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PERENCANAAN SETTING RELAY DIFFERENTIAL SEBAGAI PROTEKSI
UTAMA TRANSFORMATOR 500 MVA GITET 500/275 KV MUARA ENIM
PT. PLN (PERSERO) UIP SUMBAGSEL

M. Aditya Firnanda', Ishak Effendi’’, Dyah Utari Y.W.16

E-mail Korespondensi: dyahutari@univ-tridinanti.ac.id

Abstrak: Gardu Induk Tegangan Ekstra Tinggi yang direncanakan akan dibangun di Sumatera selatan adalah GITET
Muara Enim yang nantinya beroperasi menggunakan 2 Set Inter Bus Transformator (IBT) 2 x 500 MVA. Sebagai salah
satu proteksi utama dalam pengoperasian Inter Bus Transformator (IBT) di GITET Muara Enim maka akan dipasang
Relay Differensial pada Transformator tersebut. Dalam pengoperasian Relay Differensial tersebut diperlukan perhitungan
nilai setting Relay Differential agar tidak terjadi kegagalan proteksi pada Transformator tersebut. Untuk melakukan
settingan relay differensial dibutuhkan data—data untuk perhitungan seperti data Transformator. Transformator yang
terpasang memiliki daya sebesar 500 MVA dengan tegangan kerja 500/275 kV. Dengan data yang diperoleh kita dapat
melakukan perhitungan guna mendapatkan nilai setting Relay Differensial. Kita dapat menghitung Arus Nominal Trafo
sisi 500 kV dan 275 kV yang masing-masing nilainya 577,35 A dan 1049,72 A. Arus rating trafo sisi 500 kV dan 275 kV
masing-masing besarannya 635,085 A dan 1154,692 A. Dari nilai arus rating tersebut kita dapat menentukan rasio CT
pada sisi 500 kV menggunakan rasio CT 800/1 sedangkan sisi 275 kV menggunakan rasio CT 1200/1. Sehingga arus
sekunder dari masing-masing CT dapat kita ketahui dimana pada sisi 500 kV dan 275 kV masing-masing sebesar 0,721
A dan 0,874 A. Dari perhitungan di atas kita mendapatkan arus differential sebesar 0,153 A. sedangkan arus sebesar 0,797
A. setelah arus differensial dan arus penahan diketahui maka kita dapat menghitung persentase slope 1 dan slope 2,
sehingga didapat nilai 19,19% dan 38,39 % dengan setting relay differensial 0,3 A. Pada perhitungan hubung singkat,
didapatkan arus yang dapat mengalir pada sisi 275 kV sebesar 1070,4 A.

Kata kunci: setting relay, relay differensial, proteksi

Abstract : The Extra High Voltage Substation that is planned to be built in South Sumatra is the Muara Enim GITET
which will later operate using 2 Sets of Inter Bus Transformers (IBT) 2 x 500 MVA. As one of the main protections in the
operation of the Inter Bus Transformer (IBT) at the Muara Enim GITET, a Differential Relay will be installed on the
transformer. In the operation of the Differential Relay, it is necessary to calculate the value of the Relay Differential
setting so that there is no failure of protection on the transformer. To perform differential relay settings, data is needed
for calculations such as transformer data. The installed transformer has a power of 500 MVA with a working voltage of
500/275 kV. With the data obtained, we can perform calculations in order to get the Differential Relay setting value. We
can calculate the Nominal Current of the 500 kV and 275 kV side transformers, which are respectively 577.35 A and
1049.72 A. Current rating we can determine the CT ratio on the 500 kV side using the CT ratio 800/1 while the 275 kV
side uses the CT ratio 1200/1. So that the secondary current from each CT can be seen where on the 500 kV and 275 kV
sides respectively 0.721 A and 0.874 A.From the above calculations we get a differential current of 0.153 A. while the
current is 0.797 A. after a differential current and the retaining current is known so we can calculate the percentage of
slope I and slope 2, so that the values of 19.19% and 38.39% are obtained with a differential relay setting of 0.3 A.In the
short circuit calculation, the current that can flow on the 275 kV side is obtained. amounting to 1070.4 A.

Keywords: relay settings, differential relay, protection
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PENDAHULUAN keandalan sistem kelistrikan di Sumatera
khususnya di Sumbagsel, maka Salah satu
(GITET) yang direncanakan akan dibangun di
Sumatera selatan tepat nya di Desa Pagar Dewa,

! . simpang metur Kabupaten Muara Enim adalah
produk teknologi yang membutuhkan suplai  GITET Muara Enim yang nantinya akan

energi  berkualitas untuk memaksimalkan beroperasi menggunakan 2 Set Inter Bus

kinerjanya. Salah §atq kompon@n utamg dqlam Transformator (IBT) 2 x 500 MVA yang
penyaluran energi listrik dalam sistem kelistrikan

adalah Transformator pada gardu induk tegangan
ekstra tinggi (GITET). Untuk menunjang

Kebutuhan akan energi listrik dari hari ke hari
semakin bertambah karena kemajuan teknologi
dan ilmu pengetahuan menghasilkan produk-

sekarang sedang dibangun pada tahap pekerjaan
sipil dan erection peralatan switchyard.
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Perencanaan Setting Relay Differential Sebagai Proteksi Utama
Transformator 500 Mva Gitet 500/275 Kv Muara Enim PT. PLN (Persero) UIP Sumbagsel

GITET Muara Enim mempunyai target
penyeselesaian yaitu pada akhir tahun 2021.
Untuk memberikan keandalan dan kualitas yang
baik dalam pendistribusian tenaga listrik, suatu
sistem tenaga listrik yang baik harus mempunyai
sistem pengamanan yang memadai untuk
melindungi dari gangguan-gangguan internal dan
eksternal. Terutama untuk peralatan vital seperti
transformator daya, agar tidak sampai
menyebabkan kerusakan dan kerugian. Sebagai
salah satu proteksi utama dalam pengoperasian
Inter Bus Transformator (IBT) di GITET Muara
Enim maka akan dipasang Relay Differential
pada Transformator tersebut. Relay Differential
Maka dalam pengoperasian Relay Differential
tersebut diperlukan perhitungan nilai setting
Relay Differential agar tidak terjadi kegagalan
proteksi pada Transformator tersebut.

TINJAUAN PUSTAKA
Rele Diferensial
Rele diferensial berfungsi mengamankan

transformator dari gangguan hubung singkat
yang terjadi didalam daerah pengamanan, antara
lain hubung singkat antar belitan, antara belitan

dengan tangka, gangguan fasa-fasa dan
gangguan fasa-tanah di  dalam  daerah
pengamanannya.  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.14l

Prinsip ini berdasarkan hukum kirchhoff yaitu
membandingkan jumlah arus masuk ke primer
(Ip) sama dengan jumlah arus yang keluar dari
sekunder (IS).1!

Ldiferensial =1d=1Ip + Is ................. (1)
Dimana:

Id = Arus Diferensial (A)

Ip = Arus Sisi Masuk (A)

Is = Arus Sisi Keluar (A)

Karakteristik Rele Diferensial

Karakteristik diferensial dibuat sejalan dengan
Unbalances current (Ip), untuk menghindari
terjadinya kesalahan kerja. Kesalahan kerja
disebabkan karena CT ratio mismatch, adanya
pergeseran fasa akibat belitan transformator
tenaga terhubung (Y) — (A).

11 CcT1

CT2
i2 \‘/

Operating Coil

i1 i2

Gambar 1. Karakteristik Rele Diferensial

Perubahan tap tegangan (perubahan posisi tap
changer) pada transformator tenaga oleh On
Load Tap Changer (OLTC) yang menyebabkan
CT mismatch juga ikut berubah. Kesalahan
akurasi CT, Perbedaan kesalahan CT di daerah
jenuh (Saturasi CT), dan Inrush current pada saat
transformator energize menimbulkan unbalances
current (Ip) yang bersifat transient.

Untuk mengatasi masalah unbalance current (1)
pada relai diferensial caranya dengan
menambahkan  kumparan yang menahan
bekerjanya relai di daerah Ip. Kumparan ini di
sebut Restraining Coil, sedangkan kumparan
yang mengerjakan relai tersebut di sebut
Operating Coil. Arus diferensial didapat dari
menjumlahkan komponen arus sekunder perfasa
di belitan 1 (I1) dan belitan 2 (I2) secara vector

perfasa.

Jika arus berlawanan dalam arti yang satu
menuju relai dan yang yang lainnya
meninggalkan  relai, maka akan saling

mengurangi dan sebaliknya jika arus searah
berarti yang kedua-duanya menuju atau
meninggalkan relai, maka akan saling
menjumlahkan. Arus penahan (restrain) didapat
dari arus maksimal komponen arus sekunder
perfasa di belitan 1 (I1) dan belitan 2 (1)

Slope didapat dengan membagi antara komponen
arus diferensial dengan arus penahan. Slope 1
akan menentukan arus diferensial dan arus
penahan pada saat kondisi normal dan
memastikan sensitifitas relai pada saat gangguan
internal dengan arus gangguan yang kecil.
Sedangkan Slope 2 berguna supaya relai tidak
kerja oleh gangguan eksternal yang berarus
sangat besar sehingga salah satu CT mengalami
saturasi (diset dengan slope lebih dari 50%).
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Syarat Pengaman Rele Diferensial

a. Trafo arus yang digunakan oleh relai
diferensial ini  harus memiliki rasio
perbandingan CT1 dan CT2 sama, contohnya
200:5 dan 1500:5, sehinggga Ip= Is, serta
sambungan dan polaritas CT1 dan CT2 sama.
Polaritas trafo arus memperlihatkan arah arus
yang masuk dan keluar dari trafo arus Jika
tidak, akan terjadi kesalahan dalam melihat
arus yang masuk dan keluar melalui
transformator tenaga. Hal ini, menyebabkan
kesalahan  dalam  menentukan adanya
gangguan di transformator tenaga.

b. Adanya pergeseran fasa akibat hubungan trafo
tenaga yang terhubung delta (A) - (Y) maka
untuk mengembalikan sudut phasa arus yang
tergeser tersebut, hubungan trafo arus di buat
berbeda dan sudut pada CT di sisi primer dan
CT di sisi sekunder trafo berbeda 180°.
Hubungan CT di primer berbeda dengan CT
di sekunder yaitu satu sisi terhubung Y,
lainnya A. Yang terhubung A menghasilkan
dan adanya arus magnetisasi dari trafo tenaga
di sisi primer menyebabkan pergeseran fasa,
Oleh karena itu diperlukan suatu CT
tambahan (auxiliary CT — ACT) yang
terhubung Y, karena proteksi diferensial harus
membandingkan arus pada dua sisi tanpa
perbedaan fasa.

c. Karakteristik kejenuhan CT1 dan CT2 harus
sama

1 200:5 CT1

NN

Restraining Coil

15005CT2  |p

Operating Coil

i1 i2
Gambar 2. Pengaman Rele Diferensial

M. Aditya Firnanda, Ishak Effendi, Dyah Utari Y.W.

METODE PENELITIAN

StudiPustaka

‘ Pengumpulan data ‘

v

‘ Menghitung nilai ratio CT terpasang ‘

v

‘ Menghitung nilai error mismatch ‘

v

‘ Perhitungan Setting Relay Differential ‘

v

| Rele tidak aktif |

Sistem proteksi
normal

¥

‘ Penarikan Kesimpulan ‘

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian

Pemilihan CT Ratio

Pemilihan CT disesuaikan dengan alat
ukur dan proteksi. Pemilihan CT dengan kualitas
baik akan memberikan perlindungan sistem yang
baik. Relai diferensial sangat tergantung
terhadap karakteristik CT. rasio CT untuk relai
differensial yang dipilih sebaiknya memiliki nilai
mendekati nilai Irating.'! Trafo arus memiliki dua
pengenal, yaitu pengenal primer dan sekunder.
Pengenal primer yang biasanya dipakai adalah
150, 200, 300, 400, 600, 800, 900, 1000, 1200,
1600, 1800, 2000, 2500, 3000 dan 3600.
Pengenal sekunder yang biasa dipakai adalah 1
dan 5 A, Sebelum mendapatkan nilai rasio CT,
maka terlebih dahulu mencari nilai arus nominal
dan arus rating dari sisi primer (500 kV) dan
sekunder (275 kV) Transformator dengan
persamaan dibawah inil'?l:

In Primer = \/3_in ......................... 2)

In Sekunder = Js_;xvs ........................ 3)
Irating=110% X In ...cccoccvveiennn. 4)
Dengan nilai :

S = Daya

In Primer = Arus nominal primer (A)
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Perencanaan Setting Relay Differential Sebagai Proteksi Utama
Transformator 500 Mva Gitet 500/275 Kv Muara Enim PT. PLN (Persero) UIP Sumbagsel

In Sekunder = Arus nominal sekunder (A)
Vy = Tegangan primer (V)
Vs = Tegangan sekunder (V)

Perhitungan Arus Sekunder CT'®!
Arus sekunder CT merupakan arus yang
terbaca oleh transformator arus. Persamaan

yang digunakan untuk mencari arus sekunder
CT adalah :

i sekunder = -

asio CT
Dengan nilai :

Ratio CT = ratio yang dipilih untuk CT
In = arus nominal

Perhitungan Arus Differensial

Arus differensial merupakan selisih arus
pada sisi tegangan tinggi dengan sisi tegangan
rendah. Persamaan yang digunakan untuk
mencari arus differensial adalah :
L= 02— 07 oo (6)
Dengan nilai :
1q = arus differensial (A)
i> = arus sekunder CT2 (A)
i; = arus sekunder CT; (A)

Perhitungan Arus Restrain

Arus restrain adalah arus penahan yang
digunakan sebagai parameter kerja dari relay
differensial. Arus restrain digunakan untuk
mengetahui arus rata-rata yang mengalir pada
transformator sisi tegangan tinggi dengan sisi
tegangan rendah.

i1+i2

L = o e, (7)
Dengan nilai :

I = arus restrain (A)

i = arus sekunder CT; (A)

i2 = arus sekunder CT2 (A)

Percent slope (setting kecuraman)

Untuk mengetahui slope didapatkan dari
arus diferensial dibagi dengan arus restrain. Dari
slope 1 dapat diketahui arus differensial dan arus
restrain saat kondisi normal dan untuk
memastikan rele dapat bekerja saat ada gangguan
internal dengan arus gangguan kecil. Untuk slope
2 dapat berguna agar rele tidak bekerja saat
terjadi gangguan eksternal dengan arus gangguan
besar sekalipun.

Menentukan slope :

% Slope 1 = (g) x 100% (3.7)

% Slope 2 = (% X Z)x 100%
Dengan nilai :

Ly = Arus differensial (A)
e = Arus restrain (A)

Perhitungan Arus Setting

Arus setting merupakan batasan dan
menentukan apakah relay differensial akan
bekerja atau tidak dengan cara membandingkan
dengan arus differensial. Jika arus differensial
nilainya melebihi arus setting maka relay akan

bekerja  men-tripkan  jaringan.  Berikut
merupakan persamaan untuk menghitung arus
setting :

Lsert =Slope; X1 ..cccceveevencnncnn. (10)
Dengan nilai :

Lsen = Arus setting (A)

I = Arus restrain (A)

Error Mismatch

Error mismatch merupakan kesalahan
dalam membaca perbedaan arus dan tegangan di
sisi primer dan sekunder transformator serta
pergeseran fasa di trafo tersebut. Menghitung
besarnya arus mismatch yaitu dengan cara
membandingkan rasio CT ideal dengan CT yang
ada di pasaran, dengan ketentuan error tidak
boleh melebihi 5% dari rasio CT yang dipilih.
Perhitungan besarnya mismatch dengan rumus :

. rasio CT ideal
Error mismatch= % .... (11)

rasio CT terpasang

Rasio CT1 (ideal) = CT2 X (Z—;) ......... (12)
Rasio CT2 (ideal) = CT1X (32) ......... (13)
Dimana :

CT1 = Rasio CT Primer

CT2 = Rasio CT Sekunder

Vp = Tegangan Primer

Vs = Tegangan Sekunder

Gangguan Hubung Singkat Satu Fase
Ketanah P!

Gangguan hubung singkat satu fasa ke
tanah merupakan gangguan yang sering terjadi,
dapat diketahui dengan menggunakan persamaan
berikut :

I o= (14)
Z14Z2+7Z0

Ir = Ifasa ketanah X Ibase ........................ ( 1 5)

Dimana :

Vf =tegangan
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Z1 = impedansi urutan positif
Z> = impedansi urutan negative
Zy = impedansi urutan nol

Untuk menentukan tegangan dalam satuan per

unit sebagai berikut :
__ kvinyata

Vpu =vf ToTmyata (16)
Dimana :

Vou = tegangan dalam satuan per unit
kv’ nyata = tegangan

Untuk menentukan Ipase sSebagai berikut :
MVApgse

Ibase = J3x KUpgsg ~ 0"t (17)
Dimana :

MVApsse = daya dasar

KVbase = tegangan dasar

Impedansi transformator dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut :

kv?
Zdasar = v xZ .................................. (18)
_ __4trafo dasar
Z,="7,= T g e (19)
Z1 o) = (20)
dasar
Zo =3 XZ1 e, 21
Dimana :
Z  =impedansi transformator %
Z1 = impedansi urutan positif (ohm)
Z> =impedansi urutan negative (ohm)
KV =tegangan dasar (KV)
Z4 =impedansi dasar (ohm)

Gangguan Hubung Singkat Pada Trafo 1!
Pada  perhitungan  gangguan  ini

digunakan untuk memberikan perkiraan apakah

relay differensial akan bekerja atau tidak

terhadap arus gangguan yang diberikan.
Perhitungan  gangguan dilakukan dengan
persamaan dibawah ini.
=1
LsekundercT = szdeT ..................... (22)
Lsekunder acT = % ..................... (23)
1y = Lsekunder ACT = 11 vevevvevnennnnn.. (24)
Dimana :
Lsetundercr - = Arus gangguan yang dibaca relay
(A)
Lsekunder act = Arus sekunder auxiliary current
transformer (ACT)
Iy = Arus gangguan (A)
i2 = Arus sekunder CT2 (A)

M. Aditya Firnanda, Ishak Effendi, Dyah Utari Y.W.

ir = Arus sekunder CT; (A)
1y = Arus differensial (A)

Untuk menghitung batas arus nominal
yang boleh mengalir ketika terjadi gangguan
yaitu dengan mengasumsikan nilai arus
differensial sebesar arus setting relay differensial
sehingga untuk mencari nya dapat menggunakan
persamaan dibawabh ini :

Lsekunder ACT = 51 F I ceveeeeieiiiin, (25)

1 sekunder CT = 1 sekunder ACT X 2 cveeeenne (26)

IN275 kV = Isekunder CTX CT2 .......... (27)

Dimana :

Lsekundger act = Arus sekunder auxiliary current
transformer (ACT)

1 setunder CT = Arus gangguan dibaca relay pada
sisi sekunder (A)

In275 kV = Batas arus nominal yang boleh
mengalir di sisi sekunder (A)

i2 = Arus sekunder CT (A)

ir = Arus sekunder CT; (A)

C12 = Rasio CT Sekunder

ANALISA DAN PEMBAHASAN

Pemilihan CT Ratio

Sebelum mendapatkan nilai rasio CT, Maka
terlebih dahulu dicari Arus nominal dari sisi
primer (500 kV) dan sekunder (275 kV), serta
mencari arus rating transformator. Trafo daya
untuk GITET 500 kV Muara Enim berkapasitas
500 MVA.
1. Perhitungan Arus Nominal Transformator sisi

500 kV dengan persamaan 2:
S

Inprimer = ———
p kV primer /3
In primer = 200 MvA
p " 500kV V3
, 500.000.000 VA
Inprimer = ———
866.025,40 V

Inprimer = 577,35 A
2. Perhitungan Arus Nominal Transformator sisi
275 kV dengan persamaan 3:
S

In sekunder =

kV sekunder /3
500 MVA
In sekunder = ——
275KV /3
500.000.000 VA
In sekunder = ———
476.313,97 V

In sekunder = 1049,72 A
Setelah didapat arus nominal primer dan
nominal sekunder, selanjutnya mencari arus
rating dengan menggunakan persamaan 4.
3. Perhitungan arus rating Transformator sisi
500 kV
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Perencanaan Setting Relay Differential Sebagai Proteksi Utama
Transformator 500 Mva Gitet 500/275 Kv Muara Enim PT. PLN (Persero) UIP Sumbagsel

I rating Primer = 110% x In (primer)

I rating Primer = 110% x 577,35 A

I rating Primer = 635,085 A
4. Perhitungan arus rating Transformator 275 kV

I rating sekunder =

110% x In (sekunder)

I rating sekunder = 110% x 1049,72 A

I rating sekunder = 1154,692 A

Berdasarkan hasil perhitungan, maka

rasio CT yang dipilih pada sisi tegangan 500 kV
adalah 800:1 A dan pada sisi tegangan 275 kV
adalah 1200:1 A. Rasio CT tersebut dipilih
berdasarkan nilai yang terdekat dari hasil
perhitungan arus rating dan CT dengan rasio
tersebut sesuai dengan yang ada di pasaran.
Sehingga didapat arus sekunder Current
Transformer (CT) dengan menggunakan
persamaan 5 :
e Arus Sekunder CT Sisi 500 kV :

il=——XIn
Ratio CT
i1=——X577,35A
800 A
1 = 577354
L 800 A
i1=0721A
e Arus Sekunder CT sisi 275 kV :
i2 = - X1In
Ratio CT
i2=—— X 1049,72 A
1200 A
_1049,72 A
T 1200A
i2=0874 A

Tabel 1. Hasil hitung Rasio CT sisi 500 dan 275

kv
SISI 500 kV 275kV
Arus Nominal 57735 A 1049,72 A
Arus rating 635,08 A 1154,69 A
Rasio CT 800/1 1200/1
Arns sekunder CT | 0,721 A 0,874 A

Arus Differensial (lait) dan Arus Penahan
(restrain)

Arus diferensial (Id) merupakan arus
operasi (loper) pada relai diferensial. Karena
Lsekunder CT 275 kV dan Isekunder 500 kV telah
diketahui nilainya maka kita dapat mencari Lqifr
dengan persamaan 6 :

Li=i>—1;

la= 0,874 A-0,721 A

I;= 0,153 A (Arus Differential)

Setelah didapat nilai arus differential, maka
selanjutnya mencari nilai arus penahan (restrain)

yang dapat dicari dengan menggubnakan
persamaan 7.
[ =itz

2
[ = 0721A+0874A
L = nTePR e

2
Ir =0,797 A (Arus penahan)

Dari perhitungan diatas, nilai arus restrain nya
adalah 0,797 A. Ketika terjadi ganguan eksternal
maka arus yang melewati transformator akan
sangat besar. Ketika arus yang masuk sangat
besar, maka arus differensialnya pun akan naik
sehingga arus restrain pun ikut naik. Nilai
restrain ini sebagai parameter relay differensial
untuk mengetahui apakah arus differensial ini
berasal dari ganguan internal atau eksternal.

Percent slope (setting kecuraman)

Untuk mengetahui slope didapatkan dari
arus diferensial dibagi dengan arus restrain. Dari
slope 1 dapat diketahui arus differensial dan arus
restrain saat kondisi normal dan untuk
memastikan rele dapat bekerja saat ada gangguan
internal dengan arus gangguan kecil. Untuk slope
2 dapat berguna agar rele tidak bekerja saat
terjadi gangguan eksternal dengan arus gangguan
besar sekalipun.

Menentukan slope 1 dengan menggunakan
persamaan 8 :

Id
% Slope 1 = (E) x 100%

%Slope 1 = () X 100%

% Slope 1 = 19,19 %
Menentukan slope 2 dengan menggunakan
persamaan 9 :

Id
% Slope 2 = (F X 2) x 100%

% Slope 2 = (2;232 x2)x 100%
% Slope 2 = 38,39 %

Perhitungan Arus Setting

Arus setting adalah arus yang didapat dari
hasil perkalian slope dan restrain berdasarkan
persamaan 10. Selanjutnya hasil dari arus setting
dibandingkan dengan arus differensial.

Isetting  =sloper X I Restrain
I setting = 19,19 % X 0,797 A
I'setting = 0,152 A

Maka didapat hasil setting relay
differential 0,152 A, namun arus setting akan
dibuat 0,3 A atau 30% dengan alasan!!!l ;
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Kesalahan sadapan 10 %
Kesalahan CT 10 %
Mismatch 4 %

Arus eksitasi 1 %
Faktor keamanan 5%

Perhitungan Mismatch Error

Error mismatch merupakan kesalahan
dalam membaca perbedaan arus dan tegangan di
sisi primer dan sekunder transformator serta
pergeseran fasa di trafo tersebut. Menghitung
besarnya arus mismatch yaitu dengan cara
membandingkan rasio CT ideal dengan CT yang
ada di pasaran, dengan ketentuan error tidak
boleh melebihi 5% dari rasio CT yang dipilih.
Sebelum mencari besaran nilai error mismatch
maka terlebih dahulu mencari nilai rasio ideal
dari CT1dan CTo.

Untuk mencari nilai rasio ideal CTI
dengan menggunakan persamaan 12 :

Rasio CT1 (ideal) = CT2X (]‘:—;)

275V
Rasio CT1 (ideal) = (1200 A) X (—)

500V
CT1 ideal = 660 A

Kemudian mencari error mismatch CT1

dengan menggunakan persamaan 11 :
rasio CT ideal

Error mismatch = - %
rasio CT terpasang
. 660 A
Error Mismatch = %
800 A

Error Mismatch CT1 = 0,82 %

Lalu mencari rasio ideal CT2 dengan
menggunakan persamaan 3.12

:Rasio CT2 (ideal) =CT1X (‘;_Z)

500V
Rasio CT2 (ideal) = (800A)X (—)

275V
Rasio CT2 (ideal) = 1454,54 A
Kemudian mencari error mismatch CT2

dengan menggunakan persamaan 11 :
rasio CT ideal

Error mismatch = - %
rasio CT terpasang
. 1454,54 A
Error Mismatch = %
1200 A

Error Mismatch CT2 =1,21 %

Hasil dari perhitungan yang telah dilakukan,
maka diperoleh nilai CT1 ideal sebesar 660 A
dan error mismatch sebesar 0,82%. Error
mismatch pada CT2 sebesar 1,21 % dengan hasil
perhitungan CT ideal sebesar 1454,54 A.

M. Aditya Firnanda, Ishak Effendi, Dyah Utari Y.W.

Tabel 2. Hasil hitung Setting Relay Differensial

SISI Nilai

Arus Differensial 0.153 A

Arus Restrain (penahan) 0,797 A

Arus Setting 03A

CT1 Ideal 660 A

Error Mismatch CT1 0,82%

CT2 Ideal 1454,54 A

Error Mismatch CT2 1,21%
Gangguan Hubung Singkat Satu Fase
Ketanah

Perhitungan Impedansi Transformator

dengan menggunakan persamaan 18, 19, 20, 21
dengan diketahui nilai impedansi transformator
yaitu 13 % dapat dilihat dari data TPG pada
lampiran 0.6 :

_ kv?
MVA
_ 500%kv

" 500 MVA
=500 ohm

Zdasar

_ ZtrafoX Zdasar

Z1=7
1=22 20
_ 13x500

30
=216,66 ohm

Z

Zl P - Zgasar
216,66
500
=0,433 p.u

Zo =3x7
=3x0,433 pu
=1,29p.u

Perhitungan arus gangguan hubung singkat
1 fasa ketanah dengan persamaan 16, dan 17 :
Vi —yf = kv?nyata

kv2nyata
_ 500kV
500 kV
=1pu
_ _MVApase

V3 X kvpgse
_500.000.000VA

"~ 1,73 x500.000 V
_500.000.000 VA

866.025,4
=57735A

Ibase

Untuk  menghitung  besarnya
gangguan  satu  fasa  ketanah
menggunakan persamaan 14 dan 15 :

arus
dengan
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vf

T Z1+72+70
1pu

0,433 p.u+0,433 pu+1,29 p.u
=2,156 p.u

I = Ifasa ketanah X Ibase
=2,156 pux 577,35 A
=1244,76 A

Untuk menghitung arus differensial
sebagai parameter bekerja atau tidaknya relay
differensial yang dihasilkan oleh arus gangguan
hubung singkat 1 fasa ke tanah menggunakan
persamaan 22, 23,24 :

_If

CcT
_ 1244,76 A

1200 A
=1,037 A
_ Isekunder CT

Isekunder CcT

Lsekunder 4 CcT y
_ 1,037 i
08744
=1,186 A
1 = Isekunder ACT - i1
=1,186 A-0,721
=0,465 A
Arus differensial yang dihasilkan oleh arus
gangguan hubung singkat satu fasa ketanah
sebesar 0,465 A melebihi arus setting 0,3 A
sehingga relay differensial akan bekerja.

Gangguan
Transformator

Pada perhitungan gangguan hubung
singkat pada transformator, mengasumsikan
gangguan yang terjadi dari 1000 A hingga 1100
A. kemudian akan dilakukan perhitungan secara
manual terlebih dahulu selanjutnya perhitungan
dilakukan dengan menggunakan Microsoft
excel.

Hubung Singkat pada

Arus gangguan di sisi tegangan 275 kV sebesar
1000 A dihitung dengan persamaan 22, 23, 24:
_1f

Isekunder CcT

CT2
I _ 1000 A
sekunder CT 1200 A
Lsekunder cT = 0,833 A
If relay
IsekunderACT = T
I _ 0,833A
sekunder ACT 0.874A
Lsekunder ACT = 0,953 A

1 = Lsekunder aAcT — 11
1y =0,953 A-0,721 A
Ia =0,232 A

Dengan arus gangguan 1000 A pada sisi
tegangan 275 kV, menghasilkan arus differensial
sebesar 0,232 A sesuai perhitungan. Untuk itu
relay differensial tidak bekerja karena nilai arus
differensial tidak melebihi arus setting 0,3 A.
Hasil dari perhitungan arus gangguan dari 1000-
1100 A, akan dilihat dari tabel dibawah ini :

Tabel 3. Hasil perhitungan dari asumsi arus

gangguan
Arus Gangguan (A) | Leegulter c7 (A) | Lsekunderacr (A) 1d (A)
1000 0,833 0,953 0,232
1010 0,842 0,963 0,242
1020 0,850 0,973 0,252
1030 0,858 0,982 0,261
1040 0,867 0,992 0,271
1050 0,875 1,001 0,280
1060 0,883 1,011 0,290
1070 0,892 1,020 0,299
1090 0,908 1,039 0,318
1100 0,917 1,271 0,550

Dari hasil perhitungan arus gangguan, bahwa
pada arus gangguan sebesar 1080 A yang
mengalir pada sisi tegangan 275 kV
menghasilkan Id sebesar 0,309 yaitu melebihi
arus setting sebesar 0,3 A. Maka relay
differential akan bekerja.

Batas arus nominal yang diperbolehkan
mengalir pada sisi tegangan 275 kV yaitu 1070 A
dengan arus differensial sebesar 0,299 A pada
arus setting 0,3 A, dapat dibuktikan dengan
perhitungan dibawah ini :

Gangguan  hubung singkat yang
menyebabkan Id 0,3 A dengan persamaan 25, 26,
27:

1 serunder AcT =i+
=0,721 A+0,3 A
I sekunder AcT = 1, 021 A

1 sekunder CT = Isekunder ACT X iZ
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=1,021 Ax 0,874 A

I sekunder cT =0,892 A
IN275 kV = 1 sekunder CT X CT>
=0,892 Ax 1200 A
IN275 KV =1070,4 A
SIMPULAN
1. Arus nominal dan arus rating pada

transformator sisi 500 kV sebesar 577,3 A dan
635,08 A sedangkan arus nominal dan arus
rating pada transformator sisi 275 kV sebesar
1049,72 A dan 1154,69 A.

2. Setelan Relay differensial (Slope 1) sebesar
19,17 % dan setelan relay differensial (slope
2) sebesar 38,34 % .

3. Nilai arus setting relay differensial yang
diperoleh sebesar 0,3 A, dan arus differensial
sebesar 0,153 A.

4. Nilai CT1 ideal sebesar 660 A dan error
mismatch sebesar 0,82%. Error mismatch
pada CT2 sebesar 1,21% dengan hasil
perhitungan CT ideal sebesar 1454,54 A.

5. Pada perhitungan arus gangguan hubung
singkat 1 fasa ketanah didapatkan nilai arus
gangguan sebesar 1244,76 A, menimbulkan
arus differensial sebesar 0,465 A sehingga
menyebabkan relay differensial akan bekerja.

6. Berdasarkan perhitungan arus gangguan
hubung singkat, ketika arus gangguan yang
mengalir pada sisi 275 kV sebesar 1080 A
menyebabkan Id 0,309 A sechingga relay
differensial akan bekerja.

7. Batas arus nominal yang boleh mengalir pada
sisi 275 kV ketika arus differensial 0,3 A yaitu
pada arus gangguan 1070,4 A.
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