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ANALISIS PROTEKSI OVER CURRENT RELAY PADA
MOTOR CIRCULATING WATER PUMP DI PLTU
SEBALANG

Ricky Ardiansyah'”, P. Jannus, S. T., MeT:2,1r. Andi Ulfiana, M. T.!
!Program Studi Sarjana Terapan Pembangkit Tenaga Listrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
NegeriJakarta, Kampus Ul Depok, 16424

2Program Studi Teknik Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik NegeriJakarta, JI. Prof.
G.A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

*Email: ricky.ardiansyah.tm19@mhsw.pnj.ac.id

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 l:sebesar 19,6875
A dengan waktu setting 0,02 s, setting OCR Il sebesar-3;9375 A dengan waktu setting 14
s, setting OCR 111 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 proteksiyang 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 | setting of 19.6875 A with
a setting time of 0.02 s, OCR Il setting of 3.9375 A with a setting time of 14 s, OCR llI
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 |
PENDAHULUAN

Latar Belakang Penelitian

Kebutuhan energi listrik dislndonesia 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).

PL TU 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.

Rumusan Masalah Penelitian

Permasalahan pada “penelitian iniwadalah 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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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 kurvapolaoperasi motor sebelum dan sesudah,.dilakukannya
penyetelan.ulang over current relay dan overload?

4. Bagaimana sistem proteksi itu dinyatakan beroperasi dengan baik?

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

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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5.1

5.2

BAB V
PENUTUP

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 metor
sebesar 2,625 Al

Arus setting pada over current I, Il dan I secara berturut-turut sebesar
19,6875 A, 3,9375 A dan 10,2375 A. Waktu setting pada over current
I, Il dan Il 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.

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.

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.

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

Doc. No. IBF-

K

0-13-DATA RO  25-Nov-09

TECHNICAL DATA SHEET FOR CW PUMP FOR PLTU LUMPUNG {2X100 MW) TPP.

SN |ltem Unit

1.0 | Quantity required 4 sets

1.1 | Rated capacity M*/Hr 11,262

1.2 | Total bowl head Mt 19.3

1.3 | Speed RPM 595

1.4 | Bowl efficiency % 83.4

1.5 | Pump input at duty point KW 7331

1.6 | NPSH required at duty point | Mt 10.6

1.7 | Liquid Handled Sea Water

1.9_ | Sp. gravily 1.03

2.0 | PUMP SPECIFICATION

21 Discharge outlet size - mm 1050

2.2 | Column & shaft size (mm x mm) 1050 x 101.4

2.3 | Bowi assembly model P38M

24 | No. of stages 1 {one)

2.5 | Maximum bowl diameter - mm 1334 (suction bell mouth)

26 | Total Axial Thrust at rated point. 10,814

2.7 | Type of lubrication Self water

Min. submergence required

28 from bottom%?bell f-:‘ﬁ'lm Rt

2.9 | Bottom clearance - mm 660

2.10 | Installation Arrangement As shown in Pump GA drg. SK-7569-B R1
3.0 | PUMP MATERIAL OF CONSTRUCTION

3.1 | Bowl casing Stainless to ASTM A351 CF3M (SS316L)
3.2 | Impeller Stainless to ASTM A351 CF3M (SS316L)
3.3 | Shaft Duplex SS to UNS $31803

3.4 | Pump Column — Flanged SS316L

35 | Discharge Head gﬁlslds?éel-el-}’ab. ASTM A36 with waterways
3.6 | Bowl & Line Shaft Bearings SS 316L backed rubber

3.7 | Packing Teflon

For detail refer Motor Data Sheet.( No.

4.0 | MOTOR SPECIFICATION 2009259 dated 25-Oct-09). (
4.1 |Rating 850 KW /6.0 KV / 10 Pole / 50 Hz.
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Lampiran 2: Spesifikasi Motor Circulating Water Pump

4

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} eA1ey Yyninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw buese|iq ‘'z
Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui sijn} e£iey yninjas neje ueibeqas diynbusw Huese|iq °L

Classilying code or document type
ABB Ltd. PERFORMANCE DATA OF MOTOR AL ID D
HV Induction Machines " I. I.
] Dale ol issue Lang. Rev. date Qur ref.
Design/ JS 22.10.2009 En 2009259
Cuslomer rel. Saving Ident Rev./Changed by Pages
WPIL Ltd. 1/4
End User:-PTU Indonesia
Driven Equipment; Pump Qty No.4
Motor type code AMA 500L10A VAL
Motor type Squirrel cage motor
Mounting designation M 4011
Protected by enclosure IP 55
Method of cooling IC 611
Insulation Class F
Standards IEC-60034
Ambient temperature, max. 45 °C
Altitude, max. 1000 m.a.s.l.
Method of Start DOL
Duty type S1
Temp. rise Class B (RES)
Connection of stator winding Star
Rated output 850 kW
Voltage 6000 V +10 %
Frequency 50 Hz 45 %
Combined voltage and frequency variation +10%
Speed 595 rpm
Current 105 A
Relat. Starting current 5.0
Relat. Starting torque 0.8
Relat. Maximum torque 23
No load current 44 A (Approx)
Rated torque 13640 Nm
Load characteristics Load % Current A Efficiency % Power Factor
100 105 95.1 0.82
75 84 95.2 0.77
50 64 94.7 0.67
Direction of rotation Bi-directional
Sound level: (sinus supply, no load) As per IEC:60034-9
Vibration level: (sinus supply, no load) As per IEC:60034-14
Weight of rotor 1980 kg
Total weight of motor 5980 kg
Inertia rotor / load Approx. 98.7 kgm?/ 36 kgm?
Bearings Anti-friction Ball Bearing
Main terminal box PSTB type
Neutral terminal box IEC type
RTD for Winding 12 nos. of PT 100,simplex type,3 wire
BTD for Bearing 1no.of PT100 per bearing,Duplex type, 6 wire
Space Heater 1 no. of 1 phase AC 220 Volts, 480 Watis
Maximum stalling time 44.0/ 23.0 s (cold/ warm) (U=Un)
72.0/ 38.0 s (Cold/ warm) (U=0.80Un)
Starting time 0.8s (U=Un)
1.7s (U=0.80 Un)
Number of consec. starts 3/ 2 (cold/warm)
Maximum number of starts 1000 / year
Warm-up time constant 35 min
Cool-down time constant 210 min
Paint shade Standard Munselfl Blue

*yejesew njens uenefu neje )iy uesjjnuad ‘ueiode] uesijnuad ‘Yejw|i eA1e) uesjinuad ‘ uenjpuad ‘ueyipipuad uebupuada)] ynjun efuey uediynbuad ‘e

This performance data is final and the motor will be manufactured accordingly. All motor data is subject to tolerances in

accordance with IEC-60034

HV Induction Visiting Address
Machines HV Machines
Maneja

ABB Ltd.
Postal Address Telephone Telefax
HV Machines +91-265-2604342  +91-265-2631924
Maneja, Vadodara
india
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7.3 Protection Settings (PROT SETTINGS)

Lampiran 3: Range Setting Proteksi Pada Relay RCS-9626CN

The protection settings are used to determine the characteristic of each protection element.

All the settings of this relay are listed in following table.

No. Menu text Explanation Range Step

1 In Rated current of motor 0.1In~2In 0.01A

2 t_Start Starting time of motor 0~500s 0.01s

3 I_OC1 Setting for stage 1 overcurrent 0.1In~20In 0.01A

4 t_0OC1 Time delay for stage 1 overcurrent 0~100s 0.01s

5 I_OC2 Setting for stage 2 overcurrent 0.1In~20In 0.01A

6 t_OC2 Time delay for stage 2 overcurrent 0~100s 0.01s

7 I_OC3 Setting for stage 3 overcurrent 0.1In~20In 0.01A

8 t_OC3 Time delay for stage 3 overcurrent 0~100s 0.01s

9 |_OC._Blk_Prot Sgttihg for excessive current blocking 0.1In-20In 0.01A
tripping output

10 | 1_NegOC1 Setting for stage 1 negative sequence 0.11n~20In 0.01A
overcurrent

1 | t_NegoC1 Time delay for stage 1 negative 0-100s Gi0%E
sequence overcurrent

12 | I_NegOC2 Setting for stage 2 negative sequence | 0.1In~20In 0.01A
overcurrent
Time delay for stage 2 negative

13 | t_NegOC2 sequence overcurrent, if it is configured | 0~100s 0.01s
as inverse time, the range is 0~1S

14 | 1I_OvLd Setting for overload 0.1In~3In 0.01A

15 |t_OvlLd Time delay for overload 0~100s 0.01s

16 | A_Therm_NegOC Heating c9efﬁcient of negative sequence 3-10 1
current, 6 in general

17 | A_MotorTherm Heating time constant 0~100min 0.01min

18 | Kb_MotorTherm Cooling time constant 1o mudiples of 0.01

A_motorTherm

19 | KA MoorTHggn | S20n9 TAr imotor Wennsl A, 8 & ( g00 yngne 0.01%
percent, 80% in general

20 | I_ROC Setting for residual overcurrent 0.02~15A 0.01A

21 | t_ROC Time delay for residual overcurrent 0~100s 0.01s
Setting for undervoltage protection, it

22 | U_UV should be configured according to | 2~100V 0.01v
phase-to-phase voltage

23 | t_UV Time delay for undervoltage protection 0~100s 0.01s

24 | MR Time dn_alay for tr_ipping of the NO.1 0-100s 0.:018
mechanical protection
Time delay for tripping of the NO.2

25 | t_MR2 : : 0~100s 0.01s
mechanical protection

26 |t MR3 Time delay for tripping of the NO.3 000K 0.01min

mechanical protection
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I Logical Setting (1: enable, 0:disable) I

1* | En_OC1 Enable stage 1 overcurrent 01
2* [ En_OC2 Enable stage 2 overcurrent 01
3* [ En_OC3 Enable stage 3 overcurrent 01
4 | En_OC_BIk_Prot E.nat')le excessive current blocking on
tripping CB
Enable stage 1 negative sequence
5* | En_NegOC1 9 e 4 0A
overcurrent
E | t 2 ti
6 | En_NegOC2 nable stage negative sequence o
overcurrent
7 | En_Trp_NegOC2 E_nable stage 2 negative overcurrent to on
trip CB
Enable inverse time negative
8 | En_InvNegOC . g 0/1
overcurrent, set 1 means inverse time
9* | En_OvLd Enable overload protection 01
10 | En_Trp_OvLd Enable overload protection to trip CB 0N
11* | En_MotorThermTrp | Enable motor thermal protection to trip 0/
12 | En_MotorThermAlm | Enable motor thermal protection alarm 01
13 | En_ThermBIkReSt Enable restart blocke‘d by operation of on
motor thermal protection
14* | En_ROC Enable residual overcurrent protection oM
15 | En_Trp_ROC Enable residu.al overcurrent to trip CB, on
0: alarm, 1: trip
16* | En_UV Enable undervoltage protection 01
17* | En_MR1 Enable No.1 mechanical protection 01
18* | En_MR2 Enable No.2 @echanlcal protection on
0: alarm, 1: trip
19* | En_MR3 Enable No.3 r.nechanical protection on
0: alarm, 1: trip

& NOTE: Before configuring the settings, setting group must be configured first.

1)

2)

3)

When a certain setting is of no use, in case of over-elements (such as overcurrent,
residual overcurrent), set the value as upper limit; in case of under-elements (such as
under frequency, under voltage), set the value as lower limit; set the corresponding time
as 100s and disable corresponding protection element and de-energize the relevant
corresponding binary input.

The settings marked with “*” means that they have corresponding virtual enabling binary
inputs. Virtual enabling binary inputs can be modified on the remote terminal via
communication. On the local control panel, all virtual enabling binary inputs can be set to
1 through the submenu “VEBI SETTINGS” respectively.

Only when the control code (such as listed in above table), state of virtual enabling binary
input and state of energized connecter are all enabled, the corresponding protection
element is valid, otherwise it is invalid.
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Lampiran 4: View the Setting Relay RCS-9626CN

6.4 View the Settings

Here take viewing protection settings as an example to introduce the operating steps of viewing
setting for operators.

Operating steps:

Press key “A” to enter the main menu at first.

MENU
il SETTINGS
2. VALUES

3. REPORT
4. PRINT

Figure 6.4-1 LCD display step 1 of viewing setting

Press key “A” or “¥” to select “SETTINGS" by scrolling the cursor upward or downward.

Press key “ENT” to enter the submenu.

SETTINGS
il. PROT SETTINGS
2.SYS SETTINGS
3.EQUIP SETUP
4.AUX SETTINGS

Figure 6.4-2 LCD display step 2 of viewing setting

Press key “ENT” to display the setting symbol and parameters of the submenu.

PROI" SEITINS 00

015. 00

Figure 6.4-3 LCD display step 3 of viewing setting

A brief description about Figure 6.4-3 is made in the following table.

No. Display Description

1 PROT SETTINGS 00 | The title of settings

2 In The parameter cell name

3 002.00 A The setting’s value and unit
4 t_Start The parameter cell name

5 015.00 S The setting’s value and unit

If you want to view more setting parameters, please press key “A” or “¥” to locate the setting you
are interested in by moving the cursor. Press key “ESC” to return.
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Lampiran 5: Single Line Diagram Motor Circulating Water Pump

u JOHTNDIG ARRESTER

= QURRENT TRANSFORVER

= VACUUM ORCUIT BREAKER

= CABLE HEAD

= TRANSFORUER

= EARTHNG SUWITCH

= VOLTAGE TRANSFORMER

u VT

= DISCONNECTING DEVCE

= GROUNDNG
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’ Connecguon Diagram of L.V winding
OO b A
Pressure refief device

Lampiran 6: Nameplate Main Transformer

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 8: Data Eksisting Over Current Pada Motor Circulating Water Pump

exdid yeH

%

PLN

——
PT PLN (Persero)

UNIT INDUK PEMBANGKITAN SUMATERA BAGIAN SELATAN

UPK SEBALANG

PEMELIHARAAN LISTRIK

IMS

TEST SHEET Equipment

e
F[)escripllon |MV PROTECTION RELAY

JCIRCULATED WATER PUMP A

Revision : 00 |Section

Page : [Date
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Kondisi Eksisting

Page 1
OVERCURRENT (OC1, OCZ, OC3)

1. Overcurrent Protection (Zone I)

Koc

| overcurrent primary
| overcurrent secondary : 23,655
operating time

2. Overcurrent Protection (Zone 1)

Koc

| overcurrent primary
| overcurrent secondary 23,655
operating time

15
15,77

“ > > >

0,2

15,77

“w >»>» >

0,5

3. Overcurrent Protection (Zone Ill)

Koc

| overcurrent primary
| overcurrent secondary 23,655
operating time

15
15,77

“ > > >

0,5

*yejesew njens uenefu neje )iy uesjjnuad ‘ueiode] uesijnuad ‘Yejw|i eA1e) uesjinuad ‘ uenjpuad ‘ueyipipuad uebupuada)] ynjun efuey uediynbuad ‘e




[EGELT
HINMILNOd

VAWV

eyieyer Labap yiuyaljod uizi eduey

57
e
(1]
3
Q
c
-4
T
o
3
-4
Q.
-]
=
3
o
=
c
=
=
o
=3
==
(]
T
(]
3
=
=
Q
o
=3
<
o
3
Q
3
3,
o
-
o
ot
-
(]
=
=
=
2
[
Q
(1]
=
S
-
=
o
=
-
o

N
OQoo
o )
s 28
= Q@
Q =
12¢
= =
S
3 a3
c Q
(=
: g
5 x
2§ 7
5 5%
3 3
m '—.I-
]
33¢
FE -]
= ]
T =0
o 3
2 =]
S8 g
T< B
) 2
(o d
s @3
Q 5
9 o
S =
9 o
8 7
< °
(7] m
) -]
c ¥ E
< =
c Y
= &l o
2273
> <
- o
= =
E53
= =
2585
3. ©
o
s £
m —
3 £
: 7
z 8
)
~ >
5 T
S
T =}
c £
3 @
)
-]
=
)
S
~
Y]
-,
-]
=
o
3.
Q
=
8
=
w
=
S
=4
3
1)
w
o
(Y]
3

=5
m
=
8]
T
-+
Y

2E
Q
x
a)
©
-+
Q
3
;‘.
v
o
=.
D
~
S
~
=
(1]
Q
("]
=
[
<)
~
o
-
Q

—
2
o
=
o
3
Q
3
(]
=3
Q
c
=,
T
w
(1)
o
o
-
o
=}
o
—-
o
c
w
o
c
=
c
=
~
o
=
<
o
-
=
w
=
-
o
3
T
o
3
[}
3
n
o
3
-
c
=
=~
o
=]
Q.
o
3
3
[}
3
<
o
o
c
-
=
o
>
w
c
3
o
(1}
=

Lampiran 9: Setting Proteksi CWP di PLTU Banten-Labuan 2x300MW
2.3 Circulating Water Pump A/B for No.1/2 Unit (1800KW )

Circuitcode: 1A-06 , 1B-06, 2A-06, 2B-06
Switch equipment: Circuit-breaker, RCS-9626CN
TAratio: 300/5=60 (Three phases)
Zero-sequence TA: LXK (One)
Primary rated current: [g=217A
Secondary rated current: [.=3.61A
Starting time: ty=1.2X22=26.4s

2.3.1 Overcurrent protection
1. Current instantaneous protection (Zone I)

®  Operating current: Adapting to the starting current.

I, =K, K, ,=15x7x217=22785A
2278.5
d1j = =37.98A
® Operating time:  t,41=0.02s
_11113.7

®  Sensitivity checking: K, =

20785
2. Definite time-limit overcurrent protection (Zone II)
®  Operating current /_,, =1.5x217=325.5A

= 3253 =5.43A
60

® Operating time:  t,o=14s
3. Locked-rotor protection (Zone I11)
®  Operating current /_,; =2x217=434A

= i =7.23A
60

d2j

zd3j

® Operating time:  t,g3=12s
4. Opvercurrent locking

OFF

2.3.3 Overload protection
I,=12x217=260.4A

1. Operating current: [,

260.4

i = 20 =4.34A

2. Operating time: t;m=24s



76

Dilahirkan di

c
S
=
IS
+—
]
<
X
<
s
N
©
Z
o
(p)
™
i
o
I3
c
F
=
S
-
o
e
P
S
X
S
[
I50)
o
©
£
S
I
P -
S
o
(a]

> ©
C
(A <
o 5 =
= 3
8 =
n o
=} [<b]
S o
- o
] —
S o
o N
N c
- =
m <
o £
= o
+—
~ S
o X
S & =

=
e

>
=X ™
S Z
+ X

S
= =
S wv
=

[
o 3
£ A
a2 3
Q o
A4 ~

Penulis bernama Ricky Ardiansyah.

Jurusan Teknik Mesin, Program Studi PembangkitTenaga
Listrik, Politeknik Negeri Jakarta.

Terapan (Diploma 1V) diperoleh pada tahun 2023 dari

Lampiran 10: Daftar Riwayat Hidup

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta



