
BAB iII 

TINJAUAN iPUSTAKA 

2.1. Generator[3] 

Generator iialah isuatu ialat iyang idapat imengubah itenaga imekanik 

imenjadi ienergi ilistrik. iTenaga imekanik ibisa iberasal idari ipanas, iair, iuap, 

idll. iEnergi ilistrik iyang idihasilkan ioleh igenerator ibisa iberupa iListrik iAC 

i(listrik ibolak-balik) imaupun iDC i(listrik isearah). iHal itersebut itegantung 

idari ikonstruksi igenerator iyang idipakai ioleh ipembangkit itenaga ilistrik. 

iGenerator iberhubungan ierat idengan ihukum ifaraday. iBerikut ihasil idari 

ihukum ifaraday i“ ibahwa iapabila isepotong ikawat ipenghantar ilistrik iberada 

idalam imedan imagnet iberubah-ubah, imaka idalam ikawat itersebut iakan 

iterbentuk iGaya iGerak iListrik i”.Bila isebatang ilogam ipanjang iberada idi 

idalam imedan ilistrik, i(Eo), imaka iakan imenyebabkan ielektron ibebas iakan 

ibergerak ike ikiri iyang iakhirnya iakan imenimbulkan imedan ilistrik iinduksi 

iyang isama ikuat idengan imedan ilistrik i(Gambar i1) isehingga ikuat imedan 

itotal imenjadi inol. iDalam ihal iini ipotensial ikedua iujung ilogam imenjadi 

isama ibesar idan ialiran ielektron iakan iberhenti, imaka ikedua iujung ilogam 

iterdapat imuatan iinduksi. iAgar ialiran ielektron ibebas iberjalan iterus imaka 

iharus imuatan iinduksi iini iterus idiambil, isehingga ipada ilogam itidak itimbul 

imedan ilistrik iinduksi. iDan isumber iggl i(misal ibaterai) iyang idapat imembuat 

ibeda ipotensial ikedua iujung ilogam iharganya itetap, isehingga ialiran ielectron 

itetap iberjalan. iAdapun ijenis igangguan ida imasalah iyang iterdapat ipada 

igenerator iantara ilain isebagai iberikut: 

1. Gangguan iinternal i 

a. Gangguan ifasa iatau igangguan itanah ipada ikumparan istator idan 

ikomponen ijaringan ilain iterkait. 

b. Gangguan itanah ipada ikumparan irotor igenerator idan ihilangnya 

isumber ipenguatan. 
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2. Sistem igangguan idan ikendala ioperasi i 

a. Kesalahan ioperasi iseperti ipemasukkan igenerator ike ijaringan isecara 

itidak isinkron. 

b. Generator iberbeban ilebih isehingga imengalami ipanas iberlebihan 

c. Kehilangan isinkronisasi iatau iout iof istep. 

d. Kehilangan ioutput itrafo itegangan iatau iregulator iyang idapat 

imenyebabkan igangguan iterhadap isistem ikontrol. 

e. Relay itegangan ilebih 

f. Kehilangan isumber ipenggerak iprimer i(prime-mover), idimana 

igenerator ibisa iberubah imenjadi imotor. iFrekuensi imerupakan 

iparameter iyang imenyebabkan iterjadinya ikeadaan itersebut ikarena 

ipada isaat itorsi iyang idihasilkan ioleh ipenggerak iawal ilebih ikecil 

idari itorsi iyang idibutuhkan iuntuk imenjaga iagar ikecepatan 

irotornya iberada ipada ikecepatan iproporsional imenyebabkan 

irendahnya iinput idaya idari ipenggerak iawal isehingga igenerator 

iyang ifungsinya imensuplai idaya iaktif iakan imengubah ifungsi 

imenjadi imotor iyaitu imenyerap idaya iaktif ikan iberubah ifungsi 

imenjadi imotor iyaitu imenyerap idaya iaktif. iKeadaan iinilah iyang 

idisebut idengan imotoring. 

g. Penguatan iberlebihan iatau iover ieksitansi iditanggulangi idengan 

irelay iproteksi itegangan i(Volt) iatau iHertz. 

h. Arus iunbalance iseperti imengalirnya iarus iurutan inegatif, ikarena 

isalah isatu ikutub iPMT imengalami iflash-over. iPrinsip ikerja irelai 

iyang idigunnakan iuntuk imemantau ikerusakan iPMT igenerator 

isama iseperti ipada itransmisi. iPada iprinsipnya iyang idilakukan 

iadalah imemantau ibesaran-besaran iarus iyang imengalir ipada 

imasing-masing ifasa idan imembandingkannya isatu isama ilain. 

iKalau iterjadi iperbedaan imaka ibisa idianggap isalah isatu ifasa iPMT 

idalam ikeadaan irusak. 

i. Ayunan i(osilasi) isub-sinkronisasi. iGangguan iini ipada iumumnya 

ibisa itimbul iakibat ipengaruh iluar iseperti ipengaruh iimpedansi 



ireaktor iyang idihubung iseri idengan itransmisi iyang idapat 

imempengaruhi ifrekuensi idasar isistem ipembangkit. iBila iterjadi 

isecara isignifikan imaka itorsi imekanis iyang itimbul ikarena iayunan 

isub-sinkronisasi iini idapat imerusak iporos igenerator 

j. Kehilangan iotput itrafo iteganagn iatau iregulator iyang idapat 

imenyebabkan igangguan iterhadap isistem ikontrok idan iyang 

idiinterprestasikan isalah ioleh irelai iproteksi 

Gangguan ipada isistem itenaga ilistrik itidak idapat idihindari isecara 

isempurna, iakan itetapi iyang idapat idilakukan iadalah idengan icara 

imengurangi igangguan itersebut iyaitu idengan ijalan imembatasi idaerah 

igangguan isekecil imungkin, ioleh ikarena iitu idiperlukan isuatu isistem 

iproteksi. 

2.2. Sistem iProteksi[5] 

Sistem iproteksi iadalah isuatu isistem ipengamanan iterhadap iperalatan 

ilistrik, iyang idiakibatkan iadanya igangguan iteknis, igangguan ialam, 

ikesalahan ioperasi, idan ipenyebab iyang ilainnya. 

2.2.1. Fungsi iProteksi[5] 

Fungsi iProteksi iadalah imemisahkan ibagian isistem iyang iterganggu 

isehingga bagian isistem ilainnya idapat iterus iberoperasi idengan icara isbb : 

1. Mendeteksi iadanya igangguan iatau ikeadaan iabnormal ilainnya ipada 

ibagian isistem iyang idiamankannya i(fault idetection). 

2. Melepaskan ibagian isistem iyang iterganggu i(fault iclearing ). 

3. Memberitahu ioperator iadanya igangguan idan ilokasinya 

i(announciation) 

 

 

 

 

 

[5].Suprianto.2015. iSistem iProteksi. i(http://blog.unnes.ac.id/antosupri/sistem-proteksi/, idiakses 

i18 iApril i2021). 
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2.2.2. Komponen iPeralatan iProteksi[6] 

Pengaman-lebur i(fuse) iadalah icontoh ialat ipengaman iyang ipaling 

isederhana iyang ijika idipilih idengan itepat idapat imemenuhi ifungsi itersebut. 

iUntuk ipengamanan ibagian isistem iyang ilebih ipenting, idigunakan isistem 

iproteksi iyang iterdiri idari iseperangkat iperalatan iproteksi iyang ikomponen-

komponen iterpentingnya iadalah i: 

1. Relay iProteksi i: isebagai ielemen iperasa iyang imendeteksi iadanya 

igangguan iatau ikeadaan iabnormal ilainnya i i i i(fault idetection i). 

2. Pemutus iTenaga i(PMT) i: isebagai ipemutus iarus igangguan idi idalam 

isirkit itenaga iuntuk imelepaskan ibagian isistem iyang iterganggu. 

iDengan iperkataan ilain i“membebaskan isistem idari igangguan” i(fault 

iclearing i). iPMT imenerima iperintah i(sinyal itrip i) idari irelay iproteksi 

iuntuk imembuka. 

3. Transformator iukur i: 

Trafo iArus idan iTrafo iTegangan i: iuntuk imeneruskan iarus idan/atau 

itegangan idengan iperbandingan itertentu idari isirkit iprimer i(sirkit 

itenaga i) ike isirkit isekunder i(sirkit irelay) idan imemisahkan isirkit 

isekunder idari isirkit iprimernya. 

4. Battery i(aki) i: isebagai isumber itenaga iuntuk imengetrip iPMT idan 

icatu idaya iuntuk irelay i(relay idigital/ irelay istatik i) idan irelay ibantu 

i(auxiliary irelay i). 

Hubungan iantara ikomponen-komponen iproteksi isebagai isuatu isistem 

iproteksi iyang isederhana idapat idilihat ipada iGbr. iA iuntuk isistem 

itegangan imenengah i(TM) iatau itegangan itinggi i(TT), idan iGbr. iB i, 

iuntuk isistem itegangan iekstra itinggi i(TET) iyang imenggunakan iproteksi 

idobel i(duplicate). 



 

Gambar i2.1. iHubungan iKomponen iProteksi isebagai iSuatu iSistem 

iProteksi iyang iSederhana i(Suprianto i2015) 

 

2.2.3. Pembagian iDaerah iProteksi[6] 

Suatu isistem itenaga ilistrik idibagi ikedalam iseksi-seksi iyang idibatasi 

ioleh iPMT i(Pemutus iTenaga). iTiap iseksi imemiliki irelay ipengaman idan 

imemiliki idaerah ipengamanan i(Zone iof iProtection). iBila iterjadi igangguan, 

imaka irelay iakan ibekerja imendeteksi igangguan idan iPMT iakan itrip. 

iGambar idibawah iini iakan imenjelaskan itentang ikonsep ipembagian idaerah 

iproteksi. 

 

Gambar i2.2. iPembagian iDaerah iProteksi iPada iSistem iTenaga iListrik 

i(Suprianto, i2015) 

Keterangan: 

1. Overall iDiifferential iRelay 

Pengaman iutama iGenerator i– iTrafo 



2. Over iCurrent iRelay 

Pengaman icadangan ilocal iGenerator i– iTrafo i i 

Pengaman icadangan ijauh iBus iA 

3. Pengaman iBus 

Pengaman iutama iBus iA 

4. Distance iRelay iZone iI idan iPLC idi iA1 

Pengaman iutama isaluran iA-B 

5. Distance iRelay iZone iII idi iA1 

Pengaman iutama iBus iB 

Pengaman icadangan ijauh isebagian iTrafo idi iB 

6. Distance iRelay iZone iIII idi iA1 

Pengaman icadangan ijauh iTrafo idi iB isampai ike iBus iC 

7. Diifferential iTrafo 

Pengaman iutama iTrafo 

8. Over iCurrent iRelay idi isisi i150 iKV 

Pengaman icadangan ilocal iTrafo 

Pengaman icadangan ijauh iBus iC 

9. Over iCurrent iRelay idi isisi i20 iKV 

Pengaman iutama iBus iC 

Pengaman icadangan ijauh isaluran iC-D 

10. Over iCurrent iRelay idi iC1 

Pengaman iutama isaluran iC-D 

Pengaman icadangan ijauh isaluran iD-E 

11. Over iCurrent iRelay idi iD 

Pengaman iutama isaluran iD-E 

Pengaman icadangan i ijauh iseksi iberikutnya. 



Pada igambar idi iatas idapat idilihat ibahwa idaerah iproteksi ipada 

isistem itenaga ilistrik idibuat ibertingkat idimulai idari ipembangkitan, igardu 

iinduk, isaluran idistribusi iprimer isampai ike ibeban. iGaris iputus-putus 

imenunjukkan ipembagian isistem itenaga ilistrik ike idalam ibeberapa idaerah 

iproteksi. iMasing-masing idaerah imemiliki isatu iatau ibeberapa ikomponen 

isystem idaya idisamping idua ibuah ipemutus irangkaian. iSetiap ipemutus 

idimasukkan ike idalam idua idaerah iproteksi iberdekatan. iBatas isetiap idaerah 

imenunjukkan ibagian isystem iyang ibertanggung ijawab iuntuk imemisahkan 

igangguan iyang iterjadi idi idaerah itersebut idengan isistem ilainnya. iAspek 

ipenting ilain iyang iharus idiperhatikan idalam ipembagian idaerah iproteksi 

iadalah ibahwa idaerah iyang isaling iberdekatan iharus isaling itumpang itindih 

i(overlap), ihal iini idimaksudkan iagar itidak iada isistem iyang idibiarkan itanpa 

iperlindungan. iPembagian idaerah iproteksi iini ibertujuan iagar idaerah iyang 

itidak imengalami igangguan itetap idapat iberoperasi idengan ibaik isehingga 

idapat imengurangi idaerah ipemadaman. 

2.2.4. Pengelompokkan iSistem iProteksi[6] 

Berdasarkan idaerah ipengamanannya isistem iproteksi idibedakan imenjadi i: 

a. Proteksi ipada iGenerator 

b. Proteksi ipada iTransformator 

c. Proteksi ipada iTransmisi 

d. Proteksi ipada iDistribusi 

 

2.2.5.  Pembagian iTugas iDalam iSistem iProteksi[6] 

Dalam isistem iproteksi ipembagian itugas idapat idiuraikan imenjadi i: 

a. Proteksi iutama, iberfungsi iuntuk imempertinggi ikeandalan, ikecepatan 

ikerja, idan ifleksibilitas isistem proteksi idalam imelakukan iproteksi 

iterhadap isistem itenaga. 

b. Proteksi ipengganti, iberfungsi ijika iproteksi iutama imenghadapi 

ikerusakan iatau ikegagalan iuntuk imengatasi igangguan iyang iterjadi. 



c. Proteksi itambahan, iberfungsi iuntuk ipemakaian ipada iwaktu itertentu, 

isebagai ipembantu iproteksi iutama ipada idaerah itertentu iyang 

idibutuhkan 

2.2.6. iRelay iProteksi[6] 

Relay iproteksi iadalah isebuah iperalatan ilistrik iyang idirancang iuntuk 

imendeteksi ibila iterjadi igangguan iatau isistem itenaga ilistrik itidak inormal. 

iRelay ipengaman imerupakan ikunci ikelangsungan ikerja idari isuatu isistem 

itenaga ilistrik, idimana igangguan isegera idapat idilokalisir idan idihilangkan 

isebelum imenimbulkan iakibat iyang ilebih iluas. 

Didalam iRelay iProteksi isendiri iterdapat iberbagai imacam irangkaian 

iyang icukup ikompleks i(tergantung idari ijenis irelay iproteksi) iyang ibiasanya 

ihanya imenggunakan idaya iyang ikecil iuntuk iberoprasi, isehinga itidak 

imungkin ijika irelay iproteksi iini ilangsung idihubungkan idengan ijaringan 

iyang idiamankannya i(biasanya ibertegangan itinggi). isehingga isebagai isinyal 

iinputannya irelay iproteksi imenggambil idari ikeluaran itrafo iinstrumen i(VT, 

iCT). i 

Meskipun imemiliki iberbagai imacam isistem ididalamnya, inamun i 

isecara iumum irelay iproteksi imemiliki ibeberapa ibagian iatau ieleman iutama, 

iBagian iatau iElemen iUtama iRelay iProteksi iyaitu:[6] 

 

Gambar i2.3. idiagram ibagian iutama irelay iproteksi i(Sekedar iUpdate 

i2019) 

a. Elemen iPenpengindera, iElemen ipengindera iberfungsi iuntuk imengindera 

iatau imerasakan ibearan-besaran ilistrik isesuai idengan ijesnis irelay nya. 



iAdapun ibesaran-besaran ilistrik iyang isering iditemui iyaitu itegangan, 

iarus, ifrekuensi, idsb. iElemen iini iakan imerasakan ibegaimana ikeadaan 

ibesaran iyang idiproteksi, iapakah idalam ikeadaan inormal, iatau iterjadi 

iketidak inormalan. iHasil ipembacaan iatau ipenginderaan iselanjutnya 

iakan idikirim ike ielemen ipembanding. 

b. Elemen iPembanding, iElemen ipembanding iberfungsi imembandingan 

ibesaran-besaran iyang idibaca ioleh ielemen ipengindera idengan ikeadaan 

iyang idianggap inormal i(standar) isesuai idengan isetting iyang idiberikan. 

iBesaran iyang iditerima idari ielemen ipengindera ibiasanya itelah 

idikonverdikan imenjadi isebuah isinyal iberupa ibesaran iarus, iyang 

inantinya ibesarnya iarus iakan idibandingkan idengan iaraus ipada ikeadaan 

inormal iberdasarkan iarus ikerja irelay. 

c. Elemen iPengukur/Penentu, iElemen ipengukur iberfugsi iuntuk imerespon 

iperubahan isecara icepat ipada ibesaran iukurnya iketika iterjadi iketidak 

inormalan. iElemen iini ijuga iakan imenentukan itindakan iapa iyang iakan 

isegera idilakukan i(disebut ijuga ielemen ipenentu) iketika imenerima 

iindikasi iketidak inormalan iatau igangguan ipada ijaringan. 

Misalnya idengan isegera imemberikan isinyal ikepada iPMT iuntuk 

ibekerja imemisahkan irangkaian iyang iterganggu. iSelain iPMT isinyal iyang 

idikeluarkan ioleh ibagain iini ijuga idapat idimanfaatkan iuntuk imelakuakn 

itindakan-tindakan ilain iseperti imenyalakan isirine iatau ilampu irotator itanda 

ibahaya. 

Ketiga ibagian iatau ielemen iutama itersebut iakan isaling iberkaitan 

isehingga imembentuk isebuah isistem iyang ibekerja idengan ioptimal. iadapun 

idalam ibekerja irelay iproteksi iakan idikatakan iberfungsi idengan ibaik iapabila 

imemenui isyarat-syarat isebagi irelay iproteksi. 

 

[6] iSekedar iUpdate. i2019. iElectrical i/ iEngineering i/ iSistem iProteksi i/ iPengertian 

iRelay iProteksi idan iKomponen i(Elemen) iUtamanya i| iSekedar iUpdate. 
i(https://www.sekedarupdate.com/2019/07/pengertian-relay-proteksi-elemen-komponen-

utama.html, idiakses i25 iApril i2021). 
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Adapun irelay-relay iyang idigunakan idalam isistem iproteksi iadalah 

2.2.7. Relay iProteksi iPada iGenerator[7] 

Terdapat ibeberapa imacam irelay iyang iumum idigunakan isebagai 

ipengaman ielektris ipada igenerator. iAdapun ipenempatan iperalatan 

ipengaman ielektris ipada igenerator isecara iumum iadalah isebagai iberikut: 

 

Gambar i2.4. iPenempatan iPeralatan iPengaman iElektris iPada iGenerator 

i(Prast,2011) 

 

[7].Prast, iEko. i2011. iGenerator iElectrical iProtection iSystem. 

i(http://projects87.blogspot.com/2009/02/generator-electrical-protection-relay.html, idiakses 

i25 iApril i2021). 

http://projects87.blogspot.com/2009/02/generator-electrical-protection-relay.html


Jenis irelay iyang iumum idigunakan ipada isistem ipengaman ielektris 

igenerator iyang imemiliki irating idaya ioutput iyang icukup ibesar iadalah: 

1. Relay iTegangan iLebih i(Overvoltage iRelay) 

Pada igenerator iyang ibesar iumumnya imenggunakan isistem 

ipentanahan inetral imelalui itransformator idengan itahanan idi isisi 

isekunder. iSistem ipentanahan iini idimaksudkan iuntuk imendapatkan 

inilai iimpedansi iyang itinggi isehingga idapat imembatasi iarus ihubung 

isingkat iagar itidak imenimbulkan ibahaya ikerusakan ipada ibelitan idan 

isaat iterjadi igangguan ihubung isingkat istator ike itanah. 

Arus ihubung isingkat iyang iterjadi idi isekitar ititik inetral irelatif 

ikecil isehinga isulit iuntuk idideteksi ioleh irelay idifferensial. iDengan 

idipasang itransformator itegangan, iarus iyang ikecil itersebut iakan 

imengalir idan imenginduksikan itegangan ipada isisi isekunder 

itransformator. iUntuk imengatasi ihal itersebut idigunakan irelay 

ipendeteksi itegangan ilebih iyang idipasang ipada isisi isekunder 

itransformator itegangan. 

Tegangan iyang imuncul ipada isisi isekunder itransformator itegangan 

iakan imembuat irelay itegangan iberada ipada ikondisi imendeteksi iapabila 

iperubahan itegangan imelebihi inilai isettingnya idan igenerator iakan itrip. 

iRangkaian iini isangat ibaik ikarena idapat imembatasi ialiran iarus inol 

iyang imengalir ike idalam igenerator iketika iterjadi ihubung isingkat ifasa 

ike itanah idi isisi itegangan itinggi itransformator itegangan. 

Akan itetapi ikarena iefek ikapasitansi ipada ikedua ibelitan 

itransformator idapat imenyebabkan iadanya iarus ibocor iurutan inol iyang 

idapat imengaktifkan irelay itegangan ilebih idi isisi inetral igenerator. 

iDengan idemikian irelay itegangan ilebih iyang idipasang iharus 

imempunyai iwaktu itunda iyang idapat idikoordinasikan idengan irelay idi 

iluar igenerator.Adapun ipenyebab iovervoltage iadalah isebagai iberikut: 

1. Kegagalan iAVR. 

2. Kesalahan ioperasi isistem ieksitasi. 

3. Pelepasan ibeban isaaat ieksitasi idikontrol isecara imanual. 



4. Pemisahan igenerator idari isistem isaat iislanding. 

Adapun isingle iline idiagram irele igangguan itegangan ilebih iadalah 

isebagai iberikut i: 

 

Gambar i2.5. iSingle iLine iDiagram iRelay iTegangan iLebih ipada 

iGenerator i(Prast, i2011) 

2. Relay iGangguan iStator iHubung iTanah i(Stator iEarth iFault iRelay) 

Ganguan ihubungan itanah iadalah igangguan iyang ipaling 

ibanyak iterjadi. iArus igangguan ihubung itanah iyang iterjadi ibelum 

itentu icukup ibesar iuntuk idapat imengoperasikan irele iarus ilebih. 

iOleh isebab iitu, iharus iada irelay iarus ihubung itanah iyang iharus 

idapat imendeteksi iarus iurutan inol, ikarena isetiap igangguan ihunung 

itanah imenghasilkan iarus iurutan inol. 

Relay igangguan itanah iini idipasang ipada isirkuit istator iseperti 

iumumnya irelay ihubung itanah ipada isirkuit i3 ifasa iyaitu idengan 

imenjumlah imelalui itransformator iarus ike i3 ifasa iyang iada. iJika 

itidak iterdapat igangguan ihubung itanah ijumlah iini isama idengan i0, 

itapi ijika iterdapat igangguan ihubung itanah imaka ijumlah iini itidak 

isama idengan i0 ilalu irele iakan ibekerja. 

Relay iini iakan imendeteksi igangguan ihubung itanah iyang 

iterjadi ipada isirkuit iyang iterhubung idengan isirkuit istator idari 

igenerator. iUntuk imembatasi ipendeteksian igangguan ihubung itanah 

iyang iterjadi ipada istator igenerator isaja idipakai irele ihubung itanah 

iterbatas, idimana ijumlah iarus ideri i3 ifasa itersebut idijumlah ilagi 

idengan iarus iyang idideteksi itransformator iarus ipada ikonduktor 

ipentanahan ititik inetral igenerator. 



Relay ihubung itanah iterbatas isesungguhnya imerupakan irelay 

idiferensial ikhusus iyang idirangkai iuntuk imendeteksi igangguan 

istator ihubung itanah. iAdapun isingle iline idiagram irelay igangguan 

istator ihubung itanah iadalah isebagai iberikut i: 

     

  Gambar i2.6. iSingle iLine iDiagram iRelay iGangguan iStator iHubung 

iTanah i(Prast, i2011) 

Sedangkan isingle iline idiagram irelay igangguan istator ihubung itanah 

iterbatas iadalah isebagai iberikut i: 

 

Gambar i2.7. iSingle iLine iDiagram iRelay iGangguan iStator iHubung 

iTanah iTerbatas i(Prast,2011) 



3. Relay iDaya iBalik i(Reverse iPower iRelay) 

Relay idaya ibalik iberfungsi iuntuk imendeteksi ialiran idaya 

ibalik iaktif iyang imasuk ipada igenerator. iBerubahnya ialiran idaya 

iaktif ipada iarah igenerator iakan imembuat igenerator imenjadi imotor, 

idikenal isebagai iperistiwa imotoring. iPengaruh iini idisebabkan ioleh 

ipengaruh irendahnya iinput idaya idari iprime imover. 

Bila idaya iinput iini itidak idapat imengatasi irugi-rugi idaya iyang 

iada imaka ikekurangan idaya idapat idiperoleh idengan imenyerap idaya 

iaktif idari ijaringan. iSelama ipenguatan imasih iada imaka ialiran idaya 

iaktif igenerator isama ihalnya idengan isaat igenerator ibekerja isebagai 

imotor, isehingga idaya iaktif imasuk ike igenerator idan idaya ireaktif 

idapat imasuk iatau ikeluar idari igenerator. 

Peristiwa imotoring iini idapat ijuga imenimbulkan ikerusakan 

ilebih iparah ipada iturbin iketika ialiran iuap iberhenti. iTemperatur 

isudu-sudu iakan inaik iakibat irugi igesekan iturbin idengan iudara. 

iUntuk iitu idi idalam iturbin igas idan iuap idilengkapi isensor ialiran idan 

itemperatur iyang idapat imemberikan ipesan ipada irelay iuntuk itrip. 

iAkan itetapi ipada igenerator ijuga idipasng irelay idaya ibalik iyang 

iberfungsi isebagai icadangan ibila ipengaman idi iturbin igagal ibekerja. 

iAdapun isingle iline idiagram irele idaya ibalik iadalah isebagai iberikut i: 

 

Gambar i2.8. iSingle iLine iDiagram iRelay iDaya iBalik i(Prast, 

i2011) 



Pada igambar itersebut, iapabila iterjadi igangguan ipada iF1, 

imaka irelay iakan imen-trip iCB2, iapabila igangguan iterjadi ipada iF2, 

imaka irelay itidak iakan imen-trip iCB2 ikarena iarah ialiran iarus iyng 

iterbalik idari ikanan ike ikiri. 

4. Relay iGangguan iRotor iHubung iTanah i(Rotor iEarth iFault iRelay) 

Hubung itanah idalam isirkuit irotor, iyaitu ihubung isingkat 

iantara ikonduktor irotor idengan ibadan irotor idimana idapat 

imenimbulkan idistorsi imedan imagnet iyang idihasilkan irotor idan 

iselanjutnya idapat imenimbulakn igetaran i(vibrasi) iberlebihan idalam 

igenerator. iOleh ikarena iitu, ihal iini iharus idihentikan ioleh irelay irotor 

ihubung itanah. iKarena isirkuit irotor iadalah isirkuit iarus isearah, imaka 

irelay irotor ihubung itanah ipada iprinsipnya imerupakan irelay iarus 

ilebih iuntuk iarus isearah. iAdapun isingle iline idiagram irelay igangguan 

irotor ihubung itanah iadalah isebagai iberikut i: 

 

Gambar i2.9. iSingle iLine iDiagram iRelay iGangguan iRotor iHubung 

iTanah i(Prast, i2011) 

Pada igambar idi iatas, iketika itidak iada igangguan imaka iarus 

isimetri,{Ir i= iIa+Ib+Ic i=0}, inamun iketika iterjadi igangguan ihubung 

isingkat ike itanah, imaka iarus imenjadi itak isimetri i{Ir i= iIa+Ib+Ic i= 



i3Iao}, isehingga iterdapat iarus iyang imengalir ipada irelay idan 

imembuat irelay imendeteksi igangguan. 

5. Relay iFasa iUrutan iNegatif i(Negative iPhase iSequence iRelay) 

Arus iyang itidak iseimbang ipada istator iakan imenimbulkan 

iarus iurutan inegatif idalam istator. iArus iurutan inegatif iini iakan 

imenimbulkan imedan imagnet iyang iberlawanan iarah iterhadap irotor 

idan imenghasilkan iarus iputar ieddy. iPada ipermukaan irotor, iarus 

ipusar iini iakan imenimbulkan ipanas iyang ipada iakhirnya idapat 

imenyebabkan ioverheat. iEfek ipemanasan iyang iditimbulkan idapat 

imengakibatkan ikerusaka ipada istruktur ibagian-bagian irotor iyang ijuga 

idapat imenimbulkan igetaranpada irotor. iKarena imaterial irotor 

imemiliki ibatas itemperatur iyang idinyatakan idalam i: 

I2 i. it i= iK 

Dimana, iI2 i= iArus iurutan ifasa 

 i i iT i= iwaktu 

 i i iK i= ikarakteristik ikerja 

Rumus itersebut imenunjukkan ihubungan iantara iarus inegatif 

idan ibatas iwaktu iyang idiijinkan imengalir ipada igenerator. iRelay iarus 

iurutan inegatif iberfungsi iuntuk imendeteksi idengan ikarakteristik 

iinvers. iHal iini idikareakan isetiap ijenis imesin isinkron imemiliki iharga 

iyang iberbeda. 

 

6. Relay iDiferensial i(Differential iRelay) 

Relay iini iberfungsi iuntuk imendeteksi igangguan idalam 

ikumparan istator igenerator idan iharus ibekerja ilebih icepat idaripada 

irele iarus ilebih iagar iterdapat iselektifitas. iPrinsip ikerja irelay iini 

iadalah imembandingkan iarus iyang imasuk idan ikeluar idari ikumparan 

istator igenerator. iApabila iterdapat iselisih, iberarti iterdapat igangguan 

idalam ikumparan istator igenerator. iCT ipertama idipasang ipada ibagian 

idekat ipentanahan istator, isedangkan iCT ikedua idipasang ipada ibagian 



ioutput istator. iSelisih iarus iyang iterdeteksi idi iantara ikedua izona 

iinilah iyang imengoperasikan irelay idiferensial. iAdapun isingle iline 

idiagram irelay idiferensial iadalah isebagai iberikut i: 

 

Gambar i2.10. iSingle iLine iDiagram iRelay iDiferensial i(Prast, 

i2011) 

Dalam ikeadaan inormal iIr= iI’2 i- iI’’2 i=0 irelay itidak ikerja 

Gangguan idi iK iIr= iI’2 irelay ikerja 

Gangguan idi ibus iB iIr= iI’2 i- iI”2 i=0 irelay itidak ikerja 

7. Relay iArus iLebih i(Overcurrent iRelay) 

Relay iini iberfungsi imendeteksi iarus ilebih iyang imengalir 

idalam ikumparan istator igenerator. iArus iyang iberlebihan idapat iterjadi 

ipada ikumparan istator igenerator iatau idi idalam ikumparan irotor. iArus 

iyang iberlebihan ipada ikumparan istator idapat iterjadi ikarena 

ipembebanan iberlebihan iterhadap igenerator. iAdapun isingle iline 

idiagram irelay iarus ilebih iadalah isebagai iberikut i: 



 

Gambar i2.11. iSingle iLine iDiagram iRelay iArus iLebih i(Prast, 

i2011) 

Keterangan, i 

CB i= iCircuit iBreaker 

TC i= iTrip iCoil iCB 

I i= iArus iyang imengalir ipada isaluran iyang idiamankan 

CT i= iTransformator iArus 

Ir i= iArus iyang imengalir ipada irelay 

C i= iRelay iarus ilebih 

Ip i= iArus ipick-up idari irelay 

8. Relay iGangguan iFrekuensi i(Frequency iFault iRelay) 

Relay iini iberfungsi iuntuk imendeteksi iadanya iperubahan 

ifrekuensi idalam inilai iyang ibesar isecara itiba i– itiba. iKisaran 

ifrekuensi iyang idiijinkan iadalah i±3% isampai i±7% idari inilai 

ifrekuensi inominal. iPenurunan ifrekuensi idisebabkan ioleh iadanya 

ikelebihan ipermintaan idaya iaktif idi ijaringan iatau ikerusakan iregulator 

ifrekuensi. iFrekuensi iyang iturun imenyebabkan inaiknya iarus 

imagnetisasi ipada igenerator iyang iakan imenaikkan itemperatur. iPada 

iturbin iuap, ihal itersebut iakan imereduksi iumur iblade ipada irotor. 

iKenaikan ifrekuensi idisebabkan ioleh iadanya ipenurunan ipermintaan 

idaya iaktif ipada ijaringan iatau ikerusakan iregulator ifrekuensi. 

iFrekuensi iyang inaik iakan imenyebabkan iturunnya inilai iarus 

imagnetisasi ipada igenerator iyang iakan imenyebabkan igenerator 



ikekurangan imedan ipenguat. iSensor irele ifrekuensi idipasang ipada 

itiap ifasa iyang ikeluar idari igenerator. 

9. Relay iImpedansi i(Impedance iRelay) 

Relay iini iberfungsi iuntuk imendeteksi igangguan iantar ifasa 

ipada iposisi ioutput igenerator i(di isaluran ipenghantar iatau ifeeder). 

iDengan iadanya isetting iketerlambatan iwaktu, irelay iini imemberi 

ikesempatan iterlebih idahulu ipada irelay ipenghantar iuntuk imengatasi 

igangguan itersebut. iSensor irelay iini iberupa itransformator itegangan, 

itransformator iarus, iserta ielemen idirectional iyang ihanya imelihat 

igangguan iyang iada ipada iposisi ioutput igenerator isaja, isehingga 

iapabila iterjadi igangguan idalam igenerator iitu isendiri iatau ipada iinput 

igenerator i(turbin iatau iexciter), irelay itidak iakan ibekerja ikarena izona 

itersebut itidak iberada idalam izona ipengamanan iyang idapat 

idiamankan ioleh irelay iimpedansi. 

 

Gambar i2.12. iSingle iLine iDiagram iRelay iImpedansi i(Prast, 

i2011) 

Keterangan i: 

C i= ielemen istarting 

P i= ipower idirectional 

D i= ielemen/rele ijarak 

ratio iUr/Ir i= iZ ifault 



Sinyal ipada irelay itidak itergantung ipada iarus igangguan, itetapi 

itergantung ijarak idimana igangguan iterjadi, iberhubungan idengan 

iparameter isaluran idimana iZ i= if i( iI i). 

10. Relay iKehilangan iMedan iPenguat iRotor i(Lost iof iRotor 

iExcitation iRelay) 

Hilangnya imedan ipenguat ipada irotor iakan imengakibatkan 

igenerator ikehilangan isinkronisasi idan iberputar idi iluar ikecepatan 

isinkronnya isehingga igenerator iberoperasi isebagai igenerator iasinkron. 

iDaya ireaktif iyang idiambil idari isistem iini iakan idapat imelebihi 

irating igenerator isehingga imenimbulkan ioverload ipada ibelitan istator 

idan imenimbulkan ioverheat iyang imenimbulkan ipenurunan itegangan 

igenerator. 

 

Gambar i2.13. iDiagram iRelay iKehilangan iMedan iPenguat iRotor 

i(Prast, i2011) 

Hilangnya imedan ipenguat irotor idapat idideteksi idengan 

ikumparan iyang idipasang iparalel idengan imain iexciter idan ikumparan 

irotor igenerator. iPada ikumparan iini iakan imengalir iarus iyang iapabila 

inilainya ikurang idari iarus isetting iyang idiinginkan, imaka iakan 

imembuat irelay imengeluarkan isinyal ialarm iatau itrip. 

11. Relay iKehilangan iSinkronisasi i(Out iof iSynchronism iRelay) 

Peristiwa ilepasnya isinkronisasi ipada igenerator iyang isedang 

iberoperasi idisebabkan ioleh igenerator iyang iberoperasi imelampaui 

ibatas istabilnya. iYang idimaksud idengan istabilitas iadalah ikemampuan 



isistem iuntuk ikembali ibekerja inormal isetelah imengalami isesuatu 

iseperti iperubahan ibeban, iswitching, idan igangguan ilain. iGangguan 

itersebut iakan iberdampak ipada itidak isinkron-nya itegangan igenerator 

idan isistem. iUntuk imengamankan igenerator iyang iberkapasitas ibeban 

ibesar iterhadap iperistiwa iayunan ibeban idari ikondisi itak isinkron 

idigunakan irele ilepas isinkron. iRele iini imendeteksi ibesar iimpedansi 

i(arus idan itegangan isistem). iApabila ikondisi isistem iakan imemasuki 

iimpedansi igenerator imaka irele itersebut iakan imengaktifkan irele 

iuntuk itrip iPMT igenerator. iRelay iimpedansi imerupakan ibackup ibagi 

irelay iini. 

 

Gambar i2.14. iSingle iLine iDiagram iRelay iKehilangan 

iSinkronisasi i(Prast, i2011) 

 

2.2.8. Relay iProteksi iPada iTransformator[8] 

Fungsi itransformator iialah imemindahkan ienergi idari isatu itegangan ike 

itegangan iyang ilain isecara imagnetic. iPada ioperasinya itrafo itenaga 

idiproteksi idari igangguan iyang imungkin iterjadi ipada itrafo. iPeralatan irelay 

iproteksi ipada itrafo iantara ilain iadalah isebagai iberikut i: 

1. Relay iBuchollz 

berfungsi iuntuk imengamankan itrafo idari igangguan iinternal itrafo 

iyang imenimbulkan igas idimana igas itersebut itimbul iakibat iadanya 

ihubung isingkat idi idalam itrafo iatau iakibat ibusur idi idalam itrafo. 

 

[8].Rakhman iAlief. i2020. iRelai-proteksi-pada-transformator. i(https://rakhman.net/electrical-

id/relay-proteksi-pada-transformator/, idiakses i25 iApril i2021). 

https://rakhman.net/2013/09/proteksi-transformator.html
https://rakhman.net/2013/09/proteksi-transformator.html
https://rakhman.net/electrical-id/relay-proteksi-pada-transformator/
https://rakhman.net/electrical-id/relay-proteksi-pada-transformator/


Cara ikerja iadalah igas iyang itimbul idi idalam itrafo iakan imengalir 

imelalui ipipa idan itekanan igas iini iakan imengerjakan irelay idalam i2 

itahap, iyaitu i: 

1. Mengerjakan ialarm i(bucholz i1st) ipada ikontak ibagian iatas. 

2. Mengerjakan iperintah itrip ike iPMT ipada ikontak ibagian 

ibawah. 

Analisa igas iyang itimbul ipada irelay ibucholz iadalah isebagai iberikut i: 

1. H2 idan iC2H2 imenunjukkan iadanya ibusur iapi ipada iminyak 

iantara ibagian-bagian ikonstruksi 

2. H2, iC2H2 idan iCH4 imenunjukkan iadanya ibusur iapi isehingga 

iisolasi iphenol iterurai, imisalnya iterjadi igangguan ipada 

isadapan 

3. H2, iC2H4 idan iC2H2 imenunjukkan iadanya ipemanasan ipada 

isambungan iinti. 

4. H2, iC2H, iCO2 idan iC3H4 imenunjukkan iadanya ipemanasan 

isetempat ipada ililitan iinti. 

2. Relay iJansen 

adalah irelay iyang idigunakan iuntuk imengamankan itrafo idari 

igangguan idi idalam itap ichanger iyang imenimbulkan igas. iRelay iini 

idipasang ipada ipipa iyang imenuju ikonservator. 

Cara ikerja ipada iprinsipnya isama idengan irelay ibucholz iakan itetapi 

ihanya ipunya isatu ikontak itripping. 

3. Relay iSudden iPressure 

digunakan iuntuk imelindungi itrafo idari igangguan itekanan iberlebih 

iyang idisebabkan ioleh igangguan idi idalam itrafo. 

Terdapat i2 ijenis iyaitu i: 

Type iMembran, iBerupa iplat itipis iyang idi idesain isedemikian irupa 

iyang iakan ipecah iapabila imenerima itekanan imelebiihi idesainnya. 

iMembrane iini ihanya isekali ipakai isehingga ijika ipecah iharus idiganti 

iyang ibaru. 



Type iValve, iBerupa isuatu ikatup iyang iditekan ioleh isebuah ipegas 

iyang idi idesain isedemikian irupa isehingga iapabila iterjadi itekanan idi 

idalam itrafo imelebihi itekanan ipegas imaka iakan imembuka idan 

imembuang itekanan ikeluar ibersama isama isebagian iminyak. 

Apabila itekanan idi idalam itrafo isudah iturun iatau ilebih ikecil idari 

itekanan ipegas imaka ivalve iakan imenutup ikembali. 

4. Relay iSuhu 

berfungsi iuntuk imelindungi itrafo idari itemperature iyang iberlebih. 

iApabila itemperature itrafo imelebihi ibatas iyang iditentukan imaka irelay 

isuhu iakan ibekerja. iBesar ikenaikan isuhu iadalah isebanding idengan 

ifactor ipembebanan idan isuhu iudara iluar itrafo. 

Relay isuhu idibedakan imenjadi idua ijenis, iyaitu irelay isuhu iwinding 

i(belitan) idan irelay isuhu iOil i(Minyak itrafo) iyang ibekerja ipada idua 

itahap: 

Tahap i1 i: imengerjakan ialarm 

Tahap i2 i: imemerintahkan itrip ike iPMT 

5. Relay iArus ilebih 

berfungsi iuntuk imelindungi itrafo idari igangguan ihubung isingkat 

iantar ifasa idi idalam imaupun idi iluar idaerah ipengaman itrafo 

bekerja idengan iprinsip iinstant, iyaitu irelay itersebut iakan ibekerja 

iseketika iketika iterdeteksi iadanya iarus igangguan. iSehingga idengan 

icepat idapat imengamankan itrafo idan iperalatan ilain idari ikerusakan. 

iRelay iarus ilebih ibiasanya idi iberi ikode irelay i51 idan idipasang ipada 

isisi iprimer idan isisi isekunder itrafo. 

6. Relay iTangki iTanah 

Berfungsi iuntuk imengamankan itrafo iterhadap ihubung isingkat iantara 

ifasa idengan itangki itrafo idan ititik inetral itrafo iyang idi itanahkan. 

Relay itangki itanah ibiasa idiberi ikode irelay i51G idan idipasang 

idengan iskema iseperti igambar i6 idiatas. iRelay iini ibekerja ijika iterjadi 

ikebocoran iarus idari ibelitan ike itangki itrafo, iarus idari itangki iakan 

imengalir ke itanah idan iakan iterdeteksi ioleh irelay iarus ilebih imelalui 



iCT. iKemudian irelay iakan imentripkan iPMT idi ikedua isisi i(primer idan 

isekunder). 

7. Relay iDifferensial 

Fungsi idari irelay idifferensial iadalah iuntuk imengamankan itrafo 

idari igangguan ihubung isingkat iyang iterjadi ididalam idaerah 

ipengamanan itrafo irelay iini ibekerja idengan icara imembandingkan iarus 

iyang imasuk idan iarus iyang ikeluar idalam ikondisi iarah iarus iIp idan iIs 

iadalah iberlawanan idan imempunyai ibesar iyang isama imaka irelay 

idifferensial itidak idialiri iarus. iRelay iini ibekerja iapabila iterjadi 

iperbedaan iarus iantara isisi iprimer idan isisi isekunder. iPerbedaan iarus 

itersebu idisebabkan ioleh igangguan iyang iterdapat ididaerah ipengamanan 

itrafo. 

 

2.2.9. Fungsi iRelay iProteksi[9] 

Fungsi irelay iproteksi ipada isuatu isistem itenaga ilistrik iantara ilain: 

a. Mendeteksi iadanya igangguan iatau ikeadaan iabnormal ilainnya ipada 

ibagian isistem iyang idinamakannya. 

b. Melepaskan ibagian isistem iyang iterganggu isehingga ibagian isistem 

ilainnya idapat iterus iberoprasi. 

c. Memberitahu ioperator itentang iadanya igangguan idan ilokasinya. 

Atau idengan ikata ilain ifungsi idari iduatu isistem iproteksi iadalah: 

a. Meminimalisasikan ilamanya igangguan. 

b. Mengurangi ikerusakan iyang imungkin itimbul ipada ialat iatau 

isistem. 

c. Melokalisir imeluasnya igengguan ipada isistem. 

d. Pengamanan iterhadap imanusia. 

 

2.2.10. Syarat iRelay iProteksi[9] 

Relay iProteksi idalam ifungsinya isebagai ipengaman imemiliki ibeberapa 

isyarat iyang iharus idipenuhi, iyaitu i: 

1. Kepekaan i(sensitivity) 



Pada iprinsipnya irele iharus icukup ipeka isehingga idapat 

imendetekasi igangguan idi ikawasan ipengamanannya imeskipun 

igangguan iyang iada irelatif ikecil. 

2. Keandalan i(reliability) 

Maksud idari ikeandalan iadalah ibahwa isebuah irele iproteksi iharus 

iselalu iberada ipada ikondisi iyang imampu imelakukan ipengamanan 

ipada idaerah iyang idiamankan. 

Keandalan imemiliki i3 iaspek, iantara ilain i: 

• Dependability, iadalah ikemampuan isuatu isistem irele iuntuk 

iberoperasi idengan ibaik idan ibenar. iPada iprinsipnya ipengaman 

iharus idapat idiandalkan ibekerjanya i(dapat imendetaksi idan 

imelepaskan ibagian iyang iterganggu), itidak iboleh igagal ibekerja. 

iDengan ikata ilain idependability-nya iharus itinggi. 

• Security, iadalah itingkat ikepastian isuatu isistem irelai iuntuk itidak 

isalah idalam ibekerja. iSalah ikerja, imisalnya ilokasi igangguan iberada 

idi iluar ipengamanannya, itetapi isalah ikerja imengakibatkan 

ipemadaman iyang iseharusnya itidak iperlu iterjadi. 

• Availability, iadalah iperbandingan iantara iwaktu idi imana ipengaman 

idalam ikeadaan isiap ikerja i(actually iin iservice) idan iwaktu itotal 

ioperasinya. 

3. Selektifitas i(selectivity) 

Maksudnya ipengaman iharus idapat imembedakan iapakah igangguan 

iterletak idi idaerah iproteksi iutama idimana ipengaman iharus ibekerja 

icepat iatau iterletak idi iluar izona iproteksinya idimana ipengaman iharus 

ibekerja idengan iwaktu itunda iatau itidak ibekerja isama isekali. 

4. Kecepatan ikerja i(Speed iOf iOperation) 

Untuk imemperkecil ikerugian iatau ikerusakan iakibat igangguan, 

imaka ibagian iyang iterganggu iharus idipisahkan isecepat imungkin idari 

ibagian isistem ilainnya. iSelang iwaktu isejak idideteksinya igangguan 

isampai idilakukan ipemisahan igangguan imerupakan ipenjumlahan idari 

iwaktu ikerja irelai idan iwaktu ikerja ipemutus idaya. iNamun ipengaman 



iyang ibaik iadalah ipengaman iyang imampu iberoperasi idalam iwaktu 

ikurang idari i50 ims. 

5. Sederhana i(Simplicity) 

Relai ipengaman iharus idisusun isesederhana imungkin inamun itetap 

imampu ibekerja isesuai idengan itujuannya. 

6. Ekonomis i(Ekonomic) 

Faktor iekonomi isangat imempengaruhi ipengaman iyang iakan 

idigunakan. iNamun isebaiknya ipilihlah isuatu isistem iproteksi iyang 

imemiliki iperlindungan imaksimum idengan ibiaya iyang iminimum. 

 

2.3. Relay iDifferensial[11] 

Relay idifferensial imerupakan isuatu irelay iyang iprinsip ikerjanya 

iberdasarkan ikesimbangan i(balance), iyang imembandingkan iarus-arus 

isekunder itransformator iarus i(CT) iterpasang ipada iterminal-terminal iperalatan 

iatau iinstalasi ilistrik iyang idiamankan. iPenggunaan irelay idifferensial isebagai 

irelay ipengaman, iantara ilain ipada igenerator, itransformator idaya, ibus ibar, 

idan isaluran itransmisi. iRelay idifferensial idigunakan isebagai ipengaman 

iutama i(main iprotection) ipada itransformator idaya iyang iberguna iuntuk 

imengamankan ibelitan itransformator ibila iterjadi isuatu igangguan. iRelay iini 

isangat iselektif idan isistem ikerjanya isangat icepat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[11]Ahmad. i2014. iDasar-Dasar-Proteksi-STL-(Realay-Differensial).( 

ihttp://www.sekedarposting.com/2014/01/dasar-dasar-proteksi-stl-relai_13.html, idiakses i25 

iApril i2021). 
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2.3.1. Prinsip iKerja iRelai iDifferensial[11] 

Sebagaimana idisebutkan idiatas, iRelay idifferensial iadalah isuatu ialat 

iproteksi iyang isangat icepat ibekerjanya idan isangat iselektif iberdasarkan 

ikeseimbangan i(balance) iyaitu iperbandingan iarus iyang imengalir ipada ikedua 

isisi itrafo idaya imelalui isuatu iperantara iyaitu itrafo iarus i(CT). iDalam 

ikondisi inormal, iarus imengalir imelalui iperalatan ilistrik iyang idiamankan 

i(generator, itransformator idan ilain-lainnya). iArus-arus isekunder itransformator 

iarus, iyaitu iI1 idan iI2 ibersikulasi imelalui ijalur iIA. iJika irelay ipengaman 

idipasang iantara iterminal i1 idan i2, imaka idalam ikondisi inormal itidak iakan 

iada iarus iyang imengalir imelaluinya. iDapat idilihat ipada igambar idibawah 

iini i: 

 

Gambar i2.15. iPengawatan iDasar iRelay iDifferensial i(Ahmad, i2014). 

 

Jika iterjadi igangguan idiluar iperalatan ilistrik iperalatan ilistrik iyang 

idiamankan i(external ifault), imaka iarus iyang imengalir iakan ibertambah 

ibesar, iakan itetapi isirkulasinya iakan itetap isama idengan ipada ikondisi 

inormal, isehingga irelay ipengaman itidak iakan ibekerja iuntuk igangguan iluar 

itersebut. iJika igangguan iterjadi ididalam i(internal ifault), imaka iarah isirkulasi 

iarus idisalah isatu isisi iakan iterbalik, imenyebabkan ikeseimbangan ipada 

ikondisi inormal iterganggu, iakibatnya iarus iID iakan imengalir imelalui irelay 

ipengaman idari iterminal i1 imenuju ike iterminal i2. iSelama iarus-arus 

isekunder itransformator iarus isama ibesar, imaka itidak iakan iada iarus iyang 

imengalir imelalui ikumparan ikerja i(operating icoil) irelay ipengaman, itetapi 

isetiap igangguan i(antar ifasa iatau ike itanah) iyang imengakibatkan isistem 
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ikeseimbangan iterganggu, iakan imenyebabkan iarus imengalir imelalui 

iOperating iCoil irelay ipengaman, imaka irelai ipengaman iakan ibekerja idan 

imemberikan iperintah iputus i(tripping) ikepada icircuit ibreaker i(CB) isehingga 

iperalatan iatau iinstalasi ilistrik iyang iterganggu idapat idiisolir idari isistem 

itenaga ilistrik. iSeperti igambar idibawah iini i: 

 

Gambar i2.16. iSistem iPengaman iRelay iDifferensial i(Ahmad, 

i2014). 

2.3.2. Tinjauan iBeberapa iMasalah iTerhadap iRelay iDifferensial[11] 

1. Karakteristik iCT 

Relay idifferensial idalam ioperasinya ibahwa idalam ikeadaan inormal 

iatau iterjadi igangguan idiluar idaerah ipengamanannya iarus ipada irelay 

isama idengan inol. iKarena iitu ikemungkinan isalah ikerja idari irelay 

idiffernsial idapat iterjadi, iarus iyang idapatmenyebabkan irelay isalah ikerja 

itersebut idinamakan iarus iketidakseimbangan. iBila isuatu iarus iyang ibesar 

imengalir imelalui isuatu itrafo iarus imaka iarus ipada iterminal isekunder 

itidak ilagi ilinear iterhadap iarus iprimer. iHal iini idisebabkan ikejenuhan 

ipada iintinya. iPada irelay idifferensial itrafo iarusnya iharus iidentik, 

inamun ikejenuhan iintinya itidak idapat isama ibetul. iHal iini idisebabkan 

iperbedaan ibeban idari imasingmasing itrafo iarus itersebut. 

2. Karakteristik iTrafo iArus ipada irelay idifferensial 

Seperti igambar iberikut iini i: 
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Gambar i2.17. iKarakteristik iTrafo iArus i(CT) iPada iRelay 

iDifferensial i(Ahmad, i2014) 

3. Perubahan iSadapan iBerbeban 

Pada isaat iini iumumnya itransformator isudah idilengkapi idengan 

ipengubah isadapan iberbeban idimana itap iinput idapat idirubah iuntuk 

imendapatkan ioutput iyang idikehendaki. iPenyetelan idari itrafo-trafo iarus 

ipada itransformator idaya itelah idiset ipada itegangan inominal idari 

itransformator idaya itersebut. iDengan idemikian ibila iterjadi igangguan 

ipada iwaktu ioperasi itransformator itersebut, imaka itegangan ipada isisi 

iprimernya iharus idirubah iagar itegangan ipada isisi isekundernya itetap. 

iOleh ikarena iitu iharga-harga itap itrafo iyang itelah idiset ipada itegangan 

inominalnya itadi itidak iakan itepat ilagi. iHal itersebutlah iyang 

imenyebabkan iterjadinya iarus iketidak iseimbangan iyang idapat imembuat 

irelay isalah ikerja. 

4. Adanya iArus iSerbu iMagnetisasi i(Magnetising iInrush iCurrent) iPada 

iTrafo 

Jika itrafo idaya idihubungkan ikesuatu isumber itenaga i(jaringan) imaka 

ipada isisi iprimernya iakan iterjadi iproses itransient iyaitu imenaiknya iarus 

iyang idinamakan iarus iserbu imagnetisasi i(Magnetising iInrush iCurrent) 

iyang ibesarnya idapat imencapai i8 isampai i30 ikali idari iarus ibeban 

ipenuh iyang iterjadi idalam iwaktu irelative icepat. iPeristiwa iini idapat 

imembawa ipengaruh iterhadap ikerja isuatu irelay ikendatipun ipada idaerah 

ipengamanan itidak iterjadi ikesalahan. 
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2.3.3. Relay iDifferensial iPersentase[11] 

Untuk imengatasi imasalah i(a) idan i(b) idiatas, imaka irelay 

idifferensial idilengkapi idengan ikumparan ikerja idan irestraining icoil 

i(kumparan ipenahan) iatau ilebih idikenal idengan iRelay iDifferensial 

iPersentase i(Relay iDifferensial iBias). iDengan imelakukan ipembaharuan 

irelay idefferensial iyang iberdasarkan iPrinsip iSirkulasi iarusnya iadalah 

iuntuk imengatasi igangguan iyang itimbul idiluar idari ipada iperbedaan 

idalam ihal iratio iterhadap inilai iarus ihubung isingkat iExternal iyang 

itinggi. iRelay idifferensial idengan ipersentase imemiliki iCoil i(belitan) 

iperedam itambahan iyang idihubungkan idengan ipilot iwire iseperti igambar 

iberikut iini i: 

 

Gambar i2.18. i iRelay iDifferensial iPersentase i(Relay iDifferensial 

iBias) i(Ahmad, i2014) 

Didalam irelay iini ikumparan ikerjanya idihubungkan idengan ititik 

itengah ikumparan ipenahan i(peredam), itotal ijumlah iimpedansi ibelitan 

ididalam ikumparan iperedam isama idengan ijumlah iampere ibelitan iyang 

iada ipada ikedua i½ ibagian ikumparan iyaitu iI1N/2 i+ iI2/N iyang 

imemberikan irata-rata iarus iperedam isebesar i(I1 i+ iI2)/2 idi idalm ibelitan 

iN. iUntuk igangguan iluar iI1 idan iI2 isemakin ibesar idan ikarenanya 

ikopel iperedam ibertambah ibesar iyang ibisa imencegah ikesalahan ioperasi. 
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Karakteristik ioperasi idari irelay iyang idemikian idiberikan ipada 

igambar idibawah iini i: 

 

Gambar i2.19. iKarakteristik iOperasi iDari iSebuah iRelay iDifferensial 

i(Ahmad, i2014). 

Ratio iarus iperendaman irata-rata idari iarus ioperasi idifferensial 

ipersentasenya ibisa iditetapkan, imaka irelay itersebut idinamakan irelay 

idifferensial idengan ipersentase. iRelay itersebut ijuga idisebut irelay 

idifferensial ibias, isebab irelay iini idilengkapi idengan iflux itambahan. 

iPersentase irelay idifferensial ibias imemiliki ikarakteristik ipick-up iyang 

isemakin itinggi. iKarena ibesarnya iarus iyang ilewat isemakin ibertambah, 

imaka iarus iperedamannya isemakin ibertambah. 

Untuk imendapatkan inilai iarus isetting iIset ipada irelay idifferensial, ikita 

iharus imengetshui iterlebih idahulu inilai iarus inominal idari igenerator itersebut. 

iBerikut iini iadalah irumus iuntuk inilai iarus inominal ipada igenerator i: 

Inom=
𝑆𝑛𝑜𝑚

√3𝑉𝑛𝑜𝑚
.........................................................................................(3.1) 

Keterangan: 

Inom : iArus inominal igenerator 

Snom : iDaya inominal igenerator 

Vnom : iTegangan inominal igenerator 
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Sedangkan iuntuk imengetahui inilai iarus iaktual ipada iCT iadalah isebagai 

iberikut: 

 ICT i= iIA i/ iRCT............................................................................................(3.2) 

Keterangan: 

ICT : iArus ipada itransformator iarus 

IA : iArus iaktual igenerator 

RCT : iRasio iCT 

 


