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MOTTO 

“ Be Kind, Be Humble, Be The Love” 

-SM ENTERTAIMENT- 

 

“The Possibility of all those possibilities being possible is just another possibility 

that can possibly happen” 

-Mark Lee- 

 

“Allah SWT tidak akan membebani seorang hamba melainkan sesuai dengan 

kemampuannya” 

-Q.S. Al-Baqarah:286- 

 

“Life is actually very simple, you don’t have to make it so complicated” 

-Huang Xuxi- 

 

“Jika kamu terburu-buru untuk sampai ke depan, kamu akan kehilangan banyak 

hal-hal yang penting,” 

-Doh Kyungsoo- 

 

“Sometimes you may feel down, but remember to keep going and stay strong!” 

-Zhang Yixing- 

 

“You’re doing fine. Sometimes you’re doing better. Sometimes you’re doing 

worse, but at the end it’s you. So i just want you to have no regrets i want you to 

feel yourself grow and just to love yourself.” 

-Mark Lee- 
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ABSTRAK 

KHAIRUNNAFISAH, “Unjuk Kerja Sistem Proteksi Over And Under 

Voltage Relay Pada Generator Unit 1 ULPLTA MUSI”. 

(Dibawah bimbingan Meriani, M.T & Harold Harriman, M.T) 

 

Sistem proteksi ini dirancang untuk melindungi generator dari gangguan 

yang terjadi. Sistem proteksi yang baik dapat mencegah kerugian yang tidak 

diinginkan, terutama pada peralatan vital seperti pada generator. Salah satu 

perangkat sistem proteksi adalah rele tegangan lebih dan tegangan rendah yang 

berfungsi untuk melindungi generator. Rele ini melindungi generator saat nilai 

tegangan listrik pada suatu jaringan listrik naik dan turun hingga melebihi batas 

minimal yang telah ditentukan. Rele ini bekerja berdasarkan setting tegangan dan 

waktu pengoperasian yang sudah ditentukan sehingga bisa bekerja dengan cepat 

dan akurat.  Overvoltage biasanya dapat diakibatkan sistem terlalu lemah untuk 

pengaturan tegangan yang diinginkan dan Undervoltage adalah penurunan 

tegangan AC sebesar lebih dari 90% tegangan nominal dalam waktu yang cukup 

lama atau lebih dari 1 menit, juga termasuk gangguan long duration. 

Pemeliharaan ini bertujuan untuk mengetahui kondisi Relay Proteksi pada 

Generator dapat bekerja dengan baik (sesuai setting) atau tidak. hasil 

pengukurannya tidak jauh berbeda dengan nilai setting yang telah ditentukan. 

Dapat disimpulkan bahwa pemeliharaan dan pengukuran pada Relay proteksi 

generator ini sesuai atau dapat bekerja dengan baik. Over and under voltage relay 

pada generator unit 1 PLTA Musi dalam kondisi baik dan perbedaan nilai 

pengukuran tidak berbeda jauh dengan nilai setting yang telah ditentukan.  

 

Kata kunci : Proteksi Generator, OVR UVR. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dengan perkembangan industri Indonesia yang semakin berkembang dan 

kebutuhan akan energi listrik yang berkualitas tinggi, maka sangat penting bagi 

masyarakat untuk mengembangkan sumber listrik. Kondisi ini sudah menjadi 

kewajiban PT.PLN (Persero) sebagai salah satu BUMN yang dipercaya 

pemerintah untuk mengembangkan sektor ketenagalistrikan. Salah satu sentra 

produksi di Kabupaten Kepahiang yang menggunakan tenaga air sebagai sumber 

energi utamanya. Listrik yang dihasilkan oleh Pembangkit Listrik Tenaga Air 

(PLTA) digunakan untuk memenuhi kebutuhan listrik masyarakat dan industri di 

Kabupaten Kepahiang.Untuk tetap menjamin kelangsungan pasokan listrik yang 

dihasilkan, maka generator sebagai salah satu komponen yang sangat vital harus 

selalu bekerja dengan baik. Hal ini dapat tercapai jika generator dilengkapi 

dengan sistem proteksi/pengaman yang handal.  

Generator merupakan komponen yang sangat penting dalam sistem tenaga 

listrik karena berperan dalam penyediaan energi listrik yang sangat dibutuhkan 

oleh masyarakat, sehingga kinerja dan keandalannya adalah suatu hal yang sangat 

penting. Generator mempunyai konstruksi yang kompleks dan besar sehingga 

biaya yang harus dikeluarkan untuk peneliharaan dan perbaikan jika mengalami 

kerusakan sangat besar (ANDREAS AGUS WIDODO, 2015). 
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Pentingnya peran generator dan besarnya biaya perbaikan generator 

menuntut adanya sistem proteksi yang sangat andal. Sistem proteksi harus dapat 

melindungi generator dari gangguan yang terjadi. Gangguan ini dapat berupa 

gangguan luar generator (jaringan kelistrikan) maupun dari dalam generator itu 

sendiri. Sistem proteksi generator harus memenuhi dua kriteria, yaitu harus cukup 

sensitif untuk mendeteksi semua janis gangguan pada generator, sedangkan disisi 

lain tidak mengganggu jalannya sistem saat terjadinya gangguan yang tidak parah. 

Sistem proteksi ini dirancang untuk melindungi generator dari gangguan 

yang terjadi. Sistem proteksi yang baik dapat mencegah kerugian yang tidak 

diinginkan, terutama pada peralatan vital seperti pada generator. Salah satu 

perangkat sistem proteksi adalah rele tegangan lebih dan tegangan rendah yang 

berfungsi  untuk melindungi generator (wahyudin, retno, 2017).  

Rele ini melindungi generator saat nilai tegangan listrik pada suatu jaringan 

listrik  naik dan turun hingga melebihi batas minimal yang telah ditentukan. Rele 

ini bekerja berdasarkan setting tegangan dan waktu pengoperasian yang sudah 

ditentukan sehingga bisa bekerja dengan cepat dan akurat(wahyudin, retno, 2017). 

1.2 Identifikasi Masalah  

Salah satu alat yang sangat penting untuk dilakukan pemeliharaan 

/perawatan  adalah relai tegangan lebih dan relai tegangan turun. Karena, apabila  

kerusakan serius terjadi maka perbaikan akan menghabiskan banyak biaya. Untuk  

menghindari terjadinya gangguan maka relai harus dilakukan pemeliharaan secara 

rutin untuk mengetahui kelayakan penggunaan relai. 
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1.3 Pembatasan Masalah 

Membahas sistem proteksi over and under voltage relay mempunyai ruang 

lingkup yang luas. Penulis merasa perlu mengemukakan batasan masalah yaitu: 

1. Prinsip kerja sistem proteksi over and under voltage relay.  

2. Pemeliharaan sistem proteksi over and under voltage relay. 

1.4 Perumusan Masalah 

Melihat dari latar belakang dan batasan masalah yang dikemukan, maka 

rumusan masalah yang diangkat dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimanakah unjuk kerja sistem proteksi over and under voltage relay 

yang ada di PLTA Musi ? 

2. Apakah nilai setting over and under voltage relay di PLTA Musi sama 

dengan standar yang ditetapkan oleh PLN? 

1.5 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian untuk mengetahui unjuk kerja dan dapat 

mengetahui nilai setting sistem proteksi over and under voltage relay yang ada 

pada PLTA Musi. 

1.6 Kegunaan Penelitian 

Adapun kegunaan dalam penelitian ini adalah untuk memahami tentang 

sistem proteksi pada generator ini adalah : 

1. Bagi peneliti, penelitian ini berguna untuk menambah pengetahuan 

mengenai over and under voltage relay. 



4 

 

 

 

2. Bagi institusi prodi teknik elektro, dapat digunakan sebagai referensi 

ilmiahdalam penelitian untuk konsep penelitian yang lebih kompleks. 

3. Bagi masyarakat, bermanfaat memberikan informasi tentang pentingnya 

over and under voltage relay pada pembangkit listrik.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) 

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) adalah pembangkit yang 

menghasilkan energi listrik dengan menggunakan energi potensial dan kinetik dari 

air. Energi listrik yang dibangkitkan ini biasa disebut sebagai hidroelektrik. 

Bentuk utama  pembangkit listrik jenis ini adalah generator yang terhubungkan 

dengan  turbin yang digerakkan oleh tenaga kinetik dari air. Namun, secara 

umum, pembangkit listrik tenaga air tidak terbatas pada air dari sebuah waduk 

atau air terjun, tetapi  juga termasuk pembangkit listrik yang menggunakan tenaga 

air dalam bentuk lain, seperti tenaga ombak (Muslim, 2008).  

Pembangkit listrik tenaga air (PLTA) menggunakan tenaga air sebagai 

sumber energi untuk memutar turbin, yang selanjutnya digunakan untuk memutar 

generator. Energi mekanik berasal dari energi potensial air yang berada pada 

ketinggian tertentu dalam waduk atau kolam penampungan yang dialirkan melalui 

pipa-pipa ke sudusudu turbin (Suripto, 2017). 

2.2 Generator  

Generator listrik adalah perangkat yang menghasilkan listrik dari sumber 

mekanis. pengoperasian generator listrik didasarkan hukum faraday: apabila suatu 

penghantar diputarkan di dalam sebuah medan magnet sehingga memotong garis-



6 
 

 
 

garis gaya magnet maka pada ujung penghantar tersebut akan timbulkan garis 

gaya listrik (ggl) yang mempunyai satuan volt. 

Generator listrik merupakan mesin yang digunakan untuk menghasilkan 

energi listrik dari sumber energi mekanis. Prinsip kerja dari generator listrik 

diantaranya sebagai induksi elektromagnetik. Berdasarkan jenis arus listriknya, 

generator kemudian dibagi menjadi generator arus searah serta generator arus 

bolak-balik.Perbedaan keduanya ada pada penggunaan komutator pada generator 

arus searah beserta cincin selip pada generator arus bolak-balik. Proses kerja 

generator listrik dikenal juga sebagai pembangkit listrik. 

2.2.1 Jenis-Jenis Generator  

Berdasarkan tegangan yang dibangkitkan, generator dibagi menjadi 2 jenis, 

yaitu : 

1.  Generator Arus Searah (DC)  

Generator arus searah yaitu generator dimana tegangan yang dihasilkan 

(tegangan output) berupa tegangan searah, karena didalamnya terdapat sistem 

penyearahan yang dilakukan bisa berupa oleh komutator atau menggunakan dioda 

Dasar kerja dari generator arus searah adalah terjadinya peristiwa induksi 

elektromagnetik. 

Generator arus searah juga dapat menghasilkan kegagalan induksi ke satu 

arah dengan mengubah bentuk cincin terminalnya. Cincin terminal dalam bentuk 

ini disebut juga sebagai cincin belah atau komutator.Generator arus searah hanya 

akan menggunakan komutator satu cincin yang terbelah dua, sehingga kemudian 
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menghasilkan arus searah, sedangkan generator arus bolak-balik memiliki dua 

cincin yang terpisah. 

2. Generator Arus Bolak- Balik (AC)  

Generator arus bolak-balik yaitu generator dimana tegangan yang dihasilkan 

(tegangan output) berupa tegangan bolak-balik. Sistem arus bolak-balik pertama 

kali dibuat oleh William Stanley di Great Barrington, Massachusetts. Proyek 

pembuatan sistem ini sendiri didanai oleh Westinghouse. Di saat yang bersamaan, 

sistem arus bolak-balik kemudian diperjualbelikan oleh Nikola Tesla. 

Penggunaan arus bolak-balik tersebut terus meningkat setelah C.S. Bradley 

membuat generator bolak-balik 3 fasa pada tahun 1887. Generator arus bolak-

balik tiga fasa ini memiliki daya guna yang tinggi, sehingga digunakan sebagai 

pembangkit listrik secara umum di dunia sejak tahun 1900 Masehi. 

Generator arus bolak-balik ini terdiri dari suatu kumparan serta lilitan kawat 

yang diputar di dalam medan magnet. Bagian dalam generator arus bolak-balik ini 

disebut juga sebagai armature. Isi armature adalah silinder besi yang digunakan 

sebagai tempat bagi kumparan kawat untuk dililitkan. 

Selain itu, terminal generator juga memiliki dua cincin putar yang 

dihubungkan dengan beban listrik melalui bushing yang terbuat dari tembaga 

lunak. Medan magnet kemudian dibentuk oleh magnet permanen atau 

elektromagnet. Energi untuk memutar armature dapat berupa tenaga manusia, 

pembakaran, ataupun pada energi potensial air (Kamal N, n.d.). 
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2.2.2 Bagian-Bagian Generator Sinkron (AC) 

2.2.2.1 Stator  

     Stator adalah bagian dari generator yang tidak berputar (diam) yang terdiri 

dari rangka stator, inti stator, dan gabungan kawat pada bagian inti stator. Pada 

inti stator dibuat alur-alur dalam arah aksial dan pada alur-alur tersebut 

ditempatkan kumparan stator. Dari kumparan stator dihasilkan arus bolak-balik 

tiga phasa. 

Kumparan stator dibuat dari tembaga yang diisolasi. Inti stator menyalurkan 

medan magnet yang polaritasnya selalu berubah sesuai dengan fungsi frekuensi 

arus bolak-balik (50 Hz). Untuk mengurangi arus pusar dan panas yang timbul, 

maka inti stator dibuat dari lempengan baja tipis dan isolasi satu terhadap yang 

lain. 

Kontruksi stator dapat dilihat pada Gambar 2.1 

 

Gambar 2.  1 Konstruksi Stator PLTA Musi 

(Sumber: Yodin Juhari, 2020) 

2.2.2.2 Rotor  

Rotor adalah bagian yang berputar dari sebuah motor. Rotor Ada dua bentuk 

rotor yang sering dipakai : 
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     1. Bentuk kutub (salient) 

     2. Bentuk silinder halus (non-salient) 

Rotor bentuk kutub menonjol sering dipakai pada generator yang 

berkecepatan rendah dan sedang, bentuk diameternya besar dan mempunyai poros 

yang pendek. Kutub dan sepatu kutub terdiri dari lapisan lempengan besi guna 

memperkecil pemanasan akibat arus eddy (arus pusar). Rotor bentuk silinder 

halus banyak dipakai pada generator yang berkecepatan tinggi, yang digerakkan 

oleh turbin uap atau turbin turbo.  

Terbuat dari besi yang keras dan halus berbentuk silinder. Kutub tidak 

menonjol melebihi rotor. Rotor jenis silinder ini mempunyai karakteristik 

berdiameter kecil dan poros yang panjang. Bentuk silinder dari rotor memberikan 

kestabilan yang baik dan tidak mengurangi rugi-rugi gulungan.Rotor memiliki 

jumlah kutub yang sama dengan stator dan belitannya dibuat dari kawat, 

Rotor dapat dilihat pada Gambar 2.2 dihubungkan ke slip rings pada poros. 

 

Gambar 2.  2 Rotor PLTA Musi 

(Sumber: Yodin Juhari, 2020) 
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2.3 Sistem Proteksi Generator 

Sistem proteksi generator berfungsi untuk melindungi generator dari adanya 

gangguan, baik gangguan luar maupun gangguan yang berasal dari dalam, 

sehingga generator dapat terhindar dari kerusakan.Sistem proteksi generator dapat 

dilihat pada Gambar 2.3 

 
Gambar 2.  3 Sistem Proteksi Generator PLTA Musi 

(Sumber : Yodin Juhari, 2020) 

 

2.3.1 Sistem Relay Proteksi 

Pada sistem tenaga listrik, sistem proteksi adalah perlindungan atau isolasi 

pada bagian yang memungkinkan akan terjadi gangguan atau bahaya. Tujuan 

utama proteksi adalah untuk mencegah terjadinya gangguan atau memadamkan 

gangguan yang telah terjadi dan melokalisirnya, dan membatasi pengaruh-

pengaruhnya, biasanya dengan mengisolir bagian-bagian yang terganggu tanpa 

mengganggu bagian-bagian yang lain.  

Jika terjadi gangguan maka relai secara otomatis akan memberikan sinyal 

perintah untuk membuka pemutus tenaga (PMT) agar bagian yang terganggu 
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dapat dipisahkan dari sistem. Relay dapat mengetahui gangguan dengan 

mengukur atau membandingkan besaran yang diterimanya seperti arus, tegangan, 

frekuensi, daya, sudut phasa, dan sebagainya sesuai dengan jenis dan besaran 

relai yang ditentukan. Fungsi relai adalah sebagai berikut :  

1. Merasakan, mengukur dan menentukan bagian sistem yang terganggu 

serta memisahkan sistem yang teraganggu dengan cepat. 

2. Mengurangi gangguan kerusakan yang lebih parah dari peralatan yang 

terganggu. 

3. Mengurangi pengaruh gangguan terhadap sistem yang lain yang tidak 

terganggu dalam sistem tersebut serta dapat beroperasi normal dan juga 

untuk mencegah meluasnya gangguan. 

Pada sistem proteksi tenaga listrik, ada beberapa persyaratan yang harus 

dipenuhi demi mengamankan peralatan-peralatan listrik yang ada. Untuk itu ada 

beberapa persyaratan yang harus dipenuhi oleh sistem proteksi, seperti berikut: 

1. Selektivitas  

Selektivitas suatu sistem proteksi jaringan tenaga adalah kemampuan rele 

proteksi untuk melakukan tripping secara tepat sesuai rencana yang telah 

ditentukan pada saat mendesain sistem proteksi tersebut. 

Dalam pengertian lain, selektivitas berarti rele harus mempunyai daya beda, 

sehingga mampu dengan tepat memilih bagian yang terkena gangguan. Kemudian 

rele bertugas mengamankan peralatan dengan cara mendeteksi adanya gangguan 

dan memberikan perintah kepada pemutus tenaga (PMT) agar pemutus tenaga 

membuka kontaknya sehingga hanya memutuskan pada daerah yang terganggu. 
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Pengamanan sedemikian disebut pengaman yang selektif. Jadi relai harus 

dapat membedakan apakah : 

a. Gangguan terletak dikawasan pengamanan utamanya dimana ia harus 

bekerja cepat. 

b. Gangguan terletak dibagian berikutnya dimana ia harus bekerja dengan 

waktu tunda (sebagai pengaman cadangan) atau menahan diri untuk trip. 

c. Gangguannya diluar daerah pengamannya, atau sama sekali tidak ada 

gangguan, dimana ia harus tidak bekerja sama sekali. 

Untuk itulah relai dibuat dengan bermacam-macam jenis dan 

karakteristiknya. Dengan pemilihan jenis dan karakteristik relai yang tepat, 

spesifikasi trafo arus yang benar, serta penentuan setting relai yang terkoordinir 

dengan baik, selektifitas yang baik dapat diperoleh.  

2. Stabilitas  

Stabilitas sistem proteksi biasanya terkait dengan skema unit proteksi, yang 

dimaksudkan untuk mengambarkan kemampuan sistem proteksi tertentu untuk 

tetap bertahan pada karakteristik kerjanya dan tidak terpengaruh faktor luar di luar 

daerah proteksinya, misalnya pada arus beban lebih dan arus gangguan lebih.  

Dengan kata lain, stabilitas dapat juga didefinisikan sebagai kemampuan 

untuk tetap konsisten hanya bekerja pada daerah proteksi di mana dia dirancang 

tanpa terpengaruh oleh berbagai parameter luar yang tidak merupakan besaran 

yang perlu diperhitungkan.  
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3. Kecepatan  

Fungsi sistem proteksi adalah untuk mengatasi gangguan secepat dan 

sesegera mungkin. Tujuan utamanya adalah mengamankan kontinuitas pasokan 

daya dengan menghilangkan setiap gangguan sebelum gangguan tersebut 

berkembang atau meluas kearah yang membahayakan stabilitas dan hilangnya 

sinkronisasi sistem yang pada akhirnya dapat merusak sistem tenaga tersebut. 

Seperti isolasi bocor akibat adanya gangguan tegangan lebih terlalu lama sehingga 

peralatan listrik yang diamankan dapat mengalami kerusakan.  

Namun demikian, sistem proteksi atau yang sering disebut rele proteksi ini 

tidak boleh bekerja terlalu cepat (kurang dari 10ms). Disamping itu, waktu kerja 

rele tidak boleh melampaui waktu penyetelan kritis. Pada sistem yang besar atau 

luas, kecepatan pada rele proteksi sangat diperlukan karena untuk menjaga 

kestabilan sistem agar tidak terganggu. 

4.  Sensitivitas  

Sensitivitas adalah istilah yang sering dikaitkan dengan harga beseran 

penggerak minimum, seperti level arus minimum, tegangan, daya dan besaran lain  

dimana rele atau skema proteksi masih dapat bekerja dengan baik. Suatu rele 

disebut sensitif bila parameter operasi utamanya rendah. Artinya, semakin rendah 

besaran parameter penggerak maka perangkat tersebut dikatakan semakin sensitif. 

Sehingga rele harus dapat bekerja pada awal terjadinya gangguan. 

5. Keandalan  

Kemungkinan suatu sistem proteksi dapat bekerja benar sesuai fungsi yang 

diinginkan dalam kondisi dan jangka waktu tertentu.  Proteksi diharapkan bekerja 
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pada saat kondisi yang diharapkan terpenuhi dan tidak boleh bekerja pada kondisi 

yang tidak diharapkan. (SPLN T5.002-1:2010). Keandalan sistem proteksi terbagi 

menjadi tiga yaitu : 

a. Keterpercayaan (Dependability) yaitu keandalan kemampuan dalam 

bekerja. Pada prinsipnya pengaman harus dapat diandalkan bekerjanya 

(dapat mendeteksi dan melepaskan bagian yang terganggu), tidak boleh 

gagal bekerja.  

b. Keterjaminan (Security) yaitu tingkat kepastian untuk tidak salah kerja. 

Salah kerja adalah kerja yang semestinya tidak harus kerja, misalnya 

karena lokasi gangguan di luar lokasi pengamanya atau sama sekali tidak 

ada gangguan atau kerja yang terlalu cepat atau terlalu lambat. Salah kerja 

mengakibatkan pemadaman yang sebenarnya tidak perlu terjadi. Jadi pada 

prinsipnya pengaman tidak boleh salah kerja, dengan kata lain security-

nya harus tinggi.  

c. Availability yaitu perbandingan antara waktu dimana pengaman dalam 

keadaan berfungsi/siap kerja dan waktu total dalam operasinya.  

6. Ekonomis  

Sistem pengaman peralatan juga harus mempertimbangkan sisi ekonomis dari 

pemasangan peralatan pengaman tersebut. Karena itu tidak  semua peralatan harus 

dilengkapi dengan pengaman yang lengkap karena harga peralatan pengaman juga 

harus diperhitungkan tanpa menghilangkan efektivitas penyaluran daya listrik. 

Sisi ekonomis perlu dipertimbangkan setelah aspek teknik telah terpenuhi untuk 

kelayakan operasi peralatan. 
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2.3.2 Klasifikasi Relai  

Beberapa macam relai yang ada kita dapat membedakan menurut 

klasifikasinya sebagai berikut: 

1. Berdasarkan Prinsip Kerjanya 

a. Relai elektro-magnetis, tarikan dan induksi 

b. Relai termis 

c. Relai eletronis. 

2. Berdasarkan konstruksinya: 

a. Tipe angker tarikan  

b. Tipe batang seimbang  

c. Tipe cakram induksi  

d. Tipe kap induksi 

e. Tipe kumparan yang bergerak  

f. Tipe besi yang bergerak 

3. Berdasarkan besaran yang diukur  

a. Relay tegangan  

b. Relai arus 

c. Relai impedansi 

d. Relai frekwensi 

4. Berdasarkan cara kerja kontrol elemen: 

a. Direct acting : kontrol elemen bekerja langsung memutuskan aliran. 

b. Indirect acting : kontrol elemen hanya digunakan untuk menutup. 
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5. Berdasarkan karakteristiknya: 

a. Instantaneous, yaitu relai arus lebih yang tidak mempunyai waktu 

tunda/waktu kerja sesaat. 

b. Definite time delay, yaitu relai yang bekerja dengan kelambatan 

waktu. 

c. Inverse, yaitu relai dimana waktu tundanya mempunyai karakteristik 

tergantung pada besarnya arus gangguan. 

2.4 Over Voltage Relay  

 

Gambar 2.  4 Over voltage relay 

 (Sumber: Ato, 2019) 

Over Voltage  adalah relai yang dapat melindungi peralatan instalasi terhadap 

pengaruh perubahan tegangan lebih. Perangkat instalasi memiliki batas 

maksimum. Jika tegangan yang diterapkan ke relai lebih besar dari nilai yang 

ditetapkan dan berlanjut selama lebih dari batas waktu yang ditentukan (lebih 

besar dari waktu yang ditetapkan), relai tegangan lebih akan trip atau beroperasi. 

OVR diaplikasikan pada beberapa titik, yaitu: 
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1. Sebagai pengaman gangguan fasa ke tanah (pengeseran titik netral) pada 

jaringan yang disuplai dari trafo tenaga dimana titik netralnya ditanahkan 

tinggi/mengambang. 

2. Sebagai pengaman gangguan fasa ke tanah stator generator dimana titik 

netral generator ditanahkan lewat trafo distribusi. 

3. Sebagai pengaman overspeed pada generator (Nurul Mukhlisiah, 2020). 

Adapun fungsi dari OVR yaitu, sebagai berikut : 

 

Gambar 2.  5 Fungsi OVR 

 (Sumber : Dafa Sohorki, 2021) 

Saat tegangan salah satu fasa meningkat melebihi batas teganggan lebih 

(overvoltage limit) dan relay mendeteksi selama setting waktu (T) maka relay 

akan (OFF) dan lampu indikator tegangan lebih (>U) akan menyala kemudian saat 

tegangan kembali turun sampai melewati batas hysteresis maka relay akan 

kembali (ON) dan lampu tegangan lebih (>U) akan mati. 

 Peraturan tegangan standar PLN 

Berdasarkan standar setting over voltage relay yang telah diatur oleh PT. 

PLN(Persero) P3B Sumatera yang tercantum dalam Aturan Jaringan Sistem 

Tenaga Listrik Sumatera nilai setting untuk over voltge relay yang digunakan 

adalah sebesar 121V. 
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Pengoperasian over voltage relay dilengkapi dengan potensial transformator 

dean rasio (RPT) yaitu 11000/110 dan disetting dengan ketengan sebesar 110% 

dari tegangan nominal generator (Vnom), yaitu: 

                            

Over voltage yang dirasakan oleh relay (Vr) adalah dari tegangan sekunder 

potencial transformator, yaitu: 

   
    

       
 

     

        ⁄
      

2.5 Under Voltage Relay 

 

Gambar 2.  6 Under voltage relay 

 (Sumber: Microidea, 2019) 

Undervoltage relay adalah relay yang akan  beroperasi pada saat tegangan 

yang disuplai dibawah nilai tertentu  dan bertahan lebih lama dari batas waktu 

yang telah ditentukan, maka relay undervoltage beroperasi. 

 UVR dapat diaplikasikan pada beberapa titik, yaitu : 

1. digunakan untuk mencegah starting motor bila suplai tegangan turun. 

2. Pengaman sistem dapat dikombinasikan dengan relai frekuensi kurang. 

Adapun fungsi dari undervoltage yaitu, sebagai berikut : 
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Gambar 2.  7 Fungsi UVR 

 (Sumber : Dafa Sohorki, 2021) 

Apabila saat tegangan salah satu fasa menurun melewati batas tegangan 

kurang (undervoktage limit) dan relay mendeteksi selama setting waktu (T) maka 

relay akan (OFF) dan lampu indikator tegangan kurang (<U) akan menyala. 

Kemudian saat tegangan kembali naik sampai batas hysteresis maka relay akan 

kembali (ON) dan lampu indikator tegangan kurang (<U) akan mati. 

 Peraturan tegangan standar PLN 

Berdasarkan standar setting under voltage relay yang telah diatur oleh PT. 

PLN(Persero) P3B Sumatera yang tercantum dalam Aturan Jaringan Sistem 

Tenaga Listrik Sumatera nilai setting untuk under voltge relay yang digunakan 

adalah sebesar 99V. 

Pengoperasian under voltage relay dilengkapi dengan potencial transformator 

(PT). Relay ini sering disetting pada tegangan sebesar 90% dari tegangan nominal 

(Vnom), yaitu: 

                          

Under voltage yang dirasakan oleh relay (Vr) adalah dari tegangan sekunder 

potencial transformator, yaitu: 

   
    

       
 

    

        ⁄
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2.6  Prinsip Kerja Over Voltage and Under Voltage Relay 

Over Voltage Relay (OVR) dan Under Voltage Relay (UVR) adalah relai yang 

melindungi peralatan instalasi dari pengaruh perubahan tegangan lebih atau 

kurang. Perangkat instalasi memiliki batas maksimal dan minimal dalam 

pengoperasiannya. Jika voltase melebihi batas operasi maksimum atau minimum, 

perangkat dapat rusak.  

Untuk melindungi peralatan dari kerusakan yang disebabkan oleh perubahan 

voltase yang signifikan, diperlukan OVR dan UVR. Prinsip pengoperasian OVR 

dan UVR adalah tercapainya set point. OVR diaktifkan ketika voltase naik di atas 

nilai yang ditetapkan. UVR, di sisi lain, beroperasi ketika voltase turun di bawah 

nilai yang ditetapkan. 

 



21 
 

BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Metode Penelitian 

3.1.1 Jenis penelitian 

Jenis penelitian ini merupakan penelitian deskriptif yang bertujuan untuk 

mengetahui sistem proteksi dari sebuah generator. Pengambilan data dilaksanakan 

pada tanggal 10 Mei 2023 – 15 Mei 2023 bertempat di Ujan Mas. Objek 

penelitian ini adalah hal-hal yang berkaitan dengan pemeliharaan over and under 

voltage relay pada generator unit 1 tahun 2020. Pengumpulan data meliputi data 

sekunder. Data sekunder di dapatkan dari studi literatur baik berupa buku, jurnal, 

rekap pembukuan ULPLTA Musi. Melakukan konsultasi dan diskusi dengan 

pembimbing akademik, pegawai PT. PLN Indonesia Power SUB Bengkulu bagian 

HAR (pemeliharaan proteksi) yang bersangkutan sehingga data yang peroleh pada 

penelitian ini berupa data kualitatif. 

3.1.2 Waktu dan Tempat  

Lokasi pengambilan data dilakukan di PT. PLN Indonesia Power SUB Unit 

Bengkulu ULPLTA Musi, Kecamatan Ujan Mas, Kabupaten Kepahiang, Provinsi 

Bengkulu yang dilakukan pada  10 Mei- 15 Mei 2023. 
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3.2 Teknik Pengumpulan Data 

1. Wawancara  

Metode wawancara atau sering disebut juga dengan interview adalah sebuah 

dialog yang dilakukan  oleh pewawancara untuk memperoleh informasi dari 

terwawancara. Dalam hal ini pembimbing penelitian yang sudah ahli tentang 

sistem proteksi generator pada PLTA Musi.  

2. Observasi  

Observasi atau yang sering disebut juga pengamatan adalah kegiatan 

pemusatan perhatian terhadap suatu objek dengan menggunakan seluruh alat 

indera. Termasuk dalam proses observasi ini dilakukan pengamatan langsung 

terhadap pemeliharaan sistem proteksi over and under voltage relay pada 

generator di PLTA Musi. 

3. Dokumentasi  

Metode literature atau dokumentasi adalah dengan mengguanakan tulisan 

sebagai sumber penelitian untuk mencari dan mendapatakan data-data atau bahan 

dalam penelitian tugas akhir ini, misalnya yang di dapat dari buku-buku 

penunjang, dokumen, artikel-artikel, literatur-literatur lain baik dari pembimbing 

penelitian maupun dosen pembimbing tugas akhir selain itu juga dengan 

mendownload dari internet.  
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3.3 Teknik Analisis data  

Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis 

interaktif dengan menganut cara analisis data menurut Miles dan Huberman. 

Langkah-langkah analisis data menurut Miles dan Huberman adalah : 

1. Pengumpulan data, yaitu mengumpulkan data di lokasi penelitian dengan 

melakukan wawancara, dan dokumentasi. 

2. Reduksi data, yaitu sebagai proses seleksi, pemfokusan, pengabstrakan, 

tranformasi data kasar yang ada di lapangan langsung dan diteruskan pada 

waktu pengumpulan data dimulai sejak peneliti memfokuskan wilayah 

penelitian. 

3. Penyajian data, yaitu sebuah tahap lanjutan analisis dimana peneliti 

menyajikan temuan peneliti berupa kategori atau pengelompokan. 

Penyajian data diperoleh dari berbagai jenis, jaringan kerja, keterkaitan 

kegiatan atau tabel. 

4. Penarikan kesimpulan, yaitu suatu tahap lanjutan dimana pada tahap ini 

peneliti menarik kesimpulan dari temuan data. 

Dengan demikian semua tahap diatas harus dilakukan terus sampai 

penelitian berakhir. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) Musi merupakan pembangkit listrik 

dengan tipe Run of River. PLTA Musi memanfaatkan aliran air sungai Musi 

sebagai media penggerak turbin yang dialirkan menuju Power House. Power 

House terletak dibawah tanah dengan kedalaman mencapai       meter, yang 

dapat di akses melalui terowongan sepanjang        meter.  

Daya terpasang sebesar 3 X 70 MW (210 MW), mampu membangkitkan 

energi listrik sebesar 1,140 GWh/Tahun dan merupakan PLTA besar pertama 

yang dibangun di Provinsi Bengkulu. Daya listrik yang dibangkitkan PLTA Musi 

memenuhi dan mensuplai kebutuhan listrik hampir seluruh wilayah Sumatera 

melalui interkoneksi jaringan transmisi 150 kV/ 275 kV untuk wilayah bagian 

selatan maupun utara. 

4.1 Spesifikasi Generator  

Pada generator yang berada di pemeliharaan elektrifikasi PLTA MUSI 

terdapat sistem proteksi yang berguna untuk melindungi generator dari adanya 

gangguan, baik gangguan luar maupun gangguan yang berasal dari dalam, 

sehingga dengan adanya peralatan proteksi ini dapat meminimalkan kerusakan 

yang terjadi ketika beroperasi.  

Spesifikasi generator pada PLTA Musi dapat dilihat pada gambar 4.1 dan tabel 

4.1 
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Gambar 4. 1 Spesifikasi Generator 

 (Sumber : KHAIRUNNAFISAH. 2022) 

Manufacture 
MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION 

(Made in Japan) 

Date  July 2005 

Type  AC Generator 

Serial Number 03GT4601 

Standard IEC 60034-1 (1992) 

Output 84.500 Kva 

Voltage 11.000 V 

Current  4,435 A 

Frequency 50 Hz 

Speed  500 rpm 

Max. Runaway Speed 830 rpm 

Rating Continuous 

Phase 3 

Power Factor 0,85 

Pole 12 

Excitation 170V 

Field Current 1.214 A 

Protection IP40 

Insulation Class F  

Primary Winding 

Connection 
2 ¥ 

Tabel 4. 1 Spesifikasi Generator 
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Untuk mengetahui kondisi Relay Proteksi Generator dapat bekerja dengan 

baik (sesuai setting) atau tidak maka perlu dilakukan pengujian. Alat yang 

digunakan sebagai pelindung utama untuk proteksi generator adalah BECKWITH 

M-3245A. 

Gambar Proteksi Generator pada PLTA Musi dapat dilihat pada Gambar 4.2 

dan Spesifikasi Proteksi Generator pada PLTA Musi Tabel 4.2 

 

Gambar 4. 2 BECKWITH M-3245A 

 (Sumber: Yodin Juhari, 2020) 

Merk Beckwith 

Type  M-3425A 

No. Seri 3436 

Vn  100 V 

In 4,44 A 

Tabel 4. 2 Spesifikasi BECKWITH M-3245A 

4.2 Pengertian dan Tujuan Pemeliharaan  

Pemeliharaan peralatan listrik tegangan tinggi dan tegangan rendah adalah 

serangkaian tindakan atau proses kegiatan untuk mempertahankan kondisi dan 

meyakinkan bahwa peralatan dapat berfungsi sebagaimana mestinya sehingga 

dapat dicegah terjadinya gangguan yang menyebabkan kerusakan.  

Tujuan pemeliharaan peralatan listrik tegangan tinggi dan tegangan rendah 

adalah untuk menjamin kontinyunitas penyaluran tenaga listrik dan menjamin 

keandalan, antara lain :  

a. Untuk meningkatkan reliability, availability dan effiency.  
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b. Untuk memperpanjang umur peralatan.  

c. Mengurangi resiko terjadinya kegagalan atau kerusakan peralatan 

Meningkatkan Safety peralatan.  

d. Agar peralatan selalu dalam kondisi baik atau sesuai setting. 

Faktor yang paling dominan dalam pemeliharaan peralatan listrik tegangan 

tinggi dan tegangan rendah adalah pada sistem isolasi. Isolasi disini meliputi 

isolasi keras (padat) dan isolasi minyak (cair). Suatu peralatan akan sangat mahal 

bila isolasinya sangat bagus, dari isolasi inilah dapat ditentukan sebagai dasar 

pengoperasian peralatan. Dengan demikian isolasi merupakan bagian yang 

terpenting dan sangat menentukan umur dari peralatan. Untuk itu kita harus 

memperhatikan/memelihara sistem isolasi sebaik mungkin, baik terhadap 

isolasinya maupun penyebab kerusakan isolasi.  

Dalam pemeliharaan peralatan listrik tegangan tinggi dan tegangan rendah  

kita membedakan antara pemeriksaan dan monitoring (melihat, mencatat, meraba 

serta mendengar) dalam keadaan operasi dan memelihara (kalibrasi/pengujian, 

koreksi/resetting serta memperbaiki/membersihkan) dalam keadaan padam. 

Pemeriksaan atau monitoring dapat dilaksanakan oleh operator atau petugas 

patroli setiap hari dengan sistem check list atau catatan saja. Sedangkan 

pemeliharaan harus dilaksanakan oleh regu pemeliharaan. Tujuan pemeliharaan 

pada sistem proteksi Over and Under Voltage Relay untuk menjaga terjadinya 

gangguan pada saat generator sedang beroperasi sehingga tidak mengakibatkan 

kerusakan yang lebih besar. 
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4.3 Pemeliharaan pada Sistem Proteksi PLTA Musi 

4.3.1 Jenis-jenis Pemeliharaan 

1. Predictive Maintenance (Conditional Maintenance)  

 Predictive Maintenance (Conditional Maintenance) adalah pemeliharaan 

yang dilakukan dengan cara memprediksi kondisi suatu peralatan listrik, apakah 

dan kapan kemungkinannya peralatan listrik tersebut menuju kegagalan. Dengan 

memprediksi kondisi tersebut dapat diketahui gejala kerusakan secara dini. Cara 

yang biasa dipakai adalah memonitor kondisi secara online baik pada saat 

peralatan beroperasi atau tidak beroperasi. Untuk ini diperlukan peralatan dan 

personil khusus untuk analisa.Pemeliharaan ini disebut juga pemeliharaan 

berdasarkan kondisi (Condition Base Maintenance). 

2. Preventive Maintenance (Time Base Maintenance)  

Preventive Maintenance (Time Base Maintenance) adalah kegiatan 

pemeliharaan yang dilaksanakan untuk mencegah terjadinya kerusakan peralatan 

secara tiba-tiba dan untuk mempertahankan unjuk kerja peralatan yang optimum 

sesuai umur teknisnya. Kegiatan ini dilaksanakan secara berkala dengan 

berpedoman kepada : Instruction Manual dari pabrik, standar-standar yang ada 

 ( IEC,CIGRE,dll ) dan pengalaman operasi di lapangan. Pemeliharaan ini disebut 

juga dengan pemeliharaan berdasarkan waktu (Time Base Maintenance).  

3. Corrective Maintenance  

Corrective Maintenance adalah pemeliharaan yang dilakukan dengan 

berencana pada waktu waktu tertentu ketika peralatan listrik mengalami kelainan 

atau unjuk kerja rendah pada saat menjalankan fungsinya dengan tujuan untuk 
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mengembalikan pada kondisi semula disertai perbaikan dan sifatnya darurat 

penyempurnaan instalasi. Pemeliharaan ini disebut juga Curative Maintenance, 

yang bisa berupa Trouble Shooting atau penggantian part/bagian yang rusak atau 

kurang berfungsi yang dilaksanakan dengan terencana. 

4.  Breakdown Maintenance  

Breakdown Maintenance adalah pemeliharaan yang dilakukan setelah terjadi 

kerusakan mendadak yang waktunya tidak tertentu dan Pelaksanaan pemeliharaan 

peralatan dapat dibagi 2 macam :  

a) Pemeliharaan yang berupa monitoring dan dilakukan oleh petugas operator 

atau petugas patroli. 

b) Pemeliharaan yang berupa pembersihan dan pengukuran yang dilakukan 

oleh petugas pemeliharaan.  

Pemeliharaan pada PLTA Musi yaitu meliputi P0, P1, P2, MO 

1. PO Adalah perawatan rutin yang di lakaukan per 1 (satu) hari sekali. 

2. P1 Adalah perawatan rutin yang di lakukan per 1 (satu) minggu sekali. 

3. P2 adalah perawatan rutin yang dilakukan per 1 (satu) bulan sekali. 

4. MO (Major Overhaul) adalah pergantian alat secara rutin per 40.000 

jam operasi. 

4.3.2 MO (Major Overhaul) Generator Protection Relay  

Pemeliharaan Relay proteksi pada generator merupakan MO (Major 

Overhaul) yaitu perawatan secara rutin, bila kondisi alat tidak bisa beroperasi 

dengan baik maka alat tersebut akan ditukar. Pada MO (Major Overhaul) ini yang 

diukur adalah Phase Differential Current, Inverse Time Overcurrent, Multi-
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purpose Overvoltage, Neutral Overvoltage, Over Voltage dan Under Voltage, alat 

yang digunakan untuk pengukuran yaitu Omicron 356. Relay 

Differensial ini bekerja apabila terdapat perbedaan arus pada CT sisi primer dan 

sekunder di zona proteksi, dan Inverse Time Overcurrent ini bekerja ketika terjadi 

short circuit dan saat relay bekerja pada rangkaian CB, relay ini bekerja secara 

terbalik oleh besar arus gangguan yang dapat memicu relay sehingga bekerja. 

Overvoltage  adalah peningkatan tegangan AC lebih dari 110% untuk durasi 

yang lama lebih dari 1 menit (Long Duration). Overvoltage  biasanya dapat 

diakibatkan sistem terlalu lemah untuk pengaturan tegangan yang diinginkan atau 

tegangan  sistem berlebih dan Undervoltage adalah penurunan tegangan AC 

sebesar lebih dari 90% tegangan nominal dalam waktu yang cukup lama atau 

lebih dari 1 menit, juga termasuk gangguan long duration yang disebabkan oleh 

pengkawatan yang kurang baik dan pembebanan yang berlebih. Pemeliharaan ini 

bertujuan untuk mengetahui kondisi Relay Proteksi pada Generator dapat bekerja 

dengan baik (sesuai setting) atau tidak. 

Data hasil pengukuran Over Voltage dan Under Voltage dapat dilihat pada 

Tabel 4.3 dan 4.4.  

Phase  Meas (V) Meas (mS) 

A-B 120,1 210,3 

B-C 120 210,5 

C-A 120,1 210 
Tabel 4. 3 Data hasil pengukuran overvoltage 

Phase  Meas (V) Meas (second) 

A-B 80,3 2,923 

B-C 80,1 2,859 

C-A 80,2 2,913 
Tabel 4. 4 Data hasil pengukuran undervoltage 
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Berdasarkan tabel 4.3 dan 4.4. data hasil pengukuran over voltage dan 

undervoltage hasil pengukurannya tidak jauh berbeda dengan nilai setting yang 

telah ditentukan. Dapat disimpulkan bahwa pemeliharaan dan pengukuran pada 

Relay proteksi generator ini sesuai atau dapat bekerja dengan baik. 

 

4.4 Over Voltage Relay (OVR) 

Over voltage relay beroperasi ketika arus yang dihasilkan oleh beban, atau 

perangkat yang terhubung ke output suatu rangkaian, melebihi nilai yang telah 

ditentukan. Over voltage relay terhubung ke transformator, atau perangkat yang 

mentransfer energi listrik dari satu perangkat ke rangkaian lainnya. Relai 

dikalibrasi untuk beroperasi pada atau diatas tingkat tegangan yang telah 

ditentukan sebelumnya. Ketika relai dihidupkan maka satu atau beberapa kontak 

trip, atau membuka pemutus arus. 

Over voltage relay pada sistem proteksi generator PLTA Musi memiliki 

karakteristik kerja dan pengaturan tegangan, yaitu: 

1. Karakteristik kerja 

a. Sebagai pengaman ketika terjadi gangguan fasa ke tanah (pergeseran titik 

netral) untuk jaringan yang disuplai trafo tenaga dan titik netralnya 

ditanahkan melalui tahanan tinggi. 

b. Sebagai pengaman gangguan fasa ketanah pada stator generator dan titik 

netralnya ditanahkan menggunakan trafo distribusi. 
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2. Pengaturan tegangan 

a. Standar PLN 

Pengoperasian over voltage relay dilengkapi dengan potensial transformator 

dean rasio (RPT) yaitu 11000/110 dan disetting dengan ketengan sebesar 110% 

dari tegangan nominal generator (Vnom), yaitu: 

                            

Over voltage yang dirasakan oleh relay (Vr) adalah dari tegangan sekunder 

potencial transformator, yaitu: 

   
    

       
 

     

        ⁄
      

b. Standar PLTA Musi 

Berdasarkan nilai setting over voltage relay yang merujuk pada laporan 

pengukuran proteksi generator unit 1 . PLTA Musi menggunakan nilai setting 

sebesar 120V.  

Perhitungan standar over voltage relay pada PLTA Musi dengan kondisi dari 

kapasitas yang dibangkitkan, yaitu: 

 Phasa A-B 

   
    

       
          

     

        ⁄
                  

 Phasa B-C 

   
    

       
       

     

        ⁄
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 Phasa C-A 

   
    

       
          

     

        ⁄
                  

Dari perhitungan diatas di dapatkan tabel perbandingan sebagai berikut: 

Over voltage 

PLN 
PLTA Musi 

Phasa A-B Phasa B-C Phasa C-A 

110% 109,20% 109,10% 109,20% 

121V 120,1V 120V 120,1V 
Tabel 4. 5 Perbandingan standar setting PLN dan PLTA Musi 

Dari data diatas didapatkan grafik sebagai berikut: 

 

Gambar 4. 3 Grafik perbandingan nilai setting PLN dan PLTA Musi 

 

Berdasarkan tabel 4.5 dan grafik 4.3 data hasil perhitungan nilai setting over 

voltage pada PLTA Musi dengan standar nilai setting yang di tetapkan oleh PLN. 

Dapat disimpulkan bahwa nilai setting yang ada di PLTA Musi tidak jauh berbeda 

dengan nilai setting yang telah ditetapkan oleh PLN. Dan unjuk kerja over voltage 

pada Relay proteksi generator PLTA Musi dapat bekerja dengan baik. 

PLTA Musi
phasa A-B

PLTA Musi
phasa B-C

PLTA Musi
phasa C-A
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4.5 Under Voltage Relay (UVR) 

Under voltage relay beroperai ketika tegangan yang mengalir melalui 

kumparan relay turun dibawah nilai yang telah ditentukan. Relai tegangan rendah 

melindungi beban dari penurunan tegangan yang dapat menyebabkan kekuatan 

daya dan pemadaman listrik. Kontak relei trip dan memutuskan sirkuit ketika 

tegangan menurun ke tingkat tertentu. 

Under Voltage Relay pada sistem proteksi generator PLTA Musi memiliki 

karakteristik kerja dan pengaturan tegangan, yaitu: 

1. Karakteritik Kerja 

a. Sebagai pencegah ketika starting generator mengalami penurunan 

tegangangan. 

b. Sebagai pengamanan pada sistem, sehingga dikombinasikan dengan relay 

yang memiliki frekuensi kurang. 

2. Pengaturan tegangan 

a. Standar PLN 

Pengoperasian under voltage relay dilengkapi dengan potencial 

transformator (PT). Relay ini sering disetting pada tegangan sebesar 90% dari 

tegangan nominal (Vnom), yaitu: 

                          

Under voltage yang dirasakan oleh relay (Vr) adalah dari tegangan sekunder 

potencial transformator, yaitu: 
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        ⁄
     

b. Standar PLTA Musi 

Berdasarkan nilai setting under voltage relay yang merujuk pada laporan 

pengukuran proteksi generator unit 1 . PLTA Musi menggunakan nilai setting 

sebesar 80V.  

Perhitungan standar under voltage relay pada PLTA Musi dengan kondisi 

dari kapasitas yang dibangkitkan, yaitu: 

 Phasa A-B 

   
    

       
      

     

        ⁄
             

 Phasa B-C 

   
    

       
        

     

        ⁄
               

 Phasa C-A 

   
    

       
        

     

        ⁄
               

Dari perhitungan diatas di dapatkan tabel perbandingan sebagai berikut: 

Under voltage 

PLN 
PLTA Musi 

Phasa A-B Phasa B-C Phasa C-A 

90% 73% 72,80% 72,90% 

99V 80,3V 80,1V 80,2V 

Tabel 4. 6 Perbandingan standar setting PLN dan PLTA Musi 
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Dari data diatas didapatkan grafik sebagai berikut: 

 

Gambar 4. 4 Grafik perbandingan nilai setting PLN dan PLTA Musi 

Berdasarkan tabel 4.6 dan grafik 4.4 data hasil perhitungan nilai setting under 

voltage pada PLTA Musi dengan standar nilai setting yang di tetapkan oleh PLN. 

Dapat disimpulkan bahwa nilai setting yang ada di PLTA Musi tidak jauh berbeda 

dengan nilai setting yang telah ditetapkan oleh PLN. Dan unjuk kerja under 

voltage pada Relay proteksi generator PLTA Musi dapat bekerja dengan baik. 

 

4.6 Pengujian Unjuk Kerja Relay Proteksi Generator 

Data pengujian over dan under voltage relay didapatkan dari major overhaul 

(MO) PLTA Musi tahun 2020. 

4.6.1 Over Voltage Relay 

Ada beberapa prosedur dalam pengukuran Over Voltage Relay, yaitu : 
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a. Data Teknis 

 

Merk : BECKWITH Type: M-3245A 

Rasio VT: 11000/110 Ratting Vnom : 100V 
Tabel 4. 7 Data teknis over voltage relay 

b. Relay Setting 

Vs =120  V   t= 200ms  

c. Pengukuran tegangan kerja 

Phase Meas (V) Meas (mS) 

A-B 120,1 210,3 

B-C 120 210,5 

C-A 120,1 210 
Tabel 4. 8 Data hasil pengukuran 

d. Kesimpulan  

Relay berfungsi dengan baik dan pengukuran relay menggunakan omicron 

356. 

4.6.2 Under Voltage Relay 

Ada beberapa prosedur dalam pengukuran Under Voltage Relay, yaitu : 

a. Data Teknis 

 

Merk : BECKWITH Type: M-3245A 

Rasio VT: 11000/110 Ratting Vnom : 100V 
Tabel 4. 9 Data teknis under voltage relay 

b. Relay Setting 

Vs = 100 V   t = 3s 
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c. Pengukuran tegangan kerja  

 

Phase Meas (V) Meas (second) 

A-B 80,3 2,923 

B-C 80,1 2,859 

C-A 80,2 2,913 
Tabel 4. 10 Data hasil pengukuran 

d. Kesimpulan  

Relay berfungsi dengan baik dan pengukuran relay menggunakan omicron 

356. 

 



39 
 

BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang penulis lakukan dapat diperoleh beberapa 

kesimpulan yaitu sebagai berikut: 

1. Berdasarkan hasil Pengukuran pada over and under voltage relay  unjuk 

kerja relay tersebut dapat disimpulkan bahwa over and under voltage relay  

bekerja dengan baik. 

2. Berdasarkan ketentuan standar nilai setting over and under voltage relay 

yang di tetapkan oleh PT. PLN(Persero) P3B Sumatera dengan standar 

nilai setting over and under voltage relay  yang digunakan oleh PLTA 

Musi nilai setting-nya tidak jauh berbeda dengan nilai yang telah 

ditetapkan oleh PLN. 

3. Pemeliharaan sistem proteksi Over and Under Voltage Relay (OVR & 

UVR) pada Generator adalah upaya untuk menjaga terjadinya gangguan 

pada saat generator beroperasi sehingga tidak mengakibatkan kerusakan 

yang lebih besar karena biaya untuk memperbaiki generator ini sangat 

mahal. Tujuan pemeliharaan sistem proteksi pada generator juga bertujuan 

agar mengetahui kondisi Relay Proteksi Generator dapat bekerja dengan 

baik (sesuai setting) atau tidak. 
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5.2 Saran 

Penulis menyadari masih banyak kekurangan dalam melakukan penelitian 

ini, sehingga penulis menyarankan pada penelitian selanjutnya, sebagai berikut : 

1. Disarankan dilakukan pengujian kinerja relay proteksi generator secara 

berkala agar diketahui apakah relay bekerja dengan semestinya sehingga 

tidak terjadi kesalahan operasi yang mengakibatkan kerusakan yang fatal 

pada generator dan menjaga agar kondisi generator tetap dalam kondisi 

prima. 
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