BAB IV

PEMBAHASAN

4.1 ldentifikasi Masalah

PT PLN APD Jatim membawahi 98 Gardu Induk yang tersebar di seluruh
Jawa Timur. Ditambah dengan jumlah pelanggan yang semakin bertambah. setiap
tahunnya membuat harus ditambahnya Gardu Induk <baru’ untuk melayani
kebutuhan pasokan listrik yang terus bertambah. Dengan bertambahnya Gardu
Induk baru, diperlukan pengontrolan yang lebih baik; yang tentunya dibarengi
dengan kebutuhan tenaga operator yang semakin banyak dan dipastikan akan
memunculkan berbagai kendala dan masalah pada jaringan listrik yang tersebar
kepada masyarakat.

Keandalan dan_kemampuan suatu sistem tenaga listrik dalam melayani
konsumen sangat tergantung pada sistem proteksi yang digunakan. Oleh sebab itu
dalam peranecangan suatu sistem tenaga listrik, perlu dipertimbangkan kondisi-
kondisi gangguan yang mungkin terjadi pada sistem, melalui analisa gangguan.

Dari hasil analisa gangguan, dapat ditentukan sistem proteksi yang akan
digunakan, serta penetapan besaran-besaran yang menentukan bekerjanya suatu

relay (setting relay) untuk keperluan sistem proteksi.
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4.2 Pembahasan
4.2.1 Implementasi Scada pada PLN APD Jatim
1. Sebelum Menggunakan SCADA

Sebelum penggunaan SCADA diterapkan, kegiatan supervisi dan
manajemen operasional setiap Gl dengan Master Station dilakukan secara manual,
yaitu melalui Radio komunikasi, Telepon PLC, dan Telepon PT Telkom. Hal.ini
tentu saja menjadi suatu proses yang panjang dan lama mengingat jumlah Gl yang
di tangani oleh 1 Master Station berjumlah ratusan. Hal‘ini menyebabkan data
yang diterima oleh Master Station tidak lagi menjadi-data yang valid dan real time
karena adanya delay saat penyampaian informasi antara Master Station dan Gl

dilakukan secara bergantian.

Komunikasi dengan
» Radio Komunikasi

sTelpon,plc
*Telpon pt telkom

Kurun PLN Lama sampai tahun1980

sumber : PLN APD Jatim

Gambar 4.1 Komunikasi Gardu Induk dengan Operator Operasi
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2. Sesudah Menggunakan SCADA

Sejak tahun 1980 dilakukan upgrade dalam hal sistem supervisi yang
menjadikan SCADA menjadi suatu keharusan untuk kehandalan dan efisiensi
operasional PLN khususnya APD sebagai pihak yang mengatur distribusi pasokan
listrik. Setelah menggunakan SCADA, kebutuhan untuk melakukan pengawasan
kelangsungan penyaluran tenaga listrik dengan melakukan pengumpulan
informasi keadaan peralatan di lapangan dan mengambil tindakan atas.dasar
informasi tersebut secara remote/jarak jauh, real time.dan terpusat sehingga
didapat efisiensi dan efektifitas menyeluruh dalam operasional di Gardu Induk

maupun pada Master Station.

Micro Computer | Master Computer

Remote Control o
Telekomunikasi

Telemetering

PLC
Radio Link
Indikasi/Alatm 5 Fiber Optic Mimic Projection
Garduingduk /Pembangkit | | Area Control Center

( Piket Operasi)
Kurun tahun 1980 - Sekarang

sumber : PLN APD Jatim

Gambar 4.2 Komunikasi Gardu Induk dengan Piket Operasi Menggunakan

SCADA
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Jika pada proses yang lama saat tidak menggunakan SCADA proses
supervisi dilakukan secara manual, pada saat menggunakan SCADA proses
tersebut diambil alih oleh komputer secara otomatis. Update informasi seperti
telemetering, telestatus, dan telekontrol dilakukan setiap waktu tertentu dan
hasilnya langsung terkirim secara otomatis hanya saat adanya perubahan nilai
sehingga jaringan pada Master Station tidak dihujani trafik data secara berlebihan.
Melalui proses ini, operator pada Master Station tidak perlu lagi mendata satu
persatu setiap Gardu Induk dalam wilayahnya karena hal tersebut.sudah dilakukan
melalui SCADA, terlebih lagi adanya HMI membuat-eperator lebih user friendly
dalam melakukan pengawasan dan kemudahan:memahami setiap masalah dan
perubahan yang ada pada setiap Gardu Induk. Hal ini menyebabkan berkurangnya
kebutuhan jumlah operator yang harus di siapkan untuk menjaga Master Station
karena 1 orang operator yang dilengkapi-dengan sistem SCADA akan sanggup

menangani lebih banyak Gardu Induk sekaligus dalam satu waktu.

4.2.2 Kompoenen SCADA
Komponen SCADA di PT. PLN Distribusi Jawa Timur, antara lain:
1. Komponen di Master Station
a. Computer Server SCADA
b. Historical Server
c. Computer HMI (Human Machine Interface)
d. Jaringan LAN
e. Printer/Logger

f. Media Komunikasi Data (Fiber Optic, Radio komunikasi, Pilot cable)
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g. UPS (Uninterruptable Power Supply)

h. Offline Database Server

Konfigurasi SCADA pada Master Station APD Jatim DCC Tengah :

Client Timur

= ero o
Motorized L dlwmdl e d KERTOSONO
e s - - - 24" : h LINK

LINK TIMUR 1
y . i - PROBOLINGGO
" J LCD Projector : : LINK
. i | GPS&FREWALL
DISPATCHER 1 DISPATCHER 2 ENGINEERING 5 E l
--- Color Laser 5 : -
Printer Printer ! L i

J,{ o
& H - fw_’ i

RCM1+ GPS T

RTU-GI Wilaysh
Metropolis +
Madurs + Barat

HIST1  HIST2

J— —

}l

]
2
7]

TERMINAL Modem Gl

RTU-GH, LBS, RECL.
Wilaysh Metropolis+
Madurs + Barat

sumber :Supervisory Control and Data Acquisition

Gambar.4.3 Konfigurasi Master Station PLN APD Jatim DCC Tengah

2. Komponen SCADA di lokasi/area remote
a. RTU (Remote Terminal Unit)
b. Interface
c. Media komunikasi

d. Power Supply
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4.2.3 Proses Aliran Informasi Scada
1.Proses Komunikasi antara Master Station dan RTU
Proses Komunikasi antara Master Station dan RTU (Remote Terminal

Unit) di setiap Gardu Induk secara singkat bisa dilihat pada diagram di bawah ini:

- Tele Signallingf >

— Tele Metereind

g —- Tele Contro/

- Polling All Event & Status

- Tele Signalling I
a Te/e Me[e,e’” @
RTU(s) e o

New Event A oo,
Event Lo r
Change State nt Logge

Metering

Event: Change State : Tele Metering :
. Status Circuit Breaker Arus, Tegangan, Daya

- Gangguan Catudaya 2
— Gangguan penyulang (Buka, Tutup, Invalid)
- Komunikasi RTU terputus

- Deteksi OCR

- Igleteksi DGR Tele Control : :/lo"ing| = "
=dll Perintah Buka /. Tutup anual:polling

Circuit Breaker Polling otomatis

sumber :Supervisory Control and Data Acquisition

Gambar 4.4 Skema Komunikasi RTU dan Server pada Master Station

Dari gambar diatas secara garis besar dapat dijelaskan proses komunikasi

antara RTU dengan Master Station sebagai berikut :

1. Master Station secara bergilir mengadakan request data pada RTU.
Master Station mengadakan kontak dialog dengan setiap Remote
Terminal Unit ( RTU ) secara bergilir dengan periode waktu tertentu.
Periode waktu ini kurang lebih 10 detik, ini berarti bahwa data yang
disajikan oleh komputer dalam Master Station diperbaharui setiap 10

detik.
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2. RTU merespon dengan mengirim data yang diminta oleh Master
Station. RTU mengirimkan data telemetering, telesinyal dan informasi
lainnya melalui saluran komunikasi. Software dan RTU mengatur agar
hanya besaran-besaran yang mengalami perubahan yang dilaporkan
kepada komputer di Master Station, dengan demikian lalu-lintas data
dalam saluran telekomunikasi dapat dikurangi kepadatannya. Kalau
terjadi gangguan dalam sebuah GI atau Pusat Listrik maka kejadian
gangguan ini dicatat oleh RTU yang bersangkutan dalam daftar laporan
kepada komputer Master Station, tercatat paling atas; yang berarti akan
menjadi laporan pertama pada saat*RTU mendapat giliran berdialog
dengan komputer.

3. Master Station memproses data. yang diterima dari RTU dan
menampilkan informasi yang telah di proses oleh server di komputer
dispatcher.

Jika proses ‘scaning untuk mengambil data telemetering sedang
berlangsung, kemudian ada sinyal error yang keluar dari Computer
Master Station, maka proses telemetering diinterupsi untuk memberikan
kesempatan sinyal error yang mempunyai prioritas lebih tinggi
daripada sinyal telemetering. Prioritas yang paling tinggi dalam System
Control and Data Aquisition (SCADA) diberikan kepada sinyal
telecontrol yaitu untuk membuka dan menutup PMT secara otomatis
dikala terjadi gangguan OCR atau gangguan lain pada Gl atau pun

peralatan vital lainnya.
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4. Operator merespon manakala diperlukan pada setiap perubahan yang
terjadi pada setiap Gardu Induk. Operator dalam hal ini dispatcher bisa
membuka atau menutup PMT manakala ada maintenance ato perbaikan
pada Gardu Induk. Dispatcher juga membuat log jika terjadi trip pada
jalur distribusi listrik dan berkoordinasi dengan APJ dan petugas Gl

terkait.

2. Protokol Komunikasi
Protokol Master Station untuk komunikasicdengan remote station dan
sebaliknya menggunakan protokol — protokol dibawah ini :
a. IEC 60870-5-101
b. IEC 60870-5-104

c. DNP 3.0 serial dan/atauDNP 3.0 TCP/IP

3. Alarm dan Event
Proses pada operasi jaringan tenaga listrik yang menyebabkan terjadinya

event dan'alarm adalah sebagai berikut:

a. Perubahan status telesignal single (TSS) dan telesignal double (TSD)

b. Telemetering yang melewati ambang batas yang telah ditetapkan

c. Kegagalan tindakan remote control

d. Gangguan sistem pengolahan data di Master Station

(yakni: subsistem komunikasi data, server, dan workstation)
e. Gangguan remote station (RTU, IED)

f. Gangguan link telekomunikasi
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g. Gangguan peripheral
h. Fail over master station
i. Alarm catu daya di Master Station.

J. Alarm sinkronisasi waktu.

Pengelompokan event ditampilkan dengan penandaan warna dan bunyi

yang berbeda dan ditampilkan pada layar dispatcher.

4.2.4 Software SCADA (Software Dari System Control And Data Aquisition)
Komputer yang digunakan untuk operasi sistem tenaga listrik dan
ditempatkan di Pusat Pengatur Distribusi, mempunyai tugas utama
menyelenggarakan supervisi dan pengendalian atas operasi sistem tenaga listrik.
Untuk menyelenggarakan tugas supervisi-dan pengendalian operasi ini, komputer
mengumpulkan data dan informasi _dari sistem yang kemudian diolah menurut
prosedur dan protokol tertentu. Prosedur ini diatur oleh software komputer. Fungi
komputer semacam ini dalam bahasa Inggris disebut Supervisory Control And

Data Aquisition (SCADA).

A. Program-Program Off Line

Pusat Pengatur Distribusi yang harus mengendalikan sistem yang besar
dan mempunyai fasilitas komputer online bagi SCADA, biasanya juga
mempunyai fasilitas komputer offline bagi keperluan perencanaan operasi, analisa
hasil-hasil operasi serta untuk keperluan evaluasi keadaan operasi dimasa yang

akan datang.
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B. Penyajian Data Operasi

Data dan informasi berasal dari Gardu-gardu Induk serta Pusat-pusat
Listrik dalam sistem dikumpulkan di Komputer yang ada di Pusat Pengatur
Distribusi kemudian disajikan dalam berbagai bentuk melalui peripheral
komputer. Penyajian ini perlu disesuaikan dengan keperluan operasi sebagai yang
lazimnya diperlukan oleh operator sistem (dispatcher). Data yang telah
dikumpulkan dengan mengikuti prosedur yang diatur oleh software kemputer
kemudian perlu disajikan melalui berbagai peripheral -komputer ‘antara lain,
melalui Video Display Unit (VDU) yang dalam bahasa Indonesia disebut Layar
Monitor. Penyajian data ini juga diatur oleh software komputer. Untuk keperluan
pengoperasian sistem, software komputer umumnya mampu menyajikan data ini

dengan cara-cara sebagai beikut :

1. Data Real Time

Semua data yang mutakhir harus dapat disajikan melalui Layar
Monitor.-/Apabila dikehendaki dapat dicetak oleh Printer. Disamping itu data
tertentu disusun melalui program komputer dapat disajikan secara kontinyu
melalui Plotter adalah data yang memerlukan perhitungan, misalnya jumlah
MW vyang dibangkitkan dalam sistem. Sedangkan data yang disajikan
melalui Recorder adalah data yang tidak melalui proses perhitungan,

misalnya tegangan dari salah satu sel dalam sistem.
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2. Data Periodik

Data tertentu dalam sistem misalnya arus dan Transformator dapat
diperoleh komputer agar disajikan secara periodik oleh Printer, misalnya
satu jam sekali atau disebut juga sebagai Cyclic Logger. Data yang akan

diamati secara periodik bisa dipilih melalui program komputer.

3. Data Pelampauan Batas

Apabila ada batas yang dilampaui, misalnya batas arus sebuah
penghantar tidak dilampaui, maka peristiwa:membunyikan alarm dalam
ruang operasi dan langsung mencetak data mengenai pelampauan batas
melalui Printer. Printerkhusus untuk keperluan ini yang dalam bahasa
Inggris disebut Event Logger. Nilai mencapai batas suatu besaran yang
diawasi, dalam bahasaInggris disebut Threshold Value, dapat diprogram
melalui komputer. Data mengenai kejadian pelampauan batas ini juga bisa

dilihat melalui Layar Monitor (VDU).

4. Data Perubahan Status

Perubahan status PMT dari status masuk menjadi status keluar atau
sebaliknya, baik hal ini terjadi karena relay maupun atas tindakan operator
harus selalu membunyikan alarm diruang operator dan dicetak datanya oleh
Event Logger seperti halnya kejadian Pelampauan Batas. Juga data

mengenai hal ini harus dapat dilihat melalui Layar Monitor (VDU).



54

5. Data Masa Lalu

Data masa lalu perlu disimpan dalam memori komputer dan kalau
perlu bisa dilihat kembali melalui Layar Monitcr (VDU) atau dicetak
melalui Printer. Untuk menghemat memori komputer perlu ada pembatasan
mengenai data masa lalu yang akan disimpan dalam memori Komputer

misalnya sampai dengan data 24jam yang lalu.

4.2.5 Sistem Proteksi
1. Fungsi Sistem Proteksi

Fungsi dari sistem proteksi adalah untuk'mengamankan peralatan yang ada
di dalam sistem terhadap gangguan yang disebabkan oleh hubungan arus singkat
dan gangguan lain. Bagian yang 4mengalami gangguan akan dilepas sehingga
sistem yang sehat dapat operasi secara normal.
2. Perangkat Sistem Proteksi

Perangkat yang dipelukan dalam sistem proteksi adalah:

a. Relai.utama dan relai bantu

b. " Trafo arus dan trafo tegangan

c. Pemutus tenaga (PMT)

d. Catu daya (baterai)

e. Pengawatan

Masing-masing komponen perangkat merupakan satu kesatuan, artinya
apabila salah satu komponen tidak berfungsi, maka proteksi tersebut akan gagal

mengamankan gangguan.
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3. Syarat dan Ketentuan Relai

Relai yang digunakan dalam sistem memiliki persyaratan yang harus

dipenuhi agar dapat sistem dapat berfungsi dengan baik. Syarat-syarat tersebut

adalah:

a.

Kepekaan (Sensitivity)

Harus peka terhadap rangsangan gangguan

Keandalan (Reliability)

Harus memliki kepastian kerja sehingga tidak gagal kerja
Selektifitas (Selectivity)

Melokalisir daerah yang terganggu dan.tidak boleh salah kerja
Kecepatan (Speed)

Memisahkan daerah yang terganggu secepat mungkin

4. Peralatan Pada Sistem Proteksi-ci Penyulang 20kV

Sistem proteksi pada penyulang 20kV memiliki beberapa peralatan yang

harus ada, diantaranya:

a.

Relai Pengaman

Sebagai elemen perasa yang mendeteksi adanya gangguan.

Pemutus Tenaga (PMT)

Sebagai pemutus arus di dalam sistem tenaga untuk melepas bagian sistem
yang terganggu.

Trafo Arus dan Trafo Tegangan

Untuk meneruskan arus dan atau tegangan pada sirkit tenaga (sirkit

primer) ke sirkit relai (sirkit sekunder).



d. Baterai

Sebagai sumber tenaga untuk mengetrip PMT

PMT

P3B Relai pengaman

56

Trafo
Gl Waru @ 150/ 20 kV

\ \

Darmo Banyu Kandangan Suko Gedang
Permai Urip Manunggal Asin

Sumber: slide 1 presentasi proteksi

Gambar 4.4 contoh single line penyulang di GI Waru

5. Macam-Macam Gangguan

RANTING
POHON

Gelombang Petir

Sumber: slide 1 presentasi proteksi

Gambar 4.5 penyebab gangguan hubung singkat

Sisi 20 KV
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Gangguan penyebab terjadinya hubung singkat disebabkan oleh berbagai
hal. Secara garis besarnya adalah:
A. OCR (Over Current Relay / Relai Arus Lebih)
OCR bekerja apabila terjadi arus melebihi setingannya. Relai ini bekerja
untuk melindungi peralatan listrik lainnya apabila terjadi arus lebih akibat:
1. Adanya penambahan beban atau perkembangan beban.
2. Adanya gangguan hubung singkat di jaringan maupun instalasi-listrik.
Gangguan hubung singkat terjadi antar fasa yaitu dua fasa maupun tiga

fasa.

BUS 20 kV

PERINTAH TRIP

—

“NHT 1

Relai OCR

BEBAN

Sumber: slide 1 presentasi proteksi

Gambar 4.6 rangkaian sistem proteksi relay OCR
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Relai Arus Lebih Memiliki Beberapa Karakteristik :

1. Relai arus lebih seketika (moment, instant)

t
Kumparan Trip
PMT / —
F 50

1>1 1

Sumber: slide 1 presentasi proteksi

Gambar 4.7 karakteristik relai arus lebih seketika

Karakteristik relai ini bekerja tanpa adanya penundaan waktu. Jangka

waktu mulai relai pick up sampai kerja relai sangat singkat (20ms — 50ms).

2. Relai arus lebih waktu tertentu (definit time)

-1 t

3 Kumparan Trip
PMT £ B

/ L T

F51

4
CT I ¢
— -

1>1, : I

Sumber: slide 1 presentasi proteksi

Gambar 4.8 karakteristik relai arus lebih waktu tertentu

Karakteristik relai ini bekerja dengan settingan waktu. Jangka waktu mulai

relai pick up sampai kerja relai diperpanjang dengan nilai tertentu tidak tergantung

besarnya arus.
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3. Relai arus lebih waktu terbalik (inverse time)

-1 t
Kumparan Trip
PMT / ] ;
F51 }
o+
i t t,
1>1 ‘ 1
I

Sumber: slide 1 presentasi proteksi

Gambar 4.9 karakteristik relai arus lebih waktu terbalik

Karakteristik relai ini bekerja berkebalikan dengan waktu. Jangka waktu
mulai relai pick up sampai relai kerja berbanding terbalik dengan besarnya arus
yang melewatinya.

4. Kombinasi waktu seketika dengan waktu tertentu

71 t

* Kumparan Trip
PMT. / —

/ . T

F51750 | I>1,

P
— I —tH t

CcT

AL

Sumber: slide 1 presentasi proteksi

Gambar 4.10 karakteristik Kombinasi waktu seketika dengan waktu tertentu

Relai ini bekerja dengan perpaduan 2 karakteristik. Apabila arus yang
melewati melebihi lswing relai instant dan definit, maka kedua karakteristik

tersebut sama-sama bekerja tetapi relai instant lebih cepat bekerja maka indikasi
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relai menunjukkan instant sedangkan apabila arus yang melewati melebihi lseting
relai definit tetapi dibawah lseing instant maka yang merasakan dan bekerja adalah

karakteristik relai definit sedangkan karakteristik relai instant tidak bekerja.

5. Kombinasi waktu seketika dengan waktu terbalik

Kumparan Trip
PMT [/ T

F51/50 | I1>1,

CT || :t t,

1,>1>1,

Sumber: slide 1 presentasi proteksi

Gambar 4.11 karakteristik Kombinasi waktu seketika dengan waktu terbalik

Relai ini bekerja dengan.perpaduan 2 karakteristik. Apabila arus yang
melewati melebihi lsqning relai instant dan inverse, maka kedua karakteristik
tersebut sama-sama bekerja tetapi relai instant lebih cepat bekerja maka indikasi
relai menunjukkan instant sedangkan apabila arus yang melewati melebihi lseting
relai inverse tetapi dibawah lsuing instant maka yang merasakan dan bekerja
adalah “karakteristik relai inverse sedangkan karakteristik relai instant tidak

bekerja.
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Proses Kerja Relai Arus Lebih

% -— Gangguan

v

TRIPING
COIL

Sumber: slide 1 presentasi proteksi

Gambar 4.12 proses kerja relai arus lebih

CT mentransfer besaran primer ke besaran sekunder. Relai detektor hanya
bekerja dengan arus kecil sehingga hasilnya akurat.“Untuk tripping / melepas

PMT membutuhkan sumber tegangan DC.

B. DGR (Directional Ground Relay / Relai Gangguan Tanah Berarah )
Relai gangguan tanah berarah dipasang pada penyulang 20 kV sebagai
pengaman utama untuk mengamankan gangguan 1 fasa ke tanah. Relai ini bekerja
berdasarkan dua besaran, yaitu arus lp (dari ZCT yang baru muncul kalau ada
gangguan tanah) dan Vo (dari PT) Open Delta menghasilkan suatu sudut dan arah

tertentu. Bila salah satu komponen tidak terpenuhi maka relai tidak akan bekerja.
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BUS 20 kV

PT

BEBAN

S

open delta ( Vo)

Relai 67G

Sumber: slide 1 presentasi proteksi

Gambar 4.13 rangkaian sistem proteksi relay DGR

Secara keseluruhan, sistem.ini bekerja berdasarkan relai OCR dan relai

DGR. Relai OCR mendeteksi beban arus-dari pengguna, sedangkan relai DGR

mendeteksi hubungan singkat pada saluran udara tegangan menengah (SUTM).

PMT

PERINTAH TRIP

BUS 20 kV

CT " " " Relai OCR

“ -

BEBAN

élétg PT

Relai 67G

Open Delta (Vo)

Sumber: slide 1 presentasi proteksi

Gambar 4.14 rangkaian sistem proteksi penyulang 20kV





