BAB IV HASIL DAN ANALISA

Bab ini menguraikan hasil analisis dan pengolahan data pada jaringan
distribusi Lubuk Alung pasca integrasi PLTM Tras ke dalam sistem. Uraian mencakup
penentuan titik penempatan relai, pemilihan tipe relai yang sesuai, serta prosedur
penetapan parameter setting untuk relai arus lebih dan relai arus lebih berarah. Selain
itu, dilakukan serangkaian pengujian dan evaluasi terhadap kinerja koordinasi proteksi
dari 48 skenario pengujian. Seluruh proses simulasi dalam penelitian ini dilaksanakan
dengan bantuan software DIgSILENT PowerFactory.

4.1 Data Penelitian
Data sistem distribusi 20 kV yang digunakan dalam penelitian ini adalah jaringan

distribusi Lubuk Alung setelah penambahan PLTM Tras 4 x 0,4 MW. Single line
diagram jaringan distribusi Lubuk Alung ditunjukkan pada Gambar 4.1.
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Gambar 4. 1 Single Line Diagram Jaringan Distribusi Lubuk Alung

Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini antara lain:

4.1.1 Data External Grid
Data suplai dari external grid GI Lubuk Alung ditunjukkan pada Tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Data Suplai External Grid

Gardu Induk Parameter Nilai
MVA Hubung Singkat 3160,3 MVA
GI Lubuk Alung Arus Hubung Singkat 12,164 kKA
Tegangan Nominal 150 kV

4.1.2 Data Generator

Data masing-masing generator pada jaringan distribusi Lubuk Alung setelah
penambahan PLTM Tras ditunjukkan pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Data Generatoy pada J aringan Distribusi Lubuk Alung

Parameter “TPLTM Tras

Jumlah Unit 4
Daya Semu 0,47 MVA
Daya Aktif 0,4 MW
Tegangan Nominal 6,3 kV
Limit Daya Reaktif 0,051 p.u. s/d 0,510 p.u.
Faktor Daya 0,85
Xd I p.u.
Xq 0,6 p.u.
X0 0,062 p.u.
X2 0,31 p.u.
Xd’ 0,32 p.u.
Xd” 0,31 p.u.

4.1.3 Data Transformator
Data masing-masing {ransformator. pada ‘jaringan, distribusi. Lubuk Alung setelah
penambahan PLTM Tras ditunjukkan pada Tabel 4.3. ‘
Tabel 4.3 Data Transformator pada Jaringan Distribusi Lubuk Alung
TD 1 GI Lubuk TD 2 GI Lubuk

Parameter Alung Alung TD PLTM Tras
Jumlah Unit 1 1 4
Daya (MVA) 60 30 0,47
Rasio (kV) 150/20 150/20 6,3/20
Koneksi YNyn0 YNynO Yndl1l
X1 (pu) 0,03923 0,03923 0,01
R1 (pu) 0,00678 0,00678 -
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X0 (pu) 0,03471 0,03471 0,01
RO (pu) 0,00545 0,00545 -

4.1.4 Data Saluran Distribusi

Jaringan distribusi 20 kV pada wilayah Lubuk Alung menggunakan saluran udara
dengan konduktor berbahan aluminium. Tipe penghantar yang diterapkan adalah
AAAC (A4ll Aluminium Alloy Conductor). Data teknis saluran distribusi 20 kV di
daerah Lubuk Alung disajikan pada Tabel 4.4

Tabel 4.4 Data Saluran Distribusi 20 kV Lubuk Alung

Nama Saluran _ Panjang (km) Luas Penampang (mm?)
Inc Tras UNLY 8~ A LAS 150
Outgoing GH Asam Pulau 10 150
F. Ulakan 65.7 150
F. Pasar Usang 40.1 150
F. Tapakis 49.3 150
F. Pauh Kamba 354 240
F. Aia Tajun 57.3 150
Couple Bus 0.05 240

Tabel 4.5 di bawah ini menunjukkan data impedansi saluran distribusi beserta nilai kuat
hantar arus (KHA) saluran distribusi.

Tabel 4.5 Data Impedansi Saluran Distribusi

Impedansi  Impedansi

KHA
. Luas Urutan Urutan KHA
Jenis Saluran — i (dalam
Penampang | Positif. . Nol (di udara) tanah)
(Q/km) (Q/km)"
Udara 0,4608 +  0,6088 +
70 mm?2 ’ ’ 255 A -
(Aluminium) fm 03572 j1,6447
+ +
150 mm?2 0.2162 0.5631 425 A -

i0,3305  j1,6180

01344+ 02824 +
240mm2 Lo 3ysg jleosa oA )

Kabel Bawah 0,125 + 0.275 +

Tanah 240 mm?2 425 A 358 A
i0,097 i0,029
(Aluminium) ¥ L
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4.1.5 Data Beban
Data beban jaringan distribusi Lubuk Alung ditunjukkan pada Tabel 4.6 di bawah ini.

Tabel 4.6 Data Beban Jaringan Distribusi Lubuk Alung

Feeder Arus Beban (A) Faktor Daya  Daya Beban (MVA)
F. Ulakan 57 0,95 1,974538
F. Pasar Usang 62 0,95 2,147743
F. Tapakis 109 0,95 3,775871
F. Pauh Kamba 89 0,95 3,08305
F. Aia Tajun 72 0,95 2,494153

4.1.6 Data CT dan VT U™
Tabel 4.7 menunjukkan data rasio CT dan VT jaringan distribusi Lubuk Alung.

Tabel 4.7 Data Rasio CT dan VT Jaringan Lubuk Alung

Posisi Nama Relai  Rasio CT Rasio VT
Sisi HV Trafo 1 PLTM Tras R1 DOCR 600:5 20000/110
Sisi LV Trafo 1 PLTM Tras R2 DOCR 600:5 6300/110
Sisi HV Trafo 2 PLTM Tras R3 DOCR 600:5 20000/110
Sisi LV Trafo 2 PLTM Tras R4 DOCR 600:5 6300/110
Sisi HV Trafo 3 PLTM Tras R5 DOCR 600:5 20000/110
Sisi LV Trafo 3 PLTM Tras R6 DOCR 600:5 6300/110
Sisi HV Trafo 4 PLTM Tras R7 DOCR 600:5 20000/110
Sisi LV Trafo 4 PLTM Tras R8 DOCR 600:5 6300/110
Pangkal /nc PLTM Tras R9 DOCR 600:5 20000/110
Ujung /nc PLTM Tras R10 DOCR 600:5 20000/110
Pangkal Outgoing GH Asam Pulau'’ R11:-DOCR 600:5-° 20000/110
Ujung Outgoing GH AsamPulau =~ R12 DOCR 2000:5 20000/110
Pangkal F. Aia Tajun R13 OCR 2000:5 -
Pangkal F. Pauh Kamba R14 OCR 2000:5 -
Pangkal F. Tapakis R15 OCR 2000:5 -
Ujung Couple Bus GI Lubuk R16 DOCR 2000:5 20000/110
Alung
Pangkal Couple Bus GI Lubuk R17 DOCR 2000:5 20000/110
Alung
Pangkal F. Pasar Usang R18 OCR 2000:5 -
Pangkal F. Ulakan R19 OCR 2000:5 -
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4.2 Lokasi Penempatan Relai Arus Lebih dan Relai Arus Lebih Berarah

Penentuan lokasi pemasangan relai proteksi pada jaringan distribusi Lubuk
Alung dilakukan dengan mempertimbangkan konfigurasi jaringan serta arah aliran
daya untuk memastikan kinerja sistem proteksi yang optimal. Relai arus lebih (OCR)
ditempatkan pada pangkal penyulang yang hanya menerima aliran daya dari satu
sumber atau pada saluran yang langsung terhubung ke beban. Di sisi lain, relai arus
lebih berarah (DOCR) dipasang pada bagian pangkal dan ujung saluran yang memiliki
lebih dari satu sumber suplai, serta pada sisi Low Voltage (LV) dan High Voltage (HV)
transformator daya. Posisi pemasangan dan arah koordinasi masing-masing relai
ditampilkan pada Gambar 4.2.
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Gambar 4.2 Lokasi Penempatan Relai Arus Lebih dan Relai Arus Lebih Berarah

4.3 Simulasi Aliran Daya

Simulasi aliran daya (Load Flow) dilakukan untuk memperoleh nilai arus normal
maksimum yang mengalir, pada’ masing-masing-relai. Nilai* arus maksimum yang
dihasilkan dari berbagai skenario kemudian dianalisis dan dijadikan sebagai dasar
dalam penentuan parameter setting relai. Tabel 4.8 menyajikan besaran arus normal
maksimum pada setiap relai yang diperoleh melalui simulasi aliran daya menggunakan
perangkat lunak DIgSILENT PowerFactory.

Tabel 4.8 Nilai Arus Normal Maksimum Setiap Relai

Relai yang Merasakan Lnmax (A)
R1 DOCR 42
R2 DOCR 3
R3 DOCR 42
R4 DOCR 3

41



R5 DOCR 42

R6 DOCR 3
R7 DOCR 42
R8 DOCR 3

R9 DOCR 45
R10 DOCR 10
R11 DOCR 45
R12 DOCR 10
R13 OCR 79
R14 OCR 91
R15 OCR - 113
RTGDOGRNIVERS. A5 ANDAT 4 g F1775
R17 DOCR 282
R18 OCR 64
R19 OCR 61

4.4 Simulasi Hubung Singkat

Perhitungan arus hubung singkat dilakukan melalui simulasi menggunakan
perangkat lunak DIgSILENT PowerFactory untuk mendapatkan besaran arus
gangguan yang mengalir pada tiap relai. Nilai arus gangguan maksimum yang
dihasilkan menjadi acuan utama dalam penentuan setting relai arus lebih, dengan
tujuan memastikan relai mampu bekerja secara cepat tanpa melebihi batas kemampuan
peralatan seperti CT dan PMT. Selain itu, nilai tersebut juga dimanfaatkan dalam
penentuan karakteristik waktu melalui pengaturan Time Multiplier Setting (TMS) agar
koordinasi antar relai tetap terjaga secara selektif. Nilai arus gangguan diperoleh saat
seluruh suplai aktif dengan couple Bus GI Lubuk Alung dalam kondisi open, serta saat
salah satu dari trafo daya GI Lubuk Alung tidak aktif dengan couple Bus GI Lubuk
Alung dalam kondisi ¢loser Tabel 4.9 menyajikan besarnya arus hubung singkat tiga
fasa pada titik gangguan terdekat terhadap relai saat saat seluruh suplai aktif dengan
couple Bus GI Lubuk Alung dalam kondisi open.

Tabel 4. 9 Hasil Simulasi Gangguan 3 Fasa Saat Seluruh Suplai Aktif dan Couple Bus GI
Lubuk Alung dalam Keadaan Open

Lokasi Gangguan Relai yang Merasakan Lrelai (A)
R1 DOCR 237
R2 DOCR 999
Sisi LV Trafo Daya 1 R3 DOCR 81
PLTM R5 DOCR 81
R7 DOCR 81
R10 DOCR 930
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R12 DOCR 930

R3 DOCR 237

R4 DOCR 999
Sisi LV Trafo Daya 2 RIDOCR 81
PLTM TRAS RS DOCR ¢
R7 DOCR 81

R10 DOCR 930

R12 DOCR 930

R5 DOCR 237

R6 DOCR 999
Sisi LV Trafo Daya 3 R7DOCR o1
PLTM TRAS S Ea
<RIPRERTAS AND A . 81

"R10 DOCR 1930

R12 DOCR 930

R7 DOCR 237

R8 DOCR 999
Sisi LV Trafo Daya 4 RS> ROCR i
PLTM TRAS L ¢
R1 DOCR 81

R10 DOCR 930

R12 DOCR 930

Tabel 4.10 menyajikan besarnya arus hubung singkat tiga fasa pada titik
gangguan terdekat terhadap relai saat saat trafo daya 1 (60 MVA) GI Lubuk Alung
aktif dan trafo daya 2 (30 MVA) GI Lubuk Alung tidak aktif dengan couple Bus GI
Lubuk Alung dalam kendisi close.

Tabel 4. 10 Hasil Simulasi Gangguan 3 Fasa Saat Kondisi Trafo Daya 1 GI Lubuk Alung
Aktif, Trafo Daya 2 GI Lubuk Alung Tidak Aktif, Seluruh Generator PLTM AKktif, serta
CoupleBus GI Lubuk Alung dalam Keadaan Close

Lokasi Gangguan Relai yang Merasakan Lretai (A)

R2 DOCR 2924
R1 DOCR 226
R3 DOCR 226
Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM RS DOCR 226
TRAS R7 DOCR 226

R10 DOCR 2733

R12 DOCR 2733

R17 DOCR 2733

R4 DOCR 2924
Sisi HV Trafo Daya 2 PLTM R3 DOCR 226
TRAS R1 DOCR 226
R5 DOCR 226
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R7 DOCR 226

R10 DOCR 2733

R12 DOCR 2733

R17 DOCR 2733

R6 DOCR 2924
R5 DOCR 226
R7 DOCR 226
Sisi HV Trafo Daya 3 PLTM R3 DOCR 226
TRAS R1 DOCR 226

R10 DOCR 2733

R12 DOCR 2733

R17 DOCR 2733

R8 DOCR 2924
_RZDOGRT A5 226
“R5 DOCR 1926
Sisi HV Trafo Daya4 PLTM R3 DOCR 226
TRAS R1 DOCR 226

R10 DOCR 2733

R12 DOCR 2733

R17 DOCR 2733
R9 DOCR 285

R10 DOCR 2733
R3 DOCR 226
INC PLTM TRAS (0 km R5 DOCR 226
dari BUS 1 TRAS) R1 DOCR 226
R7 DOCR 226

R12 DOCR 2733

R17 DOCR 2733

R10 DOCR 2932
R9 DOCR 283

R12 DOCR 2932
INC PLTM TRAS (Okm  R3 DOCR 225
dari GH Asam Pulau) R5 DOCR 225

' R1-DOCR - 2957}

R7 DOCR 21225

R17 DOCR 2932
R11 DOCR 283

R12 DOCR 2932
R9 DOCR 283
Outgoing GH Asam Pulau (0 R3 DOCR 225
km dari GH Asam Pulau) R5 DOCR 225
R1 DOCR 225
R7 DOCR 225

R17 DOCR 2932

Outgoing GH Asam Pulau (0 R12 DOCR 30554

km dari BUS 2 GI Lubuk R11 DOCR 263
Alung) R9 DOCR 263
R3 DOCR 209
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R5 DOCR 209
R1 DOCR 209
R7 DOCR 209
R17 DOCR 30554
R13 OCR 30816
R11 DOCR 263
R9 DOCR 263
F. Aia Tajun (0 km dari BUS R3 DOCR 209
2 GI Lubuk Alung) R5 DOCR 209
R1 DOCR 209
R7 DOCR 209
R17 DOCR 30554
R14 OCR 30816
~ RILDOCR} A & 263
“R9 DOCR ~-A963
F. Pauh Kamba (O km dari  R3 DOCR 209
BUS 2 GI Lubuk Alung) R5 DOCR 209
R1 DOCR 209
R7 DOCR 209
R17 DOCR 30554
R15 OCR 30816
R11 DOCR 263
R9 DOCR 263
F. Tapakis (0 km dari BUS 2 R3 DOCR 209
GI Lubuk Alung) R5 DOCR 209
R1 DOCR 209
R7 DOCR 209
R17 DOCR 30554
R17 DOCR 30982
R16 DOCR 263
R11 DOCR 263
Couple Bus (0 km dari BUS  R9 DOCR 263
1 GI Lubuk Alung) R3 DOCR 209
: RS DOCR - 209.°
R1 DOCR 1209
R7 DOCR 209
R18 OCR 31245
R16 DOCR 263
R11 DOCR 263
F. Pasar Usang (0 kmdari  R9 DOCR 263
BUS 1 GI Lubuk Alung) R3 DOCR 209
R5 DOCR 209
R1 DOCR 209
R7 DOCR 209
R19 OCR 31245
F. Ulakan (0 km dari BUS 1 R16 DOCR 263
GI Lubuk Alung) R11 DOCR 263
R9 DOCR 263
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R3 DOCR 209

R5 DOCR 209
R1 DOCR 209
R7 DOCR 209

Tabel 4.11 menyajikan besarnya arus hubung singkat tiga fasa pada titik gangguan
terdekat terhadap relai saat saat trafo daya 1 (60 MVA) GI Lubuk Alung tidak aktif dan
trafo daya 2 (30 MVA) GI Lubuk Alung aktif dengan couple Bus GI Lubuk Alung
dalam kondisi close.

Tabel 4. 11 Hasil Simulasi Gangguan 3 Fasa Saat Kondisi Trafo Daya 1 GI Lubuk Alung
Tidak Aktif, Trafo Daya 2 GI Lubuk Alung Aktif, Seluruh Generator PLTM Aktif, serta
Couple Bus GI Lubuk Alung dalam Keadaan Close

Lokasi Gangguan __Relaicyang Merasakan Lrelai (A)
U ™R16 DOCR = -A5 8917
R11 DOCR 263
Couple Bus (Ofimdari R oaoc 25
Bus 2 GI Lubuk JAlung)’” 2
R5 DOCR 209
R1 DOCR 209
R7 DOCR 209

Hasil yang disajikan pada Tabel 4.9 hingga 4.11 diatas merupakan nilai arus
gangguan tiga fasa maksimum pada berbagai lokasi gangguan untuk setiap relai yang
akan menjadi acuan dalam melakukan perhitungan nilai setting serta koordinasi waktu
operasi bagi masing-masing relai.

4.5 Perhitungan Setting Relai Arus Lebih dan Relai Arus Lebih Berarah

Penentuan nilai seffing pada relai proteksi merupakan tahapan penting dalam
merancang sistem koordinasi proteksi yang selektif pada jaringan distribusi Lubuk
Alung. Proses ini-meliputi evaluasi danperhitungan parameter arus serta waktu operasi
relai yang mengacu pada kondisi pembebanan sistem dan besarnya arus gangguan yang
terjadi.

4.5.1 Setting Arus Relai Arus Lebih dan Relai Arus Lebih Berarah

Bagian ini memuat uraian perhitungan parameter setting arus untuk setiap relai,
yang disusun berdasarkan posisi pemasangan serta peran proteksi masing-masing relai
di dalam jaringan, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4.2.
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1. R1DOCR
Ipick up primer — L1xIhmax =1,1x42 =462 A

Arus maksimum yang dilihat relai
Rasio CT

Cek arus gangguan maksimum sisi sekunder =

. .. 237 :
Cek arus gangguan maksimum sisi sekunder = Toos 11,85 (sesuai, karena kurang

dari 100 A). Maka rasio CT yang digunakan adalah 100:5.

Ipick up primer 46,2
I i — P = . = 2 31 A
pick up sekunder Rer 100:5 i

ps = -pickupselunder 1005 — 231 3 10096 = 46,2 %

IsekunderCT

Dengan menggunakan rumus yang sama, perhitungan sétting arus untuk R2 DOCR
hingga R19 OCR disajikan dalam tabel 4.12 dibawah.

Tabel 4. 12 Nilai Arus Normal Maksimum dan Arus Pick Up Masing-Masing Relai

Relai Lt CAYA. BN R B riner e L IRRA IO Plui(ie)ttmg
R1 DOCR 42 46,2 100/5 46,2
R2 DOCR 3 3,3 300/5 1,1
R3 DOCR 42 46,2 100/5 46,2
R4 DOCR 3 3.3 300/5 1,1
R5 DOCR 42 46,2 100/5 46,2
R6 DOCR 3 388 300/5 1,1
R7 DOCR 42 46,2 100/5 46,2
R8 DOCR 3 3.3 300/5 1,1
R9 DOCR 45 49,5 100/5 49,5
R10 DOCR 10 X 11 300/5 3,67
R11 DOCR 45 49,5 100/5 49,5
R12 DOCR 10 11 2000/5 0,55
R13 OCR 79 86,9 2000/5 4,345
R14 OCR 91 100,1 2000/5 5,005
R15 OCR 113 124,3 2000/5 6,215
R16 DOCR 125 137,5 2000/5 6,875
R17 DOCR 282 310,2 2000/5 15,51
R18 OCR 64 70,4 2000/5 3,52
R19 OCR 61 67,1 2000/5 3,355
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4.5.2 Setting Waktu Relai Arus Lebih dan Relai Arus Lebih Berarah

Setting nilai TMS untuk semua relai diperoleh pada saat salah satu trafo daya GI

Lubuk Alung aktif dan satu yang lainnya tidak aktif dengan couple Bus dalam keadaan

close.

Setting waktu DOCR dan OCR ketika trafo daya 1 GI aktif, trafo daya 2 GI tidak

aktif dan semua generator PLTM aktif dengan couple Bus GI Lubuk Alung dalam

keadaan close:

1.

Lokasi gangguan 3 fasa pada F. Pasar Usang (0 km dari BUS 1 GI Lubuk
Alung)
e RI18OCR (Maln Protect;on)

TMS R18 OCR = 0, 05 (Nilai TMS ini merupakan nilai yang sesuai dengan
ketentuan dan spesifikasi relai yang akan digunakan)

i 31245
PSM R18 OCR = = = 443,8210227
pick up primer 70,4
oo 0,14xTMS _ 0,14 x 0,05 T I
°P T pSMO002 — 1 443,8210227%02 —1 e

e R16 DOCR (Back-Up Protection)
Lokasi gangguan 3 fasa pada F. Ulakan (0 km dari BUS 1 GI Lubuk Alung)
e R19 OCR (Main Protection)

TMS R19 OCR = 0,05 (Nilai TMS ini merupakan nilai yang sesuai dengan
ketentuan dan spesifikasi relai yang akan digunakan)

L 31245
PSM R19 OCR = = = 465,64829
pickupprimer 67,1 5.
0,14 x TMS 0,14 x 0,05

- - = 0,0535431 detik
°p = PSMO0Z — 1 _ 46564829002 — 1 el

e R16 DOCR (Back-Up Protection)

Lokasi gangguan 3 fasa pada F. Aia Tajun (0 km dari BUS 2 GI Lubuk Alung)
e R13 OCR (Main Protection)

TMS R13 OCR = 0,05 (Nilai TMS ini merupakan nilai yang sesuai dengan
ketentuan dan spesifikasi relai yang akan digunakan)

Loelai 30816
PSM R13 OCR = = = 354,6145

pick up primer 86,9
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6.

oo 0,14xTMS _ 0,14x0,05
°P 7 pSM002 — 1 = 3546145002 — 1

= 0,0561832 detik

e RI11 DOCR (Back-Up Protection)

e R17 DOCR (Back-Up Protection)
Lokasi gangguan 3 fasa pada F. Pauh Kamba (0 km dari BUS 2 GI Lubuk
Alung)

e R14 OCR (Main Protection)

TMS R14 OCR = 0,05 (Nilai TMS ini merupakan nilai yang sesuai dengan
ketentuan dan spesifikasi relai yang akan digunakan)

, Ir.elai ) $ 1717230816 1 . :
PSM R14 OCR = —= i = ' L307,852147
Ipick up primer 100,1
_ 0,14x TMS 0,14 x 0,05

- = = 0,0576529 detik
°p = pgMO0Z —1 307852147902 — 1 ° e

e RI11 DOCR (Back-Up Protection)
e R17 DOCR (Back-Up Protection)

Lokasi gangguan 3 fasa pada F. Tapakis (0 km dari BUS 2 GI Lubuk Alung)
e RI15 OCR (Main Protection)

TMS R15 OCR = 0,05 (Nilai TMS ini merupakan nilai yang sesuai dengan
ketentuan dan spesifikasi relai yang akan digunakan)

Lrelai 30816
PSM R15 OCR = = = 247,91633
pick up primer 124,3
_ 0,14xTMS 0,14 x 0,05

top = - = 0,0600496 detik
°P " PSMO0Z —1 — 247,91633%%% - 1 &L

e RI11 DOCR (Back*Up Protection)
e R17 DOCR (Back-Up Protection)

Untuk lokasi gangguan 3 fasa pada sisi HV Trafo Daya 1 PLTM TRAS
e R2 DOCR (Main Protection)

TMS R2 DOCR =TMS R4 DOCR =TMS R6 DOCR = TMS R8 DOCR = 0,1
(Nilai TMS ini merupakan nilai yang sesuai dengan ketentuan dan spesifikasi
relai yang akan digunakan)

Lotas 2924
PSM R2 DOCR = relal___ _

= 886,06
pick up primer 3,3
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oo 0,14xTMS _ 0,14x0,1
°P 7 pSM0.02 — 1 886,06%02 — 1

= 0,0962999 detik

e R3/R5/R7 DOCR (Back-Up Protection)
e R10 DOCR (Back-Up Protection)

7. Lokasi gangguan 3 fasa pada INC PLTM TRAS (0 km dari GH Asam Pulau)
e R10 DOCR (Main Protection)

Pada saat R10 DOCR menjadi back-up, nilai t,, terbesar adalah saat lokasi

gangguan berada pada sisi HV Trafo Daya 1 PLTM Tras, dimana secara
otomatis nilai TMS terbesar R10 DOCR diperoleh pada saat gangguan dilokasi
tersebut

Nilai to, R2 DOCR = 0,0962999
Maka top, R10 DOCR = 0,0962999 + 0,5 = 0,5962999

lelai 2932

PSM R10 DOCR = = 266,5454545

pick up primer 11

(PSM%02 — 1) x t,p,

0,14
_ (266,5454545%%2 —1) x 0,5962999
. 0,14

TMS R10 DOCR =

= 0,503403
~ 0,51

e RI12 DOCR (Back-Up Protection)
8. Lokasi gangguan 3 fasa pada Outgoing GH Asam Pulau (0 km dari BUS 2 GI
Lubuk Alung)
e R12 DOCR (Main Protection)
Pada saat R12' DOCR menjadi-back-up, nilai tqp terbeSar adalah saat lokasi

gangguan berada pada Inc PLTM Tras (0 km dari GH Asam Pulau), yaitu
ketika menjadi back-up R10 DOCR, dimana secara otomatis nilai TMS
terbesar R12 DOCR diperoleh pada saat gangguan dilokasi tersebut

Nilai t,, R10 DOCR = 0,5962999
Maka t,, R12 DOCR = 0,5962999 + 0,5 = 1,0962999

Lrelai 2932
PSM R12 DOCR = = = 266,5454545

pick up primer 11

(PSM%%2-1)xtop  (266,5454545%°2-1) x 1,0962999
0,14 - 0,14

TMS R12 DOCR =
0,925508 = 0,93
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e R17 DOCR (Back-Up Protection)
top = 1,0962999 + 0,5 = 1,5962999 detik

Lrelai 30554
PSM R17 DOCR = = = 98,49774

pick up primer 310,2

(PSM%%2 — 1) x t,p, _ (98,49774%°2 — 1) x 1,5962999
0,14 N 0,14

TMS R17 DOCR =
= 1,09627

Pada lokasi gangguan ini, TMS R17 adalah nilai terbesar dibandingkan nilai
TMS R17 pada loka51 gangguan yang lam Besar n11a1 TMS R17 yaitu:

TMS R17=1, 09627 ~ 1 1

Setting waktu DOCR dan OCR ketika trafo daya 1 GI tidak aktif, trafo daya 2 GI
aktif dan semua generator PLTM aktif dengan couple Bus GI Lubuk Alung dalam
keadaan close:

1. Untuk lokasi gangguan 3 fasa pada Couple Bus (0 km dari BUS 2 GI Lubuk
Alung)
e R16 DOCR (Main Protection)

Pada saat R16 DOCR menjadi back-up, nilai t,p, terbesar adalah saat lokasi

gangguan berada di F. Pasar Usang (0 km dari BUS 1 GI Lubuk Alung), yaitu
ketika menjadi back-up R18 OCR, dimana secara otomatis nilai TMS terbesar
R16 DOCR diperoleh pada saat gangguan dilokasi tersebut.

Nilai t,, R18 DOCR 0;0539912.

Maka t,, R16 DOCR 0,0539912 +0,5= 0, 5539912

| 263
PSM R16 DOCR = relai = =1,9127

pick up primer 137,5

TMS R16 DOCR = (PSM®% — 1) xtop,  (1,9127%°2 — 1) x 0,5539912
B 0,14 = 0.14

= 0,0516589 = 0,06

e R11 DOCR (Back-Up Protection)
2. Lokasi gangguan 3 fasa pada Outgoing GH Asam Pulau (0 km dari Bus 2 GH
Asam Pulau)
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e R11 DOCR (Main Protection)

Pada saat R11 DOCR menjadi back-up, nilai t,, terbesar adalah saat lokasi

gangguan berada di Couple Bus (0 km dari BUS 2 GI Lubuk Alung), yaitu
ketika menjadi back-up R16 DOCR, dimana secara otomatis nilai TMS
terbesar R11 DOCR diperoleh pada saat gangguan dilokasi tersebut.

Nilai t,, R16 DOCR = 0,5539912

Maka t,, R11 DOCR = 0,5539912 + 0,5 = 1,0539912

Irelai 263

PSM R11 DOCR = = = 5313131313
pick up primer- | ,49_,5‘: =

TMS R11 DOCR =
0,255727 = 0,26

(PSM%%2-1)Xto,  (5,313131313%02-1)x1,0539912 _
0,14 - 0,14 -

e R9 DOCR (Back-Up Protection)
3. Lokasi gangguan 3 fasa pada INC PLTM TRAS (0 km dari BUS 1 TRAS)
e R9 DOCR (Main Protection)

Pada saat R9 DOCR menjadi relai utama, nilai TMS yang digunakan yaitu nilai
TMS R9 DOCR saat lokasi gangguan berada pada. Pada saat R9 DOCR
menjadi back-up, nilai te terbesar adalah saat lokasi gangguan berada di

Outgoing GH Asam Pulau (0 km dari GH Asam Pulau), yaitu ketika menjadi
back-up R11 DOCR, dimana secara otomatis nilai TMS terbesar R9 DOCR
diperoleh pada saat gangguan dilokasi tersebut.

Nilai t,, R11 DOCR = 1,0539912

Maka t,, R9 DOCR =1,0539912:+ 0,5,= 1,5539912"

Irelai 283
PSM R9 DOCR = = =5,717171717
pick up primer 49,5
0,02 _ 0,02 _
TMS R9 DOCR = (PSM . 141) Xtop _ (5717171717 - 1)x1,5539912 _ 0,393876
~ 0,40

e RI1/R3/R5/R7 DOCR (Back-Up Protection)
top R1 = R3 = R5 =R7 =1,5539912 + 0,5 = 2,0539912 detik

Irelai 226
PSM R1 DOCR =R3 =R5=R7 = = = 4,891775
pick up primer 46,2
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(PSM%02 — 1) x t,p,

0,14
_ (4,891775%°% — 1) x 2,0539912
N 0,14

Pada saat gangguan di INC PLTM TRAS (0 km dari BUS 1 TRAS),
R1/R3/R5/R7 memiliki nilai TMS yang lebih besar dibandingkan saat menjadi
relai back-up ketika gangguan di sisi HV Trafo Daya 1 PLTM Tras. TMS
terbesar yaitu 0,473306 = 0,48

TMS R1 DOCR = R3 =R5 =R7 =

= 0,473306

Berdasarkan perhitungan diatas, nilai TMS masing-masing relai yang
digunakan adalah nilai TMS terbesar. Oleh karena itu, hasil setting relai DOCR dan
OCR disajikan pada-tabel 4:131dibawahini. . N [) 4 ;

Tabel 4. 13 Hasil Perhitungan Setting Relai

Plug Ipick up
Relai  fetting Mg TMS RSEO VT Ratio ﬁéiﬁ

(%) (A)
RIDOCR | 462 2310 048 1005 6300110  Forward
R2 DOCR 1,1 0,055 0,1 300/5 20000/110 Reverse
R3 DOCR 46,2 2,31 0,48 100/5 6300/110 Forward
RADOCR | LI 0055/ 01 3005  20000/110  Reverse
R5 DOCR 46,2 2,31 0,48 100/5 6300/110 Forward
R6DOCR | L1 0055 01 3005  20000/110  Reverse
R7 DOCR 46,2 2,31 0,48 100/5 6300/110 Forward
RSDOCR | LI 0055 01 3005  20000/110  Reverse
R9 DOCR 49,5 2,475 0,40 100/5 20000/110 Forward
RIODOCR 367 01835 051 3005 20000110  Reverse
R11 DOCR 49,5 2,475 0,26 100/5 20000/110 Forward
RI2DOCR 055 00275 093 2000/5  20000/110  Reverse

R13 OCR 4,345 0,21725 0,05 2000/5 : -
R14 OCR 5,005 0,25025 0,05 2000/5: T -
R15 OCR 6,215 —--0;31075 0,05 2000/5 -
R16 DOCR 6,875 0,34375 0,06 2000/5 20000/110  Forward
R17 DOCR 15,51 0,7755 1,1 2000/5 20000/110  Forward
R18 OCR 3,52 0,176 0,05 2000/5 - -
R19 OCR 3,355 0,16775 0,05 2000/5 - -

4.6 Pengujian Kondisi 1 Koordinasi Relai

Setelah ditetapkan parameter sefting untuk masing-masing relai, dilakukan uji
koordinasi pada masing-masing relai untuk menganalisis responnya terhadap gangguan
yang diberikan, serta dilakukan perbaikan atau evaluasi kinerja relai yang bertujuan
untuk memvalidasi dan menyesuaikan relai agar bekerja dengan baik untuk setiap
kondisi pengujian. Pada pengujian koordinasi kondisi pertama, yaitu saat semua suplai

53



aktif, serta couple Bus GI Lubuk Alung dalam kondisi open, dilakukan simulasi
gangguan pada beberapa titik lokasi.

4.6.1 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 2 Fasa

Berikut merupakan hasil uji koordinasi relai saat diberi gangguan 2 fasa pada
beberapa titik lokasi.

4.6.1.1 Lokasi Gangguan pada F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 GI Lubuk Alung)

Saat gangguan 2 fasa disimulasikan pada F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 GI Lubuk
Alung), R13 OCR berperan sebagai relai utama untuk mengisolasi arus gangguan yang
berasal dari GI Lubuk Alung dan PLTM Tras. Ketika R13 OCR sebagai relai utama
gagal beroperasi, terdapat bebérapa’ relai sebagal back-up, yaitu R11 DOCR (back-up
1), R9 DOCR (back-up 2), dan R1/R3/R5/R7 DOCR (back-up 3) untuk mengisolasi
arus gangguan yang berasal dari PLTM Tras. Setelah simulasi gangguan diberikan,
diperoleh kurva karakteristik dari masing-masing relai yang menunjukkan besar arus
gangguan yang dirasakan dan waktu operasi dari relai tersebut seperti yang ditunjukkan
Gambar 4.3 dibawah.

40,863 sec.A

2,018

Waktu (s)

— | ——R11 DOCR

13 OCR

0,0995

0.1}

0,01 | R N L1 1 IR
2000k 01 1 10 100 1000

Arus (A)

Gambar 4. 3 Kurva Karakteristik R13 OCR, R11 DOCR, R9 DOCR Saat Gangguan 2 Fasa
pada F. Aia Tajun (0% dari Bus 2 GI Lubuk Alung)
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Gambar 4. 4 Kurva Karakteristik R1/R3/R5/R7 DOCR Saat Gangguan 2 Fasa pada F. Aia
Tajun (0% dari Bus 2 GI Lubuk Alung)

Gambar 4.3 dan gambar 4.4 menunjukkan kurva karakteristik time untuk R13
OCR, R11 DOCR, R9 DOCR, dan R1/R3/R5/R7 DOCR saat diberi gangguan 2 fasa
pada F. Aia Tajun (0% dari Bus 2 GI Lubuk Alung). R13 OCR sebagai relai utama
bekerja pada waktu 0,099 detik untuk memutus arus gangguan yang berasal dari GI
Lubuk Alung dan PLTM Tras. Jika R13 OCR gagal beroperasi, maka R11 DOCR (relai
back-up 1) akan bekerja pada waktu 1,315 detik untuk memutus arus gangguan yang
juga berasal dari PLTM Tras. Jika R11 DOCR gagal beroperasi, maka R9 DOCR
(back-up 2) akan bekerja pada waktu 2,018 detik. Jika R9 DOCR gagal beroperasi,
maka R1/R3/R5/R7 DOCR (relai back-up 3) akan bekerja pada waktu 2,502 detik
untuk memutus arus gangguan yang juga berasal dari PLTM Tras.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa kinerja sistem proteksi belum memenuhi
kriteria yang ditetapkan. Hal ini dikarenakan selisih waktu operasi antara R9 DOCR
dan R1/R3/R5/R7 DOCR kurang dari 0,5 detik. Koordinast waktu antara relai back-up
seharusnya menunjukkan margin sebesar > 0,5 detik, dimana selisih waktu operasional
(= 0,5 detik) tersebut adalah standar koordinasi yang sesuai untuk menjamin
selektivitas proteksi.

4.6.1.2 Lokasi Gangguan pada Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM Tras

Saat gangguan 2 fasa disimulasikan pada Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM Tras, R2
DOCR berperan sebagai relai utama untuk mengisolasi arus gangguan yang berasal
dari PLTM Tras. Ketika R2 DOCR sebagai relai utama gagal beroperasi, terdapat
beberapa relai yang bertindak sebagai back-up, yaitu R10 DOCR, R12 DOCR untuk
mengisolasi arus gangguan yang berasal dari GI Lubuk Alung, serta R3/R5/R7 DOCR
untuk mengisolasi arus gangguan yang berasal dari Generator 2,3 dan 4 dari PLTM
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Tras. Setelah simulasi gangguan diberikan, diperoleh kurva karakteristik dari masing-
masing relai yang menunjukkan besar arus gangguan yang dirasakan dan waktu operasi
dari relai tersebut seperti yang ditunjukkan Gambar 4.4 dibawah.

1000, . ) ) 2385,509 pri_.l;'-\

100}

Waktu (s)

- [ DOCR

lh,860s |

R2 DOCR

0,200 s
0'1. " " PR | i i " " N | o PR | e " M |
20000 KV 1 10 100 1000 10000 100000

Arus (A)

Gambar 4. 5 Kurva Karakteristik R2 DOCR, R10 DOCR, dan R12 DOCR Saat
Gangguan 2/Fasa pada Sisi HV TD1 PLTM Tras

Gambar 4.4 menunjukkan kurva karakteristik zime untuk R2 DOCR, R10
DOCR, dan R12 DOCR saat diberi gangguan 2 fasa pada sisi HV TD1 PLTM Tras. R2
DOCR sebagai relai utama bekerja pada waktu 0,209 detik untuk memutus arus
gangguan yang berasal dari GI Lubuk Alung. Jika R2 DOCR gagal beroperasi, maka
R10 DOCR (relai back-up 1) akan bekerja pada waktu 1,024 detik untuk memutus arus
gangguan yang berasal dari GI Lubuk Alung. Jika R10 DOCR gagal beroperasi, maka
R12 DOCR (relai back-up 2) akan bekerja pada waktu 1,860 detlk untuk memutus arus
gangguan yang berasal dar1 GI Lubuk'Alung. S
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Gambar 4. 6 Kurva Karakteristik R2 DOCR, dan R3, RS dan R7 DOCR Saat Gangguan 2
Fasa pada Sisi HV TD1 PLTM Tras

Dari sisi lain, Gambar 4.5 menunjukkan kurva karakteristik time untuk R2
DOCR, dan R3, R5 dan R7 DOCR saat gangguan 2 fasa pada sisi HV TD1 PLTM Tras.
R2 DOCR sebagai relai utama bekerja pada waktu 0,209 detik untuk memutus arus
gangguan yang berasal dari trafo daya 1 PLTM Tras. Jika R2 DOCR gagal beroperasi,
maka R3, R5 dan R7 DOCR (relai back-up 1) akan bekerja pada waktu 2,382 detik
untuk memutus arus gangguan yang berasal dari TD 2, 3 dan 4 dari PLTM Tras.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa kinerja sistem proteksi telah sesuai
kriteria yang ditetapkan, dimana koordinasi waktu antara relai utama dan relai
cadangan menunjukkan margin sebesar = 0,5 detik. Selisih waktu operasional tersebut
telah sesuai dengan standar koordinasi yang diharapkan untuk menjamin selektivitas
proteksi. : ' :

Berdasarkan hasil simulasi gangguan dua fasa pada skenario kondisi 1
menunjukkan bahwa koordinasi antara relai arus lebih dan relai arus lebih berarah
masih ada yang belum optimal karena adanya relai yang bekerja dengan tidak
memenuhi standar grading margin yang ada. Ketidaksesuaian koordinasi waktu kerja
relai pada beberapa titik lokasi gangguan ditunjukkan pada Tabel 4.14.
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Tabel 4. 14 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 2 Fasa pada Kondisi 1

Waktu Operasi Relai (detik)

Lokasi Relai Relai Relai Relai
Keterangan
Gangguan Utama Backup 1 Backup 2  Backup 3
(detik) (detik) (detik) (detik)
F. Aia Tajun RI3OCR RI11 R9DOCR RI1 Nilai
(0% dari (0,099) DOCR (2,018) DOCR, grading
BUS 2 GI (1,3 15) R3 margin
Lubuk DOCR, s R
Alung) R5 RI1/R3/
\[ 4 DOCR,. R5/R7
dan  R7 pocr
DOCR kurang dari
(2,502) 0,5 detik
F. Pauh R14OCR RI11 R9DOCR RI1 Nilai
Kamba (0% = (0,099) DOCR (2,018) DOCR, grading
dari BUS 2 (1,315) R3 margin
GI Lubuk DOCR, | s R
Alung) RS RI/R3/
DOCR, ©  R5/R7
dan R7 pocr
DOCR kurang dari
(2,502) 0,5 detik
F. Tapakis R150CR. . R11 R9 DOCR  R1 Nilai
(0% dari (0,099) DOCR (2,018) DOCR, grading
BUS 2 GI (1,315) R3 margin
Lubuk : ' DOCR, glglé; dIZi
Alung) R5 RI1/R3/
DOCR,  Rr5/R7
dan R7 pocr
DOCR kurang dari
(2,502) 0,5 detik
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R11 R9 DOCR RI1DOCR, Nilai
DOCR (1,931) R3 DOCR, grading
(1,259) R5 DOCR, margin
dan R7 antara R9
DOCR DOCR dan
Outgoing GH (2,391) R1/R3/
Asam Pulau RS/R7
. DOCR
(0% dari GH kurang dari
Asam Pulau) 0,5 detik
R12 Sesuai
DOCR
(1,860) .
RN - Sesuai
DOCR
(1,860)
. R11 R9 DOCR RI1DOCR, Nilai
Outgoing GH' phocr © (2,018)  R3IDOCR, grading
Asam Pulau © (1 315) R5 DOCR, margin
(0 % dari Bus dan R7 antara R9
2 GI Lubuk DOCR DOCR dan
Alung) (2,502) R1/R3/
R5/R7
DOCR
kurang dari
0,5 detik
R9 DOCR RI1DOCR, Nilai
(1,924) R3 DOCR, grading
R5 DOCR, margin
dan R7 antara R9
Inc PLTM DOCR . DOCR dan
Tras (0% dari (2,382) g;; E; /
BUS 1 DOCR
TRAS) kurang dari
0,5 detik
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
oPLTM O DocR Sesuat
Tras (0% dari (1,024) (1,860)
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GH Asam  R9 DOCR R1 DOCR, Nilai

Pulau) (1,931) R3 DOCR, grading

R5 DOCR, margin

dan R7 antara R9

DOCR DOCR dan

(2,391) R1/R3/
RS5/R7
DOCR
kurang dari
0,5 detik

Berdasarkan Tabel 4.14 tersebut, ditemukan bahwa grading margin antara R9
DOCR dengan R1/R3/R5/R7 DOCR tidak memeénuhi) kriteria-minimum sebesar 0,5
detik, sehingga diperlukan penyesuaian berupa peningkatan nilai TMS pada
R1/R3/R5/R7 DOCR seperti yang dibahas pada subbab 4.9. Setelah peningkatan nilai
TMS tersebut, maka dilakukan pengujian kembali pada kondisi 1 hingga kondisi 48.

4.6.2 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 2 Fasa ke Tanah

Berikut merupakan hasil uji koordinasi relai saat diberi gangguan 2 fasa ke tanah
pada beberapa titik lokasi. Tabel 4.15 menunjukkan koordinasi waktu kerja relai pada
beberapa titik lokasi gangguan saat diberi gangguan 2 fasa ke tanah.

Tabel 4. 15 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 2 Fasa ke Tanah Kondisi 1

Waktu Operasi Relai (detik)
Lokasi Relai Relai Relai Relai

Gangguan Utama Backup 1 Backup 2 Backup 3 Keterangan
(detik) (detik) (detik) (detik)
F. Aia Tajun 'RI13 OCR RI11 R9DOCR R1 Nilai
(0% dari (0,099) " _DOCER ~(1,416) . DOCR, grading
BUS 2 GI (0,924) R3 margin
Lubuk DOCR, antara R11
Alung) RS DOCR dan

DOCR, R9 DOCR
dan  R7 kurang dari
DOCR 0,5 detik
(2,380)
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F. Pauh R14 OCR RI11 R9 DOCR Rl Nilai
Kamba (0%  (0,099) DOCR (1,416) DOCR, grading
dari BUS 2 (0,924) R3 margin
GI Lubuk DOCR, antara R11
Alung) R5 DOCR dan
DOCR, R9 DOCR
dan R7 kurang dari
DOCR 0,5 detik
(2,380)
F. Tapakis R150CR R11 R9 DOCR RI Nilai
(0% dari (0,099) DOCR ~ (1,416) DOCR, grading
BUS 2 GI UNINOS24) - 2 ANDALA g5 margin
Lubuk DOCR, antara R11
Alung) R5 DOCR dan
DOCR, R9 DOCR
dan R7 kurang dari
DOCR 0,5 detik
(2,380)
R11 R9 DOCR RI1 DOCR, Nilai
DOCR (0,873) R3 DOCR, grading
(0,571) RS DOCR, margin
dan R7
Outgoing GH DOCR antara RI11
Asam Pulau (2,248) DOCR dan
(0 % dari GH R9 DOCR
Asam Pulau) kurang dari
0,5 detik
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
Outgoing GH R12 Sesuai
Asam Pulau DOCR
(1,860)
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(0 % dari Bus RI11 R9 DOCR R1DOCR, Nilai
2 GI Lubuk DOCR (1,416) R3 DOCR, grading
Alung) (0,924) gs DOCIlj’ margin
Da(r)l CR 7 antara R11
(2,380) DOCR dan
R9 DOCR
kurang dari
0,5 detik

Dikarenakan grading margin antara R11 DOCR dengan R9 DOCR tidak
memenuhi kriteria minimum > 0,5. detik,. maka diperlukan penyesuaian berupa
peningkatan nilai TMS pada R9'DOCR seperti yang dibahas pada subbab 4.9. Setelah
peningkatan nilai TMS tersebut, maka dilakukan pengujian kembali pada kondisi 1
hingga kondisi 48.

4.6.3 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 1 Fasa ke Tanah

Berikut merupakan hasil uji koordinasi relai saat diberi gangguan 1 fasa ke
tanah pada beberapa titik lokasi. Tabel 4.16 menunjukkan koordinasi waktu kerja relai
pada beberapa titik lokasi gangguan saat diberi gangguan 1 fasa ke tanah.

Tabel 4. 16 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 1 Fasa ke Tanah Kondisi 1

Waktu Operasi Relai (detik)

Lokasi Relai Relai Relai Relai Keterangan
Gangguan Utama Backup 1 Backup2  Backup 3
(detik) (detik) (detik) (detik)

F. Aia Tajun RI3OCR RI11 R9DOCR RI1 Nilai

(0% dari (0,099) DOCR 1(1,421) DOCR, grading

BUS 2 GI (0,927) "R3 margin

Lubuk DOCR, antara R11

Alung) R5 DOCR dan
DOCR, R9 DOCR
dan  R7 kurang dari
DOCR 0,5 detik
(3,934)
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F. Pauh R14 OCR RI11 R9 DOCR Rl Nilai
Kamba (0%  (0,099) DOCR (1,421) DOCR, grading
dari BUS 2 (0,927) R3 margin
GI Lubuk DOCR, antara R11
Alung) R5 DOCR dan
DOCR, R9 DOCR
dan R7 kurang dari
DOCR 0,5 detik
(3,934)
F. Tapakis R150CR R11 R9 DOCR RI Nilai
(0% dari (0,099) DOCR — (1,421) DOCR, grading
BUS 2 GI UNINGS27) 20 ANDALA g5 margin
Lubuk DOCR, antara R11
Alung) R5 DOCR dan
DOCR, R9 DOCR
dan R7 kurang dari
DOCR 0,5 detik
(3,934)
R11 R9 DOCR RI1 DOCR, Nilai
DOCR (0,883) R3 DOCR, grading
(0,577) RS DOCR, margin
dan R7
Outgoing GH DOCR antara RI11
Asam Pulau (3,342) DOCR dan
(0 % dari GH R9 DOCR
Asam Pulau) kurang dari
0,5 detik
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
Outgoing GH R12 Sesuai
Asam Pulau DOCR
(1,860)
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(0 % dari Bus R11 R9 DOCR R1 DOCR, Nilai

2 Gl Lubuk DOCR (1,421) R3 DOCR, grading
Alung) (0,927) R5 DOCR, margin
dan R7
antara R11
DOCR DOCR d
(3,934) an
R9 DOCR
kurang dari
0,5 detik

Dikarenakan grading margin antara R11 DOCR dengan R9 DOCR tidak
memenuhi kriteria minimum > 0,5. detik,. maka diperlukan penyesuaian berupa
peningkatan nilai TMS pada'R9'DOCR seperti yang dibahas pada subbab 4.9. Setelah
peningkatan nilai TMS tersebut, maka dilakukan pengujian kembali pada kondisi 1
hingga kondisi 48.

4.7  Pengujian Kondisi 17 Koordinasi Relai

Pengujian koordinasi kondisi ini, yaitu saat TD 1 GI Lubuk Alung aktif,
sedangkan TD 2 GI Lubuk Alung tidak aktif dan seluruh generator PLTM Tras aktif
serta couple Bus GI Lubuk Alung dalam keadaan close. Dilakukan simulasi gangguan
pada beberapa titik lokasi.

4.7.1 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 3 Fasa

Tabel 4.17 menunjukkan koordinasi waktu kerja relai pada beberapa titik lokasi
gangguan saat diberi gangguan 3 fasa.

Tabel 4. 17 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 3 Fasa Kondisi 17

Waktu Operasi Relai (detik)
Lokasi Relait Relai Relai~ " Relai
Gangguan Utama Backup 1 Backup2  Backup 3
(detik) (detik) (detik) (detik)

Keterangan
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Outgoing GH R12 R17 Nilai

Asam Pulau DOCR DOCR grading
(0 % dari Bus  (1,860) (2,198) margin
2 GI Lubuk antara R12
Alung) DOCR
dengan
R17
DOCR
kurang dari
0,5 detik
R11 R9 DOCR _RI1 DOCR, Sesuai
DOCRU ™! \(1:659)  R3DOCRA S
(1,082) R5 DOCR,
atau  R7
DOCR
(2,206)

Dikarenakan grading margin antara R12 DOCR dengan R17 DOCR tidak
memenuhi kriteria, maka diperlukan penyesuaian berupa peningkatan nilai TMS
pada R17 DOCR seperti yang dibahas pada subbab 4.9. Setelah peningkatan nilai
TMS tersebut, maka dilakukan peéngujian kembali pada kondisi 1 hingga kondisi 48.

4.8 Pengujian Kondisi 33 Koordinasi Relai

Pengujian koordinasi kondisi 33, yaitu saat TD 1 GI Lubuk Alung tidak aktif,
sedangkan TD 2 GI Lubuk Alung aktif dan seluruh generator PLTM Tras aktif serta
couple Bus GI Lubuk Alung dalam keadaan close. Dilakukan simulasi gangguan
pada beberapa titik lokasi.

4.8.1 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 3 Fasa
Tabel 4.18 menunjukkan koordinasi waktu kerja relai pada beberapa titik lokasi
gangguan saat diberi Gangguan 3 fasa.

Tabel 4.18 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 3 Fasa Kondisi 33

Waktu Operasi Relai (detik)
Lokasi Relai Relai Relai Relai Relai
Gangguan  Utama  Backup  Backup  Backup  Backup 4
(detik) 1 (detik) 2 (detik) 3 (detik)  (detik)

Keterangan
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F. Pasar RI18 R16 R11 R9 R1 Nilai
Usang (0% OCR DOCR  DOCR DOCR DOCR, grading

dariBUS 1 (0,099 (0,129)  (1,088) (1,668) R3 margin

GI Lubuk DOCR, antara R18

Alung) R5 OCR
DOCR, dengan
atau R7 RI16

DOCR DOCR
(2,218) kurang dari

0,5 detik
F. Ulakan R19 R16 7 - B e L R1 Nilai
(0% dari ~ OCR  {DOCR’" DOCR  'DOCR!S DOCR, grading
Busi1aGl (0099 (0,129) (1,088) (1,668) R3 margin
Lubuk DOCR, antara R19
Alung) R5 OCR
DOCR,  dengan
atau R7 RI16

DOCR DOCR
(2,218) kurang dari
0,5 detik

Pada saat simulasi gangguan 3 fasa di lokasi tersebut, grading margin antara R18
DOCR dengan R16 DOCR, serta antara R19 DOCR dengan R16 DOCR, tidak
memenuhi kriteria, maka diperlukan penyesuaian berupa peningkatan nilai TMS pada
R16 DOCR seperti yang dibahas pada subbab 4.9. Setelah peningkatan nilai TMS
tersebut, maka dilakukan pengujian kembali pada kondisi 1 hingga kondisi 48.

Kondisi 1, 17, dah'33 ‘adalah kondisi dimana selurth PLTM beroperasi, yang
divariasikan hanya trafo daya pada GI Lubuk Alung. Pada kondisi inilah arus yang
dirasakan masing-masing relai bernilai maksimum dibandingkan jika terdapat PLTM
yang tidak beroperasi. Kondisi ini dibutuhkan untuk meninjau waktu operasi antara
relai utama dan relai back-up lainnya, pada kondisi ini dapat diperoleh apakah grading
margin dari seluruh relai sudah cukup dan beroperasi dengan baik atau belum. Jika
waktu operasi antara relai utama dan relai backup lainnya belum mencukupi, maka
diperlukan perbaikan TMS pada masing-masing relai tersebut.

4.9 Perbaikan Setting TMS Relai Arus Lebih dan Relai Arus Lebih Berarah

Hasil pengujian koordinasi pada berbagai skenario gangguan di beberapa titik
menunjukkan bahwa masih terdapat ketidaksesuaian koordinasi pada sejumlah relai
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proteksi. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, dilakukan evaluasi dan penyesuaian
parameter setting pada beberapa relai arus lebih berarah dengan meningkatkan nilai
TMS secara bertahap pada R16 DOCR, R11 DOCR, R9 DOCR, R1/R3/R5/R7 DOCR,
dan R17 DOCR. Penyesuaian ini dilakukan agar nilai grading margin minimal sebesar
0,5 detik dapat terpenuhi. Hasil perbaikan setting TMS relai arus lebih berarah setelah
pengujian disajikan pada Tabel 4.19.

Tabel 4.19 Perbaikan Setting TMS Relai Arus Lebih Berarah Setelah Pengujian

Relai yang Merasakan Perbaikan Setting TMS
R16 DOCR 0,30
R11 DOGCRes e e 0,32
OO N ¥ = ——— " _ALAS (6,56
R1, R3, R5 dan R7 DOCR 0,65
R17 DOCR 1,19

4.10 Pengujian Kondisi 1 Koordinasi Relai Setelah Perbaikan TMS

Setelah dilakukan penyesuaian nilai TMS pada beberapa relai, tahap
selanjutnya adalah melakukan evaluasi melalui pengujian ulang koordinasi sistem
proteksi pada seluruh kondisi operasi. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan
bahwa setiap relai mampu beketja secara tepat sesuai dengan Kriteria yang telah
ditetapkan pada semua skenario pengujian. Pada pengujian koordinasi kondisi pertama,
seluruh sumber suplai beroperasi untuk melayani beban, sementara couple Bus di GI
Lubuk Alung berada dalam kondisi open.

4.10.1 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 3 Fasa

Tabel 4.20 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
gangguan 3 fasa pada beberapa titik: lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupuﬁ relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan
berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 20 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 3 Fasa Kondisi 1

Waktu Operasi Relai (detik)

. . Relai Relai
Lokasi Gangguan Relai Back-Up  Back-Up Keterangan
Utama 1 )
F. Pasar Usang (0% R18 OCR Sesuai
dari BUS 1 GI Lubuk  (0,099)

Alung)
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F. Ulakan (0% dari R19 OCR Sesuai
BUS 1 GI Lubuk (0,099)
Alung)
F. Aia Tajun (0% dari  R13 OCR RI11 R9 Sesuai
BUS 2 GI Lubuk (0,099) DOCR DOCR
Alung) (1,329) (2,319)
F. Pauh Kamba (0% R14 OCR RI1l1 R9 Sesuai
dari BUS 2 GI Lubuk  (0,099) DOCR DOCR
Alung) (1,329) (2,319)
F. Tapakis (0% dari R15OCR RI11 R9 Sesuai
BUS 2 GI Lubuk (0,099) DOCR DOCR
Alung) (1,329) (2,319)
STRERSITARAND A fR1 Sesuai
- DOCR DOCR — DOCR,
(1,272) (2,218) R3
DOCR,
) R5
Outgoing GH Asam DOCR
Pulau (0 % dari GH :
Asam Pulau) p 0 R
DOCR
(2,840)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R11 R9 R1 Sesuai
Outgoing GH Asam P, o .
s g (1,329) (2,319) R3
Pulau (0 % dari Bus 2 . DOCR. -
GI Lubuk Alung) , RS 3
DOCR,
dan R7
DOCR
(2,983)
R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% >210) %%CR
dari BUS 1 TRAS) RS ’
DOCR,
dan R7
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DOCR

(2,829)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% (2,218) R3
dari GH Asam Pulau) DOCR,
DOCR,
dan R7
DOCR
(2,840)
R3 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 1 %ZOCR RN
PLTM Tras ") -
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR
(2,829)
R1 : Sesuai
DOCR
(2,744)
R3 Sesuai
DOCR,
.. R5
Sisi LV Trafo Daya 1
PLTM Tras DOCR,
dan R7
R2 DOCR
DOCR (8,061)
(0,209) R10 R12 Sesuai

DOCR  DOCR
(1,024)  (1,860)
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R1 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 2 gé(t)CR DOCR
PLTM Tras (2.829) .
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R3 Sesuai
DOCR
SARZPDITAS AN
" R3 Sesuai
DOCR
(2,744)
R1 Sesuai
DOCR,
.. RS
Sisi LV Trafo Daya 2
PLTM Tras DOELE
dan R7
R4 DOCR
DOCR (8,061)
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR,
R3
DOCR,
dan 1 R7
Sisi HV Trafo Daya 3 ggCR Ft
PLTM Tras Nt ) .
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R5 Sesuai
DOCR
(2,829)
R5 Sesuai
Sisi LV Trafo Daya 3 ?20735)
PLTM Tras R1 Sesuai
DOCR,
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R3

DOCR,
dan R7
R6 DOCR
DOCR (8,061)
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1
DOCR,
R3
DOCR,
—JTVERS Addan N RS , |
Sisi HV Trafo Daya 4 g?)CR R
PLTM Tras G520
(0,209) R10 R12
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R7
DOCR
(2,829)
R7
DOCR
(2,744)
R1
DOCR,
.. R3
Sisi LV Trafo Daya 4
PLTM Tras L0l
dan RS
RS DOCR
DOCR (8,061)
(0,209) R10 R12
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)

4.10.2 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 2 Fasa

Tabel 4.21 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi gangguan
2 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan bahwa relai
arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan berkoordinasi dengan
baik.
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Tabel 4. 21 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 2 Fasa Kondisi 1

Waktu Operasi Relai (detik)

Lokasi Gangguan Relai Bie;cl_alljp Bclz{cekl-alljp Keterangan
Utama 1 2
F. Pasar Usang (0% RI18 Sesuai
dari BUS 1 GI Lubuk OCR
Alung) (0,099)
F. Ulakan (0% dari RI19 Sesuai
BUS 1 GI Lubuk OCR
Alung) (0,099)
F. Aia Tajun (0% dari R13,, <y Rll, + .  R9 Sesuai
BUS 2 GI Lubuk''OCR  DOCR ''DOCR
Alung) (0,099) (1,616) (2,821)
F. Pauh Kamba (0% RI14 R11 R9 Sesuai
dari BUS 2 GI Lubuk OCR DOCR DOCR
Alung) (0,099) (1,616) (2,821)
F. Tapakis (0% dari RI15 R11 R9 Sesuai
BUS 2 GI Lubuk OCR DOCR DOCR
Alung) (0,099) (1,616) (2,821)
RI11 R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR DOCR,
(1,547) (2,699) R3
DOCR,
. R5
Outgoing GH Asam DOCR.
Pulau (0 % dari GH ?
Asam Pulau) g
DOCR
(3,234)
R12 ; Sesuai
DOCR
(1,860)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R11 R9 R1 Sesuai
Outgoing GH Asam DOCR DOCR DOCR,
Pulau (0 % dari Bus 2 (1,616) (2,821) R3
DOCR
GI Lubuk Alung) RS ’
DOCR,
dan R7
DOCR
(3,385)
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R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR,
(2,690) R3
DOCR,
INC PLTM TRAS g% CR
(0% dari BUS 1 d ’R7
TRAS) an
DOCR
(3,223)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
ARORSITRIAND A Sesuai
“DOCR  DOCR
(1,024) (1,860)
R9 R1 Sesuai
INC PLTM TRAS ?20635) 530 GE
(0% dari GH Asam ] DOCR
Pulau) ’
RS
DOCR,
dan R7
DOCR
(3,234)
R3 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan - R7
Sisi HV Trafe Daya 1 EZOCR 49
PLTM Tras J MNAH ) :
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR
(3,223)
R1 Sesuai
DOCR
Sisi LV Trafo Daya 1 (3.408) -
PLTM Tras R3 Sesual
DOCR,
R5
DOCR,
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dan R7

R2 DOCR
DOCR (17,522)
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
R4 dan R7
Sisi HV Trafo Daya 2 DOCR e _D.OCR
oL Th T (ORI TAS RN D A, |
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R3 Sesuai
DOCR
(3,223)
R3 Sesuai
DOCR
(3,408)
R1 Sesuai
DOCR,
.. R5
Sisi LV Trafo Daya 2
PLTM Tras o
dan R7
R4 DOCR
DOCR (17,522)
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR -
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR,
R3
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya3 R6 DOCR
PLTM Tras DOCR (3,223)
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
RS Sesuai
DOCR
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(3,223)

R5 Sesuai
DOCR
(3,408)
R1 Sesuai
DOCR,
.. R3
Sisi LV Trafo Daya 3
PLTM Tras DOCR,
dan R7
R6 DOCR
DOCR (17,522)
(0,209) R10 R12 Sesuai
VERSIT/DOCR [ 4 DOCR
(1,024)  (1,860)
R1 Sesuai
DOCR,
R3
DOCR,
dan RS
Sisi HV Trafo Daya 4 gfé)CR DOCR
PLTM Tras (3,223) -
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R7 Sesuai
DOCR
(3,223)
R7 Sesuai
DOCR
(3,408)
R1 Sesuai
DOCR,
.. R3
Sisi LV Trafo Daya 4
PLTM Tras DOCR,
dan RS
RS DOCR
DOCR (17,522)
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)

4.10.3 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 1 Fasa ke Tanah

Tabel 4.22 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 1 fasa ke tanah pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut
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menunjukkan bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi
dan berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 22 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 1 Fasa ke Tanah Kondisi 1

Waktu Operasi Relai (detik)
Relai Relai

Lokasi Gangguan Relai Back-Up  Back-Up Keterangan
Utama 1 >
F. Pasar Usang (0% RI8 Sesuai
dari BUS 1 GI Lubuk OCR
Alung) (0,099)
F. Ulakan (0% dari- R19 == = Sesuai
BUS 1 GI Lubuk!!OCR ' "2 ANDAT
Alung) (0,099)
F. Aia Tajun (0% dari R13 R11 R9 Sesuai
BUS 2 GI Lubuk OCR DOCR DOCR
Alung) (0,099) (1,139) (1,986)
F. Pauh Kamba (0% RI14 R11 R9 Sesuai
dari BUS 2 GI Lubuk OCR DOCR DOCR
Alung) (0,099) (1,139) (1,986)
F. Tapakis (0% dari RI15 R11 R9 Sesuai
BUS 2 GI Lubuk OCR DOCR DOCR
Alung) (0,099) (1,139) (1,986)
RI11 R9 R1 Sesuai

DOCR  DOCR  DOCR,
(0,708)  (1,232)  R3

DOCR,
. R5
Outgoing GH Asam DOCR
Pulau (0 % dari GH ;
Asam-Pulau) S
DOCR:*
(4,522)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
Outgoing GH Asam  R11 R9 R1 Sesuai

Pulau (0 % dari Bus2 DOCR DOCR DOCR,
GI Lubuk Alung) (1,139) (1,986) R3
DOCR,
RS
DOCR,
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dan R7

DOCR
(5,324)
R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR,
(1,188) R3
DOCR,
R5
INC PLTM TRAS DOCR
(0% dari BUS 1 ’
TRAS) dan R7
DOCR
(4,086)
ARIORSTTRI2ZAN ) 4 Sesuai
“DOCR  DOCR
(1,024) (1,860)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R9 R1 Sesuai
INC PLTM TRAS ~ DOCR — DOCR,
(0% dari GH Asam i 56 i
Pulau) UL
R5
DOCR,
dan R7
DOCR
(4,522)
R3 Sesuai
DOCR,
RS
DOCR, .
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 1 %20CR Dl
PLTM Tras (4,086) .
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR
(4,086)
Sisi LV Trafo Daya 1 R1 Sesual
PLTM Tras DOCR
(1,752)
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R3 Back-up 1
DOCR, Tidak
R5 Mendeteksi
DOCR,
R2 dan R7
DOCR DOCR ()
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,109) (2,013)
R1 Sesuai
DOCR,
R5
I'T/DOCR; [ 4
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 2 %?)CR "
PLTM Tras (5055) -
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R3 Sesuai
DOCR
(4,086)
R3 Sesuai
DOCR
(1,752)
R1 Back-up 1
DOCR, Tidak
Sisi LV Trafo Daya 2 RS Mendeteksi
PLTM Tras DOCR,
R4 dan R7
DOCR > .| 'DOCR (»)
(0,209)  R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,109) (2,013)
R1 Sesuai
DOCR,
R3
DOCR,
Sisi HV Trafo Daya3 R6 dan R7
PLTM Tras DOCR DOCR
(0,209) (4,086)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)

78



R5 Sesuai
DOCR
(4,086)
R5 Sesuai
DOCR
(1,752)
R1 Back-up 1
DOCR, Tidak
Sisi LV Trafo Daya 3 R3 Mendeteksi
PLTM Tras DOCR,
R6 dan R7
DOCR DOCR (-)
1€05209) 1T RI0N N 1y 4 RI2 Sesuai
- DOCR  DOCR
(1,109) (2,013)
R1 Sesuai
DOCR,
R3
DOCR,
dan RS
Sisi HV Trafo Daya 4 g%’)CR DOCR
PLTM Tras (4,086) :
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R7 Sesuai
DOCR
(4,086)
R7 Sesuai
DOCR
(/52D J A
R1 Back-up 1
DOCR, Tidak
Sisi LV Trafo Daya 4 R3 Mendeteksi
PLTM Tras DOCR,
RS dan RS
DOCR DOCR (-)
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,109) (2,013)

Pada hasil pengujian koordinasi relai saat gangguan 1 fasa ke tanah, relai sisi LV
trafo PLTM tidak merasakan arus gangguan, arus gangguan yang dirasakan relai sisi
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LV trafo PLTM sangat kecil bahkan tidak ada. Hal ini dikarenakan belitan yang
digunakan trafo PLTM adalah delta-wye (grounded). Sebagaimana yang dibahas pada
subbab 2.3 tentang pengaruh belitan trafo terhadap gangguan fasa ke tanah.

4.11 Pengujian Kondisi 2, 3, 5 dan 9 Koordinasi Relai Setelah Perbaikan TMS

Setelah dilakukan penyesuaian nilai TMS pada beberapa relai, tahap selanjutnya
adalah melakukan evaluasi melalui pengujian ulang koordinasi sistem proteksi pada
seluruh kondisi operasi. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa setiap relai
mampu bekerja secara tepat sesuai dengan kriteria yang telah ditetapkan pada semua
skenario pengujian. Pada pengujian koordinasi kondisi ini, seluruh TD GI Lubuk Alung
aktif, 1 unit generator PLTM Tras tldak beroperas1 sementara couple Bus di GI Lubuk
Alung berada dalam kondisiopent: ‘ \ [.A

4.11.1 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 3 Fasa

Tabel 4.23 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 3 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan
berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 23 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 3 Fasa Kondisi 2, 3, 5 dan 9

Waktu Operasi Relai (detik)

Lokasi Gangguan Relai Bcll{;{l?[l]p Bif;cliljp Keterangan
Utama 1 )
F. Pasar Usang (0% dari R18 OCR Sesuai
BUS 1 GI Lubuk Alung) (0,099)
F. Ulakan (0% dari BUS 1 R19 OCR Sesuai
GI Lubuk Alung) (0,099)
F. Aia Tajun (0% dart BUS  R13/OCR . R1] R9  ~ ~ Sesuai
2 GI Lubuk Alung) K (0,099) DOCR 'DOCR
(1,586) (2,768)
F. Pauh Kamba (0% dari R14 OCR RI1lI R9 Sesuai

BUS 2 GI Lubuk Alung)  (0,099) DOCR  DOCR
(1,586)  (2,768)

F. Tapakis (0% dari BUS 2 R15OCR RI11 R9 Sesuai
GI Lubuk Alung) (0,099) DOCR DOCR
(1,586) (2,768)
R11 R9 R1 Sesuai*

DOCR  DOCR  DOCR,
(1,524)  (2,659) R3
DOCR,
RS

Outgoing GH Asam Pulau
(0 % dari GH Asam Pulau)
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DOCR,

atau R7
DOCR
(2,837)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R11 R9 R1 Sesuai*
Outgoing GH Asam Pulau 805(52) ) G ?2(?7(6:5) IR)?CR’
(0 % dari Bus 2 GI Lubuk* ¥ **’ SO A
Alung) LOCR,
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(2,944)
R9DOCR RI1 Sesuai*
(2,651) DOCR,
R3
DOCR,
R5
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS 1 TRAS) atau R7
DOCR
(2,829)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024)1 A . (1,860)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R9 DOCR RI1 Sesuai*
(2,659) DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari R3
GH Asam Pulau) DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
DOCR

(2,837)



Sisi HV Trafo Daya 1
PLTM Tras

R2 DOCR
(0,209)

R3
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
DOCR
(2,829)

Sesuai

R10
DOCR
(1,024)

RI2
DOCR
(1,860)

Sesuai

R1 DOCR
(2,829)

Sesuai

Sisi LV Trafo Daya 1
PLTM Tras

(2,744)

v REBDOCRS AN

Sesuai

R2 DOCR
(0,209)

R3
DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(7,828)

Sesuai

R10
DOCR
(1,024)

R12
DOCR
(1,860)

Sesuai

Sisi HV Trafo Daya 2
PLTM Tras

(0,209)

R4 DOCR

R1
DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
DOCR

J(2,829)

Sesuai

R10
DOCR
(1,024)

RI12

DOCR
(1,860)

Sesuai

R3 DOCR
(2,829)

Sesuai

Sisi LV Trafo Daya 2
PLTM Tras

R3 DOCR
(2,744)

Sesuai

R1
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7

Sesuai



R4 DOCR DOCR
(0,209)  (7.828)

R10
DOCR
(1,024)

R12
DOCR
(1,860)

Sesuai

R1
DOCR,
R3
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 3 R6 DOCR DOCR

Sesuai

PLTM Tras (0,209) (2,829)
VERSITASRIO D 4
DOCR

(1,024)

R12
DOCR

(1,860)

Sesuai

R5 DOCR
(2,829)

Sesuai

R5 DOCR
(2,744)

Sesuai

R1
DOCR,
R3
Sisi LV Trafo Daya 3 DOCR,
PLTM Tras dan R7
R6 DOCR DOCR
(0,209) (7,828)

Sesuai

R10
DOCR
(1,024)

RI2
DOCR
(1,860)

Sesuai

4.11.2 Hasil Koerdinasi Relai Saat Gangguan 2 Fasa

Tabel 4.24 menyajikan’ hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 2 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan

berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 24 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 2 Fasa Kondisi 2, 3, 5 dan 9

Waktu Operasi Relai (detik)

) . Relai Relai
Lokasi Gangguan Relai Back-Up  Back- Keterangan
Utama
1 Up?2
F. Pasar Usang (0% dari BUS RI18 Sesuai
1 GI Lubuk Alung) OCR
(0,099)
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F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI R19 Sesuai
Lubuk Alung) OCR
(0,099)
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 R13 R11 R9 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (2,016) (3,520)
F. Pauh Kamba (0% dari R14 R11 R9 Sesuai
BUS 2 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (2,016) (3,520)
F. Tapakis (0% dari BUS2 GI RI15 R11 R9 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099) - (2,016) (3,520)
ERISITAS RNDA 7 4 Rl Sesuai*
DOCR  DOCR  DOCR,
(1,934)  (3,377) R3
DOCR,
RS
Outgoing GH Asam Pulau (0 DOCR,
% dari GH Asam Pulau) atau R7
DOCR
(3,229)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R11 R9 Rl Sesuai*
Outgoing GH Asam Pulau (0 ?2%(1:?) 1(3305(2:(1){) E?CR’
% dari Bus 2 GI Lubuk ? :
Alung) : -DOCR;
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(3,342)
R9 R1 Sesuai*
DOCR  DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari =69 gg R
BUS 1 TRAS) RS
DOCR,
atau R7
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DOCR

(3,221)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024)  (1,860)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024)  (1,860)
R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari  (3,377) R3
GH Asam Pulau) DOCR,
ASRNDAT 4
DOCR,
dan R7
DOCR
(3,229)
R3 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM g%)CR ]()3’02(2:11{)
Teg (0,209) RI0 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR
(3,221)
Z RID Sesuai
DOCR
(3,408)
R3 Sesuai
DOCR,
Sisi LV Trafo Daya 1 PLTM RS
Tras DOCR,
atau R7
R2 DOCR
DOCR (16,609)
(0,209)  RI10 R12 Sesuai

DOCR  DOCR
(1,024)  (1,860)
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R1 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
Sisi HV Trafo Daya 2 PLTM g‘(‘)CR ?3(,)2311{)
Tras (0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R3 Sesuai
DOCR
FR2IMNAS AN
R3 Sesuai
DOCR
(3,408)
R1 Sesuai
DOCR,
Sisi LV Trafo Daya 2 PLTM i
Tras DOELS
R4 dan R7
DOCR  DOCR
(0,209)  (16,609)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR,
R3
DOCR,
J dan ,,R7
Sisi HV Trafo Daya 3 PLTM §6OCR ?3(,)2(2311{)
Tras (0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
RS Sesuai
DOCR
(3,221)
RS Sesuai
Sisi LV Trafo Daya 3 PLTM 804(55)
Tras R1 Sesuai
DOCR,
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R6
DOCR
(0,209)

R3
DOCR,

dan R7

DOCR

(16,609)

R10
DOCR
(1,024)

RI2
DOCR
(1,860)

4.11.3 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 1 Fasa ke Tanah

Tabel 4.25 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 1 fasa ke tanah pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa relai aros 1ebih maupun relai arus'lebilsberarah mampu beroperasi

dan berkoordinasi dengan baik.

Sesuai

Tabel 4. 25 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 1 Fasa ke Tanah Kondisi 2, 3, 5 dan 9

Waktu Operasi Relai (detik)

Relai

Relai

Lokasi Gangguan Relai e Keterangan
Utama 1 )
F. Pasar Usang (0% dari BUS 1! R18 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR
(0,099)
F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI' R19 Sesuai
Lubuk Alung) OCR
(0,099)
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 R13 R11 R9 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099) (1,210) (2,109)
F. Pauh Kamba (0% dari BUS R14 R11 R9 Sesuai
2 GI Lubuk Alung) ~ OCR DOCR . . DOCR
(0,099) (1,210) (2,109)
F. Tapakis (0% dari BUS 2 GI R15 R11 R9 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099) (1,210) (2,109)
R11 R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR DOCR,
(0,720) (1,253) R3
Outgoing GH Asam Pulau (0 E?CR’
% dari GH Asam Pulau) DOCR,
dan R7
DOCR
(4,498)
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R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R11 R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR DOCR,
Outgoing GH Asam Pulau (0  (1,210) (2,109) R3
% dari Bus 2 GI Lubuk Alung) DOCR,
R5
DOCR,
iy , dan...R7
~““DOCR
(5,216)
R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR,
(1,209) R3
DOCR,
R5
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS 1 TRAS) dan R7
DOCR
(4,076)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
- R9 J /RI Sesuai
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari ~ (1,253) R3
GH Asam Pulau) DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
DOCR
(4,498)
R3 Sesuai
Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM E?CR’
Tras DOCR,

dan R7



R2 DOCR
DOCR (4,076)
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR
(4,076)
R1 Sesuai
DOCR
(1,753)
R3 Tidak
< IVERSITAS ADOGR,; Mendeteksi
Sisi LV Trafo Daya 1 PLTM o
Tras DOCR,
R2 dan R7
DOCR DOCR (-)
(0,209)  R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,102) (2,002)
R1 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 2 PLTM IR)40CR 21?)(7:16{)
T8 (0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
r RPJA. » <% Sesuai
DOCR
(4,076)
R3 Sesuai
DOCR
(1,753)
R1 Tidak
Sisi LV Trafo Daya 2 PLTM E?CR’ Mendeteksi
Tras DOCR,
R4 dan R7
DOCR DOCR (-)
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
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(1,102) (2,002)
R1 Sesuai
DOCR,
R3
DOCR,
R6 dan R7
DOCR DOCR
(0,209) (4,076)

Sisi HV Trafo Daya 3 PLTM

Tras R10 RI12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
RS Sesuai
:DROCRAS ANy A
(4,076)
RS Sesuai
DOCR
(1,753)
R1 Tidak
DOCR, Mendeteksi
Sisi LV Trafo Daya 3 PLTM R3
Tras DOCR,
R6 dan R7
DOCR DOCR (-)
(0,209) R10 R12 Sesuai

DOCR DOCR
(1,102) (2,002)

Pada hasil pengujian koordinasi relai saat gangguan 1 fasa ke tanah, relai sisi LV
trafo PLTM tidak merasakan arus gangguan, arus gangguan yang dirasakan relai sisi
LV trafo PLTM sangat kecil bahkan tidak ada. Hal ini dikarenakan belitan yang
digunakan trafo PLTM adalah delta-wye (grounded). Sebagaimana yang dibahas pada
subbab 2.3 tentang pengaruh belitan trafo terhadap gangguan fasa ke tanah.

4.12 Pengujian Kondisi 4, 6, 7, 11 dan 13 Koordinasi Relai Setelah Perbaikan
TMS

Setelah dilakukan penyesuaian nilai TMS pada beberapa relai, tahap selanjutnya
adalah melakukan evaluasi melalui pengujian ulang koordinasi sistem proteksi pada
seluruh kondisi operasi. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa setiap relai
mampu bekerja secara tepat sesuai dengan kriteria yang telah ditetapkan pada semua
skenario pengujian. Pada pengujian koordinasi kondisi ini, seluruh TD GI Lubuk Alung
aktif, 2 unit generator PLTM Tras tidak beroperasi, sementara couple Bus di GI Lubuk
Alung berada dalam kondisi open.

90



4.12.1 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 3 Fasa

Tabel 4.26 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 3 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan
berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 26 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 3 Fasa Kondisi 4, 6, 7, 11 dan 13

Waktu Operasi Relai (detik)

Lokasi Gangguan Relai che;cliljp Bclz{cicl-allfp Keterangan
Utama 1 )

F. Pasar Usang (0% dari BUS  RI18. ..\ ¢ 4.0 . | Sesuai
1 GI Lubuk Alung)  U™'" 'OCR A LAS

(0,099)
F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI R19 Sesuai
Lubuk Alung) OCR

(0,099)
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 RI13 R11 R9 DOCR Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR DOCR (3,828)

(0,099)  (2,192)
F. Pauh Kamba (0% dari BUS [R14 R11 R9 DOCR Sesuai
2 GI Lubuk Alung) OCR DOCR (3,828)

(0,099) (2,192)
F. Tapakis (0% dari BUS 2 GI R15 R11 R9 DOCR Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR (3,828)

(0,099)  (2,192)

R11 R9 R1 Sesuai*

DOCR  DOCR  DOCR,
2,112)  (3,689) R3

DOCR,
R5
Outgoing GH Asam Pulau (0 DOCR,
% dari GH Asam Pulau) atau R7
DOCR
(2,835)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R12 Sesuai
Outgoing GH Asam Pulau (0 8:08%0R)
% dari Bus 2 GI Lubuk R11 RO Rl Sesuai*
Alung)

DOCR  DOCR  DOCR,
(2,192)  (3,828) R3
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DOCR,

R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(2,905)
R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR,
(3,678) R3
DOCR,
R5
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS I TRAS) . v RSITASataw HR7,
U DOCR
(2,829)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024)  (1,860)
R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari  (3,689) R3
GH Asam Pulau) DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
DOCR
(2,835)
JR3 <% Sesuai
DOCR,; '
R5
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM §2OCR g?ggg)
Tras (0,209)  R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR
(2,829)
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R1 Sesuai
DOCR
(2,744)
R3 Sesuai
DOCR,
Sisi LV Trafo Daya 1 PLTM RS
Tras DOCR,
atau R7
R2 DOCR
DOCR (7,604)
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
AS(,024) 4, (1,860)
R1 =D Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
Sisi HV Trafo Daya 2 PLTM I];‘(‘)CR ?2%(2:5)
Trgs (0,209 RI0 RI2 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R3 Sesuai
DOCR
(2,829)
R3 Sesuai
DOCR
(2,744)
R1 Sesuai
/DOCR,
Sisi LV Trafo Daya 2 PLTM 5
Tras nCR
dan R7
R4 DOCR
DOCR (7,604)
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)

4.12.2 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 2 Fasa

Tabel 4.27 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 2 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
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bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan

berkoordinasi dengan baik.
Tabel 4. 27 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 2 Fasa Kondisi 4, 6, 7, 11 dan 13

Waktu Operasi Relai (detik)
Relai Relai

Lokasi Gangguan Relai Back-Up  Back-Up Keterangan
Utama 1 )

F. Pasar Usang (0% dari BUS R18 Sesuai
1 GI Lubuk Alung) OCR

(0,099)
F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI R19 Sesuai
Lubuk Alung) —IVE@ERTAS AND 4

- (0,099)

F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 RI13 R11 R9 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099) (3,116) (5,446)
F. Pauh Kamba (0% dari BUS R14 R11 R9 Sesuai
2 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099) (3,116) (5,446)
F. Tapakis (0% dari BUS 2 GI , R15 R11 R9 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099)  (3,116) (5,446)

R11 R9 R1 Sesuai*

DOCR DOCR  DOCR,
(2,986) (5218) R3

DOCR,
R5
Outgoing GH Asam Pulau (0 DOCR,
% dari GH Asam Pulau) atau R7
. DOCR
'(3,224)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
Outgoing GH Asam Pulau (0 R11 R9 R1 Sesuai*
% dari Bus 2 GI Lubuk DOCR DOCR DOCR,
Alung) (3,116)  (5,446) R3
DOCR,
RS
DOCR,
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atau R7

DOCR
(3,299)
R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR,
(5,201) R3
DOCR,
R5
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS 1 TRAS) atau R7
DOCR
(3,219)
CRIOTTAS RI21y 44 Sesuai
DOCR  DOCR "
(1,024)  (1,860)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024)  (1,860)
R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari , (5,218) R3
GH Asam Pulau) DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
DOCR
(3,224)
R3 Sesuai
DOCR,
R5
. DOCR,
dan R7" "
Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM §20CR ](?7,(’)2?5)
Tras (0,209) R10 R12 Sesual
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR
(3,219)
.. R1 Sesuai
Sisi LV Trat:l?rgsaya 1 PLTM DOCR
(3,408)
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R3 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
R2 DOCR
DOCR (15,776)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)

R1 Sesuai
DOCR,
A\SRNDAT 4
DOCR; '~
atau R7
Sisi HV Trafo Daya 2 PLTM g?)CR 8,02(1:5)
g8 (0,209) R10 R12 Sesuai

DOCR DOCR
(1,024) (1,860)

R3 Sesuai

DOCR

(3,219)

R3 Sesuai

DOCR

(3,408)
R1 Sesuai
DOCR,

Sisi LV Trafo Daya 2 PLTM g
Tras POR
J dan ,;R7

R4 DOCR

DOCR  (15,776)

(0,209) RI10 R12 Sesuai

DOCR  DOCR
(1,024)  (1,860)

4.12.3 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 1 Fasa ke Tanah

Tabel 4.28 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 1 fasa ke tanah pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi
dan berkoordinasi dengan baik.
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Tabel 4. 28 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 1 Fasa ke Tanah Kondisi 4, 6, 7, 11 dan

13
Waktu Operasi Relai (detik)
Lokasi Gangguan Relai Bclz{cﬁ;cl?llfp Bcfz{ce;cl-alljp Keterangan
Utama 1 )
F. Pasar Usang (0% dari BUS RI18 Sesuai
1 GI Lubuk Alung) OCR
(0,099)
F. Ulakan (0% dart BUS 1 GI R19 Sesuai
Lubuk Alung) OCR
0099 ...\
F. Aia Tajun (0% dari BUS'2 "R13 Rl ~'~AR9 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099) (1,304) (2,274)
F. Pauh Kamba (0% dari BUS R14 R11 R9 Sesuai
2 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099) (1,304) (2,274)
F. Tapakis (0% dari BUS 2 GI ' R15 R11 R9 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099) (1,304) (2,274)
R11 R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR DOCR,
(0,733) (1,276) R3
DOCR,
R5
Outgoing GH Asam Pulau (0 DOCR,
% dari GH Asam Pulau) dan R7
DOCR
, (4,473)
SRI12 PANS Sesuai
DOCR
(1,860)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
Outgoing GH Asam Pulau (0 RII R9 R1 Sesual
% dari Bus 2 Gl Lubuk ~ DOCR  DOCR - DOCR,
Alung) (1,304) (2,274) R3
DOCR,
RS
DOCR,
dan R7
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DOCR

(5,110)
R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR,
(1,231) R3
DOCR,
R5
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS 1 TRAS) dan R7
DOCR
(4,066)
R10 R12 Sesuai
DOCRAS DOCR, ;|
(1,024) (1,860) '~
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari  (1,276) R3
GH Asam Pulau) DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
DOCR
(4,473)
R3 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
. dan ,, R7
Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM géCR a%%g)
Tras (0,209)  RI0 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR
(4,066)
Sisi LV Trafo Daya | PLTM ]I;g CR Sesual
Tras (1,754)
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R3 Back-up 1
DOCR, Tidak
RS Mendeteksi
DOCR,
R2 dan R7
DOCR DOCR ()
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,096) (1,991)
R1 Sesuai
DOCR,
R5
L5 DOCR;,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 2 PLTM %ﬁ)CR a%%g)
TS (0209)  RI10 RI2 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R3 Sesuai
DOCR
(4,066)
R3 Sesuai
DOCR
(1,754)
R1 Back-up 1
DOCR, Tidak
Sisi LV Trafo Daya 2 PLTM R5 Mendeteksi
Tras DOCR,
R4 dan R7
- DOCR A . DOCR (-)
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,096) (1,991)

Pada hasil pengujian koordinasi relai saat gangguan 1 fasa ke tanah, relai sisi LV
trafo PLTM tidak merasakan arus gangguan, arus gangguan yang dirasakan relai sisi
LV trafo PLTM sangat kecil bahkan tidak ada. Hal ini dikarenakan belitan yang
digunakan trafo PLTM adalah delta-wye (grounded). Sebagaimana yang dibahas pada
subbab 2.3 tentang pengaruh belitan trafo terhadap gangguan fasa ke tanah.

4.13 Pengujian Kondisi 8,12, 14 dan 15 Koordinasi Relai Setelah Perbaikan TMS

Setelah dilakukan penyesuaian nilai TMS pada beberapa relai, tahap selanjutnya
adalah melakukan evaluasi melalui pengujian ulang koordinasi sistem proteksi pada
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seluruh kondisi operasi. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa setiap relai
mampu bekerja secara tepat sesuai dengan kriteria yang telah ditetapkan pada semua
skenario pengujian. Pada pengujian koordinasi kondisi ini, seluruh TD GI Lubuk Alung
aktif, 3 unit generator PLTM Tras tidak beroperasi, sementara couple Bus di GI Lubuk
Alung berada dalam kondisi open.

4.13.1 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 3 Fasa

Tabel 4.29 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 3 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan
berkoordinasi dengan baik. FrrgTe

Tabel 4. 29 Hasil Koordinaéi"Re'laf pada ‘Géngglién 3'Fasa Kondisi 8, 12, 14 dan 15

Waktu Operasi Relai (detik)
Relai Relai

Lokasi Gangguan Relai Back-Up " Back-Up Keterangan
Utama | )
F. Pasar Usang (0% dari R18 Sesuai
BUS 1 GI Lubuk Alung) OCR
(0,099)
F. Ulakan (0% dart BUS 1 RI19 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR
(0,099)
F. Aia Tajun (0% dari BUS R13 R11 R9 Sesuai
2 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (6,507) (11,379)
F. Pauh Kamba (0% dari R14 R11 R9 Sesuai

BUS 2 GI Lubuk Alung)  OCR DOCR  DOCR
(0,099)  (6,507)  (11,379)

F. Tapakis (0% dari BUS 2 RI15 ‘R11 RO - Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099)  (6,507) (11,379)

R11 R9 R1 Sesuai*

DOCR DOCR DOCR,
(6,162) (10,776) R3
DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(2,832)
R12 Sesuai
DOCR

Outgoing GH Asam Pulau
(0 % dari GH Asam Pulau)
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(1,860)

R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R11 R9 R1 Sesuai*
Outgoing GH Asam Pulau ?605((;71{) ?1(1)(;59) E?CR’
(0 % dari Bus 2 GI Lubuk ’ ’
Alung) DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
WVERSITAS ANDar (2;860)
~R9 R1 =D Sesuai*
DOCR DOCR,
(10,731) R3
DOCR,
R5
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS 1 TRAS) atau R7
DOCR
(2,829)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R9 Rl Sesuai
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari (10,776)" .R3
GH Asam Pulau) * DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
DOCR
(2,832)
R2 R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
Sisi HV Trafo Daya 1 (0,209) (1,024) (1,860)
PLTM Tras R1 Sesuai
DOCR
(2,829)
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R1 Sesuai

DOCR
Sisi LV Trafo Daya 1 (2,744)
PLTM Tras R2 R10 R12 Sesuai

DOCR  DOCR  DOCR
(0,209)  (1,024)  (1,860)

4.13.2 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 2 Fasa

Tabel 4.30 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 2 fasa ke tanah pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi
dan berkoordinasi dengan baik. . \ G

Tabel 4. 30 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 2 Fasa Kondisi §, 12, 14 dan 15

Waktu Operasi Relai (detik)

Lokasi Gangguan Relai Bch{cekl-all]p Bif;flljp Keterangan
Utama 1 )

F. Pasar Usang (0% dari RI8 Sesuai
BUS 1 GI Lubuk Alung) OCR

(0,099)
F. Ulakan (0% dari BUS 1 RI19 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR

(0,099)
F. Aia Tajun (0% dari BUS R13 R11 R9 Sesuai*
2 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

0,09) () ()
F. Pauh Kamba (0% dari- R14 R11 R9 Sesuai*
BUS 2 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0.099) () o
F. Tapakis (0% dari/BUS 2 __R15 R11 RY Sesuai*
GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

0,099) () ()

R11 R9 R1 Sesuai*

DOCR DOCR DOCR,
(40,265) (70,457) R3
DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(3,219)
R12 Sesuai
DOCR

Outgoing GH Asam Pulau
(0 % dari GH Asam Pulau)
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(1,860)

R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R11 R9 R1 Sesuai*
Outgoing GH Asam Pulau E)O CR E)O CR E?CR’
(0 % dari Bus 2 GI Lubuk
Alung) DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
WVERSITAS ANDar (3:256)
" R9 R1 =D Sesuai*
DOCR DOCR,
(68,897) R3
DOCR,
R5
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS 1 TRAS) atau R7
DOCR
(3,216)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari (70,457)" .R3
GH Asam Pulau) * DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
DOCR
(3,219)
R2 R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
Sisi HV Trafo Daya 1 (0,209) (1,024) (1,860)
PLTM Tras R1 Sesuai
DOCR
(3,216)
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R1 Sesuai

DOCR
Sisi LV Trafo Daya 1 (3,409)
PLTM Tras R2 R10 R12 Sesuai

DOCR  DOCR  DOCR
(0,209)  (1,024)  (1,860)

4.13.3 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 1 Fasa ke Tanah

Tabel 4.31 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 1 fasa ke tanah pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi
dan berkoordinasi dengan baik. . \ G
Tabel 4. 31 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 1 Fasa ‘Ke‘Tanah Kondisi 8,12, 14 dan 15

Waktu Operasi Relai (detik)

Lokasi Gangguan Relai Bch{cicl-alljp Bie;cl_a(ljp Keterangan
Utama 1 )
F. Pasar Usang (0% dari RI18 Sesuai
BUS 1 GI Lubuk Alung) OCR
(0,099)
F. Ulakan (0% dari BUS 1 'R19 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR
(0,099)
F. Aia Tajun (0% dari BUS R13 R11 R9 Sesuai
2 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099) (1,437) (2,506)
F. Pauh Kamba (0% dari R14 R11 R9 Sesuai

BUS 2 GI Lubuk Alung) ~ OCR DOCR ~ DOCR
(0,099) ~ (1.437)  (2,506)

F. Tapakis (0% dari’BUS 2 ‘R15 “RI11 RO Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099) (1,437) (2,506)

R11 R9 R1 Sesuai

DOCR DOCR DOCR,
(0,748) (1,301) R3
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
DOCR
(4,449)
R12 Sesuai
DOCR

Outgoing GH Asam Pulau
(0 % dari GH Asam Pulau)
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(1,860)

R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R11 R9 R1 Sesuai
Outgoing GH Asam Pulau ]()1(285) 805%?) E?CR’
(0 % dari Bus 2 GI Lubuk ’ ’
Alung) DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
DOCR
RO R1 e Sesuai
DOCR DOCR,
(1,256) R3
DOCR,
R5
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS 1 TRAS) dan R7
DOCR
(4,056)
R10 R12 Sesuai

DOCR  DOCR
(1,024)  (1,860)

R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R9 Rl Sesuai
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari (1,301) ~ ./R3
GH Asam Pulau) * DOCR,;
RS
DOCR,
dan R7
DOCR
(4,494)

R3 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
R2 DOCR
DOCR (4,086)

Sisi HV Trafo Daya 1
PLTM Tras
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(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)

R1 Sesuai

DOCR

(4,056)

R1 Sesuai

DOCR

(1,754)
R3 Back-up 1
DOCR, Tidak

Sisi LV Trafo Daya 1 RS Mendeteksi
PLTM Tras; . ERSITASDOCR, |
Y =R dan R7 '°
DOCR DOCR (-)
(0,209) R10 R12 Sesuai

DOCR DOCR
(1,090) (1,979)

Pada hasil pengujian koordinasi relai saat gangguan 1 fasa ke tanah, relai sisi LV
trafo PLTM tidak merasakan arus gangguan, arus gangguan yang dirasakan relai sisi
LV trafo PLTM sangat kecil bahkan tidak ada. Hal ini dikarenakan belitan yang
digunakan trafo PLTM adalah delta-wye (grounded). Sebagaimana yang dibahas pada
subbab 2.3 tentang pengaruh belitan trafo terhadap gangguan fasa ke tanah.

4.14 Pengujian Kondisi 16 Koordinasi Relai Setelah Perbaikan TMS

Setelah dilakukan penyesuaian nilai TMS pada beberapa relai, tahap
selanjutnya adalah melakukan evaluasi melalui pengujian ulang koordinasi sistem
proteksi pada seluruh kondisi operasi. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan
bahwa setiap relai mampu bekerja secara tepat sesuai dengan kriteria yang telah
ditetapkan pada semua. skenariozpengujian: Pada pengujian koordinasi kondisi ini,
seluruh TD GI Lubuk Alung aktif, seluruh generator' PLTM Tras tidak beroperasi,
sehingga hanya TD 1 dan TD 2 dari GI Lubuk Alung yang beroperasi menyuplai daerah
Lubuk Alung, sementara couple Bus di GI Lubuk Alung berada dalam kondisi open.

4.14.1 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 3 Fasa

Tabel 4.32 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 3 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan
berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 32 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 3 Fasa Kondisi 16

Lokasi Gangguan Waktu Operasi Relai (detik) Keterangan
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Relai Relai

&Zﬁ; Bacllc- Up Bac/;— Up

F. Pasar Usang (0% dari BUS R18 Sesuai
1 GI Lubuk Alung) OCR

(0,099)
F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI R19 Sesuai
Lubuk Alung) OCR

(0,099)
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 R13 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR

(0,099)
F. Pauh Kamba (0% dari BUS “RI41 1 AS AN A Sesuai
2 GI Lubuk Alung) OCR —

(0,099)
F. Tapakis (0% dari BUS 2 GI  R15 Sesuai
Lubuk Alung) OCR

(0,099)

4.14.2 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 2 Fasa

Tabel 4.33 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 2 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan
berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 33 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 2 Fasa Kondisi 16

Waktu Operasi Relai (detik)
Relai Relai

Lokasi Gangguan Relai o e Keterangan
Utama i : 5

F. Pasar Usang (0% dari BUS 1 R18 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR

(0,099)
F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI R19 Sesuai
Lubuk Alung) OCR

(0,099)
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 RI13 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR

(0,099)
F. Pauh Kamba (0% dari BUS R14 Sesuai
2 GI Lubuk Alung) OCR

(0,099)
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F. Tapakis (0% dari BUS 2 GI RI15 Sesuai
Lubuk Alung) OCR
(0,099)

4.14.3 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 1 Fasa ke Tanah

Tabel 4.34 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 1 fasa ke tanah pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi
dan berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 34 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 1 Fasa ke Tanah Kondisi 16

VE T Waktu Operasi Reled @60k
Relai Relai

Lokasi Gangguan Relai B T BOEEDD Keterangan
Utama 1 )
F. Pasar Usang (0% dari BUS R18 Sesuai
1 GI Lubuk Alung) OCR
(0,099)
F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI R19 Sesuai
Lubuk Alung) OCR
(0,099)
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 | R13 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR
(0,099)
F. Pauh Kamba (0% dari BUS R14 Sesuai
2 GI Lubuk Alung) OCR
(0,099)
F. Tapakis (0% dari BUS 2 GI R15 Sesuai
Lubuk Alung) ~OCR
—(0,099)

4.15 Pengujian Kondisi 17 Koordinasi Relai Setelah Perbaikan TMS

Setelah dilakukan penyesuaian nilai TMS pada beberapa relai, tahap selanjutnya
adalah melakukan evaluasi melalui pengujian ulang koordinasi sistem proteksi pada
seluruh kondisi operasi. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa setiap relai
mampu bekerja secara tepat sesuai dengan kriteria yang telah ditetapkan pada semua
skenario pengujian. Pada pengujian koordinasi kondisi ini, TD 1 GI Lubuk Alung aktif,
TD 2 GI Lubuk Alung tidak aktif dan seluruh generator PLTM Tras beroperasi,
sementara couple Bus di GI Lubuk Alung berada dalam kondisi close.
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4.15.1 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 3 Fasa

Tabel 4.35 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 3 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan
berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 35 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 3 Fasa Kondisi 17

Waktu Operasi Relai (detik) Keterangan

) ) Relai Relai
Lokasi Gangguan Relai Back-Up  Back-Up
Utama 1 )
F. Pasar Usang (0% dari RI18.,.. ., R16, —~RIIl Sesuai*

BUS 1 GI Lubuk Alurigj* ' ¥ OCR — DOCR ' "“DOCR
0,099  (3231) (1,329

F. Ulakan (0% dari BUS 1 RI19 R16 R11 Sesuai*
GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (3,231) (1,329)
R16 R11 R9 Sesuai*
Couple Bus GI Lubuk ?3%(3:01{) ?103(2:5) 303(1?9R)
Alung (0% dari Bus 2 GI : ’ ’ -
Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R17 Sesuai
Couple Bus GI Lubuk ?203(7:17{)
Alung (0% dari Bus 2 GI . -
Lubuk Alung) R16 R11 R9 Sesuai

DOCR  DOCR - DOCR
(3,231) ~ (1,329)  (2,319)
‘R13 RI1 R9 -~ Sesuai
‘OCR DOCR DOCR
F. Aia Tajun (0% dari BUS  (0,099)  (1,329)  (2,319)

2 GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R14 R11 R9 Sesuai

OCR DOCR DOCR

F. Pauh Kamba (0% dari ~ (0,099)  (1,329) (2,319)

BUS 2 GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
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R15 R11 R9 Sesuai
OCR DOCR DOCR
F. Tapakis (0% dari BUS 2 (0,099)  (1,329) (2,319)
GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R11 R9 R1 Sesuai
DOCR  DOCR DOCR,
(1,272)  (2,218) R3
DOCR,
R5
Outgoing GH Asam Pulau DOCR,
(0 % dari GH Asam Pulau) = R S1'TAS ANy 4, atau. R7
gtk ~“DOCR
(2,840)
R12 R17 Sesuai
DOCR  DOCR
(1,860)  (3,636)
R12 R17 Sesuai
DOCR  DOCR
(1,860) (2,377)
RI11 R9 R1 Sesuai
Outgoing GH Asam Pulau 803(2:5) ]()203(1:5) gj? Y
(0 % dari Bus 2 GI Lubuk : i
Alung) DOCR,
RS
DOCR,
atau R7
DOCR
(2,983)
RO DJAJRA -~ Sesuai
DOCR  DOCR,
(2,210) R3
DOCR,
R5
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS 1 TRAS) atau R7
DOCR
(2,829)
R10 R12 R17 Sesuai
DOCR  DOCR DOCR
(1,024)  (1,860) (3,756)
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R10 R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
(1,024)  (1,860) (3,636)
R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari (2,218) R3
GH Asam Pulau) DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
DOCR
(2,840)
'ASRENDAT Sesuai
DOCR, ~'"
R5
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 1 g%)CR [;OCR
PLTM Tras (2,529) -
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR
(2,829)
R1 Sesuai
DOCR
(2,744)
R3 Sesuai
DOCR,
.. : RS
Sisi LV Trafo Daya 1
PLTM Tras s
dan R7
R2 DOCR
DOCR (8,505)
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
Sisi HV Trafo Daya 2 ESOCR’
PLTM Tras DOCR,
dan R7

111



R4 DOCR
DOCR (2,829)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R3 Sesuai
DOCR
(2,829)
R3 Sesuai
DOCR
(2,744)
R1 Sesuai
. et RS
Sisi LV Trafo Daya 2
PLTM Tras SO,
dan R7
R4 DOCR
DOCR (8,505)
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR,
R3
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 3 g?)CR POCE,
PLTM Tras (2,829) .
(0,209)  R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860):
R5 L Sesuai
DOCR
(2,829)
R5 Sesuai
DOCR
(2,744)
R1 Sesuai
Sisi LV Trafo Daya 3 DOCR,
PLTM Tras R3
DOCR,
dan R7
R6 DOCR
DOCR (8,505)
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(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)

R1 Sesuai
DOCR,
R3
DOCR,
dan RS
Sisi HV Trafo Daya 4 [R)SOCR DOCR
PLTM Tras (2,829) .
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
VERSITASARS 4 ; (1:860)
R7 =D Sesuai
DOCR
(2,829)
R7 Sesuai
DOCR
(2,744)
R1 Sesuai
DOCR,
.. R3
Sisi LV Trafo Daya 4
PLTM Tras N
dan RS
RS DOCR
DOCR (8,505)
(0,209) RI10 R12 Sesuai

DOCR  DOCR
(1,024)  (1,860)

4.15.2 Hasil Koordinasi Relai Shat Gangguan 2 Fasa

Tabel 4.36 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 2 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan
berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 36 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 2 Fasa Kondisi 17

Waktu Operasi Relai (detik)

. . Relai Relai
Lokasi Gangguan Relai Back-Up  Back-Up Keterangan
Utama

1 2
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F. Pasar Usang (0% dari BUS R18 R16 R11 Sesuai*
1 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (6,727) (1,616)
F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI R19 R16 RI11 Sesuai*
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (6,727) (1,616)
R16 R11 R9 Sesuai*
Couple Bus GI Lubuk Alung ?607(2:15{) ?106?6{) E%SOR)
(0% dari Bus 2 GI Lubuk : > > -
Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377
SNIVERISITAS AN Sesuai
Couple Bus GI Lubuk Alung 3032%
(0% dari E}ls 2 GI Lubuk R16 RI1 RO Sesuai*
ung) DOCR DOCR  DOCR
(6,727)  (1,616) (2,821)
R13 R11 R9 Sesuai
OCR DOCR DOCR
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 , (0,099)  (1,616) (2,820)
GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R14 R11 R9 Sesuai
OCR DOCR DOCR
F. Pauh Kamba (0% dari (0,099) (1,616) (2,820)
BUS 2 GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
<R15 - & RIA “R9 - Sesuai
OCR DOCR DOCR
F. Tapakis (0% dari BUS 2 (0,099)  (1,616) (2,820)
GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R11 R9 R1 Sesuai
DOCR  DOCR DOCR,
Outgoing GH Asam Pulau (0 (1,546)  (2,699) %30 CR
% dari GH Asam Pulau) RS ’
DOCR,
atau R7
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DOCR

(3,234)
R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR
(1,860)  (3,884)
R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR
(1,860)  (3,884)
R11 R9 R1 Sesuai
Outgoing GH Asam Pulau (0 ]()106(1:6R) ]()208(23(1){) E?CR,
% dari Bus 2 GI Lubuk ’ ’
Alung) DOCR,
«r .R5
“DOCR,
atau R7
DOCR
(3,385)
R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR,
(2,689) R3
DOCR,
R5
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS 1 TRAS) atau R7
DOCR
(3,222)
R10 R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
(1,024)  (1,860) (4,021)
R10 R12 R17 Sesuai
- DOCR A .| DOCR DOCR
(1,024)  (1,860) " (3,884)
R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari  (2,699) R3
GH Asam Pulau) DOCR,
RS
DOCR,
dan R7
DOCR
(3,234)
Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM Eé R Sesuai
Tras RS
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DOCR,

dan R7
R2 DOCR
DOCR (3,222)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR
(3,222)
R1 Sesuai
DOCR
H(8,408)A 5 AN
R3 Sesuai
DOCR,
Sisi LV Trafo Daya 1 PLTM 2o
Tras ~
dan R7
R2 DOCR
DOCR (19,753)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
Sisi HV Traf:l? Daya 2 PLTM I%A(‘)CR ?3(’)2(2:5)
D, ~(0,209)A . R10 - R12 - Sesuai
DOCR 'DOCR
(1,024) (1,860)
R3 Sesuai
DOCR
(3,222)
R3 Sesuai
DOCR
(3,408)
Sisi LV Trafo Daya 2 PLTM R1 Sesuai
Tras DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
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R4 DOCR
DOCR (19,753)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR,
R3
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 3 PLTM ggCR ]()3(’)235)
Tras H(0.209)A5 RIO [, 4, L RI2 Sesuai
DOCR ~ 'DOCR
(1,024) (1,860)
RS Sesuai
DOCR
(3,222)
R5 Sesuai
DOCR
(3,408)
R1 Sesuai
DOCR,
Sisi LV Trafo Daya 3 PLTM R
Tras D OIEI
dan R7
R6 DOCR
DOCR (19,753)
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
J(1,024) (1,860)
R1 L Sesuai
DOCR,
R3
DOCR,
dan RS
Sisi HV Trafo Daya 4 PLTM ESOCR ]()33(2:;{)
Tras (0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R7 Sesuai
DOCR
(3,222)
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R7 Sesuai

DOCR

(3,408)
R1 Sesuai
DOCR,

Sisi LV Trafo Daya 4 PLTM R3
Tras DOCR,

dan RS

R8 DOCR

DOCR  (19,753)

(0,209) RI10 R12 Sesuai

DOCR DOCR
\S (1024),, , (11860)

4.15.3 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 1 Fasa ke Tanah

Tabel 4.37 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 1 fasa ke tanah pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa relai arus lebth maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi
dan berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 37 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 1 Fasa ke Tanah Kondisi 17

Waktu Operasi Relai (detik)
Relai Relai

Lokasi Gangguan Relai B¢ 7 . Rack U Keterangan
Utama 1 5
F. Pasar Usang (0% dari RI18 R16 R11 Sesuai*

BUS | Gl LubukAlungy) OCR  DOCR  DOCR
(0,099)  (2.248) (1,136)

F. Ulakan (0% dari BUS 1 R19 R16 R11 Sesuai*
GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR-

70,099 (2,248) (1;136)

R16 RI11 R9 Sesuai*

DOCR  DOCR DOCR

Couple Bus GI Lubuk
Alungp(O% dari Bus 2 GI (2299) (L136) (L1
Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R17 Sesuai
Couple Bus GI Lubuk ?20335)
0 . bl
Aluni(l?bﬁ)kdzrllulr?;)s 20l R16 R11 R9 Sesuai*

DOCR DOCR  DOCR
(2,248)  (L,136)  (1,980)
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R13 R11 R9 Sesuai
OCR DOCR DOCR
F. Aia Tajun (0% dari BUS (0,099)  (1,136) (1,981)
2 GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R14 R11 R9 Sesuai
OCR DOCR DOCR
F. Pauh Kamba (0% dari ~ (0,099)  (1,136) (1,981)
BUS 2 GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
VIRRBITASRAND A 5 R9 Sesuai
~ OCR DOCR  DOCR
F. Tapakis (0% dari BUS 2 (0,099)  (1,136) (1,981)
GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R11 R9 R1 Sesuai
DOCR  DOCR DOCR,
(0,701)  (1,220) R3
DOCR,
R5
Outgoing GH Asam Pulau DOCR,
(0 % dari GH Asam Pulau) atau R7
DOCR
(4,569)
R12 R17 Sesuai
DOCR  DOCR
~(1,860)  (4,000)
Ri120 A JRLT Sesuai
DOCR  DOCR
(1,860)  (2,377)
R11 R9 R1 Sesuai
Outgoing GH Asam Pulau ?lolglg) ?109%11{) E?CR’
(0 % dari Bus 2 GI Lubuk ’ ’
Alung) DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(5,358)
INC PLTM TRAS (0% dari R9 R1 Sesuai
BUS 1 TRAS) DOCR  DOCR,
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(1,176) R3
DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(4,108)
R10 R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
(1,024)  (1,860) (3,995)

R10 R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
v 0024) A S5(14,860) 4 (4,000)
~R9 R1 =l Sesuai
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari  (1,220) R3
GH Asam Pulau) DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
DOCR
(4,569)

R3 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
R2 DOCR
DOCR (4,108)
(0,209)  RI10 R12 Sesuai
. 1 A DOCR DOCR:
(1,024) (1,860)

Sisi HV Trafo Daya 1
PLTM Tras

R1 Sesuai

DOCR

(4,108)

R1 Sesuai

DOCR

(1,750)

.. R3 Back-up 1

R5 Mendeteksi
DOCR,
dan R7
DOCR ()
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R2 R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
(0,209)  (1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 2 g‘(‘)CR DOCR
PLTM Tras (4,108) .
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
VERSITAS(ARH 4 ; (1;860)
=3 =D Sesuai
DOCR
(4,108)
R3 Sesuai
DOCR
(1,750)
R1 Back-up 1
DOCR, Tidak
Sisi LV Trafo Daya 2 R5 Mendeteksi
PLTM Tras DOCR,
dan R7
R4 DOCR ()
DOCR R10 R12 Sesuai
(0,209) DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR,
JRB A }
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 3 ggCR IZOICR
PLTM Tras (4,108) -
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R5 Sesuai
DOCR
(4,108)
Sisi LV Trafo Daya 3 RS Sesual
PLTM Tras DOCR
(1,750)
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R1 Back-up 1
DOCR, Tidak
R3 Mendeteksi
DOCR,
dan R7
R6 DOCR ()
DOCR R10 R12 Sesuai
(0,209) DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR,
R3
dan RS
Sisi HV Trafo Daya 4 ggOCR oS
PLTM Tras 4,108) ;
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R7 Sesuai
DOCR
(4,108)
R7 Sesuai
DOCR
(1,750)
R1 Back-up 1
DOCR, Tidak
Sisi LV Trafo Daya 4 R3 Mendeteksi
PLTM Tras DOCR,
dan RS
R8 /DOCR.(-)
DOCR  RI10 R12 Sesuai
(0,209)  DOCR DOCR
(1,024) (1,860)

Pada hasil pengujian koordinasi relai saat gangguan 1 fasa ke tanah, relai sisi LV
trafo PLTM tidak merasakan arus gangguan, arus gangguan yang dirasakan relai sisi
LV trafo PLTM sangat kecil bahkan tidak ada. Hal ini dikarenakan belitan yang
digunakan trafo PLTM adalah delta-wye (grounded). Sebagaimana yang dibahas pada
subbab 2.3 tentang pengaruh belitan trafo terhadap gangguan fasa ke tanah.
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4.16 Pengujian Kondisi 18, 19, 21 dan 25 Koordinasi Relai Setelah Perbaikan
TMS

Setelah dilakukan penyesuaian nilai TMS pada beberapa relai, tahap
selanjutnya adalah melakukan evaluasi melalui pengujian ulang koordinasi sistem
proteksi pada seluruh kondisi operasi. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan
bahwa setiap relai mampu bekerja secara tepat sesuai dengan kriteria yang telah
ditetapkan pada semua skenario pengujian. Pada pengujian koordinasi kondisi ini, TD
1 GI Lubuk Alung aktif, TD 2 GI Lubuk Alung tidak aktif dan 1 unit generator PLTM
Tras tidak beroperasi, sementara couple Bus di GI Lubuk Alung berada dalam kondisi
close.

4.16.1 Hasil Koordinasi Relai'Saat \G'a“n'g‘g'ﬁa‘n‘:‘SFé'sa-' )

Tabel 4.38 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 3 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan

berkoordinasi dengan baik.
Tabel 4. 38 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 3 Fasa Kondisi 18, 19, 21 dan 25

Waktu Operasi Relai (detik)
Relai Relai

Lokasi Gangguan Relai Al BT, | Keterangan
Utama 1 )

F. Pasar Usang (0% dari BUS R18 R16 R11 Sesuai*
1 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (5,516) (1,586)

F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI' R19 R16 R11 Sesuai*
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (5,516) (1,586)

«R16 < R11 R9 - Sesuai*

DOCR DOCR  DOCR

Couple Bus GI Lubuk Alung (5,515)  (1,586) (2,768)

o ;
(0% dari /]i;lusnz )GI Lubuk R17 Sesuai
S DOCR
(2,377)
R17 Sesuai
Couple Bus GI Lubuk Alung ?203(7:%
0 1 )
(0% dari Bus 2 GI Lubuk R16 R11 RO Sesual®
Alung)

DOCR DOCR  DOCR
(5,516)  (1,586)  (2,768)
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R13 RI11 R9 Sesuai*
OCR DOCR DOCR
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 (0,099)  (1,586) (2,768)
GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R14 RI11 R9 Sesuai*
OCR DOCR DOCR
F. Pauh Kamba (0% dari (0,099)  (1,586) (2,768)
BUS 2 GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
(VHEHHRSITASRIND A r 4RO Sesuai*
~ OCR DOCR  DOCR
F. Tapakis (0% dari BUS 2 (0,099)  (1,586) (2,768)
GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
RI11 R9 R1 Sesuai*
DOCR  DOCR DOCR,
(1,524)  (2,659) R3
DOCR,
R5
Outgoing GH Asam Pulau (0 DOCR,
% dari GH Asam Pulau) atau R7
DOCR
(2,837)
R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR
(1,860)  (3,636)
sR12 0 A RIT Sesuai
DOCR DOCR
(1,860)  (2,377)
R11 R9 R1 Sesuai*
Outgoing GH Asam Pulau (0 ?los(élg) ?2072;) E?CR’
% dari Bus 2 GI Lubuk ’ ’
Alung) DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(2,944)
INC PLTM TRAS (0% dari  R9 R1 Sesuai*
BUS 1 TRAS) DOCR  DOCR,
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(2,651) R3
DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(2,829)
R10 R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
(1,024)  (1,860) (3,756)
R10 R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
v HRe24) A S (1,860) ; .(3,636)
~R9 R1 = Sesuai*
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari  (2,659) R3
GH Asam Pulau) DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
DOCR
(2,837)
R3 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM gzOCR ?2%(2:5)
Trag (0,209)  R10 R12 Sesuai
1 A DOCR DOCR:
(1,024) - "(1,860)
R1 Sesuai
DOCR
(2,829)
R1 Sesuai
DOCR
(2,744)
Sisi LV Trafo Daya 1| PLTM R3 Sesuai
Tras DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
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R2 DOCR
DOCR (8,254)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 2 PLTM ggCR ]()2%(2:9R)
Tras (0,209 ASRIO [ 4, RI2 Sesuai
DOCR ~ DOCR
(1,024) (1,860)
R5 Sesuai
DOCR
(2,829)
R3 Sesuai
DOCR
(2,744)
R1 Sesuai
DOCR,
Sisi LV Trafo Daya 2 PLTM ]
Tras DO
dan R7
R4 DOCR
DOCR (8,254)
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
7 (1,024) (1,860)
R1 L Sesuai
DOCR,
R3
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 3 PLTM E6OCR ]()2%(2:9R)
Tras (0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R5 Sesuai
DOCR
(2,829)
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R5 Sesuai

DOCR

(2,744)
R1 Sesuai
DOCR,

Sisi LV Trafo Daya 3 PLTM R3
Tras DOCR,

dan R7

R6 DOCR

DOCR  (8,254)

(0,209) RI10 R12 Sesuai

DOCR  DOCR
LS (1,024) ; (1.860)

4.16.2 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 2 Fasa

Tabel 4.39 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 2 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan
berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 39 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 2 Fasa Kondisi 18, 19, 21 dan 25

Waktu Operasi Relai (detik)
Relai Relai

Lokasi Gangguan Relai B > . Back U Keterangan
Utama 1 )
F. Pasar Usang (0% dari RI18 R16 R11 Sesuai*
BUS 1 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (25,296) - (2,016)
F. Ulakan (0% dar1 BUS 1 R19 R16 R11 Sesuai*
GI Lubuk Alung) OCR ‘DOCR DOCR -
(0,099) (25,296)  (2,016)
R16 R11 R9DOCR Sesuai*
Couple Bus GI Lubuk ZCS)(;{S) g%(l:?) (3,519)
Alung (0% dari Bus 2 GI ; ’ -
Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R17 Sesuai
Couple Bus GI Lubuk 3032%
Alung (0% dari Bus 2 GI h v
Lubuk Alung) R16 R11 R9DOCR Sesuai

DOCR  DOCR  (3,520)
(25,296)  (2,016)
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R13 R11 R9DOCR Sesuai
OCR DOCR (3,519)
F. Aia Tajun (0% dari BUS (0,099) (2,015)

2 GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R14 R11 R9DOCR Sesuai

OCR DOCR (3,519)
F. Pauh Kamba (0% dari ~ (0,099)  (2,015)

BUS 2 GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)

VRIS TTASRIN D 4 7 RIDOCR,  Sesuai

OCR DOCR  (3)519)
F. Tapakis (0% dari BUS 2 (0,099)  (2,015)

GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R11 R9 R1 Sesuai*

DOCR DOCR DOCR,
(1,934)  (3,377) R3
DOCR,
R5
Outgoing GH Asam Pulau DOCR,
(0 % dari GH Asam Pulau) atau R7
DOCR
(3,229)
R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR

(1,860)  (3,886)

R121> . A JRL7 <% Sesuai
DOCR DOCR L

(1,860) (2,377)

R11 R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR DOCR,

Outgoing GH Asam Pulau
(0 % dari Bus 2 GI Lubuk (>019)  (3319)  R3
Alung) DOCR,

R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(3,341)

INC PLTM TRAS (0% dari R9 R1 Sesuai*

BUS 1 TRAS) DOCR DOCR,
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(3,366) R3
DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(3,220)
R10 R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
(1,024) (1,860) (4,022)
R10 R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
0 @3024)10 A H15860), 4, (3,886)
- R9 R1 =D Sesuai*
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari  (3,377) R3
GH Asam Pulau) DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
DOCR
(3,229)
R3 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 1 %20CR DOCL
PLTM Tras (3,220) -
(0,209) R10 R12 Sesuai
. 1 A .DOCR DOCR -
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR
(3,220)
R1 Sesuai
DOCR
(3,408)
Sisi LV Trafo Daya 1 R3 Sesuai
PLTM Tras DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
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R2 DOCR
DOCR (18,642)
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 2 ggCR DOCR
PLTM Tras : 3,220) -
v (0:209)1 ASRI0V 5 4 R12 Sesuai
- DOCR  DOCR
(1,024) (1,860)
R5 Sesuai
DOCR
(3,220)
R3 Sesuai
DOCR
(3,408)
R1 Sesuai
DOCR,
.. R5
Sisi LV Trafo Daya 2
PLTM Tras DOSIS
dan R7
R4 DOCR
DOCR (18,642)
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(15024) (1,860) :
R1 L Sesuai
DOCR,
R3
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 3 §6OCR DOCR
PLTM Tras (3,220) -
(0,209)  RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R5 Sesuai
DOCR
(3,220)
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R5 Sesuai

DOCR

(3,408)
R1 Sesuai
DOCR,

.. R3
Sisi LV Trafo Daya 3
PLTM Tras DOCR,

dan R7

R6 DOCR

DOCR (18,642)

(0,209)  RI10 R12 Sesuai

DOCR  DOCR
\S(14024) 4 (1.860)

4.16.3 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 1 Fasa ke Tanah

Tabel 4.40 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 1 fasa ke tanah pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa relai arus lebth maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi
dan berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 40 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 1 Fasa ke Tanah Kondisi 18, 19, 21 dan
25

Waktu Operasi Relai (detik)
Relai Relai

Lokasi Gangguan Relai Back-Up  Back-Up Keterangan
Utama 1 )
F. Pasar Usang (0% dari R18 R16 R11 Sesuai*

BUS 1 GI Lubuk Alung) . OCR DOCR  DOCR
(0,099) (2,552)  (1,205)

F. Ulakan (0% dari BUS 1 R19 R16 R11  Sesuai*
GI Lubuk Alung) ‘OCR -DOCR DOCR
(0,099)  (2,552) (1,205)
R16 R11 R9 Sesuai*
Couple Bus G Lubu DOCR DOCR - DOCR
Alung (0% dari Bus 2 GI : : > -
Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R17 Sesuai
Couple Bus GI Lubuk ?203(;%
Alung (0% dari Bus 2 GI h -
Lubuk Alung) R16 R11 R9 Sesuai

DOCR DOCR  DOCR
(2,555)  (1,205)  (2,100)
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R13 R11 R9 Sesuai
OCR DOCR DOCR
F. Aia Tajun (0% dari BUS  (0,099)  (1,205) (2,101)
2 GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R14 R11 R9 Sesuai
OCR DOCR DOCR
F. Pauh Kamba (0% dari ~ (0,099)  (1,205) (2,101)
BUS 2 GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
(VRBRBITASRAND A7 R9 Sesuai
~ OCR DOCR  “DOCR
F. Tapakis (0% dari BUS 2 (0,099)  (1,205) (2,101)
GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R11 R9 R1 Sesuai
DOCR  DOCR DOCR,
(0,713)  (1,239) R3
DOCR,
RS
Outgoing GH Asam Pulau DOCR,
(0 % dari GH Asam Pulau) atau R7
DOCR
(4,545)
R12 R17 Sesuai
DOCR  DOCR
(1,860)  (3,995)
Ri120 0 A JRLT Sesuai
DOCR  DOCR
(1,860)  (2,377)
R11 R9 R1 Sesuai
Outgoing GH Asam Pulau ?1%((;}5{) ?201%% E?CR’
(0 % dari Bus 2 GI Lubuk ’ ’
Alung) DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(5,250)
INC PLTM TRAS (0% dari R9 R1 Sesuai
BUS 1 TRAS) DOCR  DOCR,
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(1,195) R3
DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(4,099)
R10 R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
(1,024)  (1,860) (3,992)

R10 R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
(15024 A S5(14860) 4, (3.995)
RO R1 =l Sesuai
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari  (1,239) R3
GH Asam Pulau) DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
DOCR
(4,545)

R3 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
R2 DOCR
DOCR (4,099)
(0,209)  RI10 R12 Sesuai
. 1 A .DOCR DOCR
(1,024) (1,860)

Sisi HV Trafo Daya 1
PLTM Tras

R1 Sesuai

DOCR

(4,099)

R1 Sesuai

DOCR

(1,750)

.. R3 Back-up 1

R5 Mendeteksi
DOCR,

R2 dan R7

DOCR  DOCR
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0,209) ()
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,099) (1,996)
R1 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 2 g?)CR DOCR
PLTM Tras (4,099) -
(0,209) R10 R12 Sesuai
2 RSITTASDOCR) 4+ ; DOCR
(1,024) — (1,860)
R3 Sesuai
DOCR
(4,099)
R3 Sesuai
DOCR
(1,750)
R1 Back-up 1
DOCR, Tidak
Sisi LV Trafo Daya 2 Ry Mendeteksi
PLTM Tras R
dan R7
R4 DOCR
DOCR (-)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,099)  (1,996)
JR1 ..~ Sesuai
DOCR,
R3
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 3 E%CR DOCR
PLTM Tras (4,099) ;
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R5 Sesuai
DOCR
(4,099)

134



R5 Sesuai
DOCR
(1,750)
R6 R1 Back-up 1
DOCR DOCR, Tidak
Sisi LV Trafo Daya 3 (0,209) R3 Mendeteksi
PLTM Tras DOCR,
dan R7
DOCR
)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
L5(14099) 4, (1,996)

Pada hasil pengujian koordinasi relai saat gangguan 1'fasa ke tanah, relai sisi LV
trafo PLTM tidak merasakan arus gangguan, arus gangguan yang dirasakan relai sisi
LV trafo PLTM sangat kecil bahkan tidak ada. Hal ini dikarenakan belitan yang
digunakan trafo PLTM adalah delta-wye (grounded). Sebagaimana yang dibahas pada
subbab 2.3 tentang pengaruh belitan trafo terhadap gangguan fasa ke tanah.

4.17 Pengujian Kondisi 20, 22, 23, 26, 27 dan 29 Koordinasi Relai Setelah
Perbaikan TMS

Setelah dilakukan penyesuaian nilai TMS pada beberapa relai, tahap selanjutnya
adalah melakukan evaluasi melalui pengujian ulang koordinasi sistem proteksi pada
seluruh kondisi operasi. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa setiap relai
mampu bekerja secara tepat sesuai dengan kriteria yang telah ditetapkan pada semua
skenario pengujian. Pada pengujian koordinasi kondisi ini, TD 1 GI Lubuk Alung aktif,
TD 2 GI Lubuk Alung tidak aktif dan 2 unit generator PLTM Tras tidak beroperasi,
sementara couple Bus di GI Lubuk Alung berada dalam kondisi close.

4.17.1 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 3 Fasa -

Tabel 4.41 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 3 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan
berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 41 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 3 Fasa Kondisi 20, 22, 23, 26, 27 dan 29

Waktu Operasi Relai (detik)
. Relai Relai
Relai

Utama Bacllc-Up Baclzc—Up

Lokasi Gangguan Keterangan
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F. Pasar Usang (0% dari RI8 R16 R11 Back-up 1
BUS 1 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR Tidak
(0,099) () (2,192) Mendeteksi
F. Ulakan (0% dari BUS 1 RI19 R16 R11 Back-up 1
GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR Tidak
(0,099) () (2,192) Mendeteksi
R16 R11 R9 Sesuai*
Couple Bus GI Lubuk E)O CR ?201(;2R) ?308(2:};)
Alung (0% dari Bus 2 GI . > -
Lubuk Alung) RI7 Sesuai
DOCR
(2,377
NIVBREBITAS AN Sesuai
Couple Bus GI Lubuk 303(;1%
o 1 2
Al“““ig)bﬁ’kdzrfuﬁg)s P g RI1 RO Sesuai*
DOCR  DOCR DOCR
() (2,192) (3,828)
R13 R11 R9 Sesuai
OCR DOCR DOCR
F. Aia Tajun (0% dari BUS  (0,099)  (2,192) (3,828)
2 GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R14 R11 R9 Sesuai
OCR DOCR DOCR
F. Pauh Kamba (0% dari ~ (0,099)  (2,192) (3,828)
BUS 2 GI Lubuk Alung)  R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
RIS AR R9 - Sesuai
OCR DOCR DOCR
F. Tapakis (0% dari BUS 2 (0,099)  (2,192) (3,828)
GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R11 R9 R1 Sesuai*
DOCR  DOCR DOCR,
Outgoing GH Asam Pulau (2,112)  (3,689) g30 CR
(0 % dari GH Asam Pulau) RS ’
DOCR,
atau R7
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DOCR

(2,835)
R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR
(1,860) (3,636)
R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR
(1,860) (2,377)
R11 R9 R1 Sesuai*
Outgoing GH Asam Pulau ]()201(935) ](?7,%(2:1;) E:?CR’
(0 % dari Bus 2 GI Lubuk ’ ’
Alung) DOCR,
~“DOCR,
atau R7
DOCR
_ (2,905)
R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR,
(3,678) R3
DOCR,
R5
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS 1 TRAS) atau R7
DOCR
(2,829)
R10 R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
(1,024) (1,860) (3,756)
R10 R12 R17 Sesuai
DOCR! A .DOCR DOCR
(1,024) (1,860) (3,636)
R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari  (3,689) R3
GH Asam Pulau) DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
DOCR
(2,835)
Sisi HV Trafo Daya 1 g?) CR Sesual
PLTM Tras RS ’

137



DOCR,

dan R7
R2 DOCR
DOCR (2,829)
(0,209)  RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR
(2,829)
R1 Sesuai
DOCR
(VERBITAS ANDA
- R3 Sesuai
DOCR,
.. R5
Sisi LV Trafo Daya 1
PLTM Tras PO
dan R7
R2 DOCR
DOCR (8,014)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 2 II;?)CR oo
PLTM Tras 2,52 -
, (0,209) A .R10; R12 .~ - Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R5 Sesuai
DOCR
(2,829)
R3 Sesuai
DOCR
(2,744)
Sisi LV Trafo Daya 2 R1 Sesuai
PLTM Tras DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
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R4 DOCR

DOCR  (8,014)

(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)

4.17.2 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 2 Fasa

Tabel 4.42 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 2 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan
berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 42 Hasil Koordinasi Relai pac}a\Ga_n_gguan 2:Fa/,sal Kondisi 20, 22, 23, 26, 27 dan 29

Waktu Operasi Relai (detik)

Lokasi Gangguan Relai Bclz{cekl-alllp Bclz{cekl.all]p Keterangan
Utama 1 )
F. Pasar Usang (0% dari RI18 R16 R11 Back-up 1
BUS 1 GI Lubuk Alung) OCR DOCR (-) DOCR Tidak
(0,099) (3,116) Mendeteksi
F. Ulakan (0% dari BUS 1 R19 R16 R11 Back-up 1
GI Lubuk Alung) OCR DOCR (-) DOCR Tidak
(0,099) (3,116) Mendeteksi
R16 R11 RO Sesuai*
Couple Bus GI Lubuk E)O & ?301(1:?) ?5(23?)
Alung (0% dari Bus 2 GI : ’ :
Lubuk Alung) L5 Sesuai
DOCR
(2,377)
R17 : _ . Sesuai
Couple Bus QI Lubuk ?20325) :
Al“n“i((ﬁ%kdff Bus2Gl R R11 R9 Sesuai*
ubuk Alung) DOCR DOCR  DOCR
() (3,116) (5,445)
R13 R11 R9 Sesuai

OCR  DOCR  DOCR
F. Aia Tajun (0% dari BUS  (0,099)  (3,116)  (5,445)

2 GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R14 R11 R9 Sesuai

F. Pauh Kamba (0% dari

BUS 2 GI Lubuk Alung) OCR ~ DOCR— DOCR

(0,099)  (3,116)  (5,445)
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R17 Sesuai
DOCR
(2,377)

R15 R11 R9 Sesuai
OCR DOCR DOCR
F. Tapakis (0% dari BUS 2 (0,099) (3,116) (5,445)

GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R11 R9 R1 Sesuai*

DOCR  DOCR DOCR,
(2,986)—(5,217) R3
:RSITAS AND A r DOCR,
R5
Outgoing GH Asam Pulau DOCR,
(0 % dari GH Asam Pulau) atau R7
DOCR
(3,224)
R12 R17 Sesuai
DOCR  DOCR
(1,860)  (3,887)

R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR

(1,860)  (2,377)

R11 R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR DOCR,

Outgoing GH Asam Pulau
(0 % dari Bus 2GI Lubuk  »116)  (5:4439) = R3
Alung) DOCR,
RS
DOCR,
atau - . R7
DOCR
(3,298)
RY R1 Sesuai*
DOCR  DOCR,
(5,200) R3
INC PLTM TRAS (0% dari E?CR,
BUS 1 TRAS) .
atau R7
DOCR
(3,218)
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R10 R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
(1,024) (1,860) (4,023)

R10 R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
(1,024)  (1,860) (3,887)
R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari  (5,217) R3
GH Asam Pulau) DOCR,
R5
DOCR,
ASdany RT,
DOCR
(3,224)

R3 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
R2 DOCR
DOCR (3,218)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)

Sisi HV Trafo Daya 1
PLTM Tras

R1 Sesuai
DOCR
(3,218)
Rl Sesuai
DOCR
(3,408) A . =
R3 L Sesuai
DOCR,
P RS
Sisi LV Trafo Daya 1
PLTM Tras DOCR,
dan R7
R2 DOCR
DOCR (17,639)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
Sisi HV Trafo Daya 2 %%)CR Sesuai
PLTM Tras RS >
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DOCR,

dan R7
R4 DOCR
DOCR (3,218)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R5 Sesuai
DOCR
(3,218)
R3 Sesuai
DOCR
VKO8T AS ANDA
R1 Sesuai
DOCR,
.. R5
Sisi LV Trafo Daya 2
PLTM Tras 't
dan R7
R4 DOCR
DOCR (17,639)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)

4.17.3 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 1 Fasa ke Tanah

Tabel 4.43 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 1 fasa ke tanah pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi
dan berkoordinasi-dengan baik.

Tabel 4. 43 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 1 Fasa ke Tanah
Kondisi 20, 22, 23, 26, 27 dan 29

Waktu Operasi Relai (detik)

Lokasi Gangguan Relai Bcll{cekl?lljp Bclz{cicl-alljp Keterangan
Utama 1 5
F. Pasar Usang (0% dari BUS R18 R16 R11 Sesuai*
1 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (3,029) (1,296)
F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI R19 R16 R11 Sesuai*
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (3,029) (1,296)

142



R16 RI11 R9 Sesuai*
Couple Bus GI Lubuk Alung ?3%(?3411{) ?1023% ?202(6:?)
(0% dari Bus 2 GI Lubuk 2 . > .
Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R17 Sesuai
Couple Bl:1S GI Lubuk Alung ?2’03(;71{)
(0% dari Eils 2 GI Lubuk R16 R11 RO Sesuai®
ung) DOCR DOCR  DOCR
(3,029) - (1,296) (2,260)
(VHEHHRSITASRIND A 5 4RO Sesuai
~ OCR DOCR  DOCR
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 (0,099)  (1,297) (2,262)
GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R14 R11 R9 Sesuai
OCR DOCR DOCR
F. Pauh Kamba (0% dari (0,099) (1,297 (2,262)
BUS 2 GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R15 R11 R9 Sesuai
OCR DOCR DOCR
F. Tapakis (0% dari BUS 2 (0,099)  (1,297) (2,262)
GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
<R11> < & - 'R9 R < Sesuai
DOCR DOCR DOCR,
(0,725)  (1,261) R3
DOCR,
R5
Outgoing GH Asam Pulau (0 DOCR,
% dari GH Asam Pulau) atau R7
DOCR
(4,521)
R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR
(1,860)  (3,990)
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R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR

(1,860)  (2,377)

R11 R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR DOCR,

(1,297) (2,262) R3

Outgoing GH Asam Pulau (0
% dari Bus 2 GI Lubuk

DOCR,
Alung) RS
DOCR,
atau R7
DOCR
(5,145)
VEROSITASRIND AT & Sesuai
~DOCR  DOCR, '°
(1,216) R3
DOCR,
RS
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS 1 TRAS) atau R7
DOCR
(4,090)
R10 R12 R17 Sesuai

DOCR  DOCR  DOCR
(1,024)  (1,860)  (3,989)

R10 R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
(1,024)  (1,860) (3,990)
R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari  (1,261) R3
GH Asam Pulau) ./ DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
DOCR
(4,521)

R3 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
R2 DOCR
DOCR (4,090)

Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM
Tras
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(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR
(4,090)
R1 Sesuai
DOCR
(1,751)
R3 Back-up 1
DOCR, Tidak
.. RS Mendeteksi
Sisi LV Traf;rljsaya 1 PLTM cRSITAS DOOBA o
dan R7
R2 DOCR
DOCR ()
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,094) (1,985)
R1 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
R4 dan R7
Sisi HV Trafo Daya 2 PLTM ](%(’)2((:)5) 3(,2)C90R)
Try R10 RI2 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
RS Sesuai
-DOCR
(4,090)
R3 Sesuai
DOCR
(1,751)
R1 Back-up 1
DOCR, Tidak
Sisi LV Trafo Daya 2 PLTM RS Mendeteksi
Tras DOCR,
dan R7
R4 DOCR
DOCR (-)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
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(1,094) (1,985)

Pada hasil pengujian koordinasi relai saat gangguan 1 fasa ke tanah, relai sisi LV
trafo PLTM tidak merasakan arus gangguan, arus gangguan yang dirasakan relai sisi
LV trafo PLTM sangat kecil bahkan tidak ada. Hal ini dikarenakan belitan yang
digunakan trafo PLTM adalah delta-wye (grounded). Sebagaimana yang dibahas pada
subbab 2.3 tentang pengaruh belitan trafo terhadap gangguan fasa ke tanah.

4.18 Pengujian Kondisi 24, 28, 30 dan 31 Koordinasi Relai Setelah Perbaikan
TMS

Setelah dilakukan penyesuaian nilai TMS pada beberapa relai, tahap
selanjutnya adalah melakukan evaluasi melalui pengujian ulang koordinasi sistem
proteksi pada seluruh-kondisisoperdsi. |Pehgujian iniy bertujuan-untuk memastikan
bahwa setiap relai mampu bekerja secara tepat sesuai dengan Kriteria yang telah
ditetapkan pada semua skenario pengujian. Pada pengujian koordinasi kondisi ini, TD
1 GI Lubuk Alung aktif, TD 2 GI Lubuk Alung tidak aktif dan 3 unit generator PLTM
Tras tidak beroperasi, sementara couple Bus di GI Lubuk Alung berada dalam kondisi
close.

4.18.1 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 3 Fasa

Tabel 4.44 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 3 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan
berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 44 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 3 Fasa Kondisi 24, 28, 30, dan 31

Waktu Operasi Relai (detik)
Relai Relai

Lokasi Gangguan Relai Racigilp\ Backbb Keterangan
- Utamay, ) >
F. Pasar Usang (0% dari BUS RI18 R16 RI11 Back-up 1
1 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR Tidak
(0,099) (-) (6,507) Mendeteksi
F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI R19 R16 R11 Back-up 1
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR Tidak
(0,099) (-) (6,507) Mendeteksi
R16 R11 R9 Sesuai*
Couple Bus GI Lubuk Alung ]8)0 CR 205%% ?1?259)
(0% dari Bus 2 GI Lubuk > > .
Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
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R17 Sesuai
Couple Bus GI Lubuk Alung ?203(7:%
0 ; >
(0% dari E;‘jnzg )GI T R11 R9 Sesuai*
DOCR DOCR DOCR
() (6,507) (11,380)
R13 R11 R9 Sesuai
OCR DOCR DOCR
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 (0,099)  (6,507) (11,379)
GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377
VHHEITASRIN DA 5 4R9 Sesuai
~ OCR DOCR  DOCR
F. Pauh Kamba (0% dari (0,099)  (6,507) (11,379)
BUS 2 GI Lubuk Alung)  RI17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R15 R11 R9 Sesuai
OCR DOCR DOCR
F. Tapakis (0% dari BUS 2 ,(0,099)  (6,507) (11,379)
GI Lubuk Alung) Ri17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R11 R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR DOCR,
(6,162)  (10,776) R3
DOCR,
R5
Outgoing GH Asam Pulau (0 DOCR,
% dari GH Asam Pulau) atau. - R7
'DOCR
(2,832)
R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR
(1,860)  (3,636)
R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR
Outgoing GH Asam Pulau (0 (1.860)  (2.377) .
% dari Bus 2 GI Lubuk RI1 R9 R1 Sesuai*
Alung) DOCR DOCR DOCR,
(6,507)  (11,379) R3
DOCR,
RS
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DOCR,
atau R7
DOCR
(2,867)
R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR,
(10,731) R3
DOCR,
R5
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS 1 TRAS) atau R7
DOCR
~VERSITAS R824 5 .
~R10 RIZ—=RI7 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
(1,024) (1,860) (3,756)
R10 R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
(1,024) (1,860) (3,636)
R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari (10,776) R3
GH Asam Pulau) DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
DOCR
(2,832)
R2 R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
Sisi HV Trafo-Daya 1 PLTM (0,209) A ./ (1,024) (1,860)
Tras R1 a0
DOCR
(2,829)
R1 Sesuai
DOCR
Sisi LV Trafo Daya 1 PLTM  (2,744)
Tras R2 R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
(0,209) (1,024) (1,860)

Sesuai

4.18.2 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 2 Fasa

Tabel 4.45 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 2 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
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bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan
berkoordinasi dengan baik.
Tabel 4. 45 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 2 Fasa Kondisi 24, 28, 30, dan 31

Waktu Operasi Relai (detik)
Relai Relai

Lokasi Gangguan Relai Back-Up Back-Up Keterangan
Utama ) )
F. Pasar Usang (0% dari BUS R18 R16 R11 Sesuai*
1 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
0,09) () ()
F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI R19 R16 R11 Sesuai*
Lubuk Alung) 1V EOCRTAS DOCR, ;  DOCR
- =050 [§ e
R16 R11 R9 Tidak
Couple Bus GI Lubuk Alung DOCR DOCR DOCR = Mendeteksi
(0% dari Bus 2 GI Lubuk () () () -
Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R17 Sesuai
Couple Bgs GI Lubuk Alung 80155)
(0% dari i?s 2 GI Lubuk R16 RI1 RO Tidak
ung) DOCR DOCR  DOCR | Mendeteksi
() () )
R13 R11 R9 Sesuai*
OCR DOCR DOCR
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 (0,099) () (-)
GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
: - DOCR * ;
(2,377)
R14 R11 R9 Sesuai*
OCR DOCR DOCR
F. Pauh Kamba (0% dari (0,099) () ()
BUS 2 GI Lubuk Alung)  R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R15 R11 R9 Sesuai*
OCR DOCR DOCR
F. Tapakis (0% dari BUS 2 (0,099) (-) (-)
GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
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RI11 R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR DOCR,
(40,213) (70,366) R3
DOCR,
R5
Outgoing GH Asam Pulau (0 DOCR,
% dari GH Asam Pulau) atau R7
DOCR
(3,219)
R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR
(1,860) (3,888)
RIZITAS RAHar . Sesuai
DOCR DOCR "
(1,860) (2,377)
R11 R9 R1 Sesuai*
Outgoing GH Asam Pulau (0 E)O e ?)O S E?CR’
% dari Bus 2 GI Lubuk
Alung) DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(3,256)
R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR,
(68,810) R3
DOCR,
RS
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS 1-TRAS) . atau .. R7
DOCR
(3,216)
R10 R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
(1,024) (1,860) (4,025)
R10 R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
(1,024) (1,860) (3,888)
INC PLTM TRAS (0% dari  R9 R1 Sesuai*
GH Asam Pulau) DOCR DOCR,
(70,366) R3
DOCR,
R5

150



DOCR,
dan R7
DOCR
(3,219)
R2 R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM (0,209) (1,024) (1,860)
Tras R1 Sesuai
DOCR
(3,216)
R1 Sesuai
DOCR
Sisi LV Trafo Daya-1 PLIM {(3,409)A5 AN Ay
Tras et R2 R10  ~RI2 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
(0,209) (1,024) (1,860)

4.18.3 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 1 Fasa ke Tanah

Tabel 4.46 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 1 fasa ke tanah pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi
dan berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 46 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 1 Fasa ke Tanah Kondisi 24, 28, 30, dan
31

Waktu Operasi Relai (detik)
Relai Relai

Lokasi Gangguan Relai Back-Up—Bick-Up Keterangan
Utama 1 5
F. Pasar Usang (0% dari BUS R18 R16 R11 Sesuai*
1 GI Lubuk Alung) ~OCR ~DOCR DOCR
(0,099)  (3,893) (1,424)
F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI R19 R16 R11 Sesuai*
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (3,893) (1,424)
R16 R11 R9 Sesuai*

DOCR  DOCR DOCR

Couple Bus GI Lubuk Alung (3,906)  (1,426) (2,488)

(0% dari Ejls 2 GI Lubuk R17 Sesuai
ung) DOCR
(2,377)

Couple Bus GI Lubuk Alung R17 Sesuai
(0% dari Bus 2 GI Lubuk  DOCR
Alung) (2,377)
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R16 R11 R9 Sesuai*
DOCR  DOCR DOCR
(3,893)  (1,424) (2,485)
R13 R11 R9 Sesuai
OCR DOCR DOCR
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 (0,099)  (1,426) (2,488)
GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
R14 R11 R9 Sesuai
OCR DOCR DOCR
F. Pauh Kamba (0% dari (0,099) - (1,426) (2,488)
BUS 2 GI Lubuk Alung) +/ 1R1Z1'TAS AN AT, Sesuai
-~ —=DOCR
(2,377)
R15 R11 R9 Sesuai
OCR DOCR DOCR
F. Tapakis (0% dari BUS 2 (0,099)  (1,426) (2,488)
GI Lubuk Alung) R17 Sesuai
DOCR
(2,377)
RI11 R9 R1 Sesuai
DOCR  DOCR DOCR,
(0,738)  (1,284) R3
DOCR,
RS
Outgoing GH Asam Pulau (0 DOCR,
% dari GH Asam Pulau) atau R7
DOCR
(4,497)
sR12> 0 AU RIT <% Sesuai
DOCR  DOCR
(1,860)  (3,984)
R12 R17 Sesuai
DOCR  DOCR
(1,860)  (2,377)
. R11 R9 R1 Sesuai
Oujgomg S Asam P a1 pock  DOCR  DOCR,
P ubu (1,426)  (2,488) R3
ung) DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
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DOCR
(5,043)
R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR,
(1,239) R3
DOCR,
R5
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS 1 TRAS) atau R7
DOCR
(4,080)
R10 R12 R17 Sesuai
DOCR A5 DOCR 4 ; DOCR
(1,024)  (1,860) ~(3,986)
R10 R12 R17 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
(1,024) (1,860)  (3,984)
R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari  (1,284) R3
GH Asam Pulau) DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
DOCR
(4,497)
R2 R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM (0,209)  (1,024) (1,860)
Tras R1 Sesuai
- DOCR
(4,080)
R1 Sesuai
DOCR
Sisi LV Trafo Daya | PLTM  (1,751)
Tras R2 R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
(0,209)  (1,088) (1,975)

4.19 Pengujian Kondisi 32 Koordinasi Relai Setelah Perbaikan TMS

Setelah dilakukan penyesuaian nilai TMS pada beberapa relai, tahap selanjutnya
adalah melakukan evaluasi melalui pengujian ulang koordinasi sistem proteksi pada
seluruh kondisi operasi. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa setiap relai
mampu bekerja secara tepat sesuai dengan kriteria yang telah ditetapkan pada semua

153



skenario pengujian. Pada pengujian koordinasi kondisi ini, TD 1 GI Lubuk Alung aktif,
TD 2 GI Lubuk Alung tidak aktif dan seluruh generator PLTM Tras tidak beroperasi,
sementara couple Bus di GI Lubuk Alung berada dalam kondisi close.

4.19.1 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 3 Fasa

Tabel 4.47 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 3 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan
berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 47 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 3 Fasa Kondisi 32

. Waktu Operasi Relai (detik)

Lokasi Gangguan. ‘ Relai N A iy Keterangan

T Bacllc-Up Baclzc-Up
F. Pasar Usang (0% R18 Sesuai
dari BUS 1 GI Lubuk OCR
Alung) (0,099)
F. Ulakan (0% dari R19 Sesuai
BUS 1 GI Lubuk OCR
Alung) (0,099)
Couple Bus GI Lubuk R17 Sesuai
Alung (0% dari Bus 1 DOCR
GI Lubuk Alung) (2,377)
F. Aia Tajun (0% dari R13 R17 Sesuai
BUS 2 GI Lubuk OCR DOCR
Alung) (0,099)  (2,377)
F. Pauh Kamba (0% R14 R17 Sesuai
dari BUS 2 GI Lubuk OCR DOCR
Alung) (0,099) J (2,377) e}
F. Tapakis (0% -dari “R15 R17 5 Sesuai
BUS 2 GI Lubuk OCR DOCR
Alung) (0,099)  (2,377)

4.19.2 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 2 Fasa

Tabel 4.48 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 2 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan
berkoordinasi dengan baik.
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Tabel 4. 48 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 2 Fasa Kondisi 32

Waktu Operasi Relai (detik)
Relai Relai

Lokasi Gangguan Relai Back-Up  Back- Keterangan
Utama
1 Up?2

F. Pasar Usang (0% dari R18 Sesuai
BUS 1 GI Lubuk Alung)  OCR

(0,099)
F. Ulakan (0% dari BUS 1 RI19 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR

(0,099)
Couple Bus GI Lubuk RI7cipaa 4y, Sesuai
Alung (0% dari Bus'\l 'GI * DOCR A LAS
Lubuk Alung) (2,377)
F. Aia Tajun (0% dari BUS R13 R17 Sesuai
2 GI Lubuk Alung) OCR DOCR

(0,099)  (2,377)
F. Pauh Kamba (0% dari R14 R17 Sesuai

BUS 2 GI Lubuk Alung) OCR DOCR

(0,099)  (2,377)
F. Tapakis (0% dari BUS 2 R15 R17 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR DOCR

(0,099)  (2,377)

4.19.3 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 1 Fasa ke Tanah

Tabel 4.48 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 1 fasa ke tanah pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa relai arus lebth maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi
dan berkoordinasi dengan baik. :

Tabel 4. 49 Hasil Koordinasi‘Relai pada Gangguan 1 Fasa ke Tanah Kondisi 32

Waktu Operasi Relai (detik)
Relai Relai

Lokasi Gangguan Relai Back-Up  Back- Keterangan
Utama
1 Up?2

F. Pasar Usang (0% dari BUS R18 Sesuai
1 GI Lubuk Alung) OCR

(0,099)
F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI R19 Sesuai
Lubuk Alung) OCR

(0,099)

155



Couple Bus GI Lubuk Alung R17 Sesuai
(0% dari Bus 1 GI Lubuk DOCR

Alung) (2,377)
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 R13 R17 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR DOCR

(0,099)  (2,377)
F. Pauh Kamba (0% dari BUS R14 R17 Sesuai
2 GI Lubuk Alung) OCR DOCR

(0,099)  (2,377)
F. Tapakis (0% dari BUS2 GI R15 R17 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR

(0,099) - (2,377)
4.20 Pengujian Kondisi'33 Koordinasi Relai Setelah Perbaikan TMS
Setelah dilakukan penyesuaian nilai TMS pada beberapa relai, tahap selanjutnya
adalah melakukan evaluasi melalui pengujian ulang koordinasi sistem proteksi pada
seluruh kondisi operasi. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa setiap relai
mampu bekerja secara tepat sesuai dengan kriteria yang telah ditetapkan pada semua
skenario pengujian. Pada pengujian koordinasi kondisi ini, TD 1 GI Lubuk Alung tidak

aktif, TD 2 GI Lubuk Alung aktif dan seluruh generator PLTM Tras beroperasi,
sementara couple Bus di GI Lubuk Alung berada dalam kondisi close.

4.20.1 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 3 Fasa

Tabel 4.50 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 3 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan
berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 50 Hasil Koordinasi'Relai pada Gangguan 3 Fasa Kondisi 33

Waktu Operasi Relai (detik)
Relai Relai

Lokasi Gangguan Relai Back-Up  Back-Up Keterangan
Utama 1 )
F. Pasar Usang (0% dari BUS RI18 R16 R11 Sesuai
1 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (0,607) (1,336)
F. Ulakan (0% dart BUS 1 GI R19 R16 R11 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099)  (0,607)  (1,336)
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Couple Bus GI Lubuk Alung RI16 R11 R9 Sesuai
(0% dari Bus 2 GI Lubuk DOCR  DOCR DOCR
Alung) (0,607)  (1,329) (2,319)
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 R13 R11 R9 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (1,329) (2,319)
F. Pauh Kamba (0% dari BUS R14 R11 R9 Sesuai
2 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (1,329) (2,319)
F. Tapakis (0% dari BUS 2 GI R15 R11 R9 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099) (1,329) (2,319)
:RBITAS RN DA 4Rl Sesuai
DOCR  DOCR — DOCR,
(1,272)  (2,218) R3
DOCR,
RS
Outgoing GH Asam Pulau (0 DOCR,
% dari GH Asam Pulau) atau R7
DOCR
(2,840)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R11 R9 R1 Sesuai
Outgoing GH Asam Pulau (0 303(2:5) ?2(;(135) Eg) -
% dari Bus 2 GI Lubuk 2 2
Alung) -DOCR;
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(2,983)
R9 R1 Sesuai
DOCR  DOCR,
INCPLTMTRAS (0% dari ~ >210 %8
BUS 1 TRAS) RS
DOCR,
atau R7
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DOCR

(2,829)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024)  (1,860)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024)  (1,860)
R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari  (2,218) R3
GH Asam Pulau) DOCR,
AS RNDAT 4
DOCR, "
atau R7
DOCR
(2,840)
R3 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM E%DCR ]()2%35)
T (0,209) RI0 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR
(2,829)
- RID . Sesuai
DOCR
(2,744)
R3 Sesuai
DOCR,
Sisi LV Trafo Daya 1 PLTM RS
Tras DOCR,
dan R7
R2 DOCR
DOCR (8,061)
(0,209)  RI10 R12 Sesuai

DOCR  DOCR
(1,024)  (1,860)
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R1 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 2 PLTM g?)CR ?2(,)835)
Tras (0,209) RI0 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R3 Sesuai
DOCR
ERSBEZIAS AN
R3 Sesuai
DOCR
(2,744)
R1 Sesuai
DOCR,
Sisi LV Trafo Daya 2 PLTM 5
Tras DO
dan R7
R4 DOCR
DOCR (8,061)
(0,209) RI0 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR,
R3
DOCR,
. dan ,; R7
Sisi HV Trafo Daya 3 PLTM §6OCR ?2%(2:91{)
Tras (0,209)  RI0 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R5 Sesuai
DOCR
(2,829)
R5 Sesuai
Sisi LV Trafo Daya 3 PLTM DOCR
Tras (2,744)
R1 Sesuai
DOCR,

159



R3

DOCR,
dan R7
R6 DOCR
DOCR  (8,061)
(0,209) RI10 R12 Sesuai

DOCR  DOCR
(1,024)  (1,860)

R1 Sesuai
DOCR,
R3
DOCR,
"~ 1VERSITAS dayp Rs
Sisi HV Trafo Daya 4 PLTM g?)CR 8%(2:5)
Tips (0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R7 Sesuai
DOCR
(2,829)
R7 Sesuai
DOCR
(2,744)
R1 Sesuai
DOCR,
Sisi LV Trafo Daya 4 PLTM S
Tras DOCR,
dan RS
RS DOCR
- DOCRA ./ (8,061)
(0,209) RI10 "RI12 Sesuai

DOCR  DOCR
(1,024)  (1,860)

4.20.2 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 2 Fasa

Tabel 4.51 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 2 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan
berkoordinasi dengan baik.
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Tabel 4. 51 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 2 Fasa Kondisi 33

Waktu Operasi Relai (detik)

Lokasi Gangguan Relai Bclzlce;cl-alljp Bc}z{cicl-all]p Keterangan
Utama 1 )
F. Pasar Usang (0% dari BUS RI18 R16 R11 Sesuai
1 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (0,607) (1,626)
F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI R19 R16 R11 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (0,607) (1,626)
Couple Bus GI Lubuk Alung ..R161 4 ¢ RI11,. R9 Sesuai
(0% dari Bus 2 GI 'Lubuk DOCR  DOCR'““4DOCR
Alung) (0,607)  (1,616) (2,821)
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 RI13 R11 R9 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (1,616) (2,821)
F. Pauh Kamba (0% dari BUS R14 R11 R9 Sesuai
2 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099) (1,616) (2,821)
F. Tapakis (0% dari BUS 2 GI| R15 R11 R9 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099) (1,616) (2,821)
R11 R9 R1 Sesuai
DOCR  DOCR DOCR,
(1,547)  (2,699) R3
DOCR,
RS
Outgoing GH Asam Pulau (0 DOCR,
% dari GH Asam Pulau) atau R7
. DOCR
(3,234)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R12 Sesuai
DOCR
. (1,860)
Ougone im0 Wi R R e
Alung) DOCR  DOCR DOCR,
(1,616)  (2,821) R3
DOCR,
R5
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DOCR,
atau R7
DOCR
(3,385)

R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR,
(2,690) R3
DOCR,
R5
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS 1 TRAS) atau R7
DOCR
TRSITAS 3823) 5 .
R10 RI2—° Sesuai
DOCR DOCR
(1,024)  (1,860)

R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024)  (1,860)
R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari © (2,699) R3
GH Asam Pulau) DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
DOCR
(3,234)

R3 Sesuai
DOCR,
J R5
DOCR,
R2 dan R7
DOCR DOCR
(0,209)  (3,223)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR
(3,223)

Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM
Tras

R1 Sesuai
DOCR
(3,408)

Sisi LV Trafo Daya 1 PLTM
Tras
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R3 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
R2 DOCR
DOCR (17,522)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR,
\S RNDAT 4
DOCR, '
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 2 PLTM g?)CR ?3(’)2(2:3R)
TS (0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R3 Sesuai
DOCR
(3,223)
R3 Sesuai
DOCR
(3,408)
R1 Sesuai
DOCR,
Sisi LV Trafo Daya 2 PLTM -
Tras PR
: J AJ dan ) RY.
R4 DOCR
DOCR (17,522)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR,
Sisi HV Trafo Daya 3 PLTM R3
Tras DOCR,
dan R7
R6 DOCR
DOCR (3,223)
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(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R5 Sesuai
DOCR
(3,223)
R5 Sesuai
DOCR
(3,408)
R1 Sesuai
DOCR,
Sisi LV Trafo Daya 3 PLTM G o B
Tras ~IVERSITAS BRGRy 1 ,
dan R7 "
R6 DOCR
DOCR  (17,522)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR,
R3
DOCR,
dan RS
Sisi HV Trafo Daya 4 PLTM gi)CR g,ozgg{)
Try (0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R7 Sesuai
- DOCRA .
(3,223)
R7 Sesuai
DOCR
(3,408)
R1 Sesuai
DOCR,
Sisi LV Trafo Daya 4 PLTM R3
Tras DOCR,
dan RS
R8 DOCR
DOCR  (17,522)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
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(1,024)  (1,860)

4.20.3 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 1 Fasa ke Tanah

Tabel 4.52 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 1 fasa ke tanah pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi
dan berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 52 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 1 Fasa ke Tanah Kondisi 33

Waktu Operasi Relai (detik)

Lokasi Gangguan Rglgi. ‘ Bifziljp Bclz{;cl?ll]p Keterangan
N TVERSGNAS AN PATAG S

F. Pasar Usang (0% dari BUS R18 R16 R11 Sesuai
1 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (0,607) (1,144)

F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI R19 R16 R11 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (0,607) (1,144)

Couple Bus GI Lubuk Alung R16 R11 R9 Sesuai
(0% dari Bus 2 GI Lubuk' DOCR DOCR DOCR
Alung) (0,607)  (1,139) (1,986)

F. Aia Tajun (0% dari BUS 2| R13 R11 R9 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099) (1,139) (1,986)

F. Pauh Kamba (0% dari BUS R14 R11 R9 Sesuai
2 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099) (1,139) (1,986)

F. Tapakis (0% dari BUS 2 GI RI15 R11 R9 Sesuai
Lubuk Alung) OCR, ., DOCR DOCR
£ (0,099) (1,139) . (1,986)

R11 R9 R1 Sesuai

DOCR DOCR  DOCR,
(0,708)  (1,232) R3

DOCR,
R5
Outgoing GH Asam Pulau (0 DOCR,
% dari GH Asam Pulau) atau R7

DOCR
(4,522)

R12 Sesuai

DOCR

(1,860)
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R12 Sesuai
DOCR

(1,860)

R11 R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR DOCR,

(1,139)  (1,986) R3

Outgoing GH Asam Pulau (0
% dari Bus 2 GI Lubuk

DOCR,
Alung) RS
DOCR,
atau R7
DOCR
(5,327)
:REITAS RNDar ., Sesuai
DOCR DOCR, ~'"
(1,188) R3
DOCR,
RS
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS 1 TRAS) atau R7
DOCR
(4,086)
R10 R12 Sesuai

DOCR  DOCR
(1,024)  (1,860)

R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024)  (1,860)
R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari ~ (1,232) R3
GH Asam Pulau) . DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
DOCR
(4,522)

R3 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
R2 DOCR
DOCR (4,086)

Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM
Tras
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(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR
(4,086)
R1 Sesuai
DOCR
(1,752)
R3 Back-up 1
DOCR, Tidak
.. R5 Mendeteksi
Sisi LV Traf;rljsaya 1 PLTM ERSITAS BRCRy [ 1
dan R7
R2 DOCR
DOCR ()
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,109) (2,013)
R1 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 2 PLTM gé(l)CR 3%%3?)
Trdy (0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R3 Sesuai
- DOCRA .
(4,086)
R3 Sesuai
DOCR
(1,752)
R1 Back-up 1
DOCR, Tidak
Sisi LV Trafo Daya 2 PLTM RS Mendeteksi
Tras DOCR,
dan R7
R4 DOCR
DOCR  (-)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
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(1,109) (2,013)
R1 Sesuai
DOCR,
R3
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 3 PLTM ggCR ES)CS:?)
Tras (0,209) RI0 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
RS Sesuai
= DOCRAS AN
(4,086)
R5 Sesuai
DOCR
(1,752)
R6 R1 Back-up 1
DOCR  DOCR, Tidak
Sisi LV Trafo Daya 3 PLTM (209 R3 Mendeteksi
Tras DOCI
dan R7
DOCR
)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,109) (2,013)
R1 Sesuai
DOCR,
R3
DOCR,
dan RS
Sisi HV Trafo Daya 4 PLTM %?)CR 3(})(8??)
Tras (0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R7 Sesuai
DOCR
(4,086)
Sisi LV Trafo Daya 4 PLTM EZ) R Sesual
Tras (1,752)
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R1 Back-up 1

DOCR, Tidak
R3 Mendeteksi
DOCR,
dan RS
RS DOCR
DOCR ()
(0,209) RI10 R12 Sesuai

DOCR DOCR
(1,109) (2,013)

Pada hasil pengujian koordinasi relai saat gangguan 1 fasa ke tanah, relai sisi LV
trafo PLTM tidak merasakan arus gangguan, arus gangguan yang dirasakan relai sisi
LV trafo PLTM ;sangat kecil; bahkan'tidak adal [Hal; ini_dikarenakan belitan yang
digunakan trafo PLTM adalah delta-wye (grounded). Sebagaimana yang dibahas pada
subbab 2.3 tentang pengaruh belitan trafo terhadap gangguan fasa ke tanah.

4.21 Pengujian Kondisi 34, 35, 37 dan 41 Koordinasi Relai Setelah Perbaikan
TMS

Setelah dilakukan penyesuaian nilai TMS pada beberapa relai, tahap selanjutnya
adalah melakukan evaluasi melalui pengujian ulang koordinasi sistem proteksi pada
seluruh kondisi operasi. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa setiap relai
mampu bekerja secara tepat sesuai dengan Kriteria yang telah ditetapkan pada semua
skenario pengujian. Pada pengujian koordinasi kondisi ini, TD 1 GI Lubuk Alung tidak
aktif, TD 2 GI Lubuk Alung aktif dan 1 unit generator PLTM Tras tidak beroperasi,
sementara couple Bus di GI Lubuk Alung berada dalam kondisi close.

4.21.1 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 3 Fasa

Tabel 4.53 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 3 fasa pada beberapa titik lokasi' pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan
berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 53 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 3 Fasa Kondisi 33, 35, 37 dan 41

Waktu Operasi Relai (detik)
Relai Relai

Lokasi Gangguan Relai Back-Up  Back-Up Keterangan
Utama 1 5
F. Pasar Usang (0% dari BUS R18 R16 R11 Sesuai
1 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099)  (0,607)  (1,596)
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F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI R19 R16 R11 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (0,607) (1,596)
Couple Bus GI Lubuk Alung RI16 R11 R9 Sesuai
(0% dari Bus 2 GI Lubuk DOCR  DOCR DOCR
Alung) (0,607)  (1,586) (2,768)
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 R13 R11 R9 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (1,586) (2,768)
F. Pauh Kamba (0% dari BUS R14 R11 R9 Sesuai
2 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)— (1,586) (2,768)
F. Tapakis (0% dari-BUS 2 GI - RISI'TAS RNy 45 , R9 Sesuai
Lubuk Alung) el OCR DOCR  DOCR
(0,099)  (1,586) (2,768)
R11 R9 R1 Sesuai*
DOCR  DOCR DOCR,
(1,524)  (2,659) R3
DOCR,
RS
Outgoing GH Asam Pulau (0 DOCR,
% dari GH Asam Pulau) atau R7
DOCR
(2,837)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
- RI11 ' R9 RI - Sesuai*
Outgoing GH Asam Pulau (0 ?1%%5) Pz%%g) gg) CR,
% dari Bus 2 GI Lubuk ’ ’
Alung) DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(2,944)
R9 R1 Sesuai*
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR ~ DOCR,
BUS 1 TRAS) (2,651)  R3
DOCR,
R5
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DOCR,

atau R7

DOCR

(2,829)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)

R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024)  (1,860)
R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR,

INC PLTM TRAS (0% dazi 12 (2:659)\ 5 R3[4

GH Asam Pulau) DOCR, '~
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(2,837)
R3 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
Sisit HV Trafo Daya 1 PLTM ]I;%)CR ]()2%25)
Try (0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
- DOCRA . ;
(2,829)
R1 Sesuai
DOCR
(2,744)
R3 Sesuai
DOCR,
Sisi LV Trafo Daya 1 PLTM R5
Tras DOCR,
dan R7
R2 DOCR
DOCR (7,828)
(0,209) RI10 R12 Sesuai

DOCR DOCR
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(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 2 PLTM g‘(‘)CR ?2(,)835)
Tras (0,209) RI0 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R3 Sesuai
= DOCRAS AN
(2,829)
R3 Sesuai
DOCR
(2,744)
R1 Sesuai
DOCR,
Sisi LV Trafo Daya 2 PLTM i
Tras O,
dan R7
R4 DOCR
DOCR (7,828)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR,
R3
./ DOCR,
dan R7°
Sisi HV Trafo Daya 3 PLTM ggCR ?2(,)8(2:;2)
Tras (0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R5 Sesuai
DOCR
(2,829)
Sisi LV Trafo Daya 3 PLTM gf) R Sesuai
Tras (2,744)
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R6
DOCR
(0,209)

R1
DOCR,
R3
DOCR,

dan R7

DOCR
(7,828)

Sesuai

R10
DOCR
(1,024)

R12

DOCR

(1,860)

Sesuai

4.21.2 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 2 Fasa

Tabel 4.54 'menyajikan | hiasil “pengujian “kootdinasi ~relai'melalui simulasi
Gangguan 2 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan

berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 54 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 2 Fasa Kondisi 33, 35, 37 dan 41

Waktu Operasi Relai (detik)

Relai

Relai

Lokasi Gangguan Relai o U] Keterangan
Utama 1 )
F. Pasar Usang (0% dari BUS | R18 R16 R11 Sesuai
1 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (0,607) (2,032)
F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI R19 R16 R11 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (0,607) (2,032)
Couple Bus GI Lubuk Alung R16 R11 R9 Sesuai
(0% dari Bus 2 GI Lubuk DOCR — DOCR DOCR
Alung) S (0,607) —(2,016) . (3.520)
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 RI13 R11 R9 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (2,016) (3,520)
F. Pauh Kamba (0% dari BUS R14 R11 R9 Sesuai
2 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099) (2,016) (3,520)
F. Tapakis (0% dari BUS 2 GI R15 R11 R9 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (2,016) (3,520)
R11 R9 R1 Sesuai*
Outgoing GH Asam Pulau (0 DOCR  DOCR DOCR,
% dari GH Asam Pulau) (1,934) (3,377) R3
DOCR,
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R5

DOCR,
atau R7
DOCR
(3,229)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R11 R9 R1 Sesuai*
Outgoing GH Asam Pulai!(0 g%(lj?) = 1(3305§OR) LA E?CR’
% dari Bus 2 GI Lubuk 4 ¢
Alung) DOCKS
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(3,342)
R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR,
3,366) R3
DOCR,
R5
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS 1 TRAS) atau R7
DOCR
(3,221)
R10 R12 Sesuai
- DOCRA ./ DOCR
(1,024)  (1,860)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024)  (1,860)
R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari ~ (3,377)  R3
GH Asam Pulau) DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(3,229)
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R3

DOCR,
R5
DOCR,
R2 dan R7
Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM 5)(’)2%5) g(,)zczjlf)
Tras R10 RI12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR
EB2PIPAS AN
R1 Sesuai
DOCR
(3,408)
R3 Sesuai
DOCR,
Sisi LV Trafo Daya 1 PLTM o
Tras DOLELS
dan R7
R2 DOCR
DOCR (16,609)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
J A dan ; R7
Sisi HV Trafo Daya 2 PLTM g‘é)CR ?3(,)2(2:11{)
Tras (0,209) RI0 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R3 Sesuai
DOCR
(3,221)
R3 Sesuai
Sisi LV Trafo Daya 2 PLTM ?304(5?)
Tras R1 Sesuai
DOCR,
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R5

DOCR,
dan R7
R4 DOCR
DOCR  (16,609)
(0,209) RI10 R12 Sesuai

DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR,
R3
DOCR,
RSITAS dan ) R7 :
R6 DOCR '
DOCR (3,221)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)

Sisi HV Trafo Daya 3 PLTM
Tras

R5 Sesuai

DOCR

(3,221)

RS Sesuai

DOCR

(3.,408)
R1 Sesuai
DOCR,

Sisi LV Trafo Daya 3 PLTM R3
Tras DOCR,

dan R7

R6 DOCR

- DOCRA ./ (16,609)
(0,209) RI10 "R12 Sesuai

DOCR  DOCR
(1,024)  (1,860)

4.21.3 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 1 Fasa ke Tanah

Tabel 4.55 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 1 fasa ke tanah pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi
dan berkoordinasi dengan baik.
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Tabel 4. 55 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 1 Fasa ke Tanah Kondisi 33, 35, 37 dan

41
Waktu Operasi Relai (detik)
Lokasi Gangguan Relai Bclz{cicl-alljp BCII{;(I_a;Jp Keterangan
Utama 1 )

F. Pasar Usang (0% dari BUS R18 R16 R11 Sesuai
1 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (0,607) (1,214)

F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI R19 R16 R11 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0.099) . - (0.607) —(1214)

Couple Bus GI Lubuk Afimg "R16— RI1 "' “AR9 Sesuai
(0% dari Bus 2 GI Lubuk DOCR  DOCR DOCR
Alung) (0,607)  (1,209) (2,109)

F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 RI13 R11 R9 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (1,209) (2,109)

F. Pauh Kamba (0% dari BUS R14 R11 R9 Sesuai
2 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (1,209) (2,109)

F. Tapakis (0% dari BUS 2 GI | R15 R11 R9 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (1,209) (2,109)

R11 R9 R1 Sesuai

DOCR  DOCR  DOCR,
(0,720)  (1,253) R3

DOCR,
R5
Outgoing GH Asam Pulau (0 : DOCR;
% dari GH Asam Pulau) _* .atau’R7
DOCR
(4,498)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R12 Sesuai
DOCR
) (1,860)
Outgoing GH Asam Pulau (0 .
‘;f dar% Bus 2 GI Lubuk ( RII R9 R1 Sesua
Alung) DOCR DOCR DOCR,
(1,209)  (2,109) R3
DOCR,
R5
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DOCR,

atau R7
DOCR
(5,218)
R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR,
(1,209) R3
DOCR,
R5
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS 1 TRAS) atau R7
DOCR
RSITAS 4,076), ;.
R10 R12 — Sesuai
DOCR DOCR
(1,024)  (1,860)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024)  (1,860)
R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari | (1,253) R3
GH Asam Pulau) DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
DOCR
(4,498)
R3 Sesuai
DOCR,
JRS
DOCR,
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM ]%20CR 3%(;?)
Tras (0,209) RI0 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR
(4,076)
.. R1 Sesuai
Sisi LV Traf;rlssaya 1 PLTM DOCR
(1,753)
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R3 Back-up 1
DOCR, Tidak
R5 Mendeteksi
DOCR,
dan R7
R2 DOCR
DOCR (-)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,102) (2,002)
R1 Sesuai
DOCR,
DOCR, '"
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 2 PLTM g?)CR 28)(;?)
TS (0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R3 Sesuai
DOCR
(4,076)
R3 Sesuai
DOCR
(1,753)
R1 Back-up 1
DOCR, Tidak
.. RS Mendeteksi
Sisi LV Trafgrlzsaya 2 PLTM DOCR,
: . dan,  R7
R4 DOCR
DOCR (-)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,102) (2,002)
R1 Sesuai
DOCR,
Sisi HV Trafo Daya 3 PLTM R3
Tras DOCR,
dan R7
R6 DOCR
DOCR (4,076)
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(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)

R5 Sesuai
DOCR
(4,076)
R5 Sesuai
DOCR
(1,753)
R1 Back-up 1
DOCR, Tidak
.. R3 Mendeteksi
Sisi LV Traf;rljsaya 3 PLTM :RSITAS BOEBA |
dan R7
R6 DOCR
DOCR (-)
(0,209) RI10 R12 Sesuai

DOCR DOCR
(1,102) (2,002)

Pada hasil pengujian koordinasi relai saat gangguan 1 fasa ke tanah, relai sisi LV
trafo PLTM tidak merasakan arus gangguan, arus gangguan yang dirasakan relai sisi
LV trafo PLTM sangat kecil bahKan tidak ada. Hal in1 dikarenakan belitan yang
digunakan trafo PLTM adalah delta-wye (grounded). Sebagaimana yang dibahas pada
subbab 2.3 tentang pengaruh belitan trafo terhadap gangguan fasa ke tanah.

4.22 Pengujian Kondisi 36, 38, 39, 42, 43 dan 45 Koordinasi Relai Setelah
Perbaikan TMS

Setelah dilakukan penyesuaian nilai TMS pada beberapa relai, tahap selanjutnya
adalah melakukan evaluasi melalui pengujian ulang koordinasi sistem proteksi pada
seluruh kondisi operasi. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa setiap relai
mampu bekerja secara tepat seésuai dengan kriteria yang telah ditetapkan pada semua
skenario pengujian. Pada pengujian koordinasi kondisi ini, TD 1 GI Lubuk Alung tidak
aktif, TD 2 GI Lubuk Alung aktif dan 2 unit generator PLTM Tras tidak beroperasi,
sementara couple Bus di GI Lubuk Alung berada dalam kondisi close.

4.22.1 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 3 Fasa

Tabel 4.56 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 3 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan
berkoordinasi dengan baik.
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Tabel 4. 56 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 3 Fasa Kondisi 36, 38, 39, 42, 43 dan 45

Waktu Operasi Relai (detik)

Lokasi Gangguan Relai Bcljcicl-alljp Bclz{cekl?lljp Keterangan
Utama 1 >

F. Pasar Usang (0% dari BUS R18 R16 R11 Sesuai
1 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099)  (0,607) (2,210)
F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI R19 R16 R11 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099)  (0,607) (2,210)
Couple Bus GI Lubuk Alung . R161 4 ¢ R11,. R9 Sesuai
(0% dari Bus 2 GI Lubuk DOCR  DOCR'‘““ADOCR
Alung) (0,607) (2,192) (3,828)
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 R13 R11 R9 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099) (2,192) (3,828)
F. Pauh Kamba (0% dari BUS R14 R11 R9 Sesuai
2 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099)  (2,192) (3,828)
F. Tapakis (0% dari BUS 2 GI| R15 R11 R9 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099)  (2,192) (3,828)

R11 R9 R1 Sesuai*

DOCR  DOCR  DOCR,
(2,112)  (3,689) R3

DOCR,
R5
Outgoing GH Asam Pulau (0 DOCR,
% dari GH Asam Pulau) R atau R7
K\ . DOCR
(2,835)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R12 Sesuai
DOCR
. (1,860)
gm0 Wi R S
Alung) DOCR  DOCR DOCR,
(2,192)  (3,828) R3
DOCR,
R5
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DOCR,
atau R7
DOCR
(2,905)

R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR,
(3,678) R3
DOCR,
R5
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS 1 TRAS) atau R7
DOCR
tRSITAS £2829) ;
R10 Ri2—° Sesuai
DOCR DOCR
(1,024)  (1,860)

R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024)  (1,860)
R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari | (3,689) R3
GH Asam Pulau) DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
DOCR
(2,835)

R3 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
R2 DOCR
DOCR (2,829)
(0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR
(2,829)

Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM
Tras

R1 Sesuai
DOCR
(2,744)

Sisi LV Trafo Daya 1 PLTM
Tras
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R3 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
R2 DOCR
DOCR (7,604)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)

R1 Sesuai
DOCR,
AS RNDAT 4
DOCR, ~“'"
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 2 PLTM g?)CR 8%(2:5)
T (0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R3 Sesuai
DOCR
(2.,829)
R3 Sesuai
DOCR
(2,744)
R1 Sesuai
DOCR,
Sisi LV Trafo Daya 2 PLTM o
Tras PR
. dan ,; R7
R4 DOCR
DOCR (7,604)
(0,209) RI10 R12 Sesuai

DOCR  DOCR
(1,024)  (1,860)

4.22.2 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 2 Fasa

Tabel 4.57 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 2 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan
berkoordinasi dengan baik.
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Tabel 4. 57 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 2 Fasa Kondisi 36, 38, 39, 42, 43 dan 45

Waktu Operasi Relai (detik)

Lokasi Gangguan Relai Bclzlce;cl-alljp Bc}z{cicl-all]p Keterangan
Utama 1 )

F. Pasar Usang (0% dari BUS RI18 R16 R11 Sesuai
1 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099)  (0,607) (3,154)
F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI R19 R16 R11 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099)  (0,607) (3,154)
Couple Bus GI Lubuk Alung ..R161 4 ¢ RI11,. R9 Sesuai
(0% dari Bus 2 GI Lubuk DOCR  DOCR'‘“*DOCR
Alung) (0,607) (3,116) (5,446)
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 RI13 R11 R9 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099) (3,116) (5,446)
F. Pauh Kamba (0% dari BUS R14 R11 R9 Sesuai
2 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099) (3,116) (5,446)
F. Tapakis (0% dari BUS 2 GI| R15 R11 R9 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099)  (3,116) (5,446)

R11 R9 R1 Sesuai*

DOCR  DOCR  DOCR,
(2,986)  (5218) R3

DOCR,
R5
Outgoing GH Asam Pulau (0 DOCR,
% darit GH Asam Pulau) R atau R7
K\ . DOCR
(3,224)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R12 Sesuai
DOCR
. (1,860)
OO R R o
Alung) DOCR  DOCR DOCR,
(3,116)  (5,446) R3
DOCR,
R5
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DOCR,
atau R7
DOCR
(3,299)

R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR,
(5,201) R3
DOCR,
R5
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS 1 TRAS) atau R7
DOCR
tRSITAS BR19) |,
R10 RI2—° Sesuai
DOCR DOCR
(1,024)  (1,860)

R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024)  (1,860)
R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari © (5,218) R3
GH Asam Pulau) DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(3,224)

R3 Sesuai
DOCR,
J RS
DOCR,
dan R7
R2 DOCR
DOCR (3,219)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR
(3,219)

Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM
Tras

R1 Sesuai
DOCR
(3,408)

Sisi LV Trafo Daya 1 PLTM
Tras
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R3 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
dan R7
R2 DOCR
DOCR (15,776)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)

R1 Sesuai
DOCR,
A\S RNDAT 4
DOCR, = '"
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 2 PLTM g?)CR ?3(’)2(1:;{)
TS (0,209) R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R3 Sesuai
DOCR
(3.,219)
R3 Sesuai
DOCR
(3,408)
R1 Sesuai
DOCR,
Sisi LV Trafo Daya 2 PLTM -
Tras PR
. dan ,, R7
R4 DOCR
DOCR (15,776)
(0,209) RI10 R12 Sesuai

DOCR  DOCR
(1,024)  (1,860)

4.22.3 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 1 Fasa ke Tanah

Tabel 4.58 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 1 fasa ke tanah pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi
dan berkoordinasi dengan baik.
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Tabel 4. 58 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 1 Fasa
ke Tanah Kondisi 36, 38, 39, 42, 43 dan 45

Waktu Operasi Relai (detik)

Lokasi Gangguan Relai Bie;cl.alljp ij{l_all]p Keterangan
Utama 1 )
F. Pasar Usang (0% dari BUS R18 R16 R11 Sesuai
1 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (0,607) (1,309)
F. Ulakan (0% dart BUS 1 GI R19 R16 R11 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099), . (0,607) —(1,309)
Couple Bus GI Lubuk\Alung R16 —  RI1~'~AR9 Sesuai
(0% dari Bus 2 GI Lubuk DOCR  DOCR DOCR
Alung) (0,607)  (1,303) (2,273)
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 RI13 R11 R9 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (1,303) (2,273)
F. Pauh Kamba (0% dari BUS  R14 R11 R9 Sesuai
2 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (1,303) (2,273)
F. Tapakis (0% dari BUS 2 GI' R15 R11 R9 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (1,303) (2,273)
R11 R9 R1 Sesuai
DOCR  DOCR DOCR,
(0,733)  (1,276) R3
DOCR,
R5
Outgoing GH Asam Pulau (0 DOCR,
% dari GH Asam Pulau) ;atau  R7
DOCR
(4,474)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R12 Sesuai
DOCR
. (1,860)
Ouigomg Uil Asam Palan (0 71 R9 RI Sesuai
o datl :lsung) e DOCR  DOCR  DOCR,
(1,303)  (2,273) R3
DOCR,
RS
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DOCR,
atau R7
DOCR
(5,112)

R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR,
(1,231) R3
DOCR,
R5
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS 1 TRAS) atau R7
DOCR
RSITAS (4060) , .
R10 Ri2—° Sesuai
DOCR DOCR
(1,024)  (1,860)

R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024)  (1,860)
R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari | (1,276) R3
GH Asam Pulau) DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(4,474)

R3 Sesuai
DOCR,
R5
DOCR,
R2 dan R7
DOCR DOCR
(0,209)  (4,066)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R1 Sesuai
DOCR
(4,066)

Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM
Tras

R1 Sesuai
DOCR
(1,754)

Sisi LV Trafo Daya 1 PLTM
Tras
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R3 Back-up 1
DOCR, Tidak
R5 Mendeteksi
DOCR,
dan R7
R2 DOCR
DOCR (-)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,096) (1,991)
R1 Sesuai
DOCR,
AS RNDAT 4
DOCR, = '*
dan R7
Sisi HV Trafo Daya 2 PLTM g?)CR 3%(6:?)
T (0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R3 Sesuai
DOCR
(4.,066)
R3 Sesuai
DOCR
(1,754)
R1 Back-up 1
DOCR, Tidak
.. R5 Mendeteksi
Sisi LV Traf%l;)saya 2 PLTM DOCR,
dan ,; R7
R4 DOCR
DOCR (-)
(0,209) RI10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,096) (1,991)

Pada hasil pengujian koordinasi relai saat gangguan 1 fasa ke tanah, relai sisi LV
trafo PLTM tidak merasakan arus gangguan, arus gangguan yang dirasakan relai sisi
LV trafo PLTM sangat kecil bahkan tidak ada. Hal ini dikarenakan belitan yang
digunakan trafo PLTM adalah delta-wye (grounded). Sebagaimana yang dibahas pada
subbab 2.3 tentang pengaruh belitan trafo terhadap gangguan fasa ke tanah.
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4.23 Pengujian Kondisi 40, 44, 46 dan 47 Koordinasi Relai Setelah Perbaikan
TMS

Setelah dilakukan penyesuaian nilai TMS pada beberapa relai, tahap
selanjutnya adalah melakukan evaluasi melalui pengujian ulang koordinasi sistem
proteksi pada seluruh kondisi operasi. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan
bahwa setiap relai mampu bekerja secara tepat sesuai dengan kriteria yang telah
ditetapkan pada semua skenario pengujian. Pada pengujian koordinasi kondisi ini, TD
1 GI Lubuk Alung tidak aktif, TD 2 GI Lubuk Alung aktif dan 3 unit generator PLTM
Tras tidak beroperasi, sementara couple Bus di GI Lubuk Alung berada dalam kondisi
close.

4.23.1 Hasil Koordinasi Reldi'Saat Gangguan 3 Fasa A 5

Tabel 4.59 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 3 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan

berkoordinasi dengan baik.
Tabel 4. 59 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 3 Fasa Kondisi 40, 44, 46 dan 47

Waktu Operasi Relai (detik)
Relai Relai

Lokasi Gangguan Relai 2005 Buci- U Keterangan
Utama ) )

F. Pasar Usang (0% dari BUS R18 R16 R11 Sesuai
1 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099)  (0,607) (6,672)
F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI R19 R16 RI1 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099)  (0,607) (6,672)
Couple Bus GI Lubuk Alungy: R16 < RI1 ~R9- - Sesuai
(0% dari Bus 2 GI Eubuk DOCR DOCR DOCR
Alung) (0,607)  (6,507) (11,379)
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 RI3 R11 R9 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099)  (6,507) (11,379)
F. Pauh Kamba (0% dari BUS R14 R11 R9 Sesuai
2 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099)  (6,507) (11,379)
F. Tapakis (0% dari BUS 2 GI R15 R11 R9 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099)  (6,507)  (11,379)
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R11 R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR DOCR,
(6,162) (10,776) R3
DOCR,
R5
Outgoing GH Asam Pulau (0 DOCR,
% dari GH Asam Pulau) atau R7
DOCR
(2,832)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
:RRITAS AN Sesuai
DOCR
(1,860)
R11 R9 R1 Sesuai*
Outgoing GH Asam Pulau (0 ?605(105) 8??59) E?CR’
% dari Bus 2 GI Lubuk ’ ;
Alung) DOCR,
RS
DOCR,
atau R7
DOCR
(2,867)
R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR,
(10,731) R3
DOCR,
RS
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS 1-TRAS) atau.. R7
DOCR " "
(2,829)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
INC PLTM TRAS (0% dari  R9 R1 Sesuai*
GH Asam Pulau) DOCR DOCKR,
(10,776) R3
DOCR,
R5
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DOCR,

atau R7
DOCR
(2,832)
R2 R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM  (0,209) (1,024) (1,860)
Tras R1 Sesuai
DOCR
(2,829)
R1 Sesuai
DOCR
Sisi LV Trafo Daya- 1 PLTM, c@74D\S AN AT
Tras " R2 R10 “R12 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
(0,209) (1,024) (1,860)

4.23.2 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 2 Fasa

Tabel 4.60 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 2 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan

berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 60 Hasil Koordinasi Relal pada Gangguan 2 Fasa Kondisi 40, 44, 46 dan 47

Waktu Operasi Relai (detik)

Relai

Relai

Lokasi Gangguan Relai Back-Up  Back-Up Keterangan
Utama 1 5
F. Pasar Usang (0% dari BUS R18 R16 R11 Sesuai*
1 GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR (-)
S0,099) (0,607)

F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI' R19 R16 R11 Sesuai*
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR (-)

(0,099)  (0,607)
Couple Bus GI Lubuk Alung R16 R11 R9 DOCR Sesuai*
(0% dari Bus 2 GI Lubuk DOCR DOCR (-)
Alung) (0,607) ()
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 RI13 R11 R9DOCR Sesuai*
GI Lubuk Alung) OCR DOCR (-)

0,099) ()
F. Pauh Kamba (0% dari BUS R14 R11 R9DOCR Sesuai*
2 GI Lubuk Alung) OCR DOCR (-)

0,099) ()
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F. Tapakis (0% dari BUS 2 GI R15 R11 R9DOCR Sesuai*
Lubuk Alung) OCR DOCR (-)
(0,099) (-)
R11 R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR DOCR,
(40,265) (70,457) R3
DOCR,
R5
Outgoing GH Asam Pulau (0 DOCR,
% dari GH Asam Pulau) atau R7
DOCR
(3,219)
RISITAS AN Sesuai
DOCR
(1,860)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R11 R9 R1 Sesuai*
Outgoing GH Asam Pulau (0 E)O e E)O L IR)?CR’
% dari Bus 2 GI Lubuk
Alung) DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(3,256)
R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR,
(68,897) R3
.. DOCR,
R5
INC PLTM TRAS (0% dari DOCR,
BUS 1 TRAS) atau R7
DOCR
(3,216)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
INC PLTM TRAS (0% dari 10 R12 Sesuai
GH Asam Pulau) DOCR DOCR
(1,024) (1,860)
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R9 R1 Sesuai*
DOCR DOCR,
(70,457) R3
DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
(3,219)
R2 R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM _(0,209) (1,024) (1,860)
Tras I VERISITAS AND A
-~ DOCR
(3,216)
R1 Sesuai
DOCR
Sisi LV Trafo Daya 1 PLTM  (3.,409)
Tras R2 R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
(0,209) (1,024) (1,860)

Sesuai

4.23.3 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 1 Fasa ke Tanah

Tabel 4.61 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 1 fasa ke tanah pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi
dan berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 61 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 1 Fasa ke Tanah Kondisi 40, 44, 46 dan
47

Waktu Operasi Relai (detik)

Lokasi Gangguan Relai S Relai Keterangan

Utama Bac/lc- Up Baclzc- Up

F. Pasar Usang (0% dari BUS 1 R18 R16 R11 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099)  (0,607) (1,443)
F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI R19 R16 R11 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR

(0,099)  (0,607) (1,443)
Couple Bus GI Lubuk Alung RI16 R11 R9 Sesuai

(0% dari Bus 2 GI Lubuk Alung) DOCR ~ DOCR  DOCR
(0,607)  (1,436)  (2,505)
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F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 GI RI13 R11 R9 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (1,436) (2,505)
F. Pauh Kamba (0% dari BUS 2 R14 R11 R9 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (1,436) (2,505)
F. Tapakis (0% dari BUS 2 GI RIS R11 R9 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR DOCR
(0,099)  (1,436) (2,505)
R11 R9 R1 Sesuai
DOCR  DOCR DOCR,
(0,748)(1,301) R3
RSITAS ANDAr . .DOCR,
RS
Outgoing GH Asam Pulau (0 % DOCR,
dari GH Asam Pulau) atau R7
DOCR
(4,449)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
R12 Sesuai
DOCR
(1,860)
RI11 R9 R1 Sesuai
DOCR  DOCR DOCR,
Outgoing GH Asam Pulau (0 % (1,436) (2,505) R3
dari Bus 2 GI Lubuk Alung) DOCR,
R5
DOCR,
atau. ~R7
' "'DOCR
(5,009)
R9 R1 Sesuai
DOCR  DOCR,
(1,256) R3
DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari S R
BUS 1 TRAS) atau R7
DOCR
(4,057)
R10 R12 Sesuai
DOCR  DOCR
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(1,024)  (1,860)
R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR
(1,024)  (1,860)
R9 R1 Sesuai
DOCR DOCR,
INC PLTM TRAS (0% dari GH (1,301) R3
Asam Pulau) DOCR,
R5
DOCR,
atau R7
DOCR
TRSITAS A4449), .
R2 RI0O  ~'RI2 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
Sisi HV Trafo Daya 1 PLTM __(0,209)  (1,024) (1,860)
Tras R1 Sesuai
DOCR
(4,057)
R1 Sesuai
DOCR
Sisi LV Trafo Daya 1 PLTM . (1,754)
Tras R2 R10 R12 Sesuai
DOCR DOCR DOCR
(0,209)  (1,090) (1,979)

4.24 Pengujian Kondisi 48 Koordinasi Relai Setelah Perbaikan TMS

Setelah dilakukan - penyesuaian nilai TMS pada beberapa relai, tahap
selanjutnya adalah melakukan evaluasi melalui pengujian ulang koordinasi sistem
proteksi pada seluruh kondisi operasi. ,Pengujian ini_bertujuan ‘untuk memastikan
bahwa setiap relai mampu bekerja secara tepat sesuai’ dengan kriteria yang telah
ditetapkan pada semua skenario pengujian. Pada pengujian koordinasi kondisi ini, TD
1 GI Lubuk Alung tidak aktif, TD 2 GI Lubuk Alung aktif dan seluruh generator PLTM
Tras tidak beroperasi, sementara couple Bus di GI Lubuk Alung berada dalam kondisi
close.

4.24.1 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 3 Fasa

Tabel 4.62 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 3 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan
berkoordinasi dengan baik.

196



Tabel 4. 62 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 3 Fasa Kondisi 48

Waktu Operasi Relai (detik)

Lokasi Gangguan Relai Bclzlce;cl-alljp gjiil_ Keterangan
Utama
1 Up?2

F. Pasar Usang (0% dari BUS 1 R18 R16 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR DOCR

(0,099)  (0,607)
F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI R19 R16 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR

(0,099)  (0,607)
Couple Bus GI Lubuk Alung. RI161 1< 4wy, Sesuai
(0% dari Bus 2 GI Lubuk Alung) - DOCR

(0,607)
F. Aia Tajun (0% dart BUS 2 GI R13 Sesuai
Lubuk Alung) OCR

(0,099)
F. Pauh Kamba (0% dari BUS 2 * R14 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR

(0,099)
F. Tapakis (0% dari BUS 2 GI R15 Sesuai
Lubuk Alung) OCR

(0,099)

4.24.2 Hasil Koordinasi Relai Saat Gangguan 2 Fasa

Tabel 4.63 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi
Gangguan 2 fasa pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi dan

berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 63 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 2 Fasa Kondisi 48

Waktu Operasi Relai (detik)

Lokasi Gangguan Relai Bcfzticl-all]p Bi‘;(l_all]p Keterangan
Utama 1 5
F. Pasar Usang (0% dari BUS R18 R16 Sesuai
1 GI Lubuk Alung) OCR DOCR
(0,099)  (0,607)
F. Ulakan (0% dari BUS 1 GI R19 R16 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR
(0,099)  (0,607)
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Couple Bus GI Lubuk Alung RI16 Sesuai
(0% dari Bus 2 GI Lubuk DOCR
Alung) (0,607)
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 R13 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR

(0,099)
F. Pauh Kamba (0% dari BUS R14 Sesuai
2 GI Lubuk Alung) OCR

(0,099)
F. Tapakis (0% dari BUS 2 GI R15 Sesuai
Lubuk Alung) OCR

(0,099)

4.24.3 Hasil Koordinasi 'Rélai"Sz'lizii G‘ah.g\guah VIAFa's"a ke'Tanah
Tabel 4.64 menyajikan hasil pengujian koordinasi relai melalui simulasi

Gangguan 1 fasa ke tanah pada beberapa titik lokasi pengujian. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa relai arus lebih maupun relai arus lebih berarah mampu beroperasi

dan berkoordinasi dengan baik.

Tabel 4. 64 Hasil Koordinasi Relai pada Gangguan 1 Fasa ke Tanah Kondisi 48

Waktu Operasi Relai (detik)

Lokasi Gangguan Relai Bie;flljp Bieklfllljp Keterangan
Utama ) )

F. Pasar Usang (0% dar1 BUS R18 R16 Sesuai
1 GI Lubuk Alung) OCR DOCR

(0,099)  (0,607)
F. Ulakan (0% dari BUS'1 GL.. R19 R16 Sesuai
Lubuk Alung) OCR DOCR

(0,099) . .(0,607)
Couple Bus GI Lubuk Alung "R16 - Sesuai
(0% dari Bus 2 GI Lubuk DOCR
Alung) (0,607)
F. Aia Tajun (0% dari BUS 2 R13 Sesuai
GI Lubuk Alung) OCR

(0,099)
F. Pauh Kamba (0% dari BUS R14 Sesuai
2 GI Lubuk Alung) OCR

(0,099)
F. Tapakis (0% dari BUS 2 GI R15 Sesuai
Lubuk Alung) OCR

(0,099)

198



Pada seluruh hasil setting relai, terdapat pengecualian terhadap nilai grading
margin antara R11 DOCR dengan R9 DOCR, serta antara R9 DOCR dengan R1, R3,
R5, dan R7 DOCR yang berfungsi sebagai relai cadangan, yang ditandai dengan
keterangan “Sesuai*”. Kondisi ini terjadi karena dalam perhitungan arus normal
maksimum untuk R9 DOCR dan R11 DOCR menggunakan nilai maksimum saat
keempat generator PLTM Tras beroperasi. Namun, ketika gangguan terjadi dalam
kondisi satu, dua, atau tiga generator tidak beroperasi, arus gangguan yang terdeteksi
oleh R9 DOCR dan R11 DOCR menjadi lebih kecil dan mendekati arus normal
maksimum. Akibatnya, pada beberapa titik gangguan, waktu operasi R9 DOCR dan
R11 DOCR menjadi lebih lambat dibandingkan R1, R3, RS, atau R7 DOCR. Hal ini
menyebabkan selisih waktu ker_]a (gmdmg margm) antara relai-relai tersebut tidak
dapat mencapai 0,5 detik.\ 1™V

Pada kondisi lain, juga ditemukan bahwa R1, R3, RS atau R7 DOCR bekerja
jauh lebih cepat dibandingkan R9 DOCR dan R11 DOCR. Hal ini disebabkan karena
ketika satu, dua, atau tiga generator tidak beroperasi, seluruh arus hubung singkat
hanya disuplai oleh generator yang masih aktif. Akibatnya, arus gangguan yang
terdeteksi oleh relai di sisi tegangan rendah (LV) transformator menjadi lebih besar.

Sebaliknya, ketika seluruh generator beroperasi secara paralel, impedansi
sumber akan tersusun paralel sehingga kontribusi arus dari masing-masing generator
terbagi sesuai dengan nilai impedansinya. Kondisi ini menyebabkan arus gangguan
yang dirasakan oleh relai di sisi LV transformator yang berada dekat dengan generator
menjadi lebih kecil dibandingkan saat hanya satu, dua, atau tiga generator yang
beroperasi.

Berdasarkan analisis tersebut, dalam beberapa kondisi ditemukan bahwa R9
DOCR dan R11 DOCR yang secharusnya berfungsi sebagairelai cadangan utama (back-
up 1) justru bekerja lebih lambat dibandingkan R1, R3, RS, dan R7, atau pada kondisi
lain R1, R3, RS, dan R7 dapat beker]a secara bersamaan akibat nilai grading margin
yang kurang dari 0,5 detik.

Meskipun demikian, kondisi ini masih dapat diterima secara teknis dengan
mempertimbangkan aspek selektivitas sistem. Secara operasional, R9 DOCR dan R11
DOCR berperan sebagai pengaman pada sisi incoming dan outgoing PLTM Tras.
Apabila R9 DOCR dan R11 DOCR bekerja lebih awal atau bersamaan dengan relai
pada sisi generator PLTM Tras, yaitu R1, R3, RS, atau R7, maka dampak pemadaman
yang terjadi tetap sama, yaitu seluruh unit generator PLTM Tras akan terlepas dari
sistem distribusi.

Dengan demikian, tidak terjadi perluasan area pemadaman pada sisi beban akibat
perbedaan waktu operasi antara relai-relai tersebut. Oleh karena itu, koordinasi proteksi
ini masih dianggap memenuhi kriteria keandalan sistem tanpa menambah dampak
gangguan, sehingga hasil setting dinyatakan sesuai.
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Hasil setting dan pengujian koordinasi menunjukkan seluruh relai telah mampu
berkoordinasi dalam mengisolasi gangguan pada 48 skenario kondisi pengujian seperti
yang ditunjukkan oleh tabel 4.20 hingga tabel 4.64 dengan relai utama bekerja lebih
cepat dari relai cadangan dengan perbedaan waktu yang cukup pada seluruh skenario
gangguan.
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