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IMPLEMENTASI RELE DIFFERENSIAL DT 93 PADA TRAFO DAYA 500 MVA
PADA SISTEM TEGANGAN EKSTRA TINGGI 500/150/66 KV

Sujito

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui implementasi rele differensia DT 93 pada trafo
daya 500 MVA pada sistem tegangan ekstra tinggi 500/150/66 Kv. Trafo daya mempunyai fungs
yang sangat penting dalam proses koversi energi dan penyaluran daya pada konsumen. Oleh karena
itu, trafo daya harus mempunyai keandalan dalam operas yang tinggi. Hal ini dapat dicapai dengan
cara memasang pengaman, terutama gangguan internal yang sulit di amati. Rele differensia
merupakan jenis pengaman yang dapat digunakan untuk fungs tersebut, rele ini mampu mendeteksi
gangguan hubung singkat yang terjadi pada sisi dalam trafo daya. Hasil peneletian menunjukkan
bahwa rele differensial DT 93 yang dipasang pada trafo daya 500 MVA pada sisem tegangan
500/150/66 Kv mempunyai Arus kerja minimum yang dapat diset antara 20% sampai 50% arus
nominal In. Implementasi DT 93 pada trafo daya di Gardu Induk terintegrasi dengan modul IW 93
untuk setting penyesuai fasa dan modul DI 93 untuk setting arus kerja minimum. Aplikas

dilapangan setting arus kerjaminimum di set pada posisi 30% dari arus nominal In.

Kata kunci: Rele differensial, trafo daya

Untuk menyalurkan energi listrik berkapa
sitas besar, diperlukan suatu sistem tega-
ngan yang tinggi. Di Indonesia, untuk me
nyalurkan energi listrik berkapasitas besar
digunakan sistem tegangan ektra tinggi
500 KV. Makin tinggi tegangan dan jum-
lah energi listrik yang disalurkan, makin
diperlukan suatu penanganan masalah pe-
ngelolaan yang baik, sehingga dapat dica
pa hasil yang optimal dalam pelayanan
kebutuhan tenaga listrik.

Seiring dengan perkembangan tekno
logi dalam sistem tenaga listrik, ukuran
keandalan dan keamanan suatu sistem te-
naga listrik menjadi faktor yang dominan.
Suatu sitem tenaga listrik dikatakan mem
punyai kontinuitas yang tinggi apabila sis
tem tersebut mampu menyediakan energi
listrik yang dibutuhkan secara terus mene
rus (kontinyuitas) dan dengan kualitas te-
gangan, frekuensi maupun faktor daya ya
ng baik. Disamping itu, faktor keamanan
bagi manusia dan pealatan yang terpasan
dan kemungkinan gangguan pada sistem
tersebut juga menjadi syarat suatu sistem
tenaga listrik.

Dalam operasi nyata suatu sistem te
naga, untuk memenuhi persyaratan keama
nan dan keandalan tesebut banak kendala
yang dihadapi. Hal ini disebabkan karena

semakin besar suatu sitem, maka semakin
banyak titik-titik yang rawan terjadi gang
guan sehingga semakin besar pula kemun
gkinan terjadinya gangguan pada sistem
tersebut dan semakin besar pula arus gang
guan yang akan terjadi.

Salah satu gangguan yang sering ter-
jadi pada sitem tenaga litrik adalah hubug
singkat. Gangguan hubung singkat akan
meyebabkan mengalirnya arus yang lebih
besar yang dapat merusak peralatan yang
terpasang dan membahayakan manusia ya
ng beada disekitarnya apabila tidak segera
diputuskan. Untuk mengantisipasi hal ter-
sebut maka dibutuhkan sistem perlindung
an yang mampu melindungi sistem terha-
dap kemungkinan terjadinya gangguan hu
bung singkat dengan cara memutus secep
at munkin arus yang mengalir sehingga ti
dak merusak peralatan yang ada. Disam-
ping itu, perlindungan ini juga harus mam
pu melokalisir gangguan, sehingga pema
daman hanya pada bagia yang mengalami
gangguan. Bagian sistem yang lain tetap
beroperasi tanpa perlu mengalami pema-
daman serupa.

Transformato daya sebagai salah sa-
tu peralatan penting dalam sistem penya-
luran tenaga litrik dirancang untuk dapat
berfungsi sebagai penyalur energi listrik
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secara kontinyu. Namun demikian ada fak
tor-faktor yang dapat menyebabkan terpu-
tusnya penyaluran energi listrik akibat
pemburukan isolasi, gangguan hubung si
ngkat, gangguan alam maupun binatang.
Gangguan-gangguan tersebut bila dibiar
kan tanpa ada usaha untuk mebatasi atau
mencegahnya, maka akan dapat menimbu
Ikan kerusakan peralatan dan kerugian ya-
ng besar.

Dengan melengkapi rele-rele penga-
man untuk mendeteksi setiap jenis gang-
guan yang mungkin timbul pada transfor-
mator daya 500 MV A di sistem tegangan
ekstra tinggi 500 KV dan penyetelan rele
dengan benar, maka dapat diharapkan sis
tem kerja rele yang andal dan selektif ter
hadap setiap gangguan, sehingga kerusa-
kan peralatan dan meluasnya pemadaman
sistem tenaga dapat dibatasi. Sistem pro
teks akan bekerja dengan baik apabilara
ting peralatan yang mendukung sistem se
sual dengan besarnya arus gangguan
yang tejadi dan karakteristik perlindungan
peralatan yang bersangkutan. Pengecekan
ulang (evaluasi) peralatan proteks sangat
berguna untuk mengetahui kelayakan per
alatan yang tepasang, sehingga keandalan
poteks dalam setiap mengatasi jenis gang
guan dapat terjaga dengan nilai yang ting
gi. Kegiatan evaluasi sangat diperlukan
demi keandalan sistem dan kontinyuitas
pelayanan.

Memburuknya isolasi belitan trafo,
menurunnya kuat dielektrik isolasi cair tra
fo dapat menyebabkan gangguan hubung
singkat pada belitan trasformator. Ganggu
an seperti ini harus dapat diamankan sebe
lum merusak trafo secara keseluruhan. Ke
rusakan akibat gangguan hubung singkat
pada belitan trafo dapat dihindari dengan
memasang rele pengaman, yaitu rele diffe
rensial. Rele ini akan bekerja hanya jika
terjadi perbedaan arus antara arus primer
dan arus sisi sekunder trafo

Rele Diferensial

Rele diferensial merupakan jenis re-
le yang mempunyai seletivitas mutlak (di
sebut sebagai unit sistem), yaitu proteksi
yang hanya merespon gangguan di zone
pengamananya dan tidak tergantung pada
parameter jaringan. Pada rele diferensial
trafo, rele membandingkan arus saluran
pada rangkaian primer yang menuju ke tra
fo dengan arus saluran padarangkaian se-
kundernya.

Jenisrele diferensial yang umum di-
gunakan pada trafo daya adalah rele dife-
rensial persentase, untuk menjaga stabilita
rele dari gangguan luar (akibat dari karak
teristik yang tidak match) dan dari efek pe
ngubahan tap trafo, serta sering digunakan
rele diferensial dengan pencegahan harmo
nik untuk mencegah rele bekerja terhadap
arusinrush magnetisasi.

Prinsip Kerja Rele Diferensial

Prinsip kerjarele diferensial ada dua
macam, yaitu prinsip arus-beredar (circu
lating current principle) dan prinsip tega-
ngan-imbang (balance voltage principle).
Prinsip tegangan-imbang umunya diterap
kan pada perlindungan saluran daya yang
pendek. Sedangkan prinsip arus-beredar
umumnya diterapkan pada perlindungan
pealatan besar, misalnya generator, motor
dan trafo daya yang berkapasitas besar.

Rele differensial arus-beredar

Prinsip kerja rele diferensial arus-
beredar atau disebut prinsip Merz-Price
adalah membandingkan arus-arus masuk
dan keluaran trafo. Pada kondisi normal
atau gangguan di luar trafo, arus akan ber-
sikulasi pada rankaian sekunder trafo arus
tanpa melewati rele, seperti yang diperli-
hatkan pada Gambar 1 (a). Pada keadaan
normal atau gangguan di luar wilayah pro
teks, arus mengalir pada rele dengan arah
yang berlawanan sehingga saling meniada
kan (resultan arus yang mengalir padarele
sama dengan nol), tidak ada arus diferen-
sial dan akibatnyarele tidak bekerja.
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Bila terjadi gangguan di dalam
trafo, maka arus 1, akan berbalik arah,
sehingga arus sekunder dari trafo akan
saling men-jumlakan dan masuk ke rele
dan rele akan bekerja, seperti ditunjukkan
pada Gambar 1 (b).
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Gambar 1 Prinsip Kerja Rele Diferensial
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Rele differensial tegangan-berimbang

Prinsip kerjarele diferensial jeniste
gangan-imbang diperlihatkan pada Gam-
bar 2, rele dihubugkan secara seri dengan
pilot, dengan polaritas relatif CT tertentu
sehingga tidak ada arus pada pilot untuk
kondisi beban normal atau gangguan di
luar wilayah proteksi, karena keseimbang
an tegangan antara dua CT. Bilaterjadi ga
nguan internal, arus gangguan akan meng
akibatkan tegangan sekunder CT menjadi
tidak seimbang sehingga arus akan menga
lir pada rele, sehingga rele akan bekerja
dengan menutup rangkaian penjatuh CB
pada kedua ujung.

| Peralatan yang
dilindungi

R R

Gambar 2 Rele Diferensial Tegangan-Imbang
Karakteristik Rele Diferensial

Sebuah rele diferensial harus mem-
punyai ciri atau sifat mengisolasikan gang
guan, sedangkan gangguan eksternal tidak
boleh menyebabkanya bekerja. Karakteris
tik rele yang mengatur tendensi bekerjaya
disebut karakteristik operasi, sedangkan
yang mengatur tendensi mencegah beker-
jarele disebut karakteristik-cegahan (restr
aining characteristic).

Setting Rele Diferensial
Magnitud arus ganguan internal dan
arus gangguan eksternal yang terjadi pada
trafo tergantung pada tipe gangguan, loka-
Si gangguan dan variasi impedans sistem.
Rele diferensial sebagai rele yang mempu
nyai tugas menagani semua tipe gangguan
internal dan tidak boleh bekerja terhadap
ganguan eksternal, maka dalam penentuan
setting rele harus memperhatikan :
a. Arus gangguan minimum, ini dapat
terjadi pada kondisi :

a) Impedans sumber (impedans
sistem) bernilai maksimum.

b) Gangguan 1 fasa ke tanah dan
lokasi gangguan dekat dengan
titik netral.

b. Arus gangguan maksimum dapat ter
jadi pada kondisi :

a) Impedans sumber bernilai mini
mum.

b) Gangguan 3 fasa dan lokasi ga
ngguan dekat dengan terminal
trafo.

Padarele diferensial pesentase yang
diterapkan pada trafo daya dapat diberi
setting sebagai berikut :

Setting arug/arus kerja = 50— 100 %
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Biag/'dope

Waktu operasi

padaarus2 x In
Nilal bias padarele diferensial dapat dipi-
lih dengan karateristik: tetap, dapat diatur
(adjustable) dan variabel, tergantung jenis
rele dan pembuatnya.

Rele diferensial persentase dengan
pecegahan harmonik dapat dipilih dengan
karakteristik sebagai berikut (bila diban-
dingkan degan rele diferensial persentase
bias) :

1. Lebih kecil kemungkinan oleh arus
inrush.

2. Dapat diset dengan nilai pick-up/
setting arus lebih rendah, yaitu 20-
40% dari rating trafo dibanding 40-
100% pada nilai diferensial persenta
.

3. Dapat diset degan waktu kerja lebih
cepat, yaitu 0,03-0,05 detik diban-
ding 0,1-0,2 detik padarele diferen-
sial persentase.

=10-40%
= 25 — 500 milidetik

K eterbatasan
Keterbatasan dalam penerapan rele
diferensial dan cara mengatasinya antara
lain:
1. Masalah yang harus diperhatikan da-
lam rele diferensial.

Guna mendapatkan unjuk kerjarele di

ferensial yang mempunyai ketelitian

yang tinggi dan optimal dalam menga
tas gangguan, maka ada beberapa hal
yang harus diperhatikan :

a. Perbandingan transformasi trafo a
rus, rasio CT arus primer dan seku
nder harus sesuai dengan memper-
hatikan perbedaan magnitude arus
akibat hubungan trafo tersebut.

b. Hubungan trafo, misal Y-D akan
menimbulkan pergeseran fasa anta
ra arus primer dan arus sekunder.
Agar rele tak bekerja salah, maka
hubungan CT harus tepat dalam
pemasangan.

2. Keterbatasan rele diferensial tanpa
bias.

Rele diferensial tanpa bias (prinsip
Merz-Price) mungkin akan bekerja
salah pada gangguan eksternal besar
disebabkan karena ketidakcocokan ka
rakteristik kedua CT dan pengubahan
tap trafo. Hal ini dapat diatasi dengan
penambahan resistor penstabil (stabi
lizing resistor) pada rangkaian rele
yang terhubung seri dengan koil ope
rasi rele atau dengan menambah raut
miring (bias feature).

3. Kaeterbatasan rele diferensial bias per-
sentase terhadap arus inrush magneti-
sasi. Ini dapat diatasi dengan penam
bahan karakteristik cegahan yang ber
prinsip dasar pada komponen harmo-
nik arus inrush. Agar rele tak bekerja
akibat overexcitation inrush maka ha-
rus dipasang overexcitation restraint.

METODE

Penelitian ini merupakan studi lapangan
yang dilakukan di Gardu Induk Ungaran
Jawa Tengah. Studi lapangan bertujuan un
tuk mencari dan mengumpulkan data ya
ng terkait. Data yang telah diperoleh ke-
mudian dianalisa berdasarkan teori-teori
yang berkaitan. Hasil analisa kemudian
dibandingkan dengan data yang ada dila-
pangan.

HASIL
Hasil data ada dua yaitu hasil yang berupa
data dari lapangan dan data dari analisa.
Data yang diperoleh dilapangan:
1. Trafo daya500 MVA
Vector group = Ynyod
Daya = Syomina =500 MVA
S=447 MVA
pada perbandingan tegangan
maksimum 525/150/64 KV
Tegangan =Vpmax =525KV
Vpmin =475KV
S =168 KV
Vit =715KV

2. Trafo arus
a Sisi 500 KV =1000/1 A
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b. Sisi 168 KV =2000/1 A
c. Sisi 71,5 KV=1000/1 A

Berdasarkan data yang diperoleh di lapa-

ngan, maka diperoleh data sebagai beri-

kut:

A. Penyesuai arus

1. Penyesuai arus sisi tegangan 500 KV
(al) = 86,39 %

2. Penyesual arus sisi tegangan 150 KV
(a2) =58,2%

3. Penyesuai arus sisi tegangan 66 KV
(a3) =99%

B. Penyesuai fasa
1.Penyesuai fasasisi primer V1= 0.
2.Penyesual fasa sisi sekunder V2 = 0.
3.Penyesual fasasisi tersier V3= 1.

PEMBAHASAN

Rele diferesial yang digunakan pada
trafo daya 500 MV A pada sistem tegagan
ekstratinggi 500/150/66 KV di Gardu In
duk Ungaran adalah rele diferensia tipe
DT 93. Relediferensial DT 93 merupaka
unit proteks trafo tiga fasa berkecepatan
tingi untuk mengamankan gangguan fasa
dan tanah belitan trafo daya. Rele diferen-
sial DT 93 ini terdiri dari beberapa modul
yang terintegrasi yaitu modul DI 93, mo-
dul IW 93. Masing-masing modul mempu
nyai fungsi yang berbeda-beda, modul IW
digunakan untuk setting penyesuai arus,
sedangkan modul DI 93 digunakan untuk
setting arus kerja minimum.

Modul IW mepunyai fasilitas untuk
penyesual fasa primer, sekunder dan tersi
er. Masing-masing fasa mempunyai 3 pili
han posisi yaitu posisi O, 1, dan 2. Modul
DI 93 yang berfungsi untuk setting arus
kerja minimum rele diferensial mempu-
nyai pilihan mulai dari 20 -40 % dari arus
nominal In.

Setting Rele Diferensial

Penentuan setting rele diferensial
DT 93 disesuaikan dengan publication
CH-ES 85-61 E. Dengan terlebih dahulu

memperhatikan
sebagai berikut:
Perhitungan setting
A. Penyesuai arus
setting penyesuai arus dihitung degan
menggunakan persamaan :

perhitungan  setting

a (%) = M x 100 %
Pxmai

dengan:

i =Sisitegangan(i: 1,2, 3)

a =Penyesuai arus

Vmax = Tegangan rating

lcri = Rating arus primer CT

P =Rating dayatrafo tenaga
mai = Rangerele, 2

b. Penyesuai fasa

Untuk melakukan penyesuaian fasa
pada rele diferensial DT 93 dilakukan
dengan merubah posisi saklar Vi yang
terdapat pada modul IW 93. Berdasar-
kan modul 1W 93, maka diperoleh pe-
nyesuai fasatiap sisi tegangan sebagai
berikut:

1. Penyesuai fasasisi primer V1=0.
2. Penyesual fasa sisi sekunder V2 =

0.
3. Penyesual fasasisi tersier V3= 1.

c. Aruskerjaminimum
Untuk melakukan setting arus kerja
minimum pada rele diferensial DT 93
dapat dilakukan dengan saklar g pada
modul DI 93. Arus kerjaminimum da
pat diset antara 20% sampai 50% arus
nominal In.
Dalam menentukan arus kerja minimu
padarele diferensial DT 93 mengguna
kan persamaan sebagal berikut :
100(! yax = Twin) %

g=1+
Mean

dimana nilai Iyax, Imin dan Iyean dicari

dengan menggunakan persamaan :

- SNo min al
\/EVMin

Imax
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_ 50 =607,7 A
J3.475

nilai lyax = 607,7 A
S

I in =
Min \/§VMaX
447

/3525
nilai Iwin = 491,6 A. Sehingga nilai
| Mean dapat dicari dengan
menggunakan persamaan :

=4916 A

IMean— IMax'IMin

= ,/607,7x491,6 =546,5A

nilai Iyen = 546,5 A

Dengan memasukkan nilai Ivax, Imin
dan lyean, Maka didapatkan nilai g se-
bagai berikut :

100(607,7 - 491,6) %

=1+
g 546,5

g=21%

sehingga setting g yang diaplikasikan
dilapangan pada posisi 30% In pada
modul DI 93.

Pengawatan Rangkaian AC dan DC
Diagram rangkaian AC dan DC rele
diferensial tiga masukan DT 93 diperlihat
kan pada Gambar 3 sebagai pengawatan
AC dan DC. Pada Gambar 4 ditunjukkan
rangkaian tripping rele diferensial DT 93
pada trafo daya 500 MV A pada sistem te-
gangan ekstra tinggi 500/150/66 kV yang
diaplikasikan di Gardu Induk Ungaran.

66 KV
‘“ R| S T 22
I
IW 93
AR
21 |A5 — A6
.
A: 115
E: 113
(%
N N ]
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12 | A3 A4
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500 KV 150 KV
Gambar 3 Rangkaian Pengawatan Rele Diferensial
DT 93
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Gambar 4 Rangkaian Tripping Rele Diferensia
DT 93

KESIMPULAN

Berdasarkan implemetasi rele differensial

DT 93 pada trafo daya 500 MVA pada

sistem tegangan ekstra tinggi 500/150/66

kV di gardu induk Ungaran Jawa-Tengah

maka dapat diambil beberapa kesimpulan
sebagal berikut :

1. Gangguan hubung singkat di dalam
trafo dapat dideteksi oleh rele diferen-
sial, yang bekerja berdasarkan keseim
bangan arus antara sisi tegangan 500
KV, sisi  tegangan 150 KV dan 66
KV. Dengan sistem bias padarele dife
rensial maka rele akan stabil terhadap
gangguan di luar trafo.

2. Pemakaian rele diferensial berimpe-
dans tingi dapat menambah kepekaan
rele diferensial utuk mendeteksi gang
guan hubung singkat di dekat titik ne
tral dan arus gangguan yang kecil ser
ta rele tetap stabil terhadap gangguan
luar.

3. Implementasi rele differensial DT 93
dengan setting yang mengacu pada pu
blication CH-ES 85-61 E dan dikare
nakan tidak adanya kerusakan pada
trafo akibat terjadinya gangguan pada
beberapa tahun terakhir ini, maka set
ting yang digunakan pada trafo dapat
dikatakan mempunyali  sensitivitas
yang tinggi.
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