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 ANALISA KOORDINASI OCR (OVERCURRENT RELAY) DENGAN MENGGUNAKAN 

SIMULASI ETAP 12.6.0 & ISA-TDMS PADA GARDU INDUK JAJAR 

 

Abstrak 

Sistem pengaman merupakan salah satu hal yang penting pada sistem daya listrik 

dikarenakan pada sistem daya listrik banyak terjadi gangguan. Pada dasarnya gangguan 

adalah keadaan sistem yang tak-normal yang terdiri dari hubungan-singkat dan juga 

rangkaian-terbuka. Maka dari itu dibutuhkan  sistem pengaman agar mencegah maupun 

mengurangi terjadinya gangguan – gangguan yang terjadi pada sistem daya listrik. Salah 

satu  peralatan sistem pengaman yang terpasang pada sebuah transformator yaitu  

Overcurrent Relay (OCR) yang bertujuan untuk mendeteksi gangguan pada sistem daya 

listrik. Metode yang digunakan dalam penelitian ini dimulai dengan mencari data 

parameter transformator dan setting relay pada gardu induk 150 kV Jajar, yang kemudian 

disimulasikan menggunakan perangkat lunak ETAP 12.6.0 dan juga ISA-TDMS. Itu 

digunakan untuk mengetahui koordinasi antar OCR pada sisi primer 150 kV, sisi sekunder 

20 kV, dan sisi penyulang 20 kV. Hasil dari simulasi ketika terjadi gangguan pada sisi 

primer 150 kV sebesar 366 A dengan waktu kerja relay 8,88 s, sisi sekunder 20 kV dengan 

besar gangguan 2747 A dengan waktu kerja relay 6,02 s dan sisi penyulang 20 kV dengan 

besar gangguan 2747 A dan waktu kerja relay 1,03 s . 

Kata Kunci: Overcurrent Relay, ETAP 12.6.0, koordinasi relay arus lebih, Gardu induk. 

Abstract 

The protection system is one of the important thing in the electrical power system because 

there is a lot of disturbance in the electrical power system. Basically, disturbance is an 

abnormal system conditions consisting of short circuit and open circuit. Therefore, a 

protection system is needed to prevent or reduce the occurrence of disturbances that occur 

in the electrical power system. One of the protection system equipment installed in a 

transformer is  Overcurrent Relay (OCR) which aims to detect disturbance in the electrical 

power system. The method used in this research is to find transformer parameter data and 

relay settings at Jajar 150 kV substations, which are simulated using ETAP 12.6.0 and 

ISA-TDMS software. These are used to determine coordination between OCR on the 

primary side of 150 kV, the secondary side of 20 kV, and the feeder side of 20 kV. The 

results obtained from the simulation occur when the fault is at the primary side of 150 kV 

with 366 A with a relay working time of 8.88 s, secondary side of 20 kV with 2747 A with 

relay working time of 6.02 s and feeder side of 20 kV with 2747 A and relay working time 

of 1,03 s. 

Keywords: Overcurrent Relay, ETAP 12.6.0, Overcurrent Relay Coordination, 

Substation. 

 

1. PENDAHULUAN 

Sistem pengaman merupakan salah satu hal yang penting pada sistem daya listrik dikarenakan pada 

sistem daya listrik banyak terjadi gangguan-gangguan. Pada dasarnya gangguan adalah keadaan sitem 

yang tak-normal sehingga gangguan pada umumnya terdiri dari hubungan-singkat dan juga rangkaian-
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terbuka. Gangguan-gangguan rangkaian terbuka jauh lebih jarang terjadi dibanding dengan dengan 

gangguan-gangguan hubungan singkat, gangguan hubungan-singkat  memerlukan perhatian yang jauh 

lebih besar daripada rangkaian-terbuka, meskipun beberapa gangguan rangkaian-terbuka mungkin 

menimbulkan bahaya bagi orang yang menanganinya (Stevenson, 1994). Sehingga sistem pengaman 

dan rele pengaman menjadi sangat penting. Rele pengaman ialah peralatan elektromekanik yang rumit 

yang dirancang untuk menghitung kondisi operasi sistem daya dan memutus sistem daya saat terjadi 

gangguan (Hussain, 2013). Semisal pada transformator tegangan tinggi maupun menengah umunya 

menggunakan rele diferensial dan rele Restricted Earth Fault sebagai proteksi utama sedangkan  

Overcurrent relay dan rele gangguan ketanah sebagai pengaman cadangan. 

 PT PLN  terus berupaya menyediakan tenaga listrik yang berkualitas untuk memenuhi 

kebutuhan konsumen di Indonesia. Untuk mengurangi gangguan-gangguan yang terjadi pada sistem 

kelistirkam di Indonesia, PLN memerlukan sistem pengaman atau proteksi pada gardu induk untuk 

mengurangi kerusakan-kerusakan parah apabila terjadi gangguan pada gardu induk dan mengurangi 

pengaruh gangguan yang hanya pada sistem yang terganggu saja dan tidak merambat kesistem lainnya 

dan sistem masih berjalan dengan normal. 

 Berdasarkan uraian diatas maka akan dibahas mengenai koordinasi dari nilai konfigurasi 

overcurrent relay dengan data konfigurasi relay pada Gardu Induk 150 KV Jajar PT. PLN Unit Induk 

Transmisi Jawa Bagian Tengah Unit Pelaksana Transmisi Salatiga. Dengan menggunakan perangkat 

lunak ETAP 12.6.0 dan ISA-TDMS yang dapat mensimulasikan aliran daya, gangguan hubungan-

singkat, dan koordinasi konfigurasi relay pengaman OCR. 

 

2. METODE  

2.1 Rancangan Penelitian 

Penyusunan tugas akhir ini didasarkan pada beberapa metode sebagai berikut: 

1) Studi literatur 

Studi literatur merupakan proses pengumpulan referensi dari buku-buku, penelitian sebelumnya, serta 

jurnal-jurnal yang berhubungan atau sebagai pendukung teori untuk menyelesaikan penelitian 

“Analisa Koordinasi OCR (Overcurrent Relay) Dengan Menggunakan Simulasi ETAP 12.6.0 & ISA-

TDMS Pada Gardu Induk Jajar”. 

2) Pengambilan  data 

Pengambilan data dilakukan di Gardu Induk 150 KV Jajar PT. PLN Unit Induk Transmisi Jawa Bagian 

Tengah Unit Pelaksana Transmisi Salatiga untuk dijadikan sebagai bahan analisa pada penulisan tugas 

akhir ini. 
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3) Pengujian 

Pengujian dilakukan untuk menguji nilai setting relay berdasarkan data yang diperoleh untuk 

mengetahui waktu kerja terhadap arus gangguan yang dirasakan oleh relay. Menggunakan perangkat 

lunak ETAP 12.6.0 dan perangkat lunak ISA-TDMS. 

4) Analisa Data 

Data-data yang diperoleh berdasarkan simulasi ETAP 12.6.0 maupun pengujian dengan perangkat 

lunak ISA-TDMS kemudian dianalisa dengan perhitungan dan analisa koordinasi relay sisi primer 150 

kV, sisi sekunder 20kV, dan sisi penyulang 20 kV. 

5) Penyusunan Laporan 

Data-data yang telah dianalisis kemudian dibahas untuk mendapatkan hasil dari penulisan penelitian 

ini. 

2.2 Peralatan Pendukung Penelitian 

Peralatan yang dibutuhkan dalam penelitian ini, sebagai berikut: 

1. Komputer 

2. Perangkat Lunak ETAP 12.6.0 digunakan untuk simulasi koordinasi sistem kerja  Overcurrent 

Relay dengan Pemutus Tenaga pada sisi primer 150 kV, sisi sekunder 20 kV, dan sisi penyulang 

20 kV. 

3. Perangkat Lunak ISA-TDMS (Test data management system) digunakan untuk memperoleh hasil 

waktu kerja pada Overcurrent Relay terhadap arus gangguan yang diterima dengan nilai arus 

konfigurasi dan waktu konfigurasi  Overcurrent Relay yang telah ditentukan. 

2.3 Gambar Diagram Garis Gardu Induk Jajar 150 kV 

 

 

 Gambar 1. Diagram garis Gardu Induk 150 kV Jajar  
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2.4 Flowchart Penelitian 

 
Gambar 2. Flowchart Penelitian 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Cara Kerja Overcurrent Relay 

Overcurrent relay merupakan relay cadangan pada transformator yang bekerja berdasakan kenaikan 

arus  yang melebihi suatu nilai pengaman tertentu dan dalam jangka waktu tertentu yang telah 

ditetapkan. Koordinasi kerja proteksi overcurrent relay dalam pengaturannya perlu memperhatikan 

arus kerja dan waktu kerja relay. Relay pada sisi penyulang 20 kV harus lebih cepat bekerja daripada 

sisi sekunder 20 kV, dan sisi sekunder 20 kV harus lebih cepat bekerja daripada sisi primer 150 kV. 

 

3.2 Data yang Diperoleh dari Gardu Induk 150 KV Jajar PT. PLN Unit Induk Transmisi Jawa 

Bagian Tengah Unit Pelaksana Transmisi Salatiga 

 

Kapasitas  : 60 MVA 

XT   : 12% 

Relay yang dipakai : Areva Micom P123 

Kurva   : Standard Inverse 
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Tabel 1. Data setting Overcurrent Relay pada trafo 3 Gardu Induk Jajar 

No Keterangan 150 kV 20 kV Penyulang 20kV 

1 Arus Setting Relay (I Set) 0,92 x In 1,04 x In 0,8 x In 

2 Time Multiple Setting (TMS) 0,36 s 0,24 s 0,26 s 

3 Trafo CT 300/1 2000/5 600/5 

4 Arus Nominal Relay 1 A 5 A 5 A 

5 Arus High Setting 1 8 x In 3,5 x In 5,7 x In 

6 Time High Setting 1 0,00 s 0,600 s 0,276 s 

Berdasarkan data yang diperoleh dari Gardu Induk Jajar 150kV dapat kita analisa hasil perhitungan 

sebagai berikut ini: 

Arus Nominal Trafo : 

In Trafo =
S

√3 ∗ V
                                                                                   (1) 

In Trafo =
60000

√3 ∗ 150
= 230,9 A 

Keterangan : 

In Trafo = Arus Nominal Trafo (A) 

S  = Daya Semu (KVA) 

V  = Tegangan (KV) 

Berdasarkan data hasil analisa diatas maka dapat dicari Arus Setting Relay (I set) pada sisi  150kV: 

I set =
120% ∗ In

Rasio CT
                                                                                  (2) 

I set (Sekunder CT) =
120% ∗ 230,9

300/1
= 0,9236A 

I set (Primer CT)      =
300 ∗ 0,6927

1
= 277,08 A 

Keterangan: 

Iset = Arus Setting pada Overcurrent Relay (A) 

In  = Arus nominal trafo (A) 

 

3.3 Analisa Kerja Relay 

3.3.1 Simulasi Koordinasi Relay OCR Menggunakan ETAP 12.6.0 
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Gambar 3. Simulasi Koordinasi Sistem Proteksi Overcurrent Relay Pada ETAP 12.6.0 

 

Gambar 4. Sequence Viewer Pada ETAP 12.6.0 

Simulasi koordinasi sistem proteksi Overcurrent Relay (OCR) menggunakan perangkat lunak ETAP 

12.6.0. Simulasi yang telah dilakukan dimasukkan data-data yang telah diperoleh dari Gardu Induk 

Jajar 150 kV yang meliputi Arus Setting Relay (I Set), Time Multiple Setting (TMS), dan Trafo CT. 

Data-data tersebut telah di konfigurasikan dari sisi primer 150kV, sisi sekunder 20kV, dan juga sisi 

penyulang 20 kV. Gambar 4 diatas menunjukkan saat penyulang 2 mengalami gangguan arus lebih, 

relay 4 mendeteksi bahwa ada arus lebih 2,747 kA lalu setelah 1025 ms relay memberi sinyal kepada 

pemutus tenaga sisi penyulang untuk merubah posisi dari closed menjadi open. Apabila pada sisi 
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penyulang 20 kV mengalami kegagalan kerja maka relay 7 mendeteksi ada arus berlebih sebesar 2,747 

kA lalu setelah 6021 ms relay memberi sinyal kepada pemutus tenaga pada sisi sekunder 20 kV untuk 

merubah posisi dari closed menjadi open. Apabila sisi sekunder mengalami kegagalan kerja maka 

relay 6 mendeteksi arus berlebih sebesar 0,366 kA lalu setelah 8878 ms maka relay memberi sinyal 

kepada pemutus tenaga sisi primer 150 kV untuk merubah dari posisi closed menjadi open. Dari 

simulasi yang telah dilakukan diperoleh gambaran koordinasi proteksi Overcurrent relay seperti 

nampak pada kurva grafik berikut: 

 

Gambar 5. Kurva grafik koordinasi proteksi Overcurrent Relay 

Gambar grafik diatas menunjukkan koordinasi kerja proteksi Overcurrent Relay. Analisa 

perhitungan sebagai contoh sisi sekunder 150 kV menurut grafik diatas yang telah disimulasikan 

menggunakan perangkat lunak ETAP 12.6.0, arus gangguan yang terjadi pada sisi sekunder dan sisi 

penyulang sebesar 2,747 kA 

Diperoleh besar arus gangguan pada sisi primer 150kV ialah: 

Vp
Vs

=
Is
Ip

                                                                                                    (3) 

150000
20000

=
2747

Ip
 

Ip =
2747 ∗ 20000

150000
 

Ip = 366,267 A = 0,366 kA 
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Keterangan: 

Vp = Tegangan sisi primer trafo (V) 

Vs = Tegangan sisi sekunder trafo (V) 

Is = Arus sisi primer trafo (A) 

Ip = Arus sisi sekunder trafo (A) 

 

Waktu kerja relay OCR sisi 150 kV: 

 

t =  
0,14

(if/𝑖𝑠)0,02 − 1
∗ TMS                                                                    (4) 

t =  
0,14

(366/277,08)0,02 − 1
∗ 0,36 

t = 9,03 s 

Keterangan : 

T = Waktu kerja relay (s) 

TMS = Time Multiple Setting atau waktu setting relay OCR (s) 

If = Arus gangguan (A) 

Is = Arus setting (A)   

3.3.2 Simulasi menggunakan perangkat lunak ISA-TDMS 7.3 

Tabel 2. Hasil percobaan simulasi pada ISA-TDMS 7.3 

No 
Sisi Primer 150 kV Sisi Sekunder 20 kV Sisi Penyulang 20 kV 

Ir (A) If (A) T (s) Ir (A) If (A) T (s) Ir (A) If (A) T (s) 

1 1 300 30,197 10,23 4092 2,466 16,02 1922,4 1,294 

2 1,3 390 7,263 10,73 4292 2,302 16,52 1982,4 1,265 

3 1,6 480 4,529 11,23 4492 2,165 17,02 2042,4 1,239 

4 1,9 570 3,45 11,73 4692 2,048 17,52 2102,4 1,214 

5 2,2 660 2,865 12,23 4892 1,948 18,02 2162,4 1,191 

6 2,5 750 2,496 12,73 5092 1,86 18,52 2222,4 1,69 

7 2,8 840 2,239 13,23 5292 1,782 19,02 2282,4 1,149 

8 3,1 930 2,049 13,73 5492 1,714 19,52 2342,4 1,13 

9 3,4 1020 1,903 14,23 5692 1,652 20,02 2402,4 1,112 



9 

 

10 3,7 1110 1,786 14,73 5892 1,597 20,52 2462,4 1,095 

11 4 1200 1,69 15,23 6092 1,547 21,02 2522,4 1,079 

12 4,3 1290 1,609 15,73 6292 1,501 21,52 2582,4 1,064 

13 4,6 1380 1,541 16,23 6492 1,459 22,02 2642,4 1,049 

14 4,9 1470 1,482 16,73 6692 1,421 22,52 2702,4 1,035 

15 5,2 1560 1,43 17,23 6892 1,386 23,02 2762,4 1,022 

16 5,5 1650 1,384 17,73 7092 1,353 23,52 2822,4 1,009 

17 5,8 1740 1,344 18,23 7292 1,323 24,02 2882,4 0,997 

18 6,1 1830 1,307 18,73 7492 1,294 24,52 2942,4 0,986 

19 6,4 1920 1,274 19,23 7692 1,268 25,02 3002,4 0,975 

20 6,7 2010 1,244 19,73 7892 1,243 25,52 3062,4 0,964 

21 7 2100 1,217 20,23 8092 1,22 26,02 3122,4 0,954 

22 7,3 2190 1,192 20,73 8292 1,198 26,52 3182,4 0,944 

23 7,6 2280 1,168 21,23 8492 1,178 27,02 3242,4 0,935 

24 7,9 2370 1,147 21,73 8692 1,158 27,52 3302,4 0,928 

25 8,2 2460 0,001 22,23 8892 1,14 28,02 3362,4 0,917 

26 8,5 2550 0,001 22,73 9092 0,6 28,52 3422,4 0,276 

27 8,8 2640 0,001 23,23 9292 0,6 29,02 3482,4 0,276 

28 9,1 2730 0,001 23,73 9492 0,6 29,52 3542,4 0,276 

29 9,4 2820 0,001 24,23 9692 0,6 30,02 3602,4 0,276 

30 9,7 2910 0,001 24,73 9892 0,6 30,52 3662,4 0,276 

Berdasarkan hasil simulasi yang telah dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak ISA-

TDMS 7.3 didapatkan nilai waktu kerja dan nilai arus yang dibaca oleh Overcurrent Relay pada sisi 

primer 150 kV arus yang terbaca 1 A dengan waktu tunda sebesar 30,197 s arus gangguan yang terjadi 

pada sisi primer CT sebesar 300 A dan setting highset atau setting definite time pada relay akan aktif 

saat relay  membaca arus sebesar 8,2 A maka relay akan bekerja dengan waktu 0,001 s dengan arus 

gangguan pada sisi primer CT sebesar 2460 A, sedangkan pada sisi sekunder 20 kV arus yang dibaca 

oleh relay sebesar 10,23 A dengan waktu tunda sebesar 2,466 s arus gangguan yang terjadi pada sisi 
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primer CT sebesar 4092 A dan setting highset atau setting definite time pada relay akan aktif saat relay 

membaca arus sebesar 22,73 A maka relay akan bekerja dengan waktu 0,6 s dengan arus gangguan 

pada sisi primer CT sebesar 9092 A, sedangkan pada sisi penyulang 20 kV arus yang dibaca oleh relay 

sebesar 16,02 A dengan waktu tunda sebesar 1,294 s arus gangguan yang terjadi pada sisi primer CT 

sebesar 1922,4 A dan setting highset atau setting definite time pada relay akan aktif saat relay membaca 

arus sebesar 28,52  A maka relay akan bekerja dengan waktu 0,269 s degan arus gangguan pada sisi 

primer CT sebesar 3422,4 A. 

4. Penutup 

Berdasarkan hasil analisa yang telah dilaksanakan pada tugas akhir kali ini dengan pengambilan data 

– data pada Gardu Induk 150 KV Jajar PT. PLN Unit Induk Transmisi Jawa Bagian Tengah Unit 

Pelaksana Transmisi Salatiga dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Koordinasi waktu kerja Overcurrent Relay menggunakan 2 metode kurva grafik yaitu grafik 

standard inverse dan metode definite time. 

2. Metode waktu keja relay standar inverse digunkan untuk memberikan waktu tunda yang 

berbanding terbalik dengan besar arusnya, semakin besar arus gangguan maka semakin kecil waktu 

tundanya. 

3. Metode waktu kerja definite time bekerja saat terjadi arus gangguan yang cukup besar. 

4. Urutan kerja relay yang awal bekerja ialah tempat yang terkena gangguan terlebih dahulu seperti 

pada relay penyulang 20 kV dahulu yang bekerja kemudian bila terjadi gagalan baru pada relay sisi 

sekunder 20 kV yang bekerja kemudian bila terjadi kegagalan juga di sisi sekunder 20kV barulah 

relay pada sisi primer 150 kV yang akan bekerja. 

5. Hasil dari simulasi ini dapat dijadikan acuan untuk membandingkan pada pengujian relay di 

lapangan apakah relay memerlukan konfigurasi ulang atau tidak. 
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