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ABSTRAK

PT. Selago Makmur Plantation — POM merupakan perusahaan pengolahan
kelapa sawit yang memiliki sistem pembangkitan listrik mandiri dengan
memanfaatkan turbin uap berkapasitas total 3100 kW dan dua unit PLTD
berkapasitas 602 kVA. Penelitian ini bertujuan menganalisis proteksi arus lebih
menggunakan perangkat lunak ETAP sebagai dasar dalam perancangan sistem
proteksi yang efektif. Analisis difokuskan pada perhitungan arus gangguan satu
fasa, dua fasa, dan tiga fasa pada saluran Loading Ramp Line 1 dan Loading Ramp
Line 2, serta evaluasi waktu kerja relay proteksi overcurrent relay (OCR) pada
berbagai titik gangguan (25%, 50%, dan 75% panjang saluran). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pada Loading Ramp Line 1, arus gangguan 1 fasa mencapai
32.835,82 A pada 25% panjang saluran dengan waktu trip 0,000001028 detik,
menurun menjadi 10.945,27 A pada 75% saluran dengan waktu trip 0,0000031
detik. Untuk gangguan 2 fasa, arus gangguan sebesar 28.358,21 A pada 25%
saluran dengan waktu trip 0,0000012 detik, dan berkurang menjadi 9.452,74 A
pada 75% saluran dengan waktu trip 0,0000036 detik. Sedangkan pada gangguan
3 fasa diperoleh nilai 32.835,82 A pada 25% saluran dan 10.945,27 A pada 75%
saluran. Loading Ramp Line 2, arus gangguan 1 fasa mencapai 22.739,02 A pada
25% panjang saluran, menurun menjadi 7.577,50 A pada 75%. Untuk gangguan 2
fasa, arus gangguan sebesar 19.638,24 A pada 25% saluran, dan berkurang
menjadi 6.540,45 A pada 75%. Sedangkan pada gangguan 3 fasa diperoleh nilai
22.739,02 A pada 25% saluran dan 7.586,21 A pada 75% saluran. Pada simulasi
gangguan yang dilakukan pada Bus 6, diperoleh bahwa arus gangguan awal
sebesar 0,010392 kA. Setelah sistem dilengkapi dengan perangkat proteksi berupa
relay, dilakukan analisis untuk beberapa jenis gangguan hasilnya menunjukkan
bahwa nilai arus gangguan pada three-phase fault tetap sebesar 0,010392 kA,
sedangkan pada line-to-ground fault menurun menjadi 0,004782 kA. Pada line-to-
line fault arus gangguan tercatat sebesar 0,009000 kA, dan pada line to line-to-

ground fault, arus gangguan kembali berada di angka 0,009888 kA.

Kata Kunci: Sistem Proteksi Arus Lebih, ETAP 19.0.1, Sistem Tenaga Listrik,
Gangguan Hubung Singkat.
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ABSTRAC

PT. Selago Makmur Plantation — POM is a palm oil processing company that
has a self-generating electricity system utilizing steam turbines with a total capacity
of 3100 kW and two units of Diesel Power Plants (PLTD) with a capacity of 602
KVA. Therefore, this study aims to analyze overcurrent protection using ETAP
software as the basis for designing an effective protection system. The analysis
focuses on calculating the one-phase, two-phase, and three-phase fault currents on
the Loading Ramp Line 1 and Loading Ramp Line 2, as well as evaluating the
operating time of the overcurrent relay (OCR) protection relay at various fault
points (25%, 50%, and 75% of the line length). The research results show that on
Loading Ramp Line 1, the 1-phase fault current reaches 32,835.82 A at 25% of the
channel length with a trip time of 0.000001028 seconds, decreasing to 10,945.27 A
at 75% of the channel with a trip time of 0.0000031 seconds. For the 2-phase fault,
the fault current is 28,358.21 A at 25% of the channel with a trip time of 0.0000012
seconds, and decreases to 9,452.74 A at 75% of the channel with a trip time of
0.0000036 seconds. In the case of 3-phase faults, a value of 32,835.82 A is obtained
at 25% of the channel and 10,945.27 A at 75% of the channel. For Loading Ramp
Line 2, the 1-phase fault current reaches 22,739.02 A at 25% of the channel length,
decreasing to 7,577.50 A at 75%. For the 2-phase fault, the fault current is 19,638.24
A at 25% of the channel, and decreases to 6,540.45 A at 75%. In the case of 3-phase
faults, a value of 22,739.02 A is obtained at 25% of the channel and 7,586.21 A at
75% of the channel. In the disturbance simulation conducted on Bus 6, it was found
that the initial fault current was 0.010392 kA. After the system was equipped with
protection devices in the form of relays, an analysis was performed for several types
of disturbances, resulting in the fault current value for the three-phase fault
remaining at 0.010392 kA, while for the line-to-ground fault it decreased to
0.004782 KA. For the line-to-line fault, the recorded fault current was 0.009000 kA,
and for the line-to-line-to-ground fault, the fault current returned to 0.009888 kA.

Keywords: Overcurrent Protection System, ETAP 19.0.1, Power System, Short

Circuit Fault.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

PT. Selago Makmur Plantation — POM merupakan salah satu
perusahaan milik swasta yang bergerak di bidang pengolahan kelapa sawit
menjadi Crude Palm Oil (CPO) menjadi komoditas yang di produksi. PT.
Selago Makmur Plantation — POM memiliki pabrik untuk pengolahan buah
kelapa sawit menjadi minyak kelapa sawit (CPO). Pabrik ini telah dapat
menyediakan suplai energi listriknya sendiri dengan memanfaatkan uap dari
boiler untuk pembangkit energi listriknya. Mengingat keberhasilan dari suatu
proses pengolahan dari suatu pabrik tidak terlepas dari peranan mesin-mesin
pengolahan, untuk memperlancar proses pengolahan tersebut maka mesin-
mesin pengolahan tersebut harus didukung dengan ketersediaan daya listrik
yang sesuai dengan kebutuhannya. Listrik yang merupakan salah satu energi
penggerak mesin-mesin di suatu industri di bangkitkan oleh generator.
Penggunaan listrik pada untuk saat ini masih dikelola secara mandiri dimana
proses pembangkitan dihasilkan dari turbin uap 1 dengan kapasitas 1300 KW
dan turbin uap 2 dengan kapasitas 1800 KW dengan bahan bakar limbah
sawit, selain itu PT. Selago Makmur Plantation — POM juga memiliki 2
pembangkit pembantu atau tambahan dari PLTD yang kedua nya memiliki
kapasitas 301 KVA dengan bahan bakar solar.

Sistem tenaga listrik di PT. Selago Makmur Plantation - POM
merupakan salah satu komponen penting dalam operasional perusahaan.
Sistem tenaga listrik ini berfungsi untuk menyalurkan daya listrik ke berbagai
peralatan dan mesin yang digunakan dalam proses produksi. Namun, seperti
sistem tenaga listrik lainnya, sistem di PT. Selago Makmur Plantation - POM
juga rentan terhadap gangguan yang dapat menyebabkan kerusakan pada
peralatan dan mesin, serta mengganggu proses produksi. Gangguan pada
sistem tenaga listrik dapat disebabkan oleh berbagai faktor, seperti arus lebih,
hubung singkat, dan lain-lain. Arus lebih dapat menyebabkan kerusakan pada
peralatan dan mesin, serta dapat memicu kebakaran. Oleh karena itu, perlu
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1.3

1-10

dilakukan studi proteksi arus lebih untuk mengetahui bagaimana cara
melindungi sistem tenaga listrik di PT. Selago Makmur Plantation - POM dari
gangguan arus lebih. Saat ini, sistem tenaga listrik di PT. Selago Makmur
Plantation - POM belum dilengkapi dengan sistem proteksi yang memadai
untuk mengatasi gangguan arus lebih. Hal ini dapat menyebabkan kerusakan
pada peralatan dan mesin, serta mengganggu proses produksi. Oleh karena
itu, perlu dilakukan studi untuk mengetahui bagaimana cara melindungi
sistem tenaga listrik di PT. Selago Makmur Plantation - POM dari gangguan
arus lebih. Studi proteksi arus lebih ini bertujuan untuk menganalisis
gangguan arus lebih pada sistem tenaga listrik di PT. Selago Makmur
Plantation - POM dan merancang sistem proteksi yang efektif untuk
melindungi sistem dari gangguan tersebut. Dengan demikian, diharapkan
dapat meningkatkan keandalan dan keamanan sistem tenaga listrik di PT.
Selago Makmur Plantation - POM.

Rumusan Masalah

Dari latar belakang didapatkan rumusan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana cara sistem tenaga listik berkerja di PT. Selago Makmur
Plantation — POM ?

2. Bagaimana cara mengatasi gangguan arus lebih pada sistem tenaga listrik
di PT. Selago Makmur Plantation — POM ?

3. Bagaimana cara mengoptimalkan setting relay proteksi arus lebih pada
sistem tenaga listrik di PT. Selago Makmur Plantation - POM untuk
meningkatkan keandalan dan keamanan sistem?

Batasan Masalah

Adapun Batasan masalah yang akan dibahas sebagai berikut:

1. Pernelitian ini berfokus pada proteksi arus lebih berdasarkan gangguan
short circuit di PT. Selago Makmur Plantation — POM.

2. Simulasi proteksi arus lebih menggunakan software ETAP di PT. Selago
Makmur Plantation — POM.

3. Penelitian ini tidak membahas load flow pada sistem tenaga listrik di PT.
Selago Makmur Plantation — POM.
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1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas adapun tujuan penelitian yang
ingin dicapai ialah untuk mengoptimalkan sistem proteksi arus lebih
berdasarkan gangguan short circuit di PT. Selago Makmur Plantation — POM

menggunakan ETAP.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian sebagai berikut:

1. Hasil dari penelitian ini dapat memberikan manfaat bagi peneliti untuk
menjelaskan tentang proteksi arus lebih di PT. Selago Makmur Plantation
- POM

2. Hasil penelitian ini diharapkan berguna bagi bahan evaluasi bagi PT.
Selago Makmur Plantation — POM

3. Diharapkan bermanfaat bagi pembaca untuk mempelajari tentang
proteksi arus lebih pada sistem tenaga listrik di PT. Selago Makmur
Plantation - POM
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