JURNAL SURYA ENERGY| ISSN (p): 2528-7400| ISSN (e): 2615-871X
DOI : https://doi.org/10.32502/jse.v6i1.3097 Vol. 6 | No. 1 | Halaman 17 - 24
[September] [2021]

Analisa Penggunaan Recloser Untuk Memproteksi Arus Lebih Pada Jaringan Distribusi di PT.PLN
(Persero) ULP Mariana Gardu Induk Prajin

Ahmad Pauzan!, Abdul Azis?, Irine Kartika Febrianti®
123program StudiUniversitas PGRI Palembang
ahmadfauzan1996.af@gmail.com?, azis@univpgri-palembang.ac.id?, irenekf@univpgri-palembang.ac.id®

Received 30 Januari 2021 | Revised 11 April 2022 | Accepted 11 April 2022

ABSTRAK

Recloser (Penutup Balik Otomatis/PBO) pada dasarnya adalah pemutus tenaga yang dilengkapi dengan
peralatan kontrol. Peralatan ini dapat merasakan arus gangguan dan memerintahkan operasi buka tutup
kepada pemutus tenaga. Gangguan hubung singkat sering terjadi pada jaringan distribusi maka diperlukan
suatu sistem proteksi untuk memperkecil dampak terjadinya gangguan. Peralatan proteksi yang digunakan
pada jaringan menengah adalah OCR (Over Current Relay) dan Recloser, OCR (Over Current Relay)
mempunyai peran dalam pengamanan yaitu dengan mendeteksi adanya arus gangguan dan mengintruksikan
PMT (Pemutus) untuk membuka.

Kata kunci: Recloser, OCR, Sistem Proteksi, Hubung Singkat

The Recloser (PBO) is basically a power breaker equipped with control equipment. This equipment can sense

the fault current and order open-close operation to the power breaker. The distribution network is a means to
flow electricity from consumers. Protection equipment used in intermediate networks is OCR (Over Current
Relay) and Recloser, OCR (Over Current Relay) has a role in security, namely by detecting the interference
current and instructing the PMT (Breaker) to open.

Keywords: Recloser, OCR, Protection System, Short Circuit

I. PENDAHULUAN

Dalam hal ini dikarenakan di daerah Mariana sering terjadi gangguan di SUTM, oleh karena itu
PT.PLN Area Jaringan Palembang menggunakan pengaman arus lebih pada sistem distribusi di sisi tegangan
menengah yaitu dengan menggunakan recloser yang diletakkan di wilayah yang rawan terjadi gangguan.
Penggunaan recloser ini akan sangat membantu dalam meningkatkan keandalan dalam sistem distribusi.

Tingkat keandalan dalam sistem distribusi dinyatakan dalam bentuk jumlah rata-rata pemutusan
akibat gangguan yang sering terjadi, juga ditentukan oleh lamanya waktu pemutusan akibat gangguan
tersebut pengembalian pelayanan pada bagian yang tidak terganggu maupun bagian yang tergangguan setelah
terjadi clearing ataupun setelah gangguan diisolir. Berdasarkan uraian diatas maka dari itu dilakukan
penelitian mengenai analisa penggunaan recloser untuk memproteksi arus lebih pada jaringan distribusi di
penyulang brokoli.

Il. METODE PENELITIAN
A. Menentukan Impedansi Reaktansi Sumber

Untuk menentukan reaktansi sumber di bus sisi sekunder, maka harus ditentukan terlebih dahulu
reaktansi sumber di bus sisi primer. Reaktansi sumber di bus sisi primer dapat ditentukan dengan
menggunakan persamaan (Anderson, 1999):
ksz(sisi primer) (1)

RV Asc.
X (sisi sekunder) = w (isciander) X X (sisi primer) 2

S S

Xs (sisiprimer) =

ksz(sisi primer)

B. Menentukan Reaktansi Transformator
Menentukan nilai ohm pada 100 % atau X7 (100 %) untuk transformator pada sisi sekunder, dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut:

_ szZ(sisi sekunder)
Xr (100 %) =—— =" ®)
Xr1 = Xr2 =Zr (%) X Xr (100 %) 4
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C. Menetukan Impedansi Penyulang
Impedansi penyulang urutan positif (Zp1) sama dengan impedansi penyulang urutan negatif (Zpz2)
Zp1= Zp2=Zp1 X lp = (Rp1+ jXpr1) X Ip

Impedansi penyulang urutan nol (Zpo)
Zpo= Zpo X lp = (Rpo+ jXpo) X lp

D. Menentukan Ekivalen Jaringan
Impedansi penyulang urutan positif (Zp1) sama dengan impedansi penyulang urutan negatif (Zr2)
Zpi= Zp2=Zp1 X lp = (Rp1+jXpr1) X lp

Impedansi penyulang urutan nol (Zpo)
Zpo= Zpo X lp = (Rpo + jXpo) X Ip

E. Menegtukan Arus Hubung Singkat 3 Fasa

[=_
z

F. Menentukan Arus Gangguan Hubung Singkat 2 Fasa
_ Vi-L
szase - Zleq+ZZeq
Atau
I — Vi
2fase 2% 7144

G. Menentukan Arus Gangguan Hubung Singkat 1 Fasa Ke Tanah

I _— 3xVi-N
1 fasa ke tanah Zieqt Z2eqt Zoeq
Atau
3% ch—VL—L

11 fasa ke tanah =
2XZq eq+ Zoeq

H. Menentukan Setting Relai Arus Lebih
1) Setting Arus
Iset (p?’imer) = 1,1 X Ibeban

Iger (sekunder) = Isr (PTimer) X —

2) Setting Waktu
0,14 X TMS
T 002 —

= Ifguie
( Iset ) 1
Atau
I 0,02

fault )
tx((, ) -1

_ set
TMS = BT E—

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Perhitungan Impedansi
1) Perhitungan Reaktansi Sumber

©)

(6)

)

(8)

9)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

17

(18)

(19)

Untuk menghitung reaktansi sumber di bus sisi sekunder, maka harus dihitung terlebih dahulu
reaktansi sumber di bus sisi primer. Reaktansi sumber di bus sisi primer dapat ditentukan dengan

menggunakan persamaan (1), yaitu:

2
Xs (150 kv) = HLC3E

Untuk menghitung reaktansi sumber di bus sisi primer, maka harus dihitung terlebih dahulu arus

hubung singkat sisi sekunder %SAC (20 kV), yaitu:
T

20 kV) =
Isc ) V3 ks (20 kV)x Zr
ISC(ZO kV) = Wﬁ =6,9282 kA
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Kemudian menghitung daya hubung singkat di bus sisi primer (kVAsc), yaitu:
kVAsc = V3 x kVp(150 kV) x Isc(20 kV)
kVAsc =3 x 150 % 6,9282 = 1,799 kVA

Maka reaktansi sumber di bus sisi primer dapat ditentukan, yaitu:

2

Xs (150 kV) = kVpT(150 kV)
1502kVASC

xs (150 kV) = 2% = 1250

1,799
Kemudian impedansi tersebut harus dikonversikan dulu ke sisi sekunder (20 kV), dengan menggunakan
persamaan (2), yaitu:

kVs2(20 kV)

Xs (20kV) :W X Xs(150 kV)

Xs (20kV)="_x125=0,221
1502

2) Perhitungan Reaktansi Transformator
Besarnya impedansi Transformator 1, 30 MVA 150/20 kV PT PLN (Persero) Gardu Induk Prajin
adalah 12,5 %, agar dapat mengetahui besarnya nilai impedansi transformator urutan positif, urutan negatif
dan urutan nol, maka harus dihitung terlebih dahulu nilai X (100 %) dengan menggunakan persamaan (3),
yaitu:

2
Xr (100 %) ==<2CL (VZ/kaV)

202
Xr (100 %) = 30 = 13.33 02
Maka nilai reaktansi transformator urutan positif dan urutan negatif dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan (4), yaitu:
X1 =Xr2 = ZlT2§%) X Xr (100 %)
Xry =Xr2 = ﬁx 1333 =160

Transformator 1, 30 MVVA 150/20 kV mempunyai hubungan YNynO yang artinya, dalam transformator
tersebut tidak terdapat belitan delta didalamnya sehingga diambil nilai reaktansi urutan nol sebesar:
Xto =30X Xr1 =30X1.6 =481

3) Perhitungan Impedansi Penyulang
Penyulang Brokoli menggunakan jenis penghantar, yaitu SUTM dengan diameter 240 mm? dan
panjang jaringan 189,388 km. Impedansi penyulang urutan positif (Zp1) dan urutan negatif (Zp2) dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan (5), yaitu:
Zpi=Zpz=2Zp1 X lp = (Rp1+ jXpr1) X Ip
Zp1(100%) = Zp2(100%) = 100 % X Zp1 = 100 % X 5,507 % (0,1250 + j 0,0970) = 23,673 +j 18,370 2

Kemudian impedansi penyulang urutan nol (Zpo) dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan (6),
yaitu:

Zpo=Zpo X lp = (Rpo + jXpo) X lp

Zpo(100%) = 100 % X Zpo = 100 % X 189,388 x (0,2750 + j 0,0290) = 52,0817 + j 5.4922

B. Menghitung Arus Gangguan Hubung Singkat
1) Perhitungan Arus Gangguan Hubung Singkat 3 Fasa
Setelah mendapatkan nilai dari impedansi ekivalen sesuai lokasi gangguan. Selanjutnya perhitungan
arus gangguan hubung singkat dapat di hitung.
Arus gangguan hubung singkat 3 fase sehingga dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan (11),
yaitu:

_ VN
13 fase — Z1eq
20.000
I (0%) ==~ = = 6.344,5084  0,0000° 4
3 fase Z1eg(0%)  1.82.£0,0000°
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2) Perhitungan Arus Gangguan Hubung Singkat 2 Fase
Arus gangguan hubung singkat 2 fase sehingga dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan (13),
yaitu:

sz —_ Vi
ase 2% Z1eq
oo (00) =—— Y=t 20000 =5.494,5054 £0,0000° 4

2% Z1¢q(0%) 2% 1.82.£0,0000°

3) Perhitungan Arus Gangguan Hubung Singkat 1 Fase Ke Tanah
Arus gangguan hubung singkat 1 fase ke tanah sehingga dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan
(15), yaitu:

3 x@@L

Iy fasa ke tanah =
2X2Zq eq+ Zoeq

20.000

0 _ V3 — 34.641,0162
I fasa ke tanah (0 /0) 2 X Z1 eq(0%) + Z0 eq(0%) 2% (j1.82)+40 +j 48
34.641,0162 °
= ————"—=—=153(.3286 £ 0,0000° 4
65.3199.£0,0000°

C. Menghitung Setting Recloser dan OCR (Over Current Relay)
1) Perhitungan Setting Arus dan Recloser.

Setting Arus
Ibeban =200 A
Rasio CT = 300/1A4

Maka setting arus untuk relai arus lebih, pada sisi primer adalah:
Iset (primer) = 1,2 X Ipeban
Iset (primer) = 1,2 x 200 = 240 A

Maka setting arus untuk relai arus lebih, Pada sisi sekunder adalah:

. 1
I (sekunder) = Isee (Primer) X R CT

Lot (sekunder) = 240 x o = 240 X — =084

1

Setelan Waktu Kerja atau Time Multiplier Setting (TMS)
Setelahdiketahui nilai ketetagan t = 0,3 detik, maka nilai TMS dapat diketahui yaitu:
fault 002 13 fase(0%) 0,02

tx(( Iset ) —-1) tXx ((Iset (primer) -1)

Ms= oo T 0,14
6.344,5084 0,02

03x 240 D 03x((26.4354)002-1)
TMS = —

0,3 x (0, 06706%4 0,14
TMS = 22227 = 0,1448 detik

0,14

Pemeriksaan waktu kerja recloser
= 014 xTys

fault

( I ) -1
set
0,14 x 0,1448

= 0,2988 detik

55— 1
D. Menghitung Setting OCR (Over Current Relay)
1) Menentukan waktu kerja Relai Arus Lebih OCR Di Sisi Outgoing
Berbeda dengan sisi penyulang, pada sisi outgoing 20 kV diperlukan nilai arus nominal dalam
menentukan setting relainya. Dari data yang diperoleh dapat diketahui bahwa:

Kapasitas transformator : 30 MVA
Tegangan transformator : 150/20 kv
Impedansi c 12,5%
CT/Rasio : 400/1 A
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Setelan Arus, maka arus nominal transformator pada sisi 20 kV adalah:
kVAT
(20 kV) = Vi

20 k1) = 2 oot
V3 %20

I nominal

= 866,0258 A4

nommal

Maka setting arus untuk relai arus lebih, pada sisi primer adalah:
Iset (primer) = 1,2 X Ilnominal (20 kV)
Iset (primer) = 1,2 X 866,0258 = 1039.2309 A

Maka setting arus untuk relai arus lebih, pada sisi sekunder adalah:
I (sekunder) = Ise (primer) x m

Iso (sekunder) = 1039.2309 X 400 =1039,2309 X ——-=2.59804

Setting Waktu Kerja atau Time Multiplier Setting (TMS)
Setelah diketahui nllal ketetapan t= 0 7 detik, maka nilai TMS dapat diketahui yaitu:

LIM 0.0 A tase-(g%-)- 0,02
£x (( y -1 x (( ) -1
TMS = Isot _ Iset (primer)
- 0,14 . 02_ 0,14
0,7 x ((E3445084 M1y 0,7 x ((6,1050)%02—1)
1039.2309 —
TMS = =
0,14

01
0,7 x (0, 0368)

TMS = = 0,184 detik

0,14

Pemeriksaan waktu kerja OCR outgoing
_ 014xTMS

t= fault

) -1

Iset

0,14 x 0,184 3
= 63445084 002 = 0,6983 detik

1039.2309

2) Menentukan waktu kerja Relai Arus Lebih OCR Di Sisi incoming
Setting Arus
Ibeban =600
CT/rasio =2000:1

Maka setting arus untuk relai gangguan sisi incoming, pada sisi primer adalah
Iset (primer) = 1,2 X Ipeban
Iset (primer) = 1,2 X 600 =720 4

Maka setting arus untuk relai gangguan sisi ilncoming, pada sisi sekunder adalah:
Lot (sekunder) = Lsee (PTIMET) X 0

I (sekunder) = 720 X Zolj =720 X 000 = 0,36 4
1

Setelan Waktu Kerja atau Time Multiplier Setting (TMS)
Setelah diketahui nilai ketetapan t = 0,9 detik, maka nilai TMS dapat diketahui yaitu:

Ifquit 0.0 I3 (asa&%l
TMS = — x(Cp,. ) D ((lset(mtmer) -
= = 0
05 ((693'1;},5084 0,02 A
19 % -1 0,02_
TMS = 720 — 0,9 % ((8.8118) 1)
0,14 0,14
0,7 0,0444 .
TMS = 27X O _ 0222 detik

0,14
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Menentukan waktu kerja OCR incoming

_ 014xTMS
t= Trault

( Iset > 1

0,14 x 0,222

- = 0,6981 detik
(—g— 1
E. Analisa Hasil Perhitungan
1) Arus Gangguan Hubung Singkat

Arus gangguan hubung singkat dalam sistem distribusi tenaga listrik dikelompokkan menjadi tiga
yaitu antara lain: arus gangguan hubung singkat 3 fase, arus gangguan hubung singkat 2 fase dan arus
gangguan hubung singkat 1 fase ke tanah. Untuk perhitungan arus gangguan hubung singkat dilakukan
disepanjang panjang jaringan dan diasumsikan titik-titik atau lokasi gangguan hubung singkat yang terjadi
adalah pada lokasi 0 %, 25 %, 50 %, 75 % dan 100 % dari panjang jaringan. Tabel 1 menunjukkan hasil
perhitungan arus gangguan hubung singkat pada Penyulang Brokoli Gardu Induk Prajin.

Tabel 1. Hasil Perhitungan Arus Gangguan Hubung Singkat Pada Penyulang Brokoli Gardu Induk Prajin

Lokasi Gangguan (%) Panjang Jaringan (Km) 13 fase (A) 12 fase (A) 11 fase (A)
0 0,0000 6.344,5084 5.494,5054  530,3286

25 47,347 1.323,2570 1.145,9741 385,4946

50 94,694 0.714.4628 0.618,7429  299,9035

75 142,041 0.488,6028 0.423,1425 2445359

100 189,388 0.271,1264 0.321,4049  206,0940

Sumber: Hasil Perhitungan

Tabel 2 menunjukkan hasil perhitungan arus gangguan hubung singkat 3 fase, 2 fase dan 1 fase
tanah pada Penyulang Brokoli Gardu Induk Prajin, dan dapat diketahui bahwa apabila ditinjau dari gangguan
terhadap fasa, arus gangguan hubung singkat 3 fase lebih besar daripada arus gangguan hubung singkat 2
fasa dan arus gangguan hubung singkat 1 fase tanah. Begitu pula arus gangguan hubung singkat 2 fasa lebih
besar daripada arus gangguan hubung singkat 1 fase tanah. Selain itu besarnya arus gangguan hubung singkat
berbanding terbalik dengan jarak titik gangguan atau panjang jaringan, dimana semakin jauh jarak titik
gangguan maka akan semakin kecil pula nilai arus gangguan hubung singkatnya.

1. Pada saat terjadi gangguan hubung singkat 3 fase pada lokasi gangguan 0 % atau jarak O km, maka arus
gangguan hubung singkatnya adalah sebesar 6.344,5084 A. Kemudian pada lokasi gangguan 50 % atau
jarak 94,694 km, maka arus gangguan hubung singkat mengecil menjadi 0,714.4628 A. Pada lokasi
gangguan 100 % atau jarak 189,388 km, maka arus gangguan hubung singkat mengecil akan terus
mengecil menjadi 0.371,1264 A

2. Pada saat terjadi gangguan hubung singkat 2 fase pada lokasi gangguan 0 % atau jarak 0 km, maka arus
gangguan hubung singkatnya adalah sebesar 5.494,5054 A. Kemudian pada lokasi gangguan 50 % atau
jarak 94,694 km, maka arus gangguan hubung singkat mengecil menjadi 0,618.7429 A. Pada lokasi
gangguan 100 % atau jarak 189,388 km, maka arus gangguan hubung singkat mengecil akan terus
mengecil menjadi 0.321,4049 A

3. Pada saat terjadi gangguan hubung singkat 1 fase ke tanah pada lokasi gangguan 0 % atau jarak 0 km,
maka arus gangguan hubung singkatnya adalah sebesar 530,3286 A. Kemudian pada lokasi gangguan
50 % atau jarak 94,694 km, maka arus gangguan hubung singkat mengecil menjadi 299,9035 A. Pada
lokasi gangguan 100 % atau jarak 189,388 km, maka arus gangguan hubung singkat mengecil akan
terus mengecil menjadi 206,0940 A.

2) Setting Relai Arus Lebih OCR Dan Recloser
Besarnya nilai setting rele di sisi penyulang ditentukan oleh arus beban maksimum serta rasio pada
penyulang. Tabel 2 menunjukkan hasil perhitungan setting relai arus lebih (OCR) dan recloser di sisi
Penyulang Brokoli Gardu Induk Prajin.
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Tabel 2. Hasil Perhitungan Setting OCR dan Recloser Di Penyulang Brokoli Gardu Induk Prajin

Relay Incoming Setting OCR dan Recloser
Recloser TMS 0,1448 detik
Rasio CT 300/1
T 0,7000 detik
Iset (primer) 240 A
Iset (sekunder) 0,8 A
OCR Outgoing TMS 0,184 detik
Rasio CT 400/1
T 0,7000 detik
Iset (primer) 1039.2309 A
Iset (sekunder) 2.5980 A
OCR Incoming TMS 0,222 detik
Rasio CT 2000/1
T 0,9000 detik
Iset (primer) 720 A
Iset (sekunder) 0,36 A

Sumber: Hasil Perhitungan

Dari hasil perhitungan waktu kerja pada tabel 2 menunjukkan bahwasanya waktu (t) kerja recloser
dalam pengaturannya paling dibandingkan dengan waktu kerja OCR (Over Current Relay) incoming maupun
outgoing, karena mempertimbangkan zona recloser yang berada hilir saluran. Kinerja recloser membantu
dalam membatasi luasan wilayah terjadinya gangguan diwilayahnya agar wilayah yang tidak terjadi
gangguan tetap dengan kondisi normal. Analisa dari hasil perhitungan waktu kerja OCR dan Recloser dengan
perbandingan titik gangguan yaitu pada hulu dan hilir dari pemasangan kedua rele. Hasil nilai waktu kerja
yang berbeda dipengaruhi oleh adanya impedansi saluran, semakin jauh dari titik hulu maka nilai waktu kerja
rele akan semakin lama, begitu juga sebaliknya.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN
1) Kesimpulan
Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan dengan judul Analisa Penggunaan Recloser
untuk Memproteksi Arus Lebih Pada Jaringan Distribusi 20 kv di PT.PLN (Persero) ULP Mariana Gardu
Induk Prajin dapat diambil beberapa kesimpulan, yaitu:
1. Arus gangguan hubung singkat semakin jauh Panjang penyulang semakin kecil arus gangguan hubung
singkat, begitu juga sabaliknya.
2. Ada enam penyulang yang terdapat di trafo daya satu, 3 diantaranya memiliki recloser dan 3 tidak
memiliki recloser.
3. Fungsi recloser terhadap gangguan adalah memisahkan lokasi dari gangguan secara cepat dan akurat serta
memperkecil pemadaman.

2) Saran
Adapun saran yang dapat penulis berikan untuk pengembangan lebih lanjut penelitian ini adalah :

1. Perlu adanya pengecekan secara berkala pada peralatan proteksi yang terpasang di saluran untuk
menghindari kegagalan operasi pada sistem proteksi bila terjadi gangguan, mengingat pasokan tenaga
listrik ke konsumen sangat penting sehingga daerah pemadaman tidak menjadi lebih luas.

2. Untuk mendapatkan pengaman yang lebih bagus, perlu dilakukan anasilis untuk semua jenis pengaman
yang terdapat di jaringan 20 kv, diantaranya Sectionaliser (SSO), Load Break Switch (LBS), dan
pengaman lainnya.
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