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Setting Relai Differensial Pada Transformator Daya

dbstrak -— Kualitas sistem tenaga listrik
diukwr dengan kontinyuitas pelayanan, kontrol
yang! baik dan pemeliharaan. Kesinambungan
“layarjan yang baik dapat diperoleh jika semua
komponen sistem tenaga dapat beroperasi dengan
baik /dalam setiap situasi dan kondisi, baik dalam
kondisi normal atau di kondisi tidak normal.
kondisi normal, sistem perlindungan

transformator daya sebagai relai pelindung untuk
mendetcksi gangguan internal. Penulisan  ini
mempbahas penyetelan relai differensial di gardu
Induk Menes.

Dalam penyetelan relai differensial yang
akan digunakan pada pengaman transformator,
ada | beberapa tahap perhitungan  untuk
menflapatkan setelan dari relai differensial,
dianfaranya : Pemilihan perbandingan ratio CT
utamja, Menghitung besarnya arus sekunder CT
utamja pada sisi tegangan tinggi dan sisi tegangan
rendah pada transformator, Pemilihan tap dari
trafd arus pembantu (ACT).

ata Kunci : Transformator, Gardu, Relay,
Gangguan, Penyetelan

NDAHULUAN

Sistem proteksi merupakan bagian penting dalam
sistem kelistrikan yang menjadi salah satu

an alat maupun pengaman sistem lainnya.
Relay differensial merupakan suatu relay yang

peralatan  atau  instalasi
ankan.

Penpulisan  Penelitian  ini  bertujuan  untuk
etahui penyetelan relai differensial sebagai
pengaman transformator daya dari gangguan-ganguan

internal pada transformator daya.

listrik  yang

150/20 KV Di Gardu Induk Menes

Badaruddin, Ridwan Kurniawan
Program Studi Teknik Elektro, Universitas Mercu Buana
JI. Meruya Selatan, Jakarta Barat
Email : bsulle@gmail.com

IL TEORI DASAR

Teori Kompon Simetris
Suatu sistem tak seimbang yang terdiri dan n

fasor yang berhubungan dapat diuraikan menjadi n

buah sistem dengan fasor yang dinamakan komponen-

komponen simetris (symmetrical components} dari
fasor aslinya, n buah fasor pada setiap himpunan
komponennya adalah sama panjang dan sudut diantara
fasor yang berscbelahan dalam himpunan itu sama
besamya. Tiga fasor tak seimbang dari sistem tiga fasa
dapat diuraikan menjadi tiga sistem fasor yang
seimbang. Himpunan seimbang komponen itu adalah :

1. Komponen urutan positif, yang terdiri dari tiga
fasor yang sama besarnya, terpisah satu dengan
yang lain dalam fasa sebesar 120° dan mempunyai
urutan fasa yang sama scperti fasor aslinya.

2. Komponen urutan negatif, terdini dari tiga fasor
yang sama besarnya, terpisah satu dengan yang
lain dalam fasa sebesar 120° dan mempunyai
urutan fasa yang berlawanan seperti fasor aslinya,

3. Komponen urutan nol, terdiri dari tiga fasor yang
sama besamya dan dengan pergeseran fasa nol
antara fasor yang satu dengan yang lain.

Karena setiap fasor tak seimbang yang asli adalah
jumlah komponen fasor asli yang dinyatakan dalam
suku-suku komponennya adalah :

V,=V,|+V.2+V30..... “m.(2.1)

Vh=Vm+V|,2+Vw.... ,(2.2)

V==Vc|+ch+Vco ........................ (2.3)
Vi, v,

Gambar 1. Komponen Urutan Postif

Var

¥Ya

Gambar 2. Komponen Urutan Negatif
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Gambar 3. Komponen Urutan Nol

angguan Dalam Sistem Tiga Phasa

1. Gangguan shunt (hubung singkat)

gguan seri (hubung terbuka)
saluran terbuka

3. Gangguan simultan

yang terjpdi, sehingga dapat ditentukan pengaman,
rele dan{pemutus tenaga (Circuit Breaker) untuk
mengamapkan sistem dari keadaan tidak normal
dalam waktu seminimal mungkin,

Gangguan yang tefjadi dapat mengakibatkan
bekerjanyp rele pengaman dan menjatuhkan pemutus
tenaga (PMT), sehingga menyebabkan terputusnya
aliran dayla melalui PMT tersebut. Gangguan tersebut
terjadi disebabkan karena adanya kesalahan teknis
ataupun dikarenakan operator (humar error).

Bila ditinjau dari segi lamanya waktu gangguan,
maka dapat dikelompokan menjadi :

a. Gangguan sementara (temporary)
b. Gangguan permanen (stationary)

1. Memperkecil besaran arus pada sistem tenaga
listrikk menjadi besaran arus untuk  sistem
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2. Mengisolasi rangkaian  sckunder  terhadap
rangkaian primer.

30 Standarisasi rating arus untuk  peralatan  sisi
sekunder.

Potential Transformer (PT)

Trates tegangan digunakan untuk menurunkan
tegungan swstem dengan perbandingan  transformasi
tertentu.  Transformator  Tegangan/Potensial (PT)
adaluh trafo instrument yang berfungsi untuk merubah
tegangan tinggi menjadi tegangan rendah sehingga
dapat diukur dengan Volt meter,

Relai Differensial
Gambar dibawah ini menunjukan prinsip kerja
relai diferensial pada transformator

PMT 11, CTI CT2 &, AT
R

4 r

iz s

f
/

Gambar 4 Prinsip Kerja Relai Differensial

Arus primer 11 dan 12 dideteksi oleh CT1 dan CT2,
dalam keadaan normal atau ada gangguan diluar
daerah pengamanannya (diantara dua CT) , arus
primer yang lewat di CT1 sama dengan yang lewat di
CT2. Jadi kalau kedua trafo amis itu identik
{mempunya ratio yang sama), I2° sama besar dan
sefasa dengan [2”, schingga Diff = 0 dan relai relai
tidak akan bekerja. Jika Diff tidak sama dengan nol
maka relai akan bekerja.

Daerah pengamanannya dibatasi oleh pasangan
trafo arus dimana relai diferensial dipasang sehingga
relai  diferensial tidak dapat dijadikan sebagai
pengaman cadangan untuk daerah berikutnya. Proteksi
relai diferensial bekerja dengan prinsip keseimbangan
arus (current balance).

Prinsip ini berdasarkan hukum kirchhoff yaitu
mermbandingkan jumlah arus masuk ke primer (ip)
sama dengan jumlah arus yang keluar dari sekunder

(s).

Dimana :
Is = Arus Diferensial (A)
Ip = Arus Sisi Masuk (A)
Is = Arus Sisi Keluar (A)

Gambar 4 menunjukkan relai diferensial dalam
keadaan arus normal, dimana Ip dan Is sama besar dan
berlawanan arah,
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bar 5 Relai Diferensial Saat Arus Normal

Gambar 6, berikut,
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Gambar 6 Relai Diferensial Saat Gangguan Eksternal

gguan Didalam Daerah yang Dilindungi

Untuk gangguan didalam ({internal) daerah
prdteksi relai diferensial (diantara kedua trafo arus), fp
dan Js searah.

Id+ [p+ Is> 0 Ampere

Hif=IP + IS > 0 Ampere

Karena arus akan menuju titkk gangguan,
selingga relai diferenstal akan bekerja, seperti yang
dithnjukkan pada Gambar 7.
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Gambar 7 Relai Diferensial Saat Gangguan Intemal

Pada saat ada arus yang mengalir lewat relai,
maka relai akan mengirim sinyal pada lock out relay.
Sinyal ini akan di teruskan ke C/S dan
memerintahkannya untuk lock out sehingga aliran
energi listrik terputus, maka transformator tenaga yang
diamankan bebas dari pengaruh gangguan vang ada.

Setting Relai Differensial
Prinsip dasar untuk penyetelan relai differensial
dapat ditinjau dari beberapa hal, antara lain adalah ;
1. Pemilihan perbandingan ratio dari CT utama
2. Menghitung besar arus sekunder CT utama
3. Pemilihan tap dari trafo arus pembantu (ACT)

II. PENGUJIAN
Perhitungan Penyetelan Relai Differensial

Dari hasil pengambilan data di Gardu Induk
Menes didapat data sebagai berikut :

Tabel 1 Dalz‘l Transformator 150/20 kV

Daya Transformator 60 MVA
Tegangan Sistem 150/20 kV
Frekuensi 50 Hz
Vektor Group Transformator | YNyn({d1}
Impedansi (Z%) 12 %
Arus Nominal sisi 150 kV 230,94 A
Arus Nominal sisi 20 kV 173205 A

Tabel 2 Data Relai Differensial

Tipe Relai MICOM P632
Arus Nominal 1 A
Rasio CT Primer 00/ A
Rasio CT Sekunder 2000/5 A

Tabel 3 Data Ratio Auxirally CT

Tap Jumlah kumparan (primer)
kumparan | Ratioc | Ratio .
primer H1IA | 5/1A Ratio 5/5 A
1-2 5 1 1
2--3 5 i 1
31-4 5 ) 1
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4-5 5 1 1
p—6 125 25 25
X-7 25 5 5
7 —8 25 5 5
k-9 25 5 5
Sl -82 125 125 125
S52-33 90 90 90

Impedansi : %reaktansi = 12
(14
= e =
Xt 16 0,12

Perhitupgan setelan terminal rele bantu/ Terminal
Auxiliary Rele Pada Transformator sisi 150 kV

Untuk menentukan arus nominal sekunder trafo
pada sisi tegangan tinggi 150kV :

In1508 |= B2tk

=0,77
Dar{ perhitungan diatas diperoleh arus nominal
77 A,

Selanjutnya mencari tap belitan sekunder :

Tap| belitan sekunder : TS150=125+9 (sesuai
tabel karena Terminal $51-82 dan S§2-S3
dihubungkan) -

Maka rasio Rasio act sekunder = 1/1 A.
Selapjutnya menentukan tap belitan primer

TP150 xTSlSO

- m +F
2 X (125+90)

Dani; perhitungan diatas didapat tap belitan primer
sebesar 161,21,

Kergna di setting relai tidak bisa menggunakan
nilai 161121 maka dipilih TP150 = 160.

Rasip act primer sama sengan rasio act sekunder
= U1 A.

Auxiliary Rele Pada Transformator sisi 20 kV

Unthk menentukan arus nominal sekunder trafo
pada sisi tegangan rendah 20 kV dapat dihitung
berdasarkan tabel 1 dan tabel 3 :

S
In20S TRIRE
L s

Perhitulgan setelan terminai rele bantu/ Terminal

=4,33
Dari| pethitungan diatas diperoleh arus nominal
sebesar 4{33 A.
Karena relai tidak mempunyai nominal 4,33 A
sehinggadipilih In = 5 A (sekunder).
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Selanjutnya mencari tap belitan sekunder dengan
melihat tabel 3
Tap belitan sekunder : TS150 = 125 + 90 (sesuat
tabel 4.3 karena Terminal S$1-52 dan S2.53
dihubungkan)
Rasio act sekunder = 5/1 A

Selanjutnya menentukan tap belitan primer
dengan mehhat tabel 1 dan tabet 3 :

TP20 = mhﬁzﬁ x T820

msm

&imﬂ'
= 128,66

Dari perhitungan diatas didapat tap belitan primer
sebesar 28,66.

Kerena di setting relai tidak bisa menggunakan
nilai 28,66 maka dipilih TP20 =28.

Rasio act primer sama dengan ratio act sekvnder
=35/1 A.

s (125+90)
x 215

Perhitungan  setelan  bias  aktual dengan
memperhatikan tap OLTC

Untuk menentukan Tegangan di sisi 150 kV pada
tap tertinggi (18) adalah VTP18 = 165,75 kV adalah
sebagai berikut ;

_ b
ITP18 = rvtrienms
£ 5
T VR ORI KEROSE
=1741,6 A (primer)

Dari perhitungan diatas diperoleh arus tertinggi
OLTC di sisi 150 kV didapat arus sebesar 1741,6 A.
Selanjutnya menentukan arus sekunder CT
dengan melihat tabel.2 :

ITPI8S = —Iuek.

i
= 5,8 A (sekunder)
Dari perhitungan diatas diperoleh arus CT
tertinggi pada sisi 150 kV sebesar 5,8 A.
Untuk menentukan Tegangan disisi 20 kV pada
Tap tertinggi (18) adalah VTSI18 = 22,1 kV adalah
sebagai berikut:

ITS18 = v

_ 20 3IEA
ST RPN nRiy
= 13062,2 A (primer)
Dati perhitungan diatas diperoleh arus tertinggi
OLTC pada sisi 20 kV sebesar 13062,2 A.
Selanjutnya menentukan arus sekunder CT
dengan melihat tabel 2 :

= JHE
ITS188 = ot

Lt
=32,65 A (sckunder)
Dari perhitungan diats diperoleh arus CT
tertinggi pada sisi 20 kV sebesar 32,65 A.
Selanjutnya mencari rasie ACT sisi 150 dan 20
kV sebagai berikut
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Ras

o ACT sisi 130 kV adalah :

RACT150 = HHE

seb

—
Fids

_kii=Esy
1
=134 A
Diperoleh rasio ACT pada sisi tegangan tinggi

dsar 1,34 A

Rasjo ACT sis1 20 kV adalah :

RA

seb

CT

CT20=58

e
s o
s 100 Y
-
> =3

Diperoleh rasio ACT pada sisi tegangan tinggi
esar 7,68 A,

Selanjutnya menghitung arus yang keluar dari
bantu pada sisi tegangan tinggi 150kV :

[EResd

JACTI50 = Sittie %

M;iz".ﬂ
bt

=749 A
Dari perhitungan diatas siperoleh arus yang

kelpar dari CT bantu pada sisi tegangan tinggi sebesar
749 A.

Selanjutnya menghitung arus yang keluar dari

CT bantu pada sisi tegangan rendah 20kV :

1A

ke

L. peed
CT20 = :
120~ Sene %3

_ Rt
EK“{?
=736 A
Dari perhitungan diatas siperoleh arus yang
war dari CT bantu pada sisi tegangan rendah

sebesar 7,36 A.

det

%$ =

Selanjutnya menghitung % Bias differensial
ngan menggunakan persamaan :

AT w BADTRR % 100

[
:l-m:pm“"’,‘f]x 100
¥
_ RS
I:;T@]x 100

%S=1,75%

bi

Dari perhitungan diatas diperoleh persentase
as defferensial sebesar 1,75%

1V. PENUTUP

di

Dari hasil perhitungan dan analisa maka dapat
peroleh kesimpulan sebagai berikut: :
Relsi diferensial transformator adalah relai
utama yang bekerja mengamankan
transformator tenaga dari gangguan didalam
transformator tenaga dan tidak bekerja saat
terjadi gangguan di luar transformator tenaga.
Dalam perhitungan untuk penyetelan relai
differensial pada transformator daya perlu
diperhatikan beberapa faktor, diantaranya :

> Pemilihan perbandingan ratio trafo arus.

> Perhitungan besar arus sekunder trafo arus

utama.
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% Pemilihan Tap dari trafo arus pembantu
(ACT).
Berdasarkan perhitungan yang diperoich nilai
setting relai untuk nilai rasio ACT di sisi 150
kV sebesar 1/1 sedangkan pada sisi sekunder
5/1, dan untuk bias differensial sebesar 1,75%
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