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ABSTRAKSI  

 

 

 

Gardu Induk Palur Penghantar Masaran 1 dan Masaran 2 menggunakan 

konduktor ACSR (Aluminium Conductor Steel Reinforced) yang arus beban pada 

penghantar Masaran cukup tinggi yaitu sekitar 300 A, sehingga ketika salah satu 

penghantar Masaran padam beban akan berpindah ke penghantar yang tidak padam, 

sehingga penghantar tidak mampu memikul arus beban ketika terjadi pemadaman 

satu sisi yang melebihi 600 A arus nominal dari konduktor ACSR, sehingga 

dipelurkan uprating koduktor. Uprating konduktor ACSR menjadi ACCC yang 

memiliki impedansi konduktor berbeda dan penggantian CT dengan rasio yang 

lebih besar menyebabkan relai tidak bekerja secara selektif atau pergeseran zona 

daerah kerja relai jarak. Sehingga dilakukan resetting agar relai bekerja dengan 

baik. Tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan nilai setting impedansi relai 

jarak yang baru pada penghantar Palur ï Masaran. Metodologi yang digunakan 

adalah menghitung manual impedansi setting relai jarak yang baru menggunakan 

data impedansi konduktor ACCC sehingga diperoleh impedansi setting zona 1, 

zona 2, dan zona 3 penghantar Palur ï Masaran. Dari perhitungan diperoleh setting 

impedansi yaitu zona 1 sebesar 5,561 ohm, zona 2 sebesar 9,215 ohm, dan zona 3 

sebesar 15,22 ohm. Dilakukan simulasi menggunakan aplikasi digsilent untuk 

mendapatkan gambar daerah kerja dan grafik waktu kerja dari relai jarak sebelum 

restting terdapat area kosong yang tidak terlindungi dan sesudah dilakukan 

resetting relai berkerja sesuai zona. Kemudian dilakukan simulasi gangguan pada 

aplikasi dengan jarak gangguan 50%, 100%, dan 150% jarak penghantar Palur- 

Masaran untuk mendapatkan perbedaan kinerja relai sebelum dan sesudah 

resetting. Sebelum resetting menunjukan relai tidak bekerja pada gangguan 100% 

dan 150%, setelah resetting relai bekerja sesuai zona pada saat simulasi gangguan. 

 

Kata kunci : ACSR, ACCC, uprating, impedansi, zona
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ABSTRACT 

The Masaran 1 and Masaran 2 conductor substations use ACSR (Aluminium 

Conductor Steel Reinforced) conductors where the load current on the Masaran 

conductor is quite high, namely around 300 A, so that when one of the Masaran 

conductors goes out the load will move to the conductor that is not off, so the 

conductor does not capable of carrying the load current when a one-sided blackout 

occurs that exceeds 600 A nominal current from the ACSR conductor, so conductor 

uprating is required. Increasing the ACSR conductor to ACCC which has a different 

conductor impedance and placing CT with a larger ratio causes the relay not to work 

in frequency or shifts the working area of the distance relay. So reset it so that the 

relay works well. The aim of this research is to obtain the new distance relay 

impedance setting value on the Palur ï Masaran conductor. The methodology used 

is to calculate the manual impedance settings for the new distance relay using 

ACCC conductor impedance data to obtain the impedance settings for zone 1, zone 

2 and zone 3 of the Palur ï Masaran conductor. From the procurement calculations, 

the impedance settings are zone 1 of 5,561 ohms, zone 2 of 9,215 ohms, and zone 

3 of 15.22 ohms. A simulation was carried out using the digsilent application to get 

an image of the working area and a graph of the working time of the distance relay 

before taking a break, there was an empty unprotected area and after that the relay 

was resetting to work according to the zone. Then a disturbance simulation was 

carried out on the application with a disturbance distance of 50%, 100% and 150% 

of the Palur-Masaran conductor distance to obtain the difference in performance 

before and after reset. Before resetting it shows that the relay does not work at 100% 

and 150% faults, after resetting the relay works according to the zone during the 

fault simulation. 

 

Keyword : ACSR, ACCC, uprating, impedansi, zona.
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BAB 1 

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang 

Konduktor ACSR Aluminium Conductor Steel Reinforced merupakan salah 

satu jenis konduktor yang banyak digunakan pada saluran udara tegangan tinggi 

atau SUTT 150kV. Konduktor ACSR memiliki arus nominal 600 ampere. Gardu 

Induk Palur Penghantar Masaran 1 dan Masaran 2 menggunakan konduktor ACSR 

yang arus beban pada penghantar Masaran tinggi yaitu sekitar 300 ampere, 

sehingga ketika salah satu penghantar Masaran padam beban akan berpindah ke 

penghantar yang tidak padam. Kondisi ini menyebabkan penghantar tidak mampu 

memikul arus beban ketika terjadi pemadaman satu sisi yang melebihi 600 ampere 

arus nominal dari konduktor ACSR. 

Pada tahun 2023 GI Palur penghantar Masaran 1 dilaksanakan uprating 

konduktor dan penggantian CT Current Transformer yang sebelumnya 

menggunakan konduktor jenis ACSR Aluminium Conductor Steel Reinforced 

dengan arus nominal 600 ampere diganti menggunakan konduktor jenis ACCC 

Aluminium Conductor Composite Core dengan nominal 1250 ampere dan Current 

Transformer dilaksanakan pergantian yang awalnya ratio 600:1 ampere menjadi 

ratio 2000:1 ampere.  Penggantian CT dilaksanakan untuk menyesuaikan arus 

nominal primer yang dapat diukur. 

Impedansi yang berbeda pada konduktor lama dan baru serta ratio CT yang 

berbeda akan menyebabkan daerah kerja dan waktu kerja pada relai jarak berubah. 

Terdapat daerah kosong yang tidak terlindungi oleh relai dan waktu kerja relai yang 
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tidak sesuai zonanya. Hal ini menyebabkan ketika terjadi gangguan didaerah 

kosong yang tidak terlindungi oleh relai akan menyebabkan kerusakan pada 

peralatan gardu induk, khususnya pada CT yang mengukur arus gangguan bisa 

meledak. Masalah tersebut dapat diatasi dengan resetting relai(Akbar Fauzany et 

al., 2019b). Ada beberapa solusi pemecahan masalah yang pernah dilakukan 

menggunakan metode resetting dan simulasi gangguan menggunakan aplikasi 

komputer dengan simulasi gangguan pada jarak 86% impedansi saluran(Akbar 

Fauzany et al., 2019b). Resetting relai dengan langkah perhitungan ulang impedansi 

setting relai dengan parameter impedansi konduktor yang baru dan ratio CT yang 

baru, sehingga didapatkan daerah kerja dan waktu kerja relai yang sesuai dengan 

zona kerjanya. Kemudian disimulasikan dengan aplikasi digsilent dengan simulasi 

gangguan pada jarak 50%, 100%, dan 150% impedansi saluran. Sehingga diperoleh 

daerah kerja dan waktu kerja yang sesuai zonanya akan melindungi peralatan ketika 

terjadi gangguan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka permasalahan yang akan 

dibahas dalam perancangan penelitian ini yaitu: 

1. Berapa setting impedansi relai jarak penghantar Masaran 1 setelah dilaksanakan 

uprating konduktor dan penggantian CT? 

2. Bagaimana pengaruh adanya perubahan nilai nominal CT dan impedansi 

konduktor terhadap daerah kerja relai jarak penghantar Masaran 1? 
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3. Bagaimana pengaruh adanya perubahan nilai nominal CT dan impedansi 

konduktor terhadap waktu kerja relai jarak penghantar Masaran 1? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penulisan tugas akhir lebih terarah, maka diberikan beberapa batasan 

masalah sebagai berikut : 

1. Penelitian dilaksanakan di Gardu Induk Palur penghantar Masaran 1. 

2. Perhitungan setting impedansi relai jarak sebelum dan sesudah penggantian CT 

dan uprating konduktor di Gardu Induk Palur penghantar Masaran 1. 

3. Simulasi daerah kerja dan waktu kerja relai dengan aplikasi digsilent 

powerfactor untuk penghantar Masaran 1. 

1.4 Tujuan 

Berdasarkan perumusan masalah di atas, maka tujuan yang akan dicapai 

dalam perancangan/penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui setting impedansi relai jarak penghantar Masaran 1 setelah 

dilaksanakan uprating konduktor dan penggantian CT. 

2. Mengetahui pengaruh adanya perubahan nilai nominal CT dan impedansi 

konduktor terhadap daerah kerja relai jarak penghantar Masaran 1. 

3. Mengetahui pengaruh adanya perubahan nilai nominal CT dan impedansi 

konduktor terhadap waktu kerja relai jarak penghantar Masaran 1. 

 

1.5 Manfaat 

Adapun manfaat dari perancangan/penelitian ini adalah sebagai berikut: 
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1. Memberikan informasi nilai setting impedansi relai jarak penghantar 

Masaran 1 setelah uprating konduktor dan penggantian CT. 

2. Memberikan informasi mengenai daerah kerja relai jarak Penghantar 

Masaran 1 setelah uprating konduktor dan penggantian CT. 

3. Memberikan informasi mengenai waktu kerja relai jarak Penghantar 

Masaran 1 setelah uprating konduktor dan penggantian CT. 

 

1.6 Sistematika Penulisan  

Sistematika penulisan tugas akhir ini adalah: 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Pendahuluan dari skripsi memuat latar belakang, rumusan mas alah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 

2.  BAB II  TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

Memuat tinjauan pustaka dan landasan teori mengenai teori saluran transmisi, 

kawat penghantar, current transfotmer atau CT, voltage transformer atau VT, 

gangguan saluran, sistem proteksi relai jarak, pemilihan zona, dan aplikasi 

Digsilent. 

3. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Memuat waktu dan lokasi penelitian, alat dan bahan penelitian, desain penelitian, 

dan metode penelitian yang mencakup langkah penelitian, metode pengambilan 

data, dan metode analisa data. 

4. BAB IV HASIL PENELITIAN 
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Bab ini memuat hasil dan pembahasan yang berisi data nilai impedansi konduktor, 

impedansi setting relai jarak lama, hasil impedansi setting relai jarak baru yang 

didapatkan dari perhitungan, analisa simulasi daerah kerja relai jarak, dan simulasi 

waktu kerja relai menggunakan aplikasi digsilent. 

5. BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran yang berkaitan dengan analisa berdasarkan 

yang telah diuraikan pada bab-bab sebelumnya yaitu nilai setting impedansi baru 

yang direkomendasikan, daerah kerja dan waktu kerja relai jarak yang sesuai 

fungsinya.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN   

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan analisa setting relai distance terhadap penggantian 

CT dan penghantar Palur ï Masaran, maka dapat ditarik sejumlah kesimpulan yaitu: 

1. Efek penggantian CT dan penggantian konduktor penghatar jika nilai dari 

setting tidak dilaksanakan perhitungan ulang dapat mengakibatkan relai 

jarak tidak selektif. Setting relai jarak Bay Masaran 1 setelah dilaksanakan 

uprating konduktor dan penggantian CT adalah zona 1 sebesar 5,561 ohm, 

zona 2 sebesar 9,215 ohm, dan zona 3 sebesar 15,22 ohm. 

2. Daerah kerja atau karakteristik relai jarak Bay Masaran 1 pada saat simulasi 

gangguan hubung singkat, gangguan pada jarak 50% dari saluran sebelum 

resetting relai bekerja pada zona 3. Hal ini tidak sesuai dengan wilayah kerja 

yang mana seharusnya pada jarak 80% relai bekerja pada zona 1. Setelah 

resetting relai pada saat simulasi gangguan relai bekerja sesuai dengan 

daerah kerja. 

3. Koordinasi relai jarak Bay Masaran 1 pada saat simulasi gangguan hubung 

singkat, gangguan pada jarak 50% dari saluran sebelum resetting relai 

bekerja dengan waktu 1,6 detik. Hal ini tidak sesuai dengan wilayah kerja 

yang mana seharusnya pada jarak 80% relai bekerja dengan waktu 0 detik. 

Koordinasi proteksi relai jarak setelah resetting menunjukan waktu kerja 



68 

 

 

 

yang sesuai yaitu jarak gangguan 50% bekerja 0 detik, jarak gangguan 100% 

bekerja 0,4 detik, dan jarak gangguan 150% bekerja 01,6 detik.  

5.2 Saran 

1. Diharapkan kedepan tulisan ini bisa menjadi pembanding atau referensi 

pada saat terjadi pengembangan jaringan transmisi pada penghantar lain. 

2. PT.PLN (Persero) wilayah ULTG Surakarta diharapkan senantiasa 

memperhatikan keandalan, selektifitas dan setting impedansi relai jarak 

yang digunakan agar bisa tetap relaivan dengan kondisi saluran yang 

diproteksi. Dengan demikian, gangguan pada saluran transmisi bisa diatasi 

dengan baik dan ketersediaan tenaga listrik bagi konsumen bisa tetap 

terjamin. 

3. Pada penelitian ini menggunakan aplikasi digsilent, disarankan 

menggunakan aplikasi lain sebagai pembanding. 

4. Perhitungan yang dilakukan menggunakan cara manual, disarankan 

penelitian selanjutnya dihitung menggunakan aplikasi perhitungan seperti 

Mathcad atau aplikasi yang lain. 
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