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Abstract

The Kenten substation is part of the unitary distribution of electricity transmission where
there are equipment such as switchgear, transformers, protection equipment, and control
equipment. The Kenten substation functions as a receiver for supply from high voltage to
the distribution medium voltage system to be distributed to consumers. An electric power
system can experience disturbances from inside or outside the substation, including damage
to the generator, broken conductors, short circuit disturbances due to lightning strikes.
Therefore, the electric power system has safety equipment to secure the equipment from
interference and avoid damage. With the protection system does not hinder the distribution
of electric power to the load. Based on the data received, there have been several
disturbances to the feeder, including in March 2021 there has been a short-circuit fault in
the volvo feeder in the electrical system of PT. PLN (Persero) substation Kenten UPT
Palembang Short-circuit faults of these phases can result in a transformer that results in
blackouts throughout the feeder connected to the transformer. Disturbances that occur in
the electrical system of the Kenten Substation, especially in this feeder, make the OCR
protection system on the feeder work to protect the equipment at the substation from
damage.
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1. PENDAHULUAN

Saluran transmisi listrik merupakan suatu sistem yang kompleks yang mempunyai
karakteristik yang berubah — ubah secara dinamis sesuai keadaan sistem itu
sendirilll. Adanya perubahan karakteristik ini dapat menimbulkan masalah jika
tidak segera diantisipasi. Dalam hubungannya dengan sistem proteksi/pengaman
suatu sistem transmisi, perubahan tersebut harus mendapat perhatian yang besar
mengingat saluran transmisi memiliki arti yang sangat penting dalam proses
penyaluran daya. Gangguan pada saluran transmisi merupakan gangguan yang
sering terjadi pada sistem tenaga listrik. Diantara gangguan tersebut yang umum
terjadi adalah gangguan hubung singkat satu fasa ke tanahPl.
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Gardu induk Kenten telah beberapa kali dapat mengalami gangguan yang berasal
dati luar gardu induk, yaitu gangguan hubung singkatPl. Berdasarkan data telah
terjadi beberapa kali gangguan pada penyulang yang ada di gardu induk Kenten,
diantaranya pada bulan maret 2021 telah terjadi gangguan hubung singkat fasa-fasa
pada penyulang volvo di sistem kelistrikan PT. PLN (Persero) gardu induk Kenten
UPT Palembang.

Gangguan hubung singkat fasa-fasa tersebut bisa berakibat ke trafo yang
mengakibatkan padam diseluruh penyulang yang terhubung pada trafo tersebut.
Gangguan yang terjadi pada sistem kelistrikan Gardu Induk Kenten khususnya di
penyulang ini membuat sistem proteksi OCR pada penyulang bekerja untuk
melindungi peralatan pada gardu induk dari kerusakan.

Berdasarkan hal tersebut penulis akan melakukan simulasi kinerja OCR pada gardu
induk kenten dengan menggunakan Software ETAP 19.0.1 untuk melihat kinerja
OCR dalam melokalisit gangguan yang terjadi pada penyulang Volvo dan
penyulang lainnya yang terhubung pada transformator daya 60 MVA #1 untuk
mengamankan sistem kelistrikan pada gardu induk tersebut, agar tidak terjadi
padam total.

2. METODE

Penelitian ini menggunakan metode penelitian kuantitatif dengan teknik
pengumpulan data lansung dari gardu induk dengan mengamati secara langsung
objek yang teliti sehingga didapat data. Data yang diperlukan untuk penelitian ini
merupakan data primer, yaitu data yang diperoleh secara langsung dari sumber
utama (perusahaan) yang dijadikan objek penelitian.

2.1 Gardu Induk Kenten

Gardu Induk kenten memiliki dua buah transformator daya yang bertegangan
150/20 kV dengan kapasitas daya sebesar 60 MVA. Pada penyulang Volvo
beroperasi di transformator daya 60 MVA #1. Pengambilan data penelitian ini
dilakukan dengan observasi data pada penyulang di transformator daya 1 di gardu
induk Kenten yang sering mengalami gangguang hubung singkat pada jaringan 20
kV.

2.2 Transformator #1 Gardu Induk Kenten

Transformator daya 60 MVA #1 Gardu Induk Kenten menggunakan trafo dengan
merk PAUWELS. Data spesifikasinya dapat kita lihat pada tabel 1 berikut :

Tabel 1. Data Transformator daya #1 60 MVA
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Transformator ID #1

No Spesifikasi Kapasitas Unit
1 Kapasitas 60 MVA
2 Tegangan Primer 150 kV
3  Tegangan Sekunder 20 kV
4 Vector YNyn0 -
5  Impedansi 12,06 %
6 Arus Nominal Primer 230.9 Ampere
7 Arus Nominal Sekunder 1574.6 Ampere
8  Frekuensi 50 Hz
9 Tahun 2017 -
10 Sistem Pendingin ONAN/ONAF -
11 Standar 60076 1IEC
12 Emergency Rating @120°C Hot Spot 90 MVA

Sumber : PT. PLN (Persero)

2.3 Data Relay Arus Lebih

Pada Kubikel 20 kV sisi incoming feeder dan masing-masing outgoing tertasang
Relay Arus lebih. Pada incoming feeder TD#1 60 MVA terpasang Relay arus lebih
merk Siemens dengan tipe Argus 7SR21 dan outgoing penyulang 20 kV terpasang
Relay merk Siemens dengan tipe Argus 7SR22 keduanya adalah Relay over current
dan earth fault protection relay.

Relay ini digunakan untuk mendeteksi kemunculan dari suatu kondisi abnormal
dari arus dan kemudian akan mengirimkan sinyal ke creuit breaker (PMT) untuk
memutuskan gangguan. Relay ini multi fungsi. Untuk Relay Argus 7SR21 dapat
juga digunakan untuk trip Over voltage, trip circuit super vision, REF, OLS, re-
close otomatis dan lainnya. Sebagai tambahan disediakan fitur record yang akan
mencatat arus ketika gangguan. Untuk Relay 7SR22 pada outgoing mempunyai
fitur over current, proteksi earth fanlt dan auto reclosel.

Tabel 2. Data Relay Proteksi Incoming dan Outgoing

. . Feeder
No Spesifikasi Incoming Outgoing
1 Merk Relay Siemens Siemens
2 Type Relay Argus 7SR21 Argus 7SR22
3 CT Ratio 2000/1 600/5
4 t> detik 0.69 0.29

Sumber : PT. PLN (Persero)
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Analisa Gangguan Hubung Singkat pada Incoming dan Outgoing
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Simulasi arus hubung singkat dilakukan dengan ETAP 19.0.1 untuk mengetahui
besarnya nilai arus gangguan. Analisis gangguan hubung singkat dilakukan dengan
memberikan gangguan pada bus di single line diagram jaringan. Nilai arus
gangguan hubung singkat yang digunakan dalam perhitungan setting relay arus
lebih adalah arus hubung singkat 3-fasa.

BUS I 150 kV

I BUS 2 150 kV

PMS BUS 1 FMS BUS 2

" —]—
- NGR 40 oben cT

S00A2 kY
Sy

TRAFO

150 /20 kY

KETERANGAN :

OCR & EF : Over Current Relay & Earth Fault
DIFF : Diffrencial Relay

REF : Restricted Earth Fault

Mater ! Alat Ukur Amper, kWh,
kYarh, MW, MVar dil,

BUS 20 kV

Gambar 1. Diagram satu garis pengaman Transformator

Simulasi arus gangguan hubung singkat pada incoming dan outgoing dapat
diketahui dengan memberikan gangguan pada bus 2, dimana bus 2 merupakan bus
yang paling mendekati trafo incoming. Hasil dari simulasi gangguan 3-fasa
didapatkan hasil arus hubung singkat tertinggi sebesar 5054 A. Hasil tersebut
dibutuhkan untuk setting relay OCR.

3.2 Setting Relay Outgoing Trafo Daya #1
a. Setting Arus OCR
Ratio CTincoming = 2000 / 1T A

Ibcbanincoming =940 A
Ratio CToutgoing = 600 / 5A
Ibebanpenyulang =289 A
IF3fasa (terbesar) =5054 A

dengan karakteristik standar inverse, didapatkan arus set pada sisi primer sebagai
berikut :
I set (primer) = 1,05 x Ibeban
=1,05x 289 A = 303,4 Ampere
Untuk nilai setelan ke relay arus lebih (OCR) didapatkan, maka :
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Iset (sek) = Iset (primer) X

= 3034 A x — =252 Ampere
600 A

Ratio CT

b. Setting Waktu

Irs = 5054 A

t = 0,3 detik

I set (primer) = 303,4 A

maka untuk menghitung nilai tmsnya adalah sebagai sebagai berikut :

I o
tset X fault -1
Iset primer

tms =

5054 A 002
3034 A) -1
0,14
=0,12SI

_0,3sx(

Setelan waktu kerja menggunakan dengan karakteristik standard inverse :
tms x 3
t =

e

<M> -1
Iset primer
0,12sx0,14

- (5054-A)0'02_1
3034A

= 0,29 detik

4.2.2 Setting Relay Sisi Incoming 20 KV
a. Setting Arus OCR
Diketahui : In = 940 A, Dengan karakteristik standar inverse, dengan
menggunakan persamaan 2.2, maka :
I set (primer) = 1,05 x 940 A
= 987 Ampere
Untuk nilai setelan ke relay arus lebih :

Iset (sek) =987 Ax oo

= 0,49 Ampere

b. Setting Waktu OCR

Diketahui Ir atau arus gangguan sebagai titik koordinasi diambil arus gangguan 3
fasa di titik 1% dari outgoing 20 kV sebesar 5054 A sedangkan di TD 60 MVA #1
ada 9 penyulang yang beroperasi, untuk arus gangguang hubung singkat di
penyulang lain diasumsikan nilainya sama, maka untuk arus gangguan di bus 20 kV
= 9x 5054 A = 45486 A = 45 kA, untuk waktu ketja incoming yaitu teet penyulang <
toet inc » MAKA teetine = 0,4 + teet penyutang = 0,4 + 0,3 = 0,7 detik, hal ini dimaksudkan
jangan sampal incoming dan outgoing trip serempak, Iset (primer) = 987 A, maka
didapat nilai sebagai berikut :
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I o
A¢ + toug X (—1 fault ) -1

set primer
tms =
§
0,02
04+03sx (22508
tms =
0,14
= 0,39 SI
Setelan waktu ketja:
tms x
t= Ba
( If 3 fasa ) -1
Iset primer
_ 0,39 x0,14
(45486 A)O‘OZ 4
987 A
= 0,69 detik
Tabel 3. Hasil Perhitungan Relay OCR
. OCR (I>) .
No Setting - - Unit
Incoming Outgoing
1 Iset primer 987 303,4 Ampere
2 Iset sekunder 0,49 2,52 Ampere
3  Tms 0,39 0,12 detik
4t 0,69 0,29 detik

Sumber : data diolah

Dari hasil perhitungan diatas, untuk perhitungan waktu ketja relay OCR Outgoing
Trafo Daya #1 menggunakan nilai arus Iset = 303,4 A, untuk relay OCR incoming
20 kv menggunakan nilai arus Iset = 987 A.

3.3 Simulsi Relay OCR menggunakan ETAP 19.0.1
Simulasi settting OCR menggunakan aplikasi ini dilakukan untuk membuat
simulasi cara kerja OCR sesuai dengan pembagian daerah proteksi relay tersebut.
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Gambear 2. Single Line Diagram Transformator Daya #1 GI Kenten

Setelah membuat rangkaian single line diagram, dilanjutkan mengisi data hasil
perhitungan yang diinput ke dalam setting OCR pada komponen OCR. Berikut ini

pengisian data pada relayy arus lebih outgoing 20 kV.

Multi-Function Relay Editor - Relay6 X
Ifo  Input Oupt OCR  OLR  TCCkA ModelInfo Checker Remarks Comment
75R12

‘ Siemens

OC Level
St
[ integrated Curves

[ Link TOC + 10C for this level
Fhase Neutral Ground Neg-Seq

Overcurent

Curve Type  |EC - Nomal Inverse ~
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Pickup 0.5056 o Step: 001
Relay Amps | 2,528 3034 | Pam. Amps

Time Dial 0.29 o Step:0025
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Gambar 3. Input data setting OCR outgoing 20 kV
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Untuk mensimulasikan gangguan hubung singkat pilih opsi Szar-Protection Device
Coordination, kemudian Fault Insertion di sebelah kanan aplikasi untuk memberikan
gangguan hubung singkat pada beban outgoing 20 kV.

GIKENTEN

owded

Hummer
DMVA ohA o MvA OMvA  OMVA  OMVA  DMVA  OMVA DMVA

Gambar 4. Simulasi Gangguan pada penyulang Volvo

Setelah diberi gangguan pada beban outgoing 20 kV maka OCR yang terpasang
pada outgoing 20 kV akan bekerja untuk memerintahkan pemutus membuka. Jika
OCR pada outgoing 20 kV beketja, maka OCR pada incoming 20 kV tidak beketja
lagi karena gangguan tersebut sudah hilang dan keadaan beban sudah seimban.
Gambar 4. Menunjukkan OCR Pada Outgoing 20 kV Bekerja dan PMT Membuka.
Jika OCR pada outgoing gagal beroperasi, maka OCR yang terpasang pada
Incoming 20 kV yang akan bekerja untuk mengatasi gangguan.

Dari hasil simulasi di atas, didapatkan hasil grafik prinsip ketja relay arus lebih pada
Incoming dan Outgoing 20 kV. Di bawah ini hasil grafik yang didapatkan dari
simulasi single line diagram prinsip kerja OCR pada Incoming dan Outgoing 20
kV pada Transformator Daya #1 60 MVA Gardu Induk Kenten.
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Gambar 5. Grafik OCR Karakteristik Standar Inverse

Pada gambar kurva di atas, garis yang terbentuk sesuai dengan karakteristik standar
inverse. dapat dilihat selisih waktu kerja relay outgoing 20kV dengan Incoming 20
kV adalah 2,44 second.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan dan hasil simulasi diatas dapat dilihat bahwa waktu
kerja relay disisi penyulang lebih cepat dibandingkan waktu ketja disisi incoming,
dengan selisih waktu tunda kerja relay OCR 0,40 detik. Hal ini bertujuan memberi
kesempatan pada relay disisi outgoing untuk beketja terlebih dahulu sebagai
pengaman utama, schingga tidak membuat relay incoming berketja dan
pemadaman tota dapat dihindari. Koordinasi relay OCR pada Outgoing 20 kV dan
Incoming 20 kV bisa dilihat pada hasil simulasi gambar 4, Saat arus hubung singkat
sebesar 5054 Ampere maka relay OCR yang beketja untuk mentripkan PMT disisi
incoming dengan waktu kerja relay 0,69 detik dan untuk disisi outgoing 0,29 detik.
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