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Abstrak—Terdapat banyak sekali gangguan pada jaringan
distribusi seperti hubung singkat 3 fasa ke tanah, satu fasa ke
tanah, hubung singkat dua fasa dan hubung singkat dua fasa ke
tanah. Salah satunya yang sering terjadi pada sistem 20 kV
Rayon Kuala Pembuang yaitu hubung singkat 1 fasa ke tanah.
Sistem pengamanan yang digunakan untuk mengisolasi
gangguan yaitu penggunaan rele Ground Fault Relay (GFR)
dimana GFR tidak dapat bekerja jika tidak ada sistem
pentanahan netralnya. Penggunaan pentanahan netral solid
dan Neutral Grounding Ressistor (NGR) digunakan dalam
penelitian ini guna mengetahui setting rele yang tepat ketika
terjadi gangguan 1 fasa ke tanah serta melakukan
perbandingan antara sistem pentanahan netral yang digunakan
dalam setting rele GFR. Hasil analisa hubung singkat dengan
pentanahan solid diketahui arus gangguan maksimum sebesar
0,694 kA, sedangkan dengan pentanahan NGR diketahui arus
gangguan maksimum sebesar 0,510 KA. Setting waktu kerja rele
yang didapat dari sistem pentanahan solid yaitu 0,4 s pada KLP
1 dan 0,29 s pada KLP 2. Setting waktu kerja rele yang didapat
dari sistem pentanahan NGR yaitu 0,29 s pada KLP 1 dan 0,302
s pada KLP 2. Dalam hal ini penggunaan NGR lebih efektif
sebagai pentanahan netral karena bisa mereduksi besar arus
hubung singkat yang terjadi sehingga tidak membahayakan
peralatan dan manusia di sekitar.

Kata kunci—Ground Fault Relay (GFR), Solid, Neutral
Grounding Resistor (NGR).

|. PENDAHULUAN

Terdapat banyak sekali gangguan pada jaringan distribusi
seperti hubung singkat 3 fasa ke tanah, satu fasa ke tanah,
hubung singkat dua fasa dan hubung singkat dua fasa ke
tanah. Salah satunya yang sering terjadi pada sistem 20 kV
Rayon Kuala Pembuang yaitu hubung singkat 1 fasa ke tanah.
Dalam gangguan ini Ground Fault Relay (GFR) mempunyai
peran penting dalam melokalisir gangguan yang terjadi. Rele
gangguan tanah adalah suatu rele yang bekerja berdasarkan
adanya kenaikan arus yang melebihi suatu nilai setting
pengaman tertentu dan dalam jangka waktu tertentu bekerja
apabila terjadi gangguan hubung singkat fasa ke tanah. [1]
GFR sendiri tidak dapat berfungsi secara optimal jika tidak
ada sistem pentanahan netralnya. Dengan penambahan
pentanahan netral solid (yang terpasang oleh PLN) dam
(Neutral Grounding Resistor) NGR pada transformator yang
berfungsi untuk meredam ganggguan serta menganalisa dan
membatasi arus gangguan yang masuk ke transformator agar
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tidak terlalu besar sehingga tidak mengganggu fasa yang lain
sehingga GFR dapat berfungsi sesuai settingannya.

Penelitian ini membahas tentang setting GFR yang tepat
ketika terjadi gangguan satu fasa ke tanah serta mengetahui
pengaruh penggunaan NGR pada netral transformator dan
juga pentanahan yang sudah existing (Solid) untuk
membatasi arus gangguan yang terjadi.

1. KAJIAN PUSTAKA

A. Sistem Proteksi Tenaga Listrik

Yang dimaksud dengan proteksi terhadap tenaga listrik
ialah sistem pengamanan yang dilakukan ternadap peralatan-
peralatan listrik, yang terpasang pada sistem tenaga listrik
tersebut. Misalnya generator, transformator, Jaringan
transmisi / distribusi dan lain-lain ternadap kondisi operasi
abnormal dari sistem itu sendiri. Yang dimaksud dengan
kondisi abnormal tersebut antara lain dapat berupa hubung
singkat, tegangan lebih/kurang, beban lebih, frekuensi sistem
turun/naik. [?!

B. Fungsi Sistem Proteksi
Adapun tujuan dari sistem proteksi antara lain : (2]

e Untuk menghindari atau mengurangi kerusakan akibat
gangguan pada peralatan yang terganggu atau peralatan
yang dilalui oleh arus gangguan.

e Untuk melokalisir (mengisolir) daerah gangguan menjadi
sekecil mungkin.

e Untuk dapat memberikan pelayanan listrik dengan
keandalan yang tinggi kepada konsumen serta
memperkecil bahaya bagi manusia.

C. Rele Proteksi
Rele adalah suatu alat yang apabila diberi energi oleh
besaran-besaran sstem yang tepat dapat memberi indikasi
suatu kondisi abnormal. Klasifikasi rele berdasarkan
fungsinya yaitu: [
1. Overcurrent Relay
Rele ini berfungsi mendeteksi kelebihan arus yang
mengalir pada zona proteksinya.
2. Differential Relay
Rele ini berkeja dengan membandingkan arus sekunder
transormator arus (CT) yang terpasang pada terminal-
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terminal peralatan listrik dan rele ini aktif jika terdapat
perbedaan pada arus sirkulasi.

3. Directional Relay
Rele ini berfungsi mengidentifikasi perbedaan fasa arus
yang satu dengan yang lain atau perbedaan fasa antar
tegangan.Rele ini dapat membedakan apakah gangguan
yang terjadi beradadi belakang (reverse fault) atau
didepan (forward fault).

4. Distance Relay
Rele ini berfungsi membaca impedansi yang dilakukan
dengan cara mengukur arus dan tegangan pada suatu zona
apakah sesuai atau tidak dengan batas setting-nya.

5. Ground Fault Relay
Rele ini bekerja untuk mendeteksi gangguan ke tanah atau
lebih tepatnya dengan mengukur besarnya arus residu
yang mengalir ke tanah.

D. Metode Pentanahan Netral

Sistem pentanahan netral menggunakan beberapa metode
grounding pada satu atau beberapa titik. Metode ini dapat
dibagi menjadi dua kategori umum: solid grounding dan
impedance grounding. Impedance grounding dapat dibagi
lagi menjadi beberapa subkategori: reactance grounding,
resistance grounding, dan ground fault neutralizer
grounding. [

1. Solid Grounding

Solid grounding mengacu pada hubungan konduktor
sistem, biasanya netral generator, transformator daya, atau
grounding trafo langsung ke tanah, tanpa impedansi
intervensi yang disengaja. Namun, kedua impedansi sumber
dan impedansi tidak disengaja dalam koneksi ke ground harus
dipertimbangkan ketika mengevaluasi grounding tersebut. [*!

2. Reactance Grounding

Istilah Reactance Grounding menjelaskan kasus di mana
reaktor terhubung antara sistem netral dan tanah. Reactance
Grounding biasanya diaplikasikan untuk membatasi besarnya
ground-fault yang relatif dekat dengan besarnya threephase
fault. Penggunaan neutral grounding reactors untuk
memberikan batasan gangguan ini akan sering ditemukan
karena penggunaannya Yyang lebih murah daripada
menggunakan resistor grounding jika besarnya arus yang
diinginkan sampai beberapa ribu ampere. . [3]

3 Resistance Grounding
Dalam sistem Resistance grounding, netral dari

transformator atau generator terhubung ke tanah melalui

resistor. Seperti yang biasa dipasang, resistansi memiliki
besaran ohmic yang jauh lebih tinggi daripada sistem
reaktansi di resistor. Akibatnya, arus line-to ground fault

akan dibatasi oleh resistor itu sendiri. . [3!

Dalam hal ini NGR termasuk dari jenis pentanahan
Resistance karena menggunakan resistor guna mereduksi
arus gangguan yang terjadi.

Alasan untuk membatasi arus dengan
grounding adalah sebagai berikut. [3]

e Untuk mengurangi kebakaran serta melelelehnya
peralatan listrik saat gangguan seperti switchgear,
transformer, kabel, dan rotating machine.

e Untuk mengurangi tekanan mekanis di sirkuit dan
peralatan yang mencatat arus gangguan.

resistance

e Untuk mengurangi bahaya electric-shock untuk personil
yang disebabkan oleh arus liar ground-fault di jslur
ground-return.

e Untuk mengurangi bahaya ledakan arc atau flash untuk
personil yang mungkin telah sengaja menyebabkan
gangguan atau kebetulan berada di dekat dengan
gangguan.

I1l. METODOLOGI

Pengujian dan penelitian ini dimulai dengan survei data di
PT. PLN (Persero) Area Palangka Raya dan PT. PLN Rayon
Kuala Pembuang. Simulasi Short Circuit dan Star-Protective
Device Coordination pada sistem Kelistrikan wilayah Kuala
Pembuang tersebut menggunakan software ETAP Power
Station. Untuk survei data, PT. PLN Rayon Kuala Pembuang
mengarahkan pengambilan data yang dibutuhkan seperti
data-data teknis seperti data Pembangkit, Single Line
Dagram, Transformator, Beban, dan Rele Proteksi.

PLN Rayon Kuala Pembuang merupakan sistem isolated
dimana memiliki 6 buah pembangkit dengan kapasitas
masing-masing 600 kW, kemudaian disokong oleh 3 buah
transformator step-up 400V/20kV dengan kapasitas masing-
masing 2000 kVA. Sistem Kuala Pembuang memiliki dua
penyulang aktif yang siap menyalurkan suplai listrik ke
pelanggan yaitu KLP 1 dan KLP 2, dimana penyulang-
penyulang tersebut melayani beban rumahan saja. Di
penyulang-penyulang tersebut juga banyak terdapat
transformator step-down sebagai trafo distribusi 20 kV/400
V dengan kapasitas yang beragam mulai dari 25 kVA sampai
200 kVA guna melayani beban rumahan pelanggan di Kuala
Pembuang.

Mode simulasi setting rele yang akan dilakukan adalah
Short Circuit dan Star-Protective Device Coordination.
Untuk mengetahui keadaan sebelum adanya gangguan pada
sistem dapat menggunakan Load Flow, sedangkan untuk
Short Circuit dan Star-Protective Device Coordination dapat
digunakan untuk mengetahui performa sistem sebelum dan
sesudah ada gangguan, terutama sistem proteksi. Untuk rele
yang di setting yaitu GFR dan metode pentanahan yang
digunakan yaitu solid dan NGR.
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Gambar 1. Single Line Diagram Penyulang KLP 1 PLN Rayon Kuala Pembuang (Sumber: PT. PLN Rayon Kuala Pembuang)

Gambar 2. Single Line Diagram Penyulang KLP 2 PLN Rayon Kuala Pembuang (Sumber: PT. PLN Rayon Kuala Pembuang)
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Gambar 3. Single Line Diagram PIn Rayon Kuala Pwmbuang pada Software ETAP Power Station

A. Software ETAP Power Station

ETAP merupakan software untuk power sistem yang
bekerja berdasarkan plant (project). Setiap plant harus
menyediakan peralatan atau alat-alat pendukung yang
berhubungan dengan analisa yang akan dilakukan.seperti
generator,data motor,data kabel dll.Sebuah plant terdiri dari
sub sistem kelistrikan yang memerlukan sekumpulan
komponen yang saling berhubungan. Dalam power station
setiap plant harus menyediakan data base. ETAP didesain
untuk dapat menangani berbagai kondisi dan topologi slstem
tenaga listrik baik di sisi konsumen industri maupun untuk
menganalisa performa sistem di sisi utility atau power grid

,kabel (cable raceways), pentanahan GIS,desain panel
koordinasi proteksi (protective device
coordination/selectivity), dan AC/ DC control sistem

diagram. [1°]

B. Perhitungan Setting Rele Pengaman

Untuk melakukan perhitungan setting relay arus lebih hal
pertama yang perlu diketahui adalah parameter yang diset
pada relay pengaman adalah arus dan waktu. Untuk
menentukan besar arus dan waktu kerja relay diperlukan data-
data dari peralatan yang diamankan oleh relay untuk dihitung
menggunakan persamaan berikut : [*1]

e I,=0,1xIffasaterkecil ................coooeiiiiiinn, D
o Ig=I,xrasioCT. ..., 2
[ = arus setting sekunder
I, = arus setting primer

e Persamaan umtuk menghitung waktu kerja relay:

03x| 1f 1 phasa). -1]
TMS = (et rimer) e (3)
0,14
e Normal Inverse Time-Delayed Characteristic
0,14

t= Gy XTMS 4)
e Very Inverse Time-Delayed characteristic

=22 X TMS o (5)

o Extremely Inverse Time-Delayed characteristic

80

=g XTMS 6)
e Long Inverse Time-Delayed characteristic

€= 22X TMS. )
o Definite Inverse Time-Delayed characteristic

t=2XTMS. ...ttt (8)

Dalam penelitian ini menggunakan kurva karakteristik
Normal Inverse Time-Delayed.

C. Flowchart

Pengumpulan Data

Menggambar single line
diagram di software
ETAP

!

Input Data:

e Generator

e Beban

¢ Transformator

e Pentanahan
Transformator
(Solid / NGR)

e Relay GFR

!

‘ Running simulasi load flow ‘

Running simulasi Short Circuit dan
Star-Protective Device
Coordination L-G dengan
pentanahan Solid atau NGR

Rele bekerja
dengan optimal
Iset < If

Ya
Penarikan
kesimpulan

Gambar 4. Flowchart Analisis Setting GFR

Setting ground fault relay

Tidak
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IV. ANALISA HASIL

Dalam penelitian setting rele GFR ini menggunakan dua
jenis sistem pentanahan yaitu solid dan NGR. Dimana kedua
jenis pentanahan tersebut berpengaruh terhadap arus hubung
singkat ketika terjadi gangguan serta setting rele GFR.

A. Analisa Hubung Singkat dengan Sistem Pentanahan
Existing (Solid)

Analisa hubung singkat yang harus dilakukan sebelum
kita melakukan setting rele, hasil simulasi hubung singkat
dengan pentanahan solid:

TABEL 1
BESAR ARUS GANGGUAN SATU FASA KE TANAH SETIAP PENYULANG YANG
DI SUPLAI OLEH TRAFO DKK DENGAN METODE PENTANAHAN
SOLID GROUNDING.

Arus Hubung Singkat (L-G)
Penyulang -
Pangkal Ujung
KLP 1 0,694 kA 0, 569 kA
KLP 2 0, 694 kKA 0, 326 KA

Dengan metode pentanahan solid, dapat dilihat bahwa
arus gangguan hubung singkat 1 fasa ke tanah tidak dibatasi
sama sekali. Sehingga diketahui ketika terjadi gangguan 1
fasa ke tanah arus gangguan di pangkal saluran yaitu
mencapai 0, 694 kA pada penyulang KLP 1 dam KLP 2. Dan
pada ujung penyulang di ketahui arus gangguan hubung
singkat 1 fasa ke tanah lebih kecil daripada di pangkal saluran
yaitu 0, 569 kA pada penyulang KLP 1 dan 0, 326 kA pada
penyulang KLP 2. Hal ini disebabkan karena besar arus
gangguan 1 fasa ke tanah di pengaruhi oleh jarak, semakin
jauh jarak maka arus gangguan 1 fasa ke tanah akan semakin
kecil dan semakin dekat dengan transformator maka arus
gangguan akan semakin besar.

B. Analisa Hubung Singkat dengan sistem pentanahan NGR

Analisa hubung singkat yang harus dilakukan sebelum
kita melakukan setting rele, hasil simulasi hubung singkat
dengan pentanahan NGR:

TABEL 2
BESAR ARUS GANGGUAN SATU FASA KE TANAH SETIAP PENYULANG YANG
DI SUPLAI OLEH TRAFO DKK DENGAN METODE PENTANAHAN NGR

Arus Hubung Singkat (L-G)
Penyulang -
Pangkal Ujung
KLP 1 0,510 kA 0,439 kA
KLP 2 0,510 kKA 0,275kA

Dengan metode pentanahan NGR, dapat dilihat bahwa
arus gangguan hubung singkat 1 fasa ke tanah di minimalisir
oleh tahanan resistor yang ada sehingga tidak terlalu besar.
Diketahui ketika terjadi gangguan 1 fasa ke tanah arus
gangguan di pangkal saluran yaitu mencapai 0, 510 kA pada
penyulang KLP 1 dam KLP 2. Dan pada ujung penyulang di
ketahui arus gangguan hubung singkat 1 fasa ke tanah lebih
kecil daripada di pangkal saluran yaitu 0,439 kA pada
penyulang KLP 1 dan 0,275 kA pada penyulang KLP 2.

TABEL 3
BESAR ARUS GANGGUAN SATU FASA KE TANAH PADA SETIAP
PENYULANG YANG DISUPLAI OLEH TRAFO DKK DENGAN METODE
PENTANAHAN SoLID DAN NGR

Arus Gangguan Hubung Singkat (L-G)
. Nutral Grounding
Penyulang Solid Resistor
Pangkal Ujung Pangkal Ujung
KLP 1 0,694 KA 0, 569 kA 0,510 kA | 0,439 kA
KLP 2 0, 694 kA 0, 326 kA 0,510 kA | 0,275 kA

Arus If KLP 1 Ujung Saluran

600
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(o]

Arus Gangguan If

Solid NGR
m Arus If KLP 1 Ujung Saluran 569 439
Pentanahan

Gambar 5. Grafik Perbandingan Arus Gangguan di Ujung Penyulang KLP
1 Mengunakan Pentanahan Solid dan NGR

Arus If KLP 2 Ujung Saluran
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Arus GAngguan If

Solid NGR
m Arus If KLP 2 Ujung Saluran 326 275

Pentanahan

Gambar 6. Grafik Perbandingan Arus Gangguan di Ujung Penyulang KLP
2 Menggunakan Pentanahan Solid dan NGR

C. Hasil Perhitungan dan Setting Rele GFR Pentanahan
Solid
Untuk menentukan setting rele GFR diambil dari arus
gangguan hubing singkat 1 fasa ke tanah di ujung saluran
(terkecil), dengan CT yang digunakan adalah 200 : 5, maka
hasil dari perhitungan setting rele pengaman adalah sebagai
berikut:

TABEL 4
HASIL PERHITUNGAN WAKTU KERJA RELE GFR DENGAN METODE
PENTANAHAN SOLID

Outgoing Penyulan
Penyulang Homng yuand -
TMS t Rasio CT
KLP 1 0,11 0,4 200:5
KLP 2 0,135 0,29 200:5
Penyulan Incoming
y g TMS t Rasio CT
KLP 1 )
KLP 2 0,34 0,701 200:5
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D. Hasil Perhitungan dan Setting Rele GFR Pentanahan
NGR
Untuk menentukan setting rele GFR diambil dari arus
gangguan hubing singkat 1 fasa ke tanah di ujung saluran
(terkecil), dengan CT yang digunakan adalah 200 : 5, maka
hasil perhitungan setting rele pengaman adalah sebagai

berikut:
TABEL 5
HASIL PERHITUNGAN WAKTU KERJA RELE GFR DENGAN METODE
PENTANAHAN NGR

Outgoing Penyulan
Penyulang going Y g -
TMS t Rasio CT
KLP 1 0,101 0,29 200:5
KLP 2 0,13 0,302 200:5
Incoming
Penyulang -
TMS t Rasio CT
KLP 1
0,32 0,7 200:5
KLP 2

E. Kurva Kerja Rele GFR Pentanahan Solid

Dengan menggunakan pentanahan solid didapat arus
primer dan sekunder rele pada KLP 1 sebesar Ip = 56,9 A dan
Is = 1,4 A dengan waktu kerja rele t = 0,4 s. Untuk KLP 2
didapat arus primer dan sekunder rele pada KLP 2 sebesar
Ip = 32,6 A dan Is = 0,815 A dengan waktu kerja rele t=
0,29 s. Dan untuk incoming didapat arus primer Ip = 26,08 A
serta arus sekunder Is = 0,652 A dimana waktu Kerja rele
t = 0,701 s. Setelah melakukan perhitungan maka didapatkan
data setting yang mana dapat menampilkan kurva seperti
gambar settingan dibawabh ini ketika disimulasikan:

e Penyulang KLP 1

@ = =

" 1 “Normaizad (snned) T
“Line-i0-Ground (ASyT] TRt QLSREA @ 20
= “Faulad Sus Bus51 =
Unttiad

«Data Rav. Basa
SCamtigurasan: Norma

Dae 05252017

Picioup = .652 (005 4 1 |xCT 53}
Tima Dt = 0701
=1L =10l s a= 07758

| ~Relayt - & |

O e DE kA
Saoam 1000 o8It
CT Rl 2005
Sandard Inyarss B
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HIIIHE ——
=
]
I
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Gambar 7. Kurva Kerja Rele GFR Penyulang KLP 1

Dari hasil perhitungan yang sudah di simulasikan, untuk
rele yang memutus pertama adalah rele 1 pada waktu 0,304 s,
dan rele yang memutus kedua rele 3 pada waktu 0,823 s.
Dapat kita lihat pada hasil perhitungan ulang rele sudah
terkoordinasi dengan baik dimana rele 1 sebagai pengaman

utama penyulang mengamankan pertama kali saat terjadi
gangguan dan rele 3 sebagai backup.

e Penyulang KLP 2

n =

B Farmaizad (Shinsd) Toe
Lina-1-Ground (ASYm) Ut DA B 200V
= “Faulad Sus: Sus172 =
‘S00P e
‘Datz Rav Sasz
sCanfguratan: Norma
Caa 05-26-2017

Relsyd- &

M ariin Sarin

oo ‘S=gam 1000

T Rato 2005

SEandand imaerse

P = 0852 {00511 WG Sac)
iTima olal =70

o= 1852 80 = 1015 e 0TS
R RAERORY

TOE83T

(T Diz=0-29-
3= 05148 S =0 AT0 d B =05
11353 KA & 20 0
1.0.205=

Fan. 3

ul
Gambar 8. Kurva Kerja Rele GFR Penyulang KLP 2

Dari hasil perhitungan yang sudah di simulasikan, untuk
rele yang memutus pertama adalah rele 2 pada waktu 0,406 s,
dan rele yang memutus kedua rele 3 pada waktu 0,853 s.
Dapat kita lihat pada hasil perhitungan ulang rele sudah
terkoordinasi dengan baik dimana rele 2 sebagai pengaman
utama penyulang mengamankan pertama kali saat terjadi
gangguan dan rele 3 sebagai backup.

F. Kurva Kerja Rele Pentanahan NGR

Dengan menggunakan pentanahan NGR didapat arus
primer dan sekunder rele pada KLP 1 sebesar Ip = 43,9 Adan
Is = 1,09 A dengan waktu kerja rele t = 0,29 s. Untuk arus
primer dan sekunder rele pada KLP 2 sebesar Ip = 27,5 A dan
Is = 0,7 A dengan waktu kerja rele t = 0,302 s. Dan untuk
incoming didapat arus primer Ip = 22 A serta arus sekunder
Is = 0,55 A dengan waktu kerja rele t = 0,7 s. Setelah
melakukan perhitungan maka didapatkan data setting yang
mana dapat menampilkan kurva seperti gambar settingan
dibawah ini ketika di simulasikan:
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e Penyulang KLP 1
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Gambar 9. Kurva Kerja Rele GFR Penyulang KLP 1

Dari hasil perhitungan ysng sudah di simulasikan, untuk
rele yang memutus pertama adalah rele 1 pada waktu 0,221 s,
dan rele yang memutus kedua rele 3 pada waktu 1,05 s. Dapat
kita lihat pada hasil perhitungan ulang rele sudah
terkoordinasi dengan baik dimana rele 1 sebagai pengaman
utama penyulang mengamankan pertama kali saat terjadi
gangguan dan rele 3 sebagai backup.
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G. Perbandingan Setting Rele Dengan Pentanahan Solid dan

Pentanahan NGR

TABEL 6
KONDISI RELAY GFR PADA SETTINGAN AWAL (SETTING PLN)
PENTANAHAN SOLID (EXISTING)

Penyulang ID Relay Setting Relay
Is=15A
Sepam | Td=0,3s
KLPL1 1 GFR | 1000 | Kurva=sIT
Rasio CT = 200:5
Is=15A
KLP 2 GER Sepam | Td=0,3s

1000 Kurva = SIT
Rasio CT = 200:5

TABEL 7
SETTING RELAY GFR PADA SIMULASI PENTANAHAN SOLID

Penyulang ID Relay Setting Relay
Is=14A
Sepam | Td=0,4s
KLP1 GFR 1000 Kurva = SIT
Rasio CT = 200:5
Is=0,815A
KLP 2 GER Sepam | Td=0,29s

1000 Kurva = SIT
Rasio CT = 200:5

TABEL 8
SETTING RELAY GFR PADA SIMULASI PENTANAHAN NGR
Penyulang ID Relay Setting Relay
Is=1,09A
KLP 1 GER Sepam | Td=0,29s

1000 Kurva = SIT
Rasio CT = 200:5

Is=0,7A

Sepam | Td =0,302s
1000 Kurva = SIT
Rasio CT = 200:5

KLP 2 GFR

V. KESIMPULAN

Setelah melakukan penelitian mengenai analisis setting

GFR dengan metode pentanahan netral Solid dan NGR dapat
diambil kesimuplan sebagai berikut:
1. Pada dasarnya untuk setting rele GFR dengan metode

jal

= 0 Ea— T e o = =

Gambar 10. Kurva Kerja Rele GFR Penyulang KLP 2

Dari hasil perhitungann yang sudah di simulasikan, untuk
rele yang memutus pertama adalah rele 2 pada waktu 0,555 s,
dan rele yang memutus kedua rele 3 pada waktu 1,1 s. Dapat
kita lihat pada hasil perhitungan ulang rele sudah
terkoordinasi dengan baik dimana rele 2 sebagai pengaman
utama penyulang mengamankan pertama kali saat terjadi
gangguan dan rele 3 sebagai backup.

pentanahan Solid Grounding atau Neutral Grounding
Resistor tidak terpaut terlalu jauh untuk settingan
waktunya, dalam hal ini settingan yang digunakan
dilapangan (Pentanahan Solid) sudah mampu melokalisir
gangguan. Hasil simulasi dengan kondisi di lapangan
tidak terlampau jauh perbedaannya, yang membedakan
yaitu arus hubung singkat yang terjadi. Dimana metode
pentanahan Solid memiliki arus gangguan hubung singkat
lebih besar dibandingkan dengan metode pentanahan
Neutral Grounding Resistor. Hal ini disebabkan karena
adanya tahanan resistor pada neutral transformator yang
membatasi arus gangguan yang masuk ke transformator
ketika ada gangguan hubung singkat. Besar kecilnya arus
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hubung singkat juga tergantung dari jarak gangguan serta
panjang saluran.

2. Dari hasil perhitungan dan simulasi setting rele GFR
menggunakan pentanahan Solid didapat arus primer Ip =
1,4 A dan Td = 0,4 s pada KLP 1 dimana tidak terpaut
jauh dengan setting rele GFR dengan pentanahan existing
(solid) PLN yaitu Ip = 2 A dan Td = 0,3 s. Begitu juga
pada perhitungan dan simulasi setting rele GFR pada KLP
2 dimana Ip = 0,815 A dan Td = 0,29 s tidak terpaut jauh
dengan setting rele GFR dengan pentanahan existing
(solid) PLN yaitu Ip=2 Adan Td = 0,3 s.

3. Dari hasil perhitungan dan simulasi setting rele GFR
menggunakan pentanahan NGR didapat arus primer Ip =
1,09 A dan Td = 0,29 s pada KLP 1, dan pada perhitungan
serta simulasi setting rele pada KLP 2 didapat arus primer
Ip = 0,7 A dan Td = 0,302 s. Hasil perhitungan tidak
terpaut jauh dari perhitungan setting rele menggunakan
metode pentanahan solid grounding.
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