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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kesesuaian setting relay diferensial
serta menilai kinerja sistem proteksi pada transformator daya 60 MVA di Gardu
Induk Keramasan. Metode penelitian dilakukan melalui pengumpulan data teknis
transformator, data Current Transformer (CT), parameter setting relay, dan hasil
pengujian relay diferensial. Analisis meliputi perhitungan arus nominal
transformator, arus sekunder CT, arus operasi (lop), arus restrain (Ir), karakteristik
slope, serta waktu kerja relay. Berdasarkan hasil pengujian, diperoleh arus kerja
minimum sebesar 1,341 A dengan nilai setting Slope 1 sebesar 30% dan Slope 2
sebesar 70%. Pada pengujian karakteristik diferensial, nilai arus operasi berada
padarentang 1,217-21,911 A, sedangkan arus restrain berada pada rentang 2,3795—
18,923 A. Hasil pengujian waktu kerja relay pada fasa R, S, dan T menunjukkan
rentang waktu 0,0370-0,0410 detik. Pemeriksaan kondisi visual peralatan, circuit,
hasil pengujian, dan function test relay menunjukkan kondisi baik. Berdasarkan
hasil tersebut, relay diferensial dapat merespons perubahan arus pengujian dengan
baik dan mendukung fungsi proteksi transformator sesuai kondisi pengujian yang
dilakukan.

Kata Kunci : Transformator Daya, Relay Diferensial, Arus Operasi, Arus

Restrain, Slope, Gardu Induk.
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ABSTRACT

This study aims to achieve differential relay settings and assess the performance of
the protection system on a 60 MVA power transformer at the Keramasan Substation.
The research method is carried out through collecting transformer technical data,
Current Transformer (CT) data, relay parameter settings, and differential relay test
results. The analysis includes calculating the transformer nominal current, CT
secondary current, operating current (lop), holding current (Ir), slope
characteristics, and relay working time. Based on the test results, a minimum
working current of 1.341 A was obtained with a Slope 1 setting value of 30% and
Slope 2 of 70%. In the differential characteristic test, the operating current value
was in the range of 1.217-21.911 A, while the controlled current was in the range
of 2.3795-18.923 A. The results of the relay working time test on the R, S, and T
phases showed a time range of 0.0370-0.0410 seconds. Visual inspection of the
equipment, circuit, test results, and relay function tests showed good condition.
Based on these results, the differential relay can respond well to changes in test
current and support the transformer's protective function according to the test
conditions.

Keywords: Power Transformer, Differential Relay, Operating Current,
Restraining Current, Slope, Substation.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik ialah keperluan utama yang mendukung berbagai kegiatan
penduduk, industri, dan sektor pelayanan publik. Dalam sistem tenaga listrik,
transformator daya memiliki peranan penting sebagai peralatan yang berperan guna
mentranformasikan energy listrik pada satu tingkat tegangan ke tingkat tegangan
lainnya sehingga penyaluran daya dapat dilakukan secara efisien. Karena perannya
yang sangat vital, transformator daya harus dilengkapi dengan sistem proteksi yang
andal agar terhindar dari kerusakan akibat gangguan yang dapat mengganggu
kontinuitas penyaluran tenaga listrik.(Hafni, 2022)

Transformator daya dapat mengalami gangguan, baik yang bersifat internal
maupun eksternal. Jika transformator tidak segera dipisahkan dari sistem, masalah
internal—seperti hubung singkat antar-lilitan, kegagalan isolasi, dan gangguan
fase-ke-tanah—dapat menyebabkan kerusakan serius. Untuk meminimalkan
kerusakan peralatan dan menjaga keandalan sistem tenaga listrik, diperlukan sistem
proteksi yang mampu mendeteksi gangguan secara cepat, akurat, dan selektif
(Farabi & Putri, 2022). Relai diferensial merupakan salah satu mekanisme proteksi
utama yang digunakan untuk transformator daya. Relai ini memanfaatkan *Current
Transformer* (CT) pada sisi primer dan sekunder untuk membandingkan arus yang
masuk dan keluar dari zona proteksi transformator. Relai tidak akan bekerja selama
arus pada kedua sisi transformator dalam keadaan seimbang. Sebaliknya, jika
terjadi gangguan internal di dalam zona proteksi, akan timbul arus diferensial yang
memicu relai untuk mengirimkan perintah *trip* ke *Circuit Breaker* (CB) guna
memutus hubungan transformator dari sistem. Relai diferensial dapat merespons
gangguan internal transformator dengan relatif cepat karena cara kerjanya tidak

bergantung pada relai lainnya.(Hafni, 2022)



Keandalan relay diferensial dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain
rasio Current Transformer (CT), error mismatch, arus diferensial, arus restrain, nilai
slope, serta arus setting relay. Ketidaksesuaian parameter-parameter tersebut dapat
menyebabkan relay gagal bekerja saat terjadi gangguan atau bahkan mengalami
salah operasi (maloperation) pada kondisi normal. Oleh karena itu, evaluasi dan
analisis kinerja relay diferensial sangat diperlukan guna memerlihatkan maka
system proteksi transformator mampu bekerja selaras peran yang
diinginkan.(Keumala dkk., 2021)

Gardu Induk Keramasan yakni bagian gardu induk yang mempunyai
peranan krusial didalam penyaluran tenaga listrik. Transformator daya 60 MVA
yang beroperasi pada gardu induk tersebut harus memiliki sistem proteksi yang
andal guna menjaga kontinuitas pelayanan serta menangkal kerusakan dampak
gangguan internal. Dari sebabnya, mesti dilaksanakan Analisa atas performa relay
diferensial yang digunakan sebagai proteksi utama transformator guna mengetahui
kesesuaian setting relay, karakteristik kerja relay, serta kemampuan relay dalam
mendeteksi gangguan internal secara efektif.

1.2 Tujuan Penelitian

Berlandaskan latar belakang yang sudah dijabarkan, penelitian tersebut
bermaksud guna:

1. Mengevaluasi kesesuaian setting relay diferensial.

2. Mengetahui Tingkat keamanan transformator.

3. Menghitung parameter kelistrikan transformator daya 60 MVA
1.3 Batasan Masalah

Guna menjaga focus serta arah penelitian supaya tetap selaras melalui yang
telah ditetapkan, bahwa Batasan masalah dalam penelitiannya disusun sebagai
berikut:

1. Penelitian dilakukan pada transformator daya 60 MVA.

2. Focus pada relay diferensialsebagai proteksiutama transformator.
3. Tidak membahas sistem proteksi transmisi secara keseluruhan.
4

. Analisis dilakukan berdasarkan data operasional dan perhitungan teknis.



1.4 Sistematika Penulisan

Guna memberi gambaran yang jelas tentang isi penelitian serta
memudahkan didalam memahami alur penulisan, maka sistematika penulisan
didalam penelitiannya disusun yakni:
BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini memuat latar belakang, tujuan penelitian, batasan masalah, serta

sistematika penulisan sebagai gambaran umum arah penelitian.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab tersebut berisikan teori-teori yang relevan dengan penelitian, seperti
rasio Current Transformator (CT),error mismatch, arus diferensial, arus
restrain, nilai slope, serta arus setting relay, serta metode analisis kuantitatif
deskriptif dalam analisis kinerja Relay Diferensial. Selain itu, disajikan pula
penelitian terdahulu yang mendukung serta jadi dasar dalam penelitiannya.
BAB 3 METODE PENELITIAN
Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian, meliputi
jenis dan pendekatan penelitian, lokasi dan waktu penelitian, data yang
digunakan, tahapan penelitian, serta metode analisis menggunakan
Kuantitatif Deskriptif. Pada bab ini juga dijelaskan proses simulasi dan
perhitungan yang dilakukan.

BAB 4 DATA PERHITUNGAN DAN ANALISA
Pada bab ini berisi data-data yang didapatkan dari pengujian Relay

Diferensial pada Gardu Induk Keramasan.

Bab 5§ KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini berisi Kesimpulan serta saran dari hasil perhitungan daqn

pembahasan.
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