BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Single line diagram
Setelah mempelajari penelitian-penelitian serupa sebelumnya, serta
hasil wawancara dengan karyawan PT.PLN, dibuatlah single line diagram
beserta rating peralatan seperti gambar 4.1 Single Line Diagram Skenario
1, gambar 4.2 Single Line Diagram Skenario 2, gambar 4.3 Single Line

Diagram Skenario 3.
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Skenario 2
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Skenario 3
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4.2 Hasil Percobaan

1. Laporan Studi Aliran Daya

Tabel 4.1 Laporan Studi Aliran Daya

No Bus Arus (Ampere)
1 | BusHV 56,9 A
2 | Bus Incoming 22,7 A
3 | Bus Outgoing 1 114 A
4 | Bus Outgoing 2 114 A
5 | BusLoad1 199 A
6 |BusLoad?2 199 A
7 | BusLoad3 199 A
8 |BusLoad4 199 A

Dari tabel 4.1 diketahui besarnya arus beban yang nantinya akan
digunakan untuk menghitung arus Ineetting) yang digunakan sebagai nilai

masukan arus pick-up pada relai.



1. Analisis Arus Hubung Singkat

Tabel 4.2 Laporan Analisis Arus Hubung Singkat

No Bus Arus (kA)
1 | BusHV 1,621 KA
2 | Bus Incoming 0,609 kA
3 | Bus Outgoing 1 0,609 kA
4 | Bus Outgoing 2 0,609 kA
5 | BusLoad1 0,433 KA
6 | BusLoad 2 0,433 KA
7 | BuslLoad 3 0,433 KA
8 |BuslLoad4 0,433 KA

Dari tabel 4.2 diketahui besarnya arus hubung singkat terkecil yang
nantinya akan digunakan untuk menghitung TMS yang digunakan

sebagai masukan Time Dial pada relai.

4.3 Perhitungan Nilai INetting), 1SC(setting), dan TMS

4.3.1 Perhitungan Nilai Ingetting)
Nilai Ingetting) didapatkan menggunakan persamaan 2.1
INEetting) = 1,5 X In

Sisi HV =1,5x56,9 =0,08535 kA

Sisi Incoming =1,5x 22,7 = 0,03405 kA

Sisi Outgoing =1,5x 11,4 =0,0171 kKA



Sisi Beban =1,5x19,9 =0,02985 kA

Nilai di atas merupakan nilai yang akan dimasukan pada Arus Pick-

up relai.

4.3.2 Perhitungan Nilai ISC (setting)
Nilai IsCsetting) didapatkan menggunakan persamaan 2.2

ISC(setting) = ISC — (10% X Isc)
Sisi HV = 1,621 — (10% x 1,621) = 1,4589 kA
Sisi Incoming = 0,609 — (10% x 0,609) = 0,5481 kA
Sisi Outgoing = 0,609 — (10% X 0,609) = 0,5481 kA

Sisi Beban = 0,433 — (10% x 0,433) = 0,3897 kA

4.3.3 Perhitungan Nilai TMS

Nilai TMS didapatkan menggunakan persamaan 2.3

(In(setting) )n -1 %t
ISC(setting)

a

TMS =

(0,08535)0'02 1) xo
1,4589

0,14

9
Sisi HV TMS = =0,3548

0,03405 0,02
(( 0,5481 ) _1) x 06

0,14

Sisi Incoming  TMS =

0,02
0,0171 ) _1) %06

Sisi Outgoing TMS = ((0,5481

0,14



(0,02985 )0'02_1 %0
0,3897

0,14

Sisi Beban TMS =

3
=0,1073

Nilai di atas merupakan nilai yang akan dimasukan pada Time Dial

relai.

4.3.4 Perhitungan Nilai linstan/moment
Nilai linstanimoment didapatkan menggunakan persamaan 2.4

linstan/moment = 4 X IN(setting)

Sisi HV =4 x0,08535 =0,3414 kA
Sisi Incoming =4 x 0,03405 = 0,1362 kA
Sisi Outgoing =4 x 0,0171 = 0,0684 kA

Sisi Beban = 4x0,02985 = 0,1194 kA

Nilai di atas merupakan nilai yang akan dimasukan pada Arus

Instantaneuos relai.

4.4 Hasil Koordinasi
Setelah melakukan perhitungan untuk memasukan nilai pada relai
dilakukan pengujian koordinasi relai dilakukan simulasi dengan memberi

gangguan pada bus beban, didapatkan hasil sebagai berikut :
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Per Unit
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Gambar 4.5 Hasil Grafik Koordinasi Skenario 1

Dari gambar 4.4 dan dapat dilihat bahwa gangguan diberikan
pada bus Load 1 dan hasil koordinasi menunjukan bahwa CB yang
bekerja pertama ialah CB Load 1, kemudian CB Outgoing 1 dan yang
terakhir ialah CB HV. Jadi urutan kerja CB ialah CB Load — CB
Outgoing — CB HV, hal ini dikarenakan penyulang / feeder
terhubung pada Bus Incoming. Hasil urutan ini sama ketika diberikan
gangguan pada bus Load 2, 3, dan 4. Dari gambar 4.5 dapat dilihat
bahwa koordinasi yang dibuat sudah benar ditunjukkan dengan hasil
grafik yang tidak saling berpotongan atau tumpang tindih antara relai

yang satu dengan relai yang lainnya.
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Per Unit

m L 1 3 3 1 b | 3 m n = "
T [ | Narmalzsa (shied) 1o =
3-Phasa (Sym] faulk O.499KA @ 14,286KV
Faults EuE: BUs LI3d 1 =
SQ07 Fis Uniitiad
Dala Rav: Basz =
Configuration: Kaormal
Dat 10-03-2017
-
=
=

@
Relay Losd 1— E
OC1 3
=
D183 KA S S0 w
102635
=
@
o
@
.
m -} 3 3 E] E} m n = o

Gambar 4.7 Hasil Grafik Koordinasi Skenario 2 pada Beban 1



Dari gambar 4.6 dan dapat dilihat bahwa gangguan diberikan
pada bus Load 1 dan hasil koordinasi menunjukan bahwa CB yang
bekerja pertama ialah CB Load 1, kemudian CB Express Feeder dan
yang terakhir ialah CB HV. Jadi urutan kerja CB ialah CB Load —
CB Exprees Feeder — CB HV, hal ini dikarenakan penyulang / feeder
terhubung pada Gardu Hubung yang terhubung dengan Express
Feeder. Hasil urutan ini sama ketika diberikan gangguan pada bus
Load 2, 3, dan 4. Dari gambar 4.7 dapat dilihat bahwa koordinasi
yang dibuat sudah benar ditunjukkan dengan hasil grafik yang tidak
saling berpotongan atau tumpang tindih antara relai yang satu

dengan relai yang lainnya.
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Per Unit
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Gambar 4.9 Hasil Grafik Koordinasi Skenario 3 pada Beban 1

dan Beban 2

spUBaES



{ uegag uep g uegag eped € OLIRUSYS ISLUIPIOOY |ISeH 0T ¥ Jequies

igd bungny npaeg
=B
v iE
wAR uI
: mmm ! EMs TR T ns AR T
gpEoT FPEOT ZpEoT TPEOT
8-g
Fan
e
.qa.v._a
o He £ pEOT Eng gt ¥ PEOT Eng wm:md z PEOT Bng wm._.wﬂ 1 pEoT sng
g iy H g &
T 9't" THAM T 2 AR T wAH T
£ PEOT ORIl ¥ PEOT OFRIl Z PEOT OFeIl T PEOT OFeil
£ peoT AeTay (= % proT A=Tan z peRoT AeTe¥ T pEoT AFT9F
T peoT 82 ¥ PEOT 82 Z PEOT 82 T B=OT 832
BME eMS SME
SFT 0y - em'%%
e%T 04| z Butobang sng 4._.H 1
I Butob:
z Butobanp AeTsyg ®| T ButoBang AeTey ®| 1 butobang sng
z Butabang mUVAN Japoal eeaxdrg feTeg (< v|. 1 Butobang @3
adn
. - ﬂ.m:m.m
¥ TTHE V_ zepesg ssaxdxg g [ OTHS ._.
£%T” BuTwoour ETY
s VA«UE 0 ’ 1emd
= 58
v £
nH EeTeg ®|
WNH OT
NH 0F=IL
952 "0y
vt 4| AH sng
i B L LT
L

MH 0T

Tuag \2



Per Unit
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Gambar 4.11 Hasil Grafik Koordinasi Skenario 3 pada Beban 3
dan Beban 4

Dari gambar 4.8 dan dapat dilihat bahwa gangguan diberikan
pada bus Load 1 dan hasil koordinasi menunjukan bahwa CB yang
bekerja pertama ialah CB Load 1, kemudian CB Express Feeder dan
yang terakhir ialah CB HV. Jadi urutan kerja CB ialah CB Load —
CB Exprees Feeder — CB HV, hal ini dikarenakan penyulang / feeder
terhubung pada Gardu Hubung yang terhubung dengan Express
Feeder. Hasil urutan ini sama ketika diberikan gangguan pada bus
Load 2, namun berbeda untuk dangguan pada bus Load 3, dan 4

karena penyulang / feeder dari bus tersebut terhubung pada bus



Incoming sehingga urutan kerja CBnya ialah CB Load — CB
Outgoing — CB HV dapat dilihat dari gambar 4.10. Dari gambar 4.9
dan gambar 4.11 dapat dilihat bahwa koordinasi yang dibuat sudah
benar ditunjukkan dengan hasil grafik yang tidak saling berpotongan

atau tumpang tindih antara relai yang satu dengan relai yang lainnya.



