JURNAL ILMU-ILMU TEKNIK - SISTEM, Vol. 12 No. 2

ANALISIS SISTEM PROTEKSI DIRECTIONAL OVER CURRENT
RELAYS (DOCR) DENGAN INTERKONEKSI DISTRIBUTED
GENERATION (DG) PADA PENYULANG JOLOTUNDO

Bambang Prio Hartono, Eko Nurcahyo,
Lauhil Mahfudz Hayusman

Abstrak: Keandalan dan kemampuan sistem tenaga listrik dalam suatu jaringan
sangat tergantung pada sistem pengaman yang digunakan. Oleh sebab itu dalam
perencanaan suatu sistem tenaga listrik, perlu dipertimbangkan kondisi-kondisi
gangguan yang mungkin terjadi pada sistem melalui analisis gangguan hubung
singkat. Gangguan hubung singkat merupakan salah satu gangguan yang sering
timbul, baik itu gangguan satu fasa ke tanah dua fasa ke tanah antar fasa. Penelitian
ini akan menganlisis sistem proteksi Directional Over Current Relay (DOCR).
Directional Over Current Relay(DOCR) atau lebih dikenal dengan relay arus lebih
yang mempunyai arah tertentu adalah relay pengaman yang bekerja karena adanya
besaran arus dan tegangan serta dapat membedakan arah arus gangguan. Penelitian
ini juga akan mencoba menganalisis pengaruh interkoneksi DistributedGeneration
(DG) yaitu PLTMH Seloliman Mojokerto pada penyulang Jolotundo khususnya
kenaikan arus lebih yang bisa berdampak pada sistem. Pemodelan dan simulasi
menggunakan software ETAP power station. Hasil setting relay DOCR lebih sensitif
dan selektif dibandingkan seting awal, yaitu dari t = 0,95 detik menjadi t = 0,23
detik, setting relay lebih cepat 0,72 detik dari setting awal.

Kata kunci: gangguan hubung singkat, sistem proteksi, DG, DOCR

Distributed Generation (DG) adalah generator berskala kecil yang diparalel
(dihubungkan) pada jaringan distribusi. Salah satu manfaat yang paling utama dari DG
adalah dapat dioperasikan untuk sistem distribusi dengan mode Island, yaitu keadaan
dimana pada mode ini sistem distribusi menjadi terisolasi secara elektrik dari seluruh
sistem tenaga. Hal ini sangat bermanfaat untuk meningkatkan kualitas pasokan tenaga
serta dapat di operasikan dalam mode island jika terjadi pemadaman.

Interkoneksi DG pada jaringan distribusi akan mempengaruhi operasi sistem
distribusi, ada beberapa dampak positif dan negatifnya. Untuk dampak positif dari
interkoneksi DG pada jaringan yakni mengurangi nilai jatuh tegangan dan mengurangi
rugi - rugi daya, sedang dampak negatifnya adalah kemungkinan terjadinya simpatetik
trip (sistem proteksi merespon secara salah atau tidak diharapkan) pada salah satu
penyulang yang terdapat DG. Pada kondisi terhubung jaringan dan islanding arus
hubung singkat memiliki nilai yang berbeda. Pada umumnya saluran transmisi memiliki
arus hubung singkat yang lebig tinggi dibandingkan dengan arus hubung singkat pada
saluran distribusi. Namun demikian, saat sistem distribusi dalam keadaan islanded arus
gangguan yang perlu diamankan lebih rendah dari pada saat terhubung dengan saluran
transmisi. Maka dari itu diperlukan pengaman yang adaptif.

Sistem proteksi Directional Over Current Relay (DOCR) atau relay arus lebih
berarah merupakan salah satu jenis relay proteksi yang paling banyak digunakan pada
sistem proteksi tenaga listrik. Relay arus lebih berarah digunakan untuk mendeteksi
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adanya gangguan hubung singkat pada sistem yang mempunyai sumber lebih dari satu
dan mempunyai jaringan yang membentuk loop. Prinsip kerja relay ini mempunyai dua
buah parameter ukur yaitu tegangan dan arus yang masuk kedalam relay. Untuk
membedakan arah arus ke depan atau arah arus kebelakang, maka salah satu phasa dari
arus harus dibandingkan dengan tegangan pada fasa yang lain.

PERSAMAAN YANG DIGUNAKAN
Persamaan yang digunakan untuk menghitung dan menentukan parameter setting
relay Directional Over Current Relay (DOCR) mengacu pada standard IEEE/ANSI.
Tabel 1. menunjukan tabel perhitungan DOCR.
Tabel 1. IDMT standar inverse yang memakai standar [EC 60255

Karakteristik Relay Standar IEC 60255
_ T.d4
Standar Inverse (SI) T=TMSx =2~
138
Very Inverse (VI) T=TMS x =
o
Extremely Inverse (EI) T=TMSx .,
120
Long time standart eart fault T=TMS x —

Persamaan cara perhitungan setting relay dan parameter apa saja yang perlu di cari.
a. Relay arus lebih berarah (DOCR)
Arus nominal adalah arus kerja dari suatu peralatan listrik.

Faaae
I = lbase= T Bmag (1)
Keterangan :
I, * Tpase = ATUS NOMINAL (A) eeiiviiiiiiieeiie e e 2)
Shase 1 DAYA SEMU (VA) oiiiiiiiiiiieiieeeee ettt vee e evae e e 3)
Viase  : T€ZANZAN (V) ceeiiiiiiiieiiieieeiese ettt 4)
b. Ratio CT
Ratio CT ditentukan dari arus nominal peralatan atau dari kabel pada umumnya.
RASIO CT = B oo e e e e e s s s e ee s es e e e (5)
FekuRder
c. Arus yang mengalir melalui relay
Trefay = Tbase X oo coeeeeeeeeeeeesseseeeeeeeseeese s seceeeeeesseseeeeeeeeeeeeesse oo (6)
RatioCTE
d. Arus kerja relay (Standar DOCR 110%)
IsetOCR =1.1x Ibase ................................................................................................ (7)

e. Waktu operasi (Ts)
Time setting (ts) adalah waktu yang dibutuhkan oleh suatu pengaman (relay) untuk kerja.

S (lset OCR)E-1
Keterangan :
TMS (time multiple setting) : standar waktu setting relay
K : konstanta standart inverse (0.14)
« : konstanta standar inverse (0.02)

Persamaan yang digunakan untuk menghitung setting relay DOCR yakni :

Liet primer = 1,05 X L oeeieeeeieeeeeeee e ©))
Iser sekunder = Iprimer x TS (10)
I .,:\-m-
_ tx[(‘mmlm@f[ ]
T™MS = ettt sr et snesse s s e ssessnesaessnenne (11)
B4
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Keterangan :
It primer : Nilai arus primer yang di masukkan untuk penyetelan relay.
It sekunder: Nilai arus sekunder yang di masukkan untuk penyetalan relay.
TMS : Standar waktu setting relay

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pemodelan Sistem

Gambar 1. menunjukan hasil pemodelan Penyulang Jolotundo yang terinterkoneksi
dengan DG (PLTMH Seloliman). Kapasitas daya yang dibangkitkan oleh PLTMH
Seloliman sebesar P = 45 kW. Skripsi ini akan menganalisis kinerja relay DOCR untuk
mendeteksi adanya arus lebih akibat interkoneksi DG dan akibat gangguan hubung
singkat tiga fasa dan antar fasa.

SvrGfTas G aGoms
85 _mraac

Gambar 1. Pemodelan Penyulang Jolotundo dan PLTMH Seloliman

Sebelum melakukan perhitungan setting relay, terlebih dahulu dilakukan analisis
hubung singkat yang bertujuan untuk mengetahui dan memperoleh nilai arus hubung
singkat pada kondisi sebelum dan sesudah interkoneksi DG (PLTMH Seloliman).

Tabel 2. Menunjukan hasil perhitungan arus gangguan hubung singkat 3 fasa dan
antar fasa sebelum dan sesudah interkoneksi DG. Terlihat bahwa semua bus mengalami
kenaikan arus pada setiap gangguan yang dianalisis/diberikan. Kenaikan yang paling
besar terjadi pada bus 9, dimana sebelum interkoneksi DG arus gangguan tiga fasa
sebesar I, = 1.022 kA sesudah interkoneksi DG menjadi I, = 1.414 kA dan arus
gangguan antar fasa sebelum interkoneksi DG sebesar I, = 0.885 kA sesudah
interkoneksi DG menjadi I, = 1.235 kA. Hal ini didasari oleh kenyataan bahwa bus 9
adalah bus yang letaknya dekat dengan DG.
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Tabel 2. Hasil perhitungan arus gangguan hubung singkat

Sebelum pemasangan DG Setelah pemasangan DG
Bus kV | 3 Phasa Fault | Line to Line 3 Phasa Line to Line
(kA) Fault (kA) Fault (kA) Fault (kA)
Bus 1 20 1.767 1.530 1.773 1.535
Bus 3 20 0.324 0.280 0.329 0.285
Bus 5 0,38 1.078 0.934 1.079 0.935
Bus 6 20 0.312 0.270 0.317 0.275
Bus 7 20 0.172 0.149 0.174 0.150
Bus 8 0,38 2.660 2.304 2.666 2.309
Bus 9 0,4 1.022 0.885 1.414 1.235

Sumber: (Hasil Analisis Short Sircuit pada Software ETAP, 2016)

Kondisi Awal Sistem

Data pada Tabel 3. merupakan data directional over current relay yang diperoleh
di lapangan. Data tersebut akan dimasukan ke pemodelan sistem selanjutnya dianalisis
untuk melihat kinerja relay (selektifitas dan kecepatan)

Tabel 3. Data directional over current relay

CT Tive Rela Setting Phase-Phase
Relay ID (Manutgctur &yTipe) OCR ™ Kurva
P |'S P S (s)
Relay 3 1000 | 5 Areva-Micom P 123 1400 7 0.175 SI
Relay 6 2000 | 5 Areva-Micom P 121 1000 2.5 0.180 SI
Relay 7 400 5 Areva-Micom P 123 300 3.75 | 0.125 SI
Relay 8 300 5 | Square D-Spam 1000+ 240 4 0.13 SI
Relay 9 200 5 Areva-Micom P 121 112 2.8 0.087 SI
Relay 10 400 5 Areva-Micom P 122 272 34 0.125 SI
Relay 11 400 5 Areva-Micom P 122 300 3.75 0.15 SI
Relay 12 400 5 Areva-Micom P 121 300 3.75 | 0.240 SI
Relay 13 200 | 5 Areva-Micom P 121 160 4 0.95 SI
Relay 14 200 5 Areva-Micom P 121 30 0.75 | 0.075 SI

Sumber : (APJ Mojokerto, 2015)
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Analisis dilakukan dengan memberikan gangguan hubung singkat pada empat
tempat yang berbeda, yaitu gangguan hubung singkat pada sisi sumber (fault at the
utility), gangguan hubung singkat pada sisi beban (fault at the load), gangguan hubung

singkat antara dua bus, dan

Seloliman).

Gangguan pada Sisi Utility

Gambar 2. memperlihatkan gangguan hubung singkat yang terjadi pada sisi
sumber (utility). Pemutus tenaga tegangan tinggi (CB1) akan trip (terbuka), sehingga
bus 1 akan lepas dari sumber (utility).

gangguan hubung singkat pada sisi DG (PLTMH
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Gambar 2. Gangguan hubung singkat pada sisi sumber

# ° Sequence-of-Operation Events - Output Report: Untitled

[S5=)

3-Phase (Symmetrical) fault on connector between CB1 & CT2. Adjacent bus: Bus1

Data Rev.: Base

Config: Mormal

Date: 08-05-2015

Time {ms)
2281
2341

jio] ifka)  Ti(ms) T2 (ms)
Relays 1,732 2281
CB1 60,0

Condition
Phase - OC1- 51
Tripped by Relay6 Phase - 0C1-51

%

= 4

Gambar 3. Urutan operasi untuk gangguan hubung singkat pada sisi utility pada kondisi awal

- Relay 6
Arus gangguan (Iy) 1,773kA = 1773 A
Rasio CT = 2000:5
T
Arus Nominal (I,,) = «,;:i ‘:v
0000
T 1,7EZ. 20
= 1732 &
Iset (Primer) = 1,05 . In
= 1,05.1732
= 1818,7A~ 1819 A
_ i
| (Sekunder) = Lt (Primer) %% m
= 1819 x g
B
_ =
= 1819 ]
= 45A
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tx (I p— -1
gat (primer
THE = —
14
“ B02
oo [

TME =

014

TME = 0001 s

Karena nilai time dial/TMS manimal yang
bisa dimasukan sebesar 0.025, maka nilai
perhitungan TMS = 0,001 & 0,025.

= = = )

[ifo [Inpu_| Output | OCR | TCCkA | Model Info | Checker | Remarks | Comment |

Overcurrent Relay Editor - Relay6 -
i il —

[AREVA P121

OC Level

i
e [ Enabled

[ Integrated Curves
[ Link TOC + 10C for this level

Phase | Ground

[#/] Overcument
Curve Type [IEC- Standard nverse =
Pickup Fange |0.1-25 xCT Sec ~ | uitiples

Pickup 09

2 Step:0.01
Relay Amps 45 900 Prim. Amps.

Time Dial 0.025 + Sep: 0025

[ Instantaneous

Instantaneous

0.5 - 40 xCT Sec

EEER R -3 EE

Gambar 4. Input data untuk hasil
perhitungan setting relay 6
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Urutan operasi dan kurva TCC untuk gangguan hubung singkat yang terjadi pada
sisi utility ditunjukan pada Gambar 5. dan Gambar 6.

)

B " Sequence-of-Operation Events - Qutput Report: Untitled

| 3-Phase (Symmetrical) fault on connector between CB1 & CT2. Adjacent bus: Bus1

Data Rev.: Base Config: Mormal Date: 07-27-2015

If (kA) Condition

1.732

T1 (ms)
266
40.0

Time (ms) ID T2 (ms)
266

306

Phase -0C1-51
Tripped by Relays Phase - OC1-51

Relays
CB1

Gambar 5. Urutan operasi untuk gangguan hubung singkat pada sisi utility

Pada saat terjadi gangguan, relay 6 akan bekerja pada waktu 266 ms untuk arus
gangguan sebesar 1.732 kA, relay 6 tersebut akan memerintahkan CBI1 trip setelah
delay selama 40 ms, gangguan tersebut dapat dibebaskan setelah 306 ms sejak
terjadinya gangguan hubung singkat.

Par Unit

o
f‘n::::
o

F

L

ParUntt

Gambar 6. Kurva TCC untuk gangguan hubung singkat pada sisi utility
Gangguan pada Sisi DG
Gambar 7 memperlihatkan gangguan hubung singkat tiga fasa pada sisi DG. Pada
saat terjadi gangguan, relay tidak bekerja secara selektif karena relay yang bekerja
terlebih dahulu adalah relay 7 yang memerintahkan CB23 untuk trip, yang seharusnya
bekerja terlebih dahulu adalah relay 3 yang memerintahkan CB2, CB48 untuk trip.

1
—t— T % w B
B25 Ny 50 kKVA éA Bus? 18,88
| = ce1s
—® Relay7? o
Loadz —@ Relayll
40 XVA cBZ;
Busd < 9 o w ®
, 987
cB4ag 4
8 CB19 3>< HH145
w 2% Y ! 160 kVA
1—@ Relay3
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KVA Load1z s —® Relayl0
28,8 kVa ’
cB17 by
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PLTMH SELOLIMAN 9,38
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Gambar 7 Gangguan hubung singkat pada sisi DG
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Perhitungan setting relay

Ifo [ input | Output | OCR [ TCCkA [ Model Info | Checker | Remarks | Comment |

[ ALsTOM P120
OC Level

[T Integrated Curves
[F] Link TOC = 10C for this level

Setting

[¥] Overcurrent
Curve Type |IEC - Standard Inverse
Pickup Range |0.002- 1 xCT Sec | Mutipies

Pickup 0,04 2 Step: 0,001
Relay Amps 02 40 Prim. Amps
Time Dial 012 2 Step:0.025

[ Instartaneous

Instantanecus

0,002-1 xCT Sec
1
5 1000
0-150

B

— a1
Overcurrent Relay Editor - Rela g‘l

Gambar 8. Input data untuk hasil
perhitungan setting relay 3

- Relay 3
Arus Gangguan (Iy) = 1,414 kA * [;=1414 A
Rasio CT = 1000:5
Menghitung arus nominal atau arus beban
I _ kP
n SERRT
— EEE AV
Ty
_ Eege RU4
DERDE
=81,2 A
Iset (primer) = 1,05 X In
=1,05x81,2 A
=85,26 A
Iset (sekunder) Iset (primer) X W
=85,26 A X =
R
=85,26 A x —
10k
=04 A
I':zm- i )}m-l]
T™MS = t x TR
oo
e
=03 x on
_ BEETT
=0,3x 0.8 0,12s

- Relay7
Arus Gangguan (I) = 0,317 kA # 317 A
Rasio CT =400:5
Menghitung arus nominal atau arus beban
I _ _kvd

" 8 & k¥

_ BRRVA

3%
BT

T as

=1,44 A

=1,05 x I,

=1,05x 1,44

=1,512A®2A
1

Lt (sekunder) Lget (primer) X 3/E
s

Iset (primer)

1
=2X 3w
s
G

=) X =—
/00
=0,025 A

T™MS  =tx (e
(H e

|

T4

—03x 2= 235
3414

=0,3x

i -
Overcurrent Relay Editer - Relay?
g iV

0.002-1 xCT Sec
1 o
5
-150
0.01 o
F4| 7 — 3| !

- T i

L S N

[ifo [ Input |Output | OCR | TCCKA | Model ifo | Checker | Remarks | Comment|

[ AREVA 120
0C Level

[ Integrated Curves
[7] Link TOC + 10C for this level

Setting

[¥] Overcument
Curve Type [IEC - Standard Inverss =
Pickup Range |0.002-1 xCT Sec = | Muliples

Pickup 0.005 2 Step: 0.001
Relay Amps 0,025 2 Prim. Amps.
Time Dial 023 2 Step: 0025

[ Instantaneous

Instantaneous

Gambar 9. Input data untuk hasil
perhitungan setting relay 7
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-
vercurrent Relay Editor - Relay8 a .

=

—

ifo [ Input | Output | OCR [ TCC kA | Mode! info | Checker | Remarks | Comment |

[AREVA
o Level
oc -

P120

Enabled

[ Integrated Curves
] Link TOC +I0C for this level

[#] Overcument
e e
Pickup Range Mutiples
0.005 2 Step: 0,001
15 Prim. Amps

Pickup
Relay Amps 0,025

2 Step: 0,025

W@

- Relay 8
Arus gangguan (Iy) 0,329 kA =329 A
Rasio CT = 300:5
. _ VS 4
Arus Nominal (I,) = B
_ ED
Lrdd. 30
= 1444
Iset (Primer) = 1,05 . In
= 1,05.1,44
= 1,512 A
1
Iset (Sekunder) = Isel (Primer) &% m
= 1512 x4
)
- 2
= 1,312 R
= 0,03A
LB
v ()™ ]
_ EEL(ER
THME = 01z
- ., BE
0.3 x |:( 23 - ‘.‘I.]
e = 0,1%
THME =324 s

Gambar 10. Input data untuk hasil
perhitungan setting relay 8

Gambar 11. memperlihatkan hasil simulasi gangguan hubung singkat pada sisi DG setelah
dilakukan setting ulang relay.

CBZ25

3

Load2
40 kVR

w '19;5

143
VA

"]
o 5%

b
T1 Fas % &8 ¥ el
50 kKVA é Bus7 18
| = cB15 4
Belay7 o
—@ Relayll
Bus3 CB2:3) oW ®
L 987
CB48 VN
cBls Ny 5>< HH145
| 160 kVA
—. Belay3 —
CE
L 987 E
LoadlZ2 45 4 —, : Relayld
28,8 kVA '
CBL7 1y
45 kW Busg w
DPLTMH SELOLIMAN o,
cB14

|
Gambar 11 Gangguan hubung singkat pada sisi DGsetelah setting ulang relay

Urutan kerja relay dan kurvaTCC dapat dilihat pada Gambar 12. dan Gambar
13.Pada saat terjadi gangguan, relay 3 akan bekerja pertama kali pada waktu 340 ms
untuk arus gangguan sebesar 0,987 kA, relay 3 tersebut akan memerintahkan CB2 dan
CB48 trip setelah delay selama 10 ms dan 30 ms. Apabila relay 3 gagal bekerja, maka
relay 7 akan bekerja (backup relay) pada waktu 521 ms memerintahkan CB23 trip.
Apabila relay 7 gagal bekerja, maka relay 8 akan bekerja (backup relay) pada waktu
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703 ms memerintahkan CB18 trip. Gangguan tersebut dapat dibebaskan setelah 6671
ms sejak terjadinya gangguan hubung singkat.

i " Sequence-of-Operation Events - Output Report: Untitled — [ =]
| 3-Phase (Symmetrical) fault on connector between PLTMH SELOLIMAN & CB2. Adjacent bus: Bus9
Data Rev.: Base Config: Normal Date: 08-31-2015
Time (ms)  ID If (k&) T1 (ms) T2 (ms) Condition
72 Relay3 0,987 272 Phase -OC1-51
282 cB2 10,0 Tripped by Relay3 Phase - OC1 - 51
302 CB48 30,0 Tripped by Relay3 Phase -0OC1 - 51
372 CB23 100 Tripped by Relay3 Phase - 0C1 - 51
521 Relay7 0,987 521 Phase -OC1-51
621 CB23 100 Tripped by Relay7 Phase - 0C1 - 51
635 Relays 0,02 635 Phase -OC1-51
700 CB18 65,0 Tripped by Relay8 Phase - OC1 - 51
6871 CB2 0,987 2536 8671
6671 CB23 0,987 2536 6671
6871 CB43 0,987 2536 8671

Gambar 12. Urutan kerja relay untuk gangguan hubung singkat pada sisi DG
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..mu%\ |
s o
AN
\ N
eind-e-3
h
H
H B
\‘\__
=]
WEIME
= ‘y h"j =
N o o .
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Per Unit

Gambar 13 Kurva TCC untuk gangguan hubung singkat pada sisi DG

Gangguan pada Sisi Beban

Gambar 14. memperlihatkan gangguan yang terjadi pada sisi beban. Pada saat
terjadi gangguan hubung singkat terjadi kesalahan koordinasi antara relay 13 dan relay
7, kesalahan koordinasi relay tersebut menyebabkan gangguan yang terjadi tidak dapat
dilokalisir dengan baik sehingga dibutuhkan setting ulang relay agar tidak terjadi
kesalahan koordinasi relay.

. [
Relayld
Loadl 4
40 kVa HH144 .
50 KVR @/_\.
|l - Busé
Relayls
298 CB1
1 Fal 7
S S &
—— BusS o ¥
#,04
T T1 Fay
mz‘g 50 KVA @
,04
t 1
Loadz :
L 5 40 KR cB23
- E:,%‘B Bus% - 3 0,38
10,013
cBag |to, 013
CB13
e 2R o P

Gambar 14. Gangguan hubung singkat pada sisi beban
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Perhitungan setting relay

- Relay 13
Arus gangguan (I 0,329 kA =329 A
Rasio CT = 200:5
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Perhitungan setting relay
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Overcurrent Relay Editor - Relay13 ol R . =
[info [ input [ Output | OCR [ TCCkA | Model info | Checker | Remarks | Comment |
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Gambear 15. Input data untuk hasil
perhitungan setting relay 13
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Gambear 16. Input data untuk hasil
perhitungan setting relay 14
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Gambar 17 memperlihatkan hasil simulasi gangguan hubung singkat pada sisi
beban setelah dilakukan setting ulang relay.
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Gambar 17. Simulasi gangguan hubung singkat pada sisi beban
setelah setting ulang relay

Urutan kerja relay dan kurva TCC dapat dilihat pada Gambar 18. dan Gambar 19. Pada saat
terjadi gangguan, relay 13 akan bekerja pertama kali pada waktu 521 ms untuk arus gangguan
sebesar 1.042 kA, relay 13 tersebut akan memerintahkan CB25 dan CB24 trip setelah delay
selama 10 ms dan 60 ms. Apabila relay 13 gagal bekerja, maka relay 14 akan bekerja (backup
relay) pada waktu 597 ms memerintahkan CB11 trip. Gangguan tersebut dapat dibebaskan
setelah 5989 ms sejak terjadinya gangguan hubung singkat.

| Sequence-of-Operation Events - Output Report: Untitled

et

3-Phase (Symmetrical) fault on connector between Load2 & CB25. Adjacent bus: BusS

Data Rev.: Base
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Gambar 18.Urutan kerja relay untuk gangguan hubung singkat pada sisi beban
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Gambar 19. Kurva TCC untuk gangguan hubung singkat pada sisi beban
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Data pada tabel 4. Merupakan data directional over current relay yang telah

dilakukan perhitungan ulang. Data tersebut akan dimasukkan ke dalam pemodelan
sistem merubah settingan awal sistem untuk melihat kinerja relay apakah setting yang
baru sudah sesuai dengan yang diharapakan.

Tabel 4. Data directional over current relay setelah dilakukan perhitungan ulang

Setting 3 Phasa
Relay ID CT Sebelum Perhitungan Sesudah Perhitungan
OCR TD(s) Kurv DOCR TD(s) | Kurva
P S| P S a P S

Relay 3 1000 | 5| 1400 7 0,175 ST 85,26 0,4 0,12 SI
Relay 6 2000 | 5| 1000 | 2.5 0,180 ST 1819 4,5 0,001 SI
Relay 7 400 | 5| 300 | 3.75 | 0,125 SI 2 0,025 | 0,23 SI
Relay 8 300 | 5| 240 4 0,13 SI 1,512 0,03 0,24 SI
Relay 9 200 | 5| 112 2.8 0,087 ST 1819 | 45,475 | 0,001 SI
Relay 10 400 | 5| 272 34 | 0,125 SI 5 0,06 0,15 SI
Relay 11 400 | 5| 300 | 3.75 0,15 SI 4,85 0,06 0,16 SI
Relay 12 400 | 5| 300 | 3.75 | 0,240 SI 1,512 | 0,019 | 0,25 SI
Relay 13 200 | 5| 160 4 0,95 ST 2 0,05 0,23 SI
Relay 14 200 | 5| 30 0.75 | 0,075 SI 1,512 0,04 0,24 SI

KESIMPULAN DAN SARAN

Setelah melakukan perancangan dan menganalisa koordinasi proteksi arus lebih

pada Penyulang Jolotundo dengan interkoneksi Distributed Generation (DG) maka
kesimpulan yang dapat diambil adalah sebagai berikut :

a.

Integrasi DG dalam sistem distribusi merubah parameter arus beban contohnya
terjadi pada bus 9 sebelum interkoneksi DG I = 39,8 A dan setelah interkoneksi DG
[ =41,6 A terjadi kenaikan arus beban sebesar 1,8 A. Arus beban bertambah karena
bus 9 dekat dengan DG.

Integrasi DG meningkatkan arus gangguan terjadi juga pada bus 9 dengan nilai arus
gangguan sebelum pemasangan DG pada gangguan 3 phasa sebesar I = 1.022 kA,
dan sesudah interkoneksi DG menjadi I = 1.414 kA. Arus gangguan antar phasa
sebelum interkoneksi DG sebesar I, = 0.885 kA, sesudah interkoneksi DG menjadi
I = 1.235 kKA.

Selektivitas relay pada bus 9 yang dengan koordinasi pada relay 3 tidak akan
bekerja dengan optimal apabila setelan waktu kerjanya relay terlalu lama yakni t =
0,175 s untuk relay arus lebih. Apabila tetap menggunakan setelan awal maka
terjadi kesalahan koordinasi antara relay 7. Kemudian setelah di setting ulang dan
menggunakan relay Directional Over Current Relays (DOCR) pada relay 3 akan
bekerja optimal dengan setelan sebesar t = 0,12 s untuk relay arus lebih, sehingga
selektivitas koordinasi relay proteksi pada sistem akan bekerja optimal.

Untuk mengetahui selektivitas kerja relay pada interkoneksi Distributed Generation

(DG) jika memungkinkan sebaiknya harus disertai data lapangan yang mencatat waktu
dan lokasi terjadinya gangguan, jika nantinya aplikasi simulasi ini dapat diterapkan di
lapangan agar dapat berjalan sesuai dengan apa yang diharapkan serta pengembangan
dalam memproteksi sistem jaringan tegangan menengah khususnya yang terinterkoneksi
Distributed Generation (DG).
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