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Abstrak: Sistem proteksi mempunyai peran penting untuk mencegah kerusakan lebih parah akibat
adanya gangguan dalam sebuah sistem tenaga. Sehingga jaringan sistem tenaga bisa bekerja sesuai
dengan performa yang diharapkan. Analisa dan pengecekan keandalan koordinasi rele proteksi
bertujuan untuk menjaga dan meningkatkan performa kerja rele proteksi. Sebelum pensimulasian
dilakukanlah perhitungan secara manual untuk mendapatkan nilai arus setting over current relay, arus
pick-up, time dial, serta karateristik instantanius over current relay. Kemudian hasil perhitungan itu
dijadikan sebagai input pada software ETAP 12.6. Hasil running simulasi protective device
coordination dan hasil analisa pada enam (6) kali skenario gangguan yang dilakukan diperoleh,
bahwa sistem proteksi pada jaringan distribusi pabrik Pabrik Cement Mill Indarung Il PT. Semen
Padang masih bekerja dengan baik. Dari 6 kali scenario gangguan yang dilakukan, terdapat koordinasi
rele OCR yang baik dan kurang baik yang terbawah .Koordinasi terbaik adalah koordinas rele OCR
pada scenario keenam yaitu gangguan pada bus MDB 4.2. Rele OCR yang dikoordinasikan adalah
rele trafo 4.2 dengan rele Incoming Z1, dimana perbedan nilai Time Dial-nya adalah 0.09 dengan
perbedaan waktu trip CB rele trafo 4.2 dengan CB rele incoming Z1 adalah 25 ms. Sedangkan urutan
koordinasi terbawah adalah koordinasi pada scenario pertama yaitu gangguan pada bus MDB PG.
Rele OCR yang dikoordinasikan adalah rele trafo 2 dengan rele incoming PG, dimana perbedaan nilai
Time Dialnya adalah 0.51 dengan perbedaan waktu trip CB rele trafo 2 dengan CB incoming PG
adalah 870 ms.

Kata kunci: Proteksi, OCR, Setting,

PENDAHULUAN

Dalam pengoperasian operasi produksi pada
pabrik ini, sistem tenaga listrik dapat
mengalami berbagai macam gangguan, misal
gangguan dari hubung singkat yang akan
mengakibatkan terhentinya penyaluran energi
listrik yang akhirnya akan membuat proses

Current Relay) pada masing-masing feeder di
PT. Semen Padang. Berdasarkan hasil
simulasi akan dapat dilihat seberapa efektif
program ETAP untuk melihat koordinasi kerja
rele arus lebih dan apabila terjadi gangguan
pada Cement Mill Indarung Il PT. Semen
Padang.[1]

produksi terkendala. Akibat lain dari gangguan
tersebut adalah dapat merusak peralatan-
peralatan produksi yang

terhubung dalam sistem tenaga listrik dan
dapat juga meluas ke sistem yang lain. Tugas
dasar sistem proteksi adalah untuk memonitor
komponen pada sistem yang mengalami
gangguan dan dimungkinkan hanya untuk
memutuskan ~ komponen  tersebut  agar
pendistribusian energi listrik tetap terjaga ke
system yang lain. Untuk itu sistem proteksi
harus bekerja secara cepat dan selektif dalam
mengamankan peralatan-peralatan listrik yang
sedang mengalami gangguan-gangguan arus
lebih dan arus hubung singkat fasa ke fasa
dengan pemasangan rele arus lebih (Over

Sistem Tenaga Listrik

Sistem tenaga listrik adalah suatu sistem yang
terdiri dari beberapa komponen berupa
pembangkitan, transmisi, distribusi dan beban
yang saling berhubungan dan berkerja sama
untuk melayani kebutuhan tenaga listrik bagi
pelanggan sesuai kebutuhan. Secara garis
besar  Sistem  Tenaga  Listrik  dapat
digambarkan sebagai berikut.[2]
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Gbr 1. Sistem Tenaga Listrik.[3]
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Gangguan Pada Sistim Tenaga.
1. Gangguan Beban Lebih.
Sebenarnya bukan gangguan murni, tetapi jika
dibiarkan terus-menerus maka dapat merusak
peralatan. Umumnya gangguan beban lebih
yang terjadi pada transformator yang memiliki
kemampuan atau daya tahan terhadap 110%
pembebanan secara berulang, meskipun
demikian kondisi tersebut sudah merupakan
keadaan beban lebih yang diamankan. Dengan
mengetahui kemampuan pembebanan tersebut
penyetelan  rele  beban  lebih  baik
dikoordinasikan dengan pengamanan
gangguan hubung singkat. 2. Gangguan
Hubung Singkat ( Short Circuit ) Gangguan
hubung singkat dapat terjadi 3 fasa, 2 fasa dan
satu fasa ke tanah. Gangguan yang terjadi
dapat bersifat temporer atau permanen[4]
1.1 Rele Arus Lebih (Over Current Relay)
Over Current Rela (OCR) Adalah suatu
rangkaian peralatan rele pengaman yang
memberikan respon terhadap kenaikan arus
yang melebihi arus yang telah ditentukan pada
rangkaian yang diamankan.
1. Rele Arus Lebih Sesaat/Momen  Prinsip
kerja rele ini adalah tanpa penundaan waktu,
tapi bekerja dengan waktu cepat sebesar 0,1
detik. Pada umumnya kurang dari 0,08 detik
[5].
2. Rele Arus Lebih Dengan Waktu Tunda
Bekerjanya relay berdasarkan pada waktu
tunda (settingan) dengan tidak melihat
besarnya arus gangguan.
3 Rele Arus Lebih Waktu Terbalik
Karakteristik grafiknya terbalik antara arus
dan waktu, dimana semakin besar arus
gangguan hubung singkat maka semakin kecil
waktu yang dibutuhkan untuk membuka
pemutus (CB) sehingga dalam settingnya rele
perlu mengetahui besarnya arus hubung
singkat untuk tiap seksi. [7]
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Gbr 2. Karakteristik OCR Inverse Perhitungan
setting rele

» Arus nominal In=lbase (arus Kkerja
peralatan listrik dalam keadaan normal)
[0 Arus kerja rele (standar OCR 110%)

Iset = In x1.1 Dimana In = arus

nominal[6]
» Pic-up

pick —up = Lser_
Clo )
Dimana CTp = ratio trafo arus pada sisi
primer[1]
» Time Dial
Bxi,

[
.k I_r.un'.' _ 1
].\'L'J'
P - x A' ‘r,."fnrh‘ ] . l
"! I.n'r’ -

VZ;
..(3)
Dimana :
t, =Time Dial
t, =WaktuOperasi
[, = Arus gangguan maksimal

[, =ArusSetting
a =konstanta
B =konstanta
k  =konstanta

Tabel 1 Karakteristik OCR IEC 60255
Jenis kurva IEC k

IEC Standard Inverse 0,02 0.14 2,970
IEC Very Inverse 1 13.5 1,500

IEC Extremely Inverse 2 80 0,808

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang dilakuakan
diantaranya: studi literatur, observasi, analisa
data. Berikut flowchart tugas akhir ini dengan
menggunakan ETAP 12.6 , dimana proses
sebagai berikut :
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Gbr 3. Flowchart.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pemodelan Sistem kelistrikan pada Pabrik
Cement Mill Indarung 111 PT. Semen Padang
dilakukan dengan cara membuat single line
diagram pada software ETAP 12.6. Sebelum
melakukan pembuatan single line diagram
tersebut maka dilakukan pengumpulan data
data yang meliputi data  spesifikasi
transformator, suplai daya, motor, bus, reley
eksisting dan sistem pentanahan. Dari
pembuatan single line diagram tersebut maka
penulis dapat mengetahui sistem Kkelistrikan
yang digunakan pada pabrik Cement Mill
Indarung Il PT.Semen Padang . Tahap
selanjutnya setelah pemodelan sistem selesai
adalah melakukan analisis aliran daya (load
flow) untuk mengetahui kondisi sistem pada
saat steady state. Dari analisis ini dapat
diketahui tegangan bus, beban transformator,
beban bus-bar, rugi-rugi daya listrik, faktor
daya tiap feeder dan aliran daya.[8]

1. Aliran Daya (Load Flow)

Pendistribusian daya pada Pabrik Cement
Mill Indarung Il PT. Semen Padang secara
keseluruhan disimulasikan dengan
menggunakan software ETAP 12.6. Pada
tahap awal  pensimulasian,  dilakukan
penginputkan data—data beban, kapasitas trafo
dan kapasitas motor seb

R-c:iS@IREE G0N

~ Gbr 4. SLD cement mill indarung Il1.

3.2 Hasil Running Short Circuit ETAP
Hasil running short circuit dari rangkaian
distribusi Pabrik Cement Mill Indarung 111
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Gbr 5. Running short circuit

Tabel 2 Data hubung singkat maksimum

Arus Hubung

No. Bus Tegangan Singkat

Maksimum
l MDB PG 0.4 kV 14.09 kA
2 | MDB KOMPR 0.4 kV 31.64 kA
E) Bus 6 0.3 kV 11.45 kA
4 | Bus ]J;;“““g 6.3kV 12.25 kA
5 Bus MDB 8.2 0.4 kV 36.57 kA
b Bus 7 0.4 kV 36.5T kA
7 Bus TC 0.4 kV 36.5TkA
8 Bus MDB 4.1 0.4 kV JLBlL kA
9 Bus Trafo 4.1 0.4 kV JLEL kA
10 [ Bus MDB 4.2 0.4 kV 3546 kA

1 Bus ]J}i:.'lon'ujng 6.3 KV 1212 kA

Perhitungan dan analisa Setting OCR

Koordinasi rele arus lebih gangguan fasa
adalah pemilihan pada peralatan pengaman
yang bertujuan hanya untuk mengisolasi
sistem yang terjadi gangguan arus lebih fasa
saja. Gangguannya dapat berupa over load dan
short circuit. Sehingga perancangan koordinasi
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proteksi yang baik dan benar akan menjamin
keberlangsungan pada proses industri. Pada
sistem koordinasi rele pada department
Cement Mill Indarung Il1  PT. Semen Padang
ini dilakukan pengaturan setting arus dan
waktu pada rele arus lebih (50/51). Dari hasil
koordinasi tidak diharapkan adanya beberapa
peralatan pengaman yang bekerja bersamaan.
Pada perhitungan setting rele arus lebih ini
akan dihitung nilai low set , high set, dan time
dial. Setelah mendapatan perhitungan pada
parameter parameter yang telah ditentukan,
maka langkah selanjutnya adalah plot Time
current curve pada Star Protective Device
Coordination yang terdapat pada ETAP
sehingga bisa dilihat setting koordinasi yang
benar. Koordinasi rele ini harus
memperhitungkan rele yang berada diatasnya
atau dibawahnya.

Perhitungan Manual dari Relay

Dalam penelitian ini penulis melakukan 6
skenario percobaan gangguan. Untuk skenario
1 dicantumkan lengkap perhitungan settingan
rele dan plot kurva koordinasinya. Sedangkan
untuk skenario 2 sampai skenario 6 hasil
perhitungannya dapat dilihat pada table IV.2.
Ketujuh skenario tersebut adalah: a. Skenario
1 gangguan pada bus lump load MDB PG

b. Skenario 2 gangguan pada bus lump load
MDB KOMPR

c. Skenario 3 gangguan pada bus lump load
MDB

d. Skenario 4 gangguan pada bus lump
loadTransport Cement

e. Skenario 5 gangguan pada bus lump load
MDB 4.1

f. Skenario 6 gangguan pada bus lump load
MDB 4.2

3.5 Skenario 1 (Gangguan bus lump load
MDB PG.

Pada LVCB tidak menggunakan rele,
Sedangkan pada HVCB menggunakan rele.
LVCB yang dikoordinasikan adalah LVCB
PG. Sedangkan rele yang dikoordinasikan
adalah rele trafo 2 dan rele incoming PG.
seperti gambar dibawah.

CB Incoming ZZ [Fta_s

Y0_797 ) cB
Cable Incoming PG
5-1/C 70
—<=> Belay Incoming PG_
w2
Incoming. I%_jgj 528
.2%_851 Cfer085as0 a1
588 — k -
elay P& Relay Trafo 2 Relay Trafo &
regrinder
Trafo 8.1
1600 kWA
Trafo 2
400 EVA
o -
o ¥ 3 5w
ZMZM1 1 ?{
Z2M2 CB DM il CB MDB Fomp
-073
Bus MDE PG 14 —_ Bus MDB E
(] Ea
. E%
,..HDB B MDB ECMEPR
257 kVA 150 kVA

Gbr 6. Koordinasi skenario 1.

a. LVCB Lump Load MDB PG
I =4253 A(running load flow)
I.=1 x1.1
=4253x1.1

I =467.96 {chose : 468)

- I 468

Pickup = ) =530

b. Rele Trafo 2
Data Rele Trafo 2 adalah sebagai berikut:
Manufacture : Merlin Gerin
Model : Sepam 1000+ T40 Curve Type :
Standard Invers
CT Ratio : 75/1
In:26.9 A
Isc max bus 6 : 11.45 KA (6.3 kV).
a. Time over current pick-up

I.=1I, x 11

=269 x 1.1
I;0e = 29.59 A (chose: 29.6 )
Maka diperoleh nilai pick-up pada rele yaitu:

Ipgr _ 156

pickup = =
L™ SR

= 0.394 (chose: 0.4 )
Time dial Dipilih waktu operasi = 0.1 s
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c. Rele Incoming PG

Data Rele Incoming PG adalah sebagai
berikut:

Manufacture : Merlin Gerin

Model : Sepam 1000

Curve Type : Standard Invers

CT Ratio : 200/5

In :139.6

Isc Incoming PG : 12.25 kA (6.3 kV)

Time over current pick-up
lyer = Iy % 1.1

=1396 % 1.1
Iee=153.56 4

Maka diperoleh nilai pick-up pada rele yaitu:
e 153.58

ick = 'Ii = = D?ﬁ-
plcKup l:-"p 200
e Time dial.
Dipilih waktu operasi adalah =0.4 s
g axr,
f,, = =7 i
Al fararli : —1
Y -'F..-. A
f farrdd ] '
£, .x-k[[ -'. ) —]:|
I, =
[t fﬁ
“__le[l 12250 % _ 1
| 153.56 ) i
b= 0.14

. 1.18[1.091-1]

0.14
1.18[0.091
, _115[0.091]
“ 0.14
L =076

Hasil simulasi dan analisa kurva

Dengan menggunakan hasil perhitungan
diatas, maka dapat di plot menggunakan Time
current curve pada Star-Protective Device
Coordination yang terdapat pada ETAP12.6.
Dan hasilnya adalah seperti gambar berikut:

005 0 3 0 20 100
® I Nomalizad (shifted) TCE "
500 {3-Phase (Sym) fault 14.088kA @ 0.418v] =0
200 iFaulted Bus: Bus MDE PG 200
{SQOP File: Untitled
1 \  iDsta Rewv: Base .
W | Configuration: Marmal
= b W 07-19-20186 s0
= TR Relay Incoming PG -P | ¥
) W /D.TBTkA@S.4EB kY )
w E R | 11:1.06s 8 .
g z
E g
@
[ o
*| Relay Trafo2- P
| 0.851 kA @S.458 kY
Ft1:019s G
P N0 692 kA @041 kY T
o :_9__“ LR 0.103 s, 12:0.253 =] .
o
o o
o0 i 3 5 10 0 00
Per Unit
Star158
Project Date 07-19-2016
Location She
Contract Rev Base
Engineer: Fault Phase(Maormali
Filename G:AINSTALAN PROGRAMETAP

Gbr. 7 Kurva koordinasi skenario 1
Pada Gambar 7 diatas, dapat diketahui bahwa
arus gangguan (If) yang terjadi pada jaringan
adalah 0,692 kA. Koordinasi rele Trafo 2 dan
rele incoming PG dalam keadaan baik karena
waktu rele Trafo 2 mentripkan LVCB Trafo 2
lebih cepat dibandingkan LVCB Incoming PG
(rele incoming PG) saat terjadi gangguan
berada di ujung jaringan, maka waktu trip
LVCB Trafo 2 yaitu 0,19 detik sedangkan
waktu trip Incoming PG yaitu 1,06 detik.

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

‘ FPhase (Symmeiical] faull on bus: Bus MDB FG

DataFlev.: Base Config Normal Date: 07132016
Tive (ms) 1D fikt]  Tifms)  T2fms)  Condiion ~
140 Frelay Trafo 2 (L] Phase -OC1 -51
253 CBPG 0832 103 =53 Phase
260 CETialo 2 700 Tripped by Relay Trafo 2 Phase - OCT -51

1060 Felay Incoming PG 0.797 1060 Phase -0C1 -51

1130 CE Incoming. PG 0.0 Tripped by Felay Incoming PG Phase - OC1 -5
s Fielay INCOMING... 058 3118 Phase - OC1 - 51

188 CE Incoming 22 0.0 Tripped by Relay INCOMING 22 Phase - OCT - ¥
< >

Gbr. 8 Output Report skenario 1.

Sesuai hasil plot dapat disimpulkan sebagai
berikut:

LVCB PG berfungsi sebagai pelindung beban
lamp load MDB PG dari kondisi arus lebih
beban penuh (overload) maupun pada saat
starting motor. Selain itu LVCB ini berfungsi
juga untuk mengamankan arus lebih hubung
singkat yang terjadi pada motor. [1 Rele Trafo
2 berfungsi sebagai pelindung trafo 2 terhadap
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arus lebih beban penuh dan arus lebih hubung
singkat yang terjadi pada bus 6. Selain itu rele
ini juga berfungsi sebagai backup LVCB PG
apabila gagal bekerja.

Skenario 2 (Gangguan MDB KOMP)

Pada Gambar dibawah ini adalah gambar
scenario 2 yang terdiri LVCB MDB KOMPR,
rele trafo 8.1 dan rele incoming PG. Pada
running ETAP 12.6, diberi gangguan pada bus
MDB KOMPR maka CB MDB KOMPR akan
trip terlebih dahulu. Jika CB MDB KOMPR
gagal dalam memproteksi maka CB Trafo 8.1
akan trip. Jika CB Trafo 8.1 masih gagal
dalam memproteksi maka CB Incoming PG
akan trip. Hal ini dapat dilihat pada gambar
berikut:

-
Incoming Z2 X
CB Incoming Z2 1_33

+_B3 N
ﬁ Cable Incoming PG CB ZZMOal
5-1/C 70

—\/=> Belay Incoming PG
W =

o e
-oa g@ﬁg§rafn a.1

gaﬂ Z . " .
A O
_Baoo

Relay Trafo 2 Belay Trafo B

Trafo 8.1
1600 kEVA
Trafo Z
400 kEVR
¥
0-23 @ O
CB PG %_113 CE gIDB Fompr
E 0.88
o8 PG Busz MDE FOMPR
& a
- By
uoe EC MDE wompR N %
237 XVR 150 kVA

o

Gbr 10. Kurva koordinasi skenario 2.
Pada Gambar 10 diatas, dapat diketahui bahwa
arus gangguan (If) yang terjadi pada jaringan
adalah 0,998 kA. Koordinasi rele Trafo 8.1
dan rele incoming PG dalam keadaan baik

karena waktu rele Trafo 8.1 mentripkan LVCB
Trafo 8.1 lebih cepat dibandingkan LVCB
Incoming PG (rele incoming PG) saat terjadi
gangguan berada di ujung jaringan, maka
waktu trip LVCB Trafo 8.1 yaitu 0,228 detik
sedangkan waktu trip Incoming PG yaitu
0,701 detik

Sequence-of-Operation Events - Output Report: Untitled

‘ 3Phase (Symmetical) faulk on bus: Bus MDE KOMPR

Data Rev: Base Config Nomal Dater 07152016

Time[ms] 1D Ifké)  Tifms)  T2(msg)  Condtion

12 CB MDE Kompr 089 504 124 Phase

228 Rielay Trafo 8.1 1947 28 Phase - 01 -§1

23 CB Trafo 6.1 70 Trioped by Relay Trafo 8.1 Phase - OCT -
7m Fielay Incoming PG 185 70 Phass - OC1 - 51

m CB Incoming. PG 70 Tiipped by Aelay Incoming PG Phase - 0C
1383 RelayINCOMING Z2 1328 1369 Phase - OC1 - 61

1439 CB Incoming 22 70 Tripped by Felay INDOMING Z2 Phase - [ v
< >

Gbr 11. Output Report skenario 2

Skenario 3 (Gangguan pada MDB 8.2)

Pada Gambar dibawah ini adalah gambar
scenario 3 yang terdiri LVCB MDB 8.2, rele
trafo 8.2 dan rele incoming Z2. Pada running
ETAP 12.6, diberi gangguan pada bus 7 yaitu
bus MDB 8.2maka CB MDB 8.2 akan trip
terlebih dahulu. Jika CB MDB 8.2 gagal dalam
memproteksi maka CB Trafo 8.2 akan trip.
Jika CB Trafo 8.2 masih gagal dalam
memproteksi maka CB Incoming Z2 akan trip.
Hal ini dapat dilihat pada gambar berikut:

Relay INCCMING Z2

ing Z3 .34

PE CB ZZMO3M1 ]

5.7
N Il cBzas
=
.e%gzz‘bﬁ’sm " 2e
Incoming PGS Bug, acitor ZZ }_<>>
1
28,
53 ¥
*80%rafo 8.1
Motor ZZMO0O3M1
T 4218 kW
elay Trafo 8.300 kvar

Trafo 8.1 CB MDB EI]><
1600 kVA Bus7 o
..c.gr%f'
4 0,33
= w =L rx‘.g
cB YR Kompr @
1,156 MDB 8.2 gy,
= " Bus MDE EOMER 314 XVA

Gbr. 12. Tipikal koordinasi skenario 3.
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Gbr 13. Kurva koordinasi skenario 3.

Keterangan: Pada Gambar 15 diatas, dapat
diketahui bahwa arus gangguan (If) yang
terjadi pada jaringan adalah 30,332 KA.
Koordinasi rele Trafo 8.2 dan rele incoming
Z2 dalam keadaan baik karena waktu rele
Trafo 8.2 mentripkan LVCB Trafo 8.2 lebih
cepat dibandingkan LVCB Incoming Z2 saat
terjadi gangguan berada di ujung jaringan,
maka waktu trip LVCB Trafo 8.2 yaitu 0,647
detik sedangkan waktu trip Incoming Z2 yaitu
1,36 detik.

Sequence-of-Operation Events - Qutput Report: Untitled ﬂ
| FPhase (Symmetical) faulk an bus: Bus?
DataRev. Base Config: Nomal Date: 07-13-2016
Time (me) 10 IF(ka) 1 (ms) T2 (ms) Condition
25 CE MDB 8.2 ;0! 11 25 Phase
E47 Relay Tralo 8.2 19% 647 Phase -0C1-51
77 B Tiah 82 00 Tripped by Relay Trafo 6.2 Phase - 0CT
1359 Relay INCOMING 22 1343 1359 Phase -0C1-51
1429 B Incoming 0 Z2 0.0 Tripped by Relay INCOMING 22 Phase - ( v
< >

Gbr 14. Output Report skenario 3
3.8 Skenario 4 (Gangguan pada bus lump load
TC).

Pada Gambar dibawah ini adalah gambar
scenario 4 yang terdiri LVCB TC, rele trafo
4.1, dan rele incoming Z1. Pada running
ETAP 12.6, diberi gangguan pada bus TC saat
Disuplai dari Z1. maka CB TC akan trip
terlebih dahulu. Jika CB TC gagal dalam
memproteksi maka CB 21 akan trip. Jika CB
21 masih gagal dalam memproteksi maka CB
Trafo 4.1akan trip. Hal ini dapat dilihat pada
gambar berikut:

3 iy
ZIMp3aM1
e T wnwm

T

Gbr 15 Tipikal kqor_din‘ési skenario 4.

e
s

Gbr 16. Kurva koordinasi skenario 4
Keterangan: Pada Gambar 1V.19 diatas, dapat
diketahui bahwa arus gangguan (If) yang
terjadi pada jaringan adalah 31,792 KA.
Koordinasi rele Trafo 4.1 dan rele incoming
Z1 dalam keadaan baik karena waktu rele
Trafo 4.1 mentripkan LVCB Trafo 4.1 lebih
cepat dibandingkan LVCB Incoming Z1 saat
terjadi gangguan berada di ujung jaringan,
maka waktu trip LVCB Trafo 4.1 yaitu 0,1
detik sedangkan waktu trip Incoming Z1 yaitu
2,55 detik.

Sequence-of-Operation Events - Output Report: Untitled

| 3Phase [Symmetical) faull on bus: Bus TC.

DataRev: Base Config: Mormal Date: 07-19-2016

Timefms) 1D (&)  Tlims)  T2(ms)  Condiion
23 CETC 782 1 23 Phase

100 RELAY TRAFD 41 186 100 Phase - OCT - 50

170 CB Trafo 4.1 700 Tripped by RELAY TRAFD 4.1 Phass - O
200 Fely NCOMINGZ1 142 200 Phase - OC1 - 50

20 CB Incorming 21 700 Tripped by Felay INCOMING 21 Phase -[ v
< >

Gbr 17. Output Report skenario 4
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Skenario 5 (Gangguan pada MDB 4.1)

Pada Gambar dibawah ini adalah gambar
scenario 5 yang terdiri LVCB MDB 4.1, rele
trafo 4.1 dan relelncoming Z1. Pada running
ETAP 12.6, diberi gangguan pada bus MDB
4.1, maka CBlyaitu CB MDB 4.1 akan trip
terlebih dahulu. Jika CB MDB 4.1 gagal dalam
memproteksi maka CB Trafo 4.1 akan trip.
Jika CB Trafo 4.1 masihgagal dalam
memproteksi maka CB Incoming Z1 akan trip.
Hal ini dapat dilihat pada gambar berikut:

100 MVRsc
&I PT PLN INDARUNG

&
CB GRID B DS8 -
N

_adh

-281
TEAFO GI SEMEN PRDAMI
20 MVA

3 13

10869

INCOMING ZZ2 e
5.29 ¥w 2% Bug Incoming Z1

&l

€B2Trafo 8.2
o CB Trafo 4.]
zéjﬂﬁ!ﬂﬂjgl{l P Belav Trafe 8.2

[E- 9 pacitor Z2Z = elay Trafo LZ
Trafo 8.2

1250 VA
Bus Trafo 4.1

r ZZMO3M1
kW

430_32 $0_2c
Bus “p'“"ssz 3 L¢cazz cmza |}c:E| MDB ﬁ“_izc
CB MDB 8.2
Bus7 SWITCHYTC z2 SWITCHITC 21 cB

ST
5-B8s Switch

CB TC

MDB 8.2 Bus MDB 4.}
914 kVA Bus T 5

5. 57 ka _, MDB 4
42B2 k
Change Ower Switch TC
153 kVA

Gbr 18. Tipikal koordinasi skenario 5

Gbr. 19 Kurva koordinasi skenario 5
Keterangan: Pada Gambar I1V.23 diatas, dapat
diketahui bahwa arus gangguan (If) yang
terjadi pada jaringan adalah 31,792 KA.
Koordinasi rele Trafo 4.1 dan rele incoming

Z1 dalam keadaan baik karena waktu rele
Trafo 4.1 mentripkan LVCB Trafo 4.1 lebih
cepat dibandingkan LVCB Incoming Z1 saat
terjadi gangguan berada di ujung jaringan,
maka waktu trip LVCB Trafo 4.1 yaitu 0,1
detik sedangkan waktu trip Incoming Z1 yaitu
2,55 detik.

Sequence-of-Operation Events - Output Report: Untitled

‘ 3Phase (Symmelrical fauit on bus: Bus MDB 4.1

DataRev.: Base Config: Normal Date: 07132016

Time (ms) 1D k&) Tigms)  T2(ms)  Condtion

24 CBMDE 41 3w 11 24 Phase

100 RELAY TRAFD 41 1926 1m0 Phase - OC1 - 50

170 B Trafo 4.1 00 Tripped by REL&Y TRAFD 41 Phase - OC1

200 RelopINCOMINGZ1 142 200 Phase - OC1 -50

210 CB Incoming Z1 00 Tripped by Felay INCOMING 21 Phase -0C1
< >

Gbr 20. Output Report skenario 5

Skenario 6 (Gangguan pada MDB 4.2)

Pada Gambar dibawah ini adalah gambar
skenario 6 yang terdiri LVCB MDB 4.2, rele
trafo 4.2 dan rele Incoming Z1. Pada running
ETAP 12.6, diberi gangguan pada bus MDB
4.2, maka CB MDB 4.2 akan trip terlebih
dahulu. Jika CB MDB 4.2 gagal dalam
memproteksi maka CB Trafo 4.2 akan trip.
Jika CB Trafo 4.2 masih gagal dalam
memproteksi maka CB Incoming Z1 akan trip.
Hal ini dapat dilihat pada gambar berikut:

.2
w7z
538

%% FEEDER S

Cable INCOMING Z1
§-1/C 240

Belay INCCOMING Z1

%Hsfrafu 4.2

Felsy Z1MO3MI1

w2
522

LGET]
CB Z1P0O1M1

Relay Z1POLM

RELRY TRARFO|4.2 g1

Bus 52_49(‘&1-&
Trafo 4.2
1250 kVA

Z1MO3ML1 Motor Z1P0O1M1
3910 kW ]><CB MDB“‘;_&&OO ki
o

wvar
Ego 2v
Y Bus MDB 4.2
B4
. R

Gbr 21. Tipikal koordinasi skenario 6
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Gbr, 22. Kurva koordinasi skenario 6
Keterangan: Pada Gambar 1V.15 diatas, dapat
diketahui bahwa arus gangguan (If) yang
terjadi pada jaringan adalah 30,275 KA.
Koordinasi rele Trafo 4.2 dan rele incoming
Z1 dalam keadaan baik karena waktu rele
Trafo 4.2 mentripkan LVCB Trafo 4.1 lebih
cepat dibandingkan LVCB Incoming Z1 saat
terjadi gangguan berada di ujung jaringan,
maka waktu trip LVCB Trafo 4.2 yaitu 0,175
detik sedangkan waktu trip Incoming Z1 yaitu
0,2 detik.

Tabel 3 Rekapitulasi Hasil

| P I set Pickup Top -

No Rele ' LVCB (A) s) () Id
LVCH MDB PG 466 0.73

1 Rele Trafo 2 9.6 0.4 0.1 0.25

Rele Incoming PG 15334 .76 0.4 0.76

LVCB MDB

KOMPR M266 ] 048

2 Rele Trafo 8.1 15.4 0.3 0.1 0.3

Rele Incoming PG 15334 076 04 0.76
LVCHE MDB 8.2 1497.8 .75

Rele Trafo 8.2 95 0.79 04 | 083

Rele Incoming 22 T22.26 0640 0.7 0.88
LVCB TC 249 26 050

4 Rele Trato 4.1 45 .65 0.38 0.4 091

Rele Incoming Z1 631.29 0.52 0.7 0.92
LVCHE MDB 4.1 470 075

Rele Trafo 4.1 45.65 0.38 04 | 091

Rele Incoming Z1 631.29 0.52 0.7 0.92
LVCH MDB 4.2 |G 8BS 083

] Rele Trafo 4.2 105.71 .88 04 | 082

Rele Incoming Z1 631.29 0.52 0.7 | 092

SIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan  Berdasarkan  hasil  running
koordinasi OCR untuk Pabrik Cement Mill
Indarung 111 PT. Semen Padang menggunakan
ETAP 12.6, maka dapat diambil beberapa
kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil simulasi menunjukkan bahwa rele
sudah bekerja secara Over lappings Sehingga
dapat saling backup. Hal tersebut terlihat dari
hasil running simulasi dimana rele dapat men-

trip-kan  secara berurutan dari yang paling
dekat kesumber gangguan.

2. Dari 6 buah scenario gangguan yang
dilakukan, terdapat koordinasi rele OCR yang
baik dan kurang baik yang terbawah
.Koordinasi terbaik adalah koordinas irele
OCR pada scenario keenam yaitu gangguan
pada bus MDB 4.2 .Rele OCR yang
dikoordinasikan adalah rele trafo 4.2 dengan
rele Incoming Z1, dimana perbedan nilai Time
Dial-nya adalah 0.09 dengan perbedaan waktu
trip CB rele trafo 4.2 dengan CB rele incoming
Z1 adalah 25 ms. Sedangkan urutan koordinasi
terbawah adalah koordinasi pada scenario
pertama.
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