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ABSTRAK 

PLTU Sebalang melakukan penggantian motor circulating water pump sehingga alat 

proteksi over current relay belum sesuai dengan beban yang akan di proteksi atau setting 

dari backup proteksi yang belum maksimal. Hal tersebut dapat merusak motor circulating 

water pump dan tidak dapat diketahui penyebab arus gangguan. Penelitian ini bertujuan 

untuk memperoleh hasil perhitungan setting relay proteksi, kurva pola operasi motor dan 

hasil simulasi melalui software ETAP. Metode yang digunakan yaitu perhitungan setting 

relay proteksi dan simulasi menggunakan software ETAP 19.0.1. Hasil dari penelitian ini 

berupa data resetting alat proteksi over current relay. Dari hasil perhitungan didapatkan 

arus nominal sebesar 105 A, arus sekunder sebesar 2,625 A, setting OCR I sebesar 19,6875 

A dengan waktu setting 0,02 s, setting OCR II sebesar 3,9375 A dengan waktu setting 14 

s, setting OCR III sebesar 10,2375 A dengan waktu setting 12 s dan setting overload sebesar 

3,2025 A dengan waktu setting 24 s. Dari hasil simulasi didapatkan bahwa relay bekerja 

dengan baik karena sudah terdapat backup proteksi, sehingga motor dapat bekerja secara 

optimal dilengkapi dengan alat proteksi yang sudah disetel ulang.  

 
Kata Kunci: Circulating water pump, ETAP, backup proteksi, over current relay, overload relay.  

ABSTRACT 

PLTU Sebalang replaces the circulating water pump motor so that the over current relay 

protection device does not match the load to be protected or the setting of the backup 

protection is not optimal. That can damage the circulating water pump motor, and the 

cause of the fault current cannot be identified. This study aims to obtain the calculation 

results of protection relay settings, motor operating pattern curves, and simulation results 

through the ETAP software. The method is calculating protection relay settings and 

simulation using ETAP 19.0.1 software. The results of this study are in the form of data 

resetting over current relay protection devices. From the calculation results obtained a 

nominal current of 105 A, secondary current of 2.625 A, OCR I setting of 19.6875 A with 

a setting time of 0.02 s, OCR II setting of 3.9375 A with a setting time of 14 s, OCR III 

setting of 10, 2375 A with a setting time of 12 s and an overload setting of 3.2025 A with a 

setting time of 24 s. The simulation results show that the relay works well because backup 

protection already exists so that the motor can work optimally equipped with protective 

devices that have been reset. 

 
Keywords: Circulating water pump, ETAP, backup protection, over current relay, overload relay.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Kebutuhan energi listrik di Indonesia sangat besar sehingga dibutuhkan 

pembangkit listrik dalam jumlah banyak agar kebutuhan listrik terpenuhi. 

Pusat Listrik Tenaga Uap (PLTU) merupakan salah satu pembangkit listrik 

yang paling banyak digunakan di Indonesia (Yunitasari & Pramono, 2021). 

PLTU memanfaatkan energi potensial dari uap kering hasil pembakaran 

pada boiler yang kemudian digunakan untuk memutar turbin uap sehingga 

menghasilkan energi listrik melalui generator yang ikut berputar.  

Pada PLTU, motor listrik merupakan komponen pendukung yang 

sangat dibutuhkan. Motor listrik digunakan untuk mengubah energi listrik 

menjadi energi mekanis. Motor yang paling banyak digunakan sebagai 

penggerak pada PLTU adalah motor induksi tiga fasa. Motor induksi tiga 

fasa merupakan motor listrik yang menggunakan sumber tegangan tiga fasa 

dengan daya yang cukup besar. Salah satu motor tiga fasa yang digunakan 

pada PLTU adalah motor circulating water pump.  

Motor circulating water pump merupakan salah satu komponen penting 

pada PLTU karena digunakan untuk memompa air laut ke suatu pembangkit 

listrik sebagai pendingin utama sistem, baik untuk media pendingin pada 

kondensor ataupun pendingin air yang sudah digunakan untuk 

mendinginkan kondensor.  

Kerusakan pada motor circulating water pump dapat menyebabkan 

panas berlebih pada sistem sehingga mengakibatkan kegagalan sistem 

pembangkit listrik. Karena motor tersebut merupakan komponen penting, 

maka harus dilengkapi oleh alat proteksi yang sesuai agar motor dapat 

terlindungi dari berbagai gangguan seperti arus lebih maupun beban lebih 

(Azis & Febrianti, 2019).  
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PLTU Sebalang melakukan penggantian motor circulating water pump 

dengan motor yang baru, sehingga alat proteksi yang digunakan harus 

disesuaikan dengan motor listrik yang digunakan. Penggunaan alat proteksi 

yang tidak sesuai dengan alat yang diproteksi akan berakibat fatal karena 

dapat menyebabkan kegagalan sistem, bahkan dapat membahayakan 

manusia dan lingkungan sekitar sehingga berdampak pada kerugian yang 

sangat besar. 

Oleh karena itu penelitian ini dilakukan untuk menganalisis alat 

proteksi over current dan overload relay pada motor circulating water pump 

di PLTU Sebalang, sehingga dapat dipastikan bahwa motor bekerja optimal 

dan alat proteksi yang digunakan dapat bekerja dengan baik. 

Selanjutnya, dilakukan simulasi menggunakan perangkat lunak ETAP 

19.0.1 dengan menggunakan diagram garis tunggal atau single line diagram 

yang tidak sekomprehensif model sebenarnya karena hanya digunakan 

untuk validasi hasil perhitungan setting relay. 

 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Permasalahan pada penelitian ini adalah pada saat melakukan 

penggantian motor listrik 6 kV circulating water pump, alat proteksi over 

current relay belum sesuai dengan beban yang akan di proteksi (setting dari 

backup proteksi yang belum maksimal) sehingga dapat merusak motor 

circulating water pump dan tidak dapat diketahui penyebab arus gangguan. 

Oleh karena itu diperlukan tahap penyetelan ulang dengan 

memperhitungkan arus primary dan secondary motor serta setting arus dan 

waktu pada over current relay. Setelah itu dilakukan perbandingan antara 

kurva pola operasi motor sebelum dan sesudah melakukan penyetelan ulang 

pada over current relay. Kemudian dilakukan simulasi sistem proteksi 

menggunakan software ETAP. 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah menentukan arus setting 

over current relay dan melakukan simulasi load flow analysis, short circuit 

analysis dan star-protection coordination pada software ETAP 19.0.1. 
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1.3 Pertanyaan Penelitian 

1. Bagaimana menghitung besaran arus primary dan secondary motor 

circulating water pump? 

2. Bagaimana menghitung setting arus dan waktu pada over current relay 

dan overload? 

3. Bagaimana kurva pola operasi motor sebelum dan sesudah dilakukannya 

penyetelan ulang over current relay dan overload? 

4. Bagaimana sistem proteksi itu dinyatakan beroperasi dengan baik? 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang akan di dapat dari penelitian ini adalah: 

1. Dapat diperoleh arus primary dan secondary motor circulating water 

pump. 

2. Dapat diperoleh setting arus dan waktu pada over current dan overload 

relay yang sesuai dengan beban motor yang akan di proteksi. 

3. Mengetahui kurva pola operasi motor listrik setelah dilakukan 

penyetelan ulang over current dan overload relay. 

4. Mengetahui hasil simulasi sistem proteksi melalui software ETAP 

19.0.1 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Dengan pelaksanaan skripsi yang berjudul “Analisis Proteksi Over 

Current Relay Pada Motor Circulating Water Pump di PLTU Sebalang” 

maka manfaat yang didapat, yaitu diperoleh optimalisasi kerja alat proteksi 

pada motor circulating water pump dan sebagai referensi yang diharapkan 

dapat menjadi acuan ketika melakukan kegiatan penyetelan arus dan waktu 

pada alat proteksi over current relay.  
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1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

Penulisan Skripsi ini memiliki sistematika yang terdiri dari: 

Halaman Sampul 

Halaman Judul 

Halaman Persembahan 

Halaman Persetujuan 

Halaman Pengesahan 

Halaman Pernyataan Orisinilitas 

Abstrak Dalam Bahasa Indonesia 

Abstrak Dalam Bahasa Inggris 

Kata Pengantar 

Daftar Isi 

Daftar Tabel 
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BAB V 

PENUTUP 
 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan dan hasil simulasi yang dilakukan pada 

bab sebelumnya tentang “Analisis Proteksi Over Current Relay Pada Motor 

Circulating Water Pump Di PLTU Sebalang”, maka kesimpulan yang 

didapatkan sebagai berikut:  

1. Arus nominal/ primer motor sebesar 105 A dan arus sekunder motor 

sebesar 2,625 A. 

2. Arus setting pada over current I, II dan III secara berturut-turut sebesar 

19,6875 A, 3,9375 A dan 10,2375 A. Waktu setting pada over current 

I, II dan III secara berturut-turut sebesar 0,02 s, 14 s dan 12 s. 

Sedangkan arus setting pada overload sebesar 3,2025 A dengan waktu 

setting sebesar 24 s.  

3. Pada grafik data eksisting, relay dapat bekerja ketika motor sedang 

starting. Sedangkan pada grafik data perhitungan relay yang sudah di 

setting ulang tidak dapat bekerja ketika motor sedang starting. 

4. Pada hasil simulasi terdapat penurunan tegangan yang dapat disebabkan 

oleh besarnya impedansi, jauhnya jarak komponen dan kecilnya luas 

penampang kabel. Hasil short circuit digunakan untuk memastikan 

bahwa circuit breaker dan relay bekerja dengan benar dan 

terkoordinasi. Dan pada hasil simulasi star-protection coordination 

terdapat relay yang bekerja dengan baik karena sudah terdapat backup 

proteksi. Sehingga motor dapat bekerja secara optimal dilengkapi 

dengan alat proteksi yang sudah disetel ulang. 

 

5.2 Saran 

Diharapkan penelitian berikutnya single line diagram pada simulasi 

ETAP 19.0.1 menggunakan single line diagram jaringan secara 

keseluruhan.
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LAMPIRAN 

Lampiran 1: Spesifikasi Circulating Water Pump 
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Lampiran 2: Spesifikasi Motor Circulating Water Pump 
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Lampiran 3: Range Setting Proteksi Pada Relay RCS-9626CN 
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(Lanjutan) 
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Lampiran 4: View the Setting Relay RCS-9626CN 
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Lampiran 5: Single Line Diagram Motor Circulating Water Pump 
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Lampiran 6: Nameplate Main Transformer 
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Lampiran 7: Nameplate Unit Auxiliary Transformer 
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Lampiran 8: Data Eksisting Over Current Pada Motor Circulating Water Pump 
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Lampiran 9: Setting Proteksi CWP di PLTU Banten-Labuan 2x300MW 

 

  



76 
 

 
 

 

Penulis bernama Ricky Ardiansyah. Dilahirkan di 

Kebumen pada tanggal 02 Oktober 2001. Lulus dari SDN 

Bidaracina 03 Jakarta tahun 2013, SMPN 62 Jakata tahun 

2016, dan SMKN 34 Jakarta tahun 2019. Gelar Sarjana 

Terapan (Diploma IV) diperoleh pada tahun 2023 dari 

Jurusan Teknik Mesin, Program Studi Pembangkit Tenaga 

Listrik, Politeknik Negeri Jakarta.  

Lampiran 10: Daftar Riwayat Hidup 


