Institut Teknologi Padang

'~ Jurusan Teknik Elektro
-

J

_'_'_'_'_'_,..--"'"F

SISTEM PROTEKSI TENAGA

LISTRIK

; TATAP MUKA VII&VIII.
Oleh:

Ir. Zulkarnaini, MT.
2011

BAHAN AJAR
y
/

1/25/2011 1



Pendahuluan

Relay arus lebih adalah sederhana, murah dan
bekerjanya lebih cepat. Proteksi arus lebih sangat
berbeda dari perlindungan terhadap beban lebih,

Rele arus lebih banyak digunakan untuk
mengamankan peralatan terhadap gangguan
hubung singkat antar fase, hubung singkat satu
fase ketanah dan dapat digunakan sebagai
pengaman beban lebih.

Juga digunakan sebagal pengaman utama pada

jaringan distribusi dan sub-transmisi sistem radial.

Sebagai pengaman cadangan generator,
transformator daya dan saluran transmisi.
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RELE ARUS LEBIH / OVER
CURRENT RELAY (OCR)

Over Current relay adalah nama yang
diberikan pada rele protection yang
memberikan respon adanya arus tertentu

Secara praktis pemakaian OCR sebagal
proteksi hub. Singkat dan keadaan tdk
normal pada operasi transmisi dan
distribusi

Jaringan (saluran) yang diamankan pada
arus lebih dapat dilakukan dengan
distance atau pilot relay

Tetapi dengan menggunakan OCR lebih
simple, murah , mudah dioperasikan dan
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Prinsip Kerja OCR
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RELE ARUS LEBIH

Pengaman Hubung Singkat

Relai dialiri oleh Arus Fasa, Tetapi Juga Dialiri
oleh Arus Beban, maka Iset >Ibeban

Caral Cara 2
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FUNGSI

SEBAGAI PENGAMAN UTAMA ATAU CADANGAN
UNTUK GANGGUAN HUBUNG SINGKAT

FASA — FASA
FASA - TANAH

APLIKASI

PENGAMAN UTAMA
JTM ( DISTRIBUSI )
GENERATOR ( Kapasitas kecil)
TRAFO DAYA ( Kapasitas kecil )
MOTOR

SEBAGAI PENGAMAN CADANGAN
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PENGERTIAN
RELAI ARUS LEBIH

SUATU RELAI YANG BEKERJANYA
BERDASARKAN ADANYA KENAIKAN
ARUS YANG MELAMPAUI NILAI
SETTINGNYA.
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JENIS RELAI ARUS LEBIH

NON DIRECTIONAL
DIRECTIONAL
KONTROL TEGANGAN
PENAHAN TEGANGAN
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KARAKTERISTIK

@ ARAH
1. TIDAK BERARAH ( NON DIRECTIONAL )

2. BERARAH ( DIRECTIONAL)
@ ARUS - WAKTU
1. TANPA TUNDA ( MOMENT = INSTANT )

2. TUNDA WAKTU (TIME DELAY)
# DEFINITE (TERTENTU ) = INDEPENDEN
# INVERSE (1-t BERBANDING TERBALIK)

= DEPENDEN

SI /NI = Standard / Normal lverse
Vi = Very Inverse
El = Exteremely Inverse
LTI = Long Time Invers
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KARAKTERISTIK INSTANT = MOMENT

Bus-bar
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KARAKTERISTIK TUNDA WAKTU
TERTENTU ( DEFINITE TIME)

ta
Bus-bar
tk
TC
g 5 QPMT
A |
' DC
tSET_ £\ \—[_1— t1
Ir | R4| lT H
. g T (b)
ISE' | (a)

1/25/2011

11



KARAKTERISTIK TUNDA WAKTU
INVERSE

t

toer 7

I SET
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KARAKTERISTIK KOMBINASI INSTANT
DENGAN TUNDA WAKTU TERTENTU
(DEFINITE TIME)

t A

. . >
- | 7 MOMENT
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KARAKTERISTIK KOMBINASI INSTANT
DENGAN TUNDA WAKTU INVERSE

t A

. . >
e 1y MOMENT
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SETTING ARUS DAN WAKTU

TAP SETTING
O
TAP / PLUG SETING S o
d_P O
[« - \ 2/
KUMPARAN 4 ) ARUS DARI
UTAMA q 9 CT
[« 9
[«
[«
q o

4 [ «ontakDIAM
TIME DIAL SETTING \l KONTAK GERAK

DENGAN MENGATUR C >

JARAK KONTAK
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TIPE RELAI STATIK

SUPLAI DC
RECTIFIER

ACT
I ||

Q %’ LEVEL
J

/.| DETECTORY,, I 2 |§‘r§|

R /'%l in o
SETTING RELAI
BANTU

Vioee <V iy & Vg #0 — (Pickup )
Veee >V iy 2 Vo =0 —> (Re set)
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BLOK DIAGRAM RELAI ARUS LEBIH STATIK

CURVE
FILTER IS_""ﬁPER_
—1 S —~ R HFF
12 §§ MAX i IS TTTT
o | 1=, RL
Ib_§ g ‘| GATE I I LD T LD .
el ! & | I 1 2 1 ____i_
— RECT. ' I ©
IC_§ g ! -
N |
B — |
i ,} ________________________ !
——————————— >
s i RL
INSTANT | | D
' I 3 2 01
LD = LEVEL DETECTOR I_T . °
T =TIMER
R =REGULATOR
SETTING
INSTANT

IBA DOC
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STATIC OVER CURRENT RELAY
MCGG

FULLWAVE
INTERPOSSING RECTIFIER

INPUT

HS OUTPUT

RELAY
B

Dl T T

0.2/0.1 0.4/0
0.2/0 0.4/0

CURRENT SETTING

IBADOC

0.8/0

OUTPUT
DRIVER TIME / CURRENT
OUTPUT RELAY
HS TIME
g 0.4/0
MICRO g 0.2/0
COMPUTER
g 0.2/0
g 0.1/0
_ 00500
L _ —=~"—o00s002
r I TMS SWITH SETTING
I
I
I .~ — 1600
] .~ — s8I0
g 4//0
_/_ 2/0
_/_ 1/0
HIGH SET SWITH

Ik Ik Ik SETTING

CURVE SELECT SWITCH
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PRINSIP SETTING OCR

# lset Tunda waktu
*Is=k In In = Arus Nominal

Faktor pabrik (1s/d 2)

atau 0,05 s/d 2,4 dengan

step 0.05

~
1l

* Plug Setting

IBA DOC
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IBADOC

# Waktu kerja

tk

* Definite ( Langsung atau dengan Tms)
* Inverse (Tdatau TmsdanMps=1/1s)

A

Td =Time dial setting

Tms = Time multiple seting

Mps = Multiple plug setting
XS

Mps=4xls

X Is

1/25/2011
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IBA DOC

# Is Instant ( moment)

* Isinstant = k In atau
ks
In = Arus Nominal
Arus setting tunda waktu

* Plug setting

IS
k

Faktor pabrik
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@ SETTING ARUS OCR /GFR DENGAN TUNDA WAKTU

s = > |
S N 0.1 == 005

01 m—m 0O
02 == 0

| . = ARUSSETTING 04 = 0
04 == 0

| , = ARUSNOMINAL RELAI 04 = 0
08 == 0

Z —  FAKTOR PABRIK

IBADOC
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IBADOC

# MISAL ARUSSETTING Is=6 A.

POSISI SAKLAR :

0.1
0.1

0.2
0.4

0.4
0.4

0.8

Jib ol 8f

O OO OO oo

.05

Is =1.2 In

Is=(0.1+0.1+02+0+0+0+0.8)x5A

=1,2x5A
=6A
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PEMILIHAN KARAKTERISTIK

SI | VI | EI |LTI| D2 | D4 | D8

TRIP TEST: CURVA SI:
0 == 1 0==1
0 == 1 0==1
0 == 1 0==1
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KURVA / KARAKTERISTIK

@ STANDARD /NORMAL INVERSE (SI)

0,14
t= g — tms

@ VERY INVERSE (VI)

13,5
t = =22 tms
| -1
@ EXTREMELY INVERSE (EIl)
80
t=———tms
12-1
@ LONG TIME INVERSE (LTI)
12
t=2% ims
-1



SETTING WAKTU

MISAL : KARAKTERISTIK EI
ARUS GANGGUAN 3xIs (1=3)
WAKTU KERJA =1DETIK

PEMILIHAN TMS:

POSISI SAKLAR

tms

80 “

B P

1=071detik

EEEY

0,05
0,05
0,1
0,2
0,2
0,4
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SETTING INSTANT

| inst =18 A POSISI SAKLAR

IBADOC
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SAMBUNGAN (WIRING )

P1

CT

P2

| PMT | OCR
ITI OCR GFR
| A
=TT
s1 | I |
—p = = OCR
S2
| Vi
3 Buah OCR
1 Buah GFR

IBADOC
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SAMBUNGAN ( WIRING )

P1

CT

P2

GFR

C
|

S1

S2

2 Buah OCR
1 Buah GFR

IBADOC
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PENGUJIAN RELAI ARUS LEBIH

PENGUJIAN INDIVIDUAL

MENGUJI INDIVIDU RELAI ITU SENDIRI , UNTUK
MENGETAHUI

APAKAH MASIH DALAM KEADAAN STANDAR ATAU TIDAK
PENGUJIAN FUNGSI

MENGUJI FUNGSI DARI SISTEM PROTEKSI

SECARAKESELURUHANAPAKAH MASIH BERFUNGSI ATAU
TIDAK
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PENGUJIAN INDIVIDUAL

HAL HAL YANG PERLU DIPERHATIKAN :

ok wWnE

CARA SETTING

INTERNAL DIAGRAM RELAI

ALAT UJI /RANGKAIAN PENGUJIAN
ITEM PENGUJIAN

PROSEDUR PENGUJIAN

HASIL UJlI DAN KESIMPULAN

1/25/2011
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JENIS/ITEM PENGUJIN

ARUS PICK UP DAN ARUS DROP OFF
SERTA

RASIO ARUS PICK UP DENGAN DROP OFF

KARAKTERISTIK ARUS - WAKTU

KARAKTERISTIK INSTANTANEOUS

1/25/2011
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1. ARUS PICKUP[ARUS AWAL/MULA]
ARUS MINIMUM YANG MENYEBABKAN RELAI BEKERJA

2.  ARUS DROP OFF [RESET/ KEMBALI ]

ARUS MAKSIMUM YANG MENYEBABKAN RELAI TIDAK BEKERJA.

3.  RASIO ARUS PICK UP DENGAN DROP OFF |
K, =-2x100%

P

I pick up

| reset

I beban ]

g gangguan

1/25/2011
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PENGUJIAN INDIVIDUAL
RELAI ARUS LEBIH

O—O

O

220V

START

STOP

: éJ "

220 Vac

o2l

e 22
@73

024
e 25
026

027
®)3

29 @
30 @

13 o>

14 ety VdC

SLIDE

TRAFO ISOLASI

RANGKAIAN PENGUJIAN
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(+)

O
KONTAK
ol o | OCRIGFR DIAGRAM
. " KONTROL DC
RELAI /_\.
BANTU L
re1 B
(-) o
> TRIP PMT
.
O—L
(+) l_.
— L.
|t
RE 2
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RANGKAIAN SIGNALISASI

(+) L}
ol

‘ KONTAK
'\} RELAI
RESET
— nQ
- -
o O
TEST LAMP

RELAI BANTU | Zl__..___“L °_  °
RE (

LAMPU C>§
SIGNAL
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SETTING OCR
GANGGUAN FASA - FASA [ TUNDA WAKTU

l s, min :M ----- [1]

| c; max (0,81 ,,, Min ...[ 2]

lser MIN (I e Max = I = I Min
| er max (lger MIin = 1 = 1, Max
ke =11—> 1,2

K )80 %

| .., = arusbeban max .

max
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KOORDINASI OCR

# DEFINITE TIME
ISC <ISB <ISA<IHS

tc (tB(tA
At =0,4 - 0,5 det

@ - | -

1,3 det

0,8 det

0,3 det

1/25/2011
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KOORDINASI OCR

# INVERSE TIME

SETING WAKTU DENGAN PEMILIHAN TD/ TMS
TD = TIME DIAL
TMA =TIME MULTIPLE SETTING

1/25/2011
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SETTING ELEMEN INSTANTANEOUS

DIMAKSUDKAN UNTUK GANGGUAN 3 FASA ,TETAPI HARUS
MEMPERHATIKAN ARUS KETAHANAN KABEL .

IHSZCD min<|SET1< | HS 3D min

I SET 2< | kemampuank abel

SETTING INSTANT

ISET1<ISET2 — ISET — ISETl

ISET2<ISET1 — ISET = ISET2
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KOORDINASI OCR

# INSTANTANEOUS

@ - | -

| o7 Inst LA =1,21,c,,B
| o7 Inst .B =1,21 . ,,C

1/25/2011
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KOORDINASI DARI RELAI KOMBINASI TUNDA WAKTU
DENGAN INSTANT /

A B C

- i

tB

: tC
tINST CINST |
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SETTING GFR
[RELAI GANGGUAN TANAH ]

PERLU DIPERHATIKAN ;

1. SISTEM PENTANAHAN TITIK NETRAL

2. BESARNYA ARUS HUBUNG SINGKAT SATU FASA
KE TANAH .

ARUS KETIDAKSEIMBANGAN BEBAN

4. ARUS KAPASITANSI JARINGAN .

w
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SISTEM PENTANAHAN DENGAN TAHANAN RENDAH

3 PADA SKTM SPINDEL

BATAS MINIMUM ADALAH RELAI PADA SALURAN
YANG SEHAT TIDAK BOLEH BEKERJA OLEH ARUS

KAPASITANSI 31

| GFR =1,3x 31,

# PADA SUTM

SAMA SEPERTI DI SKTM
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@ SISTEM PENTANAHAN LANGSUNG [ SOLID ]

KARENA ARUS GANGGUAN BESAR, KRITERIA SETTINGNYA
SEPERTI PADA RELAI PENGAMAN ANTAR FASA.

TETAPI BATAS MINIMUMNYA LEBIH KECIL DARI ARUS

BEBAN, TETAPI LEBIH BESAR DARI ARUS KETIDAKSEIMBANGAN
BEBAN .
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@ SISTEM MENGAMBANG

1. RELAI TEGANGAN NOL
RELAI INI TIDAK BOLEH BEKERJA BILA TERJADI
PERGESERAN TEGANGAN NOMINAL

3V, =0,3V

2. RELAI GANGGUAN TANAH BERARAH
[ DIRECTONAL GFR ]

Nom

@ SISTEM PENTANAHAN DENGAN TAHANAN TINGGI

RELAI YANG DIGUNAKAN ADALAH DGFR.

RELAI OCR SEBAGAI GFR TIDAK DAPAT DIPAKALI .
KARENA ARUS GANGGUAN SATU FASA KETANAH
LEBIH KECIL DARI ARUS KAPASITANSI .

1/25/2011
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Karakteristik operasi OCR

 Time — over current relay (waktu -
rele arus lebih)

Im(1)

Re(l)
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Karakteristik operasi time OCR

Jika nilai arus gangguan (IF) adalah batasan

kondisi rele
(Ip) maka re

nick-up dengan arus operasi
e bekerja.

Dengan daera
dapat beker

N pengendalian rele tidak
a. Sudut phasa dari arus

gangguan berkisar antara 0-360 derajat .

Lingkaran memperlihatkan waktu setting
dimana waktu T3 lebih lama dari T2 dan
T1, untuk mengerakkan posisi kontak
serta waktu T2 lebih lama dari T1.

Waktu setting adalah memutar waktu untuk
menggerakkan posisi kontak ketika rele
reset dan menukar waktu operasi pada

nilai arus ya

ng tertentu.

1/25/2011
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Operasi dari OCR dengan
karakteristik waktu invers

Waktu

. CDT

Waktu rev
! Waktu rele 2 Waktu rele 1
i CDT 5

v

Jarak

3 2 1
| B3 B2 Bl
—1 1 | |—|||_I

CDT = Coordination delay time/ koordinasi waktu tunda

X

n

CDT = Waktu operasi breakers B1+ kesalahan margin

T2=T1+ CDT dan T3=T2 +CDT 1/25/2011 50



Contoh

13 3 12 2 11 1
—> B2 - B1 - 5
B3 W
1 1  — A
| L] RYA L] VA S1=4,5 MVA
— | S
600/5 S3=7,5 MVA 400/5 S=2,5 MVA 300/5

Single line diagram seperti gambar diatas 13.2 kV yang berbentuk radial dengan ratio CT 300:5
, 400:5, dan 600:5. Arus ganggan hubungan singkat untuk bus 1,2,3 adalah 2400 , 2700, dan
3000 Amper
Tentukanlah

Waktu operasi masing-masing rele

CT setting
TDS setting

Arus yang dirasakan rele pada B1 = 196.82/300/5 = 3,28 A
Arus yang dirasakan rele pada B2 = 306,17/400/5 = 3,83 A
Arus yang dirasakan rele pada B3 = 634.21/600/5 = 5,28 A

Maka setting rele kita ambil B1 =4 A, B2 =4 dan untuk B3 =6

Maka setting rele pada saat hubungan singkat B1 = 2400/300/5 = 40 A 1/25/2011



Nilai pick-up dari rele = (Ifb1/CTs = 40/4 = 10 Amper

Untuk operasi TDS dari B1 adalah 0,5
Maka waktu setting T2=T1 +TDS =0,5 + 0,1+0.3 = 0.9 dt
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