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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Metode Penelitian 

Berikut ini dijelaskan tentang langkah-langkah yang digunakan dalam 

penelitian. Langkah-langkah penelitian dapat digambarkan pada gambar 

dibawah ini. 

 

Gambar 3.1  Flowchart Metode Penelitian 

  

YA 

TIDAK 

Mulai 

Pencarian topik penelitian 

Merumuskan masalah 

Menentukan tujuan 

Pengumpulan data yang 

diperlukan 

Pengolahan data 

Apakah data 

sesuai 

Penyusunan laporan 

Kesimpulan 

Selesai 



41 

 

 

Metode  penelitian yang dipakai adalah dengan studi literatur melalui 

penelusuran berbagai jurnal dari internet tentang kajian yang relevan serta 

mengumpulkan data – data dari buku panduan peralatan Toshiba serta setting 

rele proteksi yang direkomendasikan serta standar IEC. Kemudian mereview  

ulang seting proteksi dengan membandingkan seting rele yang sudah 

diterapkan dan seting  rele hasil perhitungan manual dengan cara memasukan 

data yang ada ke software ETAP 12.60 kemudian mensimulasikan aliran 

daya, gangguan hubung singkat, proteksi rele arus lebih (OCR) dan melihat 

kurva kerja rele proteksinya pada single line diagram transformator 54 MVA. 

Berikut merupakan penjelasan langkah-langkah penelitian sebagai 

berikut: 

 

3.1.1 Pencarian topik penelitian 

Pencarian topik penelitian dilakukan untuk mengetahui rumusan 

masalah yang akan diambil, disini penulis akan melakukan beberapa studi 

literatur. Studi literatur merupakan kajian penulis dari berbagai referensi-

referensi yang ada baik berupa buku, jurnal ilmiah, dan internet yang 

berhubungan dengan penulisan laporan ini, yang nantinya dapat digunakan 

dalam pedoman pembuatan laporan penelitian. Kemudian peneliti akan 

mendiskusikan dengan dosen pembimbing untuk menentukan topik 

penelitian dan mengambil beberapa rumusan masalah. 

 

3.1.2 Merumuskan masalah 

Pada tahap ini peneliti melakukan identifikasi masalah sesuai dengan 

topik yang akan dibahas dan menentukan data-data yang akan dibutuhkan. 

 

3.1.3 Menentukan tujuan 

Setelah merumuskan masalah peneliti melalukan penentuan tujuan dari 

topik yang akan dibahas pada penelitian tersebut. 
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3.1.4 Pengumpulan data yang diperlukan 

Pada tahap ini kebutuhan data untuk menyelesaikan tujuan dari 

penelitian ini akan diidentifikasi pada awal tahap pengumpulan data. Data dan 

keterangan dibutuhkan secara: 

1. Kuantitatif, yaitu dengan menggunakan data sekunder, yaitu dengan 

membaca referensi dari jurnal buku yang berhubungan dengan topik yang 

akan diteliti dan beberapa data dikumpulkan dari sumber yang 

bersangkutan. 

2. Kualitatif, yaitu dengan menggunakan sistem tanya jawab atau wawancara 

dengan pihak yang terkait dengan topik yang akan diteliti. 

 

3.1.5 Pengolahan data 

Pengolahan data dilakukan proses untuk memahami perhitungan data 

yang di peroleh dari proses pengambilan data, di mana dalam proses ini untuk 

menentukan nilai seting rele arus lebih yang sesuai dengan kriteria sistem 

proteksi. 

 

3.1.6 Penyusunan laporan 

Pada tahap ini dilakukan perhitungan dan analisis dari data yang sudah 

didapat dari PT. PLN (persero) Pembangkitan Tanjung Jati B Kab. Jepara. 

Kemudian hasil dari perhitungan dan analisis tersebut dibuat karya sastra 

berbentuk laporan tugas akhir peneliti (skripsi). 

 

3.1.7 Kesimpulan 

Kesimpulan merupakan hasil akhir dari analisis dan perhitungan yang 

berupa data-data yang terbukti kebenarannya. 
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3.2 Data Parameter 

3.2.1. Data Transformator 

Di PLTU Tanjung Jati B, untuk setiap unit nya mempunyai dua 

transformator. Misalnya seperti yang akan dibahas pada bab ini, untuk unit 

tiga terdapat dua transformator dengan kapasitas 54 MVA yaitu Unit 

Transformer A dan Unit Tranformer B. Setiap transformator mempunyai data 

sebagai berikut ini : 

 

Tabel 3.1  Data Transformator 54 MVA PLTU TJB 

Merk : Toshiba 

Kapasitas Daya : 54 MVA 

Fasa : 3 

Frekuensi : 50 Hz 

Tipe Pendingin : ONAN/ONAF 

Simbol Sambungan : Dyn11 

Tegangan Primer : 22,8 kV 

Tegangan Sekunder : 10,5 kV 

Arus Maksimal : 820/1367 A 

Arus Minimal : 1782/2969 A 

Suhu Pendingin (Oil) : 53 k 

Suhu Pendingin (Wind) : 58 k 

Berat Total : 83500 kg 
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Gambar 3.2  Data Transformator 54 MVA  

 

3.2.2. Single Line Diagram 

Gambar single line diagram atau yang sering disebut diagram satu garis 

di bawah ini akan digambarkan melalui software ETAP 12.6, selain untuk 

menggambar sofware ETAP nantinya akan digunakan mencari arus hubung 

singkat. Berikut merupakan gambar single line diagram : 

 

Gambar 3.3  Single Line Diagram Tranformator 54 MVA 
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3.2.3. Data Circuit Breaker 

Pada transformator 54 MVA pada PLTU Tanjung Jati B menggunakan 

Circuit Breaker berjenis Vacum Circuit Breaker (VCB). Berikut merupakan 

data dari VCB: 

 

Tabel 3.2 Data Rating VCB 10 kV Unit Board A 

Voltage : 12 kV 

Lighting Impulse Withstand Voltage : 75 kV 

Frequency : 50/60 HZ 

Normal Current : 3150 A 

Short Circuit Breaking Current : 40 kA 

Supply Voltage Of Closing And Opening Devices : DC 200/220V 

Supply Voltage Of Control Circuit : DC 200/220V 

Operating Sequence : O-CO-CO 

Standar : IEC60056-1987 

Mass. : 240 kg 

Made : Japan 

Merk : Toshiba 

 

3.2.4. Data Kabel 

Tabel 3.3  Data Kabel 

Nama Tipe Core 
Tegangan 

(kV) 
Kind 

Ukuran 

(mm2) 

Panjang 

(m) 

3 KV UNIT BOARD A 
AC 

3P3W 
3x1c 

8.7/15 

(17.5) 
XLPE/PVC 

500 43 

380 V TURBINE UNIT 

BOARD A 

AC 

3P3W 
3x1c 

8.7/15 

(17.5) 
XLPE/PVC 

120 36 

CIRCULATING 

WATER PUMP A 

AC 

3P3W 
3x1c 

8.7/15 

(17.5) 
XLPE/PVC 

150 467 

CONDENSATE E. 

PUMP A 

AC 

3P3W 
3x1c 

8.7/15 

(17.5) 
XLPE/PVC 

120 76 
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Nama Tipe Core 
Tegangan 

(kV) 
Kind 

Ukuran 

(mm2) 

Panjang 

(m) 

MBFP MOTOR A 
AC 

3P3W 
3x1c 

8.7/15 

(17.5) 
XLPE/PVC 

240 104 

FORCED DRAFT FAN 

A 

AC 

3P3W 
3x1c 

8.7/15 

(17.5) 
XLPE/PVC 

150 144 

PRIMARY AIR FAN A 
AC 

3P3W 
3x1c 

8.7/15 

(17.5) 
XLPE/PVC 

120 149 

380 V BOILER UNIT A 
AC 

3P3W 
3x1c 

8.7/15 

(17.5) 
XLPE/PVC 

120 66 

3 KV BOARD A 
AC 

3P3W 
3x1c 

8.7/15 

(17.5) 
XLPE/PVC 

140 303 

380 V ESP UNIT 

BOARD A 

AC 

3P3W 
3x1c 

8.7/15 

(17.5) 
XLPE/PVC 

120 159 

380 V FLY ASH 

BOARD A 

AC 

3P3W 
3x1c 

8.7/15 

(17.5) 
XLPE/PVC 

120 169 

ID FAN A 
AC 

3P3W 
3x1c 

8.7/15 

(17.5) 
XLPE/PVC 

120 339 

3.2.5. Data Rele Arus Lebih 

Pada transformator 54 MVA menggunakan proteksi rele arus lebih (OCR) 

jenis MCR26 (Multy Current Relay) dengan data sebagai berikut: 

 

Tabel 3.4  Data OCR pada Trafo 54 MVA 

Merk : Toshiba 

Kind : Multi Relay 

Type : MCR26-NL*TM253E 

Power Supply : AC.DC 100-240V 

Frecuency : 50 Hz 

Max Control Power Consumption : 35 VA 

Input Rating : AC.DC 220V-5mA 

Contact Capacity (L/R=40ms) 
: 11 VA (For Signal) 

: 22 VA (For CB) 

Serial No. : D4V020 

MFD IN : APR. 2009 
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Tabel 3.5  Data Rating MCR26 
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Tabel 3.6  Data Standar Setting Rele MCR26 

 

 

Pada gambar 3.5 menjelaskan tentang standar setting multy relay MCR26 

dengan simbol kode proteksi sesuai standar ANSI/IEC yaitu: 

a. 51  [𝐈 >], Simbol untuk inverse time overcurrent relay, pada MCR26 

standar setingnya nilai 1A dan 5A dengan load 0.2 VA nilai operasinya 0.1 

– 3.2 kali dari nilai CT sekunder ( 0.1 kali setiap stepnya) keakuratannya 

5%, sedangkan untuk seting waktunya invers time 0.05 – 2.00 kali dari 
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standar kurvanya ( 0.05 setiap step). Sedangkan untuk definite waktunya 

0.1-4 detik (0.1 setiap step), 4-30 detik (1 detik setiap step), dan 30-90 

detik ( 5detik setiap step). 

b. 50  [𝐈 ≫], Simbol untuk instantaneous overcurrent relay, seting arus lebih 

instan MCR26  pada nilai 1A dan 5A dengan load 0.2 VA nilai setingnya 

1-20 kali dari nilai CT sekunder. Karakteristik waktunya 0.05-0.3 detik 

(0.05 setiap step), 0.3-2.0 detik (0.1 setiap step). 

c. 51G  [𝐈 ↓>], Simbol untuk groundfault overcurrent relay definite time, 

pada MCR26 standar setingnya nilai 1A dan 5A dengan load 0.2 VA nilai 

operasinya 0.1 – 1.0 kali dari nilai residu CT sekunder ( 0.1 kali setiap 

stepnya) keakuratannya 5%, Sedangkan untuk definite waktunya 0.1-4 

detik (0.1 setiap step), 4-30 detik (1 detik setiap step), dan 30-90 detik ( 

5detik setiap step). 

d. 50G   [𝐈 ↓>],  Simbol untuk groundfault overcurrent relay invers time, 

pada MCR26 standar setingnya nilai 1A dan 5A dengan load 0.2 VA nilai 

operasinya 0.1 – 1.0 kali dari nilai residu CT sekunder ( 0.1 kali setiap 

stepnya) keakuratannya 5%, sedangkan untuk seting waktunya invers time 

0.05 – 2.00 kali dari standar kurvanya ( 0.05 setiap step). Sedangkan untuk 

definite waktunya 0.1-4 detik (0.1 setiap step), 4-30 detik (1 detik setiap 

step), dan 30-90 detik ( 5detik setiap step). 

e. 27   [∐ <], Simbol untuk undervoltage relay, pada MCR26 standar 

setingnya nilai 100V, 110V, 120V, dengan load 0.1 VA nilai operasinya 

pada VT sekunder 30V - nilai rating (5V setiap step), seting waktunya 

definite time 0.1-4 detik (0.1 detik setiap step),  4-30 detik (1 detik setiap 

step), dan 30-90 detik ( 5detik setiap step). 

f. 59  [∐ >], Simbol untuk Over Voltage Relay, pada MCR26 standar 

setingnya nilai 100V, 110V, 120V, dengan load 0.1 VA nilai operasinya 

pada VT sekunder nilai rating - 140V  (5V setiap step), seting waktunya 

definite time 0.1-4 detik (0.1 detik setiap step),  4-30 detik (1 detik setiap 

step), dan 30-90 detik ( 5detik setiap step). 
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g. 64   [∐ ↓≫], Simbol untuk Earth Fault Relay, pada MCR26 standar 

setingnya nilai 100V, 110V, 120V, dengan load 0.1 VA nilai operasinya 

pada EVT Tertiary  10-60V  (5V setiap step), seting waktunya definite 

time 0.1-4 detik (0.1 detik setiap step),  4-30 detik (1 detik setiap step), dan 

30-90 detik ( 5detik setiap step). 

 

3.2.6. Data Setting OCR pada Feeder 

Tabel 3.5  OCR Setting 

Feeder Name 
Ratio 

CT 

Over Current Relay Setting 

Over Current Intantanieus 

Charact. Current 
Time 

Dial 
Current 

Time 

Dial 

Incoming 10 kV 700 EI 5,5 0,1 lock lock 

380 V Turbine Unit 30 EI 4,5 0,8 75 0,05 

3 Kv Board 120 EI 5 0,5 70 0,05 

380 V Boiler Unit 30 VI 4 0,7 80 0,05 

380 V ESP Unit 

Board 
60 EI 5 1,9 55 0,05 

3 kV FGD Unit 80 EI 4,5 2 100 0,05 

380 V Fly Ash 

Board 
15 EI 3,5 0,8 100 0,05 

 

3.2.7.   Data Ratio CT  

Terdapat dua CT pada Tranformator 54 MVA yang nantinya CT 

tersebut akan merubah nilai arus agar dapat di ukur oleh Over Current 

Relay (OCR). Berikut rasio dari CT tersebut : 

Tabel 3.6 Ratio CT 

CT Rasio 

Primer 1500 : 5 

Sekunder 3500 : 5 

 


