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Implementasi Pemasangan Fitur Watchdog pada Relay Micom

OCR/GFR P142 Untuk Mengatasi Gangguan Simpatetik Trip

pada Penyulang 20 kV di PT PLN (Persero) Gardu Induk Sei
Rotan

Rhema Pragas Jatmiko*
Adisastra Pengalaman Tarigan**
Siti Anisah**

Universitas Pembangunan Panca Budi

ABSTRAK

Salah satu gangguan yang terjadi pada jaringan kelistrikan adalah gangguan hubung
singkat. Gangguan ini dapat diatasi dengan menggunakan rele OCR/GFR yang
bekerja bersama peralatan pemutus rangkaian. Namun apabila rele tersebut
mengalami permasalahan, maka saat terjadi gangguan hubung singkat di jaringan,
rele tidak bisa bekerja mengamankan instalasi, dan akan menyebabkan perluasan
daerah padam yang terdampak. Di Gardu Induk Sei Rotan bay Trafo Daya 3, terjadi
kasus simpatetik trip yang diakibatkan oleh rele OCR/GFR Merk Micom P142 pada
penyulang ST4 mengalami eror dan tidak sempat terdeteksi oleh operator yang
bekerja akibat tidak adanya indikasi rele eror tersebut, dan akibatnya gangguan
pada penyulang tersebut mengakibatkan bay Incoming Trafo Daya 3 padam. Untuk
itu perlu dilakukan pemasangan rangkaian monitoring kondisi unhealthy relay pada
kubikel dan panel proteksi. Percobaan pemasangan rangkaian monitoring unhealthy
relay dilakukan pada kubikel spare ST5. Pemasangan rangkaian monitoring pada
kubikel spare ST5 dapat bekerja dengan baik dengan memberikan indikasi visual
berupa lampu indikasi rele eror, dan juga dapat indikasi suara berupa buzzer yang
dapat terdengar sampai ruang operator. Selain itu pemasangan rangkaian
monitoring unhealthy relay tidak menimbulkan permasalahan pada system kerja
110 VDC di kubikel ST5.

Kata kunci : Gangguan Simpatetik Trip, Rele Arus OCR/GFRMicom P142,
Watchdog
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Implementation of Watchdog Feature Installation on Micom

OCR/GFR P142 Relay to Overcome 20 kV Outgoing Feeder

Sympathetic Trip Disruption at PT PLN (Persero) Sei Rotan
Substation

Rhema Pragas Jatmiko*
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ABSTRACT

One of the disruption that occur in electrical grid is short circuit disturbance. This
disturbance can be overcome by using OCR/GFR that works in conjunction with
circuit breaker equipment. However, if the relay has problems, then when there is
a short circuit in the grid, the relay cannot work to secure the installation, and it will
cause the expansion of the affected area to blackout. At the Sei Rotan Substation,
to be precise at bay Power Transformer #3, there was a sympathetic trip case caused
by the Micom P142 OCR / GFR relay on the ST4 feeder experienced an error and
was not detected by the operator who works due to the absence of an indication of
the relay error, and as a result, the disruption of the feeder caused the Incoming
feeder of Power Transformer #3 bay to shutdown. To prevent the same disruption,
it is necessary to install a monitoring circuit for unhealthy relays on the cubicle and
the protection panel. The experiment of installing the unhealthy relay monitoring
circuit will be installed on the spare cubicle ST5. Installation of monitoring circuits
on spare cubicles ST5 can work well by providing relay error visual indication, and
also sound indications in the form of buzzers that can be heard up to the operator's
room. Also, the installation of an unhealthy relay monitoring circuit does not cause
problems in the working system of 110 VDC in cubicle ST5.

Keywords : Short Circuit Interruption, OCR/GFR Micom P142, Watchdog
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Trafo Daya adalah peralatan listrik yang berfungsi untuk menyalurkan
daya/tenaga dari tegangan tinggi ke tegangan rendah, pada system kelistrikan di
Sumatera biasanya digunakan pada tegangan 150/20 kV dan 70/20 kV. Keandalan
penyaluran pada jaringan distribusi 20 kV sangat dipengaruhi oleh kehandalan
penyaluran dari Trafo Daya itu sendiri, dikarenakan sumber tenaga listrik yang
disalurkan tersebut ditopang oleh trafo sebelum akhirnya dipecah dan disalurkan
menuju jaringan 20 kV. Salah satu hal yang dapat menjaga kehandalan dari penyaluran
tenaga listrik pada jaringan distribusi 20 kV adalah sebuah sistem proteksi. Sistem
proteksi merupakan bagian yang sangat penting dalam suatu instalasi tenaga listrik,
selain untuk melindungi peralatan utama bila terjadi gangguan hubung singkat, sistem
proteksi juga harus dapat mengisolir daerah yang terganggu dan memisahkan daerah
yang tidak tergangggu, sehingga gangguan tidak meluas dan kerugian yang timbul
akibat gangguan tersebut dapat di minimalisasi.

Pada tanggal 9 September 2019 pukul 16:47 WIB terjadi gangguan di jaringan 20
kV pada penyulang ST 4, yang mengakibatkan rele GFR (Ground Fault Relay) time
delay kubikel Incoming ikut bekerja (simpatetik trip). Gangguan tersebut harusnya
dapat diamankan oleh rele GFR pada penyulang ST4, sehingga pemadaman yang

terjadi tidak mengalami perluasan. Hal tersebut terjadi dikarenakan beberapa saat



sebelum terjadi gangguan ternyata relge OCR/GFR (dengan tipe Micom P142) pada
penyulang ST4 mengalami error dan blank, sehingga ketika terjadi gangguan pada
penyulang tersebut rele GFR pada penyulang ST4 tidak bekerja dan tidak
memerintahkan PMT (Pemutus) untuk trip, dan pada akhirnya rele GFR kubikel
Incoming yang bekerja dan memerintahkan PMT Incoming untuk trip.

Berdasarkan permasalahan yang terjadi, masalah utama terjadinya Simpatetik trip
adalah karena adanya relay yang error sehingga tidak dapat mengamankan gangguan
yang terjadi. Oleh karena itu perlu adanya sebuah penambahan rangkaian baru untuk
melakukan monitoring relay OCR/GFR pada penyulang 20 kV.

Berdasar latar belakang dari permasalahan tersebut, maka penulis mengambil
judul “IMPLEMENTASI PEMASANGAN FITUR WATCHDOG PADA RELAY
MICOM OCR/GFR P142 UNTUK MENGATASI GANGGUAN SIMPATETIK
TRIP PADA PENYULANG 20 KV DI PT PLN (PERSERO) GARDU INDUK
SEI ROTAN?” dengan harapan agar ketika terjadi error dan hilang suplai pada relay
OCR/GFR tersebut, akan ada horn/alarm yang bekerja dan memberi tahu operator,
sehingga permasalahan dapat segera teratasi dan tidak ada perluasan pemadaman
kembal ketika terjadi gangguan pada jaringan penyulang 20 kV.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan di atas peneliti dapat merumuskan
masalah sebagai berikut :

a. Bagaimana cara membuat rangkaian monitoring unhealthy relay pada relay

OCR/GFR dengan tipe Micom P142?



b. Peralatan apa saja yang dibutuhkan untuk membuat rangkaian monitoring
unhealthy relay pada relay OCR/GFR dengan tipe Micom P142?
c. Bagaimana kinerja dari rangkaian monitoring unhealthy relay pada relay
OCR/GFR dengan tipe Micom P142?
1.3 Tujuan Penelitian
Adapun yang menjadi tujuan dari penelitian ini adalah:
a. Untuk mengetahui cara membuat rangkaian monitoring unhealthy relay pada
relay OCR/GFR dengan tipe Micom P142.
b. Untuk mengetahui peralatan apa saja yang dibutuhkan untuk membuat
rangkaian monitoring unhealthy relay pada relay OCR/GFR dengan tipe
Micom P142.
c. Untuk mengidentifikasi dan menganalisa kinerja dari rangkaian monitoring
unhealthy relay pada relay OCR/GFR dengan tipe Micom P142.
1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian diharapkan dapat bermanfaat untuk:
a. Mengidentifikasi permasalahan relay eror sedini mungkin.
b. Menghindari terjadinya Simpatetik trip yang mengakibatkan perluasan area
padam terdampak gangguan.
c. Menjaga kehandalan system tenaga listrik agar tetap handal.
1.5 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah :
a. Hanya membahas pembuatan rangkaian monitorng pada relay OCR/GFR

dengan tipe Micom P142.



b. Tidak membahas koordinasi setting relay proteksi.
c. Pembuatan rangkaian menyesuaikan dengan system kerja rangkaian eksisting

pada kubikel spare Schneider di Gardu Induk Sei Rotan.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sistem Distribusi Tenaga Listrik

Sistem distribusi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik yang paling dekat
dengan pelanggan. Sistem distribusi juga merupakan bagian sistem tenaga listrik yang
paling banyak mengalami gangguan, sehingga masalah utama dalam operasi sistem
distribusi adalah mengatasi gangguan. Sistem distribusi tenaga listrik merupakan salah
satu bagian dari suatu sistem tenaga listrik yang dimulai dari PMT incoming di Gardu
Induk sampai dengan Alat Pengukur dan Pembatas (APP) di instalasi konsumen yang
berfungsi untuk menyalurkan dan mendistribusikan tenaga listrik dari Gardu Induk
sebagai pusat beban ke pelanggan-pelanggan secara langsung atau melalui gardu-gardu
distribusi (gardu trafo) dengan mutu yang memadai sesuai standar pelayanan yang
berlaku. Sehingga sistem distribusi ini menjadi suatu sistem tersendiri karena unit
distribusi ini memiliki komponen peralatan yang saling berkaitan dalam operasinya
untuk menyalurkan tenaga listrik. llustrasi instalasi sistem distribusi tenaga listrik

digambarkan oleh Gambar 2.1 di bawabh ini.



2.2 Sistem Jaringan Distribusi Tenaga Listrik

Secara umum sistem tenaga listrik dapat di jelaskan sebagai berikut

Konsumen Besar Konsumen Umum

Unit Unit Gardu Induk Unit Distribusi
| Pembangkitan | Transmisi ‘ distribusi ‘
T T | |
2
...... 'E >
PMT g5
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. 33
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Gambar 2.1 Sistem Tenaga Listrik

Dari blok diagram di atas dapat diketahui bahwa sistem jaringan distribusi berawal
dari Gardu Induk Distribusi yang menurunkan tegangan dari 275 kV atau 150 kV
menjadi 20 kV., kemudian masuk pada distribusi primer, dan akhirnya menuju
distribusi sekunder.

2.2.1 Gardu Induk

Gardu induk merupakan sub sistem dari sistem penyaluran (transmisi) tenaga
listrik atau merupakan satu kesatuan sistem peyaluran (transmisi). Saluran transmisi
merupakan sub sistem dari tenaga listrik. Berarti gardu induk merupakan sub-sub
sistem dari sistem tenaga listrik. Gardu induk mempunyai peranan penting, dalam
pengoperasiannya tidak dapat dipisahkan dari sistem penyaluran (transmisi) secara
keseluruhan.

Gardu Induk memiliki sarana instalasi tenaga listrik terdiri dari peralatan-

peralatan tenaga listrik yang berfungsi untuk:



a. Mentransformasikan energi listrik pada tegangan yang berbeda, dari
tegangan ekstra tinggi ke tegangan tinggi (500kV/150kV),tegangan tinggi
ke tegangan tinggi lainnya (150kV/70kV),dari tegangan tinggi ke tegangan
menengah (70kV/20kV), degan frekuensi tetap.

b. Pengukuran, pengawasan operasi serta pengaman dari sistem tenaga listrik.

c. Pengaturan pelayanan beban ke gardu induk-gardu induk lain melalui
tegangan tinggi dan ke gardu-gardu distribusi setelah melalui proses
penurunan tegangan melalui penyulang-penyulang (feeder-feeder)
tegangan menengah yang ada di gardu induk.

d. Sarana telekomunikasi (pada umumnya untuk internal PLN), yang kita
kenal dengan istilah SCADA.

2.2.2 Gardu Hubung

Gardu hubung berfungsi menerima daya listrik dari gardu induk yang telah
diturunkan menjadi tegangan menengah dan menyalurkan atau membagi daya listrik
tanpa merubah tegangannya melalui jaringan distribusi primer (JTM) menuju gardu
atau transformator distribusi.
2.2.3 Kubikel

Kubikel adalah komponen jaringan berisi peralatan-peralatan untuk
memutuskan dan menghubungkan, pengukuran tegangan, arus, maupun daya,
peralatan proteksi, dan kontrol yang terpasang pada ruang tertutup dan sebagai
pembagi, penyalur, pengukur, pengontrol, dan proteksi sistem penyaluran tenaga

listrik.Disebut sebagai kubikel karena peralatan-peralatan tersebut dikemas dalam plat



berbentuk almari dengan pintu di bagian depan yang bisa dibuka dan ditutup sesuai

dengan standar operasi yang diminta.

Kubikel 20 kV atau switchgear 20 kV ini berisi peralatan-peralatan sebagai

berikut :

a.

Busbar

Busbar digunakan untuk menyalurkan dan membagikan tenaga listrik ke
peralatan-peralatan lain di dalam suatu kubikel seperti gambar di bawah
ini.

Circuit Breaker (CB)

Circuit breaker adalah suatu peralatan listrik yang digunakan untuk
menghubungkan atau memutuskan arus listrik sesuai dengan ratingnya.
Circuit breaker ini dapat dioperasikan secara otomatis maupun manual
dengan waktu pemutus atau penyambungan yang tetap sama, sebab faktor
ini ditentukan oleh struktur mekanisme yang menggunakan pegas.

Load Breaker Switch (LBS)

Load Breaker Switch (LBS) adalah alat untuk memutus atau
menghubungkan rangkaian pada sistem tenaga listrik dalam kondisi
berbeban dan tidak berbeban. Pemutus ini tidak dapat digunakan untuk
memutus arus gangguan. Pemutus ini biasanya digunakan pada jaringan
tegangan menengah.

Disconnecting Switch (DS)

Disconecting Switch (DS) adalah suatu peralatan yang merupakan

pasangan dari Circuit breaker. Fungsi disconnecting switch adalah



memisahkan tegangan suatu bagian dari sumbernya pada keadaan tidak
berbeban. Hubungan rangkaian circuit breaker dan disconnecting switch
adalah menempatkan circuit beraker diantara dua disconnecting switch.
Hubungan antara circuit breaker dengan disconnecting switch adalah
interlock dengan tujuan tidak salah pengoperasian dari dua peralatan
tersebut.

Earthing Switch (ES)

Saklar pentanahan menghubungkan saluran transmisi/distribusi dengan
bumi. Dalam keadaan normal saklar pentanahan pada posisi terbuka dan
bila saluran transmisi mengalami gangguan hubung singkat maka saklar
pentanahan akan ditutup dengan tujuan membebaskan tegangan pada
salusan transmisi/distribusi. Saklar pentanahan ini juga digunakan jika
terjadi pemeliharaan terhadap peralatan lain dan menghilangkan tegangan
akibat kapasitansi.

Current Tranformator (CT)

Current Transformer (CT) adalah suatu peralatan transformator yang
diletakkan dalam rangkaian tenaga listrik yang berguna sebagai peralatan
ukur yang dihubungkan dengan relay pengaman. Dengan transformator
arus dapat diperluas batas pengukuran suatu alat ukur.

Potential Transformator (PT)

Potensial transformer berfungsi untuk menurunkan tegangan tinggi atau
tegangan menengah menjadi tegangan rendah untuk besaran ukur sesuai

dengan alat-alat pengukuran.



2.2.4 Feeder

Feeder atau penyulang adalah saluran yang berfungsi menyalurkan tenaga
listrik, lewat transmisi maupun distribusi, dan dapat berupa saluran udara atau saluran
kabel di bawah tanah. Penyulang merupakan penghubung yang amat penting dalam
sistem tenaga listrik. Banyak cara untuk melindungi penyulang tersebut, tetapi dalam
memilih polah perlindungannya, tergantung pada biaya dari pola perlindungan dan
mengetahui secara keseluruhan dari sistem yang akan dilindungi dan cara kerjanya.

Incoming feeder adalah penyulang yang berfungsi menerima tenaga listrik pada
gardu dari saluran, baik itu transmisi maupun distribusi.

Outgoing feeder adalah penyulang yang berfungsi mengirimkan tenaga listrik
dari gardu ke saluran.

Ekspress feeder adalah penyulang yang digunakan untuk menyalurkan tenaga
listrik pada jalur yang khusus, seperti saluran langsung dari GI ke daerah yang jauh,
atau langsung ke konsumen tertentu. Yang membedakan ekspress feeder dengan feeder
lain adalah penyulang ini tanpa beban sepanjang saluran, artinya khusus hanya
mensuplai beban di ujung saluran feeder.

2.3 Sistem Pengaman Jaringan Distribusi

Sistem pengaman/proteksi bertujuan untuk mengidentifikasi gangguan dan
memisahkan bagian yang terganggu dari bagian lain yang masih sehat sekaligus
mengamankan bagian yang masih sehat dari kerusakan atau kerugian yang lebih besar.
Untuk efektifitas dan efisiensi, maka setiap peralatan proteksi yang dipasang harus
disesuaikan dengan kebutuhan dan ancaman ketahanan peralatan yang dilindungi

sehingga peralatan proteksi digunakan sebagai jaminan pengaman.
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2.3.1 Pengertian Dasar Proteksi

Fungsi proteksi adalah memisahkan bagian sistem yang terganggu sehingga

bagian sistem lain dapat terus beroperasi dengan cara sebagai berikut:

a. Mendeteksi adanya gangguan atau kondisi abnormal lainnya pada bagian
sistem yang diamankannya (fault detection).

b. Melepaskan bagian sistem yang terganggu (fault clearing).

c. Menberikan indikasi adanya gangguan.

Komponen-komponen penting dalam sistem proteksi:

a. Relay Proteksi : sebagai elemen perasa yang mendeteksi adanya gangguan
dan keadaan abnormal lainnya (fault detection).

b. Pemutus Tenaga (PMT) : Memutuskan arus gangguan dalam sirkit tenaga
untuk melepaskan sistem yang terganggu (fault clearing).

c. Trafo Arus (CT), Trafo Tegangan (PT) dan Trafo Arus Toroida (zero
sequence current transformer) : Sebagai alat pengubah/ pembanding
besaran primer menjadi sekender.

d. Battery (Aki) : sebagai sumber tegangan untuk tripping PMT serta catu

daya untuk relay dan relay bantu (auxiliary relay).
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Secara garis besar bagian dari relai proteksi terdiri dari tiga bagian utama,

seperti pada blok diagram dibawah ini :

Ke rangkaian

Pemutus/sinyal

Elemen
Pembanding

Elemen
Pengindera

Elemen
Pengukur

(+)

Gambar 2.2 Blok Diagram Utama Relai Proteksi

Masing-masing elemen/bagian mempunyai fungsi sebagai berikut :

a. Elemen Pengindera

Elemen ini berfungsi untuk merasakan besaran-besaran listrik, seperti arus,

tegangan, frekuensi, dan sebagainya tergantung relai yang dipergunakan.

Pada bagian ini besaran yang masuk akan dirasakan keadaannya, apakah

keadaan yang diproteksi itu mendapatkan gangguan atau dalam keadaan

normal, untuk selanjutnya besaran tersebut dikirimkan ke elemen

pembanding.

b. Elemen Pembanding

12



Elemen ini berfungsi menerima besaran setelah terlebih dahulu besaran itu
diterima oleh elemen oleh elemen pengindera untuk membandingkan
besaran listrik pada saat keadaan normal dengan besaran arus kerja relai.
c. Elemen Pengukur/Penentu

Elemen ini berfungsi untuk mengadakan perubahan secara cepet pada
besaran ukurnya dan akan segera memberikan isyarat untuk membuka
PMT atau memberikan sinyal.

Pada sistem proteksi menggunakan relai proteksi sekunder, digambarkan

sebagai berikut :

Eelay

CT ? — _
PMT Iiimr T

Rangkaian Trip

gL
;

Gambar 2.3 Rangkaian Kerja Relai Proteksi

Transformator arus (CT) berfungsi sebagai alat pengindera yang
merasakan apakah keadaan yang diproteksi dalam keadaan normal atau

mendapat gangguan.
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Relai, sebagai alat pembanding sekaligus alat pengukur yang bekerja
setelah mendapatkan besaran dari alat pengindera dan membandingkan
dengan besar arus penyetelan dari kerja relai.

Apabila besaran tersebut tidak setimbang atau melebihi besar arus
penyetelannya, maka kumparan relai akan bekerja menarik kontak dengan
cepat atau dengan waktu tunda dan memberikan perintah pada kumparan
penjatuh (trip-coil) untuk bekerja melepas PMT. Sebagai sumber

energi/penggerak adalah sumber arus searah atau batere.

2.3.2 Syarat dan Karakteristik Relay

Relay proteksi harus memenuhi syarat dan memiliki karakteristik sebagai

berikut agar dapat beroperasi dengan baik :

a.

Kepekaan ( sensitivity ) :harus peka terhadap gangguan dalam rangsangan
minimum.

Keandalan ( reliability ) :

dependability (Tingkat Kepastian Kerja): tidak boleh gagal

Security : Kepastian untuk tidak salah kerja

Selektifitas ( selectivity ) : security : Pengaman harus dapat memisahkan
bagian sistem yang terganggu sekecilnya yaitu hanya seksi atau peralatan
yang terganggu saja yang termasuk kedalam kawasan pengaman utamanya.
Kecepatan ( speed ) : memisahkan daerah terganggu secepat mungkin

sehingga kerugian/ kerusakan akibat gangguan dapat diminimalisasi.
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2.4 Macam-Macam Pengaman Pada Jaringan Distribusi
2.4.1 Over Current Relay (Relai Arus Lebih)

OCR bekerja apabila terjadi arus yang melebihi settingannya. Relay ini bekerja
untuk melindungi peralatan listrik lainnya apabila terjadi arus lebih akibat:

a. Adanya penambahan beban atau perkembangan beban.

b. Adanya gangguan hubung singkat di Jaringan maupun Instalasi listrik

Relai arus lebih ini digunakan hampir pada seluruh pola pengamanan sistem
tenaga listrik, lebih lanjut relai ini dapat digunakan sebagai pengaman utama ataupun
pengaman cadangan.

Pada transformator tenaga, OCR hanya berfungsi sebagai pengaman cadangan
(back up protection) untuk gangguan eksternal atau sebagai back up bagi outgoing
feeder. OCR dapat dipasang pada sisi tegangan tinggi saja, atau pada sisi tegangan
menengah saja, atau pada sisi tegangan tinggi dan tegangan menengah sekaligus.
Selanjutnya OCR dapat menjatuhkan PMT pada sisi dimana relai terpasang atau dapat
menjatuhkan PMT di kedua sisi transformator tenaga. OCR jenis defenite time ataupun
inverse time dapat dipakai untuk proteksi transformator terhadap arus lebih. Sebagai
pengaman Transformator tenaga dan SUTT bertujuan untuk :

a. Mencegah kerusakan Transformator tenaga atau SUTT dari gangguan

hubung singkat.
b. Membatasi luas daerah terganggu (pemadaman) sekecil mungkin.
c. Hanya bekerja bila pengaman utama Transformator tenaga atau SUTT

tidak bekerja.
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Gambar 2.4 Sambungan Tiga OCR

2.4.2 Ground Fault Relay (Relay Gangguan Tanah)
Relai Pengaman yang bekerja karena adanya besaran arus dan terpasang pada
jaringan tegangan tinggi,tegangan menengah juga pada pengaman Transformator

tenaga.

R 5 T
Y
- [ ) OCR
oT l:v"’ - OCR GFR
i
.
¢ OCR
cT :\ | =" ]

Gambar 2.5 Sambungan Tiga OCR dan GFR
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2.4.3 Jenis Relai Berdasarkan Karakteristik Waktu

a. Relai Arus Lebih/Gangguan Tanah Sesaat (Instantaneous)

t &

I*Im

Gambar 2.6 Karakteristik Waktu Seketika (Instantaneous)
Karakteristik relay ini bekerja tanpa adanya penundaan waktu. Jangka
waktu mulai relay pick up sampai kerja relay sangat singkat ( 20 ms — 50
ms). Relai bekerja pada gangguan yang paling dekat dengan lokasi dimana
relai terpasang atau dibedakan berdasarkan level gangguan secara lokasi
sistem. Relay ini akan memberikan perintah kepada pemutus beban (PMT)
pada saat terjadi gangguan bila besar arus gangguannya melampaui
penyetelannya.

b. Relai Arus Lebih/Gangguan Tanah Definite (Definite Time)

ik

Fompamn Trip

ap=fipe .

1> F

Gambar 2.7 Karakteristik Waktu tertentu (Definite)
Adalah relai dimana waktu tundanya tetap, Karakteristik relay ini bekerja

dengan settingan waktu tidak tergantung pada besarnya arus gangguan.
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Jangka waktu mulai relaypick up sampai kerja relay diperpanjang dengan

harga tertentu tidak tergantung besarnya arus. Jika arus gangguan telah

melebihi arus settingnya berapapun besarnya arus gangguan relai akan

bekerja dengan waktu yang tetap. Jangka waktu mulai relaypick up sampai

kerja relay diperpanjang dengan harga tertentu tidak tergantung besarnya

arus.

Keuntungan dari Definite Time Relay yaitu:

- Koordinasinya mudah

- Waktu kerjanya tidak tergantung oleh perubahan kapasitas pembangkit

Kelemahannya adalah:

- Terjadi komulasi waktu pada relay di hulu, untuk sistem besar,
akumulasi waktu tidak diinginkan

- Bila diterapkan pada pengaman gangguan tanah jaringan distribusi
radial, bisa menimbulkan masalah sympathetic trip.

Relai Arus Lebih/Gangguan Tanah Inverse (Inverse Time)
- L
Fimparn Trip

CT{]

L 4

I»k
Gambar 2.8 Karakteristik Waktu Terbalik (Inverse)
Adalah relai dimana waktu tundanya mempunyai karakteristik tergantung
pada besarnya arus gangguan. Jadi semakin besar arus gangguan maka

waktu keja relai akan semakin cepat, arus gangguan berbanding terbalik
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dengan waktu kerja relai. Jangka waktu mulai relay pick up sampai kerja
relay berbanding terbalik dengan besarnya arus yang mengerjakannya .
Pada relai jenis ini karakteristik kecuraman waktu-arus dikelompokan
menjadi :
- Normal Inverse
Banyak digunakan pada peralatan industri atau peralatan—peralatan pada
umumnya.
- Very Inverse
Memberikan grafik inverse yang lebih curam daripada normal inverse.
Digunakan saat nilai arus gangguan bergantung pada lokasi gangguan
tersebut.
- Long Inverse
Fungsi utama dari long inverse relai adalah cadangan (backup) dari
proteksi gangguan tanah.
- Extremly Inverse
Sebuah extremely inversetime overcurrentrelai memberikan time-
current characteristic lebih dibandingkan very inverse dan normal
inverse relai. Ketika normal inverse danvery inverserelai gagal bekerja,
extremely inverse relai digunakan. Sebuah extremely inverse relai

sangat cocok untuk proteksi mesin-mesin melawan overheating.
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Gambar 2.9 Karakteristik Kecuraman Waktu-Arus (Inverse Time)

2.5 Gangguan
Gangguan adalah suatu ketidaknormalan (interferes) dalam sistem tenaga listrik

yang mengakibatkan mengalirnya arus yang tidak seimbang dalam sistem tiga fasa.
Gangguan dapat juga didefinisikan sebagai sebuah kecacatan yang mengganggu aliran
normal arus ke beban.
2.5.1 Jenis Gangguan

Pada dasarnya gangguan yang sering terjadi pada sistem distribusi saluran 20
KV dapat digolongkan menjadi dua macam yaitu gangguan dari dalam sistem dan
gangguan dari luar sistem. Gangguan yang berasal dari luar sistem disebabkan oleh

sentuhan daun/pohon pada penghantar, sambaran petir, manusia, binatang, cuaca dan
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lain-lain. Sedangkan gangguan yang datang dari dalam sistem dapat berupa kegagalan

dari fungsi peralatan jaringan, kerusakan dari peralatan jaringan, kerusakan dari

peralatan pemutus beban dan kesalahan pada alat pendeteksi.

Klasifikasi gangguan yang terjadi pada jaringan distribusi (Hutauruk,1987 : 4)

adalah :

a.

Gangguan Yang Bersifat Temporer

Gangguan yang bersifat temporer ini apabila terjadi gangguan, maka
gangguan tersebut tidak akanlama dan dapat normal kembali.Gangguan ini
dapat hilang dengan sendirinya atau dengan memutus sesaat bagian yang
terganggu dari sumber tegangannya. Kemudiandisusul dengan penutupan
kembali peralatan hubungnya. Apabilaganggguan temporer sering terjadi
dapat menimbulkan kerusakan padaperalatan dan akhirnya menimbulkan
gangguan yang bersifat permanen.

Salah satu contoh gangguan yang bersifat temporer adalah gangguan akibat
sentuhan pohon yang tumbuh disekitar jaringan, akibatbinatang seperti
burung kelelawar, ular dan layangan.

Gangguan ini dapat hilang dengan sendirinya yang disusul
denganpenutupan kembali peralatan hubungnya. Apabila ganggguan
temporersering terjadi maka hal tersebut akan menimbulkan kerusakan
padaperalatan dan akhirnya menimbulkan gangguan yang bersifat

permanen.

b. Gangguan Yang Bersifat Permanen
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Gangguan permanen tidak akan dapat hilang sebelum penyebab gangguan
dihilangkan terlebih dahulu. Gangguan yang bersifat permanen dapat
disebabkan oleh kerusakan peralatan, sehinggga gangguan ini baru hilang
setelah kerusakan ini diperbaiki atau karena ada sesuatu yang mengganggu
secara permanen. Untuk membebaskannya diperlukan tindakan perbaikan
atau menyingkirkan penyebab gangguan tersebut. Terjadinya gangguan
ditandai dengan jatuhnya pemutus tenaga, untuk mengatasinya operator
memasukkan tenaga secara manual. Contoh gangguan ini yaitu adanya
kawat yang putus, terjadinya gangguan hubung singkat, dahan yang
menimpa kawat fasa dari saluran udara, adanya kawat yang putus, dan
terjadinya gangguan hubung singkat.

Gangguan Asimetris, merupakan gangguan yang melibatkan tegangan dan
arus yang mengalir pada seiap fasanya menjadi tidak seimbang, gangguan
ini terdir dari :

- Gangguan Hubung Singkat Satu Fasa ke Tanah

- Gangguan Hubung Singkat Dua Fasa

- Gangguan Hubung Singkat Dua Fasa ke Tanah

Gangguan Simetris, merupakan gangguan yang terjadi pada semua fasanya
sehingga arus maupun tegangan setiap fasanya seimbang setelah terjadi
gangguan, gangguan ini terdiri dari :

- Gangguan Hubung Singkat Tiga Fasa

- Gangguan Hubung Singkat Tiga Fasa ke Tanah
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2.5.2 Penyebab Gangguan

Gangguan biasanya diakibatkan oleh kegagalan isolasi di antara penghantar
fasa atau antara penghantar fasa dangan tanah. Secara nyata kegagalan isolasi dapat
menghasilkan beberapa efek pada sistem yaitu menghasilkan arus yang cukup besar,
atau mengakibatkan adanya impedansi diantara konduktor fasa atau antara penghantar
fasa dan tanah.

Penyebab terjadinya gangguan pada jaringan distribusi disebabkan karena

a. Kesalahan mekanis

b. Kesalahan thermis

c. Karenategangan lebih

d. Karena material yang cacat atau rusak

e. Gangguan hubung singkat

f. Gonduktor putus. (Hutauruk, 1987 : 3)

Faktor-faktor penyebab terjadinya gangguan pada jaringan distribusi adalah
karena :

a. Surja petir atau surja hubung

b. Burung atau daun-daun

c. Polusi debu

d. Pohon-pohon yang tumbuh di dekat jaringan

e. Keretakan pada isolator

f. Andongan yang terlalu kendor. (Hutauruk, 1987 : 4)

Gangguan dalam peralatan yang penting dapat mempengaruhi stabilitas sistem

tenaga listrik. Sebagai contoh, suatu gangguan pada daerah suatu pusat pembangkit
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yang dapat mempengaruhi stabilitas sistem interkoneksi. Ada beberapa penyebab

terjadinya gangguan dalam suatu pembangkit listrik tertentu.

Gangguan ini dapat dibuat sekecil mungkindengan cara antara lain:

a.

b.

C.

d.

Memperbaiki desain sistem
Memperbaiki kualitas komponen
Mempergunakan relay proteksi yang lebih baik

Pengoperasian dan pemeliharaan yang lebih baik.

Secara umum gangguan dibedakan pada dua kondisi tegangan saat terjadinya

gangguan, yaitu gangguan terjadi pada tegangan normal dan gangguan terjadi pada

tegangan lebih.

a.

Gangguan Terjadi Pada Kondisi Tegangan Normal.

Gangguan pada kondisi tegangan normal terjadi dikarenakan pemerosotan
dari isolasi dan kejadian-kejadian tak terduga dari benda asing.
Pemerosotan isolasi dapat terjadi karena polusi dan penuaan. Saat ini batas
ketahanan isolasi tertinggi (high insulation level) sekitar 3-5 kali nilai
tegangan nominalnya. Tapi dengan adanya pengotoran (pollution) pada
isolator yang biasanya disebabkan oleh penumpukan jelaga (soot) atau
debu (dust) pada daerah industri dan penumpukan garam (salt) karena
angin yang mengandung uap garam menyebabkan kekuatan isolasi akan
menurun. Hal inilah yang menyebabkan penurunan resistansi dari isolator
dan menyebabkan kebocoran arus. Kebocoran arus yang kecil ini

mempercepat kerusakan isolator. Selain itu pemuaian dan penyusutan yang
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berulang-ulang dapat juga menyebabkan kemerosotan resistansi dari
isolator.

Gangguan Terjadi Pada Kondisi Tegangan Lebih

Gangguan pada kondisi tegangan lebih salah satunya disebabkan sambaran
petir yang tidak cukup teramankan oleh alat-alat pengaman petir. Petir
menghasilkan surja tegangan yang sangat tinggi pada sistemtenaga listrik,
besarnya tegangan dapat mencapai jutaan volt dan ini tidak dapat ditahan
oleh isolasi. Surja ini berjalan secepat kilat pada jaringan listrik, faktor
yang membatasinya adalah impedansi dan resistansi dari saluran. Untuk
mengatasi surja petir ini sehingga tidak mengakibatkan kerusakan pada
isolasi dan peralatan sistem tenaga lainnya, diperlukan suatu peralatan

proteksi khusus untuk dapat mengatasi surja petir ini.

2.5.3 Akibat dari Gangguan

Akibat yang paling serius dari gangguan adalah kebakaran yang tidak hanya

akan merusak peralatan dimana gangguan terjadi tetapi bisaberkembang ke sistem dan

akan mengakibatkan kegagalan total dari sistem. Berikut ini akibat- akibat yang

disebabkan oleh gangguan:

a.

Penurunan tegangan yang cukup besar pada sistem daya sehingga dapat
merugikan pelanggan atau mengganggu kerja peralatan listrik.
Bahaya kerusakan pada peralatan yang diakibatkan oleh arcing (busur api

listrik).
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c. Bahaya kerusakan pada peralatan akibat overheating (pemanasan berlebih)
dan akibat tekanan mekanis (alat pecah dan sebagainya).
d. Tergangguanya stabilitas sistem dan ini dapat menimbulkan pemadaman
menyeluruh pada sistem tenaga listrik.
e. Menyebabkan penurunan tegangan sehingga koil tegangan relaygagal
bertahan.
2.6 Frekuensi Gangguan Distribusi dan Transmisi
Berdasarkan data gangguan yang didapat dari PT PLN (Persero) UP2D Wilayah
Sumut dan data gangguan PT PLN (Persero) UPT Medan pada Semester 1 tahun 2020,
didapat data frekuensi gangguan pada penyulang Distribusi 20 kV dan jaringan
Transmisi 150 kV di Gardu Induk Sei Rotan adalah sebagai berikut :

Tabel 2.1 Frekuensi Gangguan di Jaringan Distribusi dan Transmisi

Frekuensi Gangguan

Bulan Transmisi Distribusi
(Jaringan 150 kV) (Jaringan 20 kV)

Januari 2020 0 13
Februari 2020 0 14
Maret 2020 1 25
April 2020 0 17
Mei 2020 0 14
Juni 2020 1 27
Total 2 110

Sumber : PT PLN (Persero) UPT Medan, 2020
Dari data tersebut dapat diketahui bahwasannya jaringan 20 kV lebih sering dan

riskan terhadap gangguan daripada jaringan 150 kV, sehingga untuk kesiapan peralatan
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proteksinya harus selalu termonitor dengan baik, agar tidak terjadi perluasan daerah
padam atau bahkan merusak peralatan-peralatan system kelistrikan.
2.7 Gangguan Symphathetic Trip

Symphathetic Trip yaitu peristiwa yang menggambarkan kejadian sewaktu
peralatan proteksi (pengaman) merespon tidak diharapkan atau salah pada saat sistem
tenaga dalam keadaan gangguan.

a. Tripping Seri
Gambar 2.10 menggambar rangkaian yang mengalami gangguan

symphathetic trip.

3 ¢ — —
-

NN

SLGF

Gambar 2.10 Rangkaian yang Mengalami Gangguan Simpatetik Trip

Pada gambar terlihat gangguan satu saluran ke tanah mengakibatkan A dan

B mengalami tripping. Pada kejadian ini tidak diharapkan B untuk trip.

Beberapa penyebab yang memungkinkan kejadian di atas yaitu :

- Setting arus minimum gangguan tanah terlalu rendah.

- Kenaikan arus yang melewati pemutus B yang disebabkan pergeseran
vector arus netral, yang akan menyebabkan kenaikan tegangan pada
penyulang sehat dan kemungkinan terjadi kejenuhan transformator
(transformator saturation) pada fasa-fasa yang mengalami gangguan.

b. Tripping Paralel
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Gambar 2.11 menggambarkan hubungan jaringan untuk membahas
symphathetic trip dari suatu pemutus (interrupter) yang terhubung secara

parallel.

Lina 1

Lime 2;:

A=phose ground & m=05
where m iz the per—unit
line length

GROUND-WYE LOAD
A
D

Gambar 2.11 Hubungan JTM Dengan Pemutusnya Yang Terhubung Secara
Paralel
(Roberts, dkk. 2002:2)

Gangguan penyulang ke tanah menyebabkan kedua pemutus A (Relay 2)

dan B (Relay 1) trip, sedangkan tidak diharapkan B untuk trip.

Beberapa penyebab B untuk trip yaitu:

- Pergeseran titik netral pada penyulang PMT B akibat gangguan,
tergantung rasio perbandingan Z0/Z1 dari sistem, menghasilkan
kenaikan tegangan (dan arus) pada penyulang sehat kemungkinan
saturasi transformator pada penyulang sehat

- Pada kondisi high load dan beban yang tidak seimbang selama terjadi
gangguan di penyulang (A).

- Besarnya arus kapasitif dari penyulang sehat (B) yang mengalir di titik

gangguan pada penyulang yang terganggu (A).
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Jika dibandingkan antara tripping seri dan tripping paralel, penyebab 1 dan
2 pada tripping paralel sama seperti penyebab terjadinya tripping seri.
Sedangkan penyebab 3 tidak terjadi pada tripping seri.

Namun pada fakta dilapangan, salah satu hal yang dapat menyebabkan
terjadinya simpatetik trip adalah kondisi unhealthy peralatan relay proteksi
saat terjadi gangguan, yang menyebabkan relay proteksi tidak dapat
bekerja seperti yang diharapkan sehingga tidak bisa mengisolir daerah

terganggul.
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BAB 3

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Waktu penelitian : Semester Genap Tahun Ajaran 2020
Tempat penelitian : Kubikel Penyulang Spare Schneider bay Trafo Daya 3 di PT
PLN (Persero) Gardu Induk Sei Rotan
3.2 Metode Pengambilan Data
Dalam melakukan penelitian ini, tahapan-tahapan yang dilakukan secara
berurutan dan disusun secara sistematis dengan tujuan mendapatkan keterhubungan
antara data dan informasi yang diperoleh dengan hasil yang ingin didapat.
3.2.1 Studi Literatur
Studi Literatur adalah yaitu mempelajari literatur-literatur yang berkaitan dan
sekaligus menjadi referensi sebagai penunjang topik permasalahan yang hendak
diangkat bertujuan untuk menambah wawasan penulis.
3.2.2 Observasi
Observasi adalah melakukan survey lapangan dan pengambilan data yang
diperlukan dalam menganalisa dan penyelesaian agar lebih mengetahui masalah yang
sebenarnya terjadi dan untuk mendapatkan informasi tentang data yang dibutuhkan.
3.2.3 Wawancara
Wawancara dilakukan penulis untuk mendapatkan informasi dari supplier

maupun narasumber tempat yang bersangkutan untuk menguatkan / memperdalam
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pemahaman akan masalah yang akan di bahas beserta data, sehingga informasi yang di
dapat lebih akurat.
3.3 Variabel Penelitian

Data yang diperlukan pada rancang bangun rangkaian monitoring unhealthy relay
pada relay proteksi OCR/GFR Micom P142 adalah sebagai berikut :

a. Single Line Diagram Gardu Induk Sei Rotan.

b. Wiring Diagram kubikel spare Schneider.

c. Manual user relay proteksi OCR/GFR Micom P142.

d. Data Spesifikasi Relay OCR/GFR Micom P142.
3.4 Diagram Alur Pengerjaan Laporan Akhir

Tahapan — tahapan yang dilakukan dalam pembuatan Laporan Akhir ini adalah

sebagai berikut :
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Mulai

y
Literatur Observasi Wawancara
/ Pengumpulan Data /

v
> Perencanaan prinsip kerja rangkaian

Perencanaan kebutuhan rangkaian

Perancangan rangkaian alat monitoring

Pengujian rangkaian alat monitoring

Analisa hasil pengujian

Dapat dipasang pada
sistem?

l YA
Kesimpulan
\4

‘ Selesai ’

Gambar 3.1 Diagram Alir Pengerjaan Laporan Akhir.
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Berikut adalah penjelasan dari diagram alir penelitian :

a.

Pengerjaan Skripsi dimulai dengan melakukan konsultasi dan identifikasi
masalah yang akan diangkat sebagai topik pembahasan.

Langkah kedua yaitu melakukan survey lapangan untuk melakukan
pendekatan-pendekatan studi literatur, observasi, dan wawancara untuk
memperjelas masalah yang akan diangkat serta mencari celah solusi yang
dapat diambil sebagai topik bahasan Skripsi.

Langkah ketiga yaitu melakukan observasi pengumpulan data untuk
melengkapi data-data yang dibutuhkan dalam perencanaan yang akan
dilakukan.

Langkah keempat yaitu merencanakan solusi berupa prinsip kerja dari
rangkaian alat monitoring dan juga bahan dan alat apa saja yang dibutuhkan
untuk merancang rangkaian tersebut.

Langkah kelima vyaitu merancang dan mengombinasikan rangkaian
perencanaan dengan rangkaian yang berada pada penyulang Spare. Setelah
itu dilanjutkan dengan mengimplementasikan rangkaian alat monitoring
tersebut sebaik mungkin agar dapat digunakan sebagaimana mesti fungsi
dari rangkaian alat tersebut.

Langkah keenam vyaitu melakukan pengujian rangkaian alat monitoring
untuk mengetahui kondisi dan kinerja alat, apakah dapat di implementasikan
pada system proteksi di kubikel penyulang Spare atau tidak.

Selanjutnya melakukan analisa terhadap kondisi dan kinerja alat.

Menarik kesimpulan dan memberi saran serta melakukan Penulisan Skripsi.
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Selesai.

3.5 Langkah Pekerjaan

Penjelasan langkah-langkah pengambilan data sebagai berikut:

a.

Persiapan

Pada tahapan awal pengambilan data, yang dilakukan adalah persiapan awal.
Dimana pada tahapan ini mempelajari literatur-literatur tentang Relay
Proteksi OCR/GFR dan system monitoring peralatan serta hal-hal
pendukung lainnya yang didapat dari buku-buku maupun dari internet.
Perencanaan rangkaian alat monitoring

Tahapan selanjutnya adalah merencanakan rangkaian percobaan. Diagram
satu garis dan pengawatan digunakan untuk pedoman merangkai peralatan-
peralatan yang digunakan sehingga dapat digunakan sebagai sebuah sistem
monitoring relay proteksi proteksi OCR/GFR Micom P142.

Persiapan alat dan bahan

Mempersiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan untuk merangkai alat
monitoring yang akan digunakan.

Pelaksanaan pengujian

Pada pelaksanaan pengujian ini, dimulai dengan perakitan rangkaian sampai
pengecekan cara kerja peralatan secara keseluruhan. Perakitan tersebut
dilakukan dengan memasang rangkaian alat monitoring pada rangkaian di
kubikel spare Schneider.

Pengujian dilakukan dengan cara melepas supply 110VDC pada relay

proteksi (terminal F1-F2), sehingga otomatis akan menyebabkan relay off,
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relay yang off seharusnya akan mengerjakan kontak watchdog dari relay
tersebut yang mana kemudian akan diteruskan oleh auxiliary relay untuk
menghasilkan output berupa indikasi lampu dan buzzer alarm.

Analisa data

Setelah dilakukan perakitan pada kubikel spare Schneider, langkah
selanjutnya adalah pengolahan data atau analisa. Beberapa hal yang perlu

dianalisa adalah:

Kerja anak kontak watchdog pada relay proteksi OCR/GFR Micom

P142 ketika relay pada kondisi OFF.

- Kerja indikasi lampu annunciator

- Kerja horn/buzzer alat monitoring

- Pengaruh pemasangan rangkaian alat monitoring terhadap system kerja
control, monitoring, dan proteksi pada panel kubikel spare Schneider.

Pemecahan masalah

Tahapan pemecahan masalah akan dilakukan bila hasil analisa

data menunjukkan bahwa rangkaian alat monitoring tidak bekerja

sebagaimana mestinya, seperti indikasi lampu yang tidak bekerja, ataupun

buzzer yang tidak berbunyi, dan pengaruh pemasanganan rangkaian

terhadap kinerja ideal system control, montoring, dan proteksi kubikel spare

Schneider.

Penarikan kesimpulan

Kesimpulan dibuat untuk merangkum seluruh hasil penelitian

dengan kalimat yang lebih sederhana.
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BAB 4

HASIL PEMBAHASAN DAN ANALISA DATA

4.1 Single Line Gardu Induk
Pelaksanaan pengujian dan perakitan rangkaian monitoring Unhealthy Relay
dilakukan pada salah satu kubikel spare merk Schneider yang berada di Gardu Induk

Sei Rotan. Berikut merupakan Single Line Diagram dari Gardu Induk Sei Rotan :

DIAGRAM SATU GARIS GARDU INDUK SEI ROTAN

. I ! f___:, 28 | |

S vl

Gambar 4.1 Diagram satu garis Gardu Induk Sei Rotan.
Adapun kubikel spare Schneider yang digunakan adalah kubikel yang tertanda
kotak merah pada gambar Single Line Diagram tersebut. Kubikel tersebut merupakan

kubikel spare yang berada pada penyulang bay Trafo Daya 3.
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4.2 Prinsip kerja Alat Monitoring

Fungsi umum dari alat monitoring yang dibuat adalah untuk dapat mengetahui
secara dini apabila terdapat anomali pada relay OCR/GFR di suatu penyulang 20 kV,
sehingga ketika sebelum terjadi gangguan pada penyulang tersebut, penyulang sudah
dipadamkan terlebih dahulu, agar tidak menyebabkan simpatetik trip seri ke Incoming
feeder, yang mana akan menyebabkan perluasan daerah padam terdampak. Prinsip

kerja dari rangkaian monitoring tersebut sendiri adalah sebagai berikut :

1 2 k] L I 5 I 6 1 I ]

+110 Vv
Dnc

WATCHDOG
CONTACT

ax RELAY [ | — — A — — —

LAMP BUZZER Ejj

-110 Vv
E
DC

1 2 [ L H I [ 1 I B

Gambar 4.2 Perencanaan Rangkaian Monitoring Unhealthy Relay.
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—> Horn

Unhealthy Watcdog Auxuliary
Relay Contact Relay

Indication
—> Lamp

Gambar 4.3 Blok Diagram Kerja Rangkaian Monitoring unhealthy relay
OCR/GFR Micom P142.

Prinsip kerjanya adalah sebagai berikut :

a. Ketika relay proteksi Micom P142 mengalami error atau kondisi Unhealthy
baik secara software maupun hardware, kontak output Watchdog akan
bekerja.

b. Kontak output tersebut akan mengalirkan tegangan 110 VDC ke coil
Auxuliary Relay, sehingga Auxuliary Relay akan bekerja mengerjakan anak-
anak kontaknya (2 NO).

c. Anak kontak auxiliary relay yang bekerja akan mengaktifkan horn (suara)
dan lampu indikasi (visual) untuk menandakan adanya kondisi anomaly pada
relay proteksi tersebut, sehingga operator akan dapat segera mengantisipasi
permasalahan yang terjadi.

4.3 Data Spesifikasi Relay
Adapun data spesifikasi relay proteksi OCR/GFR pada penyulang ST 5 yang

akan digunakan untuk perancangan adalah :
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Tabel 4.1 Spesifikasi Relay OCR/GFR

NO Item Keterangan
1 Merk Schneider

2 Type P142

3 Tegangan Kerja 110/250 VDC or 100-240 VAC
4 Analog Input 5 input Arus

4 input tegangan

5 Binary Input 8 opto
6 Binary Output 7 kontak output
7 Nomor Seri 36171812/10/12

-F50
FEEDER MANAGE. RELAY

Gambar 4.4 Relay Proteksi OCR/GFR Micom P142
Wiring diagram dari relay proteksi OCR/GFR Micom P142 dibutuhkan untuk

keperluan wiring anak kontak yang akan digunakan sebagai output unhealthy relay
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tersebut (dalam perangkaian alat ini digunakan anak kontak watchdog sebagali

perantara sensor kondisi unhealthy relay proteksi Micom P142).
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Gambar 4.5 Wiring Diagram Relay OCR/GFR Micom P142.
Manual User Micom P142: Schneider Electric, 2010
Kontak Watchdog sendiri termasuk fitur yang terkandung pada relay proteksi
OCR/GFR Micom P142, yang mana fungsinya adalah untuk mengindikasikan adanya
kondisi unhealthy pada relay tersebut, kontak Watchdog adalah kontak non
programmable yang terdiri dari kontak NO dan kontak NC, dan apabila pada relay
proteksi tersebut mengalami permasalahan pada software ataupun hardwarenya, maka
kontak tersebut akan bekerja. Kontak Watchdog ini sepenuhnya di control oleh main

board processor pada relay Micom P142 secara terus-menerus.
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Semua board dan module pada relay Micom P142 terhubung oleh parallel data
dan address bus, yang mana membuat satu modul dapat menerima maupun mengirim
informasi dengan modul lainnya sesuai dengan fungsi kerja yang diharapkan. Sehingga
ketika terjadi error pada software maupun hardware pada relay Micom P142, Watchdog
module akan mendapatkan perintah untuk mengerjakan kontaknya sebagai output dari
kondisi unhealthy pada relay tersebut. Data serial dan parallel tersebut dapat

digambarkan dengan gambar single interconnection module berikut :

All boards and modules are connected by a parallel data and address bus, which allows the processor
module to send and receive information to and from the other modules as required. There is also a separate
serial data bus for conveying sampled data from the input module to the CPU. These parallel and serial
databuses are shown as a single interconnection module in the following figure, which shows typical
modules and the flow of data between them.

I ===="" I

Keypad == = = -—-: i—- Qutput relay contacts
ICD == = 2 i ]
LEDS == £ i : — |
Front port -] = = i‘_______________'_____';

Power system currents

A ]
Memary |

Flash memory for satings e

Power system voltages

Batery-backed SRAM

Interconnection
H
w

]

for records [e==========

]
sl | RS485 modules | be-> RS485 communication
Watchdog 1 :
o =1 LHARIIED | pay esl | IRIGB module L— Time synchronisation
]
i
-
i
i

Ethernet modules :--- Ethernet communication
|

Auxiliary

PSU module el
Supply

Note: Not all modules are applicable fo all products
V00233

Gambar 4.6 Single Interconnection Module pada Micom P142
Manual User Micom P142: Schneider Electric, 2010

Pada perencanaan rangkaian ini, kontak yang akan kita gunakan adalah kontak
NC (Normally Close), sehingga ketika relay sudah beroperasi normal (ditandai dengan
lampu indikasi Healthy warna hijau pada relay proteksi), kontak tersebut akan menjadi

open (terbuka).
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Gambar 4.7 Lampu indikasi Healthy pada relay proteksi OCR/GFR
4.4 Implementasi Rangkaian pada Kubikel Spare

Rangkaian monitoring yang direncanakan kemudian dikombinasikan dengan
perangkat-perangkat yang terdapat pada kubikel spare Schneider, dengan harapan agar
rangkaian monitoring yang dibuat dapat lebih mudah dan praktis untuk di
implementasikan secara langsung dan dapat berfungsi dengan baik pada kubikel
tersebut.

Adapun yang merupakan perangkat eksisting dari kubikel tersebut adalah
Converter DC 110 VDC to 24 VDC (H1002) dan auxiliary relay (H1001). Pemilihan
jalur MCB untuk supply 110 VDC yang akan digunakan sebagai sumber tegangan
untuk rangkaian monitoring harus terpisah dengan jalur MCB supply relay proteksi
Micom P142 (Q923). Jadi yang digunakan untuk sumber supply 110 VDC adalah MCB
Q924. Hal ini dipertimbangkan agar ketika relay proteksi Micom P142 terdapat
anomaly berupa short circuit pada jalur MCB nya, maka rangkaian monitoring
unhealthy relay tersebut masih mendapat sumber tegangan 110VDC sehingga tetap

dapat bekerja memberikan indikasi kondisi anomaly.
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Gambar 4.8 Wiring Diagram Kubikel Spare
Wiring Diagram GI Perbaungan : Schneider Electric, 2011

Rangkaian berikut merupakan gambar rangkaian monitoring unhealthy relay

OCR/GFR Micom P142 yang telah dirancang dan siap untuk di implementasikan.
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Gambar 4.9 Gambar rangkaian monitoring unhealthy relay

Adapun Langkah-langkah pemasangan rangkaian tersebut adalah sebagai berikut

a. Lakukan pengukuran terlebih dahulu terhadap kondisi system DC yang ada
pada panel kubikel, untuk mengetahui kondisi system DC setelah dilakukan
pemasangan rangakaian monitoring.

b. Melakukan pengawatan pada kontak watchdog F11 ke terminal spare X.48
dan kontak watchdog F12 ke terminal spare X.49.

c. Kemudian menyambungkan supply positif (+) VDC ke terminal X.48
sebagai sumber positif pada rangkaian tersebut.

d. Menyambungkan rangkaian X.49 ke terminal DI3 — Modul Annunciator

(H1001) sebagai inputan sinyal adanya kondisi anomaly unhealthy relay.
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e. Melakukan pengawatan rangkaian Auxuliary Relay (H1001) DO 3 ke
terminal X2 pada lampu indikasi.
f. Melakukan pengawatan rangkaian Auxuliary Relay (H1001) DO 4 ke
buzzer.
4.5 Alat dan Bahan Penelitian

Adapun alat dan bahan yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut :
Tabel 4.2 Alat dan Bahan yang butuhkan.
No Nama Spesifikasi Jumlah
Keterangan
Alat/Bahan

Auxuliary Relay Idec 1 unit Sebagai repeater sinyal unhealthy

(Modul MicroSmart relay.

Annunciator) C4A-Cl16R2C

Power Supply 1 unit Untuk merubah besaran tegangan

Converter 110 to 110 VDC ke 24 VDC agar dapat

24 VDC Modul mengerjakan modul annunciator.

Horn DC110V 1 unit Sebagai indikasi berupa suara
ketika suatu kondisi anomaly
terjadi.

Kabel NYY Size 1x1,5 mm? | 3 meter | Koneksi antar komponen dan
rangkaian.
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Skun kabel Size 1,5 mm? 10 buah | Untuk konektor kabel ke terminal
peralatan.

Tang Press Skun | Taishan uk | 1 buah Untuk merekatkan skun pada kabel

Kabel kabel 0.5-2.5 agar dapat melekat dengan baik

mm?

Obeng Minus (-) Krisbow 1 buah Mengencangkan baut-baut pada
terminal peralatan

Tang potong Krisbow 1 buah Memotong kabel.

Lampu Indikasi Krisbow 1 buah Menandakan indikasi secara visual

ketika terjadi anomaly.

4.6 Pengujian Rangkaian Monitoring pada Kubikel Spare

Percobaan pengujian rangkaian ini dilakukan dengan cara melepaskan supply
110VDC relay OCR/GFR Micom P142, dengan begitu relay Micom P142 akan
kehilangan supply (anomaly secara hardware) yang mana akan menyebabkan
watchdog contact pada relay tersebut bekerja dan kemudian akan mengaktifkan lampu
indikasi beserta buzzer alarmnya, namun apabila relay proteksi tidak kehilangan
supply, maka alarm indikasi relay error tidak akan menyala. Pengujian ini bertujuan

untuk melihat fungsi kerja dari rangkaian monitoring unhealthy relay Micom P142

hingga dapat termonitor oleh operator yang sedang bertugas.
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Gambar 4.10 Gambar rangkaian percobaan pada kubikel spare Schneider.

Adapun hasil pengujian yang didapat dari pengujian tersebut adalah sebagai

berikut :
Tabel 4.3 Pengujian Rangkaian Monitoring
Lampu Indikasi | Keterangan
NO Pengujian Buzzer
(Watchdog)
1 Wiring Supply Relay Proteksi
melekat dengan sempurna
X X Sesuai
dan MCB Q923 dalam
kondisi ON
2 Menjatuhkan MCB Q922
(bukan jalur supply Relay \ X Sesuai
Proteksi)
2 Melepas supply 110 VDC
secara wiring di terminal F1 \ V Sesuai
dan F2
3 Menjatuhkan MCB Q923
\ \ Sesuai
(jalur supply Relay Proteksi)
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Berikut merupakan hasil pengukuran system DC pada kubikel spare Schneider

tersebut :
Tabel 4.4 Kondisi Sistem DC pada Kubikel Spare Schneider
NO Pengujian VDC (+) VDC (-) Keterangan
1 Sebelum dilakukan
pemasangan rangkaian +56 -55 Normal

monitoring Unhealthy Relay

2 Sebelum dilakukan
pemasangan rangkaian +56 -55 Normal

monitoring Unhealthy Relay

Dari hasil percobaan rangkaian yang telah terimplementasi pada kubikel spare
Schneider, rangkaian monitoring dapat bekerja dengan baik dengan indikasi
keberhasilan kerja sebagai berikut :

a. Ketika kondisi relay mati (unhealthy relay), watchdog contact bekerja

mengaktifkan auxiliary relay.

b. Auxuliary relay yang bekerja dapat mengaktifkan lampu indikasi (visual

alarm) dan buzzer (sound alarm).

c. Lampu indikasi yang menyala dapat dimonitor atau terbaca oleh operator

terkait kondisi anomaly yang terjadi.

d. Suara buzzer yang berkerja dapat didengar oleh operator, sehingga operator

dapat mengetahui adanya kondisi anomaly yang terjadi.
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e. Tidak menyebabkan eror atau anomali system kerja dari rangkaian control,
proteksi, maupun parameter kelistrikan eksisting yang berada pada kubikel
spare Schneider (Sistem DC tidak mengalami masalah).

4.7 Kelebihan dan Kekurangan Rangkaian Monitoring

Selayaknya peralatan pada umumnya, rangkaian ini pun memiliki kelebihan dan

kekurangan, dengan kelebihannya antara lain :

a. Rangkaian dapat dengan mudah di implementasikan pada kubikel Schneider
terkait.

b. Rangkaian yang dipasang tidak akan mengganggu rangkaian control,
monitor, maupun proteksi dari kubikel terkait.

c. Tidak membutuhkan banyak alat ataupun bahan tambahan.

Sedangkan untuk kekurangan dari arangkaian monitoring ini sendiri yaitu :

a. Rangkaian masih menggunakan supply dari kubikel terkait (Jalur MCB
Q924), walaupun kemungkinananya sangat kecil namun ketika terjadi
anomaly yang bersamaan dan menyebabkan MCB Q924 (jalur rangkaian
monitor) dan MCB Q923 (jalur supply relay proteksi) jatuh (OFF), maka
rangkaian monitor tidak dapat bekerja untuk memberikan indikasi Unhealthy

Relay karena jalur rangkaian monitoring kehilangan tegangan.
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BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

a.

Rangkaian monitoring dibuat dengan memanfaatkan fitur watchdog contact
pada relay OCR/GFR Micom P142, yang kemudian dikombinasikan dengan
peralatan eksisting pada panel kubikel spare Schneider agar lebih mudah di
implementasikan.

Peralatan-peralatan yang digunakan untuk membuat rangkaian monitoring
Unhealthy Relay adalah Auxuliary Relay, Buzzer, Lampu indikasi, dan relay
proteksi OCR/GFR Micom P142.

Rangkaian monitoring unhealthy relay dapat bekerja dengan baik pada relay
OCR/GFR Micom P142. Rangkaian yang terpasang dapat memberikan
indikasi berupa lampu (visual) dan suara (buzzer) yang dapat dimonitor oleh

operator yang sedang bertugas ketika relay berada pada kondisi Unhealthy.

5.2 Saran

a.

Untuk melengkapi fitur yang ada, kedepannya sistem monitoring yang akan
dibuat diharapkan dapat dikembangkan dengan fitur digital, agar anomali
peralatn yang terjadi dapat dimonitor dimanapun dan kapanpun oleh

operator dan tidak terbatas oleh jarak lingkup Gardu Induk saja.
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b. Apabila membuat rangkaian baru pada suatu rangkaian eksisting, pastikan
koneksi pengawatan melekat dengan baik (jangan sampai ada pemasangan
yang longgar pada terminal ataupun terkelupas pada ujung skun kabel).

c. Pastikan rangkaian yang terpasang tidak mengganggu system 110VVDC pada
rangkaian eksisting.

d. Gunakan APD dan ikuti SOP K3 yang berlaku ketika melakukan pekerjaan

didaerah berbahaya dan rawan.
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