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ANAI,ISIS PIINGAMAN GANGGUAN ARUS HUBUNG SINGKAT
PADA PI.]NYULANG 2(} KV DI INDUSTRI MENGGUNAKAN I'TAI)

Anrirullahr, Ilri Fitrianto 2
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Abstrak
Penelitian ini bertujuan rnelakukan evaluasi nilai setting arus dan waktu rele arus Icbi6 tli intjustri

apakah settine rele sudah sesuai denuarr kondisi daya sekarang clan perkemban-ean kebutuhan dava cli masa
rnendatang. Tujuannya adalah supaya sistenr proteksi menggunakan rele arui Iebih mampu rlernberikan
perlindungan yang lebih andal, peka, cepat, selektif, dan ekonomis jika terjadi gangguan hubung.singkat. Metotle
penelitian adalah menggunakan analisis hubung srngkat pada setiap bus di industri. Nilai a.r.. hubung singkat
dipakai untuk menentukan setting arus, PSM, TMS, dan waktu kerja rele arus lebih. Setting rele arus lebih ini
selanjutnya akan divalida-si dengan nilai setting arus dan waktu lebih yang dipakai dilapaigan arau eksisring.
Ilasil penelitian menunjukkan bahwa setting arus lebih di industri jika daya disuplai Aari 

-plfC 
dan pLN sudah

memenuhi persyaratan. Namun nilai setting PSM, TMS, dan wakru kerja rele jika daya disuplai dari pLTG dan
PLN masih belum memenuhi persyaratan karena menghasilkan nilai MAPE lebih besar dli 0,05 arau 5(h.
Ilerdasarkan nilai tersebut maka harus dilakukan evaluasi kembali terhadap nilai setting pSM, TMS, dan rvaktu
kerja rele arus lebih untuk suplai daya dari PLTG dan PLN di industri. Industri yang dipilih adalah pT. Miwon
Indonesia. Penelitian ini menggunakan bantuan perangkat lunak atau softw,are ETAp versi 4.0.

Kata Kunci: Rele arus lebih, Hubung singkat, Setting arus, PSM, TMS, Waktu ker.ia rele, ETAp

1. Pendahuluan
Industri membutuhkan pasokan daya listrik

secara kontinu dan tidak boleh terputus selama 24
jam. Kebutuhan nergi listrik rrntuk menin-qkatkan
hasil produksi tentu membutuhkan peningkatan
layanan penyaluran daya listrik dari pusat
pernbangkit, transmisi, distribusi, sampai dengan
pusat beban. Kondisi ini membutuhkan sistem
penyaluran tenaga listrik dengan keandalan tinggi.
Keandalan pasokan daya listrik dipengaruhi oleh
sejumlah faktor yaitu: sumber tenaga listrik dan
sumber daya cadangan (captit,e-power) yang
mencukupi, efesiensi oenyaluran rin_egi, serta
instalasi dan perawatan jaringan peralatan yang
nremadai. Keandalan sistem kelistrikan ditentukan
dari kemampuan sistem tersebut untuk tetap
memasok daya saat terjadi gangguan sistem, dengan
cara membatasi gangguan supaya tidak semakin
meluas. Penggunaan rele arus lebih pada salurarr
distribusi dapat menimbulkan hannonisa. K. Burak
Dalci, et. al., telah nrelakukan penelitian mengenai
darlpak gangguan harntonisa akibat penggunaan rele
arus lebih elektrontekanis. Tumiran et, al., juga
tnembahas datnpak beban harmonisa pada rele arus
lebih terhadap proreksi sistenr distribusi.

Gangguan di indusrri umur)tnya berbentuk
arus lebih. Arus lebih disebabkan oleh gangguau
lrubung singkat dan gangguan akibat beban lebih.
Mayoritas gangguan arus lebih di inclustri
disebabkan oleh hubung singkat pada saluran
penghantar, generator, mcltor, atau panel industri.

Peralatan yang digunakan untuk ntengantankan
_qangguan tersebut adalah rele arus lebih arau o1,ar
current rele. Rele arus lebih adalah pengalnan utama
pada saluran distribusi dan pengaman cadangan pada
saluran transmisi. Untuk mengatasi _qang-quan al.us
lebih, diperlukan koordinasi kerja anrara rele arus
lebih dengan circuit breaker (CB). Tujuannya adalah
ketika terjadi arus lebih gangguan hubung singkat
dan nilainya diatas setting arus yang ditentukan.
maka rele arus lebih harus bekerja dengan
memberikan perrntah kepada CB membuka saluian
yang terganggu. Sebaliknya ketika terjadi arus
hubung singkat, terapi nilainya masih berada
dibawah setting arus yang ditentukan, maka rele arus
lebih tidak boleh bekerja.

PT. Miwon Indonesia merupakan salah satu
industri Monosodiun Glutannte (MSG) terbesar di
hrdonesia. Selain MSG, industri ini jug,
men-ehasilkan produk sampingan yaitu pupuk.
Kebutuhan listrik PT. Miwon Indonesia dipasok dari
PT. Perusahaan Listrik Negara (pLN) yaitu eardu
induk (Gl) 150 kV yang secara klrusus mensuplai
kehutuhan listrik industri ini. Selain pLN.
perusahaan ini juga rnernpunyai empat penrbanukir
listrik tena_qa gas (PLTG) yang dipakai dalanr
kondisi darurat. Untuk rnenjaga keandalan pasokarr
tenaea listrik di industri ini diperlukan evaluasi
terhadap setting arus arus dan waktu rele arus lebih.
Evaluasi ini diperlukan untuk rnenyelidiki apakah
setting arus lebih yang ada sekarang sudah sesuai
dengan kondisi daya sekarang dan perkenrbangan
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kebutuhan daya di masa mendatan-u. Metode
penelitian adalah menggunakan analisis hubung
singkat pada setiap bus <Ji pT. Miu,on Indonesia.
Nilai arus hubung singkat ini diplkai untuk
menentukan setting arus dan waktu kerja rele arus
lebih. Setting rele arus lebih ini selaniutnya akan
divalidasi densan nilai setting arus lehiir yang
dipakai dilapangan atarr eksiiirirrq dln riipakai
sebagai evaluasi untuk perbaikrn nilri scttinq arus
lebih pada masa rnendatang. penelitiarl ini
men-Egunakan bantuan perangkat iunak atau
sofrware ETAP versi 4.0.

2. Kajian Pustaka
2. l. Rele Arus Lebih

Rele pengaman arus lebih atau ol,cr. currenl
rele arJalah peralatan yang mampu men-eukur dan
merasakan arus tidak normal pada suatu peralatan
dan bagian sistem tenaga listrik dan secara otomatis
memberi perintah membuka CB, supaya
memisahkan peralatan atau bagian dari sistenr yang
terganggu dan memberi isyarat berupa sinyal lampu
atau alarm. Rele arus lebih bekerja berdasarkan
adanya kenaikan arus yang melebihi suatu nilai
pen_gaman tertentu, dan dalam jangka rvaktu tertentu,
rele arus lebih akan beker.ia bila besarnya arus inpur
melebihi nilai arus kerja, arus kerja rertenru
merupakan kerja pick - up yang dinyatakan menurur
kumparan sekunder transtbrmator irus (CI). Rele
arus lebih akan bekerja men-rrrp_kan pernutus
tenaga atau CB, pemutus tena-ea dipasang pada
generator, transformator daya, saluran transmisi,
saluran distribusi, dsb. Fungsi pemutus tena-qa
adalah memisahkan suatu sistem sedemikian rupa,
sehingga jika terjadi gangguan sistem iairrnya clapat
beroperasi secara normal
2.2. Karakterisrik Rele Arus Lebih

Karakteristik rele arus lebih tergantung
pada besar kecilnya arus gangguan yang rnengalir
pada jaringan distribusi regangan menengah. Bisar
l,:cilnya arus gangguan yang terjaiii pad'a jaringan
rnr tergantung pada sistem pertanahan netral. Uniuk
arus gangguan yang tidak tergantung pada titik
gangguan dipakai rele tipe indepen<.lent time <Jelay,
sedangkan untuk area gangguan yang ter-eantung
poqu titik gangguan clipakai ,.i. a.ngi, ripe
berbanding terbalik atau inverse time <teiay. Rele
pengaman arus lebih dengan waktu seketika adalah
rele yang jangka waktu kerjanya clari pick-up sanrpai
selesai diperpanjang clangan nilai tertenru jr,,
operasinya tidak dipengaruhi oleh besarnva arus
gilngguan yang lewat pada relc terschut. Rel. ,ru,
["bih dengan waktu arus berbantling tcrbalik arlalah
rele yang mempunyai waktu operasi semakin sirrgkat
untuk arus gangguan yang sernakin lanta. Kurva
karakteristik rele arus Iebih dengarr wuktu urus
berbanding terbalik rlitunjukkan pa<ia (ianrbar 2
(Titarenko M. et. at, 2006).
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Gambar 1. Kurva karakteristik rele arus lehih
dengan waktu arus berbanding terbalik.
2.J. Penyetelan Rele Arus Lebih

Rele arus lebih ber-euna untuk mernbebaskan

-eangguan yang terjadi pada saluran dan peralatan
yang_terhubung dengan sistem. pa<Ia penyeielan dan
koordinasi rele pengaman hal-hai yang perlu
diperhatikan yaitu arus gangguan yan_e mengalir
pada 

_ 
masing-masing bagian dari jarlngan d"apat

diperhitungkan. Data yang perlu diperhatikan dalam
penyetelan rele pengarnan adalah sebagai berikut:
l. Data impedansi transformator, generator dan

saluran.
2. Arus hubung singkat maksimurn dan minimum

yang mengalir melalui peralatan.

I

y'l '

\t
I

,l

L.

-1.

4.

2.4

Arus beban maksimum yang mengalir melalui
peralatan pengaman.
Kurva karakteristik.
Rele Arus Lebih Gangguan Anrar phasa

= Arus gangguan lrubung sirrgkat dur phasl
dengun perrrh:.rrrgkitun rrrillrrrurn vinul
terjadi diujung scksi bcri kr.rrrr ya.

Pada rele arus lebih untuk gangguan hubune
s.ingkat antar phasa yaitu gangguan ti_ea phasa dan
dua phasa dapat digunakan dengan tiga buah rele
atau hanya dengan dua rele. pengaman arus lebih
dengan dua buah rele teleh mencukupi untuk
gangguan antar phasa mengingat adanya gangguan
hubung singkat dua phasa salah saiu iel.'otru
keduanya akan bekerja tergantung phasa yane
terganggu, misalnya gangguan antar phasa R-S maka

lete \ atal bekerja, phasa S-T maka rele T yarr-s
bekerja sedang untuk gangguan R-T maka .ete pl,asa
R ataupun T akan bekerja.
2.4. l. Setting Arus

Pengaman arus lebih dengan tiea buah rele
jelas lebih sempurna, karena seriap grnngron nntn,
phasa lebih dari satu rele yang bekerji, sJingga bila
satu rele gagal bekerja rele yan_e lainnya ,o.lli,Iuprt
bekerja, dengan demikian keandaiaannya dapar
dijamin. Pada rele arus lebih untuk ganggirru ,,,,r,
phasa persyaratan yang perlu diperhatik-an adalahrele arus lebih mengamankarr seksi yang
bersangkutan dan memberikan cadangarr nrinirnrl
satu seksi didepannya.
Batas atas dalam setting rele at.us lebilr aclalalr
(Titarenko M. er. at, 2006):

/,1 = 0.8 -f, /7 n,i, ( | )

Keterangan :

I, = Setting arus rele

c-2
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Rele arus lebih tidak boleh bekerja pada
beban maksimum. Dengan menggunakan faktor
keamanan 1.05 dan perbandingan arus kembali dan
arus kerja rele jenis inverse, batas bawah setting
arus adalah:

Is =1.05 x 1,,,,,,, (2)

Keterangan:
[,nr1.= Arus maksimum yang diijinkan pada peralatan

umumnya diambil arus nominal.
Persyaratan setting arus dapat ditulis sebagai
berikut:

1,05 x 1,,,, I Is ( 0.8 x /1n,in (3)

Keterangan:
I,,o,,, : Arus nominal yang melewati peralatan
Ifirin : Arus gangguan pada pembangkit
rninimum
2.4.2. Setting Waktu

Sistern ini digunakan pada rele arus lebih
waktu inverse dan kurva karakteristik yang
digunakan adalah karakteristik IDI\4T (lnverse
Delittite Mitimum Tinte), dimana memungkinkan
penggunaan r&nge arus yang besar dan rele dapat
disetel pada waktu minimum tertentu sesuai
kelrutuhan. Pada sistem tingkat arus dan waktn
terdapat dua hal yang harus diperhatikan dalam
penyetelan yaitu TMS (Time Multiplier Setting)
yang dirumuskan pada Persamaan 4:

T
TMS - ' (-r)

T

Keterangan:
T = lr,aktu yang dibutuhkan rele unruk bekerja
Tr, = rvaktu lang didapatkan dari kurva

karakteristik rele
TMS = l0 dan mempergunakan nilai ekivalen PMS

untuk arus gangguan maksimum.
Persamaan 5 menujukkan nilai PSM atau Piag
Setrittg Multiplier.

,r* _ Arus pada sisi priner (5)
Settitts artts relp x (T rntin

Berdasarkan nilai PSM dan TMS, selanjuhrya
diperoleh nilai waktu kerja rele sesuai Persamaan 6.

0.14'l'u.u;,o=,- XTMS (6)' 
LPSM r"' -l

2.5. Analisis Mean Average Percentage Error
Analisis penentuan tingkat kesalahan

(error) merupakan karakteristrik penting yang
dibutuhkan untuk mengetahui akurasi hasil
perhitungan antara data lapangan dengan data hasil
analisis perhitungan. Nilai akurasi perhitungan
setting arus dan waktu kerja rele arus lebih
ditunjukkan oleh nilai Mean Avarage Percentage
Error (MAPE) pada Persamaan 7.
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L""be*n'yr= settlng rele arus lebih hasil analisis
N - junrJah data

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Gardu induk PT.Miwon Indonesia

Gardu Induk (GI) PT. Miwon Indonesia
merupakan gardu induk pasangan luar dan berlokasi
di Kecamatan Driyorejo Kabupaten Gresik. GI PT
Miwon Indonesia mempunyai kelas tegangan 150/20
kV dan disuplai dari GI 500 kV Krian melalui kabel
udara 150 kV berjumlah dua sirkuit dengan
menggunakan jenis ail filled cabel 3xlx800 mrn2
yang berfungsi menyalurkan daya listrik ke industri
ini melalui dua transfbrmator daya 150/20 kV-60
MVA dan 150120 kV-60 MVA. Garnbar 3
(Lampiran) menunjukkan diagram segaris penyulang
PT. Miwon Indonesia Tabel 1 menunjukkan
spesifikasi transformator daya di industri ini
(Anonim,2008).

abel l. Spesifikasi Transformator
No: Spesilikasi Keterangan

I Merk Unindo
2 Buatan lndonesia
-) Tipe TTH-RV
4 Nomor seri A94t5165-4
5 Tahun pembuatan t994
6 Standart rEC 76-t976
'7 Tesansan 1-50/20 kv
8 Arus primer 192,45 amp
9 Arus sekunder l.l43,.larnp
l0 Vektor gruo YNrmOtdlt
ll Sistern pendinein Onan /Onal
t2 Impedansi 12.5%
13 Kaoasitas dava 60 MVA
l4 Jumlah belitan 3

t-5 Jenis minvak Diala B
l6 Berat total 90970 KG
Daya listrik dengan tegangan 20 kV dari sisi

sekunder Transformator 2 disalurkan melalui cell
incoming 20 kV. Kemudian arus beban mengalir
pada bus penyulang tegangan menengah dan
didistribusikan kepada masing-masing transformator
beban. Tabel 2 adalah data transformator beban
(Anonim,2008).

Tabel 2. Data transformator beban

MApE - l; lL" '''*r'l''r' - Lr'"ir -"'ri'i' I

L r"rurggrh, ,r,

Keterangan:
Lseberrarryu= setting rele arus lebih sesung-euhnya

Transformator
Rating
Dayal
(kvA)

Tegangan
Sekunder
, (kv)

Pentahahan

TR_ A 1500 0.525 L-Y
Resistor Grd

TR-B 1500 0.525 L-Y
Resistor Grd

TR_C 1500 6.9 L-Y
Resistor Grd

TR_D 1000 0.4 a-r
Resistor Grd

TR-E 750 0.525 L-Y
Resistor Grd

(7)
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TR_F 5000 6.9 L-Y
Resistor Grd

TR_G 5000 6.9 a-r
Resistor Grd

Prosicliug SENTIA 20ll - Politeknik Negeri Malang

Sumber: PT. Miwon Indonesia

3.2. l. Data Transformator
Peralatan yang dilindungi oleh rele arus lebih

adalah bus dan transformator daya. Tabel 3

menujukkan data rating transformator daya di PT'

Miwon Indonesia dari sisi sekunder (Anonim, 2008)

Tabel Transformator

ID KVA max (A) Z(vo)

TRA 500 t649.6 5.75

TRB 500 t@9.6 5.75

TRC 500 125.5 5.5

TRD 000 t443.4 l0
TRE 750 825 5.75

IRF 5000 418.4 6.5

IRG 5000 418.1 6.5

3.2.2D'dt't Busbar
Tabel 4 menujukkan data rating

sistem 20 kV (Anonim: 2008)

bus pada

abe[ 4. Rattng Bus

Tranlbrmator
Rating
Daya
ftVA)

Tegaugan
Sekunder

ftv)
TRA 1500 0.-s25

TRB 1500 0.525

TRC 1500 6.9

TR T) 1000 0.4

TRE 750 0.525

TRF 5000 6.c)

TRG 5000 6.9

3.2.3. Data Peralatatt Pengaman

Tabel 5 menujukkan data peralatan pengaman

pada PT.Miwon Indonesia (Anonim 2008).
Tabel 5. Peralatan

Rating
Tegangan

Rating
?eralatan

yang
dilindunsi

Rele yang
digunakan

20 kv Busbar,
Transformator

Toshiba
NCOI IP

6,9 kV Busbar,
Transformator

Siemens
7SJ60

6,9 kV Busbzu,

Transformator
Siemens
7SJ60

0,5 kv Busbar,
Transfbrmator

Siernens
7SJ60

0,4 kv Busbar,
Transformator

Siemens
7SJ60

Peralatarr utama untuk mendukung kerja rele

adalah tranformator arus atau CT. Tabel 6

menujukkan rating CT di penyulang Gl. PT.Miwon
Indonesia (Anonim, 2008).

Tabel 6. R
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2500i 5

t50i -i
2500/5

I 50/5
200t5
r 00/5

2000i-i
7 5/5

1200/,5
,100/5

700t5
400/5
700/5
2000/5

3.3. Arus Hubung Singkat 3 Phasa Pada Penyulang

PT. Miwon Indonesia

Arus hubung singkat maksimum dan

minimum pada MCC adalah sebagai berikut:

Untuk MCC A :

z*... - 
(Kvhu,;Qf 

= 
o'5t 

= 0.t667 e
MVA1,,,*"3Q 1.5

Perhitungan MCC A untuk pernbangkitan

maksimum

I - = 
I,,,"r,, 

,1 169;1.075 = 1649 6 
^togx t.0zs- \' -'1o q z 5.i5

= 308.i0 A = 30.840 kA
Dengan cara yang sama untuk pembengkitan

minimum maka didapat hubung singkat dua phasa :

1,, 20 =0'866 x 1.',.-.,p=0'866 x 30840

=26707 A= 26.707 KA
Analisis perhitungan arus hubung singkat
selanjutnya dilakukan menggunakall sofivare ETAP
4.0. Gambar 4 dan 5 menunjukkan diagram segaris

satu phasa di PT Miwon Indonesia dengan pasokan

daya listrik disuplai dari GI PLN dan PLTG.

Analisis hasil perhitungan arus hubung singkat
selanjutnya ditunjukkan pada Tabel 7.

+

Gambar 4. Rangkaian simulasi ETAP dengan daya

disuplai dari PLN

Da

lll
+ rrFII
I T-L

I

Siemens 7SJ60 hrcominq

MCC B \COIIP TRB

Siemens 7SJ60 Incotning

MCC C \COIIP TRC

iiemens 7SJ60 Incoming

MCC D \iCOl lP TRD

iiemens 7SJ60 Incoming

MCC E {col lP TRE

iiemens 7SJ60 lncoming

MCC F
$coilP TRF
iiemens 7SJ60 Incomins

MCC G
{collP TRG

iiemens 7SJ60 Incolniug

SWGR I {coilP Incoming

- Katl

Feeder Type Service CT

MCC A \COIIP TRA t50/5

CT Pe
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Gambar S. Rangkaian
<lisuplai dari pLTG

srmulasi ETAp dengan daya

Tabel 7
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ditlntukalr seheluntnya. .l'ujuannya 
adalah urrtukInellnuungl Jreralatan supaya tcrhin<jar darikerusakan akibar rnensalirnya arus ;;;;;8;;,,,, ,:,,g

lerlul.u .!resa1 Ui, pe ralararr, sekalir:us

ariran daya karena adan 
yang terkcna perllutusall

ataujaringan. 
ya gan'q8uan pada Pcralalart

3.4.1 Perhitungan Setting Rele Arus I_ebih
dengan Daya disuplai dari pLTG

Analisis perhitungan settin!;lus tlan w;rktudilakukan parla Fccdc| I dimulai pui^" rc)')",.
Ittcontitrg TR A dan Inconting MCC A
Rele A Incoming Transformator A..'. Setting arus
o Batas Minimum

. 
Dengan menggunakan persalnaan f, rnaka

Datas mtnrmum setting arus lebih adalah:
Is.r = 1.05 x I,, = t.QJ x78j3 = g2.66 A

Is.r-cr= I5", x Ratio CT = 82.66 xa = 2.75A
t50

,,... -o1'1" 6 'enun@
::-:"1 :i_ :'l,Ckat 

maks i m um seri ap bus merg"gunakan
perhitungan manual dan sofrwa; era-p. Ei*il.i z

::.::l1ilk", . 
perbandingan arus hubung singkatmlntmum setiap bus meng-eunakan p.it,itun'nun

Gambar 6 perbandingan arus hubung ,[et"tmaksimurn setiap bus rnengeunakan pJrf,irrr-gr,.r
manual dun soliware ETAp

9l*:: 7. perbandingrn .o* hur,u[Iiuiu
Dilnlllturn setiap bus nreng{Lrnakan p.:.1.,i,r,iu",.,

I
PSM _ , sc_Mil,

I Ĵ1t

Batas Maksimum

r2413.2
= -g256 = 150 A

, P:"gan menggunakan persamaan 3, maka
Daras maksrmum setting arus Iebih atlalah:Is", =0.8x1,._,,,;,,

= 0.8 x 10749,g

= 8599.9 A.l. Setting rvaktu

. Dengan menggunakan persamaan 4, makawatitu kerJa rele arus lebih adalah:

T _ 0.14/"' = 
J,$|-ozlx0'8 

= I'12 detik

Rele A incoming MCC A
:'. Setting arus
e Batas Minimum

. 
Dengan merr-egunakarr persamaan 2, maka

Daras mrnlmum setting arus Iebih adalah:Is., = 1.05 x In = 1.05 x 1649,6 = ll3l,4 A
Iset-cr = I5., x Ratio CT

F

= 1731.4, ' = 3.46 A
2500

PSM =lsctM"k'
I r",

Batas Maksirnunr

30840
= 

l73JZ = 17.81

Derrgalr rrrenge.unakun persurnaarr 3, nrlrka
Daras lnllkstn)unl settir)q arLrs lchih adalalr:

^ Lr", = 0.8 x I"",,,,,,, = 0.8 x 26707 = 2 1365.6 A.:. Setting Wakru

, Dengarr rrrelrgtunakarr persumaarr 4, rnuk;rwaktu kerJa rele arus lebih udalalr:

0. t4
1 
'"' = 

[1Tgloo:l 
x o'2 = o'56 detik

Anolisis Settittg Rele pengaman

t_ Analisis perhitungarr seuintr arus darr ir ukruxerJl rete arus Iebih dilakukan setelah nilai aru.snominal dan arus -eangguan pada ;rralatan

. Arus at set

ID kv
Manual ETAP

Isc max
(kA)

Isc min
(kA)

Isc max
(kA)

Isc min
(kA)

MCC A 0.5 30.84 26.70'1 27.427 23.751
MCC B 0.-5 30.84 26.707 27 "52 23.832
MCC C 6.9 2.452 2.124 2.14 r.853
MCC D 0.4 I5.5t5 13.436 l4.6ts 12.656
MCC E 0.5 t5.423 t3.3s7 14.382 12.454
MCC F 6.9 | 6.919 5.992 5.284 4.57 5MCC G 6.9 6.919 5.992 5.04.5 4.363

Swgr-O I 20 12.413 10.749 8.583 7.432
Swgr-02 ll 28.565 24.737 30.868 26.731

Aus Hubung Singkat Maksimal

"..io"i""1""1""1""1":1":\".*

+
+ETAP

Arus Hubung Singkat Mininnl

*"$"1""i""1""${.11,.$"s
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Hasil perhitungan setting arus dan waktu
kerja rele arus lebih pada senrua t'eeder dengan daya
disuplai dari PLTC disajikan pada Tabel 6. Tabel 7
rnenunjukkan perbandingan setting arus dan waktu
rele arus lebih antara setting Iapangan dan hasil
analisis dengan daya disuplai dari PLTG. Tabel 6
dan 7 dapat dilihat di Larnpiran. Garnbar 8, 9, 10,

dan I I (Larnpiran) menunjukkan kurva
perbandingan settiug arus, PSM, TMS, dan waktu
kerja rele arus lebih antiira setting laparrgan dan hasil
analisis dengan daya disuplai dari PLTG.

3.4.2. Perhitungan Setting Rele Arus L-ebih dengan
Daya disuplai dari PLN

Dengan prosedur yang sama dengan Subbab
3.4. I maka hasil setting arus dan waktu rele arus
lebih dengan daya disuptai dari PLN dapat dilihat
pada Tabel 8 dan 9 (Lampiran). Gambar 12, 13, 14,
dan l5 (Lampiran) menunjukkan kurva
perbandingan setting arus, PSM, TMS, dan waktu
kerja rele arus lebih antara setting lapangan dan hasil
analisis dengan daya disuplai dari PLN.
Analisis Hasil Mean Average Percentage Error

Tabel l0 menunjukkan perbandingan nilai
Mean Average Percetioge Error ttau MAPE setting
PSM, TMS, waktu kerja rele arus lebih dengan daya
disuptai oleh PLN dan PLTG. Nilai MAPE ini
diperoteh dengan menggunakan Persamaan 7.
Tabel 10. Perbandin,ean nilai Mean Average
Pe rcettage Error alav MAPE setting arus dan waktu
kerja rele arus lebih den_ean daya disuplai oleh PLN
dan PLTG

No Nilai MAPE PLTG PLN
PSM t.24933 1.7 5733

2 TMS 0.20000 0,20667

3
Waktu kerja

rele
0, I 8733 0,35400

Berdasarkan Tabel l0 diperoleh bahwa
nilai MAPE, untuk setting PSM, TMS, dan wakru
kerja rele terbesar, diperoleh jika daya disuplai dari
PLN masing-masing sebesar 1,75133, 0,20667, dan
0,35400. Hasil perhitun-ean juga menujukkan bahwa
setting PSM, TMS, dan waktu kerja rele jika daya
disuplai dari PLTG dan PLN menghasilkan nilai
MAPE lebih besar dari 0,05 atau 5olc. Berdasarkan
nilai tersebut maka harus dilakukan evaluasi kembali
terhadap nilai setting PSM, TMS, dan waktu kerja
rele arus lebih untuk suplai daya dari PLTG dan
PLN di PT. Miwon lndonesia. 'l'ujuannya adalah
supaya sisl.ern proteksi rnerrg-uunakan rele arus lebih
di industri ini manrpu mernberikan perlindungan
yan-rl lebih andal, peka, cepat se lektif, dan ekonomis

Kesim;rulan
Penelitian ini rncnghasilkan kesirnpulan:

l. Setting arus lebih jika daya disuplai dari PLTG
dan PLN sudah memenuhi persyaratan.

2. Nilai MAPE untuk seuinq PSM, TMS, darr
wuktu kerja rele tcrkccil, dipcroleh jika daya
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disuplai dari PLTC masing-rnasin-q schcsar
1,24933, 0,2000, dan 0,18733.

3. Nilai MAPE untuk settin,e PSM, TMS, dan
waktu kerja rele terbcsar, diperole Ir jika daya
disuplai dari PLN rnasing-nrasing sebesar
1.75733. 0,20667, dan 0,3.5400.

4. Nar::un nilai setting PSM, TMS, dan waktu ke{u
rele jika daya disuplar clari PLTG dan PLN nrasih
belum menrenulri persyaratan klrena
menghasilkan nilai MAPL, lebih bcsar dlri 0.0-5

rt:ru 57c.

5. Berdasarkan nilai tersebut maka harus dilakukan
evaluasi kembali terhadap nilai setting PSM,
TMS, dan waktu kerja rele arus lebih untuk
suplai daya dari PLTG dan PLN di PT. Miwon
Indonesia.
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