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KOORDINASI OVER CURRENT RELAY (OCR) DAN GROUND FAULT
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dan dapat diperanggung jawabkan.

»O

NAMRIBU RUPIAF

il



MOTTO

“Setiap hembusan nafas yang diberikan Allah pada kita bukan hanya
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Vi



PERSEMBAHAN

Skripsi ini penulis persembahkan untuk:

Kedua Orangtua saya yang selalu mendoakan saya dan mensuport saya serta mendidik saya dengan penuh kasih sayang.



KATA PENGANTAR
TS Ab A%
o NN = 2
Assalamu’alaikum Wr. Wb

Puji dan syukur kehadirat Allah SWT atas segala rahmat dan karunia-Nya
serta tidak lupa shalawat beserta salam kepada junjungan Nabi besar Muhammad
SAW sebagai inspirasi, motivasi dan teladan hidup untuk terus melangkah ke
depan dan terus memperbaiki diri sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas
akhir dengan judul “ANALISA KOORDINASI OVER CURRENT RELAY
(OCR) DAN GROUND FAULT RELAY (GFR) DI SISTEM PROTEKSI
GARDU INDUK 150 KV KENTUNGAN SLEMAN?”. Tugas akhir ini disusun
untuk memenuhi salah satu syarat menyelesaikan Pendidikan Strata-1 di Fakultas
Teknik Prodi Teknik Elektro Universitas Muhammadiyah Yogyakarta.

Terwujudnya tugas akhir ini tidak terlepas dari bantuan, dorongan,
bimbingan dan saran berbagai pihak. Oleh sebab itu, pada kesempatan ini penulis

ingin mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:

1. Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan hidayah-Nya, sehingga
penulisan tugas akhir ini dapat berjalan dengan lancer dan selesai tepat
pada waktunya.

2. Bapak Dr. Gunawan Budianto, M.M selaku Rektor Universitas
Muhammadiyah Yogyakarta.

3. Bapak Dr. Ramadoni Syahputra, S.T., M.T selaku Ketua Jurusan Teknik
Elektro Universitas Muhammadiyah Yogyakarta dan sekaligus sebagai
dosen pembimbing | yang dengan sabar meluangkan waktunya untuk
berdiskusi, dan memberi masukan dalam tugas akhir ini.

4. Bapak Yusvin Mustar, S.T., M.Eng selaku dosen pembimbing Il yang
dengan sabar dalam membimbing, membagi ilmunya dan mengarahkan
penulis selama melaksanakan penelitian Tugas Akhir hingga dapat

menyelesaikan penulisan Tugas Akhir ini.

vii



10.

amin.

Wasalamu’alaikum Wr. Wb

Kedua Orang Tua saya, Bapak Muhatin dan Ibu Suwarsillah yang selalu
mendoakan saya dan memberikan motivasi kepada saya sehingga bisa
mengerjakan tugas akhir ini.

Seluruh dosen Prodi Teknik Eletro Universitas Muhammadiyah
Yogyakarta yang telah membagi ilmunya selama belajar di kampus ini.
Teman- teman terdekat Sudrun Family, Reza, Adha, Syukron, Gading,
Anang, Bayu, Ulfi, Rina, Merina, Yoga, Arif, Bang Arif, Bang Nogi, Tian,
Apip, Danang, Firman, Ary, Wahyu yang telah menemani dan
memberikan cerita manis dalam kehidupan penulis.

Teman-teman seperjuangan Teknik Elektro 2014, terimakasih sudah
menjadi bagian dari perjalanan hidup penulis.

Teman-teman seperjuangan Teknik Elektro 2014, terimakasih sudah
menjadi bagian dari perjalanan hidup penulis

Teman-teman kelas D Prodi Teknik Elektro 2014, terimakasih atas segala
cerita yang pernah ditorehkan bersama, semoga kelak bisa sukses dan

harapan masing-masing dapat terpenuhi semua.

Penulis menyadari bahwa dalam penulisan Tugas Akhir ini masih jauh dari

kata sempurna. Oleh sebab itu, penulis sangat mengharapkan kritik dan saran
yang dapat membangun dalam perbaikan dan pengembangan penelitian

selanjutnya.

Akhir kata semoga Tugas Akhir ini dapat bermanfaat dan memberikan

tambahan ilmu bagi para pembaca. Semoga Allah SWT meridhoi kita semua,

Yogyakarta, 2018

Yang Menyatakan,

Rifa Setiawan

viii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL.....oiiiiiiii ettt n e nnan e s i
HALAMAN PENGESAHAN. ...ttt et i
HALAMAN PERNYATAAN .ottt an s ae e ii
LEMBAR PENGESAHAN........ooiiie et nes iv
PERSEMBAHAN.......coooee ettt ettt s e s e ante e e ante e e snae e e nnae e neas \
[ N X TSP SSUSSPSSTRN Vi
KATA PENGANTAR. ..ottt ettt e e e e e e anan e e snae e nnae e Vil
[N I AN B 1 ) RSP P IX
DAFTAR GAMBAR. ... e e e e Xl
DAFTAR TABEL......o ottt e ae e ae e e e XV
INTISARI ..o e e e ee e e arte e e eaae e e naeeenes XVil
ABSTRACT ...ttt ettt b ettt bbb st xviii
BAB | PENDAHULUAN. ......ootitiit ittt e 1
1.1 Latar BelaKang..........cocveieeieiie et 1
1.2 RUMUSAN MaSalah.........cccooiiiiiie i 2
1.3 Batasan Masalah............ccooviiiiiiiii e 2
1.4 TUJUAN PENEIILIAN......cvee ettt et sra e 2
1.5 IMANTAAL. ... s 3
1.6 Sistematika PENUIISAN. .......cccviiiie i 3
BAB I TINJAUAN PUSTAKA ... oottt 4
2.1 Kajian PUSTAKA. ..........ccoeiiiiicie e 4
2.2 Vo b T Lo T I =To] o PP 5
2.2.1 Pengertian Gardu INAUK............ccooiiiiiiiceiie e 5
2.2.2  Gardu Induk Menurut Tegangannya...........cccceeevveeeeireesiieeesineesiineens 5
2.2.3 Gardu Induk Menurut Penempatannya..........c..cccoeveevireeiiieeesiiee s 6
2.2.4 Komponen Utama pada Gardu Induk disisi Penyulang....................... 7
2.2.5 Transformator Daya..........ccccviieeiiiiiiee e 7
2.2.6 Instrumen TranSfOormMator .........c.ccuveiiieiiiie e 8
2.2.7 DisCONEtting SWItCH ......c.uviiiiii e 9
2.2.8 Circuit Breaker (CB).......ccoviiiiieiiiiiii et 10



2. 2.0 AT S B e 10

2.2.10 GrOUNGING ..eouvviiniieiiiieitie ettt 12
2.2.01 KaDBL ... 12
2.2.12 ACSR ..o 13
2.2.13 Faktor-faktor Penyebab Gangguan...........ccccooveiiiiienicniece e, 13
2.2.14 Jenis-Jenis Gangguan Internal...........ccoccovoieiiiiiiiiiienie e 14
2.2.15 Jenis-Jenis Gangguan EKsternal ...........cccoccoiiiiiiiiinicie 14
2.2.16 Pengertian Proteksi Tenaga LiStrik...........cccoooiiiiiiiiiniiinieiiien, 18
2.2.17 Peralatan Proteksi Sistem Tenaga LiStriK ...........cccooveiiiiiieiieennnne. 20
2.2.18 Proteksi Overcurrent Relay (OCR).......ccoooieiiieiiiiiesiie e 22
2.2.19 Proteksi Ground Fault Relay (GFR) ........cccoiiiiiiiiiiiiecce 23
2.2.20 Software ETAP 12.60........ccciieiiiieiiiieeiiee e ciee e snaee e saee e 24
BAB 1l METODE PENELITIAN ...t ittt 25
3.1 Metode Penelitian...........cccooveieiieiiiccse e 25
3.2 AlAt PENEITIAN......eeieiecie e 25
3.3 Langkah — Langkah Penyusunan Karya Tulis..........cccccevevviieinennnne. 26
3.4 Waktu dan Tempat Penelitian...........ccccoooiiveiecieviiiesc e 26
3.5 Prosedur PENelTIaN.........cccooieiiiiiiicie s 27
3.6 Analisis Tahapan Penelitian...........cccccovvveiieeie e 28
BAB [V PEMBAHASAN. ...ttt ettt 29
4.1, Gardu Induk Kentungan 150 KV........ccccooiiieviiiciece e 29
4.2. Transformator DAYa..........cccueviiiiieeie e ese e st 31
4.2.1. Spesifikasi Transformator I11-60 MVA .........ccooe i, 31
4.2.2. Over Curent Relay dan Ground Fault Relay Pada Jaringan di Gardu
Induk Kentungan 150 KV ... 32
4.2.3. Data Setting Relay OCR di Gardu Induk Kentungan 150 KV ........... 32
4.2.4. Data Konduktor yang Digunakan pada Jaringan Penyulang Gardu
Induk Kentungan 150 KV Trafo 3.........ccceoviie i 33
4.2.5. Perhitungan dan AnaliSis ............cccceeiiiiiiiiiee i 34
4.3. Perhitungan Arus Gangguan Hubung Singkat Arus Lebih.................. 35
4.3.1. Menghitung impedansi SUMDEr..............cccvviiiiiiie e, 36
4.3.2. Menghitung Reaktansi Pada Trafo 3 ............cccocoeiviieiiiii e, 37
4.3.3. Menghitung Impedansi Pada Penyulang..............ccccccovvveiiineciineen, 37
4.3.4. Menghitung Impedansi Ekivalen Jaringan.............ccccoceveevieeccineen, 39
4.3.5. Menghitung Arus Gangguan Hubung Singkat............ccccccoveveneennn, 41



4.4. Penentuan Nilai Setting Relay Arus Leblh........ccccoceviiiiiiiiiiiiniiniiieee 46

4.4.1. Nilai Setting Relay OCR di sisi penyulang 20 KV ............cccccovernee. 46
4.4.2. Nilai Setting Relay Gangguan Tanah pada Sisis Penyulang 20 KV ... 48
4.4.3. Nilai Setting Relay OCR Di Sisi Incoming 20 KV .........cccccovvevnene. 49
4.4.4. Nilai Setting Relay GFR / Gangguan Tanah pada Sisi Incoming ...... 51
4.4.5. Pemeriksaan Waktu Kerja Relay ..........cccoovviiiiiiiin i, 53
4.5 Waktu kerja Relay Pada gangguan 3 fasa..........ccccoeeveneninenine s 54
4.6 Waktu kerja Relay Pada gangguan 2 fasa...........ccoceevereneninesinesinne. 57
4.7 Waktu kerja Relay Pada gangguan 1 Fasa ke Tanah..............ccccc.c..... 59
4.8 Perbandingan Setting Relay Terpasang dan
TOINTEUNG . ... bbb et 62
4.9 Simulasi Gangguan Menggunakan Softwere ETAP 12.6.................... 63
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN.. ..ottt 69
5.1 KESIMPUIAN. ... s 69
5.2 SATAN. ...ttt 70
DAFTAR PUSTAKA. ..ottt 71
LAMPIRAN . ..ottt et 74

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Transformator DAY ..........ccooveiiieiiieiie e 8
Gambar 2. 2 CirCUIt BreaKer .........cccvveiiiie et 10
Gambar 2. 3 Bentuk Lightning AFTeSter .........cooiiiiiiiiiieiie e 11
Gambar 2. 4 Aluminium Conduct Steel Reinforced (ACSR) .......ccccoovvviiiiiieninnn 13
Gambar 2. 5 Gangguan Hubung Singkat 1 Fasa ke Tanah ...........c..cccccceevieenen. 15
Gambar 2. 6 Gangguan 2 fasa (sumber: http://www.wandynotes.com)................ 16
Gambar 2. 7 Gangguan 2 fasa Ke tanah ...........cccoeiiiiiiiie 17
Gambar 2. 8 Gangguan 3 TaSE ........ccuiiiiiiiieie e 17
Gambar 3. 1 Flowchart tahap Penelitian............cccceevvieeiiiie e 26
Gambar 3. 2 Peta lokasi PT. PLN Gardu Induk 150 kV Kentungan .................... 27
Gambar 4. 1 Single Line Diagram Gardu Induk Kentungan 150 Kv ................... 30
Gambar 4. 2 Letak OCR Pada Jaringan di Gardu induk Kentungan.................... 35
Gambar 4. 3 Panjang dan jenis Saluran Jaringan di Gardu Induk Kentungan 150

QY2 PSR OR PSR 45

Gambar 4. 4 Gambar Kurva Hubungan Titik Lokasi Gangguan dengan Waktu
Kerja Relay Arus gangguan 3 FaSa.........cccvuveiivreiiire e ciee e see e siee e 56
Gambar 4. 5 Gambar Kurva Hubungan Titik Lokasi Gangguan dengan Waktu
Kerja Rele Arus gangguan 2 FaSa ..........cccvveiiivreiiieesiiee e siee e saee e snee e snee e 59
Gambar 4. 6 Gambar Kurva Hubungan Titik Lokasi Gangguan dengan Waktu
Kerja Relay Arus gangguan 1 fasa ke tanah..............ccccceovieiiiec e, 61
Gambar 4. 7 Koordinasi Proteksi pada sisi Incoming Terpasang Di Gardu induk
KENTUNGAN .ot e e e e e s r e e e e e e e e st b b e e aeeeeaanns 64
Gambar 4. 8 Gambar Simulasi Koordinasi Proteksi sisi penyulang terpasang di
Gardu INAUK ..o s 65

Xii


file:///H:/TUGAS%20AKHIR/File%20di%20Print/skripsi%20jadi%20newwwwww.docx%23_Toc527131136
file:///H:/TUGAS%20AKHIR/File%20di%20Print/skripsi%20jadi%20newwwwww.docx%23_Toc527131156
file:///H:/TUGAS%20AKHIR/File%20di%20Print/skripsi%20jadi%20newwwwww.docx%23_Toc527131157
file:///H:/TUGAS%20AKHIR/File%20di%20Print/skripsi%20jadi%20newwwwww.docx%23_Toc527131158
file:///H:/TUGAS%20AKHIR/File%20di%20Print/skripsi%20jadi%20newwwwww.docx%23_Toc527131158

Gambar 4. 9 Gambar Simulasi Koordinasi Poteksi sisi Incoming Terhitung di
Gardu INAUK.......oeeieie e 66
Gambar 4. 10 Gambar Simulasi Koordinsi Proteksi sisi Penyulang Terhitung di Gl
Kentungan 150KV .........ooiiiiiiiiei e 67
Gambar 4. 11 Gambar Simulasi Koordinasi Proteksi Pada Perlatan di Gl
Kentungan 150 KV ........ooiiiiiiie e 69

Xiv



DAFTAR TABEL

Tabel 4. 1 Spesifikasi OCR dan GFR yang terpasang ..........ccccocevvverreeniveennennnn. 32
Tabel 4. 2 Data Setting Relay di sisi Incoming Jaringan Gardu Induk Kentungan
.......................................................................................................................... 33
Tabel 4. 3 Data Setting Relay di sisi Penyulang Jaringan Gardu Induk Kentungan
.......................................................................................................................... 33
Tabel 4. 4 Data Kabel Panjang Jenis Penghantar di Gardu Induk Kentungan,
Penyulang KINT 03 ... 33
Tabel 4. 5 Tabel Impedansi Jenis Penghantar di Gardu Induk Kentungan 150 kV
.......................................................................................................................... 34
Tabel 4. 6 Tabel Nilai Impedansi pada Penyulang Urutan Positif dan Negatif ... 38
Tabel 4. 7 Tabel Nilai Impedansi pada Penyulang Urutan Nol........................... 39
Tabel 4. 8 Tabel Nilai Impedansi EKivalen Zieq dan Zoeq .....ooovvvvvviiiiiiiiiinen, 40
Tabel 4. 9 Tabel Nilai Impedansi EKIValen Zg .........cccocevviieiiie e, 40

Tabel 4. 10 Tabel Nilai Arus Hubung Singkat 3 Fasa Pada Penyulang KNT 03.42
Tabel 4. 11 Tabel Nilai Arus Gangguan Hubung Singkat 2 Fasa pada Penyulang

[ IO T PRSPPSO 43
Tabel 4. 12 Tabel Nilai Arus Gangguan Hubung Singkat 1 Fasa ke Tanah (

€] (0011 ) PSRRI 44
Tabel 4. 13 Tabel Semua Nilai Gangguan Arus Hubung Singkat 3 fasa, 2 fasa,
dan 1 fasa K& tanah.........c.eoiiiiiiiiiie e 45
Tabel 4. 14 Tabel Nilai Setting Hasil dari perhitungan pada Sisi Penyulang ...... 49
Tabel 4. 15 Tabel Nilai Setting Hasil dari perhitungan pada Sisi Incoming........ 53
Tabel 4. 16 Tabel Pemeriksaan Waktu Kerja Relay antara sisi penyulang dan
INCOIMING ..ttt e s e e et e e st e e et e e e te e e e ata e e e asaeeeasteeesnseeeaneaeas 54
Tabel 4. 17 Tabel Pemeriksaan waktu kerja relay gangguan 3 fasa.................... 55
Tabel 4. 18 tabel Pemeriksaan Waktu Kerja relay pada Gangguan 2 Fasa......... 57
Tabel 4. 19 Tabel Pemeriksaan Waktu Kerja Relay Gangguan 2 Fasa ............... 58

Tabel 4. 20 tabel Pemeriksaan Waktu Kerja Relay pada Gangguan 1 Fasa ke

XV



Tabel 4. 21 Tabel Pemeriksaan Waktu Kerja Relay Gangguan 2 Fasa ...............
Tabel 4. 22 Tabel Perbandingan nilai setting relay terpasang dengan yang
TEINITUNG <.

XVi





