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Abstract. Large buildings require optimal electrical protection. Short-circuit events
are the most common occurrences. If there is a short-circuit fault on one of the
feeders, the circuit breaker whose position is upstream from the fault center must
work ahead of the circuit breaker whose position is upstream from the short-circuit
fault center. The problem that occurs in the XYZ Mall Building is the opposite.
When there is a short circuit current, it will cut off the main connector. As a result,
some of the building's electricity will also go out. The purpose of this study is to
regulate the coordination of relay protection repeatedly in this building. The study
will evaluate the existing electrical Single Line Diagram of the XYZ Mall Building
and perform simulations with the help of ETAP 19.0.1 software. The simulation
results get the value of the protection system that has been adjusted where the
curves of each relay do not intersect with each other so that the coordination of
each relay is safe, with the standard time delay setting of 0.2 to 0.4 seconds. To
overcome the problem in the XYZ Mall building, the relay that is not suitable must
be set manually according to the simulation results to prevent tripping some of the
buildings in the event of a short circuit fault.

Keywords: short circuit, overcurrent relay, circuit breaker, current protection.

Abstrak. Bangunan besar membutuhkan proteksi listrik yang optimal. Kejadian
hubung singkat merupakan kejadian yang paling umum terjadi. Bila terjadi
gangguan hubung singkat pada salah satu penyulang, maka circuit breaker yang
posisinya di hulu dari pusat gangguan harus bekerja mendahului circuit breaker
yang posisinya lebih hulu dari pusat gangguan hubung singkat. Permasalahan yang
terjadi di Gedung XYZ Mall adalah sebaliknya. Arus hubung singkat yang terjadi
justru memutus penyambung utama. Dampaknya sebagian listrik gedung akan ikut
padam. Tujuan penelitian ini untuk mengatur koordinasi relai proteksi secara berkala
pada gedung ini. Pada penelitian dilakukan evaluasi terhadap SLD (Single Line
Diagram) listrik Gedung XYZ Mall dan melakukan simulasi dengan bantuan
perangkat lunak ETAP 19.0.1. Dari hasil simulasi diperoleh nilai sistem proteksi
yang telah disesuaikan, yaitu kurva dari setiap relai tidak saling bersinggungan
sehingga koordinasi setiap relai sudah aman, dengan setting time delay sesuai
standar 0,2 sampai dengan 0,4 detik. Untuk mengatasi masalah di dalam gedung
XYZ Mall, maka relai yang belum sesuai dengan hasil simulasi dapat diatur nilainya
secara manual untuk mencegah kejadian trip sebagian gedung apabila terjadi
gangguan hubung singkat.

Kata kunci: hubung singkat, relai arus lebih, pemutus arus, proteksi arus.

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara tropis dengan konsumsi listrik yang besar, terutama untuk
kebutuhan AC pada gedung-gedung [1]. Bangunan tersebut dapat berupa hotel,
apartemen, perkantoran, pusat perbelanjaan, dan lain-lain. Kenyamanan dalam melayani
konsumen perlu diperhatikan tanpa mengurangi konsumsi energi. Peraturan pemerintah
sudah jelas mengatur kewajiban penghematan energi, namun karena penghematan energi
tidak kondusif bagi kenyamanan konsumen, maka dianggap sulit untuk dilaksanakan.
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Pada setiap bangunan harus memiliki nilai intensitas energi untuk memantau efisiensi
listriknya [2].

Di gedung mal XYZ, beberapa sistem kelistrikan mengalami masalah pemadaman karena
koordinasi relai pelindung yang kurang optimal. Penyebabnya adalah arus lebih atau
korsleting menyebabkan relai pelindung membuka pemutus arus di sisi hulu. Oleh karena
itu, koordinasi relai proteksi perlu dioptimalkan. Relai proteksi yang umum digunakan
adalah relai arus lebih dan relai gangguan tanah [3]. Jika arus yang mengalir melebihi
setpoint [3], [4], relai arus lebih dan relai gangguan tanah akan menunjukkan pemutus
arus untuk membuka.

Relai arus lebih bekerja saat gangguan antar fasa atau fasa ke netral, sedangkan relai
gangguan tanah bekerja apabila terjadi gangguan fasa ke tanah[5]. Arus lebih umumnya
timbul akibat terjadi hubungan singkat[4], [6], [7]. Permasalahan koordinasi relai proteksi
dan rugi-rugi daya sudah sering terjadi[3]. Ada berberapa metode yang dapat dilakukan
untuk mengatasi masalah tersebut, misalnya dengan menggunakan metode load flow
analysis[7]-[10].

Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan koordinasi ulang sistem proteksi arus listrik
yang ada di Gedung XYZ Mall menggunakan perangkat lunak ETAP 19.0.1. Dengan
simulasi yang dilakukan dapat dilakukan implementasi berupa pengaturan ulang
perangkat relai dengan nilai yang didapatkan dari hasil simulasi[11], [12]. Keterbaruan
dari penelitian ini adalah formasi parameter seting relai proteksi yan berasal dari luaran
simulasi perangkat lunak.

METODOLOGI

Gangguan Arus Hubung Singkat

Peralatan listrik sering terganggu akibat terjadinya hubungan singkat pada fasa yang
mengalami arus lebih. Arus hubung singkat ini dapat dibedakan dalam 2 model yaitu
model seimbang maupun model tidak seimbang. Hubungan singkat seimbang terjadi
dengan nilai yang sama besar antara fasa satu dengan yang lainnya. Pada hubung singkat
seimbang ini, besar arus tiap fasa adalah sama dan terpisah sebesar 120°. Hubung singkat
tidak seimbang merupakan gangguan hubung singkat yang mengakibatkan magnitudo
pada setiap fasanya tidaklah sama. Contoh hubung singkat ini yaitu hubung singkat dua
fasa, hubung singkat dua fasa ke tanah dan hubung singkat satu fasa ke tanah. Hubung
singkat tidak seimbang membutuhkan komponen seimbang untuk mempresentasikan
keadaan tidak seimbang menjadi keadaan seimbang. Salah satu upaya yang dilakukan
untuk mengatasi gangguan tersebut dilakukan analisis hubung singkat sebagai tahap awal
untuk menanggulangi sehingga sistem proteksi yang tepat pada sistem tenaga listrik dapat
ditentukan. Perhitungan arus hubung singkat dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan-persamaan berikut :

Arus gangguan dapat dihitung dengan menggunakan persamaan umum [13]:

=7 (1)

Keterangan :

I : Arus hubung singkat (Amp)
V : Tegangan Sumber (volt)

Z : Impedansi jaringan (ohm)

Relai Arus Lebih Waktu Inverse

Relai arus lebih waktu terbalik ini memiliki karakteristik operasi dimana waktu operasi
berbanding terbalik dengan besarnya arus gangguan. Dapat diartikan bahwa semakin
tinggi arus gangguan maka relai bekerja sangat cepat, dan sebaliknya jika arus gangguan
kecil maka waktu operasi relai semakin lama. Kurva operasi relai arus lebih terbalik
dijelaskan dalam kurva waktu-arus (TCC).
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Standar untuk karakteristik invers ini dijelaskan dalam IEC 60255-3 dan British Standard
142, standar ini menjelaskan beberapa jenis proteksi waktu terbalik yang dibedakan
berdasarkan gradien kurva, yaitu invers standar, dan ultra-invers. Sifat kurva invers ini
disebut juga sebagai inverse definit minimum time (IDMT), karena dengan bertambahnya
arus maka waktu operasi relai semakin cepat menurun, seolah-olah mendekati waktu
minimum tertentu [3]. Relai dengan karakteristik kurva waktu pasti terbalik (IDMT)
memiliki jenis kurva waktu tunda yang berbeda, yaitu kurva sesaat, waktu tetap, dan
waktu terbalik. Kurva ditunjukkan pada gambar 1.

Inverse time (TD)

Definite - Time

"""" S [ nstantancous |
: . ‘I—-‘

I, nl, |

GAMBAR 1. Tipe kurva penundaan waktu relai IDMT.

Pada relai ini terdiri dari dua parameter bagian penyettingan yaitu pada setting arus
pickup dan seting time dial. Adapun untuk menentukan nilai tap yang digunakan dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan (2).

Iset
Tap = o rimary @
dimana:
Iset = Arus setting aktual relai (Ampere)

Berdasarkan British Standard 142, batas penyetelan Iset diberikan denngan persamaan

©F

1,05 x FLA < Iset < 1,4 X FLA (3)
dimana:
FLA = Full Load Ampere (Ampere)
Iset = Arus setting aktual relai (Ampere)

Sedangkan untuk setting time dial digunakan penentuan waku kerja relai. Karakteristik
waktu operasi relai inverse dapat dilihat pada persamaan (4).

t=|—2 ] x 2 4)
[(ﬁ) -l F
dimana:
t = Waktu operasi (detik)
I = Arus hubung singkat maksimum (Ampere)
Iset = Arus setting aktual relai (Ampere)
TD = Time Dial (detik)

a, B, k = koefisien inverse

Nilai dari o, B, dan k merupakan konstanta masing-masing karakteristik relai inverse,
secara detail diberikan pada tabel 1.

78



Jurnal Ilmiah GIGA Volume 25 (2) November 2022 Halaman 76-87 (p) ISSN 1410-8682
http://dx.doi.org/10.47313/jig.v25i2.1915 (e) ISSN 2621-9239

Tabel 1 Koefisien inverse time dial [16]

No Tipe Kurva Koefisien

k a b
1 Standart Inverse 0,14 0,02 2,97
2 Very Inverse 135 1 15
3 Extremely Inverse 80 2 0,808
4 Ultra Inverse 315,2 2,5 1

Relai Arus Lebih Waktu Instan

Relai arus lebih sesaat beroperasi tanpa penundaan, tetapi beroperasi dalam waktu
tercepat 0,1 detik dan biasanya dalam waktu tercepat 0,08 detik. Karakteristik fungsional
relai jenis ini didasarkan pada ukuran hubung singkat yang dipilih. Berbeda dengan relai
arus lebih berjangka waktu, relai arus lebih sesaat trip secara bersamaan, meskipun arus
hubung singkat bervariasi selama arus hubung singkat berada dalam rentang reset sesaat.
Setidaknya arus hubung singkat 2 fasa digunakan untuk menentukan pengaturan
penerimaan sesaat. Oleh karena itu, pengaturan ditentukan menurut persamaan (5), dan
jumlah sadapan dihitung menggunakan persamaan (6). Sedangkan setting time delay
dapat ditentukan berdasarkan IEEE 242 di mana waktu kerja relai sampai circuit breaker
membuka adalah 0.2-0.4 detik[14], [15].

1.6 X FLA < Iset < 0.8 X Isc (5)
dimana:
FLA = Full Load Ampere (Ampere)
Isc = Arus hubung singkat (Ampere)
Iset = Arus setting aktual relai (Ampere)
Iset
Tap = CT primary (6)
dimana:
Iset = Arus setting aktual relai (Ampere)

Relai Gangguan Tanah

Ground Fault Relay adalah proteksi terhadap hubung singkat di dalam tanah. Pada
dasarnya relai gangguan bumi bekerja dengan prinsip yang sama dengan relai arus lebih,
tetapi penggunaannya berbeda. Jika relai arus lebih mendeteksi hubung singkat antar fasa,
relai gangguan tanah mendeteksi hubung singkat antara fasa dan bumi. Setting relai
gangguan bumi dengan menggunakan persamaan (7).

5% — 10% X Isc LG < Iset < 50% X Isc LG @)
dimana:
Isc = Arus hubung singkat (Ampere)
LG = Impedansi Grounding (Ohm)
Iset = Arus setting aktual relai (Ampere)

Data Relai Pada Gedung XYZ Mall

Data spesifikasi relai OCR (Over Current Relay) dan GFR (Ground Fault Relay) pada
PUTM (Panel Utama Tegangan Menengah) dan PUTR (Panel Utama Tegangan Rendah)
ditunjukkan pada Tabel 2.

TABEL 2. Data relai OCR (Over Current Relay) in dan out PUTM

No Panel Merk Model Arus Karakteristik CT

1 RelaiOCR In & Out PUTM 1-5 Delab DP-34 5A Standard Inverse 100/5A
2 Relai GFR In & Out PUTM 1-5 Delab DP-34 5A Standard Inverse 100/5A
3  Relai OCRPUTR 1-5 Mun Hean REA-200 5A Standard Inverse ~ 4000/5A
4  Relai GFR PUTR 1-5 Mun Hean REA-200 5A Standard Inverse ~ 4000/5A

79



Jurnal Ilmiah GIGA Volume 25 (2) November 2022 Halaman 76-87 (p) ISSN 1410-8682
http://dx.doi.org/10.47313/jig.v25i2.1915 (e) ISSN 2621-9239

Sementara itu, relai yang terpasang pada panel tegangan menengah memiliki speifikasi
yang diberikan pada tabel 3. Besarnya Time Overcurrent Pickup (Inverse) Pickup range
antara 0.05 sampai dengan 5 dikali rasio CT. Satuannya dihitung dalam detik dengan step
relai besarnya 0.01.

TABEL 3. Spesifikasi relai pada PUTM

Parameter Nilai
FLA Trafo 1 72,17 A
Isc Min Main Bus1 14,089 kA
Isc Max Main Bus1 16,268 kA
CT 100/5
Relai Delab

HASIL DAN PEMBAHASAN

Simulasi hubung singkat pada ETAP sebagai analisis arus hubung singkat yang
terjadi pada setiap busbar sistem kelistrikan perlu dilakukan untuk menemukan
setting nilai relai arus lebih.

Hasil Hubung Singkat Maksimum

Hubung singkat terbesar terjadi pada saat pembangkitan berada pada nilai
maksimumnya. Terjadinya hubung singkat 3 fasa digunakan sebagai nilai hubung
singkat. Berdasarkan hasil simulasi hubung singkat, nilai arus hubung singkat
ditunjukkan pada tabel 4.

TABEL 4. Hasil simulasi hubung singkat maksimum pada ETAP 19.0.1
No ID Bushar Tegangan (kV) I 3 Fasa (kA)

1 Bus PLN 1 20 16,37
2 Main Bus 1 20 16,262
3 Bus Trafo 1 20 16,249
4 Bus Trafo 2 20 16,249
5 Bus Trafo 3 20 16,249
6 Bus Trafo 4 20 16,249
7 Bus Trafo 5 20 16,249
8 Bus Out Trafo 1 0,4 60,014
9 Bus Out Trafo 2 0,4 59,438
10 Bus Out Trafo 3 0,4 58,404
11 Bus Out Trafo 4 0,4 59,669
12  Bus Out Trafo 5 0,4 42,808
13 BusPUTR1 0,4 60,014
14 BusPUTR?2 0,4 59,438
15 BusPUTR 3 0,4 58,404
16 BusPUTR 4 0,4 59,669
17 BusPUTR5 0,4 42,808

Hasil Hubung Singkat Minimum

Gangguan hubung singkat minimum terjadi ketika pembangkitan ada pada nilai
minimum. Nilai arus hubung singkat yang digunakan adalah ketika terjadi gangguan
hubung singkat fasa ke fasa atau antar fasa. Berdasarkan hasil simulasi hubung singkat,
nilai arus hubung singkat dapat dilihat pada tabel 5.

Hasil Hubung Singkat Fasa ke Tanah

Nilai arus hubung singkat yang digunakan adalah ketika terjadi gangguan hubung singkat
fasa ke tanah. Berdasarkan hasil simulasi hubung singkat, nilai arus hubung singkat dapat
dilihat pada tabel 6.

Hasil Koordinasi Relai Arus Lebih

Relai arus lebih berfungi dalam mengamankan gangguan arus lebih yang berupa beban
lebih dan hubung singkat. Dalam fungsinya sebagai pengaman beban lebih perlu
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dilakukan setting relai arus lebih waktu terbalik (inverse) dengan parameter time
overcurrent pickup (lowset) dalam satuan ampere dan time dial dalam satuan detik.
Sedangkan dalam fungsinya sebagai pengaman hubung singkat perlu dilakukan setting
relai arus lebih waktu instan dengan parameter instantaneous pickup (highset) dalam
satuan ampere dan time delay dalam satuan detik. Setting arus dan waktu pada masing-
masing relai dilakukan agar setiap relai dapat bekerja sesuai dengan urutan dan tidak
terjadi overlap di mana relai tidak akan bekerja secara bersamaan antara relai satu dengan
relai lainnya.

TABEL 5. Hasil simulasi hubung singkat minimum

No ID Busbar Tegangan (kV) I ke Fasa (kA)
1 Bus PLN 1 20 14,177
2 Main Bus 1 20 14,083
3 Bus Trafo 1 20 14,072
4 Bus Trafo 2 20 14,072
5 Bus Trafo 3 20 14,072
6 Bus Trafo 4 20 14,072
7 Bus Trafo 5 20 14,072
8 Bus Out Trafo 1 0,4 51,645
9 Bus Out Trafo 2 0,4 51,474
10 Bus Out Trafo 3 0,4 50,578
11 Bus Out Trafo 4 0,4 51,674
12 Bus Out Trafo 5 0,4 37,072
13 BusPUTR1 0,4 51,973
14 BusPUTR?2 0,4 51,475
15 BusPUTR 3 0,4 50,579
16 BusPUTR4 0,4 51,675
17 BusPUTR5 0,4 37,072

TABEL 6. Hasil simulasi hubung singkat fasa ke tanah

No ID Busbar Tegangan (kV) I Ike Fasa (kA)
1 Bus PLN 1 20 16,207
2 Main Bus 1 20 16,044
3 Bus Trafo 1 20 16,016
4 Bus Trafo 2 20 16,016
5 Bus Trafo 3 20 16,016
6 Bus Trafo 4 20 16,016
7 Bus Trafo 5 20 16,016
8 Bus Out Trafo 1 0,4 58,803
9 Bus Out Trafo 2 0,4 58,433
10 Bus Out Trafo 3 0,4 57,761
11  Bus Out Trafo 4 0,4 58,582
12 Bus Out Trafo 5 0,4 43,580
13 BusPUTR1 0,4 58,803
14 BusPUTR 2 0,4 58,433
15 BusPUTR 3 0,4 57,761
16 BusPUTR 4 0,4 58,582
17 BusPUTR5 0,4 43,580

Koordinasi relai arus lebih 1 yaitu dari sumber PLN menuju beban yang ada di PUTR 1.
Saluran ini mempunyai level tegangan 20 kV dan 0.4 kV. Dari pemodelan single line
diagram koordinasi relai arus lebih 1 di ETAP 19.0.1 dapat dilihat pada gambar 2.
Berdasarkan persamaan (3), untuk mencari nilai setting pickup Iset primer dapat dihitung
dengan yaitu:

1.05 x FLA Primer Trafol < Iset < 1,4 X FLA Primer Trafol
1.05 x 72,17 < Iset < 1.4 x72.17
75.7 < Iset < 101

Nilai aktual Iset = 0.98 x 100 = 98 A
Berdasarkan persamaan (2) dan persamaan (3), untuk mencari nilai setting pickup Iset
sekunder dapat dicari dengan:
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1.4XFLA
CT primary
1.4x72.17
———1In
100

1.05XFLA
CT primary
1.05x72.17
100

0.75In < tap < 1.01In
Jadi besarnya nilai Tap adalah 0.98 In.

In < tap <

(p) ISSN 1410-8682
() ISSN 2621-9239

Untuk mencari besarnya Time Dial dapat menggunakan persamaan (4). Dalam hal ini

dipilih waktu sebesar 1.1 detik, maka dengan perhitungan:
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GAMBAR 2. Koordinasi relai arus lebih

Bila diketahui jarak pickup antara 1-40 x CT detik dengan step 0,1, maka untuk mencari
besarnya nilai Instantaneous Pickup dapat dipakai persamaan (5) yaitu:
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1.6 x FLA Primer Trafol < lsc< 0.8 x Isc min
1.6 x 72.17 < l5c< 0.8 x 14089
115.4 < I5c< 11271

jadi nilai aktual Isc=10.5 x 100 = 1050 A.
Berdasarkan persamaan (6) dalam mencari nilai setting pickup Iset sekunder yaitu:

1.6XFLA

0.8xIsc min
CT primary

CT primary
1.6x72.17
100

1.15In < tap < 112.7In
Tap =10.5In.

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan pada setiap relai dan low voltage circuit
breaker, maka dibuat Tabel 7 hasil perhitungan pada koordinasi relai arus lebih dengan
Time delay sebesar 0.49 detik.

0.8x14089
100

In < tap < In

Tabel 7. Hasil setting relai arus lebih 1

No ID Relai CT Ratio (A) Setting Relai Arus Lebih
1 Relai In-PUTM 100/5 Overcurrent Tap (Ampere) 0.98
Iset (Ampere) 98
Time dial (s) 0.25
Instantaneous Tap (Ampere) 105
Iset (Ampere) 1050
Time delay (s) 0.49
2 Relai Out-PUTM 1 100/5 Overcurrent Tap (Ampere) 0.87
Iset (Ampere) 87
Time dial (s) 0.16
Instantaneous Tap (Ampere) 8.5
Iset (Ampere) 850
Time delay (s) 0.28
3  RelaiPUTR 1 4000/5 Overcurrent Tap (Ampere) 1
Iset (Ampere) 4000
Time dial (s) 0,06
Instantaneous Tap (Ampere) 9
Iset (Ampere) 36000
Time delay (s) 0.08
4 MCCB PP Hydrant 400 Long time Tap (Ampere) 0.95
Short time Tap (Ampere) 6
Time delay (s) 0,1
5 MCCB SDP Emergency 280 Long time Tap (Ampere) 1
Short time Tap (Ampere) 6
Time delay (s) 0.1
6  ACB Chiller Mall 1 1250 Long time Tap (Ampere) 0.9
Short time Tap (Ampere) 4
Time delay (s) 0.2
7 ACBSDPB 625 Long time Tap (Ampere) 0.9
Short time Tap (Ampere) 5
Time delay (s) 0.2
8 ACBSDP D2 600 Long time Tap (Ampere) 0.9
Short time Tap (Ampere) 5
Time delay (s) 0.2

Berdasarkan hasil perhitungan pada tabel 6 maka dibuat plot kurva koordinasi pengaman
pada software ETAP 19.0.1. Hasil dari plot kurva koordinasi relai arus lebih dapat dilihat
pada gambar 3.

Dari hasil plot kurva koordinasi relai arus lebih pada gambar 3 dapat dianalisis bahwa
untuk setting relai arus lebih sudah memenuhi kondisi baik dan aman, di mana nilai
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pickup dari ketiga relai dalam batas tap perhitungan. Selain itu pada plot kurva tersebut
posisi setiap relai terletak di sebelah kanan titik inrush trafo, titik inrush trafo
menunjukkan kondisi saat trafo sedang energizing. Kurva relai juga berada di sebelah Kiri
garis damage curve trafo, garis damage curve trafo menunjukkan kondisi saat trafo sudah
mengalami kerusakan. Selain relai terdapat proteksi arus lebih yang lain yaitu low voltage
circuit breaker yang mengamankan daerah bus pada panel-panel distribusi pada PUTR
(Panel Utama Tegangan Rendah). Relai arus lebih pada low voltage circuit breaker ini
akan bekerja terlebih dahulu pada saat terjadi gangguan di daerah panel distribusi.

Amps X 100 Bus-SDP-B (Nom. kV=0.4, Plot Ref. kV=0.4)

5 1 3 5 10 30 50 100 300 500 16 3 S 10K
3 3

1= ”
[ | Cab In-PLN
0+ SDP-Emeraency Ampacity -
FLA
4 PP-Hydrant -
ELA
SDP-D2
e Rel InPUTM - P
1o | SDP-B Ote::w n - -
FLA
Chiller Mall-1 Relay OutPUTM - P
L FLA oc1
- Cab Hydrant N e .
Ampacity elay
Oc1

Cab Emergency
R Ampacity
BusDuct Chillerl
ELA

BusDuct SDP B
ELA

BusDuct Cut T1
ELA

' Trafol

ELA - OMNAN 65

Seconds
spucoe s

Cab In-PLN-P-
Cab QutPLN-1-P
Cab Hydrant-P ;

MCCE Hydrant

MCCE Emacy

ACB Capl—

2
%

VITASSLSLLSL ST IS S L

ACE Chiller] -

Cab Emergency - P —+

=+ ACE SDP B¢

U

| ACE SDP D2 t5BP-B

Ry OutPUTM - 32
Rday_IniPUTM - 3°

{2l

OrP-D
F

|l_
]

RN L B
100 300 500 LA I 5K 10

GAMBAR 3. Plot kurva koordinasi relai arus lebih PUTR 1.

Hasil Koordinasi Relai Gangguan Tanah

Relai arus lebih gangguan ke tanah digunakan dalam pengaman gangguan hubung singkat
antara fasa ke tanah. Parameter yang mempengaruhi setting koordinasi arus lebih
gangguan ke tanah dipengaruhi oleh arus pickup dan time delay.

Koordinasi relai gangguan tanah 1 yaitu dari sumber PLN menuju beban yang ada di
PUTR 1. Saluran ini mempunyai level tegangan 20 kV dan 0.4 kV. Dari pemodelan
single line diagram koordinasi relai gangguan tanah 1 di ETAP 19.0.1 dapat dilihat pada
gambar 4.

Berdasarkan persamaan (4) dalam mencari nilai setting pickup Iset primer didapatkan
nilai tab sebesar 20 In dengan time delay 0,8 detik. Berdasarkan perhitungan yang telah
dilakukan pada setiap relai dan low voltage circuit breaker, maka dibuat Tabel 8 hasil
perhitungan pada koordinasi relai gangguan tanah 1.
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GAMBAR 4. Koordinasi relai gangguan tanah PUTR 1.
TABEL 8. Hasil setting relai gangguan tanah 1
No ID Relai CT Ratio (A)  Setting Relai Gangguan Tanah
1 Relai In-PUTM 100/5 Tap (Ampere) 20
Iset (Ampere) 2000
Time dial (s) 0.8
2 Relai Out-PUTM 100/5 Tap (Ampere) 15
Iset (Ampere) 1500
Time dial (s) 0.55
3 Relai PUTR 1 4000/5 Tap (Ampere) 16000
Iset (Ampere) 4
Time dial (s) 0.3
4 ACB Chiller 2500 Tap (Ampere) 0.4
Mall 1 Iset (Ampere) 1000
Time delay () 0.2
5 ACB SDP B 1600 Tap (Ampere) 0.5
Iset (Ampere) 800
Time delay () 0.2
6 ACB SDP D2 1200 Tap (Ampere) 05
Iset (Ampere) 600
Time delay () 0.2
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Berdasarkan hasil perhitungan pada tabel 7 maka dibuat plot kurva koordinasi pengaman
pada software ETAP 19.0.1. Hasil dari plot koordinasi relai pengaman gangguan tanah
dapat dilihat pada gambar 5.

Amps X 100 Bus_PUTR1 (Nom. kV=0.4, Plot Ref. kv=0.4)
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Gambar 5. Plot kurva koordinasi relai gangguan tanah PUTR 1.

Dari hasil plot kurva koordinasi relai gangguan tanah pada gambar 5 dapat dianalisis
bahwa setting relai gangguan tanah sudah memenuhi kondisi baik dan aman, di mana
nilai pickup dari ketiga relai dan ACB (Air Circuit Breaker) dipilih sesuai dengan batasan
dan range relai. Sehingga apabila terjadi gangguan hubung singkat fasa ke tanah dapat di
atasi dengan baik.

KESIMPULAN

Setting koordinasi relai arus lebih pada penelitian ini sudah aman dan baik karena kurva
plot arus terhadap waktu pada setiap relai tidak saling tumpang tindih, relai arus lebih
sudah berada dalam batas titik inrush, damage curve trafo dan arus beban penuh. Pada
plot hasil analisis kurva pengaman dari masing masing circuit breaker distribusi terdapat
plot bersinggungan dikarenakan plot kurva secara bersamaan dengan semua circuit
breaker pada outgoing Panel Utama Tegangan Rendah (PUTR). Setting koordinasi relai
gangguan tanah dipengaruhi oleh nilai arus hubung singkat fasa ke tanah karena pada
sistem pentanahan menggunakan solid grounding. Pada hasil plot kurva relai gangguan
tanah tidak saling tumpang tindih sehingga koordinasi setiap relai sudah aman, dengan
setting time delay sesuai standar 0.2 sampai dengan 0.4 detik. Dengan nilai setting ini
telah didapatkan serta hasil simulasi dan plot relai telah membuktikan bahwa koordinasi
pada masing-masing relai sudah bekerja sesuai dengan standar yang ada dan dapat
mengamankan peralatan secepat mungkin. Sehingga bias dijadikan bahan pertimbangan
sebagai referensi dalam melakukan setting relai pada Gedung XYZ Mall.
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