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ABSTRAK

Pada sistem kelistrikan sering terjadi gangguan hubung singkat yang menyebabkan
keandalan sistem terganggu, sehingga untuk mengamankan sistem dan menjamin
keselamatan peralatan dibutuhkan sistem proteksi yang baik. PT Pusri Palembang
adalah pabrik yang memproduksi pupuk urea dan produk agribisnis. Dalam
menunjang proses produksinya, PT Pusri Palembang memiliki 4 GTG dengan
kapasitas 15 MW dan STG dengan kapasitas 38 MW. Feeder TR48 GTG 4
mengalami gangguan hubung singkat yang menyebabkan shut downnya beban-beban
yang diakomodirnya. Untuk itu, diperlukan analisa setting dan koordinasi sistem
proteksi pada feeder TR 48. Analisa hubung singkat diperlukan untuk mengetahui
berapa besar arus gangguan yang terjadinya. Kemudian melakukan analisa setting
dan koordinasi rele arus lebih guna mendapatkan koordinasi sistem proteksi yang
baik. Berdasarkan hasil perhitungana dan analisa setting koordinasi sistem proteksi
diperlukan penyetelan ulang rele dengan kurva standard inverse time. Untuk rele
incoming TR40 dengan kapasitas 2,5 MVA setting overcurrentnya adalah 3,95 A,
Time Dial 0,156, dan Instantaneous Pickup 71,45 A. Untuk rele outgoing dan
incoming TR48 dengan kapasitas 7,5 MV A setting overcurrent adalah sebesar 4,74 A
dan 2,74 A, Time Dial 0,245 dan 0,76, Instantaneous Pickup 28,58 A dan 37,05 A.

Kata kunci : Setting Rele, Koordinasi Proteksi, Feeder TR48, ETAP 12.6.0
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ABSTRAK

In electrical systems often occur short circuit interruptions that cause the reliability
of the system interrupted, in order to secure the system and ensure the safety of
equipment needed a good protection system. PT Pusri Palembang is a factory that
produces urea fertilizer and agribusiness products. In supporting its production
process, PT Pusri Palembang has 4 GTG with a capacity of 15 MW and STG with a
capacity of 38 MW. The Feeder of TR48 in GTG 4 has occured a short circuit which
causes the shutdown of the loads carried by GTG 4. For this reason, it is necessary to
analyze the settings and coordination of the protection system on the feeder of TR48.
Then analyze the settings and coordination of overcurrent relays in order to get a
good protection system coordination. Based on the results of calculations and
analysis of the protection system coordination settings, it is necessary to reset the
relay with a standard inverse time curve. For incoming TR40 relay with 2.5 MVA
overcurrent setting capacity is 3.95 A, Time Dial 0.156 and 71.45 Instant Pickup A.
For outgoing and incoming TR48 relay with 7.5 MVA overcurrent setting capacity is
4.74 A and 2.74 A, Time Dial 0.245 and 0.76, Instantaneous Pickup 28.58 A and
37.05 A.

Keywords: Setting Relay, Coordination Protection, Feeder of TR48, ETAP 12.6.0

vii



DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN JUDUL ..ottt i
HALAMAN PENGESAHAN .....oooiiieeeeeee e il
HALAMAN PERSEMBAHAN ....cccooiiiiiiiiitiieeeeeeee e il
HALAMAN PERNYATAAN ...ttt v
KATA PENGANTAR ..ottt v
ABSTRAK ...ttt st vi
DAFTAR IS e viil
DAFTAR TABEL....coiiiiiiiieeeeeeset ettt X
DAFTAR GAMBAR .....otiiiiiiiteeteeeetetee et Xi
DAFTAR LAMPIRAN ......ootiiieeeiettee ettt xii
BAB 1 PENDAHULUAN ....oooiiiiiieteeeee et 1
1.1 Latar Belakang ..........cccoeciiviieiiieniieiieeieeeese e 1
1.2 Rumusan Masalah ..., 2
1.3 Batasan Masalah...........occoiiiiiii, 3
L4 TUJUAN.c..eoiiiiiieiie ettt ettt et s aae e e e 3
1.5 Metode Penelitian.........coccooviiiiiiiiiiiiiniieeeeeee e 3
1.6 Sistematika Penulisan.........c.ccooieiiiiiiiiiiiiiiecee 4
BAB 2 LANDASAN TEORLI......cooiiiiiiiiiiieneeececeeeeeeee e 6
2.1 Dasar Proteksi Sistem Tenaga ListriK..........cccccveevvvieniieiniiecnnenn, 6
2.2 Gangguan Beban Lebih.........ccccoooviiiiiiiiiiiiiiceeee 6
2.3 Gangguan Hubung Singkat ..........ccccceeviiiiiiiniiiniiiiieieceeeeee, 7
2.4 Perhitungan Arus Hubung Singkat...........ccccoeveieiieniiinnieniieieeee. 7
2.4.1 Perhitungan Impedansi Sumber.............cccccevevcrvrencieeennennne 8
2.4.2 Perhitungan Impedansi Penyulang.........c..cccceceeneenennenne. 10

2.4.3 Perhitungan Impedansi Arus Hubung Singkat Tiga Fasa
(Simetri), Antar Fasa (ASIMEtri) ....c.ccceevveeecrieercneeenieeennen. 11
2.5 Transformator Arus (Current Transformer)..............cccueeeveeecuenn. 12

viii



2.6 RELE PIrOEKST v 13

2.7 Rele Arus lebih (Overcurrent Relay) ..........coceveeeveeeceeencieeennennns 13
2.7.1 Rele Arus Lebih Waktu Inverse .........cccceeeveevienieenieennnnne. 14

2.7.2 Rele Arus Lebih Waktu Tertentu ..........cccceeeveenveenieennnnnne. 15

2.7.3 Rele Arus Lebih Waktu Instan ..........cccccoeoeiiiiniinnnne 16

2.8 Penyetelan Rele Arus Lebih.......ooocvveiiiiiiiiiiiieiceceee 17
2.8.1 Prinsip Dasar Perhitungan Penyetelan Arus...................... 17

2.8.2  Prinsip Dasar Perhitungan Penyetelan Waktu................... 19

2.8.3 Penyetelan Rele Arus Lebih Waktu Instan........................ 21

2.8.4 Koordinasi Berdasarkan Arus Dan Waktu........................ 22

2.9 ETAP (Electric Transient and Analysis Program). ....................... 23
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN .....coociiiiiiieiieies e 25
3.1 Prosedur Penelitian.........c.cccoeeviiriiniinieniiniiienis e 25
3.2 Waktu dan Tempat Pelaksanaan ............cccceeeviees evevciieinieeennenns 26
3.3 Single Line Diagram Pabrik P-IV PT Pusri......... cccoeevvevriieenenns 26
3.4 Data Transfromator 48 ..........ccccevieriiniiiieniiienes e 28
3.5 Data Saluran Distribusi Feeder TR 48 .........cccce vvieiiieniiiiieien, 28
3.6 Sistem Proteksi Pada Feeder TR 48 Pabrik P-IV. ..., 29
BAB 4 PERHITUNGAN DAN ANALISA ....cooiiiiieeeeeeeee e 30
4.1 Hasil Perhitungan Impedansi ..........ccccoeeeerieniiient veiieriieeieeieeee, 30
4.2 Perhitungan Arus Gangguan Hubung Singkat Feeder TR 48. ...... 34
4.3 Simulasi Gangguan Sebelum Perbaikan Setting Proteksi............. 37
4.4 Perhitungan Setting Rele Arus Lebih.........ccoccooet i, 39
4.5 Pemeriksaan Waktu Kerja Rele Arus Lebih ........ cccccovveeiieennenn. 48
4.6 Simulasi Gangguan Setelah Perbaikan Setting Proteksi................ 50
AT ANALISA...coiuiiiiiiiiie e e 56
BAB S PENUTUP ...ttt et 59
5.1 KeSIMPUlan.........cccuieiiiiiiiiiieciiee e eveeveesiee e eeeaas 59
5.2 SATAN ..ttt e et e s 59
DAFTAR PUSTAKA ...ttt ceteeeeeneeeee e 61
LAMPIRAN ...ttt sttt satesbeesesieesaeeaeas 62

X



DAFTAR TABEL

Tabel Halaman
2.1 Tabel Koefisien Kurva Rele Inverse........cccccooeeniiiieniinienicceeee, 20
3.1 Data Peralatan Pada Feeder TR 48 SG 41 P-IV....ccccoovvviiiiiiniinnns 28
4.1 Perhitungan nilai impedansi jaringan urutan positifdan negatif ......... 34
4.2 Perhitungan nilai impedansi jaringan urutan nol .............cccccevevennene. 34
4.3 Hasil Perhitungan Arus Gangguan Hubung Singkat .......................... 36
4.4 Perbedaan Setting Waktu dan Arus di Setiap Tahap ..........ccccceeeuenen, 41
4.5 Hasil Perhitungan Setting Rele Arus Lebih.........coccveeeiiiiiciiiniienen. 46

4.6 Perbandingan Data Hasil Perhitungan Setting Rele Arus Lebih Dan
Data Yang Terpasang Di Lapangan..........cccceeceevevienennienieneeniennenne. 47
4.7 Hasil Perhitungan Waktu Kerja Rele Pada Arus Gangguan Hubung
Singkat 3 FaS@ ....cccveieiiiieiieeieeeeeee e 49



DAFTAR GAMBAR

Gambar Halaman
2.1 Karakteristik Rele Arus Lebih Waktu Invers.........cccoceevevveneencnnenne. 15
2.2 Karakteristik Rele Arus Lebih Waktu Instan.............ccocccevininnennne. 16
2.3 Kombinasi Karakteristik Rele Arus Lebih Waktu Invers dan instan.. 17
2.4 Rele Arus Lebih Pengaman Transformator ............ccoceevevveneeniennenne. 22
3.1 Tahap-Tahap Penelitian ..........cccccccuveeviieeiiieiiiecieeeeeeee e 25
3.2 Single Line Diagram Feeder TR48 SG 41 Pabrik P-IV...................... 27
4.1 Grafik Perbandingan Arus Gangguan Hubung Singkat Perhitungan
Manual & Program ETAP .......cccooviiiiiiiieeeeeeeeeee e 37
4.2 Simulasi Koordinasi Proteksi Bus 480 V.......c.cccocevveviininiicnieniinene 38
4.3 Simulasi Koordinasi Proteksi Bus 2,4 KV ......ccoovvvviiiiiiiiiiiiiiienenn, 39
4.4 Tipikal Koordinasi Pengaman pada Feeder TR 48 SG 41................... 40
4.5 Kurva Waktu Kerja Rele Arus Lebih........cccooeviiieiiiiiiiiiiee, 49
4.6 Simulasi Gangguan Pada Bus MCC 480 V .......ccceviiiviienieciieieee, 50
4.7 Kurva koordinasi Proteksi Rele Incoming TR 40 dan Rele Outgoing
TRAE ettt ettt sneene s 51
4.8 Simulasi Gangguan Pada Bus 23 .........cccccoeiiiiiiiiiiieeeeeee e, 52
4.9 Kurva koordinasi Proteksi Rele Outgoing TR 48 dan Rele Incoming
TRAE ettt ettt e ne s 53
4.10 Simulasi Gangguan Pada Bus 43 ..........cccociiiiiiieciieeeeeee e, 54

4.11Kurva koordinasi Proteksi Rele Outgoing TR 48 dan Rele Incoming

xi



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Single Line Diagram Feeder TR 48 SG 41 Pabrik P-IV
Lampiran 2. Tabel Nilai Impedansi Jaringan

Lampiran 3. Perhitungan Arus Hubung Singkat dan Waktu Kerja Rele
Lampiran 4. Nameplate Transformator 48

Lampiran 5. Data Setting Rele Arus Lebih Feeder TR 48

Lampiran 6. ETAP 12.6.0

Lampiran 7. SK Bimbingan

Lampiran 8. Kartu Bimbingan Skripsi

Lampiran 9. Hasil Seminar Pra Skripsi

Lampiran 10. Hasil Seminar Sidang Skripsi

xii



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kontinuitas pada suatu sistem kelistrikan merupakan hal penting yang
harus dijaga, sehingga suatu industri membutuhkan kontinuitas pasokan daya
listrik dan keandalan sistem kelistrikan untuk menjaga kontinuitas produksi.
PT. Pusri Palembang merupakan pabrik yang memproduksi pupuk dan
produk agribisnis, maka apabila terjadi gangguan pada sistem kelistrikannya
akan menyebabkan terhentinya proses kimia dalam menghasilkan pupuk.
Untuk menjamin kontinuitas suplai energi listrik dalam proses menghasilkan
pupuk urea, diperlukan sistem proteksi untuk mengamankan peralatan dan
beban dari gangguan-gangguan yang terjadi pada jaringan distribusi. Salah
satunya adalah timbulnya gangguan hubung singkat yang dapat menyebabkan
gangguan pada sistem maupun kerusakan pada peralatan.

Gangguan pada sistem kelistrikan dapat diatasi dengan pemilihan
peralatan pengaman yang tepat, cepat dan efisien. Dengan demikian jika
terjadi suatu gangguan di sebuah jaringan distribusi listrik, gangguan
tersebut dapat di minimalisir agar tidak mempengaruhi sistem kelistrikan
secara keseluruhan dan menjaga kontinuitas penyaluran energi listrik tetap
berjalan. Hal tersebut dapat dilakukan dengan cara melakukan setting pada
circuit breaker yang ada. Proteksi arus lebih adalah elemen yang sangat

penting karena untuk menimimalisir terjadinya gangguan akibat kesalahan



atau kegagalan sistem dan untuk memastikan tetap berlanjutnya penyaluran
tenaga listrik. Pada Feeder TR 48 SG 41 Pabrik P-IV telah terdapat sistem
proteksi arus lebih dan pernah mengalami gangguan hubung singkat yang
mengakibatkan shutdownnya pabrik Urea P-IV selama 2 hari.

Untuk mengurangi kerugian terhentinya proses produksi dan kerusakan
pada peralatan akibat kegagalan sistem proteksi, perlu dilakukan analisa
terhadap kinerja sistem proteksi yang telah terpasang sesuai dengan standard
IEEE-242. Berdasarkan latar belakang diatas, penulis tertarik untuk
menganalisis tugas akhir dengan judul “Study Analisis Setting Sistem
Proteksi Pada Feeder TR 48 SG 41 Pabrik P-1V PT Pusri Palembang

menggunakan ETAP 12.6.0”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan diatas, adapun rumusan
masalah dalam laporan skripsi ini adalah :
1. Bagaimana penyetelan rele proteksi rele arus lebih pada feeder TR 48
Pabrik P-IV.
2. Bagaimana koordinasi rele proteksi rele arus lebih pada pada feeder TR
48 Pabrik P-IV.
3. Mengetahui besar arus gangguan hubung singkat yang terjadi pada

settingan rele arus lebih feeder TR 48 pabrik P-IV.



1.3 Batasan Masalah
Dalam pembuatan laporan skripsi ini, penulis membatasi permasalahan
hanya pada :
1. Menghitung arus hubung singkat pada feeder TR 48.
2. Menghitung penyetelan waktu rele arus lebih pada feeder TR 48.
3. Menganalisa koordinasi rele arus lebih pada feeder TR 48 menggunakan

ETAP 12.6.0.

1.4 Tujuan
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan laporan skripsi ini
adalah untuk membahas dan menganalisa koordinasi setting rele arus lebih

pada feeder TR 48 Pabrik P-IV menggunakan ETAP 12.6.0.

1.5 Metodologi Penelitian

Metodologi yang digunakan dalam laporan skripsi ini adalah :

1. Studi literatur
Mencari dan membaca literatur berupa buku ataupun referensi lainnya
mengenai rele arus lebih dan koordinasi proteksi guna menambah
pemahaman mengenai permasalahan yang dihadapi dan mengetahui
langkah-langkah dalam menyelesaikan permasalahan tersebut.

2. Pengumpulan data
Mengumpulkan data-data yang dibutuhkan mengenai sitem kelistrikan

pada PT. Pusri Palembang, baik single line diagram maupun



spesifikasi peralatan lainnya seperti generator, kabel, motor,
transformator dan kapasitas busbar) pada PT. Pusri Palembang.

3. Pemodelan dan simulasi
Memodelkan sistem kelistrikan pada PT. Pusri Palembang serta
melakukan simulasi menggunakan bantuan sofiware. Pemodelan dan
simulasi ini dilakukan dengan tujuan menganalisis aliran daya,
hubung singkat serta koordinasi proteksi.

4. Analisis simulasi
Setelah mendapatkan hasil dari simulasi yang telah dilakukan, maka
dilakukan pemilihan tipikal yang mampu mempresentasikan hasil
yang diinginkan dan sesuai dengan kebutuhan analisis. Selanjutnya
setting rele dilakukan untuk mengkoordinasi sistem proteksi tersebut.

5. Kesimpulan
Memberikan kesimpulan mengenai pengaturan koordinasi rele yang
digunakan pada tugas akhir ini, serta memberikan saran untuk

mengatasi gangguan-gangguan yang mungkin terjadi.

1.6 Sistematika Penulisan
Pembahasan dalam laporan skripsi ini terbagi atas lima bab dengan
sistematika penulisan sebagai berikut:
BAB 1 : Pendahuluan
Bab ini meliputi latar belakang permasalahan, tujuan, serta manfaat
dari tugas akhir ini, penjabaran mengenai metodologi pengerjaan

dan sistematika penulisan.



BAB2:

BAB3:

BAB 4 :

BAB 5 :

Landasan Teori

Bab ini menjabarkan mengenai teori-teori dan kajian pustaka yang
digunakan dalam penulisan tugas akhir ini.

Metodelogi Penelitian

Bab ini menjelaskan mengenai cara pengambilan dan pengolahan
data dengan menggunakan alat-alat atau program analisis yang
digunakan.

Simulasi dan analisis koordinasi proteksi pada PT. Pusri
Perhitungan dan hasil simulasi yang telah dilakukan akan dibahas
dalam bab ini dengan disertai beberapa rekomendasi untuk setelan

rele untuk koordinasi proteksi yang lebih baik.
Penutup

Pada bab ini diberikan kesimpulan dan saran dari studi literatur,

hasil simulasi dan analisis yang telah dilakukan.
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