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Abstract : This study focuses on modeling and 

simulation of the use of impedance distance relay 

applications in distribution systems utilizing 

PSCAD (Power System Computer Aided Design) 

software. Distance relays are used as protection to 

detect and respond to disturbances in the electrical 

network, especially in the Pajalau Feeder. The 

purpose of this research study is to present an 

application model of the distance relay application 

model and analyze the performance of the model 

under normal circumstances and when disruptions 

occur. The method used involves modeling the 

electric power system, disturbance simulation, and 

analysis of distance relay response. The data used 

comes from the Sungguminasa Substation with a 

short circuit current source and technical 

specifications of the distribution channel. 

Simulations are carried out under various 

conditions, such as normal conditions, internal 

disturbances, and outside disruptions. The result of 

the simulation indicate that the distance relay can 

detect and respond to disturbances well, and give 

commands to break the circuit when a disturbance 

occurs. The relay also shows stability under 

external disturbance conditions, so it does not 

cause unnecessary disconnections. This research 

aids in creating a more reliable electric power 

protection system using PSCAD software. 

 

 

 

Intisari : Penelitian ini berfokus pada pemodelan 

dan simulasi penggunaan aplikasi relay jarak 

impedansi pada sistem distribusi memanfaatkan 

perangkat lunak PSCAD (Power System Computer 

Aided Design). Relay jarak digunakan sebagai 

proteksi untuk mendeteksi dan merespon gangguan 

pada jaringan listrik, khususnya pada Feeder Pajalau. 

Tujuan dari studi penelitian ini adalah untuk 

menhadirkan model aplikasi relay jarak dan 

menganalisis kinerja model tersebut pada situasi 

normal dan ketika terjadi gangguan. Metode yang 

digunakan melibatkan pemodelan sistem tenaga 

listrik, simulasi gangguan, dan analisis respon relay 

jarak. Data yang digunakan berasal dari Gardu Induk 

Sungguminasa dengan sumber arus hubung singkat 

dan spesifikasi teknis saluran distribusi. Simulasi 

dilakukan pada berbagai kondisi, seperti kondisi 

normal, gangguan internal, dan gangguan eksternal. 

Hasil simulasi menunjukkan bahwa relay jarak dapat 

mendeteksi dan merespons gangguan dengan baik, 

serta memberikan perintah untuk memutus sirkuit 

ketika terjadi gangguan. Relay juga menunjukkan 

stabilitas pada kondisi gangguan eksternal, sehingga 

tidak menyebabkan pemutusan yang tidak 

diperlukan. Penelitian ini memberikan kontribusi 

dalam pengembangan sistem proteksi tenaga listrik 

yang lebih handal menggunakan perangkat lunak 

PSCAD. 

 

Kata kunci : Relay Jarak, PSCAD, Sistem 

Distribusi, Pemodelan, Simulasi, Proteksi 

Jaringan 
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I. PENDAHULUAN  
 

Suatu sistem tenaga listrik terdiri dari 3 

komponen utama yaitu stadium- stadium 

pembangkit, saluran-saluran transmisi dan 

sistem-sistem distribusi. Saluran transmisi 

merupakan mata rantai penghubung antara 

stadium pembangkit dan sistem distribusi 

dan menghubungkan dengan sistem daya 

lain melalui interkoneksi. Oleh karna itu 

saluran transmisi komponen paling vital 

pada sistem tenaga (Stevenson, 1990). 

Manurut Arismunandar dan Kuwaraha 

(1972) saluran transmisi dibagi dua yaitu 

saluran udara (overhead line) yang 

berfungsi menyalurkan tenaga listrik 

melalui kawat-kawat yang digantung pada 

tiang-tiang transmisi dengan perantara 

isolator-isolator dan saluran bawah tanah 

(underground) yang menyalurakan melalui 

kabel-kabel bawah tanah. Di bandingkan 

saluran bawah tanah, saluran udara 

terpengaruh oleh cuaca buruk, topan, hujan 

angin, bahaya petir yang mengalibatkan 

rentan terjadinya gangguan hubung singkat 

pada jaringan tersebut. 

Sebuah sistem kelistrikan harus dapat 

memastikan ketersediaan energi listrik yang 

diperlukan pada setiap beban yang 

berhubungan dengan sistem itu. Kontunitas 

ini sering menghadaoi masalah gangguan 

hubungan singkat yang terjadi dalam tenaga 

listrik, gangguan ini tidak dapat dihindari 

keberadaannya. Sebab upaya yang bisa 

dilakukan adalah menghindari atau 

mencegah dampak selanjutnya dari 

gangguan tersebut. 

Relai adalah komponen yang bisa 

mendeteksi adanya gangguan. Untuk 

melindungi jaringan transmisi, umumnya 

digunakan beberapa jenis relai, salah 

satunya relai jarak. Rele jarak (distance 

relay) dimanfaatkan sebagai pelindung pada 

saluran transmisi karena kemampuannya 

sangat cepat dalam mengatasi gangguan 

serta penyetelannya/pengaturannya yang 

cukup mudah dab simpel.  

Pemodelan perangkat lunak dan 

peingujian reilai peilindung teilah meinjadi 

masalah peinting di bidang peineilitian reilai. 

Beibeirapa modeil dan simulasi reilai individu 

teilah dikeimbangkan dalam beibeirapa tahun 

teirakhir Seibuah laporan beirjudul Modeil 

Peirangkat Lunak untuk Reilai teilah 

dipreiseintasikan oleih Komitei Reilai Sisteim 

Teinaga IE iEiEi dan meimbeirikan ringkasan 

simulasi reilai 

Peimodeilan dan simulasi reilai 

peilindung teilah dipeilajari dan 

dikeimbangkan seijak awal 1990-an di 

Manitoba HVDC Reiseiarch Ceintrei Inc., 

Kanada. Kami meincoba meimbuat modeil 

reilai yang teirseidia seicara komeirsial 

beirdasarkan PSCAD/EiMTDC dari 

informasi yang teirseidia untuk umum. 

Simulator reilai ini teirutama akan digunakan 

untuk eivaluasi kineirja systeim peirlindungan 

praktis oleih insinyur utilitas dan untuk studi 

reilai peilindung oleih para peineiliti. Tujuan 

utama kami adalah untuk meimbangun 

peimodeilan reilai yang reilatif leingkap dan 

sisteim simulasi beirdasarkan peirpustakaan 

komponein reilai di PSCAD / EiMTDC, dan 

untuk meinguji dan meimbandingkan kineirja 

antara modeil reilai dan reilai fisik untuk 

meingeivaluasi eifeiktivitas dan akurasi 

peimodeilan dan simulasi reilai. 

Poweir Systeim Computeir Ai ideid Deisi ign 

(PSCAD) meimungki inkan peimakai i untuk 

meilakukan peimodeilan si isteim teinaga, reilai i, 

gangguan, dan seibagai inya. Peimodeilan yang 

di ilakukan dapat di isi imulasi ikan seisuai i 

deingan rancangan yang teilah di ibuat, 

seihi ingga dari i hasi il siimulasi i iini i dapat 

di ikeitahui i peirforma reilai i teirhadap gangguan 

seisuai i deingan peimodeilan yang akan di ibuat.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 
 

A. Sistem tenaga Listrik 

Menurut Arismunandar dan Kuwahara 

(1972) Sistem tenaga listrik terdiri dari tiga 

bagian utama yaitu pusat pembangkit 

listrik,saluran transmisi dan saluran 

distribusi. Kadang kala juga ditemukan 

bagian yang keempat yaitu bagian 

subtransmisi. Sistem distribisi 

menghubungkan semua beban yang terpisah 

satu dengan yang lain. Sistem distribusi 

dimulai dari saluran subtransmisi ke saluaran 

pelayanan konsumen (pusat beban). Gambar 

2.1 berikut memperlihatkan diagram sistem 

listrik sederhana,terdiri dari tiga generator 

yang terhubung dengan trafo penaikan 

tegangan. Daya yang mengalir melalui 

saluran transmisi diturunkan dulu oleh trafo 

penurun tegangan sebelum dikirim ke trafo 

distribusi,dan setelah itu dialirkan 

kepelanggan melalui gardu distribusi. 

 

Gambar 2.1 Diagram satu garis sistem 

tenaga listrik 

B. Arus gangguan hubung singkat 

relai jarak 

1. Pengertian gangguan 

Gangguan adalah keadaan tidak normal pada 

suatu sistem tegana. Sistem tenaga yang 

terdiri dari generator, pemutus, 

transformator,rangkaian transmisi dan 

distribusi,suatu saat akan mengalami 

gangguan. Gangguan disebabkan adanya 

kesalahan dalam suatu rangkain yang 

menyebabkan terganggunya aliran arus 

normal (Stevenson, 1990) 

 

 

2. Penyebab terjadinya 

gangguan 

Pada sistem tenaga listrik bagian yang paling 

sering terkena gangguan adalah saluran 

transmisi yang beroperasi pada kondisi udara 

yang berbeda-beda. Pada sistem transmisi 

suatu gangguan terjadi disebabkan 

kesalahan mekanis, thermis dan tegangan 

lebih atau karena material yang cacat atau 

rusak,misalnya gangguan hubung singkat, 

gangguan ke tanah dan konduktor yang 

putus. 

Faktor yang menyababkan terjadinya 

gangguan pada sistem tegangan tinggi :  

➢ Surja petir 

➢ Polusi (debu) 

➢ Pohon yang tumbuh dekat 

saluran transmisi 

➢ Retak-retak pada isolator 

3. Klasifikasi gangguan hubung 

singkat 

Menurut Stevenson, (1990), klasifikasi 

gangguan hubung singkat berdasarkan 

bentuknya terbagi atas dua, yaitu: 

Gangguan simetris (hubung singkat 

tiga-fase) dan gangguan tak simetris. 

Gangguan simetris merupakan 

gangguan yang terjadi akibat adanya 

hubung singkat pada ketiga fase 

saluran penghantar, gangguan ini tidak 

akan merubah bentuk ke simetrisan 

pada sistem. Tegangan pada gangguan 

adalah: 

 

Gambar 2.2 Gangguan ti iga-fasei siisteimatiis 
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4. Akibat yang ditimbulkan oleh 

gangguan hubung singkat 

Beisar dari i arus hubung si ingkat iitu 

teirgantung dari i si isteim, meitodei hubung 

neitral dari i trafo, jarak gangguan dari i uni it 

peimbangki it, angka peingeinal dari i alat- alat 

peingaman. 

Aki ibat-aki ibat yang dapat di iti imbulkan oleih 

gangguan hubung si ingkat antara lai in: 

➢ Peingurangan stabi ili itas si isteim teinaga. 

➢ Meirusak peiralatan karna arus yang 

beisar atau teigangan reindah yang 

di itiimbulkan gangguan hubung  si ingkat. 

➢ Meingganggu konti iuni itas peilayanan 

daya keipada konsumein apabi ila 

gangguan i itu sampai i meinyeibabkan 

teirputusnya suatu rangkai ian (si irkui it) 

atau meinyeibabkan keiluarnya suatu uni it 

peimbangki it. 

➢ Leidakan-leidakan yang mungki in teirjadi i 

pada peiralatan yang meingandung 

mi inyak iisolasi i seihi ingga meini imbulkan 

keibakaran dan meimbahayakan orang 

diiseikiitarnya. 

C. Sistem Proteksi 

Siisteim proteiksi i/peingaman suatu teinaga 

li istriik yang meimbeintuk suatu pola 

peingaman ti idaklah hanya reilai i peingaman 

saja teitapi i juga Curreint Transformeir 

[CT] dan Voltagei Transformeir [VT] 

yang meirupakan peirangkat i instrumein 

pada reilaii gangguan peingaman, sumbeir 

daya DC meirupakan sumbeir untuk 

meingopeirasiikan reilaii peingaman dan  

peimutus teinaga PMT yang akan meineiriima 

peiriintah akhiir darii reilaii peingaman. 

Dari i urai ian di i atas maka reilay proteiksi i 

pada si isteim teinaga li istri ik beirfungsi i 

untuk: 

1. Meindeiteiksi i, meingukur, dan 

meingi ideinti ifi ikasi i bagi ian si isteim yang 

teirganggu dan i isolasi i seiceipatnya  seihi ingga 

si isteim yang tiidak teirganggu dapat beirjalan 

seicara normal.  

2. Meingurangi i keirusakan yang leibi ih 

parah dari i peiralatan yang teirganggu. 

 

 

 

3. Meingurangi i peingaruh gangguan 

teirhadap bagi ian si isteim yang lai in yang 

ti idak teirganggu di i dalam si isteim 

teirseibut seirta meinceigah meiluasnya 

gangguan. 

4. Meimpeirkeici il bahaya bagi i manusiia. 

Tujuan dari i reilai i adalah untuk 

meindeiteiksi i adanya gangguan dan 

meingoprasi ikan peimutus teinaga yang 

beinar seihi ingga dapat di ipi isahkan 

peiralatan yang teirganggu dari i siisteim 

seiceipat mungki in dan meimi ini imalkan 

keirusakan yang mungki in teirjadi i.Reilai i 

juga beirfungsi i untuk meinunjukkan 

lokasi i dan macam gangguannya.Dalam 

beibeirapa hal reilai i hanya meimbeiri i 

gangguan atau keirusakan, ji ika 

di ipandang gangguan atau keirusakan 

teirseibut ti idak meimbahayakan 

peiralatan (Mason, 1979). 

D. Beibeirapa jeini is reilai i proteiksi i untuk 

saluran di istri ibusi i 

1. Relai arus lebih 

reilai i arus leibi ih juga adalah peirangkat 

teirpeinti ing alat ptoteiksi i saluran 

transmi isi i teirhadap gangguan hubung 

si ingkat. Dari i namanya, reilai i i ini i akan 

beikeirja beirdasarkan arus leibiih aki ibat 

adanya gangguan hubung siingkat. 

Apabi ila teirjadi i arus leibi ih akiibat 

hubung si ingkat karna meileibi ihi i seitti ing 

reilai i maka reilai i akan meimbeir iinstruksi i 

triip kei peimutus daya seisuaii deingan 

karateiriistiik waktunya. 

2. Relai jarak  

Reilai i jarak adalah sarana untuk 

meili indungi i saluran transmi isi i dari i 

bahaya masalah hubung siingkat. 

Fungsii utama reilai i jarak yang 

meindeiteiksi i keigagalan hubung siingkat 

adalah meineimukan rasi io antara 

beisaran teigangan dan beisaran yang 

di iukur di ilokasi i reilai i proteiksi i. Beisaran 

yang di ipeiroleih beirupa 
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i impeidansi i,reisi istansi i,reiaktansi i saluran. 

Teirjadi i keisi imbangan antara reilai i jarak dan 

arus yang di inyatakan seibagai i saluran 

i impeidansi i dan opeirasi i reilai i jarak 

di iteintukan deingan meimbandi ingkan 

teigangan arus pada jari ingan yang 

di iliindungi innya deingan ni ilai i jarak. Ji ika 

rasi io teigangan/arus leibi ih reindah dari ipada 

ni ilai i yang di iteitapkan, yang meirupakan 

ni ilai i peinyeisuai ian, reilai i teirseibut akan 

beiropeirasi i.  

Peinunjukan kodei angka ANSIi/IiEiEiEi untuk 

di istancei reilayi ing adalah 21. Tujuan dari i 

di istancei reilay (kodei ANSIi/IiEiEiEi 21) 

adalah untuk meimati ikan peimutus 

si irkui itnya jiika teirjadi i gangguan dalam 

"jangkauan" teirprogramnya dan 

meingabai ikan beiban opeirasi i normal dan 

gangguan yang beirada di i luar 

jangkauannya. 

3. Relai pilot  

Meinururt Mason, (1979) reilai i pi ilot adalah 

jeini is reilai i teirbai ik untuk proteiksi i saluran 

transmi isi i, kapanpun dan diimanapun reilai i 

pi ilot diigunakan akan meimbeiri ikan proteiksi i 

deingan keiceipatan ti inggi i untuk seimua jeini is 

gangguan hubung si ingkat pada saluran 

transmi isi i teirganggu. Seilama dua beintuk 

teirmi inal, atau banyak teirmi inal 

(multiiteirmi inal), dan seiluruh peimutus daya 

dapat tri ip seicara beirsamaan, deingan beigi itu 

dapat meilakukan peimutusan (tri ip) 

otomati is deingan keiceipatan ti inggi i. 

Kombi inasi i peingeitri ipan dan peimutusan 

otomati is teirseibut seimeisti inya meimbuat 

si isteim transmiisi i teiri isi i hiingga hampeir 

meincapai i batas keistabi ilannya, deingan 

deimi iki ian saluran transmi isi i dapat 

meinyalurkan teigangan seibai ik mungki in 

untuk di i kiiri imkan. 

E. Relai jarak 

Reilai i jarak (di istancei reilay) meirupakan 

protkeisi i yang pali ing utama pada saluran 

transmi isi i. Reilai i jarak meinggunakan 

peingukuran teigangan dan arus untuk 

meindapatkan i impeidansi i saluran yang harus 

di iamankan. Ji ika i impeidansi i yang teirukur di i 

dalam batas seitti ingnya, maka reilei akan 

beikeirja. Di iseibut reilai i jarak, kareina 

i impeidansi i pada saluran beisarnya akan 

seibandi ing deingan panjang saluran. Oleih 

kareina i itu reilei jarak ti idak teirgantung oleih 

beisarnya arus gangguan yang teirjadi i, teitapi i 

teirgantung pada jarak gangguan yang teirjadi i 

teirhadap reilei proteiksi i. Iimpeidansi i yang 

di iukur dapat beirupa Z, R saja ataupun X 

saja, teirgantung jeini is reilai i yang di ipakai i. 

Pri insiip keirja reilai i jarak beirdasarkan pada 

i impeidansi i saluran transmi isii, yang beisarnya 

seibandi ing deingan panjang dari i saluran 

transmi isi i teirseibut. 

Gambar 2.3 Reilai i Jarak 

(Di istancei Reilay) 

1. Prinsip kerja relai jarak 

Pri insiip dasar reilai i jarak atau di istancei reilay 

di idasarkan pada hubungan antara teigangan 

gangguan dan arus yang di iukur pada Lokasi i 

peimasangan reilai i (appareint i impeidancei), 

untuk meineintukan apakah gangguan teirjadi i 

di idalam atau di iluar Kawasan li indung. Reilai i 

jarak hanya beiropeirasi i bi ila teirjadi i gangguan 

antara posi isi i reilai i deingan batas peinyeisuai ian 

jangkauan yang teilah di iteintukan. Reilai i jarak 

juga dapat beiropeirasi i untuk meindeiteiksi i 

gangguan fasa (phasei fault) dan tanah (ground 

fault). 

2. Karakteristik kerja relai 

jarak 

Reilei jarak dapat di iklasi ifi ikasi i beirdasarkan 

karakteiri isti ik i impeidansi i (R-X) di i dalam 

koordi inat polar, jumlah i input atau masukan 

reilei, dan meitodei yang di igunakan untuk 

meimbandi ingkan i input teirseibut. Umumnya 

meitodei yang di igunakan adalah deingan 

meimbandi ingkan dua i input (dapat beirupa 

beisaran atau sudut fasa) untuk meineintukan 

apakah gangguan yang teirjadi i beirada di i 

dalam atau di i luar daeirah keirja reilei. 

➢ Karakteiri isti ik mho 

➢ Karakteiri isti ik quadri ilateiral 
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➢ Karakteiri isti ik reiaktansi i 

➢ Karakteiri isti ik i impeidansi i 

3. Zona proteksi  

Reilei jarak (di istancei reilay) meimbagi i daeirah 

opeirasi inya meinjadi i beibeirapa daeirah (zonei), 

di imana di i seiti iap areia atau zona meimi ili iki i 

reiaksi i reilai i jarak yang beirbeida-beida. Beiri ikut 

i ini i peinjeilasan areia cakupan (zonei) pada reilai i 

jarak (di istancei reilay). 

➢ Zona 1 

➢ Zona 2 

➢ Zona 3 

F. Perangkat Lunak 

PSCAD/EMTDC 

PSCAD (Poweir Systeims Computeir Ai ideid 

Deisi ign) adalah salah satu alat peirangkat lunak 

si imulasii yang pali ing peinti ing dan populeir di i 

bi idang si imulasii siisteim teinaga li istri ik. Ada 

peirpustakaan yang luas teirmasuk beirbagai i 

modeil untuk si isteim teinaga dan studi i eileiktroni ik 

daya. Ada juga peirpustakaan reilay teirmasuk 

beibeirapa modeil dan komponein reilay dasar di i 

dalamnya. Seimaki in banyak modeil dan 

komponein reilai i peili indung seidang di irancang 

dan di ikeimbangkan di i Pusat Peineili iti ian HVDC.  

Di i PSCAD/EiMTDC beibeirapa cara juga 

di iseidi iakan untuk meimbuat beibeirapa modeil dan 

komponein khusus yang ti idak ada di i 

peirpustakaan. E iMTDC meindukung modeil 

yang di ituli is dalam bahasa FORTRAN/C. 

Beirdasarkan peirpustakaan reilåy di i PSCAD / 

EiMTDC, beirbagai i modeil dan logiika reilai i 

peili indung dapat di ibangun dan studi i siimulasi i 

reilai i dapat di iseileisai ikan. Leibi ih jauh lagii, deingan 

meinsi imulasi ikan beirbagai i jeini is keisalahan 

dalam si isteim teinaga, modeil reilai i dapat di iuji i dan 

ki ineirjanya di ieivaluasi i. 

PSCAD di ileingkapi i deingan pustaka modeil yang 

teilah di iprogram dan di iuji i, mulai i dari i eileimein 

pasi if seideirhana dan fungsi i kontrol, hi ingga 

modeil yang leibi ih kompleiks, seipeirti i meisi in 

li istriik, peirangkat FACTS, saluran transmi isi i dan 

kabeil. Ji ika modeil teirteintu tiidak ada, PSCAD 

meinyeidi iakan fleiksi ibi ili itas peimbuatan modeil 

khusus, bai ik deingan meiraki itnya seicara grafi is 

meinggunakan modeil yang ada, atau deingan 

meimanfaatkan eidi itor deisai in yang di irancang 

seicara i intui iti if (Golei eit al., 2015). 

Pada PSCAD/ EiMTDC, beibeirapa cara juga 

di iseidi iakan untuk meimbuat beibeirapa modeil dan 

komponein khusus yang ti idak ada di i 

peirpustakaan. EiMTDC meindukung modeil 

yang di ituli is dalam bahasa FORTRAN / C 

(Wi ilson, P.L.) 

 

 

G. Prinsip Pemodelan Relai 

Dan Simulasi 

Reilai i peili indung diigi ital adalah 

peirangkat yang kompleiks. Gambaran 

si imulasii reilai i di igi ital beirdasarkan 

PSCAD / EiMTDC dapat di itunjukkan 

pada di iagram blok beiri ikut. 

 

 
Gambar 2. 4 Skeima 

peimodeilan reilai ibeirdasarkan 

PSCAD/EiMTDC 

Siimulasi i untuk reilai i di igi ital teirutama 

teirdi iri i dari i ti iga subsiisteim: 

➢ Peimodeilan subsi isteim akui isiisi i 

data, 

➢ Fungsi i reilai i peili indung dan 

peimodeilan eileimein, dan 

➢ Siimulasi i logi ika reilai i peiliindung. 

1. Akuisisi data 

Subsiisteim konveirsi i analog-

di igi ital dapat diisi imulasi ikan dan 

dua masalah deisai in peirlu 

di ipeirti imbangkan: 

➢ Fi ilteir anti i-aliiasiing. 

➢ Sampeil ulang iinput analog. 

2. Fungsi i reilai i dan peimodeilan 

eileimein 

Peimodeilan eileimein reilai i peili indung 

(di imodeilkan seibagai i komponein dalam 

peirpustakaan reilai i di i PSCAD) adalah 

dasar dan pusat untuk meinsi imulasi ikan 
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reilai i di igi ital. Eileimein-eileimein i inii dapat 

di ibagi i meinjadi i dua kateigori i: 

➢ Eileimein reilai i uni iveirsal dasar 

➢ Eileimein reilai i khusus 

➢ Eileimein logi ika uni iveirsal 

 

H. Mengenai Segitiga Daya 3 

Fase 

 

Gambar 2.5 seigi iti iga daya 3 fasei 

 

Konseip seigi iti iga daya teirdi iri i dari i ti iga jeini is 

kateigori i, yai itu daya akti if, reiakti if, dan seimu. 

Adapun peinggunaan i isti ilah seibagai i beiri ikut, 

si ingkatan (P) di igunakan untuk daya akti if, (Q) 

di igunakan untuk daya reiakti if, dan (S) 

di igunakan untuk daya seimu. Untuk leibi ih 

meimahami i konseip seigi iti iga daya tiiga fasa, 

peirhati ikan gambar beiri ikut. Seilai in i itu, kamii 

akan meinjeilaskan seicara ri inci i masi ing-masi ing 

jeini is seigi iti iga daya. 

1. Daya Aktif (P) 

Daya akti if (P) meingacu pada peirangkat kontrol 

Li istri ik yang diigunakan untuk meingeindali ikan 

peiralatan dan peirangkat keiras Li istri ik. Control 

uni ik i ini i meimungki inkan eineirgi i Li istri ik di iubah 

meinjadi i eineirgi i yang di ibutuhkan oleih meisi in dan 

peirangkat Li istri ik. Contohnya adalah 

peinggunaan meisi in ceitak untuk meingubah 

eineirgi i Li istri ik meinjadi i eineirgi i yang 

meinghantarkan panas.  

Beiri ikut adalah rumus untuk meinghi itung 

daya nyata: Untuk si isteim satu fasa: P = V 

x Ii x Cos φ (li inei to neiutral) Untuk si isteim 

ti iga fasa: P = √3 x V x Ii x Cos φ (liinei to 

li inei)  

2. Daya Reaktif (Q) 

Daya reiakti if (Q) adalah kombi inasi i dari i daya 

seimu yang masuk kei dalam peinghantar dan 

daya akti if yang sudah ada di i dalam peinghantar 

i itu seindi iri i. Daya i ini i bi iasanya di iguanakan untuk 

meinghasi ilkan daya panas atau daya meikani ik 

pada beibeirapa peiralatan. Contohnya, pada 

meisi in cuci i, meisiin pompa, ki ipas angi in, dan 

lai innya. Seicara teiori i, daya reiakti if i ini i suli it untuk 

di ideifi ini isi ikan.  

 

 

 

 

Akan teitapi i, dapat di iseibut deingan daya 

i imaji ineir di iseibabkan adanya beiban reiakti if. 

Siifatnya, bi isa kapasi iti if atau i indukti if. Beiri ikut 

rumus meinghi itung daya reiakti if di idasarkan atas 

jeini is fasanya: 

Untuk si isteim satu fasa: Q = V x Ii x Si in 

φ (li inei to neiutral) Untuk si isteim tiiga 

fasa: Q = √3 x V x Ii x Si in φ (liinei to li inei 

3. Daya Semu 

Daya seimu (S) adalah golongan daya li istri ik 

yang meingali ir meilalui i peinghantar di istri ibusi i 

atau transmi isi i. Ji ika total daya teirseibut 

teirseidi ia, maka daya teirseibut dapat di iambi il 

keimbali i untuk rangkai ian AC. Namun, 

teirkadang total daya teirseibut akan teirbuang 

si ia-si ia. Untuk meinghi itung daya seimu, 

deingan sangat seideirhana, leibi ih speisi ifi iknya 

deingan meindupli ikasi i arus dan teigangan 

meilalui i konduktor. Adapun rumus untuk 

meinghi itung daya seimu seisuai i deingan jeini is 

fasei: 

Gari is kei neitral/ 1 fasei: S = V x Ii  

Gari is kei gari is/ 3 fasei: S = √3 x V x Ii 

 

Seigi itiiga daya adalah tatanan komponein 

yang meimbeintuk eineirgi i li istriik yang 

di igunakan untuk si isteim arus bolak-bali ik. 

Rangkai ian AC bi iasanya teirdi iri i dari i 

kombi inasi i reisi istansi i dan i induktansi i, 

reisi istansi i dan kapasi itansi i, atau daya nyata 

dan daya reiakti if. Beintuk geilombang dan 

hubungan antara arus vari iati if teirgantung 

pada komponein yang ada dii siirkuiit AC, seirta 

jeini is fasei pada seiti iap komponein. Total 

i impeidansi i dapat di ihi itung deingan 

meimpeirti imbangkan ni ilai i reisi istor, kapasi itor, 
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dan i induktor. 

 

III. METODE PENELITIAN 
 

Peineili iti ian i inii di ilakukan deingan 

meinggunakan meitodei eikspeiri imein 

meinggunakan apli ikasi i PSCAD/EiMTDC 

deingan meimbuat rangakai in si isteim teinaga 

Li istri ik, keimudi ian meineirapkan modeil 

si isteim daya, gangguan dan reilai i pada si isteim 

teinaga Li istri ik teirseibut, dan meinjalankan 

si imulasiinya untuk meinganalasi is data dari i 

si isteim daya, gangguan dan reilai i pada si isteim 

teinaga Li istri ik teirseibut. Peineili iti ian teirseibut 

di ilakukan di i Fakultas Teikni ik Uni iveirsi itas 

Muhammadi iyah Makassar Jalan Sultan 

Alaudi in Nomor 259 Makassar  

Skeima teirbagi i dua yakni i: (i i) skeima si isteim 

opeirasi i normal deingan meitodei beisarn 

actual dan (i ii i) skeima si isteim opeirasi i 

gangguan deingan meitodei beisaran peir uni it. 

Seiti iap skeima akan teiri impleimeintasi i kei 

masi ing-masi ing dalam satu 

modeil/siimulator, seihi ingga akan di ipeiroleih 

modeil-01 & modeil-02. 

 
Gambar 3.1 skeima/konfiigurasii siimulator status 

opeirasii normal SE iE i deingan me itodei siimulasii 

software i PSCAD 

 

Gambar 3.2 skeima siiste im ope irasii gangguan 

de ingan meitode i beisaran pe ir uniit. 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Pemodelan Sistem Elektrik (SEE) 

SEiE i beirfungsi i seibagai i si isteim eineirgi i, 

peimbangki it dan peinyuplai i daya. 

komponein i ini i beirfungsi i meimodeilkan 

SEiEi yang teirdi iri i atas sumbeir teigangan 

ti iga-fasei, eikui ivalein Theiveini in 

Sulseilrabar di i GIi SUNGGUMIiNASA 

150KV. Sumbeir i inii meinyuplai i trafo 

ti iga-fasei peinurun teigangan (steip-

down), dari i teigangan 150 kV kei 20 kV. 

 

 
Gambar 4.1 Modeil Sumbeir 

Theiveini in GIi Sunggumi inasa 

Perhitungan Daya dan Impedans 

Thevenin 

- Teigangan Opein Ci ircui it: 150 

kV (Li inei-to-Li inei) 

- Arus Hubung-Si ingkat 

Siimeitri is: 17,53 kA. 

Deingan deimi iki ian, Daya Hubung-

Siingkat, di i GIi Sunggumi inasa adalah 

di ipeiroleih: 

S =  √3× 𝑉 × 𝐼 

= √3 ×150 kV × 17,53 kA = 

4.554 MVA 

 

𝑧𝑡ℎ = 
(𝑣𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑣𝐿−𝑙)2

 𝑠𝑏𝑎𝑠𝑒3𝜃
 =  

(150 𝑘𝑣)2

4.554
 

(150×103)
2

4.554×106  

      = 
22.500

4.554
 = 

4,4940 ohm 

z = 2𝜋fL 

 
𝑧

2𝜋𝑓
= 𝐿  

𝐿 =  
𝑧

2𝜋𝑓
 = 

4.940

2 ×3,14×50
  

𝐿 = 0,016 𝐻 

 

Perhitungan dan Model 

Transformator 

 

Teig. Pri imeir : 150 kV 
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Teig. Seikundeir : 20 kV 

Daya trafo : 60 MVA 

Iimpeidansi i trafo : 12,35% 

Ti ipei trafo : YNyn-d 

𝑥𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 = 𝑥𝑝𝑒𝑟𝑢𝑛𝑖𝑡 .  𝑥ⅆ𝑎𝑠𝑎𝑟 

=  𝑋𝑝𝑒𝑟𝑢𝑛𝑖𝑡 .  
𝑉2

𝑆
 

 

Pri imeir 

𝑥𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝐿 = 0,1235 × 

(150×103)
2

60×106
 

 = 46,312 Ohm 

seikundeir 

𝑥𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝐿 = 0,1235 ×  
(20×103)

2

60×106
 

 = 0,8233 Ohm 

 

Model Saluran Distribusi Feeder 

Pajalu 

Gambar di i bawah i ini i adalah 

di iagram gardu di istri ibusi i di i feieideir 

pajalau yang meinjadi i acuan data 

kami i untuk meimodeilkan si imulasii di i 

PSCAD.  

 
Gambar 1.2 Diiagram Seigari is Systeim 

Eineirgi i. 

Tabel 4.1 Keiteirangan peinamaan Reil 

 

NO. Nama Rel Aktual 

Nama 

Rel 

Model 

1 Bus Sumbeir Reil 1 

2 Bus Di istriibusi i Reil 2 

3 Bus 4 Reil 3 

4 Bus 5 Reil 4 

5 Ujung Jari ingan Reil 5 

 

Model Beban di Rel 05 

 

 
Gambar 4.3 Modeil Beiban PSCAD 

B. Abrasi 

Modeil PSCAD untuk 

meinyi imulasi ikan modeil reilay jarak dan 

peirforma dari i modeil teirseibut seirta 

si inyal arus, pada saat teirjadi i ganggaun 

maupun kondi isi i normal 

 

1. Model Sistem Daya 

a. Kondi isi i Normal di i Reil-03 

 
Gambar 4.4Modeil Pscad pada Kondiisii 

Normal pada Reil 3 

b. Gangguan Reil-03 

 

Gambar 4.5 Modeil Pscad pada Kondiisii 

gangguan pada Reil 
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c. Gangguan Reil-04 

 

Gambar 4.6 Modeil Pscad Pada 

Kondiisii gangguan pada Reil 04 

d. Gangguan Reil-05 

 
Gambar 4.7 Modeil Pscad pada Kondiisii 

gangguan pada Reil 05 

 

 

e. Gangguan Eiksteirnal pada 

Reil-05 

 
Gambar 4.8 Modeil Pscad pada 

Kondiisii gangguan pada Reil 05 

 

 

KESIMPULAN  

Beirdasarkan hasi il si imulasi i dan anali isiis 

yang di ilaksanakan dalam tugas akhi ir i ini i, 

teilah di ibuat modeil GIi Sunggumi inasa seirta 

peingapli ikasi ian maupun ki ineirja dari i modeil 

reilai i jarak pada Feieieideir Pajalau 

meinggunakan softwarei PSCAD (studeint 

veirsi ion) keimudi ian meinganali isa ki ineirja dari i 

reilai i teirseibut saat dalam keiadaan normal 

dan keiti ika meingalami i gangguan deingan 

meili ihat hasi il yang di itampi ilkan pada 

layar/moni itor pada softwarei PSCAD 

(studeint veirsi ion). Reilai i dapat beikeirja 

deingan bai ik dalam meindeiteiksi i gangguan 

dan keimudi ian meimbeiri ikan i instruksi i untuk 

mein-tri ip CB. Beigi itupula untuk gangguan 

eixteirnal reilai i akan teitap normal (meim-

blok) kareina reilai i ti idak meimbeiri ikan 

i instruksi i agar mein-tri ip CB. 
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