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KOORDINASI PROTEKSI OVER CURRENT RELAYDI PENYULANG PALIMANAN PT 

PLN RAYON SUMBER CIREBON 

Abstrak 

Pada sistem distribusi tenaga listrik dari pembangkit menuju konsumen sering terjadi 

gangguan yang dapat menyebabkan PLN mengalami kerugian dari segi material. 

Penyebab gangguan itu sendiri terjadi akibat faktor internal maupun eksternal. Ada 

berbagai jenis gangguan pada jaringan distribusi, salah satunya gangguan hubung 

singkat. Di perlukan suatu sistem proteksi yang handal untuk menangani gangguan 

hubung singkat tersebut. Sistem proteksi yang dapat mengisolir daerah yang terkena 

gangguan dengan menggunakan rele OCR (Over Current Relay).PT PLN Rayon Sumber 

Cirebon memiliki banyak penyulang untuk mendistribusikan listrik dari Gardu Induk 

menuju konsumen, salah satunya penyulang Palimanan di mana di penyulang ini 

menghandalkan sistem proteksi berupa Recloser, Lbs dan Fuse. Penelitian mengenai 

perancanagan koordinasi proteksi OCR penganti Recloser di penyulang Palimanan. 

Penelitian diawali dengan mengumpulkan data kelistrikan yang diperlukan. Setelah itu 

mengunakan software ETAP 12.6 untuk pembuatan single line diagram dan simulasi. 

Hasil simulasi diperoleh arus hubung singkat 3 dan 1 phasedi bus terdekat relay. 

Selanjutnya perhitungan setting relay dan analisa hasil uji kerja OCR.Hasil setting OCR 

dengan parameter nilai arus hubung singkat, letak relay dan waktu kerja relay sebagai 

berikut. Setting relay 1dengan Ip= 2.83A dan TMS= 0.118 s, setting relay 2 dengan  Ip= 

3.5 A dan TMS= 0.07 s dan setting relay 3 dengan  Ip= 1.87 A dan TMS= 0.07 s. 

Kata Kunci:koordinasi proteksi,Over Current Relay, ETAP 12.6. 

Abstract 

Theelectric distribution system of the plant towards consumers frequent disorderds that 

can cause PLN suffered losses in terms of material. The cause of the interference itself 

occurs due to the internal and external factor. There are various types of disturbances in 

the distribution network, including short circuit interruption. Proctection system can 

isolate areas affected by interference by using OCR relay (Over Current Relay).PT PLN 

Rayon Sumber Cirebon has many feeder to distribute electricity from the main substation 

towords consumer, one of which feeder Palimanan where in this feederprotection system 

such as recloses, lbs and fuse. Research begins with a gather the necessary electrical data. 

After that use encryption software ETAP 12.6 fort the manufactur of single line diagrams 

and simulation.The simulation results obtained short circuit current 3 and 1 phase in the 

nearest bus relay. Furthermore, the calculation of relay settings and test results analysis 

work.Result of OCR setting with parameter of short circuit current value, relay location 

and relay working time as follows. Setting relay 1 Ip = 3.15A and TMS = 1.01 s, relay 

setting 2 Ip = 3.5 A and TMS = 0.07 s and relay setting 2 Ip = 1.87 A and TMS = 0.07 s. 

Keywords: protection coordination, Over current relay, ETAP 12.6.
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1. PENDAHULUAN

Listrik sudah menjadi kebutuhan primer bagi kehidupan masyarakat. Adanya listrik mendorong 

kemajuan teknologi di berbagai bidang yang dapat membantu meringankan pekerjaan manusia. PT 

PLN Rayon Sumber Cirebon merupakan salah satu badan usaha yang mendistribusikan listrik 

keseluruh wilayah Cirebon. Mengingat pentingnya energi listrik dalam aktivitas manusia maka PT 

PLN dituntut untuk menjaga keandalan penyulang dalam memenuhi kebutuhan listrik oleh 

konsumen. 

Pada distribusi listrik sering kali terjadi ganggun yang membuat beban tidak dialiri arus 

energi listrik. Pada umumnya gangguan yang terjadi ialah gangguan permanen, yang prosentasenya 

mencapai 70-80% dimana gangguan yang dapat diatasi setelah pemutusan daya berkerja dengan 

mengisolir daerah yang terjadi gangguan (TS. Hutahuruk,1985). Gangguan hubung singkat 

merupakan salah satu gangguan permanen dengan probalitas 70% gangguan satu fasa ke tanah 15% 

gangguan ganda, 10% gangguan ganda ketanah dan 5% gangguan tiga fasa (Turan Gone,1986). 

Short circuitbisa terjadi karena berbagai faktor misal kelalaian manusia  saat melakukan 

aktivitas di sekitar feeder, dahan pohon menyentuh kabelfeeder, aktivitas binatang disekitar feeder 

dan sebagainya. Gangguan hubung singkat selain merugikan dari segi pendapatan PLN juga akan 

menyebabkan kerusakan pada piranti kelistrikan maupun peralatan elektronik konsumen. 

Penanganan gangguan hubung singkat bias menggunakan relay arus lebih (OCR) untuk mengisolir 

daerah yang terjadi gangguan hubung singkat.Untuk mendapatkan pelayanan listrik dengan kualitas 

tinggi maka diperlukan kordinasi antara relay yang terpasang pada jaringan bekerja secara baik 

supaya tidak menimbulkan kesalahan sistem (Patel, 2005). Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam 

setting OCR ialah kecepatan, sensitivitas, reliabelitas dan selektivitas(Badekar,2009)  

Koordinasi relay arus lebih diawali dengan penentuan waktu kerja relay, penentuan tempat 

relay, nilai hubung singkat dan parameter nilai setting relay (Birjandi,2011). ETAP 12.6 digunkan 

untuk mencari nilai beban maksimum pada jaringan serta nilai hubung singkat. Penyulang Palimanan 

PT PLN Rayon Sumber Cirebon memiliki, recloser dan fuse untuk sistem proteksi. Peamasangan 

recloser yang berada di pangkal jaringan digunakan untuk mematikan aliran listrik saat terjadi 

gangguan di sepanjang jaringan itu. Fuse di gunakan untuk melindunggi trafo di bagian primer bila 

jaringan terjadi gangguan tetapi hanya sekali pakai saja. Penyulang Palimanan belum ada sistem 

proteksi yang hanya mengisolir dimana di daerah itu saja yang terkena gangguan. Untuk itu 

diperlukan penelitian perencanaan proteksi arus lebih pada penyulang Palimanan PT PLN Rayon 

Sumber Cirebon. 
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Hasil penelitian ini diharapkan penulis mendapatkan pengetahuan tentang penentuan 

parameter setting relay yang sesuai dengan karateristiknya dan handal dalam menangani gangguan. 

2. METODE

OCR merupakan proteksi untuk menangani gangguan hubung singkat yang terletak pada gardu 

induk dan feeder. Seringnya terjadi gangguan hubung singkat akan membuat kerugian bagi PLN 

maupun konsumen, maka diperlukan keandalan OCR dalam menangani gangguan dengan setting 

nilai yang tepat dan bantuan  ETAP 12.6 untuk simulasi keberhasilan setting relay. 

Tahapan penyusunan penelitian yang penulis lakukan adalah sebagai berikut : 

1) Studi literature, penulis mencari jurnal ilmiah dan pencarian materi dari berbagai sumber

untuk acuan dalam melakukan penelitian.

2) Pencarian data, data didaptkan dari PT PLN Rayon Sumber Cirebon berupa single line

diagram penyulang Palimanan.

3) Analisa data, melakukan analisa apakah data yang didapat sesuai dengan parameter

perhitungan atau belum.

4) Perhitungan, penulis melakuakan penggolahan data agar dapat melakukan setting relay

sesuai dengan keadaan di lapanganan.

5) Pengujian, setelah di peroleh data setting penulis melakuakan pengujian menggunakan

simulasi ETAP 12.6.

Mulai 

Studi literatur 

Pengambailan data kantor PLN Rayon Sumber Cirebon 

Mengolah data yang di peroleh 

Pembutan single line diagram di etap 

A 
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TIDAK 

YA 

   Gambar 1. Alur Penelitian 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

PT PLN Rayon Sumber sendiri memiliki 20 penyulang yang memiliki panjang dan beban yang 

berbeda-beda. Penyulang Palimanan adalah salah satunya yang memiliki beban industri yang besar 

dan daerah padat penduduk. Sehingga menyebabkan penyulang ini memiliki resiko gangguan arus 

hubung singkat yang tinggi dan memerlukan ke andalan proteksi yang baik. OCR dirasa cocok 

untuk menangulanggi gangguan hubung singkat tersebut karena bisa mengisolir tempat terjadinya 

gangguan. Pengisoliran area digunakan untuk mempersempit daerah yang terkena dampak 

gangguan tersebut. Berikut adalah pembagian daerah letak relay. 

Simulasi etap short circuit dan load flow analysis 

A
A 

Perhitungan parameter nilai setting yang di 

perlukan 

Hasil perhitungan 

membuat relay bkerja 

dengan baik 

Analisa hasil simulasi etap 

Penyusunan laporan 

selesai 
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Gambar 2 : Pengisoliran daerah gangguan diujung jaringan 

Gambar 3 : Pengisoliran daerah gangguan ditenggah jaringan 

Gambar 4 : Pengisoliran daerah gangguan dipangkal jaringan 

3.1 Penentuan Nilai Arus Hubung Singkat 

Penentuan nilai arus hubung singkat digunakan untuk menentukan nilai setting relay arus lebih agar 

dapat berjalan dengan baik. Penentuan nilai hubung singkat minumum dan maksimum bisa di dapat 

dari simulasi short circuit 2 phase 30 cyle untuk nilai gangguan hubung singkat 
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minumumsedangakan simulasi hubung singkat 3 phase 4 cyle untuk nilai gangguan maksimum 

(Triandini, 2015). 

Tabel 1 : Hasil simulasi etap 12.6 analisa hubung singkat 

Nama bus I sc maksimum I sc minimum 

Bus 5 35315 32705 

Bus 39 23454 15727 

Bus 229 19030 11651 

3.2  Penentuan Waktu Kerja Relay 

Penentuan setting relay berdasarkan arus hubung singkat di ujung merupakan nilai paling kecil, 

sehingga waktu operasi relay tercepat. Relay dibagian pangkal memiliki arus hubung singkat yang 

besar membuat waktu kerja relay menjadi lama dari pada yang lain. 

Tabel 2 : Analisa setting waktu 

Nama Bus Delay Instantaneous Times Delay Pengendali I >> 

Bus 229 0.1 0.3 0.8 

Bus 39 0.3 0.6 0.9 

Bus 5 0.5 0.9 1 

3.3 Setting Relay Arus Lebih 

Dalam mengatur sebuah relay arus lebih banyak faktor yang harus di perhatikan, salah satunya 

adalah karakteristik dari relay itu. Relay yang banyak digunakan untuk pengaturan relay arus lebih. 

Inverse Defenite Minimum Time (IDM) sendiri harus memiliki 3 jenis yaitu Extremly Invres (EI), 

Very Invers (VI), dan Standar Invers (SI). Dalam penelitian ini penulis menggunakan karakteristik 

Standar Invers. Karakteristik Standar Invers memiliki waktu kerja relay paling besar diikuti Very 

Invers dan Extremly Invers (Uma,2014). 

Merek : ALSTOM 

Tipe : P120 

Karateristik : Standar Invers (SI) 

Nilai Rasio CT: 2000/1 

Isc max Bus 5 : 35315 

Isc min  Bus 5 : 32705 

Relay 1 terletak di pangkal jaringan 

Waktu Operasi T  : 0.9 
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Delay Instantaneous : 0.8 

Full Load Ampre (FLA) didapat dari simulasi tetap menggunakan perintah Load FlowAnalysis 

dapat di lihat pada table 3 berikut: 

Tabel 3 : Hasil simulasi etap 12.6 analisa Full Load Ampre 

Nama Bus Nilai FLA 

Bus 5 13150 

Bus 39 8892 

Bus 229 3172 

Perhitungan parameter  nilai setting relay di bus 5 

Rumus untuk mencari Arus Pick UP (Ip) 

Ip =  
        

         
 

          

     
  3.15A 

Rumus untuk mencari Arus Actual (Is) 

IS = Ip x Rasio CT 

 = 3.15 x 5000 = 15750 

Rumus untuk mencari Time Multiplier Setting (TMS) 

TMS (SI) = 
     (

       

  
)
    

   

    

= 
       (

      

     
)
    

   

    

= 0.105 

Rumus untuk mencari Arus pick up instantaneous 

Ip  =
                

        

= 
       

    
 = 6.541 A 

Rumus yang digunakan untuk mengaturparameter nilai relay seperti nilai TMS, arus IP. Arus IP 

Instantaneous dan delay Instantaneous dapat dilihat pada table 4 dibawah ini: 

Table 4 : Parameter nilai setting 

Relay FLA Rasio 

CT 

Letak 

OCR 

IP(A) TMS 

(SI) 

IP Ins 

(A) 

Delayins 

1 13150 5000 Bus 5 3.15 0.105 6.41 0,5 

2 8892 3000 Bus 39 3.5 0.07 4.71 0,3 

3 3127 2000 Bus 229 1.87 0.07 4.6 0,1 
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3.4 Hasil Simulasi Setting OCR 

setelah perhitungan semua parametersetting, tinggal memasukkan nilai tersebut ke relay untuk  

simulasi keandalan setting OCR menggunakan software  ETAP power station 12.6. Terdapat 3 

tempat skenario pada pengujian bertujuan untuk pengisoliran 3 tempat berbeda untuk penanganan 

gangguan hubung singkat denganpengisoliran tempat yang terkena gangguannya saja. 

1) Simulasi diujung jaringan

Gambar 6 : Gangguan diujung jaringan 

Gambar diatas, dapat diketahui bahawa arus gangguan yang terjadi pada jaringan adalah 18813 KA. 

Lalu, OCR mendeteksi gangguan dan memerintahkan CB untuk membuka membutuhkan waktu 

300ms. Waktu CB untuk merespon OCR untuk membuka ialah 10ms. Sehingga waktu total yang 

dibutuhkan adalah 310 ms sesuai dengan standar IEEE 242-1986 karena relay berkerja dengan 

parameter setting yang di tentukan. Fungsi relay 3 ini untuk mengisolir bilamana daerah ujung 

terkena gangguan maka relay ini berkerja agar jaringan sebelum relay ini tidak terkena damapak  

gangguan tersebut. 

2) Simulasi ditenggah jaringan

Gambar 5 : Gangguan tenggah jaringan 
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Gambar diatas, dapat diketahui bahawa arus gangguan yang terjadi pada jaringan adalah 19.143 

KA. Lalu, OCR mendeteksi gangguan dan memerintahkan CB untuk membuka membutuhkan 

waktu 300ms. Waktu CB untuk merespon OCR untuk membuka ialah 10ms. Sehingga waktu total 

yang dibutuhkan adalah 310 ms sesuai dengan standar IEEE 242-1986 karena relay berkerja dengan 

parameter setting yang di tentukan. Fungsi relay  ini untuk mengisolir bila mana daerah tenggah 

terkena gangguan maka relay ini berkerja agar jaringan sebelum relay ini tidak terkena damapak  

gangguan tersebut.  

3) Simulasi ditenggah jaringan

Gambar 5 : Gangguan pangkal jaringan 

Relay 1 telah berkerja sesuai dengan standar IEEE 242-1986. CB pada percobaan ini membutuhkan 

wakto 10 ms untuk membuka sempurna. Waktu yang dibutuhkan relay 1 berkerja selama 11937ms. 

4) Simulasi relay 2 backup gangguan di relay 3

Gambar 5 Gangguan relay 2 backup gangguan di relay 3 

Terjadi gangguan di relay 3 yang mana relay 3 tidak mampu mengatasinya maka relay 2 

melakukan backup atas gangguan tersebut. Ketika relay 2 melakukan backup maka relay 1 
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berkerja dengan seketika dengan waktu 100 ms dan relay 2 juga berkerja secara seketika yaitu 

dengan waktu 300 ms. 

4. PENUTUP

Berdasarkan hasil penelitian dan perhitungan setting relay arus lebih dengan simulasisoftware 

ETAP Power Station 12.6 pada penyulang Palimanan PT PLN Rayon Sumber Cirebon didapatkan 

kesimpulan sebagai berikut: 

1) Besar delay instantaneous ditentukan berdasarkan letak relay berada pada tahap keberapa.

Semakin dekat relay dari pembangkit, maka semakin lama delay instantaneous.

2) Besarnya nilai TMS sangat dipengaruhi oleh arus actual (Is) dan waktu operasi (T).

Semakin besar nilai Is dan T, maka semakin besar nilai TMS.

3) Penentuan  letak OCR berpengaruh akan daerah yang terisolir  saat terjadi gangguan

4) Koordinasi relay yang baik kan menghasilkan kurva yang terpisah karena saat salah satu

relay tidak bisa mengatasi gannguan maka akan di backup relay lain dengan selang waktu

yang berbeda.
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