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PLTU 2 SULUT 2 x 25 MW
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Abstrak - Saat ini daerah Sulawes Utara berkembang dengan
cepat. Perkembangan ini harus diiringi dengan penambahan
daya listrik yang ada pada sistem Minahasa. Oleh karena itu
dibangun beberapa pusat pembangkit tenaga listrik salah
satunya adalah PLTU 2 SULUT dengan kapasitas 2 x 25 MW.
Agar supplai dayadari PLTU 2 SULUT tetap stabil, maka salah
satu yang harus diperhatikan adalah proteks pada saluran
transmisi. Saluran transmisi yang terhubung dengan Pembangkit
Listrik Tenaga Uap (PLTU) 2 SULUT adalah Gardu Induk (GI)
Lopana, kemudian dari Lopana terdapat beberapa cabang yaitu
Gl Kawangkoan dan Gas | nsulated Substation (GIS) Teling.

Proteks utama pada saluran transmisi adalah relai
jarak. Agar tidak terjadi tumpang tindih (Overlapping) antara
zona proteksi maka setting relai jarak perlu dikoordinasikan
dengan zona proteks relai jarak yang lain. Zona 1 relai jarak
pada PLTU adalah saluran transmisi antara GI PLTU dan Gl
Lopana, Zona 2 adalah saluran transmisi antara Gl Lopana dan
Gl Kawangkoaan, dan Zona 3 adalah Gl Kawangkoan dan Gl
Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) Lahendong | &
Il. Sedangkan untuk GIS Teling Zona 1 adalah antara GIS
Teling dengan Gl Lopana, Zona 2 adalah antara Gl Lopana dan
GI PLTU.

Dari hasil perhitungan setting relai jarak pada PLTU
adalah sebagai berikut : Zona 1 = 2.984 O 79.303° (Ohm), Zona
2= 4.4220 0 79.3° (Ohm), Zona 3 = 8.041 O 74.302 (Ohm). untuk
zona 1 dan zona 2 sesuai dengan kondis lapangan, sedangkan
untuk zona 3 tidak sama tapi perbedaannya hasl Kkecil.
Sedangkan untuk GIS Teling diperoleh nilai setting sebagai
berikut : Zona = 7.209 O 74.621 (Ohm), Zona 2 = 9.56200 75.774°
(Ohm) dan Zona 3= 10.739 O 76.162° (Ohm).
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terhadap bahaya yang ditimbulkan oleh listrik. Rekbagai
salah satu bagian penting dalam sistem pengamanaggn
transmisi harus mempunyai kemampuan mendeteksiyadan
gangguan pada semua keadaan yang kemudian menmsahka
bagian sistem yang terganggu tersebut, sehinggaat dap
meminimalkan kerusakan pada bagian yang terganggu d
mencegah gangguan meluas ke jaringan lain yangk tida
terganggu.

Saat ini daerah Sulawesi Utara berkembang pesat,
ditandai dengan banyaknya pembangunan  Pusat
perbelanjaan, Hotel berbintang, Rumah Sakit, Pumhtstri
serta pembangunan Kawasan perumahan, perkembanigan i
harus diiringi dengan penambahan daya listrik yadg di
Sulawesi Utara (Sistem Minahasa), maka dibangberapan
Pusat Pembangkit tenaga listrik diantaranya PLTiRehdong
dan PLTU 2 SULUT.

PLTU 2 SULUT adalah salah satu pusat pembangkit
terbesar di Sulawesi Utara, Agar suplai daya dafiup 2
SULUT tetap stabil, maka salah satu yang harusrligi&an
adalah Proteksi Saluran Transmisi, berdasarkatmpethgan
inilah maka penulis membahas “KoordinaSetting Relali
Jarak pada Transmisi 150 kV. PLTU 2 SULUT 2 X\®8/".

II. LANDASAN TEORI

A. Saluram Transmisi

Saluran transmisi adalaluatu sistem penyaluran
energi listrik berskala besar dari pembangkit keapypusat
beban. Pemakaian saluran transmisi didasarkanbatesnya
daya yang harus disalurkan dari pusat-pusat perkiiakg
pusat beban dengan jarak penyaluran yang cukupgat#ra
pusat pembangkit dan pusat beban tersebut. Sistansmisi
menyalurkan daya dengan tegangan tinggi yang digima

Jaringan Transmisi memegang peranan  pentifgy i mengurangi adanya rugi-rugi transmisi akipstih
dalam proses penyaluran daya listrik dari pusatijzemgkit ke angan. g g 4 gi-rig pat

pusat beban. Oleh karena itu pengaman pada jaringa
transmisi perlu mendapat perhatian yang serius ndala g Impedansi Saluran
perencanaannya. Sistem transmisi sendiri merupalsiem Pada perhitungan settingrelai jarak, impedansi

dinamis kompleks yang parameter-parameter dan &eadgneq nakan parameter pokok yang yang digunakan dalam
sistemnya berubah secara terus menerus. Oleh kmnaperhitungan. Untuk menghitung impedansi (Z) saluran

strategi pengamanan harus disesuaikan dengan perubg,,nsmisi; terlebih dahulu kita menghitung resistasaluran
dinamis tersebut dalam hal desain dattingperalatannya. ER) dan reaktansi saluran.

Sistem proteksi berfungsi untuk mengamanka
peralatan listrik terhadap kemungkinan kerusakaibaak C. Sistem Per Unit (p.u)
gangguan, melokalisir daerah-daerah sistem yarganggu Sistem  per unit (p.u) merupakan suatu cara

sekecil mungkin, dan berusaha secepat mungkin untyk iy ngan besaran pada sistem tenaga listrikrtimaetode
mengatasi daerah yang terganggu tersebut, sehstggaitas i tigak menggunakan dimensi satuan listrik. metddi

sistem dapat terpelihara serta untuk mengamankarusiza menyatakan daya, arus, tegangan, impedansi dagaeba



dalam bentuk per unit (p.u). dengan sistem ini ibenigan Persamaan 3 digunakan untuk hubung singkat satu
besaran listrik menjadi lebih sederhana dan muddhsa ke tanah, dapat dituliskan sebagi berikut :
diselesaikan. besaran per unit didefinisikan sabag I V; 3)
Satuan per unit (pu) Harga sebanarny D al 21 +72,+ 7,
Harga dasar Dimana
Kadang-kadang impedansi per unit untuk suatyy, = Tegangan di titk gangguan sesaat sebelumdterja
komponen sistem dinyatakan menurut dasar yang tarbe gangguan.

dengan dasar yang dipilih untuk bagian dari sisttmana 7,
komponen tersebut berada. Karena semua impedatasn daz,
sistem harus dinyatakan dalam dasar impedansi gant, 7z,
maka dalam perhitungan kita perlu mempunyai carakun

dapat mengubah impedansi per unit dari suatu da&sdasar Hubung Singkat Dua Fasa

lain, dapat dituliskan sebagia berikut : Gangouan Gua fass biasanya disebabkan oleh adanya
? . .
KVianerkandasar MVA,, dasar kawat putus dan mengenai fasa lain. Untuk gangduarfasa,
Zbaru( pU) = Zdiberikan( pl)[ diberikan J { %aru ) (2)

Impedansi urutan positif dilihat dari titik ggguan.
Impedansi urutan negatif dilihat dari titik gangg.
Impedansi urutan nol dilihat dari titik gangguan

n

KV, dasar MVA,..., dasa batang hipotesa ketiga saluran dalam gangguannibrsa
- eren ditunjukkan dalam gambar 2. Persamaan 4 digunakéumku
gangguan hubung singkat dua fasa, dapat ditulisidoragai

Pada umumnya sistem tenaga listrik digambarkakﬁe”km:

D. Diagram Segaris

dalam diagram segaris. diagram segaris merupakagras |al:V_f 4)
dari suatu sistem tenaga listrik yang disederhama#tangan Z+27Z,

suatu garis tunggal dan lambang standar, diagragarise Dimana :

menunjukkan saluran transmisi dan peralatan-peralgang V; = Tegangan di titk gangguan sesaat sebelumdierja
berhubungan dari suatu sistem tenaga listrik. kagnndari gangguan.

sistem segaris adalah untuk memberikan keterangan-
keterangan yang penting tentang sistem tenagék lisdlam 7z,
bentuk ringkas.

Impedansi urutan positif dilihat dari titik ggguan.
Impedansi urutan negatif dilihat dari titik gangg

w

Hubung Singkat 2 Fasa ke Tanah
E. Gangguan Hubung Singkat (Short Circuit Fault) Untuk gangguan hunbung singkat dua fasa ke tanah,
Hubung singkat adalah terjadinya hubungaBatang disambungkan seperti ditunjukkan gambar 3.
penghantar bertegangan atau penghantar tidak Begeg Persamaan 5 digunakan untuk gangguan hubung sidgkat
secara langsung melalui media (resistor/beban) yedak fasa, dapat dituliskan sebagai berikut :

semestinya sehingga terjadi aliran arus yang tidakmal VA
(sangat besar). Hubung singkat merupakan jenis gyemg al = ()
yang sering terjadi pada sistem tenaga listrikjtéena pada L+ x5 (4+ 4

salura 3 fasa. Arus hubung singkat yang begiturbemagat Dimana :
membahayakan peralatan, sehingga untuk mengamankin = Tegangan di titkk gangguan sesaat sebelumdierja
peralatan dari kerusakan akibat arus hubung singiaita gangguan.

hubungan kelistrikan pada seksi yang terganggu uperf1 Impedansi urutan positif dilihat dari titik ggguan.
diputuskan dengan peralatan pemutus tenaga @tewit 22 Impedansi urutan negatif dilihat dari titik gangg.
Breaker (CB). Perhitungan arus hubung singkat sang#b Impedansi urutan nol dilihat dari titik gangguan
penting untuk menentukan kemampuan pemutus tenaga d
untuk koordinasi pemasangan relai proteksi.

lav |
1. Hubung Singkat Satu Fasa ke Tanah b
Gangguan satu fasa ke tanah merupakan jenis b ¥ ‘_L
gangguan yang sering terjadi. Contoh gangguan fagtu ke c
tanah adalah gangguan akibat adanya pohon yangnpani I ¥ |_r

salah satu fasa pada saluran transmisi tenagi.listntuk
gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah, batpotesis
pada ketiga saluran dihubungkan seperti ditunjukkada
gambar 1.

Gambar 2. Diagram sambungan batang-batang hipotesis
Untuk gangguan dua fasa

a
a ¥
L |

b
h Ibvl Ib*
p ¢ v
VI le v

Gambar 1. Diagram Sambungan Batang-Batang Hipbtesis Gambar 3. Diagram Sambungan Batang-batang Hipotesis
untuk Gangguan Satu Fasa ke Tanah Untuk Gangguan Dua Fasa ke Tanah




F. Sistem Proteksi G. Relai Jarak
Sistem proteksi tenaga listrik merupakan sistem Prinsip kerja relai jarak berdasarkan pada impsidan

pengamanan pada peralatan-perelatan yang terpgsad®y saluran transmisi, yang besarnya sebanding dengajarmm
sistem tenaga listrik, seperti generator, bus thansformator, dari saluran transmisi tersebut. Prinsip pengukyasaknya,
saluran udara tegangan tinggi, saluran kabel baarsh, dan dengan membandingkan arus gangguan yang dirasa&hn o
lain sebagainya terhadap kondisi abnormal operestens relai terhadap tegangan di titik atau lokasi dimaetai
tenaga listrik tersebut. terpasang. Dengan membandingkan kedua besaran itu,
Fungsi sistem proteksi tenaga listrik adalah : impedansi saluran transmisi dari lokasi relai sartipk atau
1. Mencegah kerusakan peralatan-peralatan kerusakakasi gangguan dapat diukur. Perhitungan impeddapat

peralatan-peralatan pada sistem tenaga listrik afkibdihitung dengan menggunakan persamaan 6, dapdiskitu

terjadinya gangguan atau kondisi operasi sisteny yasebagai berikut:

tidak normal; Z =Vi !l (6)
2. Mengurangi kerusakan peralatan-peralatan padarsiste !

tenaga listrik akibat terjadinya gangguan atau ksind Dmana:

operasi sistem yang tidak normal; Z
3. Mempersempit daerah yang tidak terganggu sehingta Arus Gangguan (Ampere),

gangguan tidak melebar pada sistem yang lebih luas; V? Tegangan (Volt). _
4. Memberikan pelayanan tenaga listrik dengan keandala Dalam membuat setting, pertama-tama ditetapkan

dan mutu tinggi kepada konsumen: dahulu nilai impedansi di sistem tenaga (primempédansi

5. Mengamankan manusia dari bahaya yang di timbulk&gkunder dihitung dengan persamaan 7 dapat :

Impedansi (ohm),

oleh tenaga listrik. 7= zpC1rato 7)(
Pada sistem tenaga listrik, relai memegang paramamg PTratio
sangat vital Proteksi berkualiatas yang baik memerlukan relddimana :
proteksi yang baik juga. Untuk itu ada beberapaysatan zs = Impedansi sekunder
yang harus dipenuhi oleh relai proteksi, antama:lai Zp = Impedansi primer

L gegera;da(;gqﬂeliabiIIity)t tidak ad kCTratio = Rasio Transformator arus
ada kondisi norma’ atau tidax ada gangguan, mongxp,. .., = Rasio Transformator tegangan

selama berbulan-bulan atau lebih relai tidak bekerj Penaaturan zona keria relai iarak adalah sebaqai
Seandainya suatu saat terjadi gangguan maka redddi t g ] ! g

boleh gagal bekerja dalam mengatasi gangguan tegrseb berikut :
2. Selektivitas Gelectivity Zona 1
Selektivitas berarti relai harus mempunyai daya abedl'

Dengan mempertimbangkan adanya kesalahan dari
data saluran, transformator arus, transformatoartggn dan
eralatan penunjang lainnya sebesar 10 % - 20%a mana
Pdiatur 80 % dari panjang saluran yang diamankanny
Persamaan 8 digunakan untuk menghitung zona 1,t dapa

Relai proteksi harus dapat bekerja dengan cepat.atla dituliskan sebagai berikut :

gangguan, misalnya isolasi bocor akibat adanyageany Zonal = 0.8Zpg ®)

tegangan lebih terlalu lama sehingga peralatarklighng Dimana :

diamankan mengalami kerusakan. Z,g = Impedansi saluran transmisi yang diamankan (ohm)
5. Ekonomis. Waktu kerja relai seketika,, (& 0) tidak dilakukan

Salah satu hal penting yang harus diperhatikangsebapenyetelan waktu.

persyaratan relai proteksi adalah masalah harga ata

biaya. Relai tidak akan diaplikasikan dalam sistemaga 2 7gpng 2

listrik, jika harganya sangat mahal. Zona 2 berfungsi sebagai pengaman cadangan seksi
Komponen sistem proteksi terdiri dari Transformatoberikumya, zona 2 memiliki waktu tunda (waktu k@ 0.4 -
Arus (Current Transformey Transformator Tenag&otential (. g detik). Persamaan 9,10 dan 11 digunakan untuk
Transforme), Relai, Pemutus Tenag&ifcuit Breake) dan menghitung zona 2, dapat dituliskan sebagai berikut

(discrimmination terhadap bagian yang terganggu,
3. Sensitivitas $ensitivity

Relai harus mempunyai kepekaan yang tinggi terhad%

besaran minimal (kritis) sebagaimana direncanakan.
4. Kecepatan Kerja

Baterai. (lihat gambar 4). Zona2min = 1.2XZ,g 9)

our Zona 2maks = 0.8(Z,g + 0.&Zy ) (10)

|’ T;_'__ Zona2tr = 0.8Z+ 0.5Z, ) (11)
W Dimana :

L Z,g = Impedansi saluran transmisi yang diamankan (ohm)
) Zgc = Impedansi saluran transmisi berikut yang terp&nd
= Baterai (Ohm)

Z, = Impedansi transformator (ochm).

Gambar 4. Komponen Sistem Proteksi
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Gambar 5. Zona Proteksi Relai Jarak

3. Zona3

Zona 3 merupakan pengaman cadangan jauh untuk

saluran transmisi seksi berikutnya yang terpanjafigktu
kerja dari zona 3 adalah 1.2-1.6 detik. Persani2at3 dan
14 digunakan untuk menghitung zona 3, dapat diatis
sebagai berikut :

Zona3min =1.2 (Zyp+ Zcp) (12)

Zona 3maks = 0.8 (g+ 1.2 X Z¢) (13)

Zona2tr = 0.8(Zxs+0.8Z,) (14)
Dimana :
Z,g = Impedansi saluran transmisi yang diamankan (ohm)
Zgc = Impedansi saluran transmisi berikut yang terp&nd

(ohm).
: - . 1.

Zcp = Impedansi saluran transmisi berikutnya yang

terpanjang (ohm).

lll. SISTEM PROTEKSI RELAI JARAK PADA PLTU 2
SULUT DAN GIS TELING

A. Gambaran Umum

Pembangkit listrik PLTU 2 SULUT terdiri dari dua
unit pembangkit masing-masing berkapasitas 25 MANQy
berada di kabupaten Minahasa Selatan. Seluruh gayg
dibangkitkan disalurkan melalui saluran transnbégjangan
tinggi 150 kV ke sistem Minahasa. Pada sistem RsoteGl
PLTU 2 SULUT, relai jarak digunakan sebagai proteks
utama saluran transmisi dan sekaligus sebagai penga
cadangan untuk saluran transmisi berikutnya. ZomdeRsi
relai jarak pada PLTU 2 SULUT meliputi GI LopanaG#
Kawangkoan — GI PLTP Lahendong | dan 2. Zona 1rar@
PLTU dengan GI Lopana, Zona 2 dipilih antara Gp&oa
dan Gl Kawangkoan karena merupakan saluran transmis
terpendek yang terhubung pada Gl Lopana, dipililuraa
transmisi terpendek agar mendapatkan selektivaag paik, 3-
dan Zona 3 antara Gl Kawangkoaan dan Gl lahendargnk
satu-satunya saluran transmis yang tehubung dergjan
Kawangkoaan setelah Gl Lopana.

GIS Teling merupakan salah satu gardu induk yang
memiliki trafo daya dengan kapaitas daya yang bgasian 30
MVA, yang melayani daerah di sekitar kota manadonun
belum beroperasi. GIS Teling hanya terhubung dergh 4.
lopana. Sistem proteksi utama dari saluran trans@IlS 5.
Teling adalah Relai jarak, dengan proteksi zonatara GIS
Teling dengan Gl Lopana. Untuk proteksi zona 2 adal
menuju saluran transmisi GI PLTU, karena GI PLTU
merupakan saluran transmisi terpendek yang ada f&da
Lopana sehingga dapat didapatkan selektivitas

2.

: O

Zona 3
Zona 2

w1 ——
B c D
GIPLTU Gl Gl

GI PLTP
Lopana Kawangkoan

LHD [ &I

Gambar 6Zona Proteksi Relai Jarak PLTU 2 SULUT

Zona 3
Zona 2

P ofe—O

GIS Teling Gl
Lopana

A

PLTU
Gambar 7Zona Proteksi Relai Jarak GIS Teling

B. Prosedur Penelitian

Mengumpulkan data-data, data-data yang diperluhkan

dalam analisa adalah sebagai berikut :

¢ Single Line Sistem Minahasa terbaru

« Data Impedansi transient (Jd tegangan dan
kapasitas Generator;

« Data Impedansi, Rasio tegangan dan Kapasitas
Transformator ;

e Data Impedansi dan panjang saluran transmisi;

+ Data Rasio CT dan PT

Menganalisa arus hubung singkat

Tahap perhitungan arus hubung singkat adalah sebaga

berikut :

¢ Menentukan Zdasar, kV dasar dan MVA dasar.

* Menghitung impedansi total saluran transmisi

« Merubah besaran listrik kedalam bentuk per pit

u)

e« Merubah diagram segaris menjadi  diagram
impedansi.
« Menyederhanakan diagram impedansi  untuk

mendapatkan Z ekivalen.
¢ Menghitung arus hubung singkat.
Menghitung nilai setting relai jarak
Tahap perhitungan nilai setting relai jarak adalabagai
berikut :
« Menghitung Rasio antara CT dan PT
¢ Menghitung impedansi total saluran transmisi
«  Menghitung Impedansi Primer saluran transmisi
¢ Menghitung nilai setting relai jarak
Menentukan koordinasi relai jarak
Melakukan penulisan berdasarkan penelitian yanghtel
dilakukan.

C. Data Teknis
Data dari saluran udara tegangan tinggi (SUTT),

ditunjukkan pada tabel I.



TABEL I. DATA IMPEDANSI SUTT 150 kV

Impedansi

SUTT1s0kv | Fanang | Urutan IunmdanslI
(km) Positif (2) (Zr;”a:r nol
per ki o) P
PLTU - GI Lopana 18.87 0.0442 +j | 1.238 +]
1.544 9.793
Gl Lopana — Gl 22.165 0.118 +]j 0.491 +j
Kawangkoaan 0.492 1.675
Gl Kawangkoaan -| 9.95 0.118 +]j 0.545 +j
PLTP LHDG 1 0.420 1.639
Gl Lopana — GIS 38 0.118 +j 0.316 +j
Teling 0.492 1.675

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Menghitung Arus Hubung Singkat

Penyelesaian untuk perhitungan arus hubung singna:

adalah sebagai berikut :

1. Gangguan Hubung Singkat 1 Fasa ke Tanah

Diketahui :

Zl =

Zz =

Zo =

V; = 10 0O0;

la1 = la2 = lao

Penyelesaian menggunakan persamaan 3 diperoleh :

0.021 +j 0.1380 (p.u) ;
0.021 +j 0.1380 (p.u);
0.0133 +j 0.1574 (p.u);

1.00d

| ——
70,021+ 0.1380 + 0.021+0.1380 0.0149.1574

1.000

1.0 6

al

© 0.0553 +0.414 0.41770 82.391%8

|, =2.39421- 82.3918 (p.u)
Dari hasil perhitungan diperoleh

la1 = lao = lyo = 2.3942[1-82.3918 (p.u).

2. Gangguan Hubung Singkat 2 Fasa

Diketahui :
Z; = 0.021+j0.1380 (p.u) ;
Z, = 0.021 +j0.1380 (p.u);
Vi = 1.0 00;
lar=-la2 ; la0o=0
Penyelesaian menggunakan persamaan 4 diperoleh :
- 1.000

27 0.021 +)0.1380+ 0.021 +j 0.13¢

1.000 1.0 8
al

|, =3.5821- 81.347% (p.u)

Dari hasil perhitungan diperolely  3.582[1 -81.3475 (p.u),

o= - 3.58201 81.3475 (p.u).

7 0.042+j0.276 0.27971 81.3475

3. Gangguan Hubung singkat 2 Fasa ke Tanah

Z]_:

0.021 +j 0.1380 (p.u) ;

Z, = 0.021 +j0.1380 (p.u);

Zo = 0.0133 +j 0.1574 (p.u);

Vi = 1.0 0O0;

laz = _|: ZO :||al ; lao= _|: 22 :||al
2yt 7, ZytZ,

Penyelesaian menggunakan persamaan 5.

- 1.000
a7 (0.021 +j 0.1386- (0.021 +j 0.1380 x 03BL+j 0.1574 ))
(0.021 +j 0.1380 + 0.0133 +j 0.1574 )

la1 = 2.399601 -83.4413 (p.u)
l.,=—2.4731-75.7438 (p.L

l,o=-1.204194.98 (p.u

B. Perhitungan Nilai Setting Relai Jarak Pada PLTU 2
SULUT
Perhitungan zona proteksi relai jarak adalah seébaga
berikut :

1. Zonal
Diketahui :

Zxg = 0.684+j3.621 (Ohm)
Penyelesaikan untuk zona 1 menggunakan persamaan 8
diperoleh :
Zonal = 0.8x(0.684 +j3.621) (Ohm)
= 0.547 +j 2.897 = 2.984 79.303 (Ohm)
2. Zona?2
Diketahui :
Zypg = 0.684 +j3.621 (Ohm)
Zgc =1.394 +j5.068 (Ohm)
Z, =0 +j71.116 (Ohm)

Penyelesaikan untuk zona 2 menggunakan persamaén 9,
dan 11 diperoleh :
Zona2min = 1.2 x(0.684 +j 3.621) (Ohm)

= 0.8208 +j 4.3452 =4.422079.3 (Ohm)
Zona 2maks = 0.8 (0.684 +j 3.621+(0.8 x (1.3944068) )
(Ohm)
1.439 +j 6.140 = 6.307 76.807 (Ohm)

Zona 2tr 0.8 (0.684 +) 3.621+ 0.5 x (0 +]j 71BY)
(Ohm)
= 0.547 +j31.343 =31.348 8 (Ohm)
3. Zona3

Diketahui :

Zpp =0.684+)3.621 (Ohm)

Zgc = 1.394+j5.068 (Ohm)

Zcp = 0.626 + 2.227 (Ohm)

Zy =0 +j71.116 (Ohm)

Penyelesaikan untuk zona 3 menggunakan persamga8 12
dan 14 diperoleh :

Zona3min = 1.2 x(0.684 +j 3.621+0.626 + 2.220hm)

= 1.572+)7.018 = 6.19158 77.374 (Ohm)

Zona 3maks = 0.8 (0.684 +j 3.621+ 1.2 (1.394 06B)
(Ohm)



= 1.885+7.762 = 7.988 76.347 (Ohm) pada transformator arus dan tegangan maka kosidieing
zona 1 adalah sebagai berikut :
Zona 3tr = 0.8(0.684 +] 3.621+ 0.8 x (0 + j 71BY))
(Ohm) * RelaiJarak PLTU 2 SULUT
= 0.5472 +j 48.411 = 48.141 89.352 (Ohm) Zona 1 = 0.547 +j 2.897 = 2.98479.303 (Ohm)

Waktu kerja Relai ( T Zona 1) = 0 (detik) atauetéia.
C. Perhitungan Nilai Setting Relai Jarak Pada Gise Relai Jarak GIS Teling
Teling Zonal=1.912 +j6.951 = 7.20974.621 (Ohm)
Perhitungan zona proteksi relai jarak adalah sébaga \Waktu kerja Relai ( T Zona 1) = 0 (detik) atauestiia.
berikut :
2. KoordinasiSetting Zona 2

1. Zonal Koordinasisetting zona 2 adalah sebagai berikut :
Diketahui : . * Relai Jarak PLTU
Zyp = 2.390+)8.689 (Ohm) Zona2 = 0.8208 +4.3452 =4.420079.3 (Ohm)
Penyelesaikan untuk zona 1 menggunakan persamaan 8 \yakty kerja relai (T Zona 2 ) = 0.4 — 0.8 (detik)
diperoleh : _ ] » Relai Jarak GIS Teling
Zonal = 0.8x(2:390+ 1_8-689 (Ohm) Zona2 = 2.349 +]9.268 = 9.56275.774 (Ohm)
= 1.912+6.951 = 7.209 74.621 (Ohm) Waktu kerja relai (T Zona 2 ) = 0.4 — 0.8 (detik)
2 _Z.ona 2 3. KoordinasiSetting Zona 3
Diketahui : ) Koordinasisetting zona 3 adalah sebagai berikut :
ZAB = 2.390 +] 8.689 éOEm)) . Relai Jarak PLTU
Zgc = 0.684+)3.621 Ohm - : -
7 = 0 +]71.116 (Ohm) Zona 3 2176 +j7.741 = 8.04174.302 (Ohm)

Waktu kerja relai (T Zona 3) = 1.2 — 1.6 (detik)
Relai Jarak GIS Teling

Zona3 = 2.569 +j10.427 = 10.78976.162 (Ohm)
Waktu kerja relai (T Zona 3) = 1.2 — 1.6 (detik)

Penyelesaikan untuk zona 2 menggunakan persamaén 9,
dan 11 diperoleh :
Zona 2min = 1.2 x(2.390 + | 8.689) (Ohm)
= 2.868 +j 10.427 = 10.812 74.62% (Ohm)
Zona 2maks = 0.8 (2.390 +j 8.689+(0.8 x (0.6843#6P1) )
(Ohm)

2.349 +j 9.268 = 9.56275.774 (Ohm) V. KESIMPULAN

Zona 2tr (ggrg'%o +18.689+05x(0  4jT16)) Dari hasil penelitian dapat ditarik beberapa kesilzup
_ : _ sebagai berikut :
= 1.9120 + 35.398 = 35.443 86.908 (Ohm) 1. Settingrelai jarak GI PLTU 2 SULUT zona 1 dan zona 2
3 7 3 hasil perhitungan sudah sama dengan kondisi lapanga
. ' ..ona namun zona 3 berbeda tapi perbedaannya tidak uerlal
Diketahui : jauh
?\B - gggg:l 222? (g::m) 2. Jika terjadi Gangguan antara Gl PLTU dan Gl Lopana
ZBC B 0' +J. 0 (Oh m) maka relai yang merasakannya yaitu zona 1 retakja
Z::D ; 0 +jJ71 116 ((Ohrr?) PLTU sebagai pengaman utama dan zona 2 relai jarak

GIS Teling sebagai pengaman cadangan
Hasil perhitungan untuk arus hubung singkat pastersi
yang di hitung adalah sebagai berikut :

Untuk Gangguan 1 Fasa ke tanah

Penyelesaikan untuk zona 3 menggunakan persamaa8 123
dan 14 diperoleh :
Zona3min = 1.2x(2.390 +] 8.689 +0 4 j(@hm)

= 2.868 +] 10.427 = 10.814 74.621 (Ohm) - - )
Zona 3maks = 0.8 (2.390 +j 8.689 + 1.2 (0.6886pP1) . 'S‘;tul'(aé a:]agguai 329223561 82.3918 (p.u).
(Ohm)

la; = 3.5821 -81.3475 (p.u).

= 2569 +j10.427 = 10.739 76.162 (Ohm) o
Zona3tr = 0.8(2.390 +8.689 + 0.8 x (0 +jIE)) :Zz : 03'5825 81.3475 (p.u).
(Ohm)

» Untuk Gangguan 2 Fasa ke tanah
la, = 2.399601 -83.4412 ( p.u).
lap= - 2.4731 -75.744 (p.u).
lag = - 1.204 0] 94.99 (p.u).

= 1.920 +j 53.002 = 53.037 87.930 (Ohm)

D. Koordinasi Setting Relai Jarak
Untuk koordinasi relai jarak yang perlu diperhatika
adalah zona proteksi relai jaralan pengaturan waktu trip
bila terjadi gangguan.
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