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ANALISA PROTEKSI HILANG EKSITASI PADA GENERATOR SINKRON DI
PLTGU MUARA TAWAR GT UNIT 1.3
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Teknik Elektro, Sekolah Tinggi Teknik PLN Jakarta
! ibnu.hjr@gmail.com
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Abstract : One of the operating disruptions that occur in the synchronous generator is the
loss of excitation. Where this interference will cause the generated reactive power
generator is reduced even lost so that the synchronous generator must absorb the
reactive power of the system. If this condition occurs continuously can cause damage to
the stator coil, will occur worsening insulation and the stator end iron so as to cause short
circuit, or interruption of soil relations in the future. So to anticipate the impact of such
disturbances required a protection system. The protection system used in PLTGU Muara
Tawar GT unit 1.3 is a minimum reactance relay. This jurnal discusses how to determine
the value of loss excitation protection setting using minimum reactance relay and offset
relay mho so that synchronous generator can work optimally. From the research
calculation the minimum reactance relay usage will work on XA-setting value zone (-2.55
p.u) with 0.5 seconds delay time, XB-setting (offset) of -0.1156 p.u with 0.5 seconds delay
time. As for offset relay mho will work on zone 1 and zone 2 for offset value of -0.109 p.u
with delay time 0.1 second. As for zone 1 for the base impedance (Z;) of -1.0 p.u with a
delay time of 0.1 seconds and zone 2 synchronous reactance value (X;) of 2.423 p.u with
a delay time of 0.5 seconds. From those results it is considered sufficient to detect the
loss of excitation in the synchronous generator.

Keywords: Synchronous generator, Excitation loss, Protection system, Offset,
Synchronous Reactance

Abstrak : Salah satu gangguan operasi yang terjadi pada generator sinkron adalah
gangguan hilang eksitasi. Dimana gangguan ini akan menyebabkan daya reaktif yang
dihasilkan generator berkurang bahkan hilang sehingga generator sinkron harus
menyerap daya reaktif dari sistem. Jika kondisi ini terjadi terus menerus dapat
menimbulkan kerusakan pada kumparan stator, akan terjadi pemburukan isolasi dan
ujung inti stator sehingga menimbulkan hubung singkat, atau gangguan hubung tanah
dikemudian hari. Maka untuk mengantisipasi dampak gangguan tersebut diperlukan
suatu sistem proteksi. Sistem proteksi yang digunakan di PLTGU Muara Tawar GT unit
1.3 adalah relai minimum reactance. Pada jurnal ini membahas bagaimana cara
menentukan nilai setting proteksi hilang eksitasi menggunakan relai minimum reactance
dan relai offset mho sehingga generator sinkron dapat bekerja secara optimal. Dari hasil
perhitungan penelitian penggunaan relai minimum reactance akan bekerja pada zona
nilai XA-setting (reaktansi sinkron batas bawah) sebesar —2.55 p.u dengan waktu tunda
0.5 detik, XB-setting (offset) sebesar -0.1156 p.u dengan waktu tunda 0.5 detik.
Sedangkan untuk relai offset mho akan bekerja pada zona 1 dan zona 2 untuk nilai offset
sebesar -0.109 p.u dengan waktu tunda 0.1 detik. Sedangkan untuk zona 1 untuk nilai
Impedansi basis (Z;,) sebesar -1.0 p.u dengan waktu tunda 0.1 detik dan zona 2 nilai
reaktansi sinkron (X;) sebesar -2.423 p.u dengan waktu tunda 0.5 detik. Dari hasil
tersebut dianggap telah mencukupi untuk mendeteksi adanya gangguan hilang eksitasi
pada generator sinkron.

Kata kunci : generator sinkron, hilang eksitasi, sistem proteksi, offset, reaktansi sinkron
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1. PENDAHULUAN

Generator sinkron merupakan salah
satu komponen yang sangat penting
dalam sistem tenaga listrik karena
berperan dalam penyedian energi listrik
yang sangat dibutuhkan oleh masyarakat,
sehingga kinerja dan kehandalannya perlu
diperhatikan secara terus menerus. Dalam
pengoperasian  generator  dibutuhkan
adanya kestabilan untuk menjaga dalam
penyedian sumber tenaga listrik sehingga
diperlukan suatu sistem proteksi yang
sangat handal. Sistem proteksi harus
dapat melindungi generator dari gangguan
yang terjadi. Gangguan ini dapat berupa
gangguan dari luar generator (jaringan
kelistrikan) maupun gangguan dari dalam
generator itu sendiri.

Salah satu hal vyang dapat
menyebabkan gangguan adalah sistem
pengaturan eksitasi dimana dapat terjadi
kondisi hilangnya eksitasi. Pada kondisi
hilangnya eksitasi maka generator sinkron
akan mengalami kehilangan sinkronisasi
dan berputar diluar kecepatan sinkronnya
sehingga generator bekerja sebagai
generator asinkron (induksi). Hal ini akan
berpengaruh terhadap kestabilan sistem,
karena generator yang kehilangan eksitasi
akan menarik daya reaktif (VAR) dari
sistem. Kondisi tersebut jika sering terjadi
dapat merusak komponen generator
sinkron khusunya pada kumparan stator,
akan terjadi pemburukan isolasi diujung
kumparan stator yang menonjol keluar
dari generator dan juga pada inti stator.

Maka untuk mengantisipasi dampak
gangguan yang ditimbulkan akibat kondisi
hilang eksitasi, perlu diterapkan sebuah
sistem pengaman. Sistem pengaman
yang diharapkan mampu merespon
kondisi generator sinkron saat terjadi
gangguan hilang eksitasi. Respon sistem
pengaman ini berfungsi menghentikan
operasi generator sinkron yang terhubung
pada sistem tenaga. Sehingga dampak
gangguan hilang eksitasi terhadap
generator sinkron dan sistem tenaga
dapat dihindari. Untuk mendeteksi adanya
kondisi hilangnya eksitasi pada generator
sinkron di  PLTGU Muara Tawar
dipergunakan relai reaktansi minimum
atau relai mho (40). Dalam penggunaan
proteksi relai hilang eksitasi ditemukan

permasalahan yang sangat mendasar,
yaitu apakah setting dari relai reaktansi
minimum atau relai mho tersebut sudah
dapat melindungi daerah proteksi yang
diamankan, relai reaktansi minimum atau
relai  mho harus sedini mungkin
mendeteksi atau bekerja apabila terjadi
gangguan dari kondisi hilangnya eksitasi.

2. LANDASAN TEORI

2.1 Relai Hilang Eksitasi

Relai ini berfungsi sebagai pengaman
generator jika terjadi hilangnya eksitasi
generator yang diindikasikan dengan
penyerapan daya reaktif yang berlebihan
dari jaringan. Relai yang biasa digunakan
untuk mendeteksi hilangnya eksitasi
adalah relai offset mho atau reaktansi
minimum. Relai hilang eksitasi merupakan
Relai offset mho atau reaktansi minimum
dengan karakteristik mendeteksi admitansi
beban. Dengan  sedikit  modifikasi
sehingga digunakan untuk mendeteksi
hilang eksitasi. Admitansi merupakan
kebalikan dari impedansi seperti yang
ditunjukkan oleh persamaan berikut:

v 11
~Z R+jX

Dimana Y adalah Admitansi (ohm)
dan Z adalah Impedansi (ohm) sedangkan
R adalah Resistansi (ohm) dan X adalah
Reaktansi (ohm).

Grafik karakteristik dari relai mho
berupa diagram admitansi berbentuk garis
lurus. Namun untuk relai hilang eksitasi
digunakan karakteristik impedansi.
Sehingga apabila diagram admitansi
ditransformasikan ke diagram impedansi
akan berupa  lingkaran. Diagram
impedansi yang berbentuk lingkaran ini
selanjutnya disebut sebagai daerah kerja
dari relai hilang eksitasi yang berada pada
diagram R-X. Jadi relai hilang eksitasi
memiliki daerah kerja yang berbentuk
lingkaran. Sehingga relai hilang eksitasi
penyettingan nilainya berdasarkan
impedansi. Berdasarkan kurva kapabilitas
keadaan under excitation berada dibawah
garis Minimum Excitation Limiter (MEL)
atau Under Excitation Limiter (UEL) yang
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letaknya berada disumbu negatif dari
sumbu MVAR. Karena MVAR identik
dengan X maka pada diagram impedansi
yang merupakan daerah kerja dari relai
hilang eksitasi kondisi under excitation
berada pada daerah negatif sumbu X.
Atas dasar tersebut, maka penyettingan
relai hilang eksitasi berada pada daerah
negatif dari sumbu X.

2.2 Relai Reaktansi Minimum
Pada relai reaktansi minimum nilai-
nilai yang disetting adalah nilai XB-set

atau offset (22)dan XA-set (X4). Nilai
2

offset adalah jarak antara busur lingkaran
daerah kerja relai yang memotong sumbu
X terhadap titik (0;0) diagram ZR-X
sedangkan nilai Z, adalah diameter
lingkaran dari daerah kerja relai hilang
eksitasi. Nilai offset (XB) disetting sebesar
setengah dari reaktansi transient dari

generator (%) Sementara nilai XA-set

sebesar reaktansi sinkron dari generator.
Berikut merupakan gambar dari daerah
kerja relai hilang eksitasi.

X
A 4
X2 i
B i Sl
| /
s 7
( Titik Ujung dari
l Karakteristik
\ Hilangnya Eksital
| N
|
__L_________;___S___»__

Karakteristik Rele

Gambar 2.1 Karakteristik daerah kerja relai
reaktansi minimum atau relai mho dengan
satu zona

2.3 Relai Offset Mho

Skema pengaturan relai offset mho
sebagai pengaman gangguan hilang
eksitasi generator sinkron, adalah dengan
menggunakan dua unit relai offset mho
untuk membentuk dua zona proteksi yang
berbeda. Tujuan penerapan dua zona
tersebut adalah agar sistem pengaman
dapat memberikan respons yang berbeda
pula  terhadap indikasi  gangguan
generator sinkron hilang eksitasi. Jika nilai
impedansi generator masuk pada zona
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pengaman 2, maka relai tersebut akan
memberikan alarm sehingga jika mungkin
operator dapat memulihkan suplai eksitasi
generator menggunakan sistem eksitasi
cadangan. Apabila eksitasi tidak dapat
dipulihkan, maka relai pada zona
pengaman 1 akan merespon dan
kemudian memberikan perintah untuk
menutup katup aliran gas ke turbin
sebelum membuka sakelar pemutus
tenaga generator (circuit breaker).

Gambar 2.2 Zona Relai Offset Mho

3. METODOLOGI

3.1 Langkah Penelitian
Pada jurnal ini terdapat beberapa
metode yang diterapkan sebagai dasar

metodologi penelitian. Metodologi
penelitian ini dapat dilihat pada Gambar
3.1

j’/)Gangguan Hilangnya Arus Penguatan ‘\'\

\ Pada Generator /

D m—

Apa sebab gangguan hilang eksitasi ?

Bagaimana mengamankannya ?
Studi Literatur ¥ Survei Lapangan

Studi Wawancara

i

Data Spesifikasi Generator
Data spesifikasi Pengaman Generator
terhadap gangguan hilang eksitasi

l

Perhitungan nlai setting berdasarkan relai yang digunakan
PLTGU Muara Tawar GT unit 1.3 (Relai Reaktansi Minimum)
Perhitungan nilai setting berdasarkan IEEE Std C37.102-2006

(Relai Offset Mho)

l

o~ ~

/ \
[ Analisa perbandingan nilai setting Relai reaktansi
\ minimum dengan Relai Offset Mho dengan dengan

\ tujuan perbaikan data setting relai hilag eksitasi /

\\
=

Gambar 3.1 Alur penelitian



3.2 Data Peralatan Terpasang

Sebuah Pembangkit Listrik Tenaga
Gas dan Uap (PLTGU) beroperasi
menggunakan dua jenis generator,yaitu
generator turbin gas dan generator turbin

uap. Kedua jenis generator tersebut
termasuk dalam jenis generator
berkecepatan tinggi (turbo generator),

dengan konstruksi rotor silindris. Studi
kasus ini membahas mengenai analisa
penerapan sistem pengaman hilang
eksitasi pada generator turbin gas tipe
WY21Z-092LLT di PLTGU Muara Tawar
GT unit 1.3 dengan data teknis antara lain
sebagai berikut:

Tabel 3.1 Data spesifikasi Generator

Daya 210 MVA
Tegangan 16 kV
Arus 7578 A
Jumlah Fasa 3
Frekuensi 50 Hz
Faktor daya 0,8
Transient Reactance (X;') 0,219 p.u
Synchronous Reactance (X;) 2,423 p.u

Tabel 3.2 Spesifikasi Transformator

Daya 190 MVA
Tegangan 515 kV
Frekuensi 50 Hz
CT Ratio 8000/1 A

. 16 0.11
VT Ratio R/ CH kY

3.3 Teknik Analisa

Data yang telah diperoleh merupakan
data-data spesifikasi peralatan yang
berbentuk angka-angka, sehingga untuk
mengolahnya  menggunakan  metode
kuantitatif yang menggunakan rumus-
rumus tertentu. Rumus-rumus tersebut
adalah rumus untuk mencari settingan
impedansi dari daerah kerja relai hilang
eksitasi pada generator di PLTGU Muara
Tawar GT unit 1.3. Rumus-rumus yang
digunakan mengacu pada Institute of
Electrical and Electronics Engineers
(IEEE) Std C37.102.2006 AC Generator
Protection (IEEE) guide for AC Generator
Protection C37.102-2006, proteksi
generator ABB Network REG 216, serta

jurnal-jurnal yang terkait. Rumus-rumus
yang digunakan adalah sebagai berikut:
1. Relai Reaktansi Minimum
Pada relai reaktansi minimum untuk
menetukan parameter setting gangguan
eksitasi, nilai dari XA dan XB berdasarkan
tegangan fasa-netral atau fasa-fasa dapat
dihitung sebagai berikut :
e Menentukan nilai ratio sekunder dari
CT dan PT:

<

UN1
_ _ V3
R.=Ku = 553

V3

. IN1
Ry=Ki= ==
IN2

¢ Menentukan nilai reaktansi

relay hilang eksitasi :

primer

UGN Ki
XA = X X —
Xa V3xlgy ~ Ku 3
Xa' UGN Ki
XB=""Xx ————Xx — +/3
2 V3xIlgy = Ku

e Nilai reaktansi sekunder relai
berdasarkan nilai Uy dan I :

XA-Setting = —% IN
XB-Setting = —% IN

Dimana :

Uy - Nilai tegangan generator (Volt)

Iy : Nilai arus generator ( Ampere )

X; :Reaktansi sinkron ( Q atau p.u)
X’; : Reaktansitransient (Q atau p.u)
R. :Rasio current transformator

R, :Ratio potensial transformator

UN1,UN2 . Tegangan primer dan
sekunder potensial
transformator

IN1,IN2 Arus primer dan sekunder

current transformator
XA- Setting :  Setting reaktansi sinkron
batas bawah
Setting reaktansi sinkron
batas atas

XB- Setting :
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Karakteristik
Hilangnya Eksitai

Karakteristik Rele

Gambar 3.2 Karakteristik daerah kerja relai
minimum reactance atau /relai mho
dengan satu zona

2. Relai Offset Mho

Relai offset Mho memiliki skema
pengaturan proteksi dengan
menggunakan dua unit relai offset mho
untuk membentuk dua zona proteksi yang
berbeda. Tujuan penerapan dua zona
tersebut adalah agar sistem pengaman
dapat memberikan respons yang berbeda
pula  terhadap indikasi  gangguan
generator sinkron hilang eksitasi. Jika nilai
impedansi generator masuk pada zona
pengaman 2, maka relai tersebut akan
memberikan alarm sehingga jika mungkin
operator dapat memulihkan suplai eksitasi
generator menggunakan sistem eksitasi
cadangan. Apabila eksitasi tidak dapat
dipulihkan, maka relai pada zona
pengaman 1 akan merespons dan
kemudian memberikan perintah untuk
menutup katup aliran gas ke turbin
sebelum membuka sakelar pemutus
tenaga generator (circuit breaker). Kedua
zona pengaman digeser (offset) sebesar
0.5 X'd pada titik sumbu, dengan tujuan
untuk menghindari kesalahan operasi
sistem pengaman terhadap gangguan lain
seperti gangguan hubung singkat ataupun
gangguan hilang sinkronisasi yang cukup
lama. X'd merupakan nilai reaktansi
generator sinkron saat kondisi peralihan
(transient).

e Penyettingan Nilai Offset dan Nilai

Diameter.
Nilai offset adalah jarak antara busur
lingkaran daerah kerja relai yang

memotong sumbu X terhadap titik (0;0)
diagram R-X. Sedangkan untuk nilai Z;
adalah diameter lingkaran dari daerah
kerja relai hilang eksitasi. Adapun
rumusnya adalah sebagai berikut :

128 | Jurnal Sutet Vol. 7 No.2 Juni - Desember 2017

_ (KVbase)2
MVA base

CT Ratio
PT Ratio

Zy

Offset = —Xz—d X Zy

Zona -1 Diameter = Z,
Zona -2 Diameter = Z, X Xy

Keterangan :

Xy = Reaktansi sinkron (Q atau p.u)

Z, = Impedansidasar (Q atau p.u)

X’; =Reaktansi transient generator (Q
atau p.u)

Gambar 3.3 Daerah kerja relai offset mho
dengan dua zona pengaman.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Perhitungan penyetelan relai hilang
eksitasi
1. Berdasarkan relai proteksi yang
digunakan pada PLTGU Muara Tawar
GT Unit 1.3 yaitu REG 216
e Berdasarkan spesifikasi relai dan
nilai I; ,V maka dihasilkan:
Ratio CT dan PT

IN1 _ 8000 A

R, = Ki= = 8000
IN2 14
un1
UN1
Ry = Ku= owr = g
73
16000 V
T o110V
= 145,45

e Menentukan nilai reaktansi primer
relay hilang eksitasi :

_ UGN ki
><'A\_)(dx\@XIGN><KM\/§
— 2'419 p.u x 16000 V 8000

7578 A 145,45
=281,381Q

Xq' U Ki
XB = “4x = _x — /3
2 V3xIgy ~ Ku
_ 0,219 _ 16000 8000

2 7578~ 14545
=12,716 Q




e Nilai reaktansi sekunder relai
berdasarkan nilai Uy dan Iy :

XA-Setting

=Xy
UN

_ 281381

- 110

=—-2,55pu

XB-Setting (offset)

X1

XASet =-2,55

Gambar 4.1 Daerah kerja relai reaktansi
minimum

Menggunakan negative offset mho
berdasarkan metode Institute of
Electrical and Electronics Engineers
(IEEE) Std C37.102.2006 AC
Generator Protection.

Perhitungan nilai Tegangan, Arus,
dan Impedansi basis relai

CT Ratio (R;) = 8000/1 A= 8000

VT Ratio (Ry) = (172) /(%) =145,45
Tegangan basis relai (V;,_y)

_Vi_n _ 16x10%V

T Ry  V3x14545V

=63,51V

Arus basis relai (I)

=lo PB4 -0047A
Rc 8000 A
Impedansi basis relai (Z)
= A= 2222 2 67,064 O
Ip 0947 A
Setting relai 40-1 (Zone -1) :

Diameter : Z,= 1 p.u x 67,064 Q

= 67,064 Q atau 1 p.u

Offset;— de X Zp,

= @x 67,064 Q

=-7,343 Q atau -0,109 p.u

Cl: (Zp+X,)/2

= (67,064 Q + 14,686 Q)/2

= 40,875 Q atau 0,6094 p.u

R1: 22 = 67,064 Q /2
=33,532 Q atau 0,5 p.u

Time delay : 0,1 detik (berdasarkan
metode Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE) Std
C37.102-2006 AC Generator
Protection, waktu penundaan yang
disarankan untuk mencegah
kehilangan operasi selama
perpindahan transient).

Setting relai 40-2 (Zone -2) :
Diameter : Z, X X,

=67,064 x 2,423 pu
=162,49 Q atau 2,423 p.u

Offset :— X2 x Zy
2

= - 22PE X 67,064 Q

=-7,343 Q atau -0,109 p.u

C2  :(Xg+X,)/2

= (162,49 Q + 14,686 Q)/2
= 88,588 Q atau 1,321 p.u
R2: Xd/2

=162,49 Q /2

= 81,245 Q atau 1,211 p.u

Time delay : 0,5 detik (berdasarkan
metode Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE) Std
C37.102-2006 AC Generator
Protection, waktu penundaan yang
disarankan untuk mencegah
kehilangan operasi selama kondisi
ayunan daya).
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skala;acm=1pu

\ Zona-2

Gambar 4.1 Daerah kérja relai offset mho
dengan dua zona

4.2 Analisa Hasil Penyetelan Relai

Hilangnya Eksitasi

Dalam menganalisa hasil penyetelan
relai hilangnya eksitasi dilakukan dengan
cara membandingkan data penyetelan
relai yang terpasang pada PLTGU GT unit
1.3 Mvuara Tawar dengan hasil
perhitungan penyetelan yang dilakukan
dengan menggunakan metode Institute of
Electrical and Electronics Engineers
(IEEE) Std C37.102-2006 AC Generator
Protection, yaitu :

Relai hilang eksitasi yang terpasang pada unit PLTGU GT 1.3

Tabel 4.1 Perhitungan setting relai hilang eksitasi PLTGU GT unit 1.3 dengan satu zona

Zona Operasi Relai Setting gkeg?g:illan gfg?fs?lan Waktu tunda
XB (reaktansi ' —0,1156 .
sinkron batas atas) Offset (X;/2) 12,716 (ohm) (b.U) 0,50 detik
XA (reaktansi

sinkron batas X4 (Zc?hlrﬁ)m (_ZGS)S 0,50 detik
bawah) P

Tabel 4.2 Data setting relai hilang eksitasi terpasang PLTGU GT unit 1.3 dengan satu zona

Zona Operasi Relai Setting Efgﬁgs?lan Min Max

XB (reaktansi sinkron '

batas atas) Offset (X;/2) —0,50 (p.u) -2,50 (p.u) +2,50 (p.u)
XA (reaktansi sinkron

batas bawah) Xgy —2,00 (p.u) -5,00 (p.u) 00,00 (pu)
Waktu tunda Delay 0,50 (detik) 0,20 (detik) 60,00 (detik)

Relai hilang eksitasi (Relai Offset Mho) berdasarkan metode Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE) Std C37.102-2006 AC Generator Protection

Tabel 4.3 Perhitungan penyetelan relai hilang eksitasi dengan menggunakan metode Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE) Std C37.102-2006 AC Generator Protection

. . . N Kegagalan

Zona Operasi Relai Setting Kegagalan eksitasi eksitasi

—X,;/2 (ohm) -7,343 (ohm) -0,109 (p.u)
40.1 (Zona-1) Zy (ohm) 67,064 (ohm) 1 (p.u)

Waktu tunda (detik) 0,1 detik

—X,/2 (ohm) -7,343 (ohm) -0,109 (p.u)
40.2 (Zona-2) X4 (ohm) 162,49 (ohm) 2,423 (p.u)

Waktu tunda (detik) 0,5 detik
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Dari hasil perhitungan penyetelan
hilangnya eksitasi berdasarkan metode
Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE) Std C37.102-2006 AC
Generator Protection dan data setting relai
hilangnya eksitasi generator sinkron di
PLTGU Muara Tawar GT unit 1.3
terdapat perbedaan dalam menentukan
nilai setting relai hilang eksitasi. Pada
metode Institute of Electrical and
Electronics  Engineers  (IEEE) Std
C37.102-2006 AC Generator Protection,
proteksi hilang eksitasi menggunakan dua
zona operasi yaitu pada zona 1 dimana
zona ini melindungi kondisi generator
ketika eksitasi sudah tidak bisa dipulihkan
sehingga relai akan merespon dan
kemudian memberikan perintah untuk
menutup katup aliran gas ke turbin
sebelum membuka saklar pemutus tenaga
generator (circuit breaker). Kemudian
pada zona 2, jika nilai impedansi
generator masuk pada zona pengaman 2,
maka relai tersebut akan memberikan
alarm sehingga jika mungkin operator
dapat memulihkan  suplai eksitasi
generator menggunakan sistem eksitasi

cadangan. Sedangkan pada setting relai
hilang eksitasi yang digunakan di PLTGU
GT unit 1.3 Muara Tawar bekerja dengan
satu zona pengaman yang dibatasi
dengan nilai XA-setting (batas setting
reaktansi sinkron batas bawah) dan nilai
XB-setting (batas setting reaktansi sinkron
batas atas/ offset). Dari hasil perhitungan
nilai relai hilang eksitasi dengan data
seting yang terpasang pada PLTGU
Muara Tawar GT unit 1.3 diharapkan
dengan nilai perhitungan tersebut telah
mencukupi untuk mendeteksi adanya
gangguan hilang eksitasi pada generator
sinkron.

Berikut ini tabel perbandingan antara
data setting relai hilang eksitasi terpasang
PLTGU GT unit 1.3 dengan data setting
relai hilang ekistasi dengan satu zona
berdasarkan hasil perhitungan yang
digunakan di PLTGU Muara Tawar GT
unit 1.3 dan perhitungan penyetelan relai

hilang eksitasi dengan dua zona
menggunakan metode Institute  of
Electrical and Electronics Engineers

(IEEE) Std C37.102-2006 AC Generator
Protection.

Tabel 4.4 Perbandingan hasil perhitungan nilai relai hilang eksitasi dengan data seting
yang terpasang pada PLTGU Muara Tawar GT unit 1.3

Data setting relai
terpasang di PLTGU
Muara Tawar GT unit 1.3

Data setting relai
berdasarkan hasil
perhitungan yang
digunakan di PLTGU
Muara Tawar GT unit 1.3

Data setting relai berdasarkan
hasil perhitungan berdasarkan
metode IEEE Std C37.102-
2006

XB-setting
(offset) = —0,50 p.u

XB-setting
(offset) = 12,716 ohm
=-0,1156 p.u

Zonal
Offset = -7,343 ohm
=-0,109 p.u

Zonal
Diameter lingkaran
(Zp) = 67,064 (ohm)

=1 (p.u)
Waktu tunda = 0,50 Waktu tunda = 0,50 Waktu tunda = 0,1
detik Detik detik
Zona 2
Offset = -7,343 ohm
XA-setting XA-setting Zona 2: 0.109p.u
(X)) =—2,00p.u (X,) = 281,381 ohm

Diameter lingkaran

detik

detik

=255 pu (X,) = 162,49 ohm
=2,423 p.u
Waktu tunda= 0,50 Waktu tunda= 0,50 Waktu tunda= 0,5

detik
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5. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian tentang analisa
proteksi gangguan hilang eksitasi pada
generator sinkron di PLTGU Muara Tawar
GT unit 1.3 yang telah dilakukan dapat
ditarik beberapa kesimpulan sebagai
berikut
1. Pada PLTGU Muara Tawar GT unit

1.3 untuk  proteksi  terhadap
gangguan hilang eksitasi
menggunakan relai minimum
reactance dengan menggunakan

satu zona proteksi dengan tipe REG
216 produksi ABB Network Partner
Ltd.

2. Penggunaan relai minimum
reactance dengan tipe REG 216
sebagai proteksi terhadap gangguan
hilang eksitasi pada generator
sinkron dengan setting untuk nilai
XB-setting (batas setting reaktansi
sinkron batas atas) adalah
12,716 ohm atau —0,1156 p.u
dengan waktu tunda 0,5 detik
kemudiaan nilai XA-setting (batas
setting reaktansi sinkron batas
bawah) adalah —2,55p.u dengan
waktu tunda 0,5 detik telah
mencukupi untuk mendeteksi adanya
gangguan hilang eksitasi pada
generator baik gangguan berupa
penurunan GGL tanpa disertai slip
maupun untuk penurunan GGL yang
disertai dengan slip.

3. Berdasarkan perhitungan nilai setting
relai hilang eksitasi dengan metode
Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE) Std C37.102-2006
AC Generator Protection yang
menggunakan relai offset mho
dengan dua zona proteksi yaitu untuk
zona 1, nilai offset adalah -7,343 ohm
atau -0,109 p.u dengan waktu tunda
0,1 detik, diameternya (Z, ) adalah
67,064 ohm atau 1 p.u dengan waktu
tunda 0,5 detik, kemudian untuk zona
2, (X4)adalah 162,49 ohm atau
2,423 p.u dengan waktu tunda 0,5
detik dan nilai offset adalah -7,343
ohm atau -0,109 p.u dengan waktu
tunda 0,1 detik telah mampu
mendeteksi adanya gangguan hilang
eksitasi pada generator sinkron.
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4. Jka lintasan impedansi generator
saat terjadi gangguan memasuki nilai
setting relai maka dianggap relai
tersebut telah mampu mendeteksi
adanya gangguan hilang eksitasi baik
penurunan gaya gerak listrik tanpa
disertai  slip  dengan lintasan
impedansi berhenti pada nilai yang
sama dengan reaktansi sinkron (X;)
maupun gangguan penurunan gaya
gerak listrik disertai slip dengan
lintasan impedansi berhenti pada
nilai diantara reaktansi sinkron (X;)
dan 0,5 reaktansi transient (X,)
generator.
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