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ABSTRAK 
 

Sistem distribusi merupakan bagian terpenting dalam proses penyaluran tenaga listrik, karena merupakan 
penghubung dari sumber ke konsumen. Gangguan yang mengalami pada sistem tenaga listrik 20 kV di 
Riau dapat mengakibatkan terputusnya penyaluran tenaga listrik kepada konsumen. Gangguan-
gangguan tersebut mengakibatkan tingginya Energy Not Supplied (ENS), PT PLN (Persero) Unit 
Pelaksana Pengatur Distribusi (UP2D) Riau merupakan unit bagian dari PT PLN (Persero) Unit Induk 
Wilayah (UIW) Riau & Kepulauan Riau yang mengelola operasi sistem Distribusi 20 kV. Salah satu 
faktor yang mendapat perhatian adalah gangguan berulang dan lamanya durasi padam sehingga 
berdampak pada hilangnya potensi dalam penjualan tenaga listrik. Dari 118 penyulang terintegrasi 
SCADA ada 6 penyulang yang memiliki titik kontingensi pada peralatan Switching. Ke 6 penyulang 
tersebut mampu menurunkan nilai Energy Not Supplied (ENS) Penyulang Kontingensi di tahun 2017 
sebesar 333.206 kWh sedangkan di tahun 2018 nilai ENS turun sebesar 24.892 kWh, dapat dikatakan 
Pengaturan Grouping Proteksi Titik Kontingensi Pada Peralatan Switching bekerja dengan baik 
sehingga saat mengalaminya gangguan, pemadaman baik pemadaman terencana maupun tidak 
terencana, pelanggan tidak mengalami padam dan ENS tidak terlalu besar. 
 
Kata Kunci : SCADA, ENS (Energi Not Supplisied), Grouping proteksi titik kontingensi. 
 

ABSTRACT 
 

The distribution system is the most important part in the process of distributing electricity, because it 
is a link from the source to the consumer. Disruptions that occur in the 20 kV electric power system in 
Riau can result in interruptions in the distribution of electricity to consumers. These disturbances 
resulted in a high Energy Not Supplied (ENS), PT PLN (Persero) Distribution Regulatory 
Implementation Unit (UP2D) Riau is a unit of PT PLN (Persero) Regional Main Unit (UIW) Riau & 
Riau Islands which manages distribution system operations 20 kV. One of the factors that have received 
attention is the repeated interruptions and the long duration of outages which have an impact on the 
potential lost in the sale of electricity. Of the 118 integrated SCADA feeders, there are 6 that have 
contingency points on the switching equipment. The 6 feeders were able to reduce the Energy Not 
Supplied (ENS) value of the Contingency Feeder in 2017 by 333,206 kWh while in 2018 the ENS value 
decreased by 24,892 kWh, it can be said that the Contingency Point Protection Grouping Arrangement 
on the Switching Equipment worked well so that when a disturbance occurred, blackouts both planned 
and unplanned, customers do not experience outages and ENS is not too big. 

 
Keywords: SCADA, ENS (Energy Not Supplied), Grouping protection of contingency points. 
 

1. PENDAHULUAN 

PT PLN (Persero) Unit Pelaksana 
Pengatur Distribusi (UP2D) Riau merupakan 
unit bagian dari PT PLN (Persero) Unit Induk 
Wilayah (UIW) Riau & Kepulauan Riau yang 
mengelola operasi sistem Distribusi 20 kV. Saat 
ini dari 4 Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan 
(UP3) hanya 3 UP3 dengan penyulang 
keseluruhan 118 (terintegrasi SCADA) yang 

terhubung ke dalam 1 sistem atau biasa disebut 
Sistem Riau Grid yang sekaligus menjadi ruang 
lingkup kerja PLN UP2D Riau meliputi PT PLN 
UP3 Pekanbaru dan PT PLN UP3 Dumai. Dilain 
sisi PT PLN UP3 Rengat yang secara topografi 
bersatu, namun secara sistem sebagian besar 
terpisah/isolated karena belum memiliki jalur 
transmisi yang bisa menghubungkan sistem 
kelistrikan UP3 Rengat keseluruhan dengan 
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Sistem Riau Grid kecuali 1 unit yaitu PT PLN 
Unit Layanan Pelayanan (ULP) Taluk Kuantan. 

Dalam menjalankan misinya yang 
pertama, PT. PLN sangat memperhatikan faktor 
keandalan sistem Distribusi 20 kV [1]. Guna 
mewujudkan keandalan sistem yang tinggi dapat 
dilakukan dengan percepatan pemulihan dan 
meminimalisir segmen gangguan. Hal ini dapat 
diwujudkan dengan berbagai cara, diantaranya 
dengan memasang recloser, maupun dengan 
memanfaatkan teknologi Supervisory Control 
and Data Aquisition (SCADA) [2]–[7].  

Banyak penelitian dilakukan pada saluran 
distribusi tenaga listrik [8]–[11]. Keandalan 
sistem Distribusi 20 kV diukur melalui beberapa 
Key Performance Indikator antara lain : Respon 
Switching pada Kesempatan Pertama, 
Keberhasilan Remote Control, Waktu Isolir 
Gangguan Penyulang dan Ratio Energi Not 
Supplied (ENS) [5], [12], [13]. Permasalahan 
yang terjadi pada saluran distribusi dapat 
berakibat pemadaman listrik ke pelanggan. Baik 
itu karena faktor gangguan, maupun dikarenakan 
adanya pemeliharaan jaringan. Selama 
mengalaminya pemadaman aliran listrik baik 
pemadaman terencana maupun pemadaman 
tidak terencana mengakibatkan terhentinya 
penjualan energi listrik di PLN, sehingga 
mengakibatkan tingginya energi yang tidak 
tersalurkan atau ENS. 

Besarnya nilai ENS yang terjadi selama 
ini merupakan salah satu penyebab penyumbang 
tidak tercapainya kinerja penjualan energi listrik. 
Berbagai usaha yang dilakukan oleh PLN untuk 
selalu mendistribusikan energi listrik dan 
kepuasan pelanggan. Oleh karena itu perlu 
dilakukan langkah-langkah guna menurunkan 
ENS. Maka penulis menganalisis penting dan 
bergunanya evaluasi sistem proteksi pada titik 
kontingensi peralatan switching untuk menekan 
ENS pada Penyulang. 

 
2. METODE PENELITIAN 

Tahapan atau langkah- langkah 
penyelesaian penelitian ini seperti terlihat pada 
diagram alir (flowchart) Gambar 1. Sementara 
PT. PLN UP2D Riau mempunyai wewenang 
mengatur tegangan di sisi 20 kV, manajemen 
energi dan menjaga sistem kelistrikan di seluruh 
UIW Riau. Untuk melakukan grouping 
kontingensi jaringan 20 kV dibutuhkan data dari 
UP2D Riau, yaitu : 1). Single line diagram 

jaringan 20 kV, 2). Data parameter saluran 
distribusi. 3). Data logsheet Gangguan. 4). Data 
ENS tahun 2017 dan 2018 

 

 
Gambar 1. Flowchart penelitian 

 
Perumusan Inisiatif Perbaikan 

Dasar pemilihan inisiatif pengaturan titik 
kontingensi dengan menetapkan Standar 
Operasional Prosedur Grouping Proteksi Titik 
Kontingensi adalah sebagi berikut : 
a. Beberapa penyulang dengan tingkat kali dan 

lama gangguan yang mempengaruhi 
hilangnya potensi penjualan tenaga listrik / 
Energy Not Sale (ENS) tinggi memiliki titik 
kontingensi motorised. 

b. Penyulang yang memiliki titik kontingensi 
memenuhi syarat pengalihan beban : Feeder 
ataupun Transformator Daya (beda 
transformator) yang akan dibebani harus 
mampu memikul beban total pada jam beban 
puncak. 

c. Kebingungan petugas unit dalam mengambil 
keputusan proses manuver dapat ditangani 
oleh PLN UP2D Riau yang mempunyai 
kewenangan penuh dalam pengaturan sistem 
Distribusi 20 kV dan memiliki data-data 
teknis yang yang terintegritas serta realtime. 

d. Dengan membuat grouping proteksi di 
switching kontingensi yang terintegrasi 
SCADA dapat memepercepat proses 
manuver di penyulang kontingensi, yang di 
lakukan oleh dispatcher UP2D Riau hanya 
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dengan memindahkan posisi grouping 
proteksi di switching proses manuver sudah 
dapat dilakukan. Sehingga tidak 
membutuhkan waktu lama untuk menyetting 
proteksi di switching. 

Inisiatif perbaikan yang dilaksanakan dan 
diangkat dalam project assignment ini terbatas 
kewenangan unit saja. Inisiatif-inisiatif 
perbaikan tersebut disusun dalam sebuah bagan 
dan rencana kerja seperti pada tabel 1. 

 
Tabel 1 Workplan project assignment grouping titik 

kontingensi 

 
 
Switching Grouping Proteksi Kontingensi 

Penetapan switching untuk grouping 
proteksi kontingensi dan penyusunan SOP 
grouping proteksi kontingensi diselaraskan 
dengan melakukan Focus Group Discussion 
(FGD). Sehingga diperoleh data-data yang valid, 
kendala-kendala dalam penerapan SOP serta 
pemecahan/solusi dari suatu permasalahan. 

Sebelum ditetapkannya SOP Grouping 
Proteksi Kontingensi ada beberapa tahapan yang 
harus dilakukan guna memastikan switching 
kontingensi yang akan dibuatkan grouping 
proteksi ini tepat, sebagai berikut : 
a. Mengumpulkan data Single Line Diagram 

Jaringan Distribusi 20 kV dan pemutus 
(peralatan hubung) terpasang yang 
memenuhi syarat serumus infrastruktur 
dilakukannya proses manuver (dijadikan titik 
kontingensi). Mevalidasi SLD dengan 
komunikasi serumus lisan ke unit terkait. 

b. Melakukan pengecekan silang antara SLD 
yang didapat dengan pemutus-pemutus 
terintegrasi SCADA di Workstation. 

c. Menganalisa kemampuan peralatan-peralatan 
jaringan distribusi dalam menampung beban 
setelah dimanuver : Kuat Hantar Arus 
penghantar, Transformator Daya (kalau 
berbeda setelah dimanuver) dan skema 
proteksi setiap alat proteksi. 

Dari analisa dan validasi SLD serta 
peralatan-peralatan jaringan Distribusi didapat 
data switching yang akan dibuatkan Grouping 
Proteksi Titik Kontingensi seperti pada tabel 2 
sebagai berikut : 

 
Tabel 2 Switching Grouping Proteksi Titik 

Kontingensi 
No Penyulang Keypoint Keterangan 

1 P. Perawang - 
P. Meranti 

Recloser Kartika Sari Dibuatkan Data 
Grouping Proteksi Recloser Siak 2 

2 P. Bakti - P. 
Melur 

Recloser Sentral Bisnis Dibuatkan Data 
Grouping Proteksi Recloser Bakti 

Recloser Rambutan 

3 P. Anggur - P. 
Bacan Recloser Km 48 Dibuatkan Data 

Grouping Proteksi 
 

Pada tabel 2 dapat dilihat tahapan awal 6 
(enam) Switching untuk Grouping Proteksi Titik 
Kontingensi dapat diimplementasikan. Grouping 
proteksi titik kontingensi pada P. Perawang 
GIGS – P. Meranti GITL, P. Bakti GIGS – P. 
Melur GIGS dan P. Anggur GIPP – P. Bacan 
GIPK memenuhi syarat teknis sehingga 
sebagian/seluruh segmen pada penyulang yang 
terganggu tersebut dapat dimanuver. Seperti 
terlihat pada SLD Gambar 2 - 4. Sementara data 
Grouping Proteksi keypoint pada Tabel 3-5 [14], 
[15]. Sedangkan data penghantar yang 
digunakan ada pada tabel 6-8 [16]. 

GI TELUK LEMBU
TRAFO DAYA . III
150/20 KV 60 MVA

P. MERANTI GITL

SP. BINGUNG

DANAU BUATAN

UMBAN SARI

/ P. SUNGKAIPESISIR

SPARE

GH 251 
RUMBAI

KARTIKA SARI 
(NC)

R R

PALAS
(NO)

SIAK 2
(NC)

R

P. PERAWANG GIGS

GI GARUDA SAKTI
TRAFO DAYA . IV
150/20 KV 60 MVA

TITIK 
KONTINGENSI

189 A

125 A 40 A 98 A 207 A

GROUPING PROTEKSI GROUPING PROTEKSI

 
Gambar 2 Single Line Diagram Grouping Proteksi 

Titik kotingensi P.Meranti GITL - P.Perawang 
GIGS 

GI GARUDA SAKTI
TRAFO DAYA . III

150/20 KV 60 MVA

P. BAKTI P. MELUR

BAKTI (NC)
GROUPING PROTEKSI

PUJASERA
(NO)

SENTRAL BISNIS (NC)
GROUPING PROTEKSI

R

GI GARUDA SAKTI
TRAFO DAYA . IV

150/20 KV 60 MVA

RAMBUTAN (NC)
GROUPING PROTEKSI

R R R

220 A 125 A 68 A 64 A 189 A

 
Gambar 3 Single Line Diagram Grouping Proteksi 

Titik kotingensi P.Bakti GIGS – P.Melur GIGS 
GH BERINGIN

 

P. BACAN

KM 35
(NO)

KM 48 (NC)
GROUPING PROTEKSI

R

GI PANGKALAN KERINCI
TRFO DAYA . I

150/20 KV 30 MVA

LBS PASAR 
TANGOR

P. ANGGUR

GI TENAYAN
TRAFO DAYA . I

150/20 KV 30 MVA

R R
86 A 68 A 60 A 155 A

 
Gambar 4 Single Line Diagram Grouping Proteksi Titik 

kotingensi  P.Bacan GIPK P.Anggur GITY 
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Tabel 3 Data Grouping Proteksi Keypoint P. Meranti 
GITL – P.Perawang GIGS 

 
 
Tabel 4 Data Grouping Proteksi Keypoint P.Bakti 

GIGS – P.Melur GIGS 

 
 
Tabel 5 Data Grouping Proteksi Keypoint P. Bacan 

GIPK – P. Anggur GITY 

Key Point Kec km 48 
P. Bacan GIPK 

Group Relay Schneider Nulec 
Group A B 

I > (OCR) 150 A 300 A 
Tms 0,05 0,08 

Kurva IEC SI IEC SI 
I >> (OCRI) 600 A 1.200 A 

t 0 0 
Sumber : PT. PLN (Persero) UP2D Riau 
 
Tabel 6 Data Impedansi Sumber 

Penyulang MVAsc 
(MVA) 

Imp 
% ZS1 & ZS2 (pu) ZS0 (pu) 

Perawang 2.738,97 12,64 0,09125+ j0,36498 2,1461 + j8,5845 
Bakti 2.738,97 12,08 0,09125+ j0,36498 2,1461 + j8,5845 
Melur 2.738,97 12,64 0,09125+ j0,36498 2,1461 + j8,5845 

Anggur 2.580,50 12,34 0,09125+ j0,36498 2,1461 + j8,5845 
Bacan 1.696,07 12,06 0,09125+ j0,36498 2,1461 + j8,5845 
Meranti 2.550,30 12,06 0,09125+ j0,36498 2,1461 + j8,5845 

 
Tabel 7 Data Penyulang  

Penyulang 
Jenis 

Konduktor 
(mm2) 

Panjang 
Saluran 

(km) 

Transfo
rmator 
(MVA) 

Ratio 
CT 

Arus 
Beban 

(A) 
Perawang AAAC 3 x 150 27,58 60 800/5 189 

Bakti AAAC 3 x 150 39,58 60 400/1 207 
Melur AAAC 3 x 150 96,55 60 800/5 220 

Anggur AAAC 3 x 150 64,31 30 400/5 120 
Bacan AAAC 3 x 150 53,76 60 800/1 189 
Meranti AAAC 3 x 150 35,17 60 400/5 155 

Sumber : PT. PLN (Persero) UP2D Riau 

Tabel 8 Data Tahanan dan reaktansi penghantar 
AAAC tegangan 20 kV  

Luas Penampang 
Impedansi Urutan 
Positif dan Negatif 

(Ohm/km) 
Impedansi Urutan 

Nol (Ohm/km) 

150 mm2 0,2162 + j 0,3305 0,3631 + j 1,6180 
Sumber : SPLN 64 : Tahun 1985 
 
Arus Gangguan 3 Phasa 

Gangguan hubung singkat tiga Phasa 
termasuk ke dalam klasifikasi gangguan 
simetris, dimana arus maupun gangguan setiap 
Phasanya tetap seimbang setelah gangguan 
mengalami. Penyebab gangguan hubung singkat 
tiga Phasa ini antara lain gangguan yang 
diakibatkan surja petir yang menyambar ketiga 
kawat Phasa maupun pohon yang mengenai 3 
kawat Phasa. Gangguan ini merupakan 
gangguan yang paling besar nilainya 
dibandingkan dengan gangguan-gangguan 
lainnya. Gangguan hubung singkat tiga Phasa 
termasuk dalam klasifikasi gangguan simetris, 
dimana arus maupun tegangan setiap Phasanya 
tetap seimbang setelah gangguan mengalami. 
Berikut merupakan rumus menghitung arus 
hubung singkat 3 Phasa [17], [18] : 

3
1 1

f
S L

EaI
Z Zφ = +

 (1) 

 
Keterangan : 

If3∅  =  Arus gangguan tiga Phasa  
Ea =  Tegangan jaringan 
ZS1 =   Impedansi urutan positif sumber 
ZL1 =   Impedansi urutan positif line 

 
Arus Gangguan 2 Phasa  

Pada gangguan hubung singkat Phasa ke 
Phasa, arus saluran tidak mengandung 
komponen urutan nol dikarenakan tidak ada 
gangguan yang terhubung ke tanah. Berikut 
merupakan rumus menghitung arus hubung 
singkat 2 Phasa [19] : 

2
1 1

3
2 ( )f

S L

EaI
Z Zφ

⋅
=

⋅ +
 (2) 

Keterangan : 
If2∅  =  Arus gangguan dua Phasa  
Ea =  Tegangan jaringan 
ZS1 =   Impedansi urutan positif sumber 
ZL1 =   Impedansi urutan positif line 

Arus gangguan 1 Phasa ke tanah 
Gangguan hubung singkat satu Phasa ke 

tanah biasanya disebabkan oleh adanya 
sambaran petir, isolator pecah, benturan 
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mekanis, pohon yang menempel ke jaringan dan 
lain-lain. Berikut merupakan rumus menghitung 
arus hubung singkat 1 Phasa ke tanah [19]:  

1  ke tanah
1 1 0 0

3
2 ( )f

S L S L

EaI
Z Z Z Zφ

⋅
=

⋅ + + +
 3 

 
Keterangan : 

If1∅ 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡ℎ  =  Arus gangguan tiga Phasa  
Ea =  Tegangan jaringan 
ZS1 =   Impedansi urutan positif sumber 
ZL1 =   Impedansi urutan positif line 
ZS0 =   Impedansi urutan nol sumber 
ZL0 =   Impedansi urutan nol line 
 

Energi Not Supplied (ENS) 
Energi Not Supplied (ENS) adalah energy 

yang tidak tersalurkan akibat adanya 
pemadaman, baik pemadaman terencana 
maupun pemadaman tidak terencana. Selain 
SAIDI SAIFI, ENS juga merupakan salah satu 
indikator atau KPI di PT PLN (Persero). 
Semakin banyak ENS yang dihasilkan maka 
semakin besar pula kerugian yang diterima oleh 
PLN. Berikut merupakan rumus menghitung 
ENS pada penyulang [19]: 

3 CosENS V I tφ= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  (4) 
Keterangan : 
V = Tegangan Jaringan 
I = Beban lepas (A) 
t = lama padam (jam) 
 

Rele Proteksi 
Satu perangkat adalah rele pengaman. 

Rele pengaman untuk jalur atau jaringan kontrol 
sistem catu daya ini dan perangkat kelistrikan 
dari kerusakan, kompensasi cepat dan 
mempertimbangkan sistem catu daya yang 
meningkatkan hasil keselamatan untuk sistem 
catu daya, keselamatan rele pengaman, masalah 
hubungan yang dimiliki : peka (sensitive), 
keandalan (reliability), kecepatan (speed), 
selektif (selective), dan ekonomis [20], [21]. 
 
Penyetelan Waktu Kerja Rele 

Rele arus lebih adalah alat yang dapat 
merasakan adanya perilaku abnormal akibat 
gangguan hubung singkat pada jaringan. Rele 
arus berlebih memiliki pengaturan yang berbeda, 
yaitu:  

a. Rele waktu seketika. 
b. Rele arus lebih waktu tertentu. 
c. Rele arus lebih waktu terbalik. 

Ada dua jenis pengaman pada relai arus 
lebih, yaitu proteksi hubung singkat dan 
pengaman sambungan bumi. Proteksi hubung 
singkat fasa yang dimaksud adalah ketika relai 
mendeteksi arus fasa, maka disebut juga relai 
fasa. Karena relai diberi energi oleh arus fasa, 
pengaturan arus harus lebih besar dari arus beban 
maksimum. 

Saat mengatur relai arus lebih pada sisi 
primer dan sekunder transformator, arus 
pengenal transformator harus dihitung terlebih 
dahulu. Pengaturan saat ini untuk relai saat ini 
lebih baik di sisi primer dan sekunder dengan 
pengaturan default [22]: 

Setting(Primer) Nominal Transformator1,05I I= ×  5 
Nilai ini merupakan nilai primer, 

sedangkan untuk mengatur arus gangguan 
hubung singkat, fasa pembumian diatur ke 10 
persen x arus gangguan pembumian. Untuk 
mendapatkan nilai sekunder yang dapat disetting 
pada relai arus lebih maka harus dihitung dengan 
menggunakan rasio trafo arus yang dipasangkan 
pada trafo sisi primer dan sekunder dengan 
pengaturan default [22] : 

Setting(Sekunder) Setting (Primer)
1

Rasio CT
I I= ×  6 

Kemudian untuk menentukan nilai setelan 
waktu (TMS) perlu diketahui nilai arus 
gangguan hubung singkat. Persamaan untuk 
menentukan nilai setelan waktu normal inverse 
adalah sebagai berikut : 

( )0,02
0,14

1Fault

Set

I
I

tmst ×
=

−
 7 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sesuai data (logsheet) gangguan selama 
tahun 2017 – 2018, pada penyulang Meranti 
GITL Incoming Meranti GH Rumbai. Dengan 
menggunakan persamaan (4) dapat diperoleh 
hasil seperti tabel 9 dan 10 pengelompokan titik 
kontigensi dan besar nilai Energy Not Supplied 
(ENS) untuk tahun 2017 dan 2018 
 
Tabel 9 ENS berdasarkan gangguan penyulang 

grouping proteksi tahun 2017 
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Tabel 10 ENS berdasarkan gangguan penyulang 
grouping proteksi tahun 2018 

 

 

 
 

Dari Tabel 9 dan 10 Nilai Energy Not 
Supplied (ENS) Penyulang Kontingensi di tahun 
2017 sebesar 333.206 kWh sedangkan di tahun 
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2018 nilai ENS turun sebesar 24.892 kWh, atau 
mengalami penurunan sebesar 92,53 persen. 

 
Perhitungan Arus Hubung Singkat 

Data hasil perhitungan arus hubung 
singkat penyulang kontingensi berdasarkan hasil 
pengumpulan data yang telah dilakukan selama 
observasi dapat digunakan ketika dalam proses 
manuver titik gangguan, sehingga dapat 
mempermudah dalam melokalisir titik 
gangguan. Maka dilakukan perhitungan untuk 
mencari arus hubung singkat dengan data untuk 
Penyulang Perawang, panjang jaringan 27,5835 
km dan Ibase 1732,05 A, sebagai berikut : 

 
Arus Hubung Singkat 3 Phasa 

Ihs ( 3 Phasa) =   V
(Zs1 + ZL1)

  

Ihs ( 3 Phasa) =  20
0,98495 + j1,8528

   

Ihs ( 3 Phasa) =  20
2,0983 ∠ 62,0048

  
Ihs ( 3 Phasa) = 0,4766 × 1732,05 A = 825,429 
A untuk 27,5835 km 

 
Arus Hubung Singkat 2 Phasa 

Ihs (L−L) =  √3 x V
2 x (Zs1 + ZL1)

   

Ihs (L−L) = √3 x 20
1,969+j 3,7057

  

Ihs (L−L) = √3 x 20
4,1967∠ 62,016

  
Ihs (L−L) =0,4127 × 1732,05 A = 714,843 A 
untuk 27,5835 km 

 

Arus Hubung Singkat 1 Phasa ke tanah 

Ihs (L−G) =  3 x V
2 x (Zs1 + ZL1)+ ZS0+ ZL0

  

Ihs (L−G) =  3 x 20
5,5526+j 19,1082

  

Ihs (L−G) = 3 x 20
19,8986 ∠ 73,80

  
Ihs (L−G) = 0,1508 × 1732,05 = 261,131 A 
untuk 27,5835 km 

 
Arus hubung singkat dengan per jarak 

gangguan pada Tabel 11 untuk data Penyulang 
Perawang GIGS, dan Tabel 12 untuk Penyulang 
Meranti GITL, dengan panjang jaringan 35,175 
km dan Ibase 1732,05 A. Sementara Tabel 13 
merupakan hasil arus hubung singkat pada 
Penyulang Bakti GIGS, dengan panjang jaringan 
39,585 km dan Ibase 1732,05 A. Tabel 14 adalah 
untuk Penyulang Melur GIGS, dengan panjang 

jaringan 96,5475 km dan Ibase 1732,05 A. 
Sedangkan Tabel 15 merupakan Penyulang 
Anggur GITY, dengan panjang jaringan 64,3125 
km dan Ibase 866,03 A. Tabel 16 untuk data 
Penyulang Bacan GIPK, dengan panjang 
jaringan 53,76 km dan Ibase 1732,05 A. 
 
Tabel 11 Hasil Penyulang Perawang GIGS 

 
 
Tabel 12 Hasil Penyulang Meranti GITL 

 
 
Tabel 13 Hasil Penyulang Bakti GIGS 

 
 
Tabel 14 Hasil Penyulang Melur GIGS 
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Tabel 15 Hasil Penyulang Anggur GIGS 

 
 
Tabel 16 Hasil Penyulang Bacan GIPK 

 
 
Perhitungan Settingan Rele Arus Lebih 

Untuk pengaturan rele yang dipasang di 
feeder, arus beban terbesar. Untuk 
mengaktifkannya disetel ke 1,05 hingga 1,1 x 
Imaks, untuk mengaktifkannya disetel ke 1.2 
hingga 1,3 x Imaks. Orang lain yang harus berada 
di satu sisi adalah pengaturan waktu minimum 
untuk pelepasan arus lebih. Keputusan ini dibuat 
agar arus masuk trafo distribusi yang sudah 
menjadi jaringan distribusi tidak berpindah lagi 
pada saat penyulang PMT diimplementasikan. 
Dengan menggunakan persamaan (5), (6), (7), 
dan data Tabel 3.9, maka : 

a. Setelan arus, untuk gangguan arus lebih 

Arus Beban Penyulang Perawang (Ibeban) = 189 
A  
Untuk rasio CT = 800/5 A 

Iset (primer) = 1,05 ×  189 = 198 A 
Iset (sekunder) = 198 ×  1

800/5
= 1,24 A 

b. Setelan TMS, untuk gangguan arus lebih 
Penyulang Perawang : 

t   = 0,14 × tms

(
Ifault
Iset

)0,02− 1
  

0,3 = 0,14 × tms

�3183,474
198 �

0,02
− 1

  

tms =
(3183,474

198 )0,02−1 

0,14
× 0,3 

tms = 0,122 detik untuk Arus Gangguan 
Hubung Singkat 3 Phasa dengan jarak 2,75 
km. 

c. Setelan arus, untuk gangguan arus lebih ke tanah 

Arus Beban Penyulang Perawang (Ibeban) = 189 A  
Untuk rasio CT = 800/5 A 

Iset (primer) = 0,1 ×  189 = 18,9 A  

Iset (sekunder) = 18,9 × 1
800/5

= 0,118 A   
d. Setelan TMS, untuk gangguan arus lebih 

Penyulang Perawang : 

 t   = 0,14 × tms

(
Ifault
Iset

)0,02− 1
 

0,3 = 0,14 × tms
(488,976

18,9 )0,02− 1
 

tms =
(488,976

18,9 )0,02−1 

0,14
× 0,3 

tms = 0,144 detik untuk Arus Gangguan 
Hubung Singkat 1 Phasa dengan jarak 2,75 
km. 

Waktu kerja rele pada saat terjadnya gangguan 
hubung singkat 3 Phasa, 2 Phasa, dan 1 Phasa 
pada penyulang Perawang GIGS dengan panjang 
jaringan 27,5835 km seperti pada Tabel 17. 
Tabel 18 untuk penyulang Bakti GIGS dengan 
panjang jaringan 39,585 km, dan Tabel 19 untuk 
penyulang Melur GIGS. Sementara Tabel 20 
untuk penyulang Anggur GITY, dan Penyulang 
Bacan GIPK pada Tabel 21, serta Tabel 22 untuk 
Penyulang Meranti GITL.  
 
Tabel 17 Waktu Kerja Rele Penyulang Perawang 

GIGS 
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Tabel 18 Waktu Kerja Rele Penyulang Bakti GIGS 

 
 
Tabel 19 Waktu Kerja Rele Penyulang Melur GIGS 

 
 
Tabel 20 Waktu Kerja Rele Penyulang Anggur 

GITY 

 
 
Tabel 21 Waktu Kerja Rele Penyulang Bacan GIPK 

 
 
Tabel 21 Waktu Kerja Rele Penyulang Meranti 

GITL 

 

Simulasi Menggunakan Simulink Matlab 
2020b. Berikut Gambar simulasi gangguang 
dengan pengaturan grouping proteksi pada titik 
kontngensi Penyulang Meranti GITL dan P. 
Perawang GIGS pada Gambar 5. 

 

 
Gambar 5 Simulasi Simulink Matlab 2020b  

 
Simulasi menggunakan software ETAP 

12.6 dengan standart IEC dan frekuensi 50 Hz, 
simulasi digunakan untuk mencari arus hubung 
singkat 3 Phasa  yang mengalami di jaringan di 
P. Bakti GIGS, P. Bakti GIGS menggunakan 
Penghantar AAAC 150 mm2 sehingga gangguan 
arus hubung singkat yang sering dialami adalah 
gangguan 3 Phasa, tujuan penggunaan Software 
ETAP adalah untuk menvalidasi hasil 
perhitungan yang dihitung serumus manual. 
Berikut Gambar simulasi gangguan hubung 
singkat 3 Phasa P. Bakti menggunakan software 
ETAP pada Gambar 6. 

 
Gambar 6 Simulasi gangguan hubung singkat 3 Phasa P. 

Bakti GIGS 
 

Hasil simulasi gangguan hubung singkat 
pada rangkaian ETAP pada Gambar 6 dapat 
dilihat besar arus hubung singkat 3 phasa pada 
busbar 3 sesuai titik mengalaminya gangguan 
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yaitu dijarak 39,585 km atau di ujung pusat 
beban sebesar 607 A dan berdasarkan hasil 
perhitungan manual sebesar 607,146 A. 

 
4. KESIMPULAN 

1. Pemodelan atau penetapan untuk sistem 
Penyulang Kontingensi terdiri dari 2 
Transformator Daya yang berbeda atau dari 2 
Gardu Induk yang berbeda, sehingga jika 
mengalami gangguan bisa dimanuver ke 
penyulang yang berbeda Transformator Daya 
atau berbeda Gardu Induk ( Jaringan Loop ). 

2. Nilai Energy Not Supplied (ENS) Penyulang 
Kontingensi di tahun 2017 sebesar 333.206 
kWh sedangkan di tahun 2018 nilai ENS 
turun sebesar 24.892 kWh, dapat dikatakan 
Pengaturan Grouping Proteksi Titik 
Kontingensi Pada Peralatan Switching 
bekerja dengan baik sehingga saat 
mengalaminya gangguan, pemadaman baik 
pemadaman terencana maupun tidak 
terencana, pelanggan tidak mengalami 
padam dan ENS tidak terlalu besar. 

3. Hasil perhitungan besar arus gangguan 
hubung singkat per jarak gangguan baik 3 
Phasa, 2 Phasa maupun 1 Phasa ke tanah pada 
Penyulang Kontingensi dapat digunakan 
dalam pencarian dan pelacakan titik 
gangguan. 

 
Saran 

1. Perlu dikembangkannya kembali sistem 
Pengaturan Grouping Titik Kontingensi 
Pada Peralatan Switching Jaringan 
Distribusi 20 kV khususnya di PT PLN 
(Persero) UIW Riau dan Kepulauan Riau. 

2. Grouping Proteksi Titik Kotingensi yang 
terintegrasi SCADA selanjutnaya 
dikembangkan kedalam sistem Smart 
Feeder atau penyulang pintar sehingga 
kehandalan sistem distribusi menjadi 
meningkat. 
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