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STI'DI SISTEM PENGAMAN KELISTRIKAN
DI BAi{DARA BARU JUANI}A SURABAYA

Titiek Suheta, Barnbang fuyanto, Georgius Santory Munadi

Jurusan TeknikElektro - ITATS

ABSTRAK
Dalam upaya memonuhi kebutuhan akan peningkatan pelayanan terhadap publik pengguna bandar

udara, serta kegiatan operasional untukrnenjaga tieselamatan penefbangan yang kian tahun makin

meningkat. Maka pT. 
-ioek"*u 

tq"..l g"triii'l oabang Uyaai.udara iuanda Surabaya' menga'rrbil

keputusan untuk rn"ngg"rrtil"1uruh fasilitas operasionalnyt, tait gedlng dan peralatannya termasuk sistem

ketistrikannya dengan yang baru. Dalam- pengoperasianti'u-I1 Lngkasa Pura I (Persero) cabang bandar

udara Juanda Surabaya yang banq akan beropeiasi selsrna 24 ian penuh' Oleh karena itu untuk menjaga

kontinyuitas aliran suprJi da:yn ii*tiril. dui surnbe,r ke beban, dibutut*an sistem pengaman kelisrikan yeng

handal, dan harus rrrnpu-ni*SLoordinasiksn sem'a peralatan-pengaman kelistrikannya mulai dari relay

pengarnan sampai te ciicuit brJaker untuk menangani, mengisolisi ietiap gangguan yang terjadi di sistem

keristrikannyq tour.*u un*[g*gg"*,*r r.uifry*g oioidbatkanoleir hubung singkat dan beban rebih.

Sehingga gangguan - g"rgg,r"i 
"il"Out 

tidak samiai irengganggu kontinyuitas aliran suplai daya listrik

dari sumber ke beban, iiJirlrn"**r. peralltal danluga tidak akan.membahayakan manusia disekitarnya.

Kata kunci: sistem pengaman, koordinasi, isolasi, gan€guan arus lebih

ABSTRACT
In efiort tofulfill the in$easing need of public senjce!3r 

the yrrrort users, and operatiol'al activia

rc matnatn ftight safety, who are inereay 
"rlry 

yg"y. so rr. engkasa Pura I (Percero) branch Juanda

surabaw Airyort *{; o decision n chmge'ir the operatiorir facitities incrading baildings ad il
eEripments, tlat also in"t*, the electrical systen, with the new one' In it operation PT' Anglcav Pura I
(perserQ brmeh Juanda Surabaya Ney AW;l;h be operate for 24 hours a dal'' By tlnt canse in ordcr

to maintain the contiftuing fow of elecficai powel st-bpty, irom feeder to lmd it need mt electrical

protection equipment it;;, wn9 nuy "o, 
f, retiabte'ani tuvi ne abilities to coordinate all of it

electrical protection eEipment, from rhe protection r"lq tg the circuit breaker' in order ta Mle and

isolate everyfault that'icur in'ihe etectriial system, yeiiittlfyr aver currentfault cause by short cirait

otd over Imd. As the iesalt everyfautt tnat iar in ihe electrical system did not interrupt the contimting

It^, of electrical poniiirppty'from feeder io the load" did not'dnnage the equipment' dnd also not
'tuzuding 

mY human aroundit'
iey rwri": protection system, coordination, isolation' over currentfault

1. 'ENDATT'LUAN ::|Ht*I:.rlH *3ff*T3ff.'lTr-#Hi
1.1. Latgr Belakang. navigasi bandara di darat. Oleh sebab itu

pT, Angkasa pura I (Persero) cabang kehandalan suplai daya- lisuik pada dasarnya

bandara luanda U".g.tut dalam bidang dipengaruhi oleh beberapa hal, seperti

i*u p€ngelolaan bandara" yant banyaknya sumber daya listilq baik yang

-r*ur"t* p"tayanan terhadap puutil berupa surnber daya lisrik utryna maupun

psngggna bandara, dan mengatur serta cadangarq serta teknik penginstalasian lisnik

menj aga keselamatan Penerbangan
Suplai daya listrik pada bandara memiliki (Boralim' 1997)'

sifat tiAat boleh terputus atau paQm, karena
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1.2. Perumusan Masalnh
Mengkoordinasi sistem pengame yang

handal dalmr menangani saiap gmgguar
yang t€{adi di Bandara Banr Juanda
Srnabaya

l.3.Tujuan
Untuk me,mpelajari

Pell$ems1 kelisfrikan dalam
setiry gangguan yang tedadi
Bam Jumda Surabaya

1.4. Batsssn Masalah

koordinasi
menangani
di Bandara

Pe,lrelitian Studi Sistem Pengaman
Kelisnikm Di Bandra Baru Juanda
Surabay4 dibatasi oleh koordinasi sisteno
pengaman kelisfikan dalmr meirangani
gsngguan akibat arus lebih atau hubung
ri"gkaq yang sering tedadi pada sist€Nn

kelisfrikan di bandra baru Juanda Surabaya"

2. TINJAUAN PUSTAKA
Adanya lalu lintas penerbangan di

bandara Juanda Surabaya sebagai bandara
internasional yang semakin lnma semakin
ramai (hampb 2a jam). membuat adanya
kontinyuitas suplai daya lisnik dari sumber
ke beban tidak boleh terputus, irri
dikarenakan adanya keselamafan
penerbangan yang harus terus diiagq
kegiatan ini dapat terus berlangsung jika
zuplai daya listrik dari sumber ke peralatan
vital penunjnng keselarnatan penerbangan,
seperti radar, radio komunikasi, lampu pada
landasan pacu secara kontinyu te4penuhi.
Oleh karena dibutuhkan Automatic Main
Failure (AN{F) yang berfungsi unfirk
memonitor tegangan dad PLN, dan
melalq*an pe,mindahan beban ke generdor,
secara otomatis jika terjadi perubahan
tegangan yong melebihi batas toleransi yeng
zud"h ditetapkan (Indra, 2000).

3. METODOLOGI PENELITIAN
3.1. Sistem Pengaman Tenaga Listrilc

Untuk menghindari kerugian * kerugian
yang ditimbulkan oleh gangguaq maka pada
sistem tenaga listrik digunakan siste,m
pengaman. Adqun komponen - kompone,n
utana" yaitu:
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Pemutus tenaga atau circuit breaker.
Relaypengaman.
Traosformdor pengukuran terdiri dari:
transformator arus (CT), dan
transformator tegangan (VT).

Gambar 1. Rengkaian Dasar Sistem
Pengaman

Dimana:
CB : Circuitbreaker atau

peNnutus tegangan.
VT : Transformator tegang@.
CT : Transformatorarus
RL : Relaypengaman.
PR : Rangkaimymg dilindrmgi.
TC : Tripping Coil atau kumpran

ke"ja
DC : Sumber baterai.

Prinstp ke{mya dinulai dtri CT dan W
s€bagai frsrsformator pengukuraq melakukan
pengukuran untuk membandingkan besaran
arus dan tegangan yang diukur dengan setting
nilai rus den tegangan yang sudah dite@kan.
Dan ryabila terjadi perbedaan atau
kaidalnormalan pada hiloyu, maka relay
pelrgaman memberikan p€rintah trip pada
fipp-g coil untuk mentripkan oircuit breaker

3.2, Setting Penentuan Batss Nilai
Pcngaman

Untuk mencari nilai setting batas arus
pada pengaman circuit breaker (CB), dan
relay anrs lebih (over current relay), dapat
dipakai denee:
- Untuk tiga fasa :

P:16xVxIxCosq W (3.1)
Kernudian mencari nilai kuat hantar arus
nominal saluranny4 yaitu :
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- Untuk tiga fasa :

P

= Tegiangan saluran CVoID
: Ari, oomioA saluran (AmP)

Cos q : Faktor kerja saluran

la*Lnf* setting nilai arus pengaman (Is)

ganggrurn arus lebrb, untuk batasan

maksimum menggunakan:
il: r,z * io t- (3'3)

S".A*gt- untuk setting 1aktr1 kerja antar

relav Lus lebih dengan kelanbatan-waktu"

aiti-t- antara 0,3 sampai 0'4 detik'

Sedangkan untuk mencari luas penampang

penghanur:

J1 xtxixcose 
mm2 (3.4)Q=-' TX€"

Dan besarnya rug tegangan dalam satuan

volt :

= Daya beban (Watt)

Jl xtxixCosP

a.Kelompok beban prioritas atau essential

yang m€nyangkut dengan keselarnatan

peoerUaogar,, Yang terdiri dari :

- RunwaY 10 (R'10)

- RunwaY 23 (R-28)

U. eAministratlin dan Opoational Building

(AoB)
- Threshold(ru 10)

o.Kelompok beban umum atau ge'neral yang

tidak menymgkut dengm keselamatan

pe,nerbangan, YsB tordiri dari :

- Lampu pensrangan jalan umtrm seksi A
(R-A)
- Lampu pe'n€rangan jalan umum seksi B

(R-B)
- Lampu penerangao jalan umum seksi C

(R{)
- Aproan seksi 1 (APl)
- Aprom seksi 2 (APz)
- Pertamina (POL)
- Water SuPPIY (WS)

- Cargo & Fbrwarder Building (CGJ

- Paslnger Tenninal Building (PTB)

- Chiller (CHL)
- Rumah Pompa 1 (SDt)
- RumahPomPa2 (SD2)

- RumahpomPa3 (SD3)

4.2, KelomPok Beban Ynng DisuPlai

Genset Saat PLN Padam- 
Ada empat buah diesel generator' T*ing

- masing berkapasitas 1500 KVA dengan

kapasitas-kerja maksimal menanggung beban

tOO X pada bandara baru Juanda Surabaya

- Genset I mensuplai daya listrik untuk

t"lo-pot beban Passenger Terminal

Building (PTB) sebesar 1500 KVA'
- Genset i mensuplai daya listrik untuk

tetotopot beban Aproan 1 (AP l)'Aproan 2

iot il, Road A-(R-A), l"*.8 (R-B)'

iioua'b (R-c), Cargo Building (CG)'

Passenger iemrinal Building (PTB) sebesar

1500 KVA.
- Genset 3 rnensuplai daya listrik untuk

kelomPok beban Water SuPPIY (WS)'

Rumah Pompa I (SD l), RumahaomPa 2

(SD 2), Rumah pompa 3 (SD- 3)' Passe'nger

i"tmi"af Building (PTB) sebesar 1463'66

KVA.
- Ge,nset 4 mensuplai daya listrik untuk

kelomPok beban RunwaY 10 (R-10)'

A Q,2)Et : ---=---=-
^13 xVxCosE

Dimana:
P

V
I

e"=
Txq

Dimma:
e": Rugt tegangan
i : Arus nominal saluran

v (3.s)

(Volt)

11I]
q = Luas penampmg Penghanta(mm")
Cos g = Faktor kerja saluran

^r=6uya hantar jenis 
-untu[ffm)

penghantar tembaga = 56,2 x 10'S/m =
56 S/m
- Uotot mencari rugi tegmgar dalam

oror"oor", harga Ez dan Er diketahui

ierlebih dahultr, sehingga :

h=Et- e" V (3'6)

- $shingga ru91 tegangan

dalam prosentasenyapun" dapat diketahui e

:Er-Erxroo%
El

4. STUDI SISTEMPENGAMAN
TC ,TSTNU<.q.N DI BAI\IDARA BARU

JUANDA SURABAYA.
4.1. KelomPokBeban

(3.7)
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Runway 28 (R-28), Thresfold 10..$I{
10), Adminisration Operation Hurrcmg

feOnl sebesar 869,93 KVA'' 
Dm total daYa beban Ymg ditruggmg

oleh emp* buan diesel generator, pada

U*Ar* baru Juanda SurabaYa adalah

iiia,sg KvA dari 6000 KVA k4asitas

kerja maksimalnya dalam m€nanggung

UtU*, sehingga masih mempunyai sisa

t**puto terja dalam menanggung daya

beban sebesr 666,41 KVA'

4.3. KelomPok Beban Yang TetaP

Padam Sart PLN Padam- --eaJ* 
kelompok beban Chiller (Chl)'

Perumina (POL) dikarenakan tidak

mendryat smbungan dari diesel generator

pada jaringsn.

4.4. Perhitungan
Krpasitas Pemutus DaYa

AFq
+con I aon i

11 12

t-{ffi-l
20rv 3s0v

Pengamen
4.4.i. Administration Operational
Building (AOB).

-PLNl

Gambar2'
Saluran Penghantar Kelompok Beban

AOB (PLN 1)

oAB
P:563,71 KVA
T: 56 S/m
Cos g :0,85
Et:20 KV .
9r: 120 mm'

It=460m
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563JL KVA
t:rr 

Jl x 20 KV x 0,85

= 563710

29410
Ir = 19,17 A
Isr = 1,2 xIr

: l,2x 19,17 A
Isr = 23,004 A

^-JTxlxtxCosqrxq
Jlxa6omx!9,17.dr0,85

- 
se x l2o mmz

= 12967,16

6720

eu= 1,92Y
Ez=Er-q

= 20 KV - l'92V
:20000 Y - 1,92V

Ilz: 19998,08 V
E -tre= "t 

=", 
x100 %

br
: 2oooo r - 19998p8 Y

20000 y

= 1,92 V x100 %
20000 ll

e: 0,0096 o/o (baid karena < 5 W
eBC
P = 563,71KV4
T=56S/m
Cos g = 0,85
Er=380V 

^
9z=240 mm"

l2:2Orn
p = 1,6 xVxIxCosq
r- P

J3 xrrxcosg

lz=
563,7L KVA

JTx380 Vx0'85

= 563710

558,79

Iz = 1008,80 A
W: l,2x'z

= 1,2 x 1008,80 A
Isz = 1210,56 A

eY=

Setting
Pade Alrt

x100 %

P : 16 xVxIxCosq

I_
Ji *VxCosp
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Ji*lxixCosqgv=
rxq

Jix20 2x1008,80/x0,85
Q-

56 x 240 nmz

- 29668,80

13M0
e":2120Y
Ee = Er- e"

=380V -2,20V
Fa=377,8Y

e= Er-8, 
"loo %

Er

380V -377,8V x 00%
380 V

=4a 
V 

*laoYo
380 V

o - 0,57 % Oaik, kare'na < 5 W

4.5. Analisa Koordinasi AlNt

Pengaman Kelisfrikan

DSI CBt t fi.2 
2r''rt-./----/+!---./-r'{--cr T- sr;[lcosltrr r,

n[ffii] nlffiil !]-6*'|r*Df_2q3tErtl *@e-_;T_67-
;ffi;ffi

Gambar 3. Koordinasi Aht Pengrmsn
Kelisf iksn TerhadaP Grngguan

- PLN HiduP Sebegai Sumber Utcms'
Jikagangguan terjadi :

o Pada seksi I
CT Pada CBI akan menangkaP

sinyai gangguan Yang dieruskan

oteir retaY arus lebih ke CBZ dan

CB5 untuk triP. Sedangkm seksi 1,2

dan 5 akan dibuka selsml gangguan,

dan kmbali ditutuP setelah

gangguatr di Porbaiki' ,fhgg"
ttfu* daYa listik kembali nasrk
dan beban kcmbali bokerja'

r Padaseksi2
SinYal gangguan ditanekap CT di

Cg Z Yang diteruskan oleli relaY

anrs lebih ke CB 5 untuk friP'

Selama gaogguan seksi 2 d^n- 5

Aifiuta lemuAa" ditunrP kembdi

setelah gangguail diperbaiku sehingga

aliran daya listik dapat masuk dan

beban kembali bekerja
o Pada seksi 3

CT di CB 5 menangkaP sinYal

gaogguan Yang diterut$":ttl :"tw
arus lebih ke CB 5 untuk tnp' Selama

gangguan seksi 5 dibuka dm ditutuP

[t-Uufi setelah ganggum diperbaiki'

ttnioggu aliran daya lisfik-k€ilnbali

-*of-d* beban kembali bekerja'

Untuk COS I tidak akan bekerja dmi PLN ke

;;;;. jika PLN tidak mengalami

oe,madaman'
hnerator Hidup sebagai Sumber

Cedangan.
Sistu^-tetju pengamamya sama dengan pada

r*t il,N t"btg.i sumber utama apabila

iJtdi sangguan di setiap seksi'. tetapi untuk

e6il [a"I-** bekerja sebagai sumber dari

g*outot ke PLN selarna PLN belum hidup

ke,mbali.

5. KESIMPULAN- - btti hasil perhitungan dm analisa

sebelumnya, maka dapat diffiik suatu

kesimpulan sebagai berikut :

r Hasil onalisa drop tegangan' yang

terjadi di bandara bmu Juanda

Snrabayq hanya sebesar 023 o/o dan

batas rugi tegangan maksimal Yang

diijinkair-dimana menurut PIIIL 2000

,"but* 5 7o, sehingga instalasi Usrik

tetraga di bandara baru Juanda

SurabaYa telah memenuhi syarat'
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