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ABSTRACT

Masamba Substation (Gl), located at the endpoint of the Sulselrabar electrical system, often experiences
disruptions due to high lightning activity. These disruptions can lead to transformer energization under load
conditions, posing risks of significant transformer damage and destabilizing the electrical system. To address
this, an effective protection scheme is needed. The Zero Voltage Relay (RTN) is designed to prevent transformer
energization under load, making it crucial to configure and test RTN at Masamba GI. This study aims to
implement the RTN protection scheme and determine the optimal configuration to protect the transformer and
maintain electrical system stability at Masamba GI. Given the frequent disruptions and associated risks, a
quantitative method was employed. This included collecting technical data from Gl equipment, testing the RTN
configuration using the MiCOM P143 relay, and analyzing undervoltage and undercurrent parameters as RTN
trigger inputs. The results demonstrated that the RTN operated effectively, automatically releasing the load
during disturbances, thereby preventing transformer energization under load. The applied RTN settings
increased the selectivity and reliability of the protection system, ensuring the RTN only activated during critical
situations. This not only prevented potential transformer damage but also contributed to extending its lifespan
and improving overall system stability. The RTN setting configuration improves protection reliability and
enables selective operation with a relay working speed of 4,056 s with a voltage ratio of 95%, which ultimately
helps extend the life of the transformer and maintain the stability of the electrical system at the Masamba
Substation.

Keywords: ZeroVoltage Relay, Masamba Substation, Power System Protection, Undervoltage, Undercurrent.

ABSTRAK

Gardu Induk (GI) Masamba merupakan salah satu gardu di ujung sistem kelistrikan Sulselrabar yang sering
mengalami gangguan akibat tingginya aktivitas petir di wilayah tersebut. Gangguan ini dapat menyebabkan
terjadinya energisasi transformator dalam kondisi berbeban, yang berpotensi merusak transformator dan
mengganggu kestabilan sistem tenaga listrik. Oleh karena itu, diperlukan penerapan skema proteksi yang
efektif untuk mencegah kondisi tersebut. Relay Tegangan Nol (RTN) menjadi solusi yang diharapkan mampu
menjaga sistem agar tidak terjadi energisasi transformator dalam kondisi berbeban, sehingga penting untuk
dilakukan konfigurasi dan pengujian terhadap RTN di Gl Masamba. Penelitian ini bertujuan untuk
menerapkan skema proteksi RTN serta menentukan konfigurasi setting yang optimal untuk mencegah
kerusakan transformator dan menjaga stabilitas sistem kelistrikan di GI Masamba. Penelitian ini didasari oleh
tingginya frekuensi gangguan dan risiko yang dapat ditimbulkan apabila tidak ada skema proteksi yang sesuai.
Adapun metode yang digunakan dalam penelitian ini yakni metode kuantitatif yang meliputi pengumpulan data
teknis dari peralatan di GI Masamba, pengujian konfigurasi RTN menggunakan relay Micom P143, serta
analisis parameter undervoltage dan undercurrent sebagai input trigger RTN. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa RTN yang dikonfigurasi berhasil bekerja sesuai harapan dengan melepas beban secara otomatis ketika
kondisi gangguan terjadi, sehingga energisasi transformator dalam kondisi berbeban dapat dicegah.
Konfigurasi setting RTN yang diterapkan mampu meningkatkan keandalan proteksi serta bekerja secara
selektif dengan kecepatan kerja relay selama 4.056 s dengan ratio tegangan sebesar 95%, yang pada akhirnya
membantu memperpanjang usia transformator dan menjaga kestabilan sistem kelistrikan di GI Masamba.

Kata Kunci: Relay Tegangan Nol, Gardu Induk Masamba, Proteksi Sistem Tenaga, Undervoltage,

Undercurrent.
PENDAHULUAN listrik yang memegang peranan sangat penting
Gardu Induk (GI) sebagai salah satu karena merupakan penghubung pelayanan
komponen pada sistem penyaluran tenaga tenaga listrik ke konsumen (1).
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Gardu Induk (GI) merupakan komponen
esensial dalam sistem penyaluran tenaga
listrik, berperan sebagai titik penghubung
antara pembangkit dan pengguna akhir. Salah
satu aspek penting dalam menjaga stabilitas
dan kontinuitas sistem kelistrikan adalah
penggunaan perangkat proteksi seperti Circuit
Breaker (CB) atau Pemutus Tenaga (PMT),
yang bertugas mengamankan jaringan listrik
dari potensi gangguan yang dapat merusak
peralatan dan membahayakan keselamatan
sistem. PMT berfungsi untuk memutuskan
aliran arus saat terjadi gangguan dan secara
otomatis dapat melakukan reclose jika kondisi
gangguan telah teratasi. PMT biasanya
ditempatkan pada titik strategis, termasuk
pada kubikel incoming yang mengatur

masuknya arus ke GI (2).

Tegangan busbar di Gl juga perlu dipantau
dan dipertahankan stabil, karena fluktuasi
tegangan dapat memengaruhi  kinerja
perangkat dan daya yang disalurkan. Sistem
proteksi tegangan yang terpasang pada busbar
bertujuan mendeteksi kondisi undervoltage
yang bisa berpengaruh pada sistem,
khususnya dalam skenario pemadaman
mendadak atau blackout. Selain PMT,
pemisah (PMS) berfungsi sebagai saklar
isolasi yang memastikan bagian-bagian
tertentu dari jaringan dapat diputuskan tanpa
beban, memberikan fleksibilitas dalam

pemeliharaan atau kondisi gangguan.

Pada sistem Kkelistrikan Sulselrabar, Gl
Masamba merupakan salah satu Gl yang
berada pada ujung sistem. Gl vyang

dikategorikan Gl ujung sistem ialah GI yang
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hanya memiliki dua Saluran dan terhubung
oleh 1 Gl lainnya. Pada GI masamba saluran
yang dimaksud ialah saluran Masamba-Wotu
#1 dan Masamba-Wotu #2 dan hanya
terhubung oleh GI Wotu (2).

Saluran Masamba — Wotu #1 dan #2, berada
pada daerah dengan curah kerapatan petir
yang tergolong tinggi. Hal ini menyebabkan
seringnya terjadi gangguan petir. Fenomena
petir dapat menyebabkan gangguan 3 Fasa 1
saluran bahkan 2 saluran secara bersaman.
Apabila terjadi gangguan petir 3 Fasa 2
saluran bersamaan pada Gl ujung, akan
mengakibatkan terjadinya GI-GI ujung padam

sesaat (2).

Kondisi tersebut mengakibatkan CB pada
trafo kerja reclose secara tidak langsung yang
dimana hal tersebut tidak diingankan dan
tidak didesain untuk terjadi. Reclose pada CB
trafo akan mengakibatkan trafo energize
dengan kondisi berbeban dimana tanpa skema
proteksi dan skema pelepasan beban, hal
tersebut mampu menimbulkan fluktuasi pada
frekuensi sistem serta menambah resiko

pengurangan lifetime trafo (3).

Maka dari itu penelitian ini disusun untuk
membuat skema yang mampu mengurangi
potensi  ketidakstabilan  sistem  serta
mengurangi resiko pengurangan lifetime trafo
dengan menentukan dan mengaplikasikan
konfigurasi setting Relay Tegangan Nol
(RTN) pada GI Masamba.

Relay Tegangan Nol merupakan peralatan
kontrol yang bekerja apabila terjadi hilang

tegangan (blackout) pada suatu gardu induk.
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Peralatan ini berfungsi untuk membuka PMT
jika tegangan busbar turun hingga 20% dari
tegangan nominal (Vn) dengan tujuan
memudahkan proses pemulihan  pasca
blackout (4,5).

Pengujian relay tegangan nol dilakukan untuk
memastikan unjuk kerja relay apabila semua
input tegangan tidak mendapatkan supply.
Pengujian relay tegangan nol dilakukan
dengan cara menginjeksikan tegangan
pengukuran ke terminal masukkan relay dari
nilai tegangan pengenal, kemudian tegangan
dihilangkan. Pengujian individu relay-relay

tegangan nol dilakukan setiap (5,6):

1. Secararutin 6 tahun sekali.

2. Setiap dilakukan perubahan setting
relay, logic relay atau rekonfigurasi
tripping ke PMT.

Pengujian ini bertujuan untuk menguji sistem
tripping dan alarm dari relay tegangan nol
beserta alarm dan anunciator. Pengujian
fungsi relay tegangan nol dilakukan setiap
(4,5):

1. Secara rutin setiap 6 tahun sekali
untuk menguji sistem tripping setiap
bay/PMT yang ditripkan oleh relay
tegangan nol.

2. Setiap dilakukan penggantian relay
atau penggantian PMT.

METODE

Pada penelitian ini, menggunakan metode
penelitian kuantitatif dengan desain deskriptif.
Di mana melakukan pengumpulan data teknis
dari peralatan di Gardu Induk (GI) Masamba

seperti data wiring, data kontak-kontak,
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termasuk  spesifikasi  peralatan  yang
digunakan seperti data trafo arus dan trafo
tegangan serta pengaturan parameter relay
yang ada. Langkah ini melibatkan observasi
fisik dan dokumentasi terhadap peralatan yang
akan dianalisis. Melakukan wawancara
dengan pihak yang memahami sistem
kelistrikan dan skema proteksi yang
diterapkan di GI Masamba. Proses ini
bertujuan untuk mendapatkan informasi yang
mendalam  mengenai  operasional  dan
penyesuaian yang mungkin diperlukan pada
konfigurasi sistem proteksi, khususnya relay
tegangan nol (RTN), selanjutnya melakukan
pengujian terhadap sistem RTN dan parameter
yang memepengaruhi seperti tegangan, arus,
PMT dan PMS. Pengujian dilakukan dengan
menggunakan relay MiCOM P143. Dalam
pengujian ini, parameter undervoltage
(tegangan rendah) dan undercurrent (arus
rendah) disimulasikan untuk mengaktifkan
RTN dan memastikan bahwa relay bekerja
sesuai harapan. (5-7). Langkah terakhir yakni,
setelah konfigurasi diatur, dilakukan evaluasi
untuk menilai performa RTN, termasuk
tingkat keberhasilan dalam memutuskan
beban pada gangguan sistem. Hasil evaluasi
ini kemudian digunakan untuk menilai apakah
pengaturan yang diterapkan pada RTN dapat
menjaga stabilitas sistem dan melindungi

peralatan dari kerusakan .

Dengan pendekatan yang sistematis dan
komprehensif, penelitian ini dirancang untuk
memberikan gambaran menyeluruh mengenai
implementasi RTN di GI Masamba dan dapat
memberikan kontribusi yang signifikan bagi
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pengembangan sistem proteksi di gardu induk Adapun diagram alir penelitian yang

serta meningkatkan kualitas pelayanan dalam dilakukan dapat dilihat pada gambar 1.

/ Melakukan studi /

Melakukan observasi mengenai
RTN pada GI Masamba

|

Melakukan pengambilan data
yang dibutuhkan pada GI
Masamba

|

Mengidentifikasi data yang
telah diambil pada GI Masamba

penyaluran tenaga listrik.

Tidak
idal Data

Sesuai ?

Iya

Pengelahan dan
Analisis Data

2
‘ Selesai '

Gambar 1: Diagram Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Single Line Diagram Gl Masamba
PMT 20 kV

P. Baebunta

Trafo #1 P. Masamba Kota

+
+
t—{}— F.Malangke
+
._._

P. Sepakat
Lir u#2 P.Bone-bone
A B + P. Sukamaju
Busbar 150 kV Busbar 20 kV

Gambar 2: Single Line Diagram Gl Masamba

Berdasarkan gambar 2, GI Masamba memiliki oleh 1 GI lainnya dapat didefinisikan sebagai
2 Bay Line yakni Bay Line Wotu #1 dan Bay Gl ujung sistem.

Line Wotu #2, 1 Bay Trafo, dan 1 Bay Pada setiap gardu induk, bay trafo tidak

Coupler. Konfigurasi GI dengan hanya 2 Bay didesain untuk reclose. Hal ini untuk

Line atau dengan kata lain hanya terhubung menghindari energize trafo dengan berbeban.

Gardu induk ujung memiliki probabilitas lebih
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tinggi untuk mengalami kejadian tersebut
dikarenakan hanya terhubung oleh satu gardu
induk. Salah satu contoh kondisi ialah ketika
kedua bay saluran reclose secara bersamaan,
otomatis secara tidak disengaja bay trafo akan

ikut mengalami reclose.

Kejadian tersebut tentunya akan membuat

trafo energize dengan keadaaan berbeban.
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Gangguan Saluran pada Gl Masamba
Berdasarkan tabel, frekuensi terjadinya
gangguan dua saluran secara bersamaan pada
Gl Masamba terhitung sebanyak lima Kkali
dalam periode April 2023 - Januari 2024 atau
dalam bentuk persentase sebesar 62,5 % dari
keseluruhan gangguan yang terjadi pada Gl
Masamba. Berikut data kejadian gangguan
saluran pada Gl Masamba, seperti pada tabel
1.

Tabel 1: Gangguan Saluran pada GI Masamba

Tanggal Gangguan Penyebab
23 April 2023 Gangguan 2 Saluran Secara Petir
Bersamaan
02 Mei 2023 Gangguan Line Wotu #1 Petir
04 Juni 2023 Gangguan Line Wotu #1 Petir
17 Juni 2023 Gangguan 2 Saluran Secara Petir
Bersamaan
Gangguan 2 Saluran Secara .
01 November 2023 Bersamaan Petir
11 November 2023 Gangguan 2 Saluran Secara Petir
Bersamaan
Gangguan 2 Saluran Secara .
28 November 2023 Bersamaan Petir
04 Januari 2024 Gangguan Line Wotu #1 Petir

Skema RTN Gl Masamba

Relay tegangan nol pada Gl Masamba hanya
didesain untuk menghindari trafo energize
atau bertegangan dalam keadaan berbeban.
Selain dari kondisi yang dapat menyebabkan
hal tersebut maka RTN tidak akan bekerja,
semisal pemeliharaan bay trafo, gangguan
internal trafo, gangguan 1 fasa dan lain

sebagainya.

Ketika RTN pada Gl Masamba bekerja maka
RTN akan mengirim perintah untuk melepas
seluruh beban vyang terhubung ke Gl
Masamba dengan rata-rata besar beban yang
dilepas ialah 13,96. Selama kondisi syarat
atau inputan RTN terpenuhi maka selama itu
pula RTN akan bekerja. Untuk bentuk fisik
RTN pada GI Masamba dapat dilihat pada

gambar 3.
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Gambar 3: RTN Gl Masamba

Adapun skema RTN pada GI Masamba dapat
dilihat pada gambar 4.

Input

RTN

Beban 20kV

Gambar 4: Skema RTN Gl Masamba

Dengan skema seperti ini, diharapkan RTN
mampu mencegah dan mengurangi resiko-
resiko anomali pada trafo GI Masamba akibat

trafo energize dalam keadaan bertegangan.

Berdasarkan definisi dan fungsi RTN pada Gl
Masamba maka relay tersebut diharapkan
mampu bekerja se-selektivitas mungkin, hal

ini diperlukan guna mengurangi probabilitas

Untuk

memaksimalkan hal tersebut, perlu dilakukan

terjadinya  malfungsi  proteksi.
pengklasifikasian wilayah kerja dari RTN itu

sendiri.

Hal tersebut akan menjadi acuan untuk
menentukan konfigurasi setting RTN. Berikut
pengklasifikasian wilayah kerja RTN sesuai

pada tabel 2.

Tabel 2: Klasifikasi Wilayah Kerja RTN Berdasarkan Jenis Kejadian

Kejadian Busbar CB Trafo Kerja RTN
Gangguan 1 fasa line wotu #1 bertegangan Close Tidak kerja
Gangguan 1 fasa line wotu #2 bertegangan Close Tidak kerja
Gangguan 2 fasa line wotu #1 bertegangan Close Tidak kerja
gangguan 2 fasa line wotu #2 bertegangan Close Tidak kerja
gangguan 3 fasa line wotu #1 bertegangan Close Tidak kerja
gangguan 3 fasa line wotu #1 bertegangan Close Tidak kerja
gangguan bay coupler bertegangan Close Tidak kerja
gangguan internal trafo bertegangan Close Tidak kerja
gangguan 1 fasa secara bersamaan . .
line wotu #1 dan #2 bertegangan Close Tidak kerja
Pemeliharaan Bay Trafo Bertegangan Open Tidak kerja
gangguan 2 fasa secara bersamaan tidak bertegangan selama se?&?rcak'z?;ak Keria
line wotu #1 dan #2 6 detik masa dead time | ]
angsung
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Kejadian Busbar CB Trafo Kerja RTN
gangguan 3 fasa secara bersamaan tidak bertegangan selama s e?:gct)is § ak Keria
line wotu #1 dan #2 6 detik masa dead time langsung J

Berdasarkan tabel 2, RTN hanya akan bekerja
ketika terjadi gangguan 2 atau 3 fasa secara
bersamaan yang mengakibatkan trafo
merasakan reclose secara tidak langsung.
Reclose secara tidak langsung yang dimaksud
ialah kejadian hilang tegangan sesaat pada
kedua busbar GI Masamba akibat terputusnya
suplai tegangan dari Gl lain sehingga trafo
yang hanya disuplai dari busbar tersebut turut
merasakan reclose atau padam sesaat dengan

kondisi PMT trafo dalam keadaan ON.

Berdasarkan klasifikasi kejadian pada Gl
Masamba, ada beberapa paramater-parameter
yang dapat dijadikan sebagai referensi

konfigurasi setting agar RTN bekerja sesuai

dengan yang kita inginkan. Berikut
parameter-parameter konfigurasi setting RTN

Gl Masamba :
1. Tegangan pada Busbar
2. Arus pada Kubikel Incoming
3. Status PMT Trafo
4. Status PMS Bay Trafo

Konfigurasi RTN

Setelah  mengetahui  parameter-parameter
yang digunakan sebagai input atau trigger
RTN. Parameter tersebut nantinya akan
diubah menjadi inputan bilangan sesuai tabel

3, sebagai berikut :

Tabel 3: Parameter dalam Biner

Parameter

Biner

V<Vset (0)

1

V>Vset (0)

I<lset (0)

I>1set (0)

PMT ON

PMT OFF

PMS ON

PMS OFF

O | Ok O|Fr|O

Selanjutnya dapat dilakukan konfigurasi
setting berdasarkan hal tersebut. Untuk lebih

mudah memahami konfigurasi, parameter-

parameter tersebut diterjemahkan ke dalam

bentuk gerbang logika sesuai pada gambar 4.
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Gambar 5: Konfigurasi Setting RTN GI Masamba dalam bentuk Gerbang Logika

Berdasarkan gambar 5 ini, didapatkan hasil
berupa tabel 4 di bawah ini :

Tabel 4: Hasil Gerbang Logika

v=0 IA&IB&IC=0 CBClose DS Close F (Output) RTN
0 0 0 0 0 OFF
1 0 0 0 0 OFF
0 1 0 0 0 OFF
1 1 1 0 0 OFF
0 0 1 1 0 OFF
1 0 1 1 0 OFF
0 1 0 1 0 OFF
1 1 0 1 0 OFF
0 0 0 0 0 OFF
1 0 1 0 0 OFF
0 1 1 0 0 OFF
1 1 1 0 0 OFF
0 0 0 1 0 OFF
1 0 0 1 0 OFF
0 1 0 1 0 OFF
1 1 1 1 1 ON

Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa
konfigurasi setting RTN hanya akan bekerja
ketika tidak ada tegangan pada trafo, tidak ada
arus pada CT Incoming, CB pada bay trafo
ON dan DS bay trafo ON. Ketika RTN kerja
atau ON maka dengan waktu yang telah
ditentukan RTN akan memerintahkan seluruh
CB pada penyulang Gl Masamba untuk OFF
atau dengan kata lain melepas beban yang

terhubung pada Gl Masamba

Konfigurasi RTN tidak hanya dilakukan dari
software tapi dilakukan juga konfigurasi
Desain Wiring pada RTN Gl

selain

wiring.

Masamba berfungsi untuk
implementasi skema RTN, wiring tersebut
juga berfungsi memitigasi apabila terjadi
kegagalan binary input dari status PMT

ataupun PMS.
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Pengujian RTN

Pengujian dilakukan berupa simulasi injeksi

arus dalam keadaan undercurrent dan
tegangan dalam keadaan undervoltage dengan

hasil sebagai berikut :
Pengujian Karakteristik Undercurrent

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
karakteristik dari fitur undercurrent yang ada

pada relay Alstom P143.

Fitur undercurrent ini digunakan untuk

mengidentifikasi inputan arus dari CT
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incoming. Pengujian ini dilakukan untuk
memverifikasi respons relay terhadap kondisi
arus rendah (undercurrent) pada ketiga fasa,
yaitu R, S, dan T. Fasa R, S, dan T masing-
masing mewakili saluran atau jalur yang
mendistribusikan listrik pada sistem tiga fasa,
dan  pengujian fasa

terhadap  setiap

memastikan  bahwa proteksi  berfungsi
konsisten di seluruh jalur tersebut. Berikut
hasil pengujian karakteristik undercurrent

relay P143, sesuai pada tabel 5.

Tabel 5: Pengujian Karakteristik Undercurrent

Pick Up & Drop Off Undercurrent

R S T
Arus Setting : 0,1 A 0,1 0,1 0,1
Arus Kerja (Ir) 0,108 0,108 0,108
Arus Kembali (Ip) 0,115 0,115 0,115
Ratio Ir/Ip (%) 9% 94%  94%
Fitur undervoltage ini digunakan untuk

Berdasarkan tabel 5 didapatkan bahwa hasil
ratio antara arus kerja dan arus kembali
sebesar 94%. Hal ini menandakan kinerja dan
karakteristik dari fitur undercurrent relay
P143 masih dalam kondisi normal dan dapat
diandalkan. Adapun standar untuk ratio yang

digunakan ialah sebesar >90%.
Pengujian Karakteristik Undervoltage

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
karakteristik dari fitur undervoltage yang ada

pada relay Alstom P143.

mengidentifikasi inputan tegangan dari CVT
bus (tegangan trafo). Sama dengan pengujian
sebelumnya pengujian dilakukan pada ke-tiga
fasa yakni, R, S, dan T. Pengujian dilakukan
untuk mendeteksi kondisi tegangan rendah
padafasa R, S, dan T

Berikut  hasil  pengujian  karakteristik

undervoltage pada relay P143, seperti pada
tabel 6.

Tabel 6: Pengujian Karakteristik Undervoltage

Pick Up & Drop Off Undervoltage

R S T
Tegangan Setting : 10 V 10 10 10
Tegangan Kerja (\Vr) 5,7 5,7 5,7
Tegangan Kembali (Vp) 6 6 6
Ratio Vr/Vp (%) B% 95% 95 %

Jurnal Techno-Socio Ekonomika, Volume 17 No. 2 Oktober2024
DOI: 10.32897/techno.2024.17.2.3838

227



Berdasarkan tabel 6 didapatkan bahwa hasil
ratio antara tegangan kerja dan tegangan
kembali sebesar 95%. Hal ini menandakan
kinerja dan  karakteristik  dari  fitur
undervoltage Relay P143 masih dalam kondisi
normal dan dapat diandalkan. Adapun standar
untuk ratio yang digunakan ialah sebesar
>90%.
internasional

(16).

Standar ini mengacu pada standar

seperti |IEEE C37.102-2006
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Pengujian Undercurrent + Undervoltage

dilakukan

menginjeksikan parameter arus dan tegangan

Pengujian ini dengan cara
tiga fasa, R, S, dan T pada relay. Pengujian ini
bertujuan untuk mengetahui fungsi kerja relay
ketika secara bersamaan relay mendeteksi
parameter tegangan dan arus ketika telah

mencapai settingan untuk men-trigger RTN.

Berikut hasil pengujian undercurrent +

undervoltage, dapat dilihat pada tabel 7.

Tabel 7: Pengujian Undercurrent + Undervoltage

Waktu Kerja Undercurrent + Undervoltage

R
Arus Injek 95 mA
Tegangan 57
Injek
Tms:4s 4,056

S T
95 mA 95 mA
5,7 5,7
4,056 4,056

Berdasarkan tabel 7, waktu kerja RTN telah
bekerja sesuai dengan settingan yaitu 4,056 s
dengan waktu settingan 4 s. Waktu setting
sesuai dengan standar ini mengacu pada
standar internasional seperti IEEE C37.102-
2006 (8). Selain dari itu RTN juga telah
mengirim untuk

sinyal ke penyulang

melaksanakan perintah trip.

Uji Fungsi RTN

Pengujian ini dilakukan dengan menguiji
fungsi RTN secara aktual. RTN diuji dengan
menghubungkan
(penyulang 20 kV GI Masamba).

langsung ke target trip

Berikut hasil pengujian fungsi RTN Gl

Masamba sesuai pada tabel 8.

Tabel 8 : Uji Fungsi RTN GI Masamba

Uji Urutan Trip

R S T
PMT Trip Trip Trip
Indikasi Rele Ok Ok Ok
Annuonciator Ok Ok Ok

Berdasarkan tabel di atas, RTN berhasil
bekerja sesuai wilayah kerjanya dan sesuai

dengan yang diharapkan.

Setelah implementasi konfigurasi setting RTN

pada Gl Masamba, telah terjadi beberapa

kejadian pada Gl Masamba dan didapatkan
bahwa RTN telah mampu bekerja secara
selektif. Berikut success history RTN Gl

Masamba sesuai pada tabel 9 berikut ini.
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Tabel 9: Success History

Tanggal Kejadian RTN (aktual) RTN
30 Juli 2024 Gangguan Line Tidak Kerja Tidak Kerja
Masamba #1 Fasa T
26 Juli 2024 Gangguan Line Tidak Kerja Tidak Kerja
Masamba #1
15 Juli 2024 Gangguan Line Tidak Kerja Tidak Kerja
Masamba #2
04 Juli 2024 Gangguan Line Tidak Kerja Tidak Kerja
Masamba #1
02 Mei 2024 Gangguan Line Tidak Kerja Tidak Kerja
Masamba #1 dan #2 1
Fasa Secara
Bersamaan
25 Maret 2024 Gangguan 3 Fasa Kerja Kerja
Secara Bersamaan 2
Saluran (Reclose)
08 Maret 2024 Gangguan Line Tidak Kerja Tidak Kerja
Masamba #1
04 Maret 2024 Gangguan Line Tidak Kerja Tidak Kerja
Masamba #1

Dari tabel 9, dapat disimpulkan bahwa dengan
konfigurasi setting dan skema yang diterapkan
pada Gl Masamba, RTN mampu bekerja
secara selektif dan sensitif. RTN mampu
memisahkan dan memilih gangguan yang
termasuk wilayah kerja dan bukan wilayah
kerjanya. Beberapa kejadian di atas juga
menunjukkan bahwa tidak terjadi adanya

malfungsi dan overlap proteksi.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian di atas dapat

ditarik kesimpulan bahwa :

1. Relay Tegangan Nol (RTN) pada Gardu
Induk (GI) Masamba mampu bekerja
sesuai skema yang dirancang untuk
mencegah energisasi transformator dalam
kondisi  berbeban. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa RTN beroperasi

secara selektif, melepaskan beban saat

terjadi  kondisi ~ gangguan  seperti
undervoltage dan undercurrent pada
sistem. Konfigurasi RTN yang diterapkan
memastikan bahwa relay hanya aktif ketika
terjadi gangguan signifikan, sehingga
meminimalkan risiko kerusakan
transformator dan menjaga stabilitas

sistem.

. RTN (Relay Tegangan Nol) pada Gl

Masamba bekerja dengan skema melepas
seluruh beban penyulang yang terhubung.
Dengan hasil pengujian yang konsisten
pada kondisi arus rendah dan tegangan
rendah, RTN terbukti dapat merespon
dalam waktu 4 detik, sesuai standar
performa proteksi yang diinginkan. Skema
ini terbukti efektif dalam meningkatkan
masa pakai transformator  dengan
mengurangi frekuensi aktivasi berlebihan

dan mencegah overlap proteksi
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