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Abstrak

Sistem proteksi sangat penting untuk menjaga kontinuitas dan meningkatkan keandalan sistem kelistrikan. Sistem proteksi
yang efektif dan selektif sangat penting dipilih untuk mengatasi adanya gangguan. Skema proteksi yang paling cocok
layak untuk Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) Darajat sebagai salah satu pembangkit listrik yang memasok
kebutuhan listrik di Jawa-Bali. Jaringan beban internal yang terdapat di pembangkit listrik memerlukan skema proteksi
yang sesuai, sehingga pembangkit listrik tetap beroperasi karena gangguan hubung singkat terjadi pada beban sendiri.
Dalam penelitian ini dilakukan analisis dan penentuan koordinasi proteksi sistem tegangan menengah dan rendah sebagai
bagian dari perlindungan jaringan internal dan beban. Penyelidikan awal untuk kondisi arus beban eksisting, ditemukan
beberapa ketidaksesuaian koordinasi rele arus lebih dan rele gangguan tanah yaitu urutan trip, setting pick up, dan waktu
tunda. Ketidaksesuaian tersebut tidak mengikuti standar IEEE 242-2001 dimana grading time adalah 0.2-0.4 s.
Perhitungan lebih lanjut dan simulasi pengujian sebagai bagian dari analisis memberikan skema pengaturan ulang
mengikuti standar yang dirujuk. Rekomendasi dikeluarkan untuk grading waktu rele utama dan cadangan dalam interval
waktu dari 0,2-0,235 detik.

Kata Kunci : koordinasi proteksi, rele arus lebih, rele gangguan tanah, IEEE 242-2001

Abstract

Protection systems are essential to keep continuity and increase the reliability of electrical system. An effective and
selective protection system is crucial to be properly selected to overcome faults. A most matched protection scheme is
worthy for PLTP Darajat as one of the electrical generations supplying the power needs in Java-Bali. An internal load
network presented in the power plant requires suitable scheme protection, so the power plant keeps operating as the short
circuit fault occurs on self loads. In this work, an analysis and determination of the coordination of the protection of the
medium and low voltage systems as part of internal network and load are carried out. Early investigation for existing
load current condition, it is found that there are several mismatched in the coordination of overcurrent relays and ground
fault relays is the trip sequence, pick up settings, and time delays. Those mismatches are not following the IEEE 242-
2001 standard where the grading time is 0.2-0.4s. Further calculations and tests simulations as part of the analysis
provide a resetting scheme following the referred standards. Recommendations were issued for the grading time of the
main and the backup relay in the interval of time from 0.2-0.235 seconds.

Keyword: protection coordination, overcurrent relay, ground fault relay, IEEE 242-2001

koordinasi proteksi guna untuk mengurangi bahkan
menghilangkan gangguan ketika terjadi gangguan internal

1. Pendahuluan

Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) Darajat
salah satu pembangkit yang menggunakan panas bumi
sebagai sumber energi utama [1][2]. Untuk memenuhi
kebutuhan kelistrikan pelannggan dan pemakaian sendiri
PLTP Darajat memiliki sistem kelistrikan tersendiri. Ada
beberapa macam gangguan diantaranya hubung singkat,
beban lebih, tegangan lebih, kekurangan daya dan
ketidakstabilan sistem [3]. Untuk melindungi peralatan-
peralatan di PLTP Darajat maka perlu diadakannya sistem

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/transient

di PLTP Darajat [4]. Pemilihan kapasitas rele sebaiknya
tidak hanya menghitung arus nominal yang mengalir,
tetapi juga memperhatikan arus hubung singkat yang dapat
mengalir dalam jaringan [5]. Selain itu, koordinasi antar
proteksi juga harus diperhatikan agar sifat selektif pada
persyaratan proteksi dapat terpenuhi [6].

Berdasarkan hal tersebut, Tugas Akhir ini membahas
analisis koordinasi proteksi pada pembebanan pembangkit
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sendiri sistem tegangan menengah dan tegangan rendah
PLTP Darajat untuk melindungi peralatan-peralatan dari
adanya gangguan sehingga sistem kelistrikan yang
disuplay oleh PLTP Darajat tetap dalam kondisi handal dan
stabil. Analisis ini menggunakan software ETAP 16.0
sebagai alat bantu [7]. Metode simulasi dan perhitungan
digunakan dalam menentukan setting alat proteksi dan
koordinasinya dengan mengacu pada standar IEEE 242-
2001 dimana grading time koordinasi rele sebesar 0,2-0,4
s. [2]

2. Metode
2.1. Permasalahan

Permasalahan proteksi pada pembebanan sendiri PLTP

Darajat diantaranya:

a. Koordinasi rele OCR-GFR masih belum sesuai dengan
urutan yang seharusnya.

b. Grading time dalam koordinasi rele tidak memenuhi
standar yang terdapat pada IEEE 242-2001 [2].

c. Penentuan delay time pada rele masih belum sesuai [8].

2.2.  Langkah Penelitian

Pengumpulan data primer
dan data sekunder

Pengolahan data primer
dan data sekunder

Simulas| aliran daya
dan hubung singkat
di ETAP 16.0

Simulasi koordinasi proteksi
intenal pembangkit

6.3KkVdan 0,38 kv
di ETAP 16.0

Koordinasi proteksi
sesual standar?

Menganalisis hasil koordinasi proteksi yang telah sesuai standar
pada pembebanan internal 6,3 kV dan 0,38 kv

Gambar 1. Diagram alir penelitian

Perbaikan dengan
melakukan resetting relai

2.3. Data Penelitian
2.3.1. Single Line Diagram PLTP Darajat

8
5
-
£
H

Gambar 2. SLD PLTP Darajat

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/transient

2.3.2. Data sistem

Tabel 1. Data trafo 2MP-XFMR-02

Parameter Spesifikasi
Merk Hyundai Step Down Transformer
Daya Output 10 MVA
Jumlah Fasa Tiga Fasa
Frekuensi 50 Hz
Tegangan 13.8/6.3 kV
Connection Delta / Star
Impedansi (2%) 75%
Vektor Grup Dyn11
Tipe Pendingin ONAN/ONAF 65 C
Grounding Solid grounding di sisi tegangan tinggi

Tabel 2. Data trafo 3TR-XFMR-201

Parameter Spesifikasi
Merk Hyundai Step Down Transformer
Daya Output 8 MVA
Jumlah Fasa Tiga Fasa
Frekuensi 50 Hz
Tegangan 13.8/6.3 kV
Connection Delta / Star
Impedansi (Z%) 8%
Vektor Grup Dyn11
Tipe Pendingin ONAN/ONAF 65 C
Grounding Solid grounding di sisi tegangan tinggi

Tabel 3. Data Motor Induksi CW Pump Unit 2

Parameter Spesifikasi
Daya 225 kW /298 kVA
Jumlah Fasa Tiga Fasa
Frekuensi 50 Hz
Tegangan 6.3kV
RPM 1500
Rasio X/R 4.493
Full Load Ampere (FLA) 27.29
Pole 4
Slip 0.05%
Model Single-cage with deep-bars

Tabel 4. Data Motor Induksi Hot Well Pump Unit 3

Parameter Spesifikasi
Daya 1060 kW / 1311 kVA
Jumlah Fasa Tiga Fasa
Frekuensi 50 Hz
Tegangan 6.3kV
RPM 429
Rasio X/R 7.002
Full Load Ampere (FLA) 120.2
Pole 14
Slip 1.63 %
Model Single-cage with deep-bars

3. Hasil dan Analisis
3.1. Penentuan Tipikal

Tipikal adalah model/kelompok dimana dapat mewakili
sekumpulan hal yang sama [9]. Penentuan tipikal ditujukan
agar lebih mudah dalam melakukan analisis suatu sistem
koordinasi proteksi. Namun, ketika melakukan pengujian
tetap menggunakan sistem secara keseluruhan (tidak
terpisah pisah menjadi tipikal). Selain itu, penentuan
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tipikal ini juga memudahkan dalam melakukan setting
ulang terhadap proteksi yang lainnya dalam tipikal yang
sama [10].

Bus 2GM-2 Bus 36M
13,8k 138KV

2MP-XFMR-02 ITR-XFMR-201
10MVA 8MVA

0C6,3xmfr2 0C 6,3xmfr3

2NMHSWGR10
3TR-XFMR201
Bus 6.3-Swgr
63k B-3NM-Swgr201

€86,3 2NWI-SWGR 08
86,3110

Relaya
Relays

s 200 Bus 3cwhplA
e 2owpze 62kV

63kV

2CW-P2A 3CW-MPOOLA
225kW 1060 kw

@ (b)

Gambar 3. (a) Single line diagram tipikal 1
(b) Single line diagram tipikal 2

Bus 3GM
3RV Common Service Swhrd
63KV

CB6,3 ONM-SWGRO4

JTRAFMA-201
8MVA OMP-xmir-01

0C & 2xmir2
STR-XEMRZ01 OMP-XFMR 01
B-3NM-Swgr20L ZMVA
1Y
853108
p— B-XFMRO1
IPmr30L 038V

) ACB ONL-LDCO1

JTRAXFMR-301
IMVA

B38-Comm Sord
0,38V

) ACB ONL-LDCO4
| E-AUXFIR0L |
LEY

(@) (b)

Gambar 4. (a) Single line diagram tipikal 3
(b) Single line diagram tipikal 4

Pada gambar 3 dan gambar 4 merupakan tipikal dimana
pada titi-titik tersebut sering terjadi gangguan, sehingga
perlu dilakukan analisis koordinasi proteksi.

3.2.  Simulasi Arus Gangguan Hubung Singkat

Tabel 5. Data hubung singkat minimum

Bus Tegangan (kV) Isc Max (kA)
Bus 6.3-Swgr 6.3 12.427
Common Service Swbrd 6.3 12.380
B-3NM-Swgr201 6.3 10.456
Bus 2cwp2a2 6.3 12.056
Bus 3cwhp1A2 6.3 10.326
Bus-Xfmr3 6.3 12.225
Bus Xfmr1 6.3 12.287
Bus Xfmr301 6.3 10.394
Bus 2NL-LDC #2 0.38 35.476
B-AUXFMR301 0.38 52.999
B-XFMRO1. 0.38 26.945
B38-Comm Sbrd 0.38 25.875

Berdasarkan tabel 5 mengenai hubung singkat minimum
dengan cara melakukan simulasi hubung singkat 2 fasa
(Line to Line pada ETAP 16.0 [11]. Untuk hasil hubung
singkat minimum, terbesar terletak pada bus B-
AUXFMR301 dengan nilai Isc min sebesar 52,999 KA.
Sedangkan hubung singkat minimum terkecil terletak pada
bus Bus 3cwhplAz2 dengan Isc min sebesar 10,326 KA.

Tabel 6. Data hubung singkat maksimum

Bus Tegangan (kV) Isc Max (kA)
Bus 6.3-Swgr 6.3 15.901
Common Service Swbrd 6.3 15.840
B-3NM-Swgr201 6.3 13.351
Bus 2cwp2a2 6.3 15.410
Bus 3cwhp1A2 6.3 13.181
Bus-Xfmr3 6.3 15.639
Bus Xfmr1 6.3 15.718
Bus Xfmr301 6.3 13.273
Bus 2NL-LDC #2 0.38 48.713
B-AUXFMR301 0.38 73.086
B-XFMRO1. 0.38 36.121
B38-Comm Sbrd 0.38 34.682
B-ONK-EMCC301 0.38 30.099

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/transient

Berdasarkan tabel 6 mengenai hubung singkat maksimum
dengan cara melakukan simulasi hubung singkat 3 fasa
pada ETAP 16.0. Untuk hasil hubung singkat maksimum,
terbesar terletak pada bus B-AUXFMR301 dengan nilai Isc
max sebesar 73,086 kA. Sedangkan hubung singkat
maksimum terkecil terletak pada bus Bus 3cwhplA2
dengan Isc max sebesar 13,181 kA [12].

3.3.  Peninjauan Sistem Proteksi Eksisting

- S

Gambar 5. (a) Kurva arus-waktu OCR tipikal 1
(b) Kurva arus-waktu OCR tipikal 2

Pada gambar 5 hingga gambar 8 merupakan kurva arus-
waktu OCR-GFR kondisi eksisting dimana terdapat
beberapa penyetelan yang masih belum sesuai dengan
standar. Contoh pada tipikal gambar 1 dimana terdapat
ketidak tepatan setingan yakni:

e Pada Rele OC 6,3-xmfr2 tidak ada setting untuk
instaneousnya sehingga ketika terjadi hubung singkat
belum ada yang memutus secara instan/cepat.

e Pada Rele OC 6,3-xmfr2 pengaturan time delay kurang
tepat, sebab ketika terjadi gangguan beroperasinya
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lumayan lambat disekitaran 3 koma sekian detik
sehingga rele tersebut kurang cepat dalam mengisolir
gangguan.

(@) (b)

Gambar 6. (a) Kurva arus-waktu OCR tipikal 3
(b) Kurva arus-waktu OCR tipikal 4

(a) (b)

Gambar 7. (a) Kurva arus-waktu GFR tipikal 1
(b) Kurva arus-waktu GFR tipikal 2

@ (b)

Gambar 8. (a) Kurva kurva arus-waktu GFR tipikal 3
(b) Kurva kurva arus-waktu GFR tipikal 4

3.4. Rekomendasi Perbaikan Sistem Proteksi
3.4.1. Perhitungan OCR

Perhitungan setting OCR dapat dilihat pada persamaan
dibawah sesuai dengan IEC 60255 [6][13]:

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/transient

1,05 x FLA < Iset < 0,8 x Isc min (D)
- _ Iset

PICk up - CT ratio (2)
Isc)¢ )

Td = —[(’“‘;3 ] xt ®3)

Tabel 7. Konstanta karakteristik rele arus lebih

Tipe Kurva a k
Standard Inverse 0,02 0,14

Very Invers 1,00 13,50
Extremely Invers 2,00 80,00

Long Time Invers 1,00 120

3.4.2. Perhitungan GFR

Perhitungan setting GFR dapat dilihat pada persamaan
dibawah sesuai dengan IEC 60255[6] [13]:

Iset = 0,4 X lrLa 4
. _ Iset
Pick up = CT primer (5)

()" -1]

k

Td = xt (6)
3.4.3. Standar IEEE 242-2001

Jarak antar rele dalam bekerja (grading time) adalah 0,2
detik hingga 0,4 detik.

Berikut merupakan salah satu perhitungan untuk setting
OCR pada rele OC 6.3-xmfr2

OC 6.3-xmfr2

Manufacturer : Schweitzer
Model (172 A

Tipe Kurva : Standard Inverse
Rasio CT :1250/5

Isc min Bus 6.3-Swgr 12,427 KA

Isc max Bus 6.3-Swgr : 15,901 kA

FLA Sekunder Trafo 2MP-XFMR-02 : 916,4 A

Time Overcurrent Pickup

1,05 x FLA Sekunder Trafo 2MP-XFMR-02 < Iset < 0,8 X
Isc min Bus 6.3-Swgr

1,05 x 916,4 < Iset < 0,8 x 12427

962,22 < Iset < 9941,6

Iset =1008 A (Standar OCR 110%)
Iset 1008 _
Tap ~ cTratio %T =403

Dipilih waktu operasi (t) =0,3 s
kxTd

t= ———a—
(s max)” ]
a 0,02
Td = [(%) _1] - [(115090081) _1] X t
03x§970 [0,05] o
Td = —0’14 = 0,3 S
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Instantaneous Pickup

1<0,8 x Iscmin Bus 6.3-Swgr
1<0,8 x 12427

1<9941,6

1=3174 A

Tap=—2t_ =37 _ 127

5

rasio CT

Time Delay
Time delay dipilih 0.27 s

Dengan langkah yang sama digunakan untuk melakukan
perhitungan kepada setiap rele yang ada pada tipikal 1-4.
Hasil keseluruhan setting OCR dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Rekomendasi Perbaikan OCR

Rele Rekomendasi Perbaikan

OC 6,3-xmfr2 Resetting Overcurret
Pick up = 4,03 ; Time dial = 0,12 s
Penambahan setting instaneous
Pick up =12,7 ; Delay = 0,27 s
Resetting Overcurret
Pick up = 0,66 ; Time dial = 0,138 s
Penambahan setting instaneous
Pick up=2,12 ; Delay = 0,06 s
Resetting Overcurret
Pick up = 0,67 ; Time dial = 0,17 s
Resetting Instaneous
Pick up=2,12 ; Delay = 0,26 s
3NL- LT Pick Up=1
SWGR301-05 LT Band =1
ST Pick Up=1,5
ST Band = 6
Inst Pick Up =7
Resetting Overcurret
Pick up = 0,38 ; Time dial = 0,25 s
Resetting Instaneous
Pick up=1,2; Delay=0,25s
LT Pick Up =1
LT Band =7
ST Pick Up =4
ST Band =0,1
Inst Pick Up =2
LT Pick Up =1
LT Band =1
ST Pick Up=3
ST Band=0,3
Inst Pick Up = Off

Relay6

0C 6.3-xmfr3

3MP-xmfr301

ACB ONL-
LDC04

ACB ONL-
LDC05

Iset _ 10,916 _

Tap T cTprimer ~ 50/5 1,09
IscL-G\% _
Td — [( Isetk) 1]xt
0,02
- [(1;;?.6) _1] x0,2
0,14
=0,109s

Instantaneous Pickup
(5-10%)Isc L—G (5-10%)Isc L—G

- <I< -
rasio CT rasio CT
(5-10%) 183,3 50% 183,3
- 50 I ~— 50
5 5
(09-18)<1<9
I1=3A

Time delay dipilih 0,06 s

Dengan langkah yang sama digunakan untuk melakukan
perhitungan kepada setiap rele yang ada pad tipikal 1-4.
Hasil keseluruhan setting GFR dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Rekomendasi Perbaikan GFR

Rele Rekomendasi Perbaikan
Relay 4 Pick up=1,09; Time dial = 0,109 s
Inst Pick up = 3 ; Time delay = 0,06 s

OC 6,3-xmfr2 Pick up=1,46 ; Time dial=0,01s
Inst Pick up = 25 ; Time delay = 0,27 s

Relay6 Pick up = 0,48 ; Time dial = 0,063 s

Inst Pick up =5 ; Time delay = 0,3 s

OC 6.3-xmfr3 Pick up = 0,243 ; Time dial = 0,02 s

Inst Pick up = 2,4 ; Time delay = 0,06 s
Ground Pickup = 0,2
Ground Band = 1

3NL-SWGR301-05

3MP-xmfr301 Pick up = 0,137 ; Time dial = 0,08 s
Inst Pick up = 1,2 ; Time delay = 0,28 s
ACB ONL-LDC04 Ground Pickup = 0,25
Ground Band = 0,1
ACB ONL-LDC05 Ground Pickup = 0,3

Ground Band = 0,3

Berikut merupakan salah satu perhitungan untuk setting
GFR pada Relay4.

Relay4

Manufacturer : Schweitzer

Model 1710

CT ratio :50/5

Manufactur : Schweitzer

Model 1710

Rasio CT 1 50/5

FLA 2CW-P2A2 : 27,29 A

Isc -6 1438 A

Iset =0,4 x 2CW-P2A2
=10,916 A

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/transient

3.5.  Pengujian Koordinasi Proteksi Hasil
Rekomendasi
Mekasnisme peninjauan  koordinasi  proteksi hasil

rekomendasi dilakukan dengan memberikan gangguan
hubung singkat 3 fasa untuk pengujian OCR dan gangguan
hubung singkat 1 fasa ke tanah untuk pengujian GFR [14].
Dapat dilihat urutan CB mana saja yang membuka satu
persatu. Selain itu juga dapat dilihat keterangan waktu pada
detik berapa saja rele bekerja dan dapat dilihat grading
time kerja antara rele utama dengan rele cadangan.
Sehingga digunakan sebagai bahan analisis koordinasi dan
dapat menjelaskan bahwasanya rekomendasi yang
diberikan telah lulus terhadap simulasi pengujian dengan
metode diatas [15].

3.5.1. Proteksi OCR
Dari hasil pengujian koordinasi proteksi hasil rekomendasi

koordinasi OCR dapat dilihat dari gambar 9 hingga gambar
16. Pengujian koordinasi proteksi OCR dilakukan dengan
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memberikan gangguan hubung singkat 3 fasa. Sebagai
contoh untuk koordinasi OCR pada tipikal 1 ketika diberi
gangguan hubung singkat 3 pada bus CWP, rele pertama
yang bekerja adalah Relay4 pada waktu 70 ms karena rele
ini adalah rele yang paling dekat dengan lokasi gangguan,
kemudian rele kedua sebagai back up adalah OC 6,3-xmfr2
pada waktu 270 ms. Dari Relay4 ke OC 6,3-xmfr2 terdapat
grading time sebesar 0,2 s, waktu tersebut telah sesuai
dengan standar IEEE 242-2001, dimana standar yang
diatur adalah 0,2 s hingga 0,4 s.

Gambar 9. Koordinasi proteksi OCR tipikal 1

7 Sequence-of-Operation Events - Output Report: cobacoba X

3Phase (Symmetical) fault on bus: Bus 2owp2a2

DataRev.: Base Corfig Nomal Date: 20-07-2021
Time [ms] 1D IFka) T (ms) T2({ms) Condition
700 Fielayd 12682 700 Overload Phase - Instantaneous
140 CBE3 2NM. 700 Tripped by Relayd Overload Phiase - Instantaneous
27 0CE3wmh2 10588 270 Phase - OC1-50
3o 2NM-SWG. 400 Tripped by OC £,34mfi2 Phase -0C1 - 50

Gambar 10. Urutan kerja OCR tipikal 1

ITR-XAE-201
s wm
o
g bt
o o ¥
§5.178 kA -Beaiimter

o §,3-mfr3

ITR-IREzDL §< m 0188 F

[ —
(O]

i _O RalayE

on1-3.
1-3/E

o 088

150
TEE kL -BY 53 dag

11 734

84,5, g

Gambar 11. Koordinasi proteksi OCR tipikal 2

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/transient

57 Sequence-of-Operation Events - Output Report: cobacoba X

| 3Phase (Symmetrical] fault on connector betwean Bus dowhp1A2 & SCw-MPODTAZ Adiscent bus: Bus JowhplAZ

Data Rew.: Base Config: Normal Date: 28-07-2021

Timems) 1D IFk&)  Tifms)  TZims)  Condiion ~
600 Relayé 108 600 Fhase - OC1 - 50
120 BE3L2 700 Tiipped by Rielays Phase - OC1 -50
260 OCE3xmh3 8178 260 Phase - OCT - 50 [TOC blocked by 10C)
330 ITR-FFMRA.., 70.0 Tripped by OC 6.3-#mir3 Phase - OC1 - 50(TOC ..
Gambar 12. Urutan kerja OCR tipikal 2
A
am-m-3a
Pty
TN atwdlains
Io—
—Bh
P E —
-z s
5 st mmam B P ae
=-J ol §2,248 fen -21 dng
F o e e
EEEP) ¢ Bt s
U _/} M-xmBrI0L
e |
Gambar 13. Koordinasi proteksi OCR tipikal 3
0 CRE'3[03 00 Lubben ph 330 BpSeS - 00 - 20
520 WERI TR S0 ER92e-0C1 -20
a0'n Mramey” 10ess 100 20D A
Lwe (we] p Wlew)  Lilwe]l  Swe)  Cowgpou
Do Hen: paee COMR pawws| D 5E04305)
Fbh326 [Fhuwsucs] |3 0L priz: By IKEE 30)
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Gambar 14. Urutan kerja OCR tipikal 3
—
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R
1%;
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Gambar 15. Koordinasi proteksi OCR tipikal 4
8 Sequence-of-Operation Events - Output Report: cobacoba X

| 3Phase [Symmetical) fault on connector between cplcomec#l & ACE ONL-LDCO4. Adjacent bus: B38-Comm Sbrd

DataRev.: Base Config: Mormal Date: 28-07-2021
Time (ms] 1D IF (kis) T1 [ms] T2 [ms) Condition
E5.0 ACB ONL-LDCO4 2792 100 E5.0 Phase
300 ACB ONL-LDCO 2732 240 300 Phase

Gambar 16. Urutan kerja OCR tipikal 4
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3.5.2. Proteksi GFR

[ =

'
Jemeonee

45,358
Buo zowpal —-Tv .

() Bus zwoue a2
200282
225 ww

Gambar 17. Koordinasi proteksi GFR tipikal 1

7 Sequence-of-Operation Events - Output Report: Untitled X

Line-torGround (Spmmetrical] fault on connector between Bus 2ewp2a2 & 20w P242. Adiacent bus: Bus 2ewn2a2

DataRev.: Base Confige Normal Date: 28-07-2021
Time (ms] 1D IF (k) T1 (ms) T2 (ms) Candition
600 Relapd 038  E0O Overoad Ground
70.0 Fielay4 0.3% T0.0 Owerload Phase - Instantaneous

130 CBE,3 2NM- 00 Tripped by Felayd Overload Ground
140 CB6.3 2NM 700 Trinped by Relayd Overload Phase - Instantaneous
20 0CE3wmh2  03% 270 Neutial - OC1 - 50 (TOC blocked by 10C]

270 OCE3mf2  03% 270 Ground - OCT - 50 (TOC blocked by I0C)

310 MM-SWE 400 Tripped by OC & 34mh2 Newra - OCT - 63 (TOC ..
70 2NM-SWE 400 Tripped by OC 6. 3vmh2 Ground - OC1 - 50 (TOC

Gambar 18. Urutan kerja GFR tipikal 1
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Gambar 19. Koordinasi proteksi GFR tipikal 2

7 Sequence-of-Operation Events - Output Report: Untitled

‘ Line-to-Ground (Spmmelical] faul on connector between Bus Jowhp A2 & 30W MPOOTAZ. Adacent bus: Bus JowhplA2

DataRev.: Base Config Nomal Date: 28-07-2021
Time [ms] 1D IFkA) T1 [ms) T2(ms] Condition
T0.0 FRelayé 0373 700 Ground - OC1 - 50 (TOC blocked by 10C)
140 CBE3LZ2 0.0 Tripped by RelayE Ground - OCT - 50 (TOC block,
300 OCEZwmh3 0379 300 Ground - OC1 -50
ezl ITR-XFMR, 0.0 Tripped by OC B,3-4mfr3 Ground - OC1 - 50

Gambar 20. Urutan kerja GFR tipikal 2

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/transient
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Gambar 21. Koordinasi proteksi GFR tipikal 3

B Sequence-of-Operation Events - Output Report: Untitled x

‘ Line-to-Graund (S ymmetrical) fault an connector between B-AUXFMA30T & 3NL-5WER301-05, Adjacent bus: B-AUXFMR301

Data Riew.: Base Config: Normal Date: 23.07-2021
Time[ms] 1D kt)  Timsl  T2fms]  Condiion @
500 IMLSWGR.. 45608 100 500 Phase
9.0 IMLSWGR.. 57784 250 310 Ground
250 Pt 1449 250 Phase - OC1 - 50
320 CBE3L03 700 Tripped by 3MP-+mir301 Phase - OCT - 50

Gambar 22. Urutan kerja GFR tipikal 3
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Gambar 23. Koordinasi proteksi GFR tipikal 4

87 Sequence-of-Operation Events - Output Report: Untitled X

| Line-to-Ground [Symmetrical) fault on connector between cplcomec# ] & ACB OMLLDCO4. Adjacent bus: B38-Comm Sbid

Dats Rev.: Base Config: Nomal Date: 28:07-2021
Tmelms] 1D k&)  Tlfmsl  T2(ms]  Condiion
85,0 ACBONLLDCD4 28795 100 850 Phase
135 ACEONLLDEO4 29838 600 135 Giound
200 ACEONLLDCOT 23795 240 300 Phase
300 ACEONLLDEDT 23838 240 300 Ground

Gambar 24. Urutan kerja GFR tipikal 4

Dari hasil pengujian koordinasi proteksi GFR hasil
rekomendasi dapat dilihat dari gambar 17 hingga gambar
24. Pengujian koordinasi proteksi GFR dilakukan dengan
memberikan gangguan hubung singkat 1 fasa ke tanah.
Sebagai contoh untuk koordinasi GFR pada tipikal 2 ketika
diberi gangguan hubung singkat 1 fasa ke tanah pada bus
HWP, rele pertama yang bekerja adalah Relay6 pada waktu
70 ms karena rele ini adalah rele yang paling dekat dengan
lokasi gangguan, kemudian rele kedua sebagai back up
adalah OC 6,3-xmfr3 pada waktu 300 ms. Dari Relay6 ke
OC 6,3-xmfr3 terdapat grading time sebesar 0,23 s, waktu
tersebut telah sesuai dengan standar IEEE 242-2001,
dimana standar yang diatur adalah 0,2 s hingga 0,4 s.
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4.  Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis, perbaikan dilakukan dengan
perhitungan kemudian dilakukan pengujian dengan
memberikan gangguan 3 fasa untuk rele arus lebih dan
gangguan 1 fasa ke tanah untuk rele gangguan tanah. Hasil
dari rekomendasi misalnya pada rele utama ketika terjadi
gangguan di motor HWP, Relay6 pick up 0,66 time dial
0,138 s dan OC 6.3-xmfr3 dengan pick up 0,67 time dial
0,17 s sebagai rele cadangan. Selain itu, berdasarkan
perhitungan penentuan nilai dan koordinasi pada PLTP
Darajat, didapatkan hasil yang sesuai dengan standar IEEE
242-2001 dimana untuk grading time antara rele utama
dengan rele cadangan berada di antara 0,2 detik hingga
0,235 detik.
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