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Evaluasi Koordinasi Pengamanan Pada Sistem Gardu Induk 150
kv
Di Sidoarjo

Nama : Daniel Nugraha
Pembimbing 1 : Dr.Ir. Margo Pujiantara, MT.
Pembimbng 2 : Dr.Eng. Ardyono Priyadi, ST.M.Eng.

ABSTRAK

Gardu induk Sidoarjo merupakan salah satu gardu induk yang
beroperasi di bawah pengawasan Perusahaan Listrik Negara (PLN) Area
Pelayanan Pelanggan (APP ) Jawa Timur di wilayah Sidoarjo, dengan
kapasitas 2 x 60 MVA yang menyuplai 12 penyulang. Pada tugas akhir
ini dilakukan analisis terhadap setting koordinasi pengaman pada Gardu
Induk Sidoarjo.

Dalam mengatur sistem koordinasi pengaman, kesalahan yang
sering dijumpai adalah pengaturan arus pickup dan pengaturan time dial
pada rele arus lebih yang mengakibatkan rele pengaman menjadi kurang
selektif dalam mendeteksi gangguan. Perhitungan arus hubungan singkat
maksimum digunakan untuk mencari besar nilai time dial dan arus
hubungan singkat minimum untuk mencari besar nilai waktu operasi
instantaneous pada rele arus lebih. Rele diferensial berfungsi sebagai
pengaman utama pada transformator untuk melindungi gangguan internal
pada belitan trafo. Dari hasil analisis didapatkan perhitungan slope 1
sebesar 5,8% dan slope 2 sebesar 11,6% serta besarnya grading time
antara rele penyulang dengan rele bus kopel 20 kV dan rele arus lebih
sekunder trafo sisi 20 kV tidak sesuai standar minimum yakni 0,2 detik
sehingga diperlukan resetting agar rele pengaman dapat bekerja sesuai
parameter yang tepat.

Hasil akhir dari analisis ini dapat berguna sebagai referensi bagi PT.
PLN (Persero) dalam merencanakan dan pengaturan sistem koordinasi
pengaman agar kehandalan dan kontinuitas penyaluran tenaga listrik
dapat terjaga.

Kata Kunci: Koordinasi pengaman, rele arus lebih, hubungan singkat,
rele diferensial






EVALUATION OF PROTECTION COORDINATION IN THE 150
KV SIDOARJO SUBSTATION SYSTEM

Name : Daniel Nugraha

Advisor 1 : Dr.Ir.Margo Pujiantara, MT.

Advisor 2 : Dr.Eng. Ardyono Priyadi, ST.M.Eng.
ABSTRACT

The Sidoarjo substation is one of the substations that operates under
the supervision of the National Electricity Service (PLN) Customer
Service Area (APP) in the Sidoarjo region, with a capacity of 2x60 MVA
which supplies 12 feeders. In this final project, an analysis of the
protection coordination settings in Sidoarjo Substation was carried out.

In regulating the protection coordination system, a common mistake
is setting the pickup current and setting the time dial on overcurrent
relays which results in the safety relay becoming less selective in
detecting interference. The calculation of the maximum short-circuit
current is used to find the time dial value and minimum short-circuit
current to find the value of instantaneous operating time on overcurrent
relays. The differential relay functions as the main safety on the
transformer to protect internal interference in the transformer winding.
From the analysis results, the calculation of slope 1 is 5.8% and slope 2
is 11.6% and the amount of grading time between feeder relay and 20 kV
coupling bus relay and secondary current relay 20 kV side transformer
does not meet minimum standards of 0.2 seconds so that resetting is
needed so that protection relay can work according to the right
parameters.

The final results of this analysis can be useful as a reference for PT.
PLN (Persero) in planning and regulating a protection coordination
system so that the reliability and continuity of electricity distribution can
be maintained.

Keywords: Protection coordination, overcurrent relay, short circuit,
differential relay
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan suatu daerah maka kebutuhan akan
pasokan listrik di daerah tesebut juga semakin meningkat. Untuk
menunjang kebutuhan pasokan listrik tersebut diperlukan sistem
koordinasi pengaman yang baik sehingga kontinuitas dan kehandalan
penyaluran tenaga listrik dapat terpenuhi dengan baik. Gardu induk
Sidoarjo merupakan salah satu gardu induk yang beroperasi di bawah
pengawasan Perusahaan Listrik Negara (PLN) Unit Pelaksana Pelayanan
Pelanggan (UP3) Sidoarjo di wilayah Sidoarjo, Jawa Timur dengan
kapasitas 2 x 60 MVA yang menyuplai 12 penyulang. Pada saat terjadi
gangguan di salah satu penyulang Gardu Induk (GI) Sidoarjo, penyulang
lain yang berada pada kondisi normal ikut mengalami gangguan/padam.
Hal ini disebabkan pengaturan koordinasi pengaman yang tidak benar.

Sebuah sistem pengaman yang baik harus memiliki sifat selektif,
sensitif, handal dan cepat dalam mengatasi gangguan yang terjadi pada
sistem tenaga listrik. Pada sistem distribusi tenaga listrik, pengaman
memiliki peranan yang penting dalam menjaga keandalan penyaluran
listrik dimana pengaman akan mengisolasi gangguan yang terjadi hanya
di dekat gangguan dan akan memerintahkan pengaktifan CB (circuit
breaker) untuk memutuskan saluran listrik yang ada di dekatnya sehingga
gangguan tidak meluas ke daerah lain. Koordinasi pengaman yang ada di
saluran tenaga listrik berfungsi untuk mengaktifkan peralatan pengaman
yang berada dekat dengan gangguan agar terlebih dahulu bekerja dan
melakukan back-up apabila CB pertama gagal bekerja. Apabila gangguan
tidak berhasil diatasi maka akan berdampak buruk bagi peralatan yang
ada di sistem tenaga listrik yang mana merugikan perusahaan penyedia
jasa tenaga listrik dan dapat mengganggu kehandalan sistem tenaga
listrik dimana penyaluran listrik kepada konsumen dapat terputus.

1.2 Perumusan Masalah

Perumusan masalah yang dibuat oleh penulis adalah apakah sistem
koordinasi pengaman yang ada di gardu induk Sidoarjo telah sesuai
dengan standar IEEE Recommended Practice for Protection and
Coordination of Industrial and Commercial Power Systems.



1.3 Batasan Masalah
Batasan Masalah dalam Penulisan Laporan Tugas Akhir ini adalah
sebagai berikut :

1.

2.

3.

Software simulasi untuk mendapatkan hasil pengaturan kurva
koordinasi menggunakan software ETAP

Standar yang digunakan untuk koordinasi rele pengaman
adalah IEEE 242-2001.

Rele yang dibahas adalah rele arus lebih, rele diferensial dan
rele gangguan tanah

1.4 Tujuan

Penelitian tugas akhir ini bertujuan untuk memperoleh hasil analisis
sistem koordinasi pengaman pada Gardu Induk Sidoarjo dan memberikan
rekomendasi pengaturan pengaman

1.5 Metodologi Penelitian
Metode yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah :

1.

Persiapan dan Studi Literatur

Mencari referensi tentang studi koordinasi pengaman
dari berbagai sumber seperti buku maupun jurnal yang relevan
sebagai pemahaman dasar.

Pengumpulan Data

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data-data yang
relevan terkait dengan topik yang dibahas seperti diagram satu
garis dari gardu induk, data beban setiap harinya, data
transformator, spesifikasi rele arus lebih, dll.

Pemodelan dan Simulasi

Pada tahap ini data yang sudah diperoleh akan
dimodelkan dan disimulasikan dengan menggunakan software
ETAP

Analisis Data
Setalah pemodelan dan simulasi telah selesai maka
akan dilakukan analisis ternadap data-data yang telah didapat



kemudian dianalisis apakah pengaman yang telah terpasang
telah sesuai dengan standar yang ada

5. Kesimpulan

Pada akhir penelitian akan ditarik kesimpulan

berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan.

1.6 Sistematika Laporan
Pembahasan Tugas Akhir ini dibagi menjadi lima (5) Bab dengan
sistematika sebagai berikut:

Bab |

Bab 11

Bab 111

Bab IV

Bab V

Pendahuluan

Pada bab | berisi tentang latar belakang pengambilan
judul tugas akhir ini beserta ruang lingkup yang akan
dibahas pada tugas akhir.

Dasar Teori

Pada bab Il berisi tentang teori- teori yang relevan
dengan studi koordinasi pengaman sebagai acuan
penulis untuk menyelesaikan permasalahan yang ada
pada tugas akhir ini.

Gardu Induk Sidoarjo

Pada bab Ill, berisi tentang sistem kelistrikan Gardu
Induk Sidoarjo dimulai dari bagaimana cara beroperasi
sistem kelistrikan gardu induk dan berapa besar nilai
arus hubungan singkat pada setiap bus.

Simulasi dan Analisis
Pada bab 1V, berisi tentang analisis dan evaluasi hasil
seting rele pengaman di Gardu Induk Sidoarjo

Penutup
Pada bagian bab penutup, dibahas mengenai
kesimpulan dan saran dari hasil pengujian



1.7 Relevansi

Penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat yang berupa
referensi maupun pertimbangan bagi Perusahaan Listrik Negara (PLN)
Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan (UP3) Sidoarjo dalam mengatur
koordinasi pengaman yang digunakan dalam sistem tenaga listrik di
Gardu Induk Sidoarjo.



BAB Il
DASAR TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka

Rele adalah perangkat, yang memantau kondisi sirkuit dan
memberikan instruksi untuk membuka sirkuit di bawah kondisi gangguan.
Parameter dasar dari sistem listrik tiga fasa adalah tegangan, arus,
frekuensi dan daya. Semua ini memiliki nilai dan / atau urutan yang
ditentukan sebelumnya dalam kondisi normal. Pergeseran apa pun dari
perilaku normal ini dapat disebabkan oleh kesalahan kondisi baik di ujung
sumber atau di ujung beban [1]. Rele mengenali dan menentukan lokasi
gangguan dengan terus mengukur Kelistrikan suatu sistem yang mana
berbeda selama kondisi normal dan gangguan. Dua pasang rele di
gunakan, utama dan cadangan. Rele utama menghilangkan gangguan
secepat mungkin. Rele cadangan bekerja apabila rele lainnya gagal
bekerja dan biasanya melindungi tidak hanya daerah lokal tetapi daerah
yang didekatnya juga; Kedua rele biasanya memiliki jeda waktu yang
cukup untuk mengijinkan rele utama bekerja [2]. Cara paling mudah
untuk mendeteksi sebuah gangguan adalah menggunakan rele pengaman
untuk membandingkan besarnya arus yang masuk dan keluar melalui
setiap peralatan. Nilai kedua arus tersebut seharusnya mirip kecuali
terdapat arus yang menyimpang akibat hubungan-singkat [2].

2.2 Gangguan Pada Sistem Tenaga Listrik

Dalam operasi sistem tenaga listrik sering terjadi gangguan yang
akan menghambat kontinuitas penyaluran tenaga listrik kepada
konsumen. Dampak yang ditimbulkan dari gangguan tersebut tidak hanya
menghambat penyaluran energi listrik namun juga dapat merusak
peralatan yang terpasang bahkan dapat mengancam keselamatan nyawa
manusia. Berdasarkan ANSI/IEEE Std. 100-1992 gangguan diartikan
sebagai suatu kondisi yang disebabkan kegagalan suatu perangkat,
komponen, atau suatu elemen untuk bekerja sesuai dengan fungsinya.
Gangguan sebagian besar ditimbulkan dari hubungan singkat antar fasa
atau hubungan singkat fasa ke tanah.

Menurut sifatnya, gangguan pada sistem tenaga listrik dapat dibagi
menjadi dua, yang pertama adalah gangguan yang bersifat sementara atau
temporer dan yang kedua bersifat permanen. Gangguan bersifat
sementara adalah gangguan yang dapat hilang dengan sendirinya tanpa
ada proses perbaikan gangguan itu akan hilang dan sistem kembali
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berjalan normal. Gangguan yang bersifat permanen adalah gangguan
yang tidak dapat hilang dengan sendirinya sehingga diperlukan proses
perbaikan akibat kerusakan yang bersifat permanen supaya sistem dapat
kembali berjalan normal.

Menurut kesimetrisannya gangguan pada sistem tenaga listrik dibagi
menjadi dua, yaitu hubungan singkat simetris dan hubungan singkat tak
simetris. Hubungan singkat simetris yaitu hubungan singkat yang
disebabkan ketika ketiga saluran fasanya terhubung, saat gangguan sudah
berakhir maka setiap fasanya memiliki besar nilai yang sama. Contoh dari
hubungan singkat simetris antara lain hubungan singkat tiga fasa dan
hubungan singkat tiga fasa ke tanah. Hubungan singkat tak simetri adalah
hubungan singkat yang berada pada salah satu atau dua fasa yang
menyebabkan besar nilai dan sudut antar fasanya berbeda. Contoh dari
hubungan singkat tak simetri adalah hubungan singkat satu fasa.
Menurut asalnya gangguan pada sistem tenaga listrik dapat dibagi
menjadi dua, yaitu gangguan yang berasal dari dalam sistem dan
gangguan yang berasal dari luar sistem. Gangguan yang berasal dari
dalam sistem salah satu contohnya adalah disebabkan dari isolasi suatu
peralatan yang kualitasnya menurun sehingga dapat mengakibatkan
hubungan singkat atau terdapat beban lebih pada sistem sehingga
peralatan menjadi cepat panas. Gangguan yang berasal dari luar sistem
salah satu contohnya adalah gempa bumi yang dapat merusak lahan yang
digunakan sebagai operasi sistem tenaga listrik dan sambaran petir yang
apabila pada sistem tenaga listrik tidak memiliki penatanahan yang baik
dapat merusak peralatan yang terpasang.

2.3 Gangguan Hubungan Singkat

Gangguan hubungan singkat adalah gangguan yang Besarnya arus
yang dihasilkan dari hubungan singkat jauh melebihi arus nominalnya,
ketika peralatan tidak mampu dilewati arus hubungan singkat maka
peralatan tersebut akan rusak. Gangguan hubungan singkat terdiri dari
gangguan hubungan singkat tiga fasa, gangguan hubungan singkat dua
fasa, dan gangguan hubungan singkat satu fasa ke tanah. Nilai yang
dihasilkan setiap gangguan hubungan singkat berbeda-beda, tetapi nilai
ini yang penting diketahui sebagai dasar melakukan koordinasi pengaman
dan untuk melakukan pemilihan circuit breaker (CB).



2.3.1 Gangguan Hubungan Singkat Satu Fasa ke Tanah

Gangguan hubungan singkat satu fasa ke tanah adalah gangguan
yang paling sering terjadi dengan probabilitas terjadinya gangguan yaitu
65%-70%. Gangguan ini termasuk dalam hubungan singkat tak simetris,
hubungan singkat ini terjadi ketika salah satu fasa dari ketiga fasa
terhubung ke tanah, sehingga nilai setiap fasa dan sudut antar fasa
berbeda.

Untuk mengetahui besarnya arus hubungan singkat satu fasa ke
tanah, dapat menggunakan rumus sebagai berikut:
3 XVLN
Xo+X1+Xo
Dari rumus di atas Isc 1@ adalah arus hubungan singkat satu fasa
ke tanah, Vn adalah tegangan line to neutral, Xo adalah reaktansi urutan
nol, X; adalah reaktansi urutan positif, X, adalah reaktansi urutan negatif.

Isc10 = (2.1)

2.3.2 Gangguan Hubungan Singkat Dua Fasa

Gangguan hubungan singkat dua fasa termasuk dalam hubungan
singkat tak simetris, gangguan hubungan singkat ini disebabkan ketika
antar fasanya saling terhubungan. Arus yang dihasilkan pada gangguan
hubungan singkat ini kecil sehingga arus hubungan singkat ini digunakan
sebagai arus hubungan singkat minimum untuk koordinasi pengaman.
Kemungkinan terjadinya gangguan hubungan singkat dua fasa adalah
20%-25%.

Untuk mengetahui besar arus hubungan singkat dua fasa, dapat
dicari menggunakan rumus sebagai berikut:

ViL _ V3 x VLN
X1+Xz  2Xxp
Dari rumus di atas dapat dijelaskan bahwa Isc ;@ sebagai arus

hubungan singkat dua fasa. Sedangkan lIsc 3 @ sebagai arus hubungan
singkat tiga fasa, V. adalah tegangan line to line, Vi n adalah tegangan
line to neutral, X; adalah reaktansi urutan positif, X, adalah reaktansi
urutan negatif.

Isc 20= = ? X lsc3@ =~ 0,866 Xlsc3@ (2.2)

2.3.3 Gangguan Hubungan Singkat Tiga Fasa

Gangguan hubungan singkat tiga fasa termasuk dalam kategori
hubungan singkat simetris karena nilai setiap fasanya serta sudut antar
fasanya memiliki nilainya sama. Kemungkinan terjadinya gangguan
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hubungan singkat 3 fasa adalah paling kecil dibandingkan dengan
gangguan yang lain yaitu hanya sekitar 5%.

Untuk mengetahui besar arus yang dihasilkan dari hubungan singkat
tiga fasa dapat dicari dengan rumus sebagai berikut:

v
Isc 3®=% (2.3)
1

Dari rumus di atas dapat dijelaskan, Isc 3@ sebagai arus
hubungan singkat tiga fasa, V.~ adalah tegangan line to netral, X; adalah
reaktansi urutan positif.

2.4 Rele Pengaman

Rele pengaman adalah suatu peralatan listrik yang digunakan untuk
mendeteksi ketika ada suatu gangguan pada sistem tenaga listrik. Rele
akan memerintahkan circuit breaker (CB) atau pemutus (PMT) untuk
memisahkan bagian atau peralatan yang bermasalah sehingga gangguan
akan terisolir dan dapat mengamankan peralatan yang ada.

Dalam penerapannya, rele pengaman harus mampu mendeteksi
gangguan pada sistem, sehingga suatu rele yang baik harus memenuhi
ketentuan-ketentuan sebagai berikut.

A. Reliabilitas. Dalam keadaan normal, rele pengaman tidak boleh
bekerja. Saat terjadi gangguan rele pengaman tidak boleh gagal
untuk mengatasi gangguan yang terjadi.

B. Selektifitas. Dalam suatu sistem tenaga listrik terdapat lebih dari
satu rele pengaman. Apabila terjadi gangguan maka rele yang
bekerja haruslah rele yang paling dekat dengan daerah gangguan

C. Sensitif. Rele pengaman harus peka terhadap nilai gangguan yang
paling kecil.

D. Kecepatan. Rele pengaman harus cepat dalam bekerja merasakan
gangguan yang terjadi sehingga dapat meminimalkan kerusakan
dan menjaga kestabilan suatu sistem tenaga listrik.

E. Ekonimis. Suatu rele pengaman diharapkan memiliki nilai yang
sebanding antara harga dengan performa operasinya.



2.5 Rele Diferensial

Rele diferensial adalah rele pengaman yang prinsip kerjanya adalah
dengan membandingkan nilai arus yang keluar pada CT bagian primer
dan sekunder trafo daya. Selain pada trafo daya, rele diferensial juga
digunakan pada generator, bus bar dan saluran transmisi. Rele diferensial
merupakan pengaman utama pada trafo daya untuk mengamankan belitan
trafo saat terjadi gangguan dengan waktu kerja yang sangat cepat dan
selektif.

2.5.1 Prinsip Kerja Rele Diferensial

o,

(ono)

\TRAFO}
g

— A —

e L K

Gambar 2.1 Rangkaian Ekivalen Rele Diferensial

Prinsip kerja dari rele diferensial umumnya adalah prinsip
keseimbangan yang berdasarkan hukum Kirchoff yaitu jumlah arus yang
masuk pada belitan primer sama ddengan jumlah arus yang keluar dari
belitan sekunder. Pada rele diferensial apabila gangguan terjadi diluar
daerah belitan trafo, nilai arus bertambah besar namun tidak
mengaktifkan rele pengaman karena nilai arus yang melewatinya sama
dengan nol. Apabila gangguan terjadi di dalam belitan transformator, arah
arus akan terbalik dan arus gangguan akan melewati rele pengaman
sehingga rele akan memberikan perintah trip kepada circuit breaker.
Selama nilai arus yang melewati CT sisi sekunder sama besar, rele
pengaman tidak akan bekerja.

2.6 Rele Arus Lebih (Over Current Relay)

Rele arus bekerja dengan membaca masukan berupa besaran arus
dibantu dengan CT kemudian membandingkan dengan nilai setting,
apabila nilai arus yang terbaca oleh rele melebihi nilai setting, maka rele
akan mengirim perintah trip (lepas) kepada Pemutus Tenaga (PMT) atau



Circuit Breaker (CB) setelah tunda waktu yang diterapkan pada setting.
Cara kerja rele arus lebih adalah sebagai berikut:

s> lp Bekerja

Is < lp Tidak Bekerja

Dimana |t adalah arus gangguan sedangkan I, adalah arus pick up
atau arus maksimum yang dibaca oleh CT.

Dalam mengatur setting rele arus lebih, supaya rele bekerja hanya
saat terjadi gangguan maka perlu memperhatikan besarnya nilai Full Load
Ampere (FLA) atau arus beban maksimum pada sistem. Menurut standar
ANSI, nilai FLA adalah 1,4 x Ig_a dengan batas bawah nilai 1,05 X Ig.a
untuk memenuhi permintaan asuransi. Maka nilai setting arus lebih pada
rele dapat dituluskan dengan persamaan sebagai berikut:

1,05 X lpa<Iset> 1,4 % IrLa (2.4)
— Iset

Tap=—"— (2.5)

Iaktual = Iset = Tap x nCT (26)

Dimana I a adalah full load ampere, Tap adalah arus pick up rele ,
Iset adalah setting arus aktual , nCT adalah rasio CT.

Untuk setting rele arus lebih juga harus memperhatikan pemilihan
setting yang berada diantara IrLa dan Isc min, akan lebih jelasanya seperti
persamaan dibawah ini.

Irea = lser 2 Iscmin (2.7)

Dari rumus di atas Ir a adalah arus maksimum saat beban penuh ,
I« adalah arus pick up di sisi primer trafo CT , lsc min adalah arus
hubungan singkat minimum.

Pengaturan pada rele arus lebih apabila dipisahkan oleh sebuah
trafo, maka setting time delay boleh kembali ke 0,1 dengan syarat Isc max
di sekunder trafo < Isc min di primer trafo , hal untuk menghindari
kesalahan pembacaan rele ketika terjadi hubungan singkat minimum
disisi primer trafo.

Mengacu pada standar IEEE, pengaturan setting rele arus lebih juga
harus memperhatikan nilai grading time yaitu waktu tunda antar rele
untuk bekerja yaitu antara 0,2-0,4 detik, dengan rinician waktu sebagai
berikut.
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Waktu terbuka pemutus tenaga : 0,04 - 0,1 detik.

Overtravel rele 0,1 detik.
Toleransi rele dan eror setting 10,12 — 0,22 detik.
Total interval waktu rele : 0,32 detik.

2.6.1 Rele Arus Lebih Waktu Terbalik ( Inverse)

Over Current Relay (OCR) Inverse adalah rele yang waktunya
kerjanya tegantung dari arus gangguan. Pada saat terjadi gangguan bila
besar gangguannya melampaui arus penyetelannya dan jangka waktu relai
ini mulai pick up sampai kerja waktunya diperpanjang berbanding terbailk
dengan besarnya arus. Semakin besar nilai arus gangguan maka semakin
cepat rele pengaman bekerja.

INVERSE
KURVA

/ {TMS 1 Td)

tsr

L., I
Gambar 2. 1 Kurva Rele Arus Lebih Waktu Terbalik

Menurut karakteristik waktunya, kurva rele arus lebih waktu
terbalik dapat dibedakan menjadi 4 yaitu : Standard Inverse, Very Inverse,
Long Time Inverse, Extremely Inverse.

a. Standard Inverse

Karakteristik yang menunjukkan perbandingan antara besar
arus dengan nilai waktu kerja yang standar dengan persamaan :

0,14

t= m tms (28)
b. Very Inverse

Karakteristik yang menunjukkan perbandingan antara besar
arus dengan nilai waktu kerja rele yang lebih cepat dari Standard
Inverse dengan persamaan :

11



t ==—=tms (2.9)

c. Long Time Inverse

Karakteristik yang menunjukkan perbandingan antara besar
arus dengan nilai waktu kerja rele lebih lambat dari karakteristik
lain dengan persamaan :

t =—tms (2.10)

d. Extremely Inverse

Karakteristik yang menunjukkan perbandingan antara besar
arus dengan nilai waktu kerja rele lebih curam dari Very Inverse
dengan persamaan :

80
t= mtms (211)
2.6.2 Rele Arus Lebih Waktu Tertentu (Definite)

Over Current Relay (OCR) Definite adalah rele arus lebih yang
kerjanya tidak berdasarkan arus gangguan. Relai ini memberikan perintah
kepada PMT (Pemutus Tenaga) dalam waktu tertentu pada saat terjadi

gangguan bila besar gangguannya melampaui arus penyetelannya.

| Detinite thne A

Gambar 2.3 Kurva Rele Arus Lebih Waktu Tertentu

2.6.3 Rele Arus Lebih Waktu Seketika (Instantaneous)

Over Current Relay (OCR) Instantaneous adalah rele arus lebih
yang bekerja tanpa waktu tunda. Rele ini akan bekerja pada saat terjadi

12



gangguan apabila nilai arus gangguan melampaui arus penyetelannya
dalam waktu 0,01-0,04 detik.

n Definite Current A

Gambar 2.4 Kurva Rele Arus lebih Seketika

o “-Long Time

. e Inverse

k .
- Exlrgmaly Fygrse
Shart Trme !

Gambar 2.5 Kurva Rele Arus Lebih Standar IEE 242-2001
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Tabel 2.1 Standar Kurva Karakteristik

Jenis Kurva o B
Standard Inverse | 0,02 | 0,14

Very Inverse 1 13,2
Extremely Inverse 2 80

Long Invers 1 120

2.7 Rele Gangguan Tanah

Rele gangguan ke tanah berfungsi untuk mendeteksi ketika terjadi
arus yang menuju ke tanah. Ada beberapa macam gangguan ke tanah,
seperti gangguan satu fasa ke tanah, dua fasa ke tanah dan tiga fasa ke
tanah. Secara umum rele ini digunakan bersama dengan ZCT yang
terhubung ke fasa yang diketanahkan.

Pada penulisan tugas akhir ini, setting yang digunakan adalah 10% - 50%

dari besar arus hubungan singkat satu fasa ke tanah
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BAB IlI
GARDU INDUK SIDOARJO

3.1 Sistem Kelistrikan Gardu Induk Sidoarjo

Gardu induk Sidoarjo merupakan salah satu gardu induk yang
beroperasi di wilayah Sidoarjo, Jawa Timur dengan kapasitas 2 x 60
MVA yang menyuplai 12 penyulang dimana hanya satu trafo yang
dioperasikan.

WARU BUDURAN

150KV

-

TRF 2 UNINDO TRF 1 UNINDO
150720 - 60 MVA 15020 - 60 MVA

— - — -

&I
Ladad odededadeded

W G, Gy A1, 7, Gy, My Rp
e, Wy 24y, Un, Yy, g, S,
Aty sy ey 44::3( “ "1% g,

5
y
%:“’ oy
4‘\'&

I RIR2RIRR2 Y

W, Pen Y Gy U R S
| “tom, s D Mg, We, e,

____________________

ROLLING DOOR

Gambar 3. 1 Diagram Satu Garis Gardu Induk Sidoarjo

Gl Sldoarjo terhubung dengan Gl Waru dan Gl Buduran. Pada kondisi
normal GI Waru berfungsi sebagai suplai utama untuk Gl Sidoarjo
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sedangkan Gl Buduran interkoneksi dengan Gl Sidoarjo sehingga dapat
menyuplai atau menerima suplai dari Gl Sidoarjo. Terdapat 2 buah bus
150 kV yang dikopel berfungsi sebagai manuver saat terjadi gangguan
atau pembagi beban saat dilakukan pemeliharaan. Bus kopel ini
terhubung dengan 2 trafo daya berkapasitas 60 MVA dengan spesifikasi
yang sama yang mana hanya 1 trafo yang beroperasi. Pada sisi penyulang
terdapat 2 bus feeder yang dikopel menyuplai listrik tegangan 20 kV
kepada 12 buah penyulang.

3.2 Data Nameplate Transformator Daya Gl Sidoarjo

Pada Gardu Induk Sidoarjo terdapat 2 buah transformator daya yang
memiliki spesifikasi sama dengan kapasitas 60 MVA dimana hanya satu
yang beroperasi. Data nameplate trafo adalah sebagai berikut.
Tabel 3.1 Nameplate Transformator Daya Gl Sidoarjo

Manufakiur UNINDO
Tahun 2016
Frekuensi (Hz) 50
Fating Tegangan
(kW) 150/20
Eating Daya (MVA) &0
Rating Armus (A) 17321
Hubungzan T
Impedanszi (%0) 11.99%
Pendinzinan ONAN/ONAF

3.3 Data Arus Hubungan Singkat Maksimum

Arus hubungan singkat maksimum adalah besarnya arus hubungan
singkat 3 fasa pada ¥2~4 cycle dengan data sebagai berikut.
Tabel 3.2 Data Arus Hubungan Singkat Maksimum

BUS Isc (kA)
150 kV 22,29
Schneider 20 kV 13,32
EGA 20 kV 13,4
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3.4 Data Arus Hubungan Singkat Minimum

Arus hubungan singkat minimum adalah besarnya arus hubungan
singkat antar fasa pada 4~30 cycle dengan data sebagai berikut.
Tabel 3.3 Data Arus Hubungan Singkat Minimum

BUS Isc (kA)
150 kV 19,3
Schneider 20 kV 11,54
EGA 20 kV 11,54

3.5 Data Rele Diferensial Transformator Daya

Berikut ini adalah data pengaturan rele diferensial terpasang pada
transformator daya Gardu Induk Sidoarjo.
Tabel 3.4 Data Rele Diferensial

Manufaktur Siemens

Tipe 7UT633
CT 150 kV 300/1 A
CT 20 kV 2000/5 A

In 5A
Slope 1 0,3
Slope 2 0,8
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----Halaman ini sengaja dikosongkan----
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BAB IV
HASIL ANALISIS DAN EVALUASI
SIMULASI KOORDINASI PENGAMAN
GARDU INDUK SIDOARJO

4.1 Pemodelan Sistem Kelistrikan Gardu Induk Sidoarjo

Dalam memodelkan sistem Kkelistrikan Gardu Induk Sidoarjo,
digunakan software simulasi ETAP dengan hasil berupa diagram satu
garis yang menggambarkan mulai dari bagian transmisi 150 kV sampai
penyulang-penyulang yang ada di gardu induk.

Setelah selesai memodelkan pada software simulasi ETAP
selanjutnya adalah mencari nilai FLA (Full Load Ampere) pada gardu

induk yang mana nilai ini digunakan untuk mencari nilai setting rele arus
lebih inverse.
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Gambar 4.1 Pemodelan Diaaram Satu Garis Gardu Induk Sidoario
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4.2 Pengaturan Rele Diferensial

Pada rele diferensial ada 2 gangguan yaitu gangguan internal dan
gangguan eksternal. Gangguan internal berasal dari belitan trafo
sedangkan gangguan eksternal berasal dari luar trafo yang mana keduanya
dapat merusak trafo. Rele diferensial (ANSI code : 87) berfungsi untuk
melindungi trafo dari gangguan internal yang terjadi pada belitan
sedangkan gangguan eksternal diatasi dengan rele arus lebih pada sisi 150
kV dan 20 kV.

4.2.1 Kondisi Operasi Normal

Pada operasi normal arus akan disuplai dari saluran transmisi 150
kV menuju GI Sidoarjo. Dari 150 kV diubah menjadi 20 kV kemudian
disalurkan kepada beban model lump load pada penyulang dengan level
tegangan 20 kV

TL-MaTn
(LT R
.,

Brn &
158 v [ oot
LR
e o

SCENRE
F

Gambar 4.2 Pemodelan Sistem Operasi Pada Kondisi Normal
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I _ MvA
150kv —
n V3VrL

60

V3 x150
=231A
Irating = 110% x 231
=254 A
MVA
Ihaov =7~
_ 60
T V3 x20
=1732 A

Irating = 110% x 1732
= 1905 A (Maka dipilih CT dengan rasio 2000 / 5A)
Arus yang mengalir pada sekunder CT sebesar :
Iy = Ih150kv X NCT .
=231x /300
=0,77 A
I, = I, 20kv X NCT x 1/rasio sekunder CT

_ 5 1
=1732x /2000 x /5
=0,866 A

A. Arus Diferensial
Ip = -1,
=10,77 — 0,866
= 0,096 A
Arus diferensial yang mengalir pada sistem saat operasi hormal
adalah sebesar 0,096 A.
B. Arus Restraint
Untuk Rele diferensial Siemens 7UT633, dalam menghitung
arus restraint menggunakan rumus sebagai berikut.

lr=11+1;
Ir =0,77 + 0,866
Ir=1,636 A

Berdasarkan perhitungan, besarnya arus nominal yang mengalir
pada sisi tegangan 150 kV adalah 231 A sedangkan pada sisi 20 kV adalah
1732 A. Rasio CT yang terpasang pada sisi 150 kV adalah sebesar 300/1
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dimana nilai arus rating tersebut paling mendekati rasio CT tersebut dan
rasio tersebut ada di pasaran.

e Perhitungan Breakpoint dan Slope
Dalam pengaturan untuk Breakpoint 1 didasarkan pada nilai arus
beban penuh (Full Load Ampere) transformator sisi sekunder, dalam
satuan per unit (p.u) :
MVA

IrLa _x/_ka( )
60 MVA
= VEx20kv
=1732 A
Breakpoint 1= LA
nCT

1732
= zooo/sx 1/5
= 0.866 = 1 p.u (Setting Range 1 -2 p.u)
Breakpoint 2 = 0,01 x nCT x Breakpoint 1
=0,01x 2000/ x 0,866
=3,46 p.u (5 p.u. ; Range setting : 2 pu — 30 pu)
Pengaturan slope 1 dimulai dari ILyi,, = 0,3 A. Slope 1

menentukan arus diferensial dan arus restraint pada kondisi normal dan
menentukan sensifitas rele pada gangguan internal bernilai kecil

Slope1 = ’—Dx 100 %

00%)(100%
1.,636

= 5,8% (Setting PLN untuk slope 1 = 30%)

Pengaturan slope 2 berfungsi agar rele tidak bekerja saat CT
mengalami saturasi pada gangguan eksternal yang bernilai besar
Slope2  =2x ’—Dx 100 %

0 096

=2x Tesc X 100 %
=11 6 % (Settlng PLN untuk slope 2 = 80 %)

e Pengaturan Arus Pick-up
Pada pengaturan arus pick-up, nilai didapat dengan mengalikan nilai
arus restraint dengan % slope 1 dengan hasil perhitungan sebagai berikut.
lset = slope (%) X Ir
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=5,8% x 1,636
=0,09A

Berdasarkan Standar SPLN persentase untuk Arus Pick up
umumnya adalah 0.3 p.u dengan pertimbangan sebagai berikut :

Faktor Keamanan . 5%
Error pada Rasio CT : 10%
Error Mismatch 4%
Error Tap Changer 1 10%
Arus Eksitasi 1%

Maka besar nilai arus setting pick up adalah :

Lyick up = faktor keamanan + e€cr + €yismatcn + €tap T Hexc
=0,05+0,1+4+0,04+0,1+0,01
= 0,3 A (Setting Range : 0,05 —-6,00 pu x CT)

10

Differential Current (p.u) o

FAULT (LLL); 2: 0,096

0 1 2 3 4 5 6 7 8 o 10
Restraint Current (p.u) Ik

Gambar 4.3 Kurva Karakteristik Siemens 7UT633

Gambar diatas menunjukan kurva karakteristik operasi pada rele
diferensial Siemens 7UT633 untuk trafo daya UNINDO 60 MVA. Oleh
PLN nilai slope 1 dan slope 2 diatur pada 30% dan 80% yang mana
nilainya melebihi hasil perhitungan dengan alasan adanya resiko
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kesalahan pembacaan pada CT. Nilai pick-up sesuai kalkulasi pada
kondisi beban penuh adalah 0,09 A, namun sesuai dengan SPLN untuk
alasan keamanan arus pick-up tersebut diatur pada nominal 0.3 A dengan
pertimbangan kemungkinan error rasio CT, kesalahan sadapan CT serta
faktor keamanan. Saat proses energize, trafo mengalami arus serbu/inrush
yang nilainya mencapai 6 kali arus beban penuh (FLA) sehingga rele
diferensial akan mendeteksinya sebagai gangguan. Hal ini tidak boleh
terjadi sehingga untuk mencegahnya digunakan 2" Harmonic Restraint.
Berikut ini akan dilakukan simulasi gangguan internal maupun eksternal
untuk menguji operasi rele diferensial.
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4.2.2  Gangguan Internal Pada Belitan Primer
Pemodelan simulasi short circuit gangguan internal pada belitan
primer 150 kV adalah sebagai berikut.

=]

SCENRIDER
[, 010
CARCERART
3,870 Wk

Gambar 4.4 Simulasi Gangguan Internal Primer

Saat terjadi gangguan pada belitan primer trafo, maka arus
kontribusi dari grid sistem 150 kV dan dari beban penyulang 20 kV akan
menuju titik gangguan dengan besar arus gangguan masing-masing
sebesar :

3, 815 10, 0ua 0, 015 40, 015
] TR LA
1,722 Wk

1
RFOTSAR M FACAER =
1,723 ek 2,870 Wwh 1,733 wwn

L, 122,29 kKA
I, 1189 A
besarnya arus yang terbaca pada sisi sekunder CT adalah sebesar :
I =1, X nCT
=22,29kAx /500
=743A
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I, =I5 x nCT x 1/rasio sekunder CT
=189 x 1/5000 X 1/5
=0,09 A
Sehingga besarnya I, yang dideteksi oleh rele diferensial sebesar:
Ip =1 — L]
=742 A
Besarnya arus restraint saat terjadi gangguan internal adalah :
IR =h+1
=74,3+0,09
=7439 A
Persentase Slope yang terjadi saat gangguan internal di belitan
primer adalah :
%Slope = ;—DX 100 %
_ 742 N

—x 100 %
74,3
=99,7%
100
90
2
—_—
3
g 7
—
€
0
g
s
‘3 50
|
= 40
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iE
a o
10
0
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Restraint Current (p.u)

Gambar 4.5 Kurva Operasi Rele Diferensial Gangguan Internal Primer

Pada saat terjadi gangguan internal belitan primer maka arus
kontribusi yang berasal dari grid Waru 150 kV dan dari beban penyulang
20 kV menuju titik gangguan yang ada di belitan primer trafo. Besarnya
nilai arus gangguan |; yang berasal dari grid 150 kV
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adalah sebesar 22,29 kA dan arus gangguan dari beban penyulang 20 Kv
adalah sebesar 189 A. Nilai arus yang mengalir pada rele diferensial adalah
sebesar 74,2 A sedangkan nilai arus restraint 74,39 A. Nilai arus diferensial
berada diatas zona restraint sehingga oleh rele pengaman dideteksi sebagai
gangguan yang kemudian akan memerintahkan CB

untuk bekerja mengamankan sistem.

4.2.3 Gangguan Internal Sekunder Sisi 20 kV
Pemodelan simulasi short circuit gangguan internal pada belitan
sekunder 20 kV adalah sebagai berikut

E
s o

GERPOLIAET  HEPADANGRN s STRCEALT
6,733 WA 2,870 R Iy 132 A I. 232 bk 1,733 wA

PEEREL

Gambar 4.6 Simulasi Gangguan Internal Belitan Sekunder
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Saat terjadi gangguan pada belitan primer trafo, maka arus
kontribusi dari grid sistem 150 kV dan dari beban penyulang 20 kV akan
menuju titik gangguan dengan besar arus gangguan masing-masing
sebesar :

I, 11,78 kKA
I, 1191 A
besarnya arus yang terbaca pada sisi sekunder CT sebesar :
I, =1, x nCT x Kompensasi CTyy

=1,78kAx /50,
=593 A
I, = I x nCT x 1/rasio sekunder CT
=191 AX°/5000 X 1/5
=0,09 A
Sehingga besarnya I yang dideteksi oleh rele diferensial sebesar:
Ip =L -1,
=5838 A
Besarnya arus restraint saat terjadi gangguan internal adalah :
IR =h+1
=5,93+0,09
=6,02 A
Persentase Slope yang terjadi saat gangguan eksternal di Bus
A adalah :
%Slope = i—Dx 100 %
_ 5838 R

=969 %
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Gambar 4.7 Kurva Operasi Diferensial saat Gangguan Internal
Sekunder

Pada saat terjadi gangguan internal belitan sekunder maka arus
kontribusi yang berasal dari grid Waru 150 kV dan dari beban penyulang
20 kV menuju titik gangguan yang ada di belitan sekunder trafo. Besarnya
nilai arus gangguan I yang berasal dari grid 150 kV adalah sebesar 1,78
kA dan arus gangguan dari beban penyulang 20 kV adalah sebesar 191 A.
Nilai arus yang mengalir pada rele diferensial adalah sebesar 5,838 A
sedangkan nilai arus restraint 6,02 A. Nilai arus diferensial berada diatas
zona restraint sehingga oleh rele pengaman dideteksi sebagai gangguan
yang kemudian akan memerintahkan PMT untuk bekerja mengamankan
sistem.
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4.2.4 Gangguan Eksternal Sisi 150 kV

Pemodelan simulasi short circuit gangguan eksternal pada belitan
primer 150 kV adalah sebagai berikut

AR
ST, 013 mrhac
33,3 kA

Bun A
[~ ®
FERL) pet

m.uﬂ
ey .

ACEWEICEE

4,018 3,015 4, 014 CXIE 3,015 4, 015

CAR T FRET GEEFOLAART WL PR R TR LAY AOEEALT
2,870 WA 1,733 whrh 2,870 mWA I. |'IJ Lt 1,733 wirh 1,733 widh

Gambar 4.8 Simulasi Gangguan Eksternal Sisi 150 kV

Saat terjadi gangguan pada belitan primer trafo, maka arus
kontribusi dari grid sistem 150 kV dan dari beban penyulang 20 kV akan
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menuju titik gangguan dengan besar arus gangguan masing-masing
sebesar :

L, :23A
I, (174 A
besarnya arus yang terbaca pada sisi sekunder CT adalah sebesar :
I, =1, xnCT
=23Ax1/300
=0,076 A
I, =I5 x nCT x 1/rasio sekunder CT
=174 x1/5000 X 1/5
=0,087 A
Sehingga besarnya I, yang dideteksi oleh rele diferensial sebesar:
Ip =1 = L]
=0,011 A
Besarnya arus restraint saat terjadi gangguan internal adalah :
IR =+
=0,076 + 0,087
=0,163 A
Persentase slope yang terjadi saat gangguan eksternal di sisi
150 kV adalah :
%Slope = j—l;x 100 %
_ 0,011

=——x100%

0,163

=6,7%

32



10

Differential Current (p.u) lo

FAULT {LLL); 0; 0,010

Restraint Current (p.u) k

Gambar 4.9 Kurva Operasi Diferensial Gangguan Eksternal 150 kV

Pada saat terjadi gangguan eksternal sisi 150 kV maka arus
kontribusi yang berasal dari grid Waru 150 kV dan dari beban penyulang
20 kV menuju titik gangguan yang ada di sisi tegangan 150 kV. Besarnya
arus gangguan yang berasal dari grid 150 kV adalah 23 A sedangkan arus
gangguan dari tegangan sisi 20 kV adalah 174 A. Nilai arus Ip adalah
0,011 A dan nilai Ir adalah 0,163 A. Besar nilai gangguan sesuai kurva
diatas sangat kecil menyerupai nilai operasi normal dan dibawah zona
restraint sehingga oleh rele diferensial tidak dianggap sebagai gangguan
dan sistem beroperasi dalam keadaan normal.
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4.2.5 Gangguan Eksternal Sisi 20 kV

Pemodelan simulasi short circuit gangguan eksternal pada belitan
sekunder 20 kV adalah sebagai berikut

mmmmmmmm :
I.h‘ ~ 3,870 wEh lh"-w-\ 1,733 s

T 2, 01% 4,313 4,015 [f2, 015
e TR )
2, .

Gambar 4.10 Simulasi Gangguan Eksternal Sisi 20 kV

Saat terjadi gangguan pada belitan primer trafo, maka arus
kontribusi dari grid sistem 150 kV dan dari beban penyulang 20 kV akan
menuju titik gangguan dengan besar arus gangguan masing-masing
sebesar :

I, 11,78 kA

I, 113,32 kA

besarnya arus yang terbaca pada sisi sekunder CT adalah sebesar :
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I =1, xnCT
=1,78k Ax /50,
=593 A
I, =I5 x nCT x 1/rasio sekunder CT
=13,32KA x 1/,5000 X 1/5
=6,66 A
Sehingga besarnya I yang dideteksi oleh rele diferensial sebesar:
Ip = = 1|
=0,73 A
Besarnya arus restraint saat terjadi gangguan internal adalah :
I =i+ 1,
=5,93 + 6,66
=1259 A
Persentase slope yang terjadi saat gangguan eksternal di sisi
150 kV adalah :
%Slope = ;—DX 100 %
0,73 R

ZEX 100 %
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Gambar 4.11 Kurva Operasi Diferensial Gangguan 20 kV

Pada saat terjadi gangguan eksternal sisi 20 kV maka arus
kontribusi yang berasal dari grid Waru 150 kV dan dari beban penyulang
20 kV menuju titik gangguan yang ada di sisi tegangan 20 kV. Besar nilai
arus gangguan di sisi tegangan 150 kV adalah sebesar 1,78 kA sedangkan
nilai arus gangguan di sisi tegangan 20 kV adalah sebesar 13,32 A. Nilai
arus Ip adalah 0,73 A sedangkan nilai arus restraint sebesar 12,59 A. Nilai
arus Ip sesuai dengan gambar kurva diatas berada dibawah zona restraint
atau berada di daerah operasi sehingga rele tidak mendeteksinya sebagai
gangguan dan sistem beroperasi dalam keadaan normal

Tabel 4.1 Data Nilai Gangguan Rele Diferensial Siemens 7UT633

Gangguan Nilai T (4) Slope
I L Ip Ix (%)

150 &V 0.076 0.087 0.011 0.163 67
20KV 3,93 6,66 0,73 12,59 5.7
?ffﬂ?;l 74,03 0,09 74.2 74,39 99,7
S]::lﬁl?‘:ir 5.93 0,09 5,838 6,02 86.0
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4.3 Koordinasi Pengaman Rele Arus Lebih Fasa

Pada koordinasi pengaman, rele arus lebih berfungsi untuk
mendeteksi ketika terjadi gangguan hubungan singkat dan nilai arus
gangguan melebihi nilai arus yang diatur pada rele maka rele terdekat dari
gangguan tersebut akan bekerja melokalisir titik gangguan dan
mengamankan peralatan yang terdapat pada sistem tersebut. Operasi rele
arus lebih dipenggaruhi oleh pengaturan low set, high set, time dial dan
time delay.

Pada pemilihan setting low set pada rele harus memperhatikan FLA
dari peralatan terdekat dengan rele, sehingga rele dapat membedakan arus
gangguan dan arus full load ampere. Pemilihan high set harus
memperhatikan arus gangguan minimum pada fasa, pemiliha setting time
dial pada rele memperhatikan arus gangguan maksimum setelah itu
dimasukkan pada persaman kurva pada rele yang digunakan, sedangkan
pemilihan time delay harus memperhatikan time grading yaitu antara 0,2
s - 0,4 s. Setelah mengatur semua parameter pada rele arus lebih
selanjutnya adalah dengan melakukan simulasi Star View pada software
ETAP untuk melihat plot kurva Time Current Curve (TCC) koordinasi
rele arus lebih.

a. Pengaturan Rele Arus Lebih Trafo Sisi 150 kV (P50/51)
In-150kv =231A
Rasio CT =300/1

Arus Pick Up
1.05 X FLA{50kv 1.4 X FLA{ 50Ky
ke 3:10). A AP I < 27 150KV
nCT < Tpick-up < nCT
1.05x 231 I 1.4x231
300/1 - Pick—up = T345/9

0,8 < Ipick-up < 1,07 (Pengaturan PLN Icx—yp= 0,92 A)

I
Tap — sec
InCT
_ 092

1
= 0,92 ; (Range pick-up 0.1-2 x CT sec)
Ly—crisokv : Tap X Icr X NCT =0.92 x 1 x 300/1 = 276 A
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Time Dial (TD)
Isemax - 22.29 KA pada sisi tegangan 150 kV dengan operation
time 0.28s

0.14

td (S) = WX TD
< scmax) -1
Ipickup

_ (22.29kA/276)%02-1

- 0.14

x 0.28

TD

TD =0,183

b. Pengaturan Rele Arus Lebih Trafo Sisi 20 kV (TS50/51)

In-20kv =1732 A

Rasio CT =2000/5

Arus Pick Up

1.05x FLAZOkV 14X FLAzokv

200 2 THA20kV -1 < X2 20KV

nCT < Ipickup = nCT

1.05x 1732 1.4x1732

2000/5 — Pickup = "5400/5

4,54 < Inickup < 6 (Pengaturan PLN Ipici_up = 5,2)

Tap — Ipickup
InCT
_ 52
T s
= 1,04 ; ( Range pick-up 0.5-10 x CT sec)
Ly—cr20kv = TaP X Iner X NCT = 1,04 x 5 x 2000/5 = 2080 A
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Time Dial (TD)
Lse—max: 13.32 KA pada sekunder trafo dengan operation time

0,17s

td (s) = o XTD
< Iscmax > -1
Ip—cT20kV
_ (13.32kA/20804)%02-1
TD = 512 x0.17
=0.045
Instantaneous
Liemin= 11,54 KA pada sekunder trafo dengan waktu tunda
0,4s
Lee =1.6XFLA < Ige < 0.8 Isc_min
=1.6x1732 < I, < 0.8x11,54KkA
=2771,2 < Igor < 9232A (Dipilih I, :6920
A)
Iset
Isec—CTZOkV = %
_ 6920
= 2000/5
=17.3A
Tap = 'S“‘Ircl%‘”‘" = % = 3.46 (Range pick-up 0.01-30 xCT
sec)
c. Pengaturan Rele Arus Lebih Penyulang 20 kV
In =400 A
Rasio CT =600/5
Arus Pick Up
1.05 x FLA 1.4 X FLA
et = Ipick-up S — 7
105x400 _ 1.4 X 400
600/5 — Pick—up = "g4q/5

3,5 < Ipick-up < 4,6 (Pengaturan PLN Ig= 3,35 A
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5
= 0,67 ; ( Range pick-up 0.1-2 x CT sec)
p—CT 2 Tap X I,cr xNCT = 0.67 x 5 x 600/5 = 402 A

Dari perhitungan diatas, dapat dilihat bahwa pengaturan arus pickup
penyulang 20 kV tidak sesuai standar yaitu min. 3,5 A sehingga apabila
penyulang sedang dibebani penuh dapat menyebabkan trip.

Time Dial (TD)

In =400 A

Rasio CT =600/5

td (s) = M XTD

Ifault ) 1
<Ipickup 002
™D _ (13.320/402)% —1X 0,15
0.14

TD =0,07=0,1s

Instantaneous

Ise—min= 11,54 KA pada primer trafo dengan waktu tunda 0,3 s

Lot = 1,6 XFLA < Iip < 0.8 Lp—min
=1,6x400 < I < 0.8x 11,54 kA
=640 A < I, < 9232 A (Pengaturan PLN I,,.= 3402 A)

I _ Iset
sec—CT nCT
_ 2835
= 600/5

=28,35A

Isec—cT __ 28,35

Tap = o T T 5,67 (Range pick-up 0.08-32xCT sec)

Setelah melakukan pengaturan rele sesuai perhitungan diatas
maka selanjutnya adalah melakukan simulasi koordinasi pengaman
apakah urutan pengaman sudah benar. Hasil simulasi koordinasi
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pengaman dapat dilihat pada kurva Time Current Curve (TCC)

sebagai berikut
Per Unit

005 ,01 .03 05 Al 3 5 1 3 5 10 30 50 100

Normalized (shifted) TCC
3-Phase (Sym) fault: 13,321kA @ 20kV

500 Adj Bus: EGA 500
Connector: PERMISAN - CT49

300 SQOP File: CB SIMULATION 300
Data Rev: Base
Configuration: Normal
Date: 05-22-2019

3
8
3
8

\ PRI-TRAFO1 - P
oc1

1,776 kA @ 150 kV
11:1,03s

m
>
SpU028g

SEK-TRAFO1 - P
oc1

13,321 kA @ 20 kV
il bus kopel 20 kV - P t1:04s 1

o oct

[ 13321kA @20 kV ~ ﬂ
SE o t1: 0,649 s@ ‘ A0,0519s 5
of Rel-PERMISAN - P < " S

oc1

13,321 kA @ 20 kV
t1: 0,298 s

TN

05 05

03 03

01 01
005 01 s 05 K] 3 5 1 3 5 10 30 50 100

Per Unit

Gambar 4.12 Kurva TCC Existing GI Sidoarjo

Pada gambar 4.1 dapat dilihat bahwa terdapat kesalahan pada
pengaturan koordinasi pengaman pada rele OCR bus kopel 20 kV dengan
rele OCR sisi sekunder 20 kV. Saat terjadi gangguan hubungan singkat 3
fasa sebesar 13,32 kA maka gangguan akan mengenai Kkurva
instantaneous rele sekunder trafo sebelum rele bus kopel 20kV pada
penyulang. Hal ini dapat menyebabkan peneyulang lain yang tidak
mengalami gangguan mengalami trip/padam. Pada rele arus lebih bus
kopel 20 kV disarankan agar memakai karakteristik instantaneous karena
masih dalam level tegangan yang sama. Selain itu besarnya grading time
antara rele bus kopel 20kV dengan rele sekunder trafo adalah 0,0519 detik
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yang mana nilai ini tidak sesuai dengan standar yaitu batas minimum antar
rele bekerja adalah 0,2 detik. Grading time
yang terlalu kecil menyebabkan antar rele tidak memiliki waktu yang
cukup untuk memerintahkan CB/pemutus bekerja. Berikut ini adalah
tabel sequence viewer yang menuunjukkan urutan kerja rele pengaman

pada sistem.

Tabel 4.2 Sequence Viewer Rele Arus lebih Existing Gl Sidoarjo

Waktu ID Kondisi
(ms)
298 REL-PERMISAN Phase-OC51
308 CB25 Tripped by
REL-PERMISAN
PHASE-OC1-51
400 SEK-TRAFO1 PHASE-OC1
50
465 SCHNEIDER-PMT Tripped by
SEK-TRAFO1
Phase-OC1 -50
549 Bus kopel 20kV PHASE-OC 51
559 CB32 Tripped by
PHASE- OC1-51
1033 PRI-TRAFO1 Phase OC1 —
51
1073 ABB-PRIMER Tripped by
PRI-TRAFOL1 Phase-
0OC1-51

Pengaturan koordinasi pengaman untuk rele existing yang ada tidak
sesuai dengan standar sehingga memerlukan resetting agar rele bekerja
dengan benar dan sesuai standar yang berlaku. Perhitungan resetting rele

koordinasi secara manual adalah sebagai berikut.

d. Resetting Rele Arus Lebih Trafo Sisi 150 kV (P50/51)

In—150kV

Rasio CT
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Arus Pick Up

1.05x FLAlSOkV < I 1.4x FLAISOkV

<

nCT pick—up = nCT
105x231 _ 1.4x231
300/1 - Pick-up = T345/9

0,8 < Ipick-up < 1,07 (Pengaturan PLN I,;cx_yp= 0,92 A)

I
Tap — sec
InCT
092

1
= 0,92 ; ( Range pick-up 0.1-2 x CT sec)
Ly_crisokv - Tap X Icr X NCT =0.92 x 1 x 300/1 = 276 A

Time Dial (TD)
Lsemax - 22.29 KA pada sisi tegangan 150 kV dengan operation
time 0.28s

0.14

k =—sz—XxTD
(Iscmax) -1
Ipickup

_ (22.29kA/276)%02—1

B 0.14

x 0.28

k =0,183s

Instantaneous
Liemin= 19,3 KA pada primer trafo dengan waktu tunda 0,1 s

Iy =1.6%XFLA < Iy < 0.8 oemmin
=1.6x231 < Ig < 0.8x19,3KkA
=369,6 A < I, < 15,44 KA (Dipilih I, :

2100 A)
Iset
Isec—CTlSOkV nCT
2100
~ 300/1
=7A
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Tap = Ssee=clisokv _ 7 — 7 (Range pick-up 0.1-35 XCT sec)

InCT 1

e. Resetting Rele Arus Lebih Trafo Sisi 20 kV (TS50/51)
|n—20kV =1732 A
Rasio CT =2000/5
Arus Pick Up
1.05 x FLA,okv 1.4 x FLAokv
nCT = Ipickup = nCT
1.05x 1732 _ 1.4x 1732
2000/5 — Pickup = "5400/5
4,54 < Ipickup < 6 (Pengaturan PLN Iyicx—up = 5,2)
Ta _ Ipicku.p
P = Ther
_52
T s
= 1,04 ; ( Range pick-up 0.5-10 x CT sec)
Ly—cr 200y = Tap X Incr x nCT = 1,04 x 5 x 2000/5 = 2080 A
Time Dial (TD)
Ise _max: 13.32 KA pada sekunder trafo dengan operation time
0,17s
k =2 m—xTD
( Iscmax > -1
Ip—cT20kV
_ (13.32kA/20804)%-02-1
k = 012 x 0.3
= 0.045s
Instantaneous
Lsemin= 11,54 KA pada sekunder trafo dengan waktu tunda 0,5 s

Iy =16XFLA < Iy < 0.8 I i pmin
=1.6x1732 < Ig < 0.8x 11,54 KA
= 27712 < Iy < 9232A (Dipilih Iy, : 6920 A)
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f.

_ Iset

Ton =
sec—CT20kV nCT
6920

= 2000/5

=173A

Tap = fsee=CIsonky — 272 — 3 46 (Range pick-up 0.01-30 xCT

sec)

Resetting Rele Arus Lebih Penyulang 20 kV

In =400 A

Rasio CT = 600/5

Arus Pick Up

1.oi>C(TFLA < Lojeiup < 1.4n)éFrLA
1.05 X 400 1.4 X 400

600/5 Ipick-up < 600/5
3,5 < Ipick-up < 4,6 (Pengaturan PLN Is= 3,35 A)

— Isec
InCT

Tap
3,35

5
= 0,67 ; ( Range pick-up 0.1-2 x CT sec)

Ly_cr : Tap X Lyer X nCT = 0.67 x 5 x 600/5 = 402 A

Instantaneous
Ise—min= 11,54 KA pada primer trafo dengan waktu tunda 0,1
Le = 1,6 XFLA < g < 0.8 Iie_pmin

=1,6x400 < I < 0.8x11,54kA
=640 A < I <9232 A (Pengaturan PLN I,,,= 3402 A

_ Iset

Tonr =
sec—CT nCT
28,35

= 600/5
=28,35 A
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Isec—CT _ 28,35

Tap = =——= = —— = 5,67 (Range pick-up 0.08-32xCT sec)

Setelah melakukan resetting rele sesuai perhitungan diatas maka
selanjutnya adalah melakukan simulasi koordinasi pengaman apakah
urutan pengaman sudah benar. Hasil simulasi koordinasi pengaman dapat
dilihat pada kurva Time Current Curve (TCC) sebagai berikut

Per Unit
05 o1 03 05 B s s 1 3 s 10 30 so 100
[ | ” Normalized (shifted) TGC x
3-Phase (Sym) fault: 13,511kA @ 20kV 1|
Adj Bus: EGA 500
Connector: PERMISAN - CT30 -
SQOP  File: CB SIMULATION 300
Data Rev: Base
Configuration: Normal
Date: 05-25-2019
100
50
— —PRI-TRAFO1 -P %0
— PRI-TRAFO1 -P
B oct
1,776 kA @ 150 kV
t1:1.03s  pus kopel 20 kV - P 1o
oc1 3
13,445 kA @ 20 kV ]
t1:03s 15 o
1.8
N
s 8
=%
2
~ 1
™~ v 5
SEK-TRAFO1-P a02s
oc1 s
13,321 kA @ 20 kV 2028
t11:05s E
A
o Rel-PERMISAN - P [ 08
oc1 {03
o 13,496 kA @ 20 kV
t1:01s
2 P o1
205 o1 03 .05 g E— T Ep— 70 EC 700

Per Unit

ETAP Star 12.6.0H

Gambar 4.13 Kurva TCC Resetting OCR Gl Sidoarjo

Pada Gambar 4.13 dapat dilihat bahwa kurva koordinasi
pengaman sudah benar dimana rele bus kopel 20 kV akan bekerja terlebih
dahulu sebelum rele trafo sekunder 20 kV sehingga gangguan tidak
dirasakan oleh penyulang lain. Selain itu grading time antara rele
penyulang Permisan dengan rele bus kopel 20 kV dan rele bus kopel 20
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kV dengan rele sekunder trafo 20 kV adalah 0,2 detik. Pada level tegangan
yang sama, gangguan hubungan singkat dibolehkan untuk mengenai
kurva instantaneous setelah melewati level tegangan yang berbeda
dimana pada kasus ini adalah tegangan 150 kV maka gangguan harus
menyentuh kurva inverse.

Berikut ini adalah tabel sequence viewer yang menuunjukkan
urutan kerja rele pengaman pada sistem

Tabel 4.3 Sequence Viewer Rele Arus lebih Resetting Gl Sidoarjo

Waktu (ms) ID Kondisi
100 REL-PERMISAN Phase-OC51
110 CB25 Tripped by
REL-PERMISAN
PHASE-OC1-51
300 Bus kopel 20 kV PHASE-OC1 50
310 CB32 Tripped by
SEK-TRAFO1
Phase-OC1 -50
500 SEK-TRAFO1 PHASE-OC 51
565 SCHNEIDER-PMT Tripped by
PHASE- OC1-51
1033 PRI-TRAFO1 Phase OC1 - 51
1073 ABB-PRIMER Tripped by
PRI-TRAFO1
Phase-OC1- 51
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4.4 Pengaturan Rele Arus Lebih Tanah Sistem 20 kV

Busl 150 k¥
LEE PRIMER

| :I-Q PRI-TRAFOL

UNINDO

€0 MVR 8 <«>

Bus3

Bus2

! R SEE-TRLFO1
SCHNEIDER-EMT

EEPRDRNGAN
2,078 MVA

Gambar 4.14 Pemodelan Pengaman Rele Arus Lebih Tanah 20 kV

Rele Arus Lebih Tanah Penyulang

Pabrik - MICOM

Tipe :P142

Rasio CT - ZCT :600/5 — 200/5
Karakteristik :t0>0,2Sl;t0>>0,1LTI
Isc-Le 123 A

Rating Penyulang: 400 A
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Neutral Ground Resistor (NGR)

Pabrik : CRESSALL
Tegangan 1 20 kV
Tahanan 1500 Q

Arus 123,09 A

Time Overcurrent Pick-up

10% x |5c.1¢ <Iset <50% x Isc.1¢
10% x 23 <Iset <50% x 23
2,3<Iset<11,5

Iset=16 A
Isec— cT 200y = Iset/nCT
— 16/
200/5
=04A
Tap — Isec—n(;';'ZOkV — % - 0,08
Time Dial (TD)
Isc-1 = 23 A, waktu operasi = 0,1
TD (s) =— 120 7D
Isc _
(Ipickup>
TD () =—2x0,1
=) -
D (5) = @971, 01
120
TD () =0,011
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Amps X 10 SCHNEIDER {(Nom. k=20, Plot Ref. kV=20)

1 W @ 100 a0 50 1" = 0K
K ] "
] ]
00 00
] ]
o0
0
0
2] w
g
1
g 3
0 &
. Rel-KEPADANGAN - G ——+
oC1 -87
AREVA
P4z
CT Ratio 200:5
a UK - Long Time Inverse
Pickup = 0,08 (0.08 - 4 xCT Sec)
Time Dial= 0,11
=005 5x=3358x=1885s
Kl
5
03 ]
o 0
1 ] i ] ) 00 500 3 TR Tk

Amps X 10 SCHHNEIDER (Nom. k\W=20, Plot Ref. kV=20)

Gambar 4.15 Kurva TCC Existing Rele DGR

Pada pengaturan existing rele DGR data menunjukkan pengaturan tap CT
pada 0,03 dengan arus yang mengalir pada CT sebesar 6A namun apabila
disimulasikan maka arus terkecil yang dapat dibaca CT adalah sebesar
16A yang mana melebihi 50% X Isc.14 Yaitu sebesar 11.5 A. Pengaturan
ini memerlukan resetting dengan perhitungan manual sebagai berikut.

Instantaneous Pick-up
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10% X lsc-1 < Iset < 50% x Isc-14
10% x 23 <Iset <50% x 23
23<Iset<11,5

Iset=6 A
I — Iset
sec— CT 200kV nCT
= 6/
50/5
=0,6 A
_Isec—cT20kv _ % -
Tap = o = 0,12
Time Delay

Dipilih time delay 0,1
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Gambar 4.16 Kurva TCC Resetting Rele DGR

Pada pengaturan resetting rele DGR dilakukan perubahan pada Iset pada
CT yaitu menjadi sebesar 6 A setelah rasio CT yang semula sebesar 200/5
diubah menjadi 50/5 agar nilai Iset sesuai dengan standar yaitu > 11,5 A.
Selain itu kurva karakteristik yang diubah menjadi definite time agar rele
cepat dalam mengatasi gangguan. Besarnya time delay disamakan dengan
rele arus lebih penyulang yaitu 0,1 detik.
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----Halaman ini sengaja dikosongkan----
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) BAB V

PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis koordinasi pengaman rele arus lebih, rele
diferensial rele gangguan tanah existing dan resetting pada sistem
kelistrikan Gardu Induk Sidoarjo maka dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut :
1.Terdapat kesalahan pengaturan setting koordinasi pengaman yaitu
grading time antara rele arus lebih yang terlalu cepat dan urutan
operasi rele arus lebih pada trafo sisi sekunder dengan rele bus
kopel yang terbalik.
2.Waktu operasi rele arus lebih bus kopel 20 kV adalah 0,54 detik
yang mana lebih lambat dari rele arus lebih sekunder trafo 20 kV
yaitu 0,4 detik. Kondisi ini dapat menyebabkan penyulang lain
yang tidak mengalami gangguan ikut padam.
3. Grading time antara rele arus lebih bus kopel 20 kV dengan rele
arus lebih sekunder trafo sisi 20 kV terlalu cepat yaitu 0,0519 detik
4. Rasio ZCT terlalu besar sehingga arus setting pada DGR tidak
sesuai standar

5.2 Saran

Karakteristik rele gangguan tanah penyulang 20 kV long time
inverse diubah menjadi definite time agar pengaman bekerja lebih cepat
saat terjadi gangguan. Selain itu rasio ZCT sebaiknya diubah dari 200/5
menjadi 50/5 agar besar arus I sesuai standar.
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Datasheet Rele Micom P142

Cesraen PlizEN DPDE

WICDN P41, Pl P1as, Piad BF S &2

1 OQPERATICN OF INDIVIDUAL PROTECTION FUNCTION §
The folloaving sections defal Tne Indhidusl protedion fundions.

11 (Dvarsurrent prodestion

The ceercurreml proieciion inciuded In e P1di relays provides four-siage norrdirectional!
dimcdicnsl three-phase cvsrcurrent projeciion with independent fme deiay chamdedsiics.
Al overament and drecioral s=fings apgty o all three phases but are dependent for
each of the four siages. The P14 reimy i unigue i that & on be spplled with only e
pheses and the reley wil efiedively derive fhe missing phase [see sadion 1.4.1.1 for moe
Informetion).

Tre first twe siages of ovencurment proisclion heve Smedelayed charscierslics which are
seieciabis between Pverse defnile minimum tme (OWT), or defichis time [OT). The: id
ind fcurth sisges have defnile Sme chamcerisios cnly.

‘Various methods se avaliabie to schieve comedt relay co-ordinalion on A sysem; by meaTE
of bme slone, cument slome or & combination of both time and cument. Grading by means. of
current b5 only posslbie where there & an aporeciabie diference in fed e betesen the
fwo ey koafions. Grading by tme ks used by some ol but man often lead 1o mmesshe
fauk cesrance times st or near sourDe subsisions where the fauk level is highest. For tese
rexsons e most commenly appled chareclenstic In oo-omdinating overoument reiss s he

DT type

TH verae ety chrackeiin o stowe,comgly i e g b (A

G cunves EEE unves

I-TI[ ﬁ *Llag o t-TI:IIr 2] e
w1 i

! = Ogerston e

I o= Comstmt

¥oe I

¥ = Comstat

1 = Messured cument

15 = Cumen heshod seting

2 = Consisnt

L = ANZUEEE constart fzer for IEC cunes)

T = Time mutpler setig for £C cunes

TO = Time dalsatting for [ESE rurves

© = Detnietme adser (2o for standar cuves)
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Datasheet Rele Siemens 7UT633

4 Technical Data

4.2.2 Transformers

Harmonic Restraint

Inrush restraint ratio
{2nd harmonic) Topu/Tiy

Stabilization ratio further (n-th) harmonic
(optional 3. or 5.) In/Iig

Crossblock function
max. action time for Crossblock

10 % to 80 %
see also Figure 4-2

10 % to 80 %
see also Figure 4-3

(steps 1 %)
(steps 1 %)

can be activated / deactivated

2 10 1000 AC cycles (steps 1 cycle)
or 0 {crossblock deactivated)

or = {active until dropout)

Operating Times

Pickup time/dropout time with single-side infeed

Pickup time at frequency, approx. 50 Hz 60 Hz 16,7 Hz
Stage Ipjgg>, min. 30ms 27 ms 78ms
Stage Ipgg>>, min. 11ms 11 ms 20ms
Dropout time, approx. 54 ms 46 ms 150 ms
Dropout ratio, approx. 0.7
Current Matching Matching of vector group 0to11 (% 30°) (steps 1)

for Transformers Star point conditioning earthed or non-earthed (for each winding)
Frequency Frequency correction in the range 09=fify=11
Frequency influence see Figure 4-4
4 ttabl
T, settable
10.0“‘_‘ o e.9. Ipipp>>/Inobj = 10
5.0 — S—
Tripping Blocking
20 settable
Legend:
e.g. 2nd Harmonic = 15 % lgiyr  Differential current =
1.0— 11y + 15l
INopj Nominal current of
0.5 — protected object
. settable Iy Current with nominal
|~ ©.9. Ioirr>/INgb) = 0.15 frequency
0.2 Iy Current with twice
= nominal frequency
Iy
0.1 L | T | L P L ™
0 0.1 0. 0. 0.4 0.
Figure 4-2  Stabilizing influence of 2nd harmonic (transformer protection)
354 7UT6 Manual
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Nameplate Transformator Daya




Data Rele Arus Lebih dan Rele Gangguan Tanah Penyulang

OCR
Pabrik o[ Micom |
Type - [ P14z |
No. Seties (R) - | 38249530 |
No. Series (T) .| 3249530 |
Ratio CT-ZCT o | G005 — 200/5 |
DATA SETTING
B | 400 A |
T>(TD) | 0.15 Sl curve |
| 33 | 3400 A |
t» | 030T |
| 35> | 4000 A |
e [ INSTANT |

DGR

Pabrik - [ MICOM |
Type [ P142 |
Mo. Series (R) - | 3249539 |
Mo. Series (T) - | 36249539 |
Ratio CT-ZCT - | 600/5 — 20005 |
lo> - 44 |
to> - 028l |
Vo - 1KV |
<0 - 45 degree |
lo => - g4 |
to »> a 01LTI |
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INDEKS

A
arus hubungan singkat 3,6, 7, 8,
10, 14, 16, 17
B
Breakpoint 22
bus 3,9, 16,41, 46, 53
bus bar 9
C
circuit breaker 1,6,8,9
Circuit Breaker 10
cycle 16,17
D
definite time 52,53
E
existing 42,50, 53
Extremely 11,12,14
Extremely Inverse 11,12, 14
F

fasa 5,6,7,8,14,16,17,36,41

G

grading time 10, 41, 46, 53
grid 25,26, 28, 29, 31, 32, 33, 35
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instantaneous 41, 46

interval 11

inverse 19, 46, 53
K

koordinasi  1,2,3,4,6,7, 36,40,

41,42, 45, 46, 53

L
line to neutral 7
Long Time Inverse 11,12
lump load 20
M
Manufaktur 17
N
nameplate 16
0)
Overtravel 11
P
permanen 5
pick up 10, 11, 23

primer 9, 10, 25, 26, 28, 30, 31, 33,
39, 42,45



R

rating

reaktansi urutan negatif
reaktansi urutan nol
reaktansi urutan positif

21,22
7

7

7,8

rele 2,3,5,8,9,10, 11, 12, 14, 17,
19, 20, 22, 23, 26, 27, 28, 29,
31, 32, 34, 35, 36, 40, 41, 42,

45, 46, 50, 52, 53

rele diferensial 2,9, 17, 20, 23, 26,

27,28, 29,31, 32,34,53

resetting 42,45, 50, 52,53
restraint 21, 22, 26, 27, 28, 29, 31,

32, 34,35
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sekunder 9, 10, 21, 22, 25, 26, 27,
28, 29, 31, 33, 34, 38, 41, 43,
44, 46,53

short circuit 25, 27,30, 33

simulasi 19

slope 22,23,31,34

software 2,19, 36

Software 2
T

transformator 2,9,16,17, 22



DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Nama Lengkap : Daniel Nugraha

Jenis Kelamin . Laki-laki

Tempat, Tanggal Lahir: Ambon, 20 Desember 1995

Agama - Kristen

Kebangsaan : Indonesia

Alamat Asal : Mulyosari Utara 4/25
Surabaya Jawa Timur

Mobile Phone : 081330872185

E-mail : danielnugraha.rr@gmail.com

Riwayat Pendidikan:

e 2001 -2004 SDK YBPK Surabaya
2004 — 2007 SDN Kalisari | Surabaya
2007 — 2010 SMP Negeri 19 Surabaya
2010 - 2013 SMA Negeri 3 Surabaya
2013 - 2016 D3 Teknik Elektro — ITS
2017 - 2019 LJ S1 Teknik Elektro — ITS

Pengalaman Kerja :
o KerjaPraktek PT. PLN Persero Area Pelayanan
Jaringan, Surabaya.
o Kerja Praktek PT. PLN Persero Area Pelayanan
Distribusi, Surabaya
e Event Organizer JADICOMM Surabaya

Pengalaman Organisasi :
e Anggota HIMADETEKTRO (Himpunan
Mahasiswa D3 Teknik Elektro ) Staff Hubungan
Luar

64



