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ABSTRAK

Sluran transmisi adalah salah satu bagian sistem kelistrikan yang sering terganggu.
Dengan terganggunya bagian sistem ini maka suplai daya terhadap beban akan terputus
sehingga di perlukan suatu system pengamanan yang tepat terhadapkondisiini. Untuk mengisolir
gangguan secepat mungkin pada system tenaga listrik supaya bagian yang sehat tidak ikut
terganggu maka di gunakan alat proteksi. Pada jaringan transmisi 150 KV G.I Bakaru - G.|
Tello alat proteks yang digunakan adalah Relai Jarak. Untuk menentukan setting relay-relay
tersebu tdiperlukan data impedans saluran, perbandingan trafo arus dan trafo tegangan.

Pada tugas akhir ini akan dievaluasi setting relay impedans ipada jaringan transmisi 150 KV
G.I Bakaru - G.I Tello berdasarkan jarak titik gangguan dengan letak relay jarak tersebut yang
menggunakan saluran jenis ACSR 240 sebagai 'saluran pengantar dari gardu satu ke gardu
induk lainnya yang terinter koneksi.

KataKunci  : Relay Impedansi; Saluran Transmisi, Gardu Induk, Transformator

viii



ABSTRACT

The transmission line is one part of the electrical system that is often
disrupted. With this system, the disruption of parts supply power to the load will
be disconnected so in need of a proper security system terhadapkondisiini. To
isolate interference as soon as possible on the electric power system so that the
healthy part is not disrupted then used a protection device. In the transmission
lines of 150 KV substation Bakaru - Tello Gl protection device used was Relays
distance. To determine the settings of the relays tersebu tdiperlukan channel
impedance data, the ratio current transformer and voltage transformer.
In this final project will be evaluated on.the impedance setting relay transmission
lines of 150 KV substation Bakaru - Tello~Gl disorders based on the distance
point to the location of the distance relay which tises channel types ACSR 240 as
a channel of introduetion from one substation to ancther substation that terinter
connections.

Keywords./Relay impedance, Transmission.Line, Substaiion, Transformer
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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Penggunaan tenaga listrik dewasa ini menjadi salah satu hal yang sangat
penting dalam masyarakat, dimanahal ini berjalan seiring dengan perkembangan dan
peningkatan jumlah kensumen. Mengingat hai tersebut pada sistem Kkelistrikan
dituntut adanya“ penyediean daya yang -mencukupi dan kentinyu oleh produsen
sehingga dapat dinikmati. oleh konsumen. Oleh Karena itusuatu sistem kelistrikan
hams. dirancang sedemikian rupa dan  dikelolah dengan baik. dan benar demi
kelangsungan penyediaan tenaga listrik.

Terjadinya gangguan pada syatu magian sistem.jaringan tenaga listrik sering
tidak dapat dihindari. Agar-dapat menyelamatkan-peralatan sistem dari kerusakan
akibat adanya-gangguan, maka  dibutuhkan ‘sistem proteksi yang andal.Gangguan

yang sering terjadi-adalah gangguan hubung stngkat.

Untuk memenuhi ‘kebutuhan masyarakat akan tenaga listrik, pemerintah
membangun beberapa Pusat Pembangkit Tenaga Listrik dibeberapa lokasi di
Sulawesi Selatan. Bersamaan dengan dibangunnya Pusat Pembangkit Tenaga Listrik
tersebut, dibangun pula jaringan transmisi 150 KV Sulawesi Selatan untuk
menyalurkan daya yang dihasilkan.

Oleh karena transmisi yang dibangun cukup panjang, kemungkinan timbulnya

gangguan juga cukup besar sehingga diperlukan adanya sistem proteksi untuk



mengamankan peralatan dan jaringan yang ada. Mengingat akan pentmgnya sistem
proteksi tersebut, maka dianggap perlu untuk mengevaluasi sistem proteksi pada
jaringan transmisi 150 KV Gardu Induk Bakaru-Gardu Induk Tello. Berdasarkanakan
hal tersebut di atas, maka tugas akhir ini dibuat dengan judul "EVALUASI SISTEM
PROTEKSI RELAY IMPEDANCE .PADA JARINGAN TRANSMISI 150 KV

GARDU INDUK. BAKARU*= .TELLO".

B. Rumusan Masalah
Agar lebih terarah ke -tujuan dan judul di ates; penulis merumuskan beberapa
masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana selektivitas kerja dari. Relay Impedansi terhadap jarak (lokasi)
gangguan dengan-Relay tersebut.
2. Bagaimana evaluasi-dan analisa sistem proteksi pada jaringan 150 KV yang
menggunakan Relay Impedansi.
3. Bagaimana analisis perhitungan penvetelan impedansi (setting) dari Relay
Impedansi.
C. Tujuan Penelitian
Tujuan dari diadakannya penelitian ini adalah :
1. Mengevaluasi sistem proteksi pada jaringan 150 KV yang menggunakan relay
impedansi
2. Menjelaskan selektivitas tingkat kerja dari relay impedansi.

3. Membahas perhitungan penyetelan impedansi (setting) dari relay impedansi



D. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini adalah:

1. Sebagai suatu sistem perlindungan atau pengaman untuk mencegah
kerusakan pada peralatan sistem tenaga listrik akibat adanya gangguan dan
meningkatkan pelayanan kepada konsumen.

2. Untuk memisahkan.gangguan dari sistein agar bagian sistem yang lain tidak
mengalami..gangguan, sehingga mutu+ dan kontinuitas pelayanan dapat
tercapai.

3. -~ Sebagai- parameter untuk menggerakkan relay proteksi pada saat Pick-Up
yaitu. terjadi proses berubahnya kontak relay dari posisi awal (istirahat) ke
posisi akhir (kerja), sedang.prgses Tripping terjadi apabila ada perintah dari

relay untuk menggerakkan alat-pemutus daya (circuit breaker = CB)

E. Batasan Masalah

Batasan masalah pada tugas akhir ini adalah :

1. Sistem proteksi yang terdapat pada jaringan transmisi G.I Bakaru — G.I
Tello

2. Relay Impedansi yang dievaluasi adalah setting impedansi dan penyetelan
waktu kerja.

3. Gardu Induk melalui G.I Bakaru, G.I Polewali, G.I Parepare, G.I Pangkep,
G.1 Bosowa dan G.I Tello pada penghantar I dan Il

F. Metode Penulisan



Dalam menulis tugas akhir ini penulis menggunakan beberapa metode antara
lain:
1. Studi pustaka / literature

Penulis mengumpulkan dan mempelajari buku-buku serta bahan-bahan

kuliah yang berhubungan dengan tugas akhir ini.

Studi lapangan

memahami

judul, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian- metode

penulisan dan sistematika penulisan.
BAB Il RELAY PROTEKSI SALURAN TRANSMISI
Menjelaskan tentang relay yang sering digunakan pada saluran / jaringan

transmisi khususnya Relay Impedansi (Impedance Relay)



BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Pada bagian ini dicantumkan lokasi penelitian, data / parameter yang

digunakan, cara pengambilan sampel dan pengolahan data

BAB IV

s' akhir yang



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

A. Relay — Relay Proteksi Saluran Transmisi
1. Fungsi dan Peranan Relay Proteksi

Nilai investasi peralatan listrik pada suatu pembangkit listrik dan jaringan
transmisi sangat besar sehingga perhatian “yang khusus harus diutamakan agar
setiap peralatan tidak-hanya beroperasi dengan efisien. yang optimal, tetapi juga
teramankan dari gangguan dan kerusakan yang fatal. Untuk.itu relay proteksi
sangat diperlukan pada jaringan proteksi saluran transmisi. Fungsi dan peranan dari
relay proteksi ini antara lain:

a. Memberikan sinyal untuk melepaskan kontak pemutus tenaga /circuit breaker
dengan tujuan mengisolir gangguan~atau kondisi-yang tidak normal yakni
hubung singkat.

b. Melokalisir daerah yang terganggu untuk mencegah meluasnya pengaruhdan
akibat yang timbul bagi peralatan lainnya.

c. Memutuskan hubungan sistem (tripping) pada jaringan transmisi yang
terganggu dengan cepat guna menjaga stabilitas, kontinuitas, dan pelayanan
kerja dari system.

2. Syarat-Syarat Umum dari Relay Proteksi

Relay proteksi ditinjau dari jenis dan dalam penggunaannya harus memiliki
syarat-syarat yang penting dalam pengoperasiannya sehingga dapat bekerja sesuai

dengan fungsinya secara maksimal.



Syarat tersebut terdiri dari beberapa hal yakni:
a. Kecepatan kerja

Tujuan terpenting dari relay proteksi adalah memisahkan bagian yang
terkena gangguan, dari sistem jaringan yang normal dengan cepat (Speed) agar
tidak menimbulkan kerugian yang lebih besar. Dan untuk dapat meningkatkan
keandalan (reliable) operasi dari‘Sistem digunakan proteksi dengan kecepatan
kerja yang lebih tinggi dan dipadukan dengan pemutus jaringan kecepatan
tinggi. Adakalanya relay proteksi-dikenendaki dengan perlambatan waktu (time
delay).yang digunakan pada keordinasi.proteksi dari.heberapa.daerah proteksi
yang berturut-turut bilamana kondisi - sistem memungkinkan. adanya
perlambatan waktu kerja dari relay tersebut.

b. Kepekaan (Sensitive)

Relay proteksi yang digtmakan harus mampu untuk memberikan respon
terhadap-gangguan yang timbul dalam sistem yakni dapat bekerja pada awal
kejadian gangguan.

c. Selektifitas

Adalah kemampuan sistem proteksi untuk mengetahui letak terjadinya
gangguan, dan memilih pemutus jaringan-yang terdekat dari tempat gangguan
untuk membuka.Pada gambar berikut (lihat gambar 2.1). jika terjadi gangguan
pada titik K, relay - relay proteksi pada CB 1, CB 2, CB 3, merasakan hal
tersebut oleh karena arus hubung singkat ( | hs) mengalirmelalui ketiga CB

tersebut. Selektifitas dari relay ini akan menentukan bahwa yang mengalami



gangguan saja yang harus dipisahkan dari sistem yakni hanya CB 3 saja yang

bekerja.
CB3 K
CB1 CB2
(:>—| 1 F— I

—L - —{

Gambar2.1Jaringan tenaga untuk menggambarkan kemampuan selektifitas
Relay terhadap !okasi gangguan.
Ket:
CB 1. = Circuit breaker 1
CB2 = Circuit breaker 2
CB3 = Circuit breaker 3
K = lokasi ganguan
d. Andal (Reliable)

Keandalan dari sistem proteksi adalah_kemampuan suatu relay untuk
dapat bekerja dengan baik dan benar pada berbagai kondisi sistem. Keandalan
sistem proteksi ini dibagi atas dua unsur yakni:

- Kemampuan relay yang selalu bekerja dengan baik pada kondisi abnormal
(saat terjadi gangguan, dan
- Kemampuan relay untuk tidak bekerja pada kondisi normal.

Pada gambar berikut (lihat gambar 2.2), menunjukkan bahwa garis

putus-putus adalah daerah proteksi utama dari suatu jaringan. Terlihat bahwa

system elemen-elemen dipisahkan oleh pemutus jaringan,untuk melokalisir

setiapkeadaan /gangguan yang mungkin timbul dari jaringan yang



abnormaldenganjaringan sistem yang tidak mengalami gangguan, dalam

batas-batas proteksi masing-masing relay.

Circuit Proteksi Proteksi Protcksi Proteksi
Breaker BUS (G1) Trafo Jaringan BUS (G1)
\ l Transmisi l
T A v Y o Y s A |.
h .
O 0———0
O+ 0 0

PIOtcks.l ;.?uuuuuu.u..uuuu
Generator Proteksi
BUS (G 1)

Gambar 2.2 Diagram satu garis pada daerah proteksi utaha

Pada gambar 2.2, batas Sudiu, daerah menentukan suatu bagian dan
sistem daya sehingga untuk suatt.gangguan dimanapun dalam daerah itu sistem
perlindungan (yang ditandai dengan garis putus-putus) yang bertanggung jawab
akan berindak untuk memisahkan semuanya yang berada dalam daerah itu dari
seluruhbagian lain dari sistem. Daerah-daerah yang berdekatan selalu saling
menutupi sebagian (overlap).Hal ini sangat diperlukan, karena dengan adanya
saling tindih diantara daerah-daerah yang berdekatan tidak ada satu bagian pun

dari sistem daya itu yang dibiarkan tanpa perlindungan.

B. Pemberian Sifat Selektif pada Relay
Untuk pemberian sifat selektif pada relay proteksi yaitu sifat untuk
membedakan atau menentukan bagian mana dari sistem yang mengalami gangguan

dapat dilakukan dengan dua cara yakni:
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1. Sistem Pilot Relay

Kata pilot berarti pada ujung saluran transmisi dipasang saluran informasi
yang dapat menyalurkan informasi timbal balik. Prinsip kerja dari relay pilot ini
adalah pemberian informasi lewat penghantar-penghantar suatu rangkaian telepon
sebagai media fisik, sinyal-sinyal frekuensi tinggi yang digandengan pada saluran
transmisi daya itu sendiri dari relay ke relay yang lainnya. Alat ini dikenal sebagai

PLC atau Power Line Cari€r:

2. Sistem Kelambatan Waktu Kerja Relay

Yaitu dengan memberikan kelambatan waktu kerja.yang berlainan bagi
setiap relay, sehingga diperoleh koordinasi kerja yang lebih baik antar relay. Jadi
untuk mendapatkan selektifitas pada sistem proteksi digunakan kelambatan waktu

yang bertingkat (stepped-delay time).

C. Transduser

Transduser adalah sebuah alat yang fungsinya - menyerupai dari
transformator daya. Arus dan tegangan yang tinggi saat terjadi gangguan hubung
singkat pada jaringan transmisi diubah oleh transduser seperti transformator arus
dan tegangan ke sinyal-sinyal-yang lebih-rendah untuk pengoperasian relay.
Sinyal-sinyal tingkat rendah ini diperlukan karena ada beberapa alasan, yakni
tingkat masukan yang lebih rendah ke relay-relay memastikan bahwa
komponen-komponen yang digunakan untuk konstruksi relay secara fisik adalah
kecil jadi harganya lebih murah. Dan alasan lainnya adalah petugas yang bekerja

dengan relay tersebut dapat bekerja dilingkungan yang aman
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1. Transformator Arus

Dalam bentuk skema transformator arus ini dapat dilihat pada gambar
2.3.gulungan primer suatu transformator arus biasanya terdiri dari suatu lilitan
tunggal. Lilitan tunggal ini diperoleh dengan memasukkan penghantar primer itu
melalui satu atau beberapa jenis teras baja toroid (lilitan primer a dan b).sedangkan
lilitan sekundemya yang ditandai dengan a' dan b' merupakan gulungan berlilitan
banyak yang digulungkan-pada teras toroid tersebut. Rating arus normal untuk

sekunder CT telah-di standarisasikan pada 5 amper.

AR ASAS T
~

il /-

5 >
d

Gambar 2.3 Skema hubungan transformator arus pada saluran sistem daya

Ket:
ab = lilitan primer
a’ b' =lilitan sekunder

2. Transformator Tegangan

Dalam penggunaan relay biasanya dijumpai dua jenis transformator
tegangan.Untuk penggunaan tegangan rendah tertentu (tegangan-tegangan sistem
disekitar 12 Kv atau lebih rendah), transformator dengan gulungan primer pada
tegangan sistem dengan gulungan sekunder pada 67 V. untuk tegangan-tegangan
pada tingkat HV dan EHV, digunakan suatu rangkaian pembagi potensi kapasitansi

seperti gambar 2.4.
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Yl
7
9.

Gambar 2.4 Diagram rangkaian transformator tegangan yang dipadukan dengan
Capasitor (CVT) dengan penyetelan induktansi L.

Penyetelan kapasitor untuk mendapatkan tegangan beberapa kilo volt.
Tegangan ini diproses lagi oleh transformator untuk mendapatkan tegangan lebih

rendah lagi sesuai dengan tingkat tegangan masukan relay proteksi.

D. Power Line Carrier (PLC)

PLC: atau Power Line Carrier adalah salah satu alat bantu untuk dapat
memberikan percepatan (transfer- time)-secara selektif pada peralatan Proteksi
Relay Jarak (Distance Relay). Pada"@asarnya prinsip kerja dari relay proteksi ini
adalah memberikan kontak yang diterima dari Distance Relay suatu Gardu Induk
(GI) diteruskan ke Gardu Induk lainnya dengan memakai media frekuensi radio
yang dihubungkan dengan kawat yang bertegangan tinggi: Fungsi dan Pernanan
PLC

Perangkat PLC ini memberikan-suatu keputusan terbaik dalam usaha
pengamanan sistem jaringan secara maksimal dengan menggunakan sistem transfer
time. Transfer time yang dimaksud adalah selisih waktu pada saat sisi Receiver
(penerima) menerima instruksi dari sisi Transmitter (pemancar) lawan kira-kira

12-10 milidetik. Instruksinya dikirimkan dengan cara menyilangkan (supressed)
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suatu stand by frekuensi pada saat bersamaan dipancarkan pula suatu frekuensi

yang lebih besar sebagai frekuensi Tripping.

E. Kelompok Jenis Relay

Pada sistem-sistem daya didapatkan beraneka ragam relay, kebanyakan dari
rele tersebut dapat dikelompokkan kedalam lima kategori. Untuk setiap jenis relay,
akan ditentukan keadaan pada sinyal masukannya (biasanya tegangan dan arus) dan

keadaan keluaran releyang bersesuaian. Kelima kelas relay tersebut adalah:

Besaran relay (magnitude relays)

Relay terarah (directional Relays)
- Relay perbandingan (ratio relays)
- Relay Diferensial (differensial relays)

- Relay pemandu (pilot relays)

1. Besaran‘Relay

Dalam bentuknya yang paling umum, relay jenis ini adalah besarnya arus
masuk kedalam relay atau relay arus lebih (Overcurrent Relays). Relay ini
memberikan reaksi terhadap Dbesarnya arus masukan, dan bekerja untuk
memutuskan (trip) CB bila mana-besarnya-arus melebih nilai tertentu pada relay
tersebut.

Jika nilai arus primer yang dinyatakan menurut gulungan sekunder CT
dapat diperoleh dan studi hubung singkat sistem sedemikian sehingga untuk semua
gangguan didalam daerah perlindungan suatu relay besarnya arus gangguan

didalam daerah perlindungan suatu relay, besarnya arus gangguan skunder yang
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juga dinyatakan menurut gulungan sekunder akan lebih besar dari pada arus primer,

maka gambaran fungsi yang berikut akan memberikan suatu relay yang mantap dan

aman
Nf/>11pl/..... bekerja

/1f/</1p/..... ditahan

%\-’Fk - ‘ fq

iseh E

R,

Gambar 2.5 Diagram segaris yang menunjukkan prinsip kerja relay terarah
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3. Relay Diferensial

Relay Diferensial merupakan pengaman utama pada generator maupun
trafo untuk gangguan hubung singkat antar fasa dan fasa tanah untuk generator
dengan pertanahan langsung.Prinsip kerja proteksi berdasarkan pada prinsip
keseimbangan, yaitu membandingkan arus-arus sekunder dari trafo arus yang

terpasang pada terminal peralatan yang diproteksi.

4. Relay Perbandingan

Pada gambar 2.6 digambarkan tentang penerapan dari relay perbandingan.
Pada beberapa penerapan, perlu diperhatikan agar srele bekerja untuk gangguan
yang timbul dalam jarak tertentu dari lokasinya pada saluran manapun yang berasal
darirel 1.Daerahnya dinyatakannya dengan jarak disepanjang saluran, atau dengan
impedansi - antara - rel-— 1 dany.igmpat terjadinya gangguan.Jadi daerah
perlindungannya adalah sedemikian sehingga panjang suatu impedansi yang lebih
kecil dari setelan yang diminta termasuk kedalam daerah itu.

Keadaan‘ini dapat dinyatakan dengan mudah sebagal suatu persyaratan

pada perbandingan antara tegangan dan arus pada lokasi relay :

Bekerja

Gambar 2.6 : Karakteristik relay impedansi yang menunjukkan daerah
perlindungan
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F. Relay Impedansi

Relay impedansi adalah relay yang bekerja berdasarkan setting waktu dan
jarak lokasi ganguaan ke relay proteksi dengan perbandingan tegangan dan arus
gangguan. Relay ini digunakan sebagai alat proteksi pada jaringan transmisi dan
dapat digolongkan kedalam relay yang mempunyai dua besaran input. Dimana
pengukuran tersebut adalah dengan membandingkan arus gangguan yang dirasakan
oleh rele terhadap tegangan dimana relay terpasang-sehingga titik tempat terjadinya
gangguan dapat diukur.

Pada.gambai- 2.7 diperlihatkan-bagaimana besaran arus dan tegangan
dibandingkan dengan suatu*“Balance Beam Relay". Pada keadaan normal;.arus yang
mengalir pada “"Restraining Coil" (Kumparan penahan) sama-besarnya dengan
arusyang mengalir pada "Operating Coil”(Kumparan kerja), maka diperoleh suatu
kondisi yang seimbang pada relay:“Kondisi ini disebut "'Balance Beam" (batang

dalam keadaan setimbang) dari relay yakni:

14 n.g,-Zj,
4 v
I !

Jut Zi wl
w
|

S ?ET_Z‘ ?‘;ﬁ%—” :

Vi %

A

&
I T
] —_— Operating Coil
Rezlay

Restraining Coil

Gambar 2.7 Prinsip Kerja Relay Impedansi
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Ket:

CB  =circuit breaker

VT  =voltage transformator

= luas penampan

B = luas penampan

ZL  =panjang jarak

Pada keadaan yang abnormal; bila suatu gangguan terjadi pada jarak n ZL =
ZF dari lokasi dimana relay berada, tegangan yang-timbul dititik gangguan adalah
sama dengan nol.sedangkan tegangan di titik relay berada.adalah ZL. Tegangan
titik relay ini-akan menghabiskan “Restraining Torque™ (torsi penahan) yang lebih
kecil-dari “Operating Torque'" mengakibatkan "Beam" (batang) menutup kontak
dan selanjutnya memberikan perintah trip (Tripping Order) pada pemutus daya
(Circuit Breaker).

Ketelitian pengukuran impedansisaluran transmisi dengan rele impedansi
banyak" dipengaruhi oleh ketelitian trafo arus, trafo tegangan serta oleh relay

pengamannya sendiri. Dengan mempertimbangkan pengaruh-pengaruh tersebut

maka relay impedansi biasanya dibuat atas tiga daerah proteksi seperti yang terlihat

pada gambar 2.8.
&
t2 «— 50% +25% —»
4 14—20%+50%—>
A B C D
l ] = 1 el i
| {A] (B ] ——{C] —{D >

44— 80%-90% —»

Y

1~

€0),

Gambar 2.8 Jangkauan daerah proteksi relay impedansi
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Daerah proteksi | berfungsi sebagai proteksi utama untuk saluran yang
dilindunginya dan karena reaksinya yang cepat sehingga reaksinya tergolong
sebagai instantananeous relay dan daerah proteksi relay ini sejauh 80% - 90% dari
panjang saluran dari Gardu Induk.

Penyetelan perlambatan waktu untuk daerah proteksi ini (ti) umumnya
tanpa perlambatan waktu dengan pengertian bahwa penyetelan waktu operasi
adalah nol

Daerah proteksi 1I- digunakan untuk melindungi 15% - 20% bagian dari
jaringan yang tidak-diproteksi. oleh daerah. proteksi | ditambah 50% dari saluran
jaringan berikutnya dengan perlambatan waktu (t2).

Daerah proteksi I1-mencakup 50% dari saluran yang tidak terjangkau oleh
daerah proteksi lI, dengan waktu eperasiyang lebth lambat (i1$\ di‘samping itu di
daerah proteksi 111 masih dapat menjangkau 25% jaringan berikutnya.

Karakteristik waktu bertingkat relay impedansi dapat diperlihatkan pada

gambar 2.9.

Z3(P)

Gambar 2.9 Karakteristik waktu bertingkat relay impedansi.
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Misalkan gangguan hubung singkat terjadi pada fi seperti yang ditunjukkan
pada gambar 2.9, maka sebagai pengaman utama adalah relay B yang bekerja tanpa
perlambatan waktu dan relay A dengan waktu kerja t2.

Dan sebagai pengaman cadangan yaitu relay D dengan waktu kerja t2 dan
relay F dengan waktu kerja t3. Apabila gangguan terjadi di F2 maka sebagai
pengaman utama adalah relay C dan«relay D, pengaman cadangannya adalah relay
A dengan waktu kerja t2 dan.rel F dengan waktu kerja t3.

Bentuk karakterisiik operasi dan-setting waktu dari.relay impedansi dapat

dilihat pada gambar+2.10 dengan menggunakan diagram.R X

Positive Torque

Negative lorque
-R

Directional ~ unit
S o - characteristic

Gambar 2.10 Karakteristik Operasi dan perlambatan waktu
relay Impedansi type Distance Relay

Karakteristik suatu relay impedansi terarah dalam bidang RX dalam gambar
2.10 menunjukkan suatu garis putus yang dinamakan tempat kedudukan impedansi
saluran (line impedance locus). Disepanjang garis putus-putus ini dilukiskan
impedansi urutan positif dari saluran yang dilindungi itu. Unit terarah dari relay itu
menyebabkan pemisahan daerah kerja (trip) dan bertahan (block) oleh suatu garis

yang ditarik tegak lurus pada tempat kedudukan impedansi saluran.
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Impedansi yang digunakan sebagai dasar penyetelan relay impedansi
adalah impedansi urutan positif, sedang impedansi saluran transmisi pada sisi

sekunder trafo arus (CT) dan trafo tegangan (VT) dapat dihitung dengan rumus :

Perbandi CT . ..
Zs= —2R97 7, (Impedansi saluran transmisi)
Perbandingan VT

Dimana:

Perbandingan CT =

impedansi



BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat
1. Waktu

Penelitian ini akan dilaksanakan selama 3 bulan, mulai dari bulan

Desemberr 2014 sampai n 015 sesuai dengan perencanaan waktu
yang terdapat pada jadwal
7 <pS MUh
TN KASS Yy
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Metode penelitian ini berisikan langkah-langkah yang ditempuh penulis
dalam menyusun tugas akhir ini. Metode penelitian ini disusun untuk memberikan
arah dan cara yang jelas bagi penulis sehingga penyusunan tugas akhir ini dapat
berjalan dengan lancar.

Adapun langkah-langkah yang ditempuh oleh penulis dalam penyusunan
tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

Metode Penelitian

Mengadakan penelitian dan ‘pengambilan data pada Jaringan Transmisi 150 KV
Gardu Induk’ Bakaru - Tello.Kemudian- mengadakan pembahasan/analisa hasil
pengamatan dan menyimpulkan hasil analisa tersebut.

C. Gambar rangkaian

.
CB y4
\ 4 .
T Ket : CB = Circuit Breaker
T = Transduser
o R R = Reie

Gambar Diagram blok sistem proteksi
Gambar diatas adalah sebuah diagram blok sederhana dari sebuah sistem
proteksi. Titik P dimisalkan oleh transduser. Transduser ini akan memberikan

sinyal pada relay, sehingga relay tersebut akan menggerakkan pemutus daya

(CB)
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Pada saluran kelistrikan, untuk mengisolir bagian yang terkena gangguan
digunakan relay proteksi, yang masing-masing mempunyai daerah pengaman
tersendiri. Sistem ini lebih dikenal sebagai sistem perlindungan (protection

sistem).

Dalam sistem penyaluran daya listrik, jika terjadi gangguan maka sensor mengirim sinyal

ke relay proteksi untuk memerints daya (circuit breaker) membuka bilamana

gangguan tersebut melampaui_batas g telah ditentukan pada relay proteksi.Pemutus



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Tinjauan Sistem Proteksi Saluran Transmisis 150 KV

Seperti diketahui bahwa gangguan hubungan singkat pada jaringan
transmisi tidak hanya merusak peralatan atau elemen-elemen jaringan, tetapi juga
dapat menyebabkan jatuhnya tegangan dan frekuensi sistem, hal ini menyebabkan
kerja paralel dari unit-pembangkit dan stabilisasi. sistem menjadi terganggu.
Akibat yang disebabkan oleh gangguan tersebut antara fain :
1. Penurunan fegangan yang mengakibatkan rendahnya kualitas teganganlistrik.
2. Terganggunya kontinuitas pelayanan daya kepada pelanggan
3. Terjadinya kerusakan kepada pelanggan dimana gangguan terjadi,

Mengingat akan-hal ini, maka diperlukan sistem pengamanan atau sistem
proteksi untuk saluran transmisi utamanya saluran-pada tegangan 150 KV. Jenis
proteksi. yang digunakan sekarang ini adalah jenis proteksi jarak yang

menggunakan relay-relay jarak (distance relay).

B. Daftar Relay dan Data Saluran Transmisi
Daftar relay dan data saluran-transmisi-dapat dilihat pada tabel 3.1 dan 3.2.
Konstanta saluran udara dan kabel tanah dalam ohm/km dapat dilihat pada tabel

3.4. Data trafo arus dan trafo tegangan pada tabel 3.5.

25
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TABEL4.1.DAFTAR RELAY JARAK DARI SISTEM SULAWESI-SELATAN

No. |Lokasi Pemasangan Relay Kode Pabrik Tipe Relay
Relay

A SEKTOR BAKARU

1 GARDU INDUK BAKARU

1 Penghantar 150 KV Pareparel (44 Thoshiba RYL2S

2 Penghantar 150 KV Polmas 2 44 Thoshiba RYU2S

Il. GARDU_INDUK.POLMAS

1. Penghantar 150 KV Bakaiu:2 44 Thoshiba RYL2S

2. Penghantar 150 KV Parepare 1 44 ABB REL511

1. " |GARDU INDUK PAREPARE

1. Penghantar 150 KV Bakartr 1 44 Thoshiba RYL2S

2. Penghantar 1 50 KV Polmas™2 44 ABB/MCGG52 [REL511

3. Penghantar 1 50 KV Pangkep 2 |44 Thoshiba RYL2S

4. Penghantar 150 KV Pangkep 2 44 Thoshiba RYL2S

5. Penghantar 150 KV Suppa 1 44 Siemens 7SA511v3

6. Penghantar 150 KV Suppa 2 44 Siemens 7SA511v3

7. Penghantar 150 KV Sidrap 1 44 Thoshiba TC023B

8. Penghantar 150 KV Sidrap 2 44 Merlin Gerin  [SEP AM 2000

IV. |GARDU INDUK SUPPA

1. Penghantar 150 KV Parepare 1 44 Siemens 7SAL1iv3

2. Penghantar 150 KV Parepare 2 44 Siemens 7SA511v3

Sumber : PT, PLN (Persero) Wil. VIII UP2B Sistem Sulawesi Selatan




27

No. |Lokasi Pemasangan Relay Kode |Pabrik Tipe Relay
Relay
\Y GARDU INDUK SIDRAP
1 Penghantar 150 KV Parepare 1 44 Thoshiba TCO23B
2 Penghantar 150 KV Parepare 2 44 Merlin Gerin  |SEPAM 2000
3. Penghantar 150 KV Soppeng'l 44 Merlin Gerin  |SEPAM 2000
4. Penghantar 150 KV Soppeng 2 |44 Thoshiba TCO231B
Vi GARDU.INDUK SOPPENG
1. Penghantar. 150 KV Sidrap i 44 Merlin Gerin - |ISEPAM 2000
2. Penghantar 1 50 KV Sidrap 2 44 Thoshiba TC023/21B
3. Penghantar 150 K\/.Bone 1 44 Thoshiba TCO23/21B
4, Penghantar 150 KV Bone 2 A4 ABB REL511
5. Penghantar 150 KV Sengkangl™ |44 GEC Alsthom [Quadramhe SHPM 101
6. Penghantar 150 KV Sengkang 2 |44 GEC Alsthom.[Quadramhe SHPM 101
VIl |GARDU INDUK BONE
1. Penghantar 150 KV Soppeng 1 44 Thoshiba TCO23/21B
2. Penghantar 150 KV Soppeng 2 44 ABB REL511
VIl |GARDU INDUK SENGKANG
1. Penghantar 150 KV Soppeng 1 44 GEC Alsthom [Quadramhe SHPM 101
2. Penghantar 150 KV Soppeng 2 44 GEC Alsthom [Quadramhe SHPM 101

Sumber : PT. PLN (Persero) Wil. VIII UP2B Sistem Sulawesi Selatan
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No. |Lokasi Pemasangan Relay Kode Pabrik Tipe Relay
Relay

B SEKTOR TELLO
I GARDU INDUK PANGKEP
1 Penghantar 150 KV Parepare 1 44 Thoshiba RYL2S
2 Penghantar 150 KV Parepare 2 44 Thoshiba RYL2S
3. Penghantar 150 KV _Basowa 1 44 Thoshiba RYL2S
4. Penghantar 150 KV Tello 2 44 Thoshiba RYL2S
I GARDU INDUK-BOSOWA
1. Penghantar 150 KV Pangkep 1 44 Thoshiba MXL1E
2. Penghantar 150 KV Tello 1 44 Thoshiba MXL1E
Il GARDU INDUK TELLO
1 Penghantar 150 KV Bosowa 1 44 Thoshiba RYL2S
2. Penghantar 150 K\ Pangkep 2 44 Thoshiba RYL2S
3. Penghantar 150 KV Tello lama 2 44 Thoshiba RYL2S
4. Penghantar 150 KV Sungguminasa 1 |44 Thoshiba RYL2S
5. Penghantar 150 KV Sungguminasa 2 |44 Thoshiba MXL1E
v GARDU INDUK

SUNGGUMINASA
1. Penghantar 150 KV Sungguminasa 1 |44 Thoshiba MXL1E
2. Penghantar 150 KV Sungguminasa 2 |44 Thoshiba MXL1E
3. Penghantar 150 KV Takalar | 44 Thoshiba MXLIE
4. Penghantar 150 KV Takalar 2 44 Thoshiba MXL1E

Sumber: PT. PLN (Persero) Wil VIIIUP2B Sistem Sulawesi Selatan
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No. |[Lokasi Pemasangan Relay Kode |Pabrik Tipe Relay

Relay

\Y GARDU INDUK TAKALAR

1 Penghantar 150 KV Takalar 1 44 GEC Aisthom |Quadramho

SHPM 101

GEC Aisthom |Quadramho

2 Penghantar 1
-1{ 4 4’ SHPM 101
i\.KA Sr

\\\d‘hﬁu{”
) Wil. VI11UP2E

e

TAKAAN“

. Gardu Induk Polma
c. Gardu Induk Parepare
d. Gardu Induk Suppa
e. Gardu Induk Sidrap
f. Gardu Induk Soppeng

g. Gardu Induk Bone
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h. Gardu Induk Sengkang
2. Sektor Tello meliputi:

a. Gardu Induk Pangkep

b. Gardu Induk Bosowa

c. Gardu Induk Tello

. Gardu Induk Sungguminasa

/' MU
e H4
@1‘ “ pnxKA g19 JﬂM

s \mﬁh&.f//

“ﬂq.. Hk dalah : W
] mr:. “




Tabel 4.2 Data Saluran Transmisi
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No. |Gardu Induk Tegangan [Jarak Jenis Penghantar
Dari Ke (KV) (KM)

I Bakaru Pinrang 150 58,50 ACSR 2 X 240 mm*

2 Bakaru Parepare 150 84,90 ACSR 2 X 240 mm?

3 Bakaru Polewali 150 50,60  |ACSR 2 X 240 mm®

4 Polewali Parepare 150 91,30 ACSR 2 X 245 mm?

5 Parepare Suppa 150 7,50 ACSR 2X240 mm?

6 Pinrang Parepare 150 26,40 ACSR 2 X 240 mm?

7 Parepare Barru 150 44,80 ACSR 2 X 240 mm?

8 Parepare Pangkep 150 89,20 ACSR 2X240 mm?

9 Parepare Stdrap 150 18,49 ACSR 2X240 mm?

10 Sidrap Soppeng 150 52,90 ACSR 2 X 240 mm?

11 |Soppeng Bone 150 43,27 ACSR 2 X 240 mm?

12 |Sengkang Soppeng 150 35,34 ACSR SEBRA 2 X
400 mim?

13 |Barru Pangkep 150 44,40 ACSR 2X240 mm?

14 Pangkep Tello 150 44,25 ACSR 2 X 240 mm?

15 Pangkep Bosowa 150 30,42 ACSR 2 X 240 mm?

16 Bosowa Tello 150 vics i ACSR 2X240 mm?

17 Tello Tello Lama 150 6,20 ACSR 2X240 mm?

18 '|Bone Sinjai 150 110,0 ACSR 2X240 mm?

19 Sinjai Bulukumba 150 68,00 RENCANA

20 Bulukumba Bantaeng 150 32,00 RENCANA

21 Bantaeng Jeneponto 150 31,00 RENCANA

22 Jeneponto Takalar 150 52,00 RENCANA

23  |Takalar Tello 150 37,30 ACSR ZEBRA 2 X
430 mm?

24 Takalar Sungguminasa |150 26,50 ACSR ZEBRA 2 X
430 mm?

25 Sungguminasa |Tello 150 10,90 ACSR ZEBRA 2 X
430mm?

Sumber : PT. PLN (Persero) Wil. VIII UP2B Sistem Sul-Sel
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No. |Lokasi Pemasangan Relai |Pabrik Type CT PT Ket

<P/S)) |(PIS)

I Gl. Bakaru Toshiba RYL2S 600/5 |]50000/]10
Pengbantar Parepare 1 Toshiba RYL2S 600/5 |150000/110
Penghantar Polewali 2

I Gl. Polewali Toshiba ABB [RYL2S 800/5 |150000/110
Penghantar Bakaru 2 REL511 800/5 |150000/110
Penghantar Parepare 2

Il |GI. Parepare ABB/MCG652 |REL511 600/5 |150000/110 (-1
Penghantar Polewali 2 Toshiba RYL2S 600/5 |150000/110
Penghantar Bakaru 1 Toshiba RYL2S 600/5 |150000/110
Penghantar Pangkep 1,2 Toshiba TCO23B [400/5 [35000Q/UO
Penghantar Sidrap 1 Merlin Gerin | {Sepam 800/5 |150000/110
Penghantar Stdirap 2 Siemens 2000 600/5 |150000/110
Penghantar Suppa 1,2 /SAS511Vv3

IV |Gl. Sugpa Siemens 7SA511v3..1600/5. 1150000/110
Penghantar Parepare 1,2

V | |Gl Sidrap Toshiba TCO23B 1800/5 (150000/110
Penghantar Parepare 1 Medin. Gerlm|Sepam 400/4 {150000/110
Penghantar Parepare 2 Merlim | Geriin[2000 400/5 (150000/110
Penghantar Soppeng 1 Toshiba Sepam 800/5 |150000/110
Penghaniar Soppeng 2 2000

TC023B

V7 |Gl. Soppeng Merlin  Gerlin|Sepam 800/5 |150000/1101
Penghantar Sidrap 1 Toshiba 2000 800/5 |50000/110]
Penghantar Sidrap 2 Toshiba ABB|TC023/2IB [40(V5 [50000/110
Penghantar Bone 1 GEC Alsthom [TC023/21B [400/5 (150000/110
Penghantar Bone 2 REL511 800/5 |150000/110
Penghantar Sengkang 1,2 Quadramho

SHPM 101

VIl |Gl. Sengkang Penghantar|GEC Alsthom [Quadramho |1000/1{150000/110
Soppeng 1 .2 SHPM 101

VIII |Gl Bone Toshiba ABB |TC023/21B |800/5 |150000/110
Penghantar Soppeng 1 REL511 800/5 (150000/110
Penghantar Soppeng 1,2

IX |GI. Pangkep Toshiba RYL2S 600/5 |150000/110
Penghantar Parepare 1,2 Toshiba RYL2S 600/5 |150000/110
Penghantar Bosowa | Toshiba RYL2S 600/5 |150000/110

Penghantar Tello 2
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X |GIl. Bosowa Toshiba MXL1E 600/5 |150000/110
Penghantar Pangkep 1 Toshiba MXL1E 600/5 |150000/110
Penghantar Tello 1

X1 |GI. Tello Toshiba RYL2S 600/5 [150000/no
Penghantar Bosowa 1 Toshiba RYL2S 600/5 |150000/110
Penghantar Pangkep 2 Toshiba RYL2S 400/5 (150000/110
Penghantar Tellolama 1.2 |Toshiba MXL1E 1600/5 {150000/110
Penghantar S. Minasa 1,2

X1l |GI. Sunggununasa Toshiba GEC|{MXL1E 1600/5|150000/110
Penghantar Tello 1.2 Alsthom Quadramho [1600/5 [150000/110
Penghantar Takalar 1 .2 SHPM 101

X111|GlI. Tafcalar Toshiba MXL1E 1600/5|150000/110
Penghantar S. Minasa 1.2

X1V |GI. Tellolama Toshiba RYL2S 600/5 |150000/110
Penghantar Tello 1,2

Sumber: PT.PLN (Persero) Wil. VI IUP2B Sistem Sulawesi Selatan

Tabel 4.4 Konstanta Saluran Transmisi

PENGHANTAR [TEGANGAN [R(OHM/km) [X (Ohm/km)
(KV)

ACSR 240 mm® |150 0411830 0,4239

ACSR 400'mm* - |150 0,06691 0,40263

ACSR 430 mm* |150 0,03970 0,2720

XLPE 325 mm* |70 0,23601 0,4333

Sumber : PT. PLN (Persero) Wil. VIIIUP2B Sistem Sulawesi Selatan

Tabel 4.5 Data Trafo Arus Dan Trafo Tegangan

No. |[Gardu Induk Trafo Arus (CT) Trafo Tegangan (PT)
P(A) S(A) P(KV) S(KV)
1 BAKARU 600 5 150/V3 110/V3
2 POLMAS 800 5} 150/V3 110/V3
3 PAREPARE 800-600-400 (5 150/V3 110/V3




4 SUPPA 600

5 SIDRAP 800-400
6 SOPPENG 800-100
7 BONE 800

8 SENGKANG 1000

9 PANGKEP 600

10 BOSOWA 600

11  |TELLO 1600-600-400
12 |SUNGGUIVHNASA 1600
13 - |[TAKALAR 1600

14 |TALLO LAMA 600

5
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150/V3 110/V3
150/V3 110/V3
150/V3 110/V3
150/V3 110/V3
150/V3 110/V3
150/V3 110/V3
150/V3 110/V3
150/V3 110/V3
150/V3 110/V3
150/\/3 110/V3
150/V3 110/V3

Sumber: PT. PLN (Persero) Wil. \HTUP2B' Sistem Sulawesi Selatan

Tabel 4.6 Seiting Impedansi PLN

Lokasi Relai Daerah Proteksi Setting PLN
71,22,Z23(Q) Waktu (detik)
3 2 3 4
I. Gl Bakaru ZI 2,6500 Inst.
Penghantar Pare 1 {Z2 4,6491 0,4
Z3 8,0303 0,8
Penghantar ZI 2,2000 Inst
Polewali 2 Z2 3,4920 0,4
Z3 3,4920 0,4
11. Gl Polewali Z3 3,8053 Inst.
Penghantar Pare 2 Z2 6,4500 0,4
Z3 6,4500 0,4
Penghantar Bakaru 2 |ZI 2,2000 Inst.
Z2 3,2835 0,4
Z3 3,2835 0,4
ID. GI Parepare ZI 2,6500 Inst.
Z2 3,9552 0,4
Penghantar Bakaru 1 |Z3 3,9552 0,4
Penghantar Z1Z2 Z3 3,8033 Inst
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Polewali 2 6,4500 0,4
6,4500 0,4
Penghantar Pangkep|ZI 2,8000 Inst.
1,2 Z2 4,1791 0,4
Z3 6,0869 0,8
Penghantar ZI 0,7358 Inst
Sidrap 1,2 Z2 2,4200 0,4
Z3 4,2615 1,2
Penghantar ZI 0,2323 Inst
Suppal,2 Z2 0,3485 0,4
Z3 0,3485 0,4
IV. Gl Bosowa ZI
Z2
Penghantar Z3
Pangkep 1
Penghantar Tdlo 1. {Zl
Z2
Z3
1 2 3 4
V. Gl Pangkep Zi 2,7500 inst.
Penghantar’  Parepare|Z2 4,9107 0,8
1,2 Z3 8,0882 1,4
Penghantar  Tello 1(ZI 1,4000 Inst
(Via Bosowa) r.7) 2,0588 0,4
Z3 2,5000 0,8
Penghantar Tello 2 Zl 1,6757 Inst.
Z2 2,5136 0,4
Z3 -
VL Gl Tello ZI 1,4000 Inst.
Z2 2,0895 0,4
Penghantar Z3 3,5000 1,1
Pangkep 1
(Via Bosowa)
Penghantar ZI 1,6757 Inst
Pangkep 2 Z2
Z3
Penghantar VA 0,1950 Inst .
Tello Lama Z2 1,5000 0,4
Z3 1,5000 0,4
Penghantar ZI 0,5207 Inst
Sungguminasa 1,2 Z2
Z3
VIl GI S. Minasa ZI 0,5260 Inst.
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Z2 0,9360 0,4
Penghantar Tello 1,2 |Z3 5,9300 0,4
Penghantar Takalar 1,2 |ZI 1,36 Inst
Z2 2,3 0,4
Z3 3,4 0,4
Vin Gl Tello Lama ZI 0,1950 Inst.
Penghantar Z2 1,3000 0,4
Tello 1,2 Z3 3,9000 1,1
IX GI Sidrap ZI 0,7358 Inst.
Penghantar Z2 5,9757 0,4
Parepare 1,2 Z3 6,4285 1.4
Penghantar ZI 2,1052 Inst
Soppeng 1,2 %z 3,1578 0,4
Z3 41,8083 0,8
1 2 3 4
X. GI'Soppeng VA 1,3728 Inst
Penghantar Sengkang |{Z2 2,9760 0,4
£y 2,9760 0,4
Penghantar Bone 1,2 (ZI 160219 Inst
Z? 5,2380 04
7 5,2380 0,4
Penghantar Sidrap 1,2 (ZI 2,1052 Inst
Z2 2,6939 0,4
Z3 4,8083 0,8
XI Gl Sengkang Zl 83,5689 inst
Penghantar Z2 17,4794 04
Soppeng 1,2 e 25,3889 11
X1 Gl Bone ZI 1,7219 Inst.
Penghantar Z2 3,4061 0,4
Soppeng 1,2 R 8,7542 1,1

Sumber: PT. PLN (Persero) Wil. Viil UP2B Sistem Sulawesi Selatan




C. Perhitungan Dan Setting Relay Impedansi
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Seperti diterangkan dalam bab 2.3 maka setting rele impedansi dapat

dihitungsebagai berikut:

«

(Zy) 50%

(Z1) 80%-90%

>
|

<

(Z5) 25% (Z3) 25%
> < >
(Z5) 50% (Z)50%

(Z,) 80%-90% |

P E—
(Z,) 80%-90% r

Daerah 11=(150 % x ZCD) x n

Dimana :

Z=Impedansi saluran transmisi (Ohm/km)

n= nCT/nVT
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Untuk menentukan impedansi yang diukur oleh rele atau impedansi sisi

sekunder (Zs), terlebih dahulu harus ditentukan perbandingan antara trafo arus

(CT) dan trafo tegangan (VT) yaitu :

PerbandinganCT; === 80

_600

CT» === 120

Maka impedans

80

Zs1 = ———x (0,11830 +{0,4239)
=0,059 X (0,440 £ 74,40°)
=0,026 ~ 74,40° Ohm/Km

120 .
Zsp = ————x (0,11830+ j0,4239)

=0,088 X (0,440 £ 74,40°)



=0,038 £ 74,40° Ohm/Km

160 .
Zsy = 15mo=x (0,11830+{0,4239)

= 0,117 X (0,440 ~ 74,40°)

=0,050 £ 74,40° Ohm/Km

Zsa = —20_y (0,11830+j0,4239)

~ 1363,636

39

Daerah Il = (panjang saluran Bakaru - Parepare + 50 % panjang saluran Pare-

pare - Pangkep) x Zs

= (84,9 + (0,5 x 89,25)) x 0,038

=4,9219 Ohm
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Daerah Il1=(panjang saluran Bakaru - Parepare + panjang saluran Parepare -
Pangkep + 25 % panjang saluran Pangkep-Bosowa) X Zs
=(84,9 + 89,2 + (0,25 x 30,42)) x 0,038
=6,9047 Ohm
b. Besar setting rele impedansi pada G.I Parepare
Daerah | =(80 % x panj >
= (80 1-

)
Q/Q-v e - Pg 50 % ‘panjang saluran

‘‘‘‘‘

Daerah | = (80 % x panja
=(80 %x 30,42) x 0,038
=0,9247 Ohm
Daerah ll=(panjang saluran Pangkep-Bosowa + 50 % panjang saluran
Bosowa-Tello) x Z

=(30,42 + (0,5 x 23,67)) x 0,038



4

=2,2802 Ohm
Daerah Ill=(panjang saluran Pangkep-Bosowa+125 % panjang saluran
Bosowa-Tello) X Zs
=(30,42 +(1,25 x 23,67)) x 0,038

=2,2802 Ohm

: E&\*‘i!{!ffé

5 x 23,67) % 0,038 (W
i L2 /
s L%f"{

2

e,

Daerah I = (80 % x panjang saluran Bakaru- Polewali) x Z
=(80 %x 50,60) x 0,038
=1,5382 Ohm
Daerah Il = (panjang saluran Bakaru - Polewali + 50 % panjang saluran

Polewali-Pare-pare) x Zs
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=(50,60 + (0,5 x 91,30)) x 0,038
= 3,8309 Ohm
Daerah Ill=(panjang saluran Bakaru - Polewali + panjang saluran Polewali -

Parepare + 25 % panjang saluran Parepare-Pangkep) X Zs

= (50,60 + 91,30 + (0,25 x 89,20)) x 0,038

Parepare-

c. Besar setting rele impedansi pada G.I Parepare
Daerah I = (80 % x panjang saluran Parepare - Pangkep) X Zs
= (0,8 x 89,20) x 0,038

=2,711 Ohm
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Daerah ll=(panjang saluran Parepare-Pangkep+ 50 9% panjang saluran
Pangkep-Tello) x Zs
= (89,20 + (0,5 x 44,25)) x 0,038
=4,2303 Ohm

Daerah 11l = (panjang saluran Parepare-Pangkep +125 % panjang saluran

Pangkep-Tello)

TELLO BOSOWA PANGKEP PAREPARE BAKARU
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a. Besar setting rele impedansi pada G.I Tello adalah :

Daerah I = (80 % x panjang saluran Tello - Bosowa) x Zs
= (80 %x 23,67) x 0,038
=0,7195 Ohm
Daerahll =(panjangsaluranTello-Bosowa+50%panjangsaluran Bosowa-

Pangkep) X Zs

=(30,42 + (0,5 x 89,20)) x 0,038
=2,8507 Ohm
Daerah Ill=(panjang saluran Bosowa-Pangkep + panjang saluran Pangkep-
Parepare + 25 % panjang saluran Parepare-Bakaru) x Zs

=(30,42 + 89,20+ (0,25 x 84,90)) x 0,038



=5,3521 Ohm
c. Besar setting rele impedansi pada G.1 Pangkep
Daerah I = (80 % x panjang saluran Pangkep - Parepare) X Zs

= (0,8 x 89,20) x 0,038

=2,7116 Ohm

Daerah Il =(panjang a - 50 %
saIu
39 ,\ilﬁo X40 1. 90))

Daerah Il =150 % X panja
= (1,5 x 84,90)) x 0,038
=4,8393 Ohm

4. Jika ditinjau dari arah G.I Teilo ke G.I Bakaru pada penghantar 2

44,25 89,20 91,30 50,60

45

panjang

TELLO PANGKEP PAREPARE POLEWALI

BAKARU
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a. Besar setting rele impedansi pada G.I Telio adalah :
Daerah I = (80 % x panjang saluran Tello - Pangkep) x Zs
= (0,8 x 44,25) x 0,038
=1,3452 Ohm
Daerah Il=(panjangsaluranTello-Pangkep +50% panjang saluranPangkep-

Parepare) X Zs

M
SN
d hhszf‘ﬂ ol

tﬂw‘J'F ejl" XU

N

=(89,20 + (0,5 x 91,30)) x 0,038
=5,1243 Ohm
Daerah lll=(panjang saluran Pangkep-Parepare + panjang saluran Parepare-

Polewali + 25 % panjang saluran Polewali-Bakaru) x Zs
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=(89,20 + 9130+ (0,25 x 5060)) x 0,038
=7,3397 Ohm
c. Besar setting rele impedansi pada G.l1 Pangkep
Daerah I = (80 % x panjang saluran Parepare-Polewali) x Zs

= (0,8 x 91,30) x 0,038

=2,7755 Ohm

Daerah Il =150 % x panjang saluran Polewali-Bakaru) x Z
=(1,5 x 50,60)) x 0,050

=3,795 Ohm
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Untuk selanjutnya, hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel-tabel berikut:

Tabel 4.1 Hasil perhitungan setting rele impedansi arah G.I Bakaru ke G.I Tello

pad penghantar |.

GARDU PENYETELAN IMPEDANSI (OHM)
INDUK DAERAH | DAERAH I DAERAH Il
BAKARU 2.5809 19 6,9047
PAREPARE 2.7 4,7704
PANGKEP . d 02
[ 1
BOSOW. . 4
* &
T 5.1 Tello
pad Y __...,;.; Pae
GA =
g )
7
BAKA
w o
POLEWA 7 . 5
PAREPARE ¥ 3 4
PANGKEP :

Tabel 4.3Hasil perhitungan setting rele impedansi arah G.I Tello ke G.I Bakaru

pada penghantar 1.



GARDU INDUK |PENYETELAN IMPEDANSI (OHM)

DAERAH | DAERAH I DAERAH HI
TELLO 0,7195 1,4774 2,9028
BOSOWA 0,9247 2,8507 5,3521
PANGKEP 2,7116 5,0027 7,4223

PANGKEP

"\l 2

T [DAERA

.
-

Untuk zone 1-(T1)-:-tanpa pe hata
Untuk zone 2 (T2) : setting waktu 0,2 detik

Untuk zone 3 (T3) : setting waktu 0,4 detik

Wl %7 e
SIS

49



E. Evaluasi Sistem Proteksi pada Saluran Transmisi 150 KV

50

Berdasarkan hasil perhitungan dan data yang ada maka dievaluasi setting

rele PLN Wilayah VIII G.I. Bakaru - G.I. Tello pada jaringan 150 KV, seperti

terlihat pada tabel 4.23

Tabel 4.5 Evaluasi setting hasil perhitungan dengan setting PLN (G.I Tello - G.I.

Bakaru)
Lokasi Relai Daerah Proteksi Hasil Perhitungan  |Setting PLN
Z71,722,23(Q) Z21,22,723(Q)
1 2 3 4
I. Gl Bakaru Zl 2,5809 2,6500
Penghantar 2 4,9219 4,6491
Pare 1 Z3 6,9047 8,0303
Penghantar VA| 1,5382 2,2000
Polewali 2 Z2 3,8309 3,4920
Z3 6,2369 3,4920
TL GT Polewali VA| 3,6520 3,8053
PenghantarPare 2 |22 6,7950 6,4500
Z3 9,5781 6,4500
Penghantar VA 2,024 2,2000
Bakaru 2 Z2 * A 3,2835
Z3 3,2835
HI. GI Parepare VA 2,5809 2,6500
Penghantar Z2 4,8393 3,9552
Bakaru 1 v 3,9552
Penghantar Zl 2,1755 3,8033
Polewali 2 Z2 4,4308 6,4500
Z3 5,9729 6,4500
Penghantar ZI 2,7116 2,8000
Pangkep 1,2 Z2 3,9675 4,1791
Z3 4,7704 6,0869
IV. Gl Bosowa ZI 0,9247
Penghantar Z2 2,8507
Pangkep 1 Z3 5,3501
Penghantar ZI 0,7195
Tello 1 Z2 1,3491

Z3
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1 2 3 4

V. Gl Pangkep Zl 2,7116 2,7500
Penghantar Z2 5,0027 4,9107
Parepare 1,2 Z3 7,4223 8,0882
Penghantar ZIl 0,9427 1,4000
Tello 1 (Via|Z2 2,2802 2,0588
Bosowa) Z3 2,2802 2,5000
Penghantar ZIl 1,6757
Tello 2 2,5136
V1. Gl Tello

Penghantar
Pangkep 1




BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

1. Keandalan relay impedansi atau relay jarak ini sangat baik untuk melindungi

Sistem pengaman jaringan transmisi 150 KV dengan Relay Impedansi adalah

sangat penting untuk di bahas pada bangku kuliah.

52
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