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ABSTRAK

Dalam era perkembangan teknologi yang pesat, kebutuhan akan sistem proteksi yang
handal menjadi sangat penting untuk menjaga kestabilan pasokan listrik. Sehingga peningkatan
efektivitas sistem proteksi pada sistem tenaga listrik menjadi suatu keharusan yang harus dilakukan
agar sistem tenaga listrik dapat beroperasi dengan efisien dan aman. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis efektivitas sistem proteksi pada generator di Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU)
Bengkayang 2x50 MW, serta untuk menentukan arus setting yang optimal untuk relay differensial.

Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini meliputi pengumpulan data spesifikasi
generator, relay differensial, dan impedansi equivalent. Perhitungan pada penelitian ini meliputi
perhitungan arus rating, arus sekunder CT, error mismatch, arus diferensial, arus restrain, slope,
penyetelan relay differensial dan arus hubung singkat 1 fasa ke tanah. Perhitungan tersebut
digunakan untuk melihat efektifitas relay sebagai proteki untuk melindungi generator dari gangguan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa arus setting relay differensial yang dihitung adalah
sebesar 0,393 A, yang terletak pada titik gangguan 1,936% dari belitan. Relay differensial tipe NARI
NSP711 terbukti efektif dengan kemampuan mendeteksi arus gangguan hingga 98,04% dari belitan
stator generator dan memenuhi persyaratan dalam perencanaan pemilihan sistem proteksi yang baik
berdasarkan standart IEEE 242-1986.

Kata Kunci: Proteksi Generator, Relay Differensial, Hubung Singkat, PLTU, NARI NSP711
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ABSTRACT

In an era of rapid technological advancement, the need for reliable protection systems is
crucial for maintaining the stability of electricity supply. Therefore, enhancing the effectiveness of
protection systems in electrical power systems has become a necessity to ensure efficient and safe
operation. This research aims to analyze the effectiveness of the protection system for generators at
the Bengkayang 2x50 MW Steam Power Plant (PLTU), as well as to determine the optimal setting
current for the differential relay.

The methodology employed in this research includes the collection of data on generator
specifications, differential relays, and equivalent impedance. The calculations in this study
encompass the rating current, secondary CT current, error mismatch, differential current, restrain
current, slope, differential relay setting, and single-phase-to-ground short-circuit current. These
calculations are utilized to assess the effectiveness of the relay as a protection mechanism for
safeguarding the generator against disturbances.

The results indicate that the calculated setting current for the differential relay is 0.393 A,
located at a disturbance point of 1.936% of the winding. The NARI NSP711 differential relay has
proven effective, capable of detecting disturbance currents up to 98.04% of the generator stator
winding and meeting the requirements for selecting a good protection system based on IEEE
Standard 242-1986.

Keywords: Generator Protection, Differential Relay, Short Circuit, Steam Power Plant (PLTU),
NARI NSP711
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik memegang peranan sentral dalam menggerakkan
perkembangan masyarakat dan ekonomi. Di tengah era perkembangan teknologi
yang pesat dan meningkatnya kebutuhan energi, tantangan untuk menjaga
kestabilan dan keandalan pasokan listrik menjadi semakin kompleks. Oleh karena
itu, penelitian yang difokuskan pada penyetelan relay differensial dan peningkatan
efektivitas sistem proteksi belitan generator menjadi suatu keharusan yang harus
dilakukan.

Untuk menjaga kestabilan dan keandalan pasokan listrik agar tidak terjadi
gangguan, salah satu hal yang perlu diperhatikan pada sistem tenaga listrik yaitu
pengamanan terhadap peralatan yang digunakan dari berbagai macam gangguan,
dengan cara memisahkan bagian sistem tenaga listrik yang terganggu dengan sistem
tenaga listrik yang tidak terganggu. Langkah ini penting untuk mencegah dampak
yang lebih luas pada sistem secara keseluruhan. Dengan demikian, sistem tenaga
listrik dapat beroperasi dengan efisien dan aman.

Salah satu bentuk pengamanan peralatan listrik di Pembangkit listik Tenaga
Uap (PLTU) Bengkayang 2x50 MW khususnya pada generator yaitu relay
differensial. Relay differensial digunakan apabila terjadi gangguan hubung singkat
antara belitan stator generator (Sarimun 2016). Prinsip kerja relay differensial yaitu
membandingkan arus masuk dan arus keluar pada peralatan yang dilindungi, yaitu
perbedaan arus dari dua buah trafo arus yang masuk ke relay (Hajar & Mercury,
2019).

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) Bengkayang 2x50 MW
menggunakan relay differensial tipe NARI NSP711 sebagai bentuk pengamanan
terhadap generator dari gangguan-gangguan yang terjadi seperti gangguan hubung
singkat. penelitian ini bertujuan untuk memahami bagaimana efektivitas dan
penyetelan relay differensial dapat dioptimalkan untuk memberikan keamanan
sebagai proteksi belitan generator di lingkungan energi. Dengan pemahaman yang

lebih baik mengenai parameter penyetelan dan kinerja relay, diharapkan dapat



mengurangi resiko kerusakan serta meningkatkan keandalan operasional sistem di

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) Bengkayang 2x50 MW.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan sejumlah informasi yang telah di uraikan di atas, maka rumusan

masalah pada penelitian ini adalah:

L.

Bagaimana menentukan arus setting relay differensial untuk proteksi belitan
generator kapasitas 50 MW yang menggunakan relay differensial tipe NARI
NSP711?

Bagaimana efektivitas sistem proteksi belitan generator relay differensial tipe

NARI NSP711 untuk melindungi generator kapasitas 50 MW?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:
Untuk memahami dan mengetahui bagaimana cara menentukan arus setting
relay differensial untuk proteksi belitan generator kapasitas 50 MW
menggunakan relay differensial tipe NARI NSP711
Untuk mengetahui efektivitas sistem proteksi belitan generator relay

differensial tipe NARI NSP711 dalam melindungi generator kapasitas 50 MW

1.4 Pembatasan Masalah

Dalam rangka menjaga fokus dan keterbatasan penelitian, beberapa aspek

dibatasi agar penelitian tetap terarah dan dapat memberikan hasil yang Relevan.

Berikut adalah pembatasan masalah yang diidentifikasi dalam penelitian ini:

1.

Penelitian ini difokuskan pada Unit 2 Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU)
Bengkayang 2x50 MW dengan kapasitas 50 MW. Kendati Pembangkit Listrik
Tenaga Uap (PLTU) Bengkayang memiliki beberapa unit lainnya, penelitian
ini secara khusus membatasi analisis pada unit tersebut guna mendapatkan
pemahaman yang mendalam tentang efektivitas sistem proteksi belitan
generator.

Penelitian ini hanya membahas proteksi relay differensial pada generator

kapasitas 50 MW menggunakan alat proteksi generator tipe NARI NSP711



3. Meskipun relay differensial menjadi fokus utama, penelitian ini membatasi

analisis pada aspek teknologi tersebut yang terkait dengan perlindungan belitan

generator. Aspek relay differensial yang tidak langsung terkait dengan tujuan

penelitian ini mungkin tidak dibahas secara rinci.

1.5 Sistematika Penulisan

Agar penulisan penelitian tugas akhir ini sistematis, maka penulisan dibagi

dalam beberapa bab sebagai berikut:

BAB 1

BABII

BAB III

BAB IV

BABV

PENDAHULUAN

Bab ini membahas tentang latar belakang, perumusan masalah,
tujuan penelitian, pembatasan masalah dan sistematika penulisan.
TUJUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

Bab ini berisikan penelitian terdahulu, sebagai referensi dalam
penyetelan relay differensial. Pada bab ini juga memuat teori dasar
Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU), generator, proteksi
generator, perhitungan gangguan hubung singkat, dan penyetelan
relay differensial.

METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisika alat yang digunakan untuk penelitian, tempat dan
waktu penelitian, tahapan penelitian, metode penelitian, variable
atau data, dan analisa hasil.

STUDY PROTEKSI BELITAN GENERATOR KAPASITAS
50 MW MENGGUNAKAN RELAY DIFFERENSIAL TIPE
NARI NSP711

Bab ini berisikan Analisa perhitungan arus hubung singkat 3 fasa,
perhitungan arus hubung singkat 1 fasa ke tanah, dan analisa
perhitungan penyetelan relay differensial yang terdiri dari
perhitungan arus rating, arus sekunder CT, error mismatch, arus
differensial, arus restrain, percent slope dan arus setting.
PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan dan
saran yang diharapkan dapat berguna bagi penelitian sejenis ini di

kemudian hari



