENT 14.1

Abstract

In transmission line, there is a potential disturbance in form of short circuit. Transmission line 150kV uses distance relay
as the primary protection system. This study aims to analyze coordination of distance relays that contained in 150kV
Tanjung Jati - Kudus line for simulated faults. Setting of relays obtained from PT. PLN was simulated by using
DIgSILENT 14.1 software to analyze reach of each relays and coordination among relays. This work based on IEEE
standard C37.113.2015. Simulation result shows that distance relays on 150kV Tanjung Jati — Kudus transmission line
have setting values which are not in accordance with standard. Reach of zone 1 Jepara to Tanjung Jati relay is 79,98%
and Kudus to Jepara relay is 71,02% in wich according to standard the zone 1 have to reach of 80% -90% of the line.
Faults in the system are simulated at distance of 18.7% -20.3% of the total length of Tanjung Jati-Jepara line and at
distance of 18.7% -20.3% of the total length of Jepara-Kudus line. After re-calculation, the new reach value for zone 1 of
Jepara to Tanjung Jati relay is 85.2% and Kudus to Jepara relay is 85.06%. After re-calculation all relays operate
appropriately according to the standard.

Keywords: transmission system, distance relay, DIgSILENT 14.1
dapat menimbulkan kerusakan besar pada sistem tenaga

[1], untuk itu dibutuhkan peralatan perlindungan untuk
mengatasi gangguan yang terjadi pada sistem.

1. Pendahuluan

Sistem tenaga listrik merupakan kebutuhan pokok untuk
semua kalangan, mulai dari industri yang besar hingga

masyarakat secara umum. Suatu sistem tenaga listrik terdiri ~ Setiap sistem penyaluran listrik dari generator hingga

dari tiga bagian utama yaitu pusat pembangkit listrik,
saluran transmisi, dan sistem distribusi. Saluran transmisi
menjadi salah satu komponen yang penting dalam
penyaluran tenaga listrik. Setiap kesalahan dalam suatu
rangkaian yang menyebabkan terjadinya aliran arus
disebut gangguan. Gangguan pada sistem transmisi dan
distribusi dapat terjadi karena beberapa sebab diantaranya
karena suhu, hewan, dan kegagalan peralatan. Gangguan

saluran distribusi dilindungi oleh peralatan proteksi.
Pemilihan jenis peralatan proteksi tergantung pada
beberapa aspek contohnya rating dari peralatan,
kepentingan peralatan, lokasi, kemungkinan terjadinya
kondisi abnormal, biaya, dan lain — lain [2]. Rele jarak
biasanya digunakan pada saluran transmisi. Rele ini
menghitung impedansi saluran dengan membandingkan
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tegangan dan arus dengan menggunakan trafo arus dan
trafo tegangan pada lokasi rele [3].

Penelitian yang telah dilakukan sebelumnya adalah
perhitungan dan analisis kinerja rele jarak pada subsistem
150kV secara manual [4],[5]. Penelitian yang lain [6],
menyimpulkan bahwa koordinasi dan setting dari rele
digital dapat dicek secara tepat oleh Software DIGSILENT
Power Factory. Software ini dapat digunakan untuk
melihat koordinasi rele antar jaringan dan menganalisis
simulasi diagram r-x untuk berbagai macam gangguan.
Koordinasi kerja antar rele jarak dan simulasi kinerja rele
diperlukan untuk melihat kinerja tiap rele jarak pada
masing — masing gardu induk. Simulasi dilakukan untuk
melihat apakah seluruh sistem sudah terlindungi dengan
baik atau belum. Hasil dari perhitungan dan simulasi
setelah resetting dibandingkan dengan simulasi pada
kondisi eksisting.

2. Metode
2.1. Langkah Penelitian

Metode penelitian dari penelitian ini diperlihatkan pada
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Gambar 1. Diagram Langkah Penelitian.

2.2. Data Penelitian

Data yang diperoleh berupa data single line diagram dan
setting impedansi yang kemudian disimulasikan pada
software DIgSILENT 14.1. Hasil dari simulasi
menunjukkan jangkauan tiap rele yang disetting. lustrasi
sistem ditampilkan pada Gambar 2. Data impedansi
penghantar ditunjukkan pada Gambar 3.

GI Kudus

Gl Jepara Arah Jekulo
GI Tanjung Jati
. . . Arah Sayung
L -
24,13 km 26,724 km
HAWK 2X281,1mm 1160A HAWK 2X281,1mm 1160A
Arah Purwodadi

Gambar 2. Saluran 150 kV Tanjung Jati-Kudus

[Konstanta Pht (Ohm/kM)
No. Penghantar Tipe Penghantar
EEEEED
1 KUDUS-JEPARA 1 HAWK 2x281.1mm (1160A) @ 0.069 0.205 0.219 0.614
2 KUDUS-JEPARA 2 HAWK 2x281.imm (1160A) : 0.069 0.205 0.219 0.614
3 JEPARA-TANJUNG JATI 1 HAWK 2x281.1mm (1160A) | 0.069 0.205 0.219 0.614
4 JEPARA-TANJUNG JATI 2 HAWK 2x281.1mm (1160A) | 0.069 0.205 0.219 0.614

Gambar 3. Data Impedansi Penghantar

Tabel 1. Data Peralatan Proteksi Saluran

Saluran Jenis CT Jenis VT Jenis Rele
Tanjung Jati 1-Jepara1 12001 A kV/115140V M}Lﬁgg"
Tanjung Jati 2- Jepara2 120011 A kV/115140V MlﬁgzM
Jepara 1 - Tanjung Jati 1 1600/1A kV/1 15000\/ M}')S:%V'
Jepara2-Tanjung Jati2  1600/1A kv) 1%00\/ MI'DEEZM

Jepara 1 - Kudus 1 1600/1A kV/115000V MICON
Jepara 2 - Kudus 2 1600/1A kv) 1%00\/ MI'DEEZM
Kudus 1 - Jepara 1 1600/1A kV/115000V ABg;SEL
Kudus 2 - Jepara 2 1600/1A kv)%%\/ ABB REL

Pada Tabel 1 ditunjukkan data peralatan proteksi dan pada
Gambar 3 ditunjukkan data impedansi penghantar yang
dibutuhkan untuk menentukan nilai setting impedansi rele
jarak yaitu rasio CT, rasio VT, dan impedansi saluran.

2.3.  Zona Proteksi

Pada saluran 150 kV Tanjung Jati — Kudus terdapat 4
pasang rele jarak yang berfungsi untuk memproteksi
saluran tersebut secara 2 arah. Adapun rele tersebut antara
lain rele Tanjung Jati arah Jepara, rele Jepara arah Kudus,
rele Jepara arah Tanjung Jati, dan rele Kudus arah Jepara.
Masing-masing rele bekerja secara forward dimana rele
hanya membaca gangguan yang terjadi didepannya. Untuk
lebih jelasnya berikut adalah zona proteksi dari masing-
masing rele:
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Gambar 4. Zona Proteki Rele Tanjung Jati-Jepara
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Gambar 5. Zona Proteki Rele Jepara-Kudus
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Gambar 6. Zona Proteki Rele Jepara-Tanjung Jati
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Gambar 7. Zona Proteksi Rele Kudus-Jepara

Tiap rele jarak memiliki 3 zona proteksi yaitu zona 1
sebagai proteksi utama, kemudian zona 2 dan zona 3
sebagai backup. Zona 1 diwakili kotak merah, zona 2
diwakili kotak biru, dan zona 3 diwakili kotak hijau. Yang
masuk dalam lingkup proteksi adalah saluran dan busbar.
Pada Tabel 2 akan ditunjukkan nilai setting impedansi dan
jangkauan tiap rele.

Tabel 2. Nilai Setting Impedansi dan Jangkauan Rele
Kondisi Eksisting
Rele Zona Z sekunder %Saluran
(ohm)

. . Zona 1 357 88.03%
Zf;r{“j‘g :fg 11 Zona 2 6.73 165.95%
P Zona 3 14.78 364.46%

. . Zona 1 3.57 88.03%
;f;r’]“j‘g :‘;‘;‘ § Zona 2 6.73 165.95%
P Zona 3 14.78 364.46%

Jeoara 1 arah Zona 1 492 80.02%
‘:<u st Zona?2 7.38 120.04%
Zona 3 16.63 270.49%

Jepara 2 arah Zona 1 4.92 80.02%
‘ku s 2 Zona 2 7.38 120.04%
Zona 3 16.63 270.49%

Zona 1 437 71.09%

K“Jd:sa::;ah Zona 2 753 122.47%
P Zona 3 13.66 222.23%

Codvs 2aran 207 492 71.09%
froon Zona 2 753 122.47%
Zona 3 13.66 222.23%

Jepara 1 arah Zona 1 4.44 79.98%
et Zoma2 738 132.94%
Zona 3 917 165.18%

Zona 1 444 79.98%

#2275:92 Jaartfg Zona 2 738 132.18%
Zona 3 9.17 165.18%

Data yang diperoleh dibandingkan dengan standar IEEE
std C37.113.2015 IEEE Guide for Protective Relay
Applications to Transmission Lines.

2.4. Perancangan Skenario Gangguan

Setelah dilakukan setting pada rele, maka dilakukan
simulasi skenario gangguan untuk melihat kinerja tiap rele

dalam mengatasi gangguan. Skenario  gangguan
ditunjukkan pada Tabel 3.
Tabel 3. Skenario Gangguan
. . Letak
Skenario Jenis Lokasn_ Simulasi Saluran
Gangguan Anomali Gangguan
18,7% - )
3 fasa 20.3% 18,75%
1 fasa ke 18,7% - o .
Skenario 1 tanah 20,3% 19.25% Tenking
18,7% - )
2 fasa 20.3% 19,75% Jepara
2 fasa ke 18,7% - o
tanah 20,3% 20.25%
18,7% - )
3 fasa 20.3% 18,75%
1 fasa ke 18,7% -

! tanah 20,3% 19.25% Jepara -
Skenario 2 187%- Kudus
2 fasa 26 39 19,75%

2 fasa ke 18,7% - o
tanah 20,3% 20.25%

Skenario 1 disimulasikan pada 18,75% - 20,3% dari total
panjang saluran Tanjung Jati — Jepara dan skenario 2
disimulasikan pada 18,7% - 20,3% dari total panjang
saluran Jepara — Kudus.

2.5. R-X Diagram

Diagram r-x merepresentasikan kinerja rele saat terjadi
gangguan yaitu menunjukkan zona jangkauan rele dan
waktu trip tiap rele. Berikut adalah r-x diagram rele jarak
saluran 150 kV Tanjung Jati- Kudus.
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////

Gambar 8.Diagram R-X Rele Jarak pada Saluran 150 kV
Tanjung Jati — Kudus

14,0 \

Gambar 8 menunjukkan kinerja rele Tanjung Jati arah
Jepara yang diwakili diagram warna merah, rele Jepara
arah Kudus yang diwakili diagram warna biru, rele Jepara
arah Tanjung Jati yang diwakili diagram warna hijau, dan
rele Kudus arah Jepara yang diwakili diagram warna olive
green. Berikut adalah r-x diagram tiap rele:
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Gambar 9. Diagram R-X Rele Tanjung Jati Arah Jepara.
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Gambar 10. Diagram R-X Rele Jepara Arah Kudus.
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Gambar 11. Diagram R-X Rele Jepara Arah Tanjung Jati.
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Gambar 12. Diagram R-X Rele Kudus Arah Jepara.

Gambar 8, Gambar 9, Gambar 10, Gambar 11, dan Gambar 12
menunjukkan kinerja (waktu trip) tiap rele yang terdapat pada
saluran 150 kV Tanjung Jati-Kudus saat terjadi gangguan.

2.6. Standar Setting Rele Jarak

Standar acuan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
IEEE C37.113.2015 tentang aplikasi rele proteksi pada
saluran transmisi [7], dan NPAG dari Alstom [16].
Rangkuman standar yang digunakan ditunjukkan pada
Tabel 4.

Tabel 4. Standar Setting Rele Jarak

Zona Standar Setting

Zona1 85% dari panjang saluran

Zona 2 120 - 150% dari panjang saluran

Zona 3 120% dari panjang saluran 1 + panjang saluran 2

Dari Tabel 4 dapat dibandingkan dengan nilai jangkauan
yang diperolen dari setting eksisting dari PT.PLN.
Perbandingan jangkauan rele dalam kondisi eksisting
dengan standar ditampilkan pada Tabel 5.



TRANSIENT, VOL. 6, NO. 4, DESEMBER 2017, ISSN: 2302-9927, 554

Tabel 5. Perbandingan Jangkauan Rele dengan Standar

Menurut Nilai

No. Rele Zona Standar Jangkauan Keterangan
_0NY
Zona 80-S0%  gg 033, Baik
1
Tanjung 120%-
1 dati- CP ts0%  16595% Baik
Jepara Ly
Zona ( 2 ) 364d6% Baik
1 2
009
Zo1na 80 Lg 0% 79,98% Resetting
Jepara L
- Zona 120{" 2 0 .
2 Tan 150% 132,94% Baik
anjung 2 L
H 1
B e 12x 165,189 Baik
3 (L) O B
_0NY
Zona 80-S0% 40,029 Baik
1
Jepara Zona 120%-
3 - 2 150% 120,04% Baik
Kudus Ly
Zona 12x 0 .
3 (L,+L2) 270,49% Baik
-909 i
Zo1na 80L90 % 71,00% Resetting
1
120%- Baik
4 ’jg(;:fa 2 s0%  12247%
Ly
zone ( 2 | 22208% Baik
1 2

Pada Tabel 5 terlihat bahwa nilai jangkauan zona 1
eksisting rele Jepara arah Tanjung Jati dan rele Kudus arah
Jepara belum sesuai dengan standar sehingga dilakukan
perhitungan impedansi dengan menggunakan persamaan
berikut[9][10]:

1. Perhitungan Jangkauan Zona 1

Zireach = 0,85 x L1 D)
2. Perhitungan Impedansi Sekunder
Z1p = ZsaluranX Zireach (2)
Z _ Z CTprimer ><VTsekunder
15 = primer X T VT (3)
C sekunder x primer
Dimana:
L1 = panjang saluran (km)
Zireach = jangkauan zona 1 saluran (ohm)
Zip = setting impedansi primer (ohm)
Zis = setting impedansi sekunder (ohm)

Setelah dilakukan perhitungan ulang terhadap nilai setting
impedansi yang tidak sesuai standar, maka didapatkan nilai
settting impedansi baru untuk zona rele yang tidak sesuai
standar yang ditunjukkan pada Tabel 6.

Tabel 6. Nilai Setting Impedansi Kondisi Resetting

Z Primer Baru Z Sekunder Baru
Rele Zona
(ohm) (ohm)
Taniung Jati - Zona 1 tidak dilakukan resetting
je gra Zona 2 tidak dilakukan resetting
P Zona 3 tidak dilakukan resetting
Jepara— Zona 1 4,436 4,73
Tan'pn Jati Zona 2 tidak dilakukan resetting
Jung Zona 3 tidak dilakukan resetting
Zona 1 tidak dilakukan resetting
Jepara - ) . !
Kudus Zona 2 t!dak d!lakukan resett{ng
Zona 3 tidak dilakukan resetting
Kudus - Zona 1 4,68 2,50
Jeara Zona 2 tidak dilakukan resetting
P Zona 3 tidak dilakukan resetting

3. Hasil dan Analisa

Setelah dilakukan perhitungan dengan standar IEEE,
didapatkan perbandingan hasil simulasi pada kondisi
eksisting dengan resetting sebagai berikut:
Grafik

3.1. Perbandingan Time-Distance

Coordination

Perbandingan grafik time-distance coordination digunakan
untuk mengetahui perbedaan koordinasi kinerja antar rele
pada saluran 150 kV Tanjung Jati — Kudus pada kondisi
eksisting dengan resetting.

3.1.1 Rele Tanjung Jati Arah Jepara dan Rele Jepara Arah
Kudus

@

(b)

Gambar 13. Time — Distance Coordination Rele Tanjung Jati-
Jepara dan Rele Jepara-Kudus pada Kondisi (a)
Eksisting dan (b) Resetting

Gambar 13 menunjukkan bahwa koordinasi rele pada (a)
kondisi eksisting dan (b) kondisi resetting adalah baik
karena tidak terjadi overlapping diantara rele. Saat ditinjau
nilai jangkuannya, rele dalam kondisi eksisting (a)
memiliki zona 1, zona 2, dan zona 3 yang sama panjang
dengan zona 1, zona 2, dan zona 3 rele pada kondisi
resetting (b). Hal ini dikarenakan pada rele Tanjung Jati
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arah Jepara dan rele Jepara arah Kudus tidak dilakukan
resetting sebab nilai jangkauan zona 1, zona 2, dan zona 3
pada kedua rele tersebut sudah memenuhi standar yang
ditetapkan oleh IEEE yaitu zona 1 memiliki jangkauan
80% - 90% dari saluran yang dilindungi, zona 2 memiliki
jangkauan 120% - 150% dari saluran yang dilindungi, dan
zona 3 memiliki jangkauan 120% dari panjang saluran 1 +
panjang saluran 2 dari saluran yang dilindungi.

3.1.2 Rele Jepara Arah Tanjung Jati dan Rele Kudus Arah

Jepara
Perbedaan
(@) Jangkauan |
- 4— Rele Kondisi >
EKsist] ng &
Resetting

(b)

Gambar 14. Time - Distance Coordination Rele Jepara-
Tanjung Jati dan Rele Kudus-Jepara pada
Kondisi (a) Eksisting dan (b) Resetting

Gambar 14 menunjukkan bahwa kondisi kinerja rele (a)
kondisi eksisting dan (b) kondisi resetting adalah baik
karena tidak terjadi overlapping diantara rele. Namun, pada
saat dilihat nilai jangkuannya, rele Jepara arah Tanjung Jati
dan rele Kudus arah Jepara pada kondisi eksisting memiliki
zona 1 yang lebih pendek daripada zona 1 rele setelah
resetting. Zona 1 rele Jepara arah Tanjung Jati kondisi
eksisting memiliki jangkauan 79,98% dari total jarak pada
saluran Tanjung Jati arah Jepara dan zona 1 rele Kudus
arah Jepara kondisi eksisting memiliki jangkauan 71,09%
dari total jarak pada saluran Jepara arah Kudus, dimana
pada standar yang ditetapkan oleh IEEE, zona 1 memiliki
jangkauan 80% - 90% dari saluran yang dilindungi. Pada
Gambar 13 (b) atau gambar koordinasi rele pada kondisi
setelah dilakukan resetting, dapat dilihat bahwa jangkauan
zona 1 rele Tanjung Jati arah Jepara lebih panjang dari
gambar sebelumnya yaitu sebesar 85,2% dari total saluran
dan jangkauan zona 1 rele Jepara arah Kudus lebih panjang
dari gambar sebelumnya yaitu sebesar 85,06% dari total
saluran. Nilai ini diperoleh dari hasil perhitungan menurut
standar IEEE. Setting zona 1 rele jarak Jepara arah Tanjung
Jati dan rele jarak Kudus arah Jepara telah sesuai dengan
standar. Untuk zona 2 dan zona 3 rele pada kondisi
eksisting (a) maupun kondisi resetting (b) memiliki
jangkauan yang sama panjang. Hal ini dikarenakan pada
zona 2 & zona 3 rele Jepara arah Tanjung Jati dan rele
Kudus arah Jepara tidak dilakukan resetting sebab nilai
jangkauan zona 2 & zona 3 pada kedua rele tersebut sudah
memenuhi standar yang ditetapkan oleh IEEE yaitu zona 2
memiliki jangkauan 120% - 150% dari saluran yang
dilindungi dan zona 3 memiliki jangkauan 120% dari

panjang saluran 1 + panjang saluran 2 dari saluran yang
dilindungi.

3.2.  Perbandingan Kinerja Rele

Diagram r-x merepresentasikan kinerja rele saat terjadi
gangguan yaitu menunjukkan zona jangkauan rele dan
waktu trip tiap rele. Sehingga saat dilakukan simulasi
gangguan hubung singkat menggunakan skenario yang
telah dibuat didapatkan perbandingan kinerja rele kondisi
eksisting dengan resetting.

Tabel 7. Perbandingan Kinerja Rele saat Skenario

Eksisting Resetting
Rele Zona  Waktu Trip Zona Waktu Trip
Rele (s) Rele (s)

Jenis
Gangguan

TJati
Arah 1 0,02 1 0,02
Jepara
Jepara
Arah
Kudus
Jepara
Arah 2 0,41 1 0,02
TJati
Kudus
Arah 3
Jepara
TJati
Arah 1 0,02 1 0,02
Jepara
Jepara
Arah
Kudus
Jepara
Arah 2 0,41 1 0,02
TJati
Kudus
Arah 3
Jepara
TJati
Arah 1 0,02 1 0,02
Jepara
Jepara
Arah
Kudus
Jepara
Arah 2 0,41 1 0,02
TJati
Kudus
Arah 3
Jepara
TJati
Arah 1 0,02 1 0,02
Jepara
Jepara
Arah
Kudus
Jepara
Arah 1 0,02 1 0,02
TJati
Kudus
Arah 3
Jepara

3 Fasa

1,621 3 1,621

1 Fasa ke
Tanah

1,621 3 1,621

2 Fasa

1,621 3 1,621

2 Fasa ke

Tanah

1,621 3 1,621

Dari Tabel 4 terlihat bahwa kinerja tiap rele pada saluran
150 kV Tanjung Jati-Kudus kondisi eksisting sudah sesuai
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standar referensi, kecuali rele Jepara arah Tanjung Jati
yang ditunjukkan ketidaksesuaian zona dalam mendeteksi
gangguan yaitu saat gangguan 3 fasa, 1 fasa ke tanah, dan
2 fasa. Zona 1 rele Jepara arah Tanjung Jati seharusnya
mendeteksi gangguan tersebut sehingga akan trip secara
instan. Hal ini disebabkan jangkauan rele Jepara arah
Tanjung Jati hanya 79,98% sedangkan menurut standar
IEEE jangkauan zona 1 adalah sebesar 80%-90% sehingga
perlu dilakukan perhitungan ulang. Setelah resetting nilai
jangkauan zona 1-nya menjadi 85,2% sehingga gangguan
tersebut dapat terdeteksi zona 1 dan diisolir dalam 0,02s.

Tabel 8. Perbandingan Kinerja Rele saat Skenario 5

Eksisting

Jenis Zona .
Gangguan Rele Rele Wak(t:) Trip

Resetting

Zona )
Rele Waktu Trip
(s)

TJati

Arah 2 0,41 2 0,41
Jepara
Jepara

Arah 1 0,02 1 0,02
Kudus
Jepara

Arah

TJati

Kudus

Arah 2
Jepara

TJati

Arah 2 0,41 2 0,41
Jepara
Jepara

Arah 1 0,02 1 0,02
Kudus
Jepara

Arah

TJati

Kudus

Arah 2
Jepara

TJati

Arah 2 0,41 2 0,41
Jepara
Jepara

Arah 1 0,02 1 0,02
Kudus
Jepara

Arah

TJati

Kudus

Arah 2
Jepara

TJati

Arah 2 0,41 2 0,41
Jepara
Jepara

Arah 1 0,02 1 0,02
Kudus
Jepara

Arah

TJati

Kudus

Arah 2
Jepara

3 Fasa

0,421 1 0,021

1 Fasa ke
Tanah

0,421 1 0,021

2 Fasa

0,421 1 0,021

2 Fasa ke

Tanah

0,421 1 0,021

Dari Tabel 5 terlihat bahwa kinerja tiap rele pada saluran
150 kV Tanjung Jati-Kudus kondisi eksisting sudah sesuai
standar referensi, kecuali rele Kudus arah Jepara yang
ditunjukkan ketidaksesuaian zona dalam mendeteksi
gangguan yaitu saat gangguan 3 fasa, 1 fasa ke tanah, 2
fasa, dan 2 fasa ke tanah. Zona 1 rele Kudus arah Jepara
seharusnya mendeteksi gangguan tersebut sehingga akan
trip secara instan. Hal ini disebabkan jangkauan rele Kudus
arah Jepara hanya 71,09% sedangkan menurut standar
IEEE jangkauan zona 1 adalah sebesar 80%-90% sehingga
perlu dilakukan perhitungan ulang. Setelah resetting nilai
jangkauan zona 1-nya menjadi 85,06% sehingga gangguan
tersebut dapat terdeteksi zona 1 dan diisolir dalam 0,02s.

3.3.  Perbandingan Jangkauan Rele

Setelah dilakukan perhitungan ulang terhadap nilai setting
impedansi yang tidak sesuai standar IEEE maka
didapatkan nilai jangkauan yang baru pada zona rele yang
disetting ulang. Perbandingan antara nilai jangkauan rele
kondisi eksisting & resetting terhadap standar IEEE
ditunjukkan pada Tabel 6.

Tabel 9. Perbandingan Jangkauan Rele.

Jangkauan Rele

No  Rele  Zona  Standar —goc o™ Resetiing (%)
Z°1"a 80-90% L, 88,03 88,03
Tanjung 01500
1 JatiArah Z°2"a 120 /°L15°A’ 165,95 165,95
Jepara Zona 1 21x
3 Lol 364,46 364,46
1 2
2o 8090% L, 79.98 852
Jepara 01500
2 Amh Z°2”a 120 /°L15°/° 132,94 132,04
Kudus Zona 1 21x
3 Litly) 165,18 165,18
1 2
; Z0M g4,00% L, 80,02 80,02
epara 1
o/ 1500
3 Ar_ah Zona 120%-150% 120,04 120,04
Tanjung 2 L,
Jat Z°3"a (L1'3sz) 270,49 270,49
1
2on8 80.90% L, 71,00 85,06
Kudus o o
4  Amh Z°2“a 120 /2'150/" 12247 12247
Jepara Zona 1 21x
3 Lo 222,23 222,23

Dari Tabel 6 terlihat bahwa pada kondisi eksisting,
jangkauan zona 1 rele Jepara arah Tanjung Jati sebesar
79,98% dan rele Kudus arah Jepara sebesar 71,09%. Hal
ini tidak sesuai standar IEEE vyaitu untuk zona 1
jangkauannya sebesar 80%-90% dari total panjang saluran
yang diproteksi. Setelah resetting, jangkauan zona 1 rele
Jepara arah Tanjung Jati menjadi 85,2% dan rele Kudus
arah Jepara menjadi 85,06% sehingga nilai jangkauan tiap
zona pada rele yang dianalisis sudah memenuhi standar.
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4.  Kesimpulan

Berdasarkan simulasi koordinasi rele jarak pada saluran
Tanjung Jati - Kudus yang telah dilakukan pada penelitian
ini, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

Koordinasi antara rele Tanjung Jati arah Jepara, rele Jepara
arah Tanjung Jati, rele Jepara arah Kudus, dan rele Kudus
arah Jepara tidak overlapping pada kedua salurannya baik
pada kondisi eksisting maupun setelah dilakukan setting
ulang. Berdasarkan hasil simulasi dengan software
DIgSILENT, nilai jangkauan pada rele jarak Tanjung Jati
arah Jepara memiliki jangkauan zona 1 sebesar 88,03 %,
zona 2 sebesar 165,95% dan zona 3 adalah 364,46%. Nilai
jangkauan pada rele jarak Jepara arah Kudus memiliki
jangkauan zona 1 sebesar 80,02 %, zona 2 sebesar 120,04%
dan zona 3 adalah 270,49%. Nilai jangkauan ini sudah
sesuai dengan referensi standar yaitu standar IEEE dan
NPAG Alstom. Nilai jangkauan pada rele jarak Kudus arah
Jepara memiliki jangkauan zona 1 sebesar 71,09 %, zona
2 sebesar 122,47% dan zona 3 adalah 222,23%. Nilai
jangkauan pada rele jarak Jepara arah Tanjung Jati
memiliki jangkauan zona 1 sebesar 79,98 %, zona 2
sebesar 132,94% dan zona 3 adalah 165,18%. Nilai
jangkauan zona 2 dan zona 3 sudah sesuai dengan referensi
standar, tetapi zona 1 belum sesuai dengan referensi
standar yaitu standar IEEE dan NPAG Alstom. Nilai
jangkauan zona 1 rele Kudus arah Jepara dan rele Jepara
arah Tanjung Jati berubah setelah dilakukan perhitungan
ulang dan setting ulang. Hasil perhitungan dan setting
ulang menghasilkan nilai jangkauan zona 1 sebesar 85,06%
pada rele Kudus arah Jepara dan sebesar 85,2% pada rele
Jepara arah Tanjung Jati. Saat dilakukan simulasi
gangguan menggunakan skenario 2 pada kondisi eksisting
menunjukkan kinerja rele Tanjung Jati arah Jepara, rele
Jepara arah Kudus, dan rele Kudus arah Jepara telah sesuai
standar referensi, akan tetapi rele Jepara arah Tanjung Jati
kinerjanya tidak sesuai dengan standar referensi
disebabkan jangkauan rele hanya 79,98%. Setelah disetting
ulang jangkauannya menjadi 85,2% dan rele sudah bekerja
sesuai standar referensi. Saat dilakukan simulasi gangguan
menggunakan skenario 5 pada kondisi eksisting
menunjukkan kinerja rele Tanjung Jati arah Jepara, rele
Jepara arah tanjung Jati, dan rele Jepara arah Kudus telah
sesuai standar referensi, akan tetapi rele Kudus arah Jepara
kinerjanya tidak sesuai dengan standar referensi
disebabkan jangkauan rele hanya 71,09%. Setelah disetting
ulang jangkauannya menjadi 85,06% dan rele sudah
bekerja sesuai standar referensi.
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