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Relay Differential

* Relay differential merupakan
pengaman utama pada generator,
transformator dan bus-bar, sangat
selektif , cepat bekerja tidak perlu
berkoordinasi dengan relay lain dan
tidak dapat digunakan sebagai
pengaman cadangan untuk seksi
atau daerah berikutnya.
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Relai Differensial

Fungsi :
Mengamankan transformator , Generator, Busbar dan SUTET
dari gangguan hubung singkat

Relai diferensial arus membandingkan arus yang melalui daerah
pengamanan

Relai ini harus bekerja kalau terjadi gangguan di daerah
pengamanan, dan tidak boleh bekerja dalam keadaan normal atau

gangguan di luar daerah pengamanan.

Relai ini merupakan unit pengamanan dan mempunyai
selektifitas mutlak
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SIFAT PENGAMANAN RELAI DIFERENSIAL

o

Sangat selektif dan cepat bekerja (instantaneous), tidak perlu
dikoordinasikan dengan relai lain.

Digunakan sebagai relai pengaman utama, tidak dapat
digunakan sebagai pengaman cadangan untuk seksi/daerah
berikutnya.

Daerah pengamanannya dibatasi oleh pasangan trafo arus,
dimana relai differensial dipasang.

PERSYARATAN PADA RELAI DIFERENSIAL :

o

o
-

Kedua trafo arus yang digunakan harus mempunyai rasio yang
sama atau mempunyai rasio sedemikian rupa, sehingga kedua
arus sekundernya sama.

Karakteristik kedua trafo arusnya sama.

Polaritas kedua trafo arusnya betul.
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KETIDAKSEIMBANGAN ARUS SEKUNDER DAPAT DISEBABKAN :

1. Pengaruh kejenuhan dari CT utama dan ACT

Kejenuhan CT utama dan ACT dapat mengakibatkan arus sekunder
yang melalui relai tidak sama.

2. Pengaruh tap ACT

Adanya arus ketidakseimbangan dapat terjadi karena tap dari
ACT tidak mempunyai harga tepat sesuai dengan kenyataan
pembebanannya.

3. Pengaruh dari tap changer

Dengan adanya OLTC (On Load Tap Changer) pada trafo daya,
maka pada waktu beroperasi perbandingan transformasinya
selalu berubah-ubah sesuai dengan tegangan yang masuk.
Sedangkan tap dari ACT tetap pada harga tertentu, sehingga
pada waktu beroperasi jika OLTC berubah pada kedudukan lain,
maka akan terjadi arus sirkulasi pada relai diferensial.
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4. Proses pemasukan trafo daya ke jaringan

Pada proses pemasukan trafo daya ke jaringan, maka akan terjadi
arus awal eksitasi (inrush current) yang harganya cukup besar
dan hanya mengalir pada salah satu sisi dimana trafo daya
dimasukkan.

Magnetising Inrush Current

Arus inrush terdiri dari komponen dc dan beberapa harmonik
tetapi yang terbesar adalah harmonik ke dua dan ke tiga.

Yang perlu diingat bahwa gangguan di sistem umumnya tidak
mengandung harmonik ke dua atau harmonik genap lainnya.

Solusi :

1. Time delay (tidak direkomendasikan)
2. 2"d harmonic restraint

3. Inrush current detector
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Prinsip Dasar Proteksi Differensial

Relai diferensial arus berdasarkan H. Kirchof, dimana arus
yang masuk pada suatu titik, sama dengan arus yang keluar
dari titik tersebut.

O I, =1,

Yang dimaksud titik pada proteksi diferensial i1alah daerah
pengamannan, dalam hal ini dibatasi oleh 2 buah trafo arus.

|‘7 Daerah pengamanan —"
l, — ~ 1,
T CT, CT,T
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Relai Differensial

Eksternal Fault

Internal Fault
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| diff

| diff Operate
Operate
— Restrain
Restrain
Trough current Trough current
Gambar 1.4 Non bias Relai Gambar 1.5 Bias Relai

Prosen kecuraman disebabkan oleh :

kesalahan sadapan 10%

kesalahan CT 10%

Mismatch 4%

arus eksitasi 1%

faktor keamanan 5%

Dengan demikian penyetelan kecuraman : 30%

U O 0O 0O O
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Idiff

(Differential T
Current)
I1'I2
Operate
Restrain
(I +1,)12 Mean through (:urrent
Arus kerja = smallest current in operating coil to cause operation , 14
%min pick up rated current of the operating coll
=10-30%xInCT
Slope = current in operating coil to cause operation % 100 %
% slope current in restraining
|1'|2
= X 100 %
(I +1)2 °
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Hal-hal yang harus diperhatikan

4 Arus primer (1,) tidak sama dengan arus sekunder (1)

4 Arus primer (1,) belum tentu sama fasenya dengan arus
sekunder (l,), tergantung vektor grupnya

4 arus urutan nol
Hal ini menyebabkan
J Trafoarus 1 (CT,) tidak sama dengan Trafo arus 2 (CT,)

d Rangkaian sekunder harus disesuaikan dengan vektor grup
transformatornya

Secara umum diperlukan trafo arus pembantu ACT
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Penggunaan Transformator Arus Bantu
Trafo arus bantu atau interposing CT digunakan untuk

O koreksi terhadap vektor sisi sekunder CT atau koreksi
pergeseran fasa

O koreksi terhadap perbedaan rasio CT

d kompensasi arus urutan nol

Perlu diperhatikan

1 arus beban penuh
 pengaruh tap changer
4 polaritas CT
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FAKTOR YG MEMPENGARUHI KERJA
DIFFERENTIAL RELAY

1. HARMONIC
1 Pengaruh switching Trafo tanpa beban
L Pengaruh energize shunt reaktor pd busbar bertegangan

 Pengaruh adanya inrush current

2. INRUSH CURRENT
d Over exsitasi Trafo

 Perubahan arus magnetisasi yang disebabkan kenaikan
tegangan atau penurunan frekwuensi

# Bidang Proteksi — P3B Sumatera
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Vektor Group Trafo

Vektor group trafo tenaga menentukan pergeseran sudut arus primer

terhadap arus sekunder. Vektor group ditentukan berdasarkan bilangan jam
dan searah putaran jarum jam.

Jam 1 menyatakan pergeseran sudut 30 derajat

Jam 5 menyatakan pergeseran sudut 150 derajat

R

Al A1 a)
¢y CylA, asy '

R Aj Aq a3 a1 r
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I
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Vektor Group Trafo
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Vektor Group Trafo

16
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Transformator 150/20 kV, 60 MVA
Vektor Group : YNynO (d)

C PRIMER SEKUNDER C
gR B IR P —T —IRM—yR
¢S oIS P T —ISy ¢S
OT AT T —/Tm — 1T oT
L ] 1

Ry. Differensial

ACT ACT

o oyd1l Dy 1
—ir i L, . g r
s IW\J W B 3
— it L — it

Gambar 8.6.1.5 Contoh Wiring Relai Difer_ensial untuk Vektor Group Trafo YnynOD
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Cara penyambungan relai diferensial Yd1 (penyesuai
sudut fase pada CT utama)

Tahap 1 : Tentukan sambungan trafo daya didasarkan vektor
group.
Tentukan arus sisi primer maupun sisi sekunder

) Ia—:i- 4]

b2 Ipy—™™ h

Loy ) Ic_:." Cl

1/25/2011

18



Tahap 2 :

- CT di sisi delta (d) pada trafo dayanya disambung bintang.

- Penyesual fase di CT primer

- Tentukan arus sisi sekunder didasarkan arus primer,
disamping itu arah arusnya.

a9 Ia—:l- a)

b2 Iy h

1
i
YT
ti_ Ic—™ ]31:[(:_3"']32
I
I—'-E C1 Ca
1¢

Cz IE—ZF- Cl
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Tahap 3 :

Sambung relai diferensial dan arus sekunder CT yang
seharusnya pada sisi bintang Y didasarkan arus pada sisi delta

280000 Mang g gl imiunt:
A A A A4 [,—= a Jr'n_
l_,_l!L fT\ Ig_Ih— Ia fTI\
=T By, -5 b= PR T
s o 1L rrmd Ll et o LU
- Cy Cy eI oy
i IH i i
ig=i,1 IJ] IJ] ir =i5-1i,
i =1y iy ks =1y 1a
IT=1¢- 1§ 1 = 1-1p
—1-11
1]
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Tahap 4 :

Sambung arus sekunder CT pada sisi Y didasarkan arus yang
ditentukan pada tahap ke 3.

280000 Maa e gl imtistt:
A A A A9 I,—=a Jrn_
-— I 1 I;™ 2 21a | =i, |j
i Is=1I,-1I
A m r\r\r\rm m ] h a Fr'
LIv- N g o'a 0 oW Bl irporororoy RXSESY PR
| |
= Cy Cy c€3Ii—= ¢ ||-J'¢—L
ic it 1
ig=1i,1 IJ] IJ] iy =ia-1i
15 =1y 1, =iy i
IT=1¢-1g 1t = 1g-1p
11
11
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Cara penyambungan relai diferensial Yd1 (penyesual
sudut fase pada ACT)
Tahap 1:
- Tentukan sambungan trafo daya didasarkan vektor group.
- Tentukan arus sisi primer maupun sisi sekunder

Tahap 2 :

- CT di sisi delta (d) dan bintang (YY) pada trafo dayanya
disambung bintang, penyesuai fase di ACT sehingga
sambungannya yd. ACT sisi primer disambung y dan sisi
sekunder disambung d

- Tentukan arus sisi sekunder didasarkan arus primer,
disamping itu arah arusnya.

1/25/2011
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Tahap 3:

- Sambung relai diferensial dan arus sekunder CT yang
seharusnya pada sisi bintang Y didasarkan arus pada sisi
delta

Tahap 4 :

- Sambung arus sekunder ACT pada sisi d didasarkan arus
yang ditentukan pada tahap ke 3.
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Sambungan relai diferensial
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Cara penyambungan relai diferensial Yy0

Penyesual sudut fase pada CT utama, dalam hal ini sambungan
CT di primer maupun sekunder ialah sambungan delta (d)

Pada dasarnya salah satu sisi CT disambung delta, dalam hal ini
bebas.

Kemudian sambungan CT sisi lainnya mengikuti sambungan
CT sisi lainnya.
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Sambungan relai diferensial Yy0
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Bila arah arus hendak diubah berlawanan, tanda dibalik
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Relai diferensial Numerikal
Penyesual sudut dan ACT pada relainya.

fm | 0

— T N L EE—
— v
-] O
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[

F 87

Penyesual sudut dinyatakan dalam seting

Yy0=0°; Yd1=-30°; Yd5=-150°; Yy6=180°;
Yd7=150°; Yd11=30°; Ydy0=0°
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Dy11 (309)
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Letak ACT :
a. Arus CT di sisi primer
b. Arus CT di sisi sekunder
c. Arus CT di sisi primer dan sekunder

Contoh perhitungan Tap ACT
Menggunakan ACT jenis5+10x0,25/5A
Primer:25-275- ...- 475-5-525-...-725-75

Sekunder : 5 A
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Contoh perhitungan Tap

P o s s 2 ss)
le
28828ad

60 MVA 150/11,5kV

PR Im
JrT\l_
im
STTTTTUL
M aa

Yd

:.L .

F 87
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Arus nominal sisi H Arus nominal sisi M
60000 60000
= =2 IM =

IH=—— =231A
150+/3 11.54/3

=3012A

Misalkan CT dipilih 300/5 A sisi H dan 3000/5 A sisi M

iH =i*23lA=3,85-A M= > *3012A = 5,02.A
300 3000

i'H=3.85V3A=6,67A i, =1,=502A

TapACT X _ 667 _ 6,67

= X =
5 5,02 5,02
Jadi tap ACT dipilih 6,50 A atau 6,75 A

*5=06,64
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Contoh ACT dinyatakan jumlah lilitan.

Number of turn Transformer rating Number of turn  |Transformer rating
Preliminary tap Preliminary tap
Terminal 55A|5/1A|1/1A Terminal 55A|51A[1/1A
1-2 1 1 5 X-7 5 5 25
2-3 1 1 5 7-8 5 5 25
3-4 1 1 5 8-9 5 9 25
4-5 1 1 5 S1-S; 25 | 125 | 125
5-6 25 25 | 125 S3- S, 18 90 90
1 1 1 1 25 5 § § 5 § 5§ 5125 25 25 25
[ [ [ [ [ [ [ [ [ ] [ [] [] [] [] [] [ [ [ [ [ ]
1]2]3]4]15|x]6]7]|8]¢9 1] 23|45 x]|6]7]18]¢9
S1| 82] 83| 84 [ P1]| P2 S1| 82| 83| 84 [P1]| P2
L. L P L o L'd L L. P L L o
o Ll owd Ll
25 18 3/3A 125 90 1/1A
1/25/2011
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Perhitungan jumlah lilitan diambil CT,, 300/5 dan CT,, 3000/5 A
Dari perhitungan butir a didapat 1,,' = 6,67 Adant,," =502 A
Dipilin N, = 25 lilitan 1., N, =1, Ny,

NH = ™MH v = 2924055 19, pelitan
iH" 6,67

3 B B B B B BN LN L L 3l BN B B L N L LN B
1121314151 x]6]17]181]9 1121314151 x]6]7]8

[ ]
9
| | | I I
| i
- 1] | - 1]
521 83| S4 | P1 | P2 521 53| S4 | P1 | P2
g | 9 ]| g | & 1 9o | a g | 9 | g | 9 | 9
ooy Lowd sy Lol
19=4x1+25-2x5

L)
I

19=4x1+3x5
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Menggunakan ACT jenis jumlah lilitan.

S [ s T § ] s T ¢ s o1+
1121314135 x)16]71819

A AT LT TN
iH im
. 1 N LI
—A - el m
- L| 60 MVA 150/11,5kV LI
ii{ Yd

J[ 0]

F 87

R

I I
I .
P1 | P2 | S1 | S2 | S3 | 54
) [-] I ] P L
1|
RST

|
-
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Mis Match

Bila kedua sisi mempunyai ACT dan antara perhitungan
(keadaan ideal) dan kenyataan tap yang ada berbeda, maka
akan terjadi kesalahan, kesalahan ini disebut mis match dan
besarnya :

a. ACT di dua sisi. T = sadapan yang ada
_ T, = Sadapan idial
Tlp Tp T. =Sad idial sisi pri
Tis T T p = Sadapan idial sisi primer
Mis match = S %100 % Tis = Sadapan idial sisi sekunder
> T, = Sadapan yang ada sisi primer
a. ACT di satu sisi. Ts = Sadapan yang ada sisi sekunder
Mis match = 1 %100 %

S

S = T, /Tsatau Tp/Ts dipilih yang terkecil

1/25/2011
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3.7.3 PRINSIP KERJA RELAY DIFERENSIAL SEBAGAI PENGAMAN BUSBAR.

Prinsip kerjanya adalah keseimbangan arus ( membandingkan jumlah arus yg
masuk dengan arus yg keluar busbar ) artinya bila bila terjadi perbedaan antar
kedua penjumlahan arus diatas maka relay akan bekerja.

A.Keadaan tdk gangguan

13 14 11+ 12+13=13+14
CT1=CT2=CT3 =CT4=CT5.
/ — Ib=13+14
7
CT 3 LS CT4% lm Dari arah arus dpt dilihat :
| Id=ia-ib=0

RELAY THMeo8HCERYY



B. GANGGUAN DI BUSBAR

Busbar yg menghubungkan antara dua sistem dan kedua sistem terdapat pem-

bangkit maka :

1 +12+13+14=1If ; 15=0
CT1=CT2=CT3=CT4=CT5

la=il+i2 ; i5=0
Ib=i3+i4

Dari arah arus dpt dilihat bhw :

Id =ia - ib.

RELAY AKAN BEKERJA

MAKA CB 1 S.D. %BS%Z(%JF]I.DAS 39



C. GANGGUAN DI BUSBAR.
Busbar menghubungkan dua sistem, yg satu mempunyai pembangkit dan yang lain
nya hanya beban

cT1 , ilT cn% iZT cTs
/
'

| |
I/ l/ 11+12=1If ; 13=14=15=0
P 14 CT1=CT2=CT3=CT4 =CT5.
i */ ., ib la =il +i2 ; i5=0
' i3 =i4 =i5 =0
CTB% Ls CT4% li4 Dari arah arus dpt dilihat bhw:
I id =ia

RELAY AKAN BEKERJA

MAKA CB 1S.DCB5 LEPAS
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D. GANGGUAN DILUAR DAERAH PENGAMANANNYA.

11 +12+13-14 ; 15=0
CT1=CT2=CT3=CT4 =CT5.

la=11+12 ; ib =13

Dari arah sekundair dpt dilihat
bhw :

Id =ia+ib -i4 =0

SEHINGGA RELAY TIDAK
BEKERJA.
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