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KOORDINASI OVER CURRENT RELAY (OCR) DAN GROUND FAULT
RELAY (GFR) PADA PENYULANG GARUDA DI GARDU
INDUK SKYLINE JAYAPURA.

ABSTRAK

Penyulang garuda dilengkapi dengan peralatan proteksi Over Current Relay
(OCR) dan Ground Fault Relay (GFR) yang berfungsi mengamankan peralatan
dari arus gangguan hubung sigkat, oleh karena itu diperlukan koordinasi antara
komponen sistem proteksi, kedua relai tersebut harus membuat keputusan bahwa
ada gangguan telah terjadi dan mengoperasikan pemutus tenaga (PMT). Salah satu
relai yang terpasang harus memberikan keputusannya secepat mungkin, yakni
konsisten untuk bekerja terhadap besarnya arus gangguan yang dirasakan dengan
tujuan agar jika terjadi gangguan maka sistem proteksi mampu mengamankan atau
mengisolasi bagian yang terganggu sehingga tidak terjadi kerusakan yang lebih
besar, untuk itu diperlukan koordinasi antara komponen sistem proteksi

Dalam penyusunan Proyek Akhir ini, perhitungan dilakukan dengan
menggunakan Microsoft Excel 2013 selanjutnya akan digunakan untuk menentukan
setting relai serta menganalisa kurva koordinasi proteksi pada Penyulang Garuda,
agar memperkecil kesalahan sehingga dapat membandingkan setfing relai OCR,
GFR pada sisi incoming dan sisi penyulang.

Hasil dari perhitungan diketahui bahwa gangguan arus hubung singkat
terbesar terdapat pada arus gangguan 3 fasa pada panjang penyulang 0% yaitu,
11941,05 ampere, sedangkan arus gangguan terkecil terdapat pada arus gangguan
1 fasa ke tanah dengan panjang penyulang 100% yaitu, 592,23 Ampere, waktu kerja
relai tercepat terdapat pada gangguan arus hubung singkat 3 fasa di sisi penyulang
yaitu 0,299 detik sedangkan waktu kerja relai terlama terdapat pada gangguan arus
hubung singkat 2 fasa di sisi incoming yaitu 26 detik.

Kata Kunci: Over Current Relay, Ground fault Relay, Koordinasi Proteksi



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt ettt et en s i
LEMBAR PERSETUJUAN ....c.coiiiiiititieteneeieinete sttt s isieeneeneeneseanies ii
LEMBAR PENGESAHAN ....cooiiitiitiiterte sttt st eeere e iii
KATA PENGANTAR ..ottt ettt st e v
ABSTRAK ...ttt sttt st et st st sre st vii
DAFTAR IST .ot st e e s viii
DAFTAR GAMBAR ....cooiiiiiiieieetet ettt s Xi
DAFTAR TABEL ...ttt xii

BAB I PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang ........cocooeieoieoeieieiieee et s 1
1.2 Rumusan Masalah.........cccooooiiiniiininie e 3
1.2 Batasan Masalah ........cooooiiiininiii e 4
1.3 Tujuan PenuliSan .........cccceeceeveerereeieiie e see v ereesee s 4
1.4 Manfaat Penulisan ..........cocooireieieiiee et 4
1.5 Sistematika Penulisan...........coocooeoieniieniiieiieeeeece e 4
1.6 Sistematika Penulisan...........ccccooeoieniieiiiiiieeceece e 5
BAB II LANDASAN TEORI
2.1 komponen Pada Sistem DiStribusi........cccceeviereereriercineierceniesesennens 6
2.2 Gangguan Sistem Tenaga Listrik .......ccccoevevvinirnineiceinenecee e 7
2.2.1 Penyebab Terjadinya Gangguan ...........ccccceeveerereereeneenreenens 8
2.2.2 Jenis-Jenis Gangguan Hubung Singkat ..........ccccccovveineenen. 10
2.3 Relai Arus Lebih (Oveer Current Relay) ........ccccceeeeeeeeeeeeeneennnnee. 12
2.3.1 Pengertian Relai Arus Lebih .......ccoovvevevieienieniienceeiee 12
2.3.2 Jenis Relai Berdasarkan Waktu Kerja ..........ccooeveevvieinnnnnnnne 12
2.3.3 Prinsip Kerja Relai Arus Lebih.......cccccvvieveiceiciiciiieeciee, 13
2.3.4 Setting OCR ....ccoooviiiiiieiieneeteettetee e sttt 15
2.4 Relai Hubung Singkat Tanah (GFR) ......cocooiiinniiiiiin, 16



2.3.1 Pengertian GFR ......cccoiiiiriieeee ettt 16
2.3.2 Prinsip Kerja GFR .....c.ccoooieiiniece e 17
2.3.2 Setting GFR .......coiiiiiiiieieee ettt 17

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

3.1

3.2
33
34
35

Waktu dan Lokasi Penelitian .........cccooeeveoineiiiiccincenecneeee 19
3.1.1 Waktu Penelitian .........cocoeoereirieniiiiieniiiineiececcnece e 19
3.1.2 Lokasi Penelitian.........cocoeoereireieiieiieneiiincceceicenece e 19
Alat dan Bahan..........cccococooiiiiniiiictce e 19
Karaktersitik Gardu Induk Skyline.........ccccevvvveininiine i, 20
Teknik Pengolahan Data .........ccccoeveeverienceicieicecce e 24
Diagram Alir Penelitian ...........ccccooveirereiiiiiee e 25

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Perhitungan Arus Gangguan Hubung Sinngkat............ccceeeeennnee. 26
4.1.1 Menghitung Impedansi Sumber...........c.cceoverrvirvinrierierienns 27
4.1.2 Menghitung Reaktansi Trafo ..........cccceceeveniiiiinnnnieniiene. 27
4.1.3 Menghitung Impedansi Penyulang ..........c.ccocoeoeveeiiinnenennnne. 28
4.1.4 Menghitung Impedansi Ekivalen ............ccocooevieeeiinineennene. 29
4.1.5 Menghitung Arus Gangguan Hubung Singkat...................... 31
4.2 Perhitungan Relai Arus Lebih dan Gangguan Tanah...................... 37
4.2.1 Setelan Relai OCR di sisi penyulang 20 kV ......ccccccvevenenee 37
4.2.2 Setelan Relai OCR di sisi incoming 20 KV ........ccccccvevennene 39
4.2.3 Setelan Relai GFR di sisi penyulang 20 kV ........cccocvvevvnnenen. 40
4.2.4 Setelan Relai GFR di sisi incoming 20 KV ......ccccoeeerennne 41
4.3 Pemeriksaan Waktu Kerja Relai .........ocoooeuieineniicninieeeeeen 42
4.3.1 Waktu Kerja Relai Pada Gangguan Tiga Fasa...................... 43
4.3.2 Waktu Kerja Relai Pada Gangguan Dua Fasa ...................... 47
4.3.3 Waktu Kerja Relai Pada Gangguan Satu Fasa....................... 53
BAB V PENUTUP
5.1 KeSIMPUIAN ....oviieieiiieie ettt ere s 63



DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN ...............

10



Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 2.4
Gambar 3.1
Gambar 4.1
Gambar 4.2

Gambar 4.3
Gambar 4.4
Gambar 4.5

DAFTAR GAMBAR

diagram satu garis sistem tenaga listrik. ........c.ccccovneevvenennnne. 6
Skema penyebab gangguan...........ccccceverieieiereieeeseeeeeeene 9
Prinsip Kerja OCR.....ccooriiiiieeete e 14
Rangkaian pengawatan relai GFR .........ccccoooeiiriniieiee. 17
Diagram Satu Garis Penyulang Garuda ...........ccoccocvireneinne. 23
Penyulang Garuda..........coccecviviiiiiceieieiiineeee e 25

Grafik Arus Gangguan Hubung Singkat Pada

Jarak Penyulang ........ccocvieeiiniiiene e 26
Grafik Perbandingan Waktu Kerja Relai Gangguan 3 fasa ...... 36
Grafik Perbandingan Waktu Kerja Relai Gangguan 2 fasa ...... 58
Grafik Perbandingan Waktu Kerja Relai Gangguan 1 fasa ...... 60

11



Tabel 4.1
Tabel 4.2
Tabel 4.3
Tabel 4.4
Tabel 4.5
Tabel 4.6
Tabel 4.7
Tabel 4.8

Tabel 4.9
Tabel 4.10
Tabel 4.11

DAFTAR TABEL

Impedansi penyulang (Zi dan Zs) .......coceeveeeereieienesieceeeeee e 16
Impedansi penyulang Zo.......cocevreereeeieieee et 29
impedansi Ekivalen Zieq dan Zoeg.....cooveveververenneereeneincecenicnene 29
Impedansi EKIValen Zoeg.......oeeoeveeeneeinieniene e eciiceie st 30
Arus Gangguan Hubung Singkat Tiga Fasa........ccccoeeereienecenennnne. 31
Arus Gangguan Hubung Singkat Dua Fasa ........c.ccccevvvenieneennnnen. 32
Arus Gangguan Hubung Singkat Satu Fasa..........cccceeuvnveneneennnnen. 35
Impeda Hasil Perhitungan Arus Hubung

Singkat 3 Fasa, 2 Fasa, Dan 1 Fasa ........ccccooveininieiiiieeeeee 35
Hasil Perhitungan Waktu Kerja Relai Gangguan 3 Fasa ............... 58
Hasil Perhitungan Waktu Kerja Relai Gangguan 2 Fasa ............... 59
Hasil Perhitungan Waktu Kerja Relai Gangguan 1 Fasa ............... 60

12



