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ABSTRAK

Dalam pengoperasian Pembangkit Listrik Tenaga Mesin Gas (PLTMG), ada beberapa faktor yang
mendukung dalam pola pengoperasian PLTMG, seperti ketersdiaan bahan bakar, kehandalan peralatan ,
kondisi pembebanan, dan cuaca. Kehandalan suatu pembangkit khususnya PLTMG sangatlah penting dalam
menjaga keberlangsungan dan kehandalan sistem tenaga listrik. Tetapi dalam kenyataannya PLTMG Balai
Pungut sering mengalami gangguan, diantaranya adalah gangguan sistem seperti gangguan tegangan kurang
dan gangguan frekuensi kurang. Oleh karena itu untuk melokalisir gangguan tersebut di perlukan sistem
proteksi yang memenuhi persyaratan sensitifitas, kehandalan, selektivitas dan kecepatan yang semuanya
bergantung dengan ketepatan setting peralatan proteksinya. Pada hasil evaluasi sistem proteksi generator
PLTMG Balai Pungut di dapatkan ketidaktepatan setting proteksinya yaitu pada nilai setting proteksi rele
tegangan kurang, rele tegangan lebih dan rele frekuensi lebih. Untuk setting rele under voltage pada kondisi
eksisting di setting 95% dari tegangan nominal generator 15000 V dengan waktu tunda 30 detik dan setelah
dilakukan evaluasi di setting 90% dari tegangan nominal generator 15000 V dengan waktu tunda 5 detik.
Untuk setting rele over voltage pada kondisi eksisting di setting 105% dari tegangan nominal generator
15000 V dengan waktu tunda 30 detik dan setelah dilakukan evaluasi di setting 110% dari tegangan nominal
generator 15000 V dengan waktu tunda 4 detik. Untuk setting rele over frequency pada kondisi eksisting di
setting 110% dari frekuensi nominal generator 50 Hz dengan waktu tunda 4 detik dan setelah dilakukan
evaluasi di setting 104% dari frekuensi nominal generator 50 Hz dengan waktu tunda 1 detik.

Kata Kunci : Evaluasi , Generator, Proteksi, Setting, PLTMG.

ABSTRACT

In operation of Gas Engine Power Plant, there are several factors that support in the pattern of
operation, such as fuel deprivation, equipment reliability, loading conditions, and weather. Reliability of a
generator in particular Gas Engine Power Plant is essential in maintaining the sustainability and reliability
of the power system. But in reality, Balai Pungut Gas Engine Power Plant often experience fault, such as
undervoltage fault and underfrequency fault. Therefore, to localize the disturbance in need of a protection
system that meets the requirements of sensitivity, reliability, selectivity and speed are all dependent on the
precision of protection equipment settings. On the evaluation of the generator protection system Balai
Pungut Gas Engine Power Plant in get the error protection settings that is on the value of undervoltage relay
setting protection, overvoltage relay setting protection and underfrequency relay setting protection. For
under voltage relay at the conditions existing in setting 95% of nominal voltage 15000 V generator with 30
seconds delay time and after evaluation in the setting 90% of the nominal voltage 15000 V generator with a
delay time of 5 seconds. For over voltage relay at the existing condition in setting 105% of nominal voltage
15000 V generator with 30 second delay time and after evaluation in the setting 110% of nominal voltage
15000 V generator with 4 seconds delay time. For relay over frequency at the existing condition in setting
110% of nominal frequency of 50 Hz generator with 4 second delay time and after evaluation in setting 104%
of nominal frequency of 50 Hz generator with 1 second delay time.

Keywords: Evaluation, Generator, Protection, Setting, Gas Engine Power Plant.
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1. PENDAHULUAN

Kehandalan suatu sistem tenaga listrik dapat
terlinat ketika terjadinya gangguan yang dapat
menyebabkan terganggunya penyaluran energi
listrik ke konsumen. Dalam suatu sistem tenaga
listrik tidak akan mungkin bebas dari gangguan.
Gangguan yang terjadi bisa pada pembangkitan,
transmisi, maupun distribusi. Salah satu contoh
adalah gangguan yang terjadi pada generator.
Generator adalah komponen yang sangat penting
dalam pembangkitan energi listrik. Jika terjadi
gangguan pada generator akan menyebabkan
terganggunya proses penyediaan energi listrik dan
dapat menyebabkan kerusakan pada generator itu
sendiri.

Pembangkit Listrik Tenaga Mesin Gas
(PLTMG) Balai Pungut dengan kapasitas daya
terpasang 7 unit x 16 MW pertama kali sinkron
ke sistem kelistrikan 150 kV Sumbagteng pada
Oktober 2013. Pada generator PLTMG Balai
Pungut digunakan rele Vamp 210 untuk
mengamankan gangguan yang berasal dari dalam
maupun luar generator. Vamp 210 adalah rele
proteksi multifungsi yang dirancang untuk
perlindungan tegangan menengah dan tegangan
tinggi dalam berbagai aplikasi generator. Rele ini
menangani kondisi gangguan selama generator
start up hingga beroperasi normal.

Sejak pembangkit mulai dioperasikan
hingga sekarang, telah terjadi berbagai jenis
gangguan Yyang menyebabkan PLTMG Balai
Pungut shutdown. Gangguan yang terjadi dapat
berupa gangguan mekanik pada penggerak
mulanya dan gangguan pada generatornya.
Berdasarkan data gangguan (lampiran 3) yang
terjadi sepanjang tahun 2016, telah terjadi
sebanyak 11 kali gangguan yang menyebabkan
PLTMG Balai Pungut shutdown. Dari data
tersebut dapat dilihat bahwa penyebab gangguan
berasal dari gangguan sistem 150 kV
Sumbangteng yang mengakibatkan rele pengaman
generator tegangan kurang, tegangan lebih dan
frekuensi kurang bekerja memerintahkan PMT
52G PLTMG Balai Pungut lepas sinkron untuk
mengamankan generator.

Menurut Kanabar, dkk (2013), bahwa
pemeliharaan secara berkala terhadap sistem
proteksi generator mutlak diperlukan untuk
memvalidasi sistem proteksi generator apakah
bekerja dengan semestinya. Selain itu juga
direkomendasikan untuk dilakukan
troubleshooting testing dengan mengumpulkan
data dan status dari semua peralatan proteksi,
sehingga keandalan dari sistem proteksi dapat
dievaluasi menggunakan parameter pengaman
yaitu sistem proteksi tidak beroperasi saat tidak

dibutuhkan dan parameter kehandalan yaitu
sistem proteksi beroperasi saat dibutuhkan.

Dengan bantuan rele proteksi yang saling
berkoordinasi dapat memonitor kondisi operasi
generator secara terus menerus setiap saat dengan
cermat dan tepat, sehingga pada saat terjadi
gangguan maka rele proteksi tersebut dapat
memberikan perintah PMT 52G lepas sinkron
untuk mengamankan generator.

Dari jumlah kejadian gangguan yang terjadi
secara berulang-ulang tersebut memunculkan
kecurigaan adanya ketidaktepatan nilai setting
pada rele pengaman generator PLTMG Balai
Pungut. Oleh karena itu diperlukan untuk
melakukan evalusi pada sistem proteksi generator
PLTMG Balai Pungut.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Data Teknis

Pembangkit Listrik Tenaga Mesin Gas
(PLTMG) PT.PLN (Persero) Pusat Listrik Balai
Pungut merupakan pembangkit listrik yang
menggunakan mesin 4 langkah sebagai penggerak
utama (prime mover) untuk memutar rotor
generator, yang mana mesin 4 langkah tersebut
dapat beroperasi menggunakan 2 jenis bahan
bakar yaitu solar dan gas. Pada saat pengoperaian
awal hingga beban 4 MW PLTMG Balai Pungut
mengunakan solar sebagai bahan bakar awal,
kemudian setelah itu dilakukan peralihan bahan
bakar ke gas hingga mesin dapat beroperasi
normal serta beban generator secara perlahan
dinaikan hingga mencapai daya mampu generator
yaitu 15 MW.

Pembangkit Listrik Tenaga Mesin Gas
(PLTMG) PT. PLN (Persero) Pusat Listrik Balai
Pungut diproduksi oleh Wartsila Finland Oy yang
berada di kota Turku, Finlandia. PLTMG Balai
Pungut mulai dioperasikan pertama kali pada
bulan Oktober tahun 2013.

2.2 Data Teknik Pembangkit Listrik Tenaga
Mesin Gas Balai Pungut

PLTMG Balai Pungut menggunakan mesin
yang di produksi oleh Wartsila Finland Oy
sebagai penggerak mula generator. Untuk jenis
mesin yang digunakan adalah mesin yang
menggunakan bahan bakar solar dan gas sebagai
bahan  bakar utamanya. Mesin  tersebut
menggunakan 18 buah  silinder  dengan
konfigurasi V Engine yang terbagi mendi 2 sisi
yaitu 9 buah silinder untuk sisi A dan 9 buah
silinder untuk sisi B. Jenis mesin yang digunakan
adalah Wartsila 50DF seperti pada gambar 1.
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Gambar 1. Penggerak mula PLTMG Balai Pungut

Adapun data teknik PLTMG Balai Pungut

pada tabel 1 dan tabel 2.

Tabel 1. Data utama PLTMG Balai Pungut

2.3 Data Teknik Generator PLTMG Balai
Pungut

Generator yang digunakan pada PLTMG
Balai Pungut adalah generator dengan kapasitas
terpasang 20798 kVA yang diproduksi oleh
perusahaan ABB Helsinki dan di kopel dengan
mesin penggerak mula Wartsila 50DF seperti
pada gambar 2.
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Gambar 2. Generator PLTMG Balai Pungut

Untuk spesifikasi generator PLTMG Balai
Pungut pada tabel 3.

Tabel 3. Spesifikasi teknik generator PLTMG Balai

Pabrikan Wartsila Finland Oy
Kecepatan 500 rpm
Jumlah Piston 18 buah
Beban Dasar 15.000 kW
Daya Terpasang 16.600 kKW
Tekanan Udara 100 kPa (1.0 bar)
Suhu Gas Buang +500°C
Tekanan Gas Buang 14,7 Psi

Tabel 2. Data engine block PLTMG Balai Pungut

Pungut
Pabrikan ABB
Tipe AMG 1600SS 12 DSE
Power Output 20.798 kVA
Tegangan 15.000 V
Arus 801 A
Power Factor 0,80
Frekuensi 50 Hz
Kecepatan 500 rpm
Reaktansi XD” 227,8% dan XD’ 39,5%
Overspeed 600 rpm
Avrah Putaran CCW (berlawanan jarum jam)
Berat 57.000 kg

Konfigurasi V engine form

Jumlah Silinder 18 buah
Diameter Cylinder Bore 500 mm
Diameter Stroke 580 mm
Kecepatan 500 rpm
Mean Piston Speed 9,67 m/s
Mean Effective Press 20,0 bar
Swept Volume per Cylinder 96,4 dm®
Panjang Blok Mesin 18.784 m
Lebar Blok Mesin 5324 m
Tinggi Blok Mesin 6.332m

Berat Blok Mesin (dry) 358.470 kg

Berat Blok Mesin (wet) 373.470 kg

2.4 Spesifikasi Teknik Rele Generator PLTMG
Balai Pungut
Proteksi generator PLTMG Balai Pungut
menggunakan rele digital atau rele multifungsi
sebagai proteksi gangguan dari dalam maupun
dari luar generator tersebut. Rele yang di gunakan
untuk proteksi generator PLTMG Balai pungut
adalah rele Vamp 210 yang di produksi pabrikan
Schneider Electric seperti gambar 3. Rele Vamp
210 memiliki 25 jenis fungsi proteksi generator
yang dapat diterapkan secara bersamaan.
Untuk memasukkan data setting pada Rele
Vamp 210 dapat di lakukan dengan 2 cara yaitu :
1. Dengan cara lokal vyaitu menggunakan
tombol yang terdapat pada panel depan rele
Vamp 210.

2. Dengan menggunakan komputer atau laptop
yang tersambung melalui koneksi kabel RGB
pada port yang terdapat pada panel depan
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rele Vamp 210 dengan bantuan software
Vamp.

uw 210

'@ -

e VAMP E

®
Gambar 3. Rele Vamp 210

Terdapat 12 fungsi proteksi rele Vamp 210
yang diterapkan pada generator PLTMG Balai
Pungut. Untuk data setting rele generator PLTMG
Balai Pungut pada tabel 4 di bawah ini.

Tabel 4. Data Setting Rele Generator PLTMG Balai
Pungut

Setting Eksisting Jenis
No Parameter Nilai | Waktu Kurva
Setting | Tunda
1 Overcurrent — 1,12 x 025 Normaly
50/51 Ign ' Inverse
5 Reverse Power - | -4 % X 25 Definite
32 Pm Time
3 Underexcitation | 30 % x 25 Definite
-40 Sgn Time
4 | Unbalance-46 | 8% | 20s | 'Mverse
Time
5 Thermal 1,06 x 60 Infinite
Overload - 49 Ign menit
6 Earth Fault — 0,04 065 Definite
50N/51N pu ' Time
Directional -
7 Earth Faulth — 0,04 0,3s Def|n|te
67N pu Time
Overvoltage — 105% Definite
8 59 x Ugn 30s Time
Undervoltage - | 95 % x Definite
9 27 Ugn 30 Time
Zero .
10 | Seq\Voltage— | 10% | 2s Dﬁ'r;‘(':e
59N
1 Overfrequency — | 110 % 4s Definite
81H x fn Time
12 Underfrequency | 95 % x 4s Definite
—81L fn Time

2.5 Langkah Penelitian

Tahapan-tahapan yang akan di lakukan
dalam pelaksanaan penelitian tugas akhir ini agar
hasil yang di capai tidak menyimpang dari tujuan
yang telah ditentukan adalah seperti pada Gambar
4.

START
PERUMITSAN
MASAT AH

PENGUMPULAN
DATA

PROSES ANALISA
PEEHITUNGAN
SETTING RELAY

|

ANALISA HASIL FERHITUNGAN
DAN MEMEBANDINGEAN DENGAN
KONDISI EKSISTING

Gambar 4. Flow chart penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Setting Rele Over Currrent — 50/51

Spesifikasi teknis generator adalah 20798
kVA; 15 kV/50 Hz; Cosp = 0,8. Rele diseting
berdasarkan arus (I 1,12 arus nominal
generator  (l,om), mMenggunakan  Trafo-arus
(Current Transformer, CT) dengan ratio (RCT) =
1000/1.

Berdasarkan arus beban penuh (full load),
arus nominal dan arus setting adalah :

| o _kva _ 20798
nom T3 xkv vV3x15

= 800,51 Ampere

leet = 1.12 x 800,51 =896,57 Ampere

Arus seting ini mengalir pada sisi primer
Trafo-arus, sehingga arus seting pada sisi
sekunder trafo arus atau arus seting yang masuk
ke rele (Ir) adalah :

IR 897

I, = o060 = 0.89657 Ampere dibulatkan

Ratio CT T
1 Ampere

Waktu kerja relay dapat di cari
menggunakan rumus karakteristik normal inverse
adalah :

Yandri, Evaluasi Sistem Proteksi Generator Pltmg Balai Pungut Pt. PIn (Persero) Sektor Pembangkitan Pekanbaru



102

Jurnal Teknik, Volume 1, Nomor 2, Oktober 2017, pp 98-106

tms 0,20
. 5oz — = 0.14 —553
(1 r ) -1 (Gs) -1
Pick—up

detik (Normal Inverse)

t=0.14 = 0,46

3.2 Setting Rele Reverse Power — 32

Rele Reverse power - 32 dilengkapi dengan
Trafo-potensial (Potensial Transformer, PT)
dengan ratio (RPT) = 15000/110 dan Trafo-arus
(Current Transformer, CT) dengan ratio (RCT) =
1000/1. Rele ini diseting pada daya-balik sebesar
-4% dari daya nominal generator (P,) vyaitu :

Psor = —4% x B, = —4% x 17045 kW
= —681,8 kW

Daya-balik yang dirasakan oleh rele (P))
adalah dari tegangan dan arus sekunder Trafo-
potensial dan Trafo-arus yaitu :

P - Pye; B —681800
" (RPT)x (RCT) (15(1)80)96 (10100)
= —4,545 Watt

Berdasarkan parameter yang terdapat pada
rele Vamp 210 fungsi Reverse Power Rele
menggunakan waktu tunda (time delay) definite
operation time, sehinga waktu tunda (time delay)
yaitu 3 detik (definite time).

3.3 Setting Rele Under Voltage - 27

Pengoperasian rele Vamp 210 dengan fungsi
rele under voltage — 27 dilengkapi dengan Trafo-
potensial (Potensial Transformer, PT) dengan
ratio (RPT) = 15.000/100, dan Rele ini diseting
pada tegangan sebesar 90% dari tegangan
nominal generator (V,) sesuai dengan standar
PLN vyaitu :

Vier = 90% x V, = 90% x 15.000 V
= 13500 kV

Under voltage yang dirasakan oleh rele (P,)
adalah dari tegangan sekunder Trafo-potensial
yaitu :

Vset _ 13500
T 7 RPT ~ 15.000/110

= 99,00 Volt

Dengan waktu tunda (time delay) sebesar 5
detik (definite time).

3.4 Setting Rele Over Voltage — 59

Pengoperasian over voltage Rele - 59
dilengkapi dengan Trafo-potensial (Potensial
Transformer, PT). Rele ini diseting pada tegangan
sebesar 110% dari tegangan nominal generator
(V) sesuai dengan standart PLN yaitu :

Vier = 110% x V, = 110% X 15000V =
16500 Volt

Over voltage yang dirasakan oleh rele (V,)
adalah dari tegangan sekunder Trafo-potensial
yaitu :

Vset 16500

Vo= et = 29909 _ 121,00 Volt
RPT 15000/110

Dengan waktu tunda (time delay) sebesar 4
detik (definite time).

3.5 Setting Rele Thermal Overload — 49

Dalam setting rele thermal over load — 49
dilengkapi dengan trafo-arus (Current
Transformer, CT) dengan ratio 1000/1. Rele
diseting berdasarkan arus dengan konstanta 1,06
dan arus nominal generator (I,) 800,51 Ampere .
Maka untuk menghitung arus kerja primer rele
yaitu :

Iset = K X In =1,06 X 800,51 =
848,54 Ampere

Arus setting yang masuk ke rele (Ir) yaitu :

Iset 848,54
I, = — = —560— = 0,84954 Ampere
T RCT 10100

Dengan waktu tunda (time delay) sebesar 60
menit (Infinite).

3.6 Setting Rele Under Exitation — 40

Dalam pengoperasian rele under excitation
- 40 menggunakan daya nominal generator (Pnom)
20798 kVA sebagai acuan penyetingan. Rele ini
di setting sebesar -30% dari daya nominal
generator (Pnom) Yaitu

Pset = —30% X Pnom = —30% %X 20798 =
—6239.4 kVA

Dengan waktu tunda (time delay) sebesar 2
detik (definite time).

3.7 Setting Rele Current Unbalance — 46

Standar ANSI mensyaratkan batasan yang
diekspresikan sebagai 15 t = Ketring, dimana I
adalah integrasi arus urutan negatif yang mengalir
dalam waktu t detik. K adalah suatu konstanta
yang besarnya tergantung pada desain mesin yang
bersangkutan

Rele ini hanya akan mengirim sinyal trip
apabila akumulator mulai mengakumulasi efek
thermal I, . Pada rele Vamp 210 arus pick up I,
minimum sekitar 60% dari arus nominal generator
(Inom) 800,51 Ampere. Ketika efek termal yang
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terakumulasi mencapai batas setting Kgeing Yaitu
80% dari arus nominal generator (I,,m) 800,51
Ampere maka rele akan mengirim sinyal trip yang
dinyatakan sebagai berikut yaitu :

122 t= Ksetting
0,06%t = 0,08, t = 20 detik

Jadi fungsi current unbalance rele — 40 akan
bekerja apabila merasakan ketidakseimbangan
arus pada 3 fasa generator sebesar 60% dari arus
nominal generator (Inom) 800,51 Ampere selama
20 detik atau telah mencapai batasan nilai Kgeing
yaitu sebesar 80% dari arus nominal generator
(Ihom) 800,51 Ampere.

3.8 Setting Rele Frequency — 81

Dalam pengoperasiannya rele frequency —
81 menggunakan nilai frekuensi  nominal
generator (f,,m) 50 Hz sebagai acuan penyetingan.
Rele Frequency — 81 terbagi menjadi 2 jenis
fungsi relay yaitu :
1. Rele Underfrequency — 81U

Rele ini di setting sebesar 95% dari frekuensi
nominal generator yaitu :

UFRger = 95% X fnom = 95% X 50Hz =
47,5 Hz

Dengan waktu tunda (time delay) sebesar 4
detik (definite time).

2. Rele Overfrequency — 810
Rele ini di setting sebesar 104% dari
frekuensi nominal generator yaitu :

OFRg.: = 104% X fnom = 104% X 50Hz =
52 Hz

Dengan waktu tunda (time delay) sebesar 1
detik (definite time).

3.9 Setting Rele Zero Sequance Voltage — 59N

Untuk gangguan di belitan stator, tegangan
pada rele akan semakin kecil jika gangguan makin
dekat ke netral. Rele ini akan memberikan sinyal
trip kepada PMT generator apabila tegangan V .y
pada titik netral melebihi dari nilai ambang batas
settingnya. Rele ini disetting sebesar 10% dari
tegangan V. yaitu :

15000

Vset=10%x%=1o%x =866V

Dengan waktu tunda (time delay) sebesar 2
detik (definite time).

3.10 Setting Rele Earth Fault — 50N/51N

Gangguan hubung singkat ke tanah tidak
dapat dideteksi oleh rele OCR bila titik netral
generator tidak ditanahkan. Oleh karenanya ada
rele hubung tanah untuk melindungi generator
terhadap gangguan hubung tanah. Rele gangguan
tanah di setting sebesar 4% dari arus hubung
singkat generator yang didapatkan dari data
pengujian generator yaitu :

Lyee = 4% X Ir = 4% X 504 = 2 Ampere

Dengan waktu tunda (time delay) sebesar 1
detik (definite time).

3.11 Setting Rele Directional Earth Fault —
50N/51N

Rele pengaman generator gangguan tanah
berarah 67N digunakan untuk melindungi stator
generator dari gangguan tanah yang bekerja
karena adanya besaran arus dan tegangan yang
dapat membedakan arah arus gangguan ke depan
atau arah arus ke belakang. Rele gangguan tanah
berarah di setting sebesar 4% dari arus hubung
singkat generator yang didapatkan dari data
pengujian generator yaitu :

Lyt = 4% X Ir = 4% X 504 = 2 Ampere

Dengan waktu tunda (time delay) sebesar 3
detik (definite time).

3.12 Simulasi Evaluasi Sistem Proteksi
Generator PLTMG Balai Pungut

Untuk  simulasi  koordinasi  proteksi
generator PLTMG Balai Pungut, disimulasikan
pada ETAP (Electric Transient and Analysis
Program). Pada ETAP disimulasikan dalam 2
kondisi setting rele proteksi generator PLTMG
Balai Pungut yaitu setting rele proteksi generator
PLTMG Balai Pungut dalam kondisi eksisting
dan kondisi setting rele proteksi generator
PLTMG Balai Pungut setelah dilakukan evaluasi.

Pada gambar 5 disimulasikan koordinasi
proteksi dengan kondisi setting rele proteksi
generator PLTMG Balai Pungut setelah dilakukan
evaluasi antara rele over current, rele under
voltage, rele over voltage, rele under frequency,
rele over frequency dan rele reverse power.
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Gambar 5. Simulasi koordinasi proteksi generator
PLTMG Balai Pungut kondisi setelah evaluasi

Dengan menggunakan data hasil evaluasi
rele proteksi generator PLTMG Balai Pungut dan
melakukan setting parameter rele yang terdapat
pada ETAP seperti gambar 6 maka di dapat
koordinasi waktu kerja antara rele over current
dan rele under voltage pada gambar 7.
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Gambar 6. Setting parameter rele under voltage dan
rele over voltage setelah evaluasi pada ETAP
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Gambar 7. Koordinasi waktu kerja antara rele over
current dan rele under voltage setelah evaluasi

Pada gambar 5 terdapat gangguan arus lebih
pada bus 7 dan gambar 6 merupakan setting rele
under voltage dalam keadaan setelah evaluasi
(telah dilakukan perubahan) vyaitu 90% dari
tegangan nominal generator untuk melindungi
generator dari gangguan. Pada gambar 4.7 dapat
dilihat rele over current bekerja terlebih dahulu
karena telah merasakan adanya gangguan arus
lebih sebesar 4,207 kA selama 0,444 detik dan
melepaskan PMT 52 G dari sistem 150 kV ,
namun apabila rele over current gagal merasakan
gangguan maka rele under voltage akan mem-
backup untuk mengamankan generator dari
gangguan apabila telah merasakan adanya
gangguan tegangan kurang selama 5 detik, karena
pada saat terjadi gangguan arus lebih maka
tegangan generator akan turun/drop.

Kurva karakteristik waktu kerja rele over
current setelah di evaluasi saat terjadi gangguan
dari hasil simulasi pada ETAP pada Gambar 8.

Per Unit

Secands
spuoasg

A207 KA B 15KV AN

;04808 .

Per Unit
Gambar 8. Kurva karakteristik waktu rele over current
setelah evaluasi
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Pada gambar 8 terdapat kurva waktu kerja
rele over current dengan karakteristik normal
inverse yang merupakan kurva arus gangguan
pada gambar 4.5 dengan arus gangguan sebesar
4,207 KA dan rele over current bekerja setelah
merasakan gangguan selama 0,444 detik. Semakin
besar arus gangguan maka semakin kecil waktu
tundanya.

3.13 Analisa Hasil Evaluasi Setting Proteksi
Generator PLTMG Balai Pungut

Dari data evaluasi setting sistem proteksi
generator PLTMG Balai Pungut yang telah
dilakukan serta merujuk pada data gangguan yang
terjadi sepanjang tahun 2016 terdapat beberapa
ketidaktepatan setting rele. Setting rele yang tidak
sesuai tersebut adalah rele under voltage, rele
over voltage dan rele over frequency.

Untuk rele under voltage dan rele over
voltage pada setting eksistingnya menggunakan
toleransi +5% dari tegangan nominal generator
yang merujuk pada data testing proteksi generator
yang dilakukan oleh pihak pabrikan vyaitu
Wartsila Finland Qy. Setelah dilakukan evaluasi,
setting tersebut tidak sesuai dengan standar
setting rele under voltage dan rele over voltage
yang telah di atur oleh PT. PLN(Persero) P3B
Sumatera yang tercantum dalam Aturan Sistem
Tenaga Listrik Sumatera vyaitu +10% dari
tegangan nominal generator.

Rele over frequency pada  setting
eksistingnya menggunakan toleransi 10% dari
frekuensi nominal generator yang merujuk pada
data testing proteksi generator yang dilakukan
oleh pihak pabrikan yaitu Wartsila Finland Oy.
Setelah dilakukan evaluasi, setting tersebut tidak
sesuai dengan standar setting rele over frequency
yang telah di atur oleh PT. PLN (Persero) P3B
Sumatera yang tercantum dalam Aturan Sistem
Tenaga Listrik Sumatera yaitu 4% dari frekuensi
nominal generator.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan data gangguan yang terjadi
sepanjang tahun 2016 telah tejadi 11 kali kejadian
yang mengakibatkan PLTMG Balai Pungut
shutdown yang di akibatkan oleh bekerja 3 buah
fungsi rele secara berulang-ulang yaitu rele under
voltage, rele over voltage dan rele under
frequency yang terdapat pada rele generator
Vamp 210.

Dari hasil evaluasi setting sistem proteksi
generator PLTMG Balai Pungut dapat
disimpulkan bahwa :

1. Untuk rele under voltage dan rele over
voltage, setelah dilakukan evaluasi, setting

tersebut tidak sesuai dengan standar setting
rele under voltage dan rele over voltage yang
telah di atur oleh PT. PLN(Persero) P3B
Sumatera yang tercantum dalam Aturan
Jaringan Sistem Tenaga Listrik Sumatra CC
2.1 vyaitu sebesar +10% dari tegangan
nominal generator dan merujuk pada standar
ANSI C84.1 (lampiran 6) yaitu :

a. Rele under voltage di setting 90% X
Viom = 90% x 15000 V = 13500 V
dengan waktu tunda (time delay) 5
detik.

b. Rele over voltage di setting 110% x
Viom = 110% x 15000 V = 16500 V
dengan waktu tunda (time delay) 4
detik.

Pada setting eksistingnya yang merujuk pada
data laporan pengujian proteksi generator
PLTMG Balai Pungut (lampiran)
menggunakan toleransi +5% dari tegangan
nominal generator yaitu :

a. Rele under voltage di setting 95% X
Viom = 95% x 15000 V = 14250 V
dengan waktu tunda (time delay) 30
detik.

b. Rele over voltage di setting 105% X
Viom = 105% % 15000 V = 15750 V
dengan waktu tunda (time delay) 30
detik.

2. Untuk rele under frequency, setelah dilakukan
evaluasi setting sistem proteksi generator
PLTMG Balai Pungut sudah sesuai dengan
kondisi eksistingnya dan sesuai dengan
standar setting rele under frequency yang telah
di atur oleh PT. PLN (Persero) P3B Sumatera
yang tercantum dalam Aturan Jaringan Sistem
Tenaga Listrik Sumatera CC 3.2.5.

3. Untuk rele over frequency, setelah dilakukan
evaluasi, setting tersebut tidak sesuai dengan
standar setting rele over frequency yang telah
di atur oleh PT. PLN (Persero) P3B Sumatera
yang tercantum dalam Aturan Jaringan Sistem
Tenaga Listrik Sumatera CC 3.2.5 yaitu 4%
dari frekuensi nominal generator yaitu : Rele
over frequency di setting 104% X fhom =
104% X% 50 Hz = 52 Hz dengan waktu tunda
(time delay) 1 detik.

Pada setting eksistingnya menggunakan
toleransi 10% dari frekuensi nominal generator
yang merujuk pada data testing proteksi generator
PLTMG Balai Pungut yaitu : Rele over frequency
di  setting 110% X from = 110% X 50 Hz =
55 Hz dengan waktu tunda (time delay) 4 detik.

Untuk setting rele proteksi generator selain
rele under voltage, rele over voltage, rele over
frequency dan rele under frequency, setelah
dilakukan evaluasi sistem proteksi generator
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PLTMG Balai Pungut sudah sesuai dengan
kondisi eksistingnya yang merujuk pada data
testing proteksi generator yang dilakukan oleh
pihak pabrikan yaitu Wartsila Finland Oy.

4.2 Saran

Berdasarkan  hasil  pembahasan  dan
kesimpulan, maka  disarankan  dilakukan
pengujian kinerja rele proteksi generator di secara
berkala agar diketahui apakah rele bekerja dengan
semestinya sehingga tidak terjadi kesalahan
operasi yang mengakibatkan kerusakan yang fatal
pada generator.
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