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MICOM P645 MENGGUNAKAN RTDS
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ABSTRACT

To mainfain power transformers needed securily from lampering. One of these is diferential relays. In
fthese case fhat will be studied is the transformer differential relay MiCOM P645 by using RTDS o resull
showed the feasibility of the differential reiay.Where conlral through sofiware RSCAD. Detection funclion
activaled includes diferential function, the function of limited soil disturbance { REF ) and impaired function CT
when saturation.

Key words : tesling, relay, MICOM P645.
ABSTRAK
Untuk menjaga transformalor daya dari gangguan diperlukan pengaman. Salah satu pengaman tersebut
adalah rele diferensial. Dalam hal ini yang akan dikaji adalah pengujian rele diferensial transformator MICOM

P645 dengan menggunakan RTDS unfuk dapal diperoleh hasil kefayakan dari rele diferensial tersebut
Dimana pengontrolan melalul software RSCAD, Fungsi deteksi yang diakiifkan meliputi fungsi diferensial,

fungsi gangguan tanah terbatas (REF), dan fungsi gangguan saat CT saturasi (through fault).

Kata kunci - pengugian, rele, MICOM P45

A PENDAHULUAN

Transformatlor merupakan salah satu  bagian
paling penting dalam suatu sislem tenaga listrik
yang berfungsi untuk mengkonversikan daya tanpa
mengubah frekuensi listik, namun transformator
seringkali menjadi peralatan listnk yang kurang
diperhatikan dan tidak diberikan perawatan. Dalam
keadaan beroperasi, transformalor daya sewakiu-
waktu dapat mengalami gangguan yang dapal
mengganggu  kontinuitas  penyaluran  daya.
Gangguan-gangguan  lersebul  harus  secepat
mungkin dipisahkan selelah teradi gangguan,
Untuk menjaga transformator daya dan gangguan
diperlukan pengaman. Manfaal sistem proteksi dan
refai-relai pengaman adalah agar pemutus-
pemutus daya yang tepat dioperasikan supaya
hanya bagian yang tergangqu saja yang dipisahkan

B. TINJAUAN PUSTAKA

1. Rele Diferensial

Rele diferensial adalah salah satu  rele
pengaman utama sistem tenaga listrik yang bekera
sekelika tanpa koordinasl rele disekitarnya sehingga
waktu kerja dapat dibual secepal mungkin dan tidak
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berikutnya. Rele hans bekerja jka lerjadi gangguan
di daerah pengamanan, dan Gdak boleh bekerja
dalam keadaan normal alau gangguan di luar
daerah pengamanan Rele diforensial merupakan
unit pengamanan yang mempunyai sclekfifitas
mutiak dan merupakan proleksi yang sangat baik
untuk gangguan arus lebih dan gangguan tanah,
kecuali untuk sistem yang lidak ditanahkan
(ungrounded system) atau sislem yang ditanahkan
dengan impedansi tinggi. Untuk sistem yang tidak
ditanahkan rele diferensial hanya untuk proteksi
gangguan phasa. Rele diferensial umumnya untuk
trafo dengan kapasitas di atas 10 MVA,

1.1. Prinsip kerja Rele Diferensial

Rele diferensial prinsip kerjanya berdasarkan
hukum kirchholf, dimana arus yang masuk pada
suatu litik, sama dengan arus yang keluar dari fifik
tersebul. Rele diferensial bekera bendasarkan
perbandingan arnss masukan dan arus keluaran Tiok
pada rele diferensial yang dmaksud adalah daersh
pengaman, dalam hal ini dibatasi oleh dua buah
trafo arus seperi yang terihal pada gambar
dibawah,
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Gambar 1. Rele diferensial dipasang antara kedua
trafo arus (CT).



1.2. Hubungan Rele Diferensial

Zona proteksi rele diferensial harus mencakup
semua rangkaian di dalam maupun di luar zona
dengan satu unit per phasa. Untuk tafo dua

kumparan, dapat digunakan rele  lwo-restraint
sebagaimana gambar di bawah.
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Gambar 2. Hubungan Rele Diferensial

1.3. Rele Diferensial MiCOM P645

Fele diferensial MiCOM P645 merupakan alat
pengaman transformator dan gangguan hubung
singkat pada ifransformator.  MICOM  PEB45
menggabungkan beberapa fungsi  deteksi yailu
deleksi diferensial, REF, termal, overlux, serla
ditambah dengan deteksi wuntuk cadangan

pengamanan terhadap gangguan eksternal. Fungsi
yang diaktifkan yaitu fungsi diferensial, gangguan
tanah terbatas (REF), dan through fault.
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Gambar 3. Nomor seri Rele diferensial
MICOM PG45

Gambar 4. Tampilan depan Rele Diferensial
MICOM PB45

Fungsi Deteksi Through Fauit
Through fault merupakan gangguan  yang
terjadi di luar daerah pengamanan transformator.

Gangguan ini menghasilkan arus
ketidakseimbangan  yang melalui  transformator
sehingga dapat  mengakibatkan  transformator

mengalami saturasi. Hal ini dapal membuat rele
diferensizl  salah  kera schingga  mendeteksi
gangguan ini berada pada daerah operasi rele.
Fungsi ini mencegah agar rele diferensial tidak
bekerja saat terjadi through faull,

Tabel 1. Spesifikasi Rele Diferensial MiCOM PB45

Mo, DESKRIFSI PERSYARATAN PLN MICOM P&45
1 | Name Differential Relay Eﬁ?;;ji;i?ding ATRSANee
2 | Type WMICOM PB45
Ordering Code E P645326KIMOATBM
3 | Technology Mumerical 1ED Mumerical IED
Frekuensi 50 Hz 50 Hz
Secondary Nominal Current — o —
High Vaoltage TAand5 A 1Aand5 A
Low Voltage 1Aandi A 1Aand5 A
Tertiary Voltage 1TAand5SA 1Aand5 A
8 [ah i | opersinn 7V o 150V0C
T | Qperating Time = 20 ms ﬁﬁ?ﬁnﬁﬁaégggéﬁﬁgdm{ 20
8 | Contact Rating
Rated Voltage =110-220 v DC upto 300VDC
Binary Input / Cutput Contact 16/24 16/20
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‘Harmonic restraint function to
9 block inrush current A must Yes
10 | Event record > 192 evenl record = 5 event record (512 evenl )
1 : = B Analog signal = 9 analog signal
- > 16 digital signal 2 16 digital signal
| 8 oscillograph each 2
Internal disturbance record Eihﬂgm:cgap second (50 records each 1.5
sec)
= 12 sample [ cycle (24
1 '
> 16 sample [ cycle sample per cycle)
Perangkat Simulasi RTDS

Perangkat =mulasi RIDS  merupakan
aklual secara berkelanjuian. Perangkal simulasi
RTDS melakukan simulasi tansien dan simulasi
dinamik sistem tenaga listrik secara elektromagnetik
dengan memanfaatkan kombinasi dar perangkat

lunak dan perangkat keras buatan RTDS
Technologies.
Perangkat Lunak RSCAD

Perangkal Lunak RSCAD  merupakan
perangkal lunak dari RTDS yang berfungsi
menampllkan  benluk gelombang  pengujian,
pengolahan sinyal pengujian, pengaturan

pelaksanaan pengujian, serta menampilkan dan
menyimpan hasil pengujian. Pada perangkal inl juga
dapat dilakukan perancangan model sistem lenaga
listrik yang akan dipakai untuk pengujian.

Perangkat Keras RTDS

Perangkat keras RTDS adalah suatu kubikel
yang disusun dalam beberapa rak. Perangkat keras
ini terdii dari beberapa prosesor yang berfungsi
mengolah data dan RSCAD secara cepat sehingga
dapat dikatakan mampu beroperasi dalam kondisi
yang actual.

Gambar 5. Kubikel perangkat keras RTDS

Amplifier dipakai sebagai penerima sinyal
tegangan dan arus dari perangkat keras RTDS yang
kemudian dikualkan dan dikinm ke rele untuk
dideteksi.

56 | JURNAL ENERGI & KELISTRIKAN VOL. 8 NO.T, IANUARI - MEI 2016

Gambar 6. Kubikel amplifier tegangan dan arus
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Gambar 7. Close-foop Pengujian Dinamik Rele
Pada RTDS

Syarat kelulusan Pengujian Dinamik RTDS :

1. Wakiu operasi rele harus kurang atau sama
dengan 2000 ms saal gangguan intermnal
terjadi (3 fasa. fasa ke fasa, 1 fasa ke lanah)
dengan iahanan gangguan solidRf= 0.01 0
uniuk 500 kV alau les] case no. 101-136.

2. Wsklu operasi rele harus kurang atau sama
dengan 3000 ms saalgangguan intemal
terjadi (3 fasa, fasa ke fasa, 1 fasa ke tanah)
dengan fahanan gangguan solidRf= 0.01 0
untuk 150 kV atau test case no. 101-136.

3.  Indeks keandalan paling sedikit 99,5% dan

total kasus yang harus leradi trip.

Indeks keamanan paling sedikit 99.5% dan

lolal kasus yang harus tidak terjadi trip.

-



C. METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang dilakukan adalah dengan
metode pengujian dan pengukuran untuk tujuan
didapatkan hasil berupa angka dan ataupun
keterangan yang dapat dijadikan sebagai acuan
akan kelayakan rele diferensial yang akan dipasang
pada transformator daya system 500 kY. Penelitian
ini. dilakukan di PT.PLN (Persero) Puslitbang
Ketenagalistikan, dengan bahan objeknya adalah
rele diferensial transformator daya MICOM PE45.
Adapun hasil yang dipercleh pada penelitian adalah
melalui teknik pengujian dan pengukuran serta
metode kepustakaan

D. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut keterangan data model transformator
yang dipakai beserta hasil pengujian rele diferensial
MICOM PE45 menggunakan perangkat simulasi
RTDS., Hasil yang ditampilkan  merupakan
perwakilan dari beberapa kasus yang dijalankan
pada saat simulasi.
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Gambar 8. Model Transformator 500/150/70 kW

Tabel 2. Posisi Kasus Gangguan

| Kode | Posisi Gangguan

1 | Antara CT HV dan sisi terminal HY
transformator

E2 Antara CT LV dan sisi terminal LYV
transformalor

F3 Daerah diluar CT LY pada feeder beban
150 kv

F4 Di dalam lilitan tersier transformator

F5 Di datam lilitan sekunder transformator

F6 | Di dalam lilitan primer transformator

Tabel 3. Hasil Pengujian RTDS Rele Diferensial MiCOM F&45

No. | Dinamik RTDS Hasil Kriteria
1 Internal Faults {CT Non Saturated)
Internal Faults : POW 90°, 180°, 270", dan 360",
- AN, BN, CN, AB. BC, CA, ABC (forRfE=011) 15.5 ms < 20 ms
- AN, CN.EN (forRf=1011) Trip Trip
2 Internal ‘Mnding Faults (CT Non Saturated_!
Tum Te Ground Fault
- AN, BM, CN Trip Trip
Tum To Tum Fault
-8B, G Trip Trip
3 External Faults (CT Mon Saturated)
External Faults : POW 90°, 130°; 2707, dan 3607,
- AN, BN, CN, AB, BC, CA,ABC (Tor BRI =011) Mo Trip Mo Trip
4 Evolving Faults
Internal faults - POW 90°, 2707, dan 360°
- AN, Cf-".: BC, ABNM, CAN, ABC (forRf=0 Trip Trip
[ 158 1001 1)
5 Transformer EneruE_n
- Mone (Without harmonic restraint enabled) S -
- None (With second harmonic restraint enabled) Mo Trip Mo Trip
- A, B, (With second harmenic restraint enabled) Trip Trip
5 CT Saturation
Internal Faults : POW 360°
- AN, BC, ABC Trip Trip
External Faults : POW 90°
- AN, BC, ABC Mo Trip Mo Trip
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Tabel 4, Skenario Gangguan Pada Pengujian

I'Lu Fault [Case
1|Internal Faults 40 cases
Three phase faults |Di =8 cases
Pnase to phase faulls |01 = 24 cases
Single phase 1o earth faults |Di = 8 cases
2 Internal winding fault tests |15 cases
Tum-to-ground fault |[Di=8cases |
Turmn-to-tumn faults |Di=8cases |
3 External Faults 37 cases
Three phase faults S1=§ cases
|Phase to phase faulls Si=Hcases
Single phase to earth faults Si= 16 cases |
Faults 28 cases
| ltema to ntemal and =xdemal to exernal |Di = 8 cases
| |Si= 2 cases
linternal to esternal |0i = 9 cases
External to mtemal |DI = 9 cases
Transformer energisation |14 cases
|DI= 12 cases
S1= 2 cases
& ihmugil fault stability and internal and external fault tests |14 cases
. Dl = 4 cases

E. KESIMPULAN

1.

Untuk indeks keandalan (Dependability Index)
B95% dari 98 cases yaitu 9751, sehingga
cases yang harus berhasil trip sebesar 98
cases, Dalam pengujian, cases yang berhasil
lrip ada 98 sehingga syarat ketiga terpenuhi.
Untuk indeks keamanan (Securily Index)
99.5% dar 46 cases yailu 45,77 sehingga
cases yang hams berhasil tidak trip sebesar
46 cases. Dalam pengujian, cases yang
berhasil tidak trip sebesar 46 cases schingga
syarat keempat terpenuhi
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