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ABSTRAK 

Guna menjaga kelangsungan saluran tenaga listrik diperlukan proteksi yang sesuai dengan kebutuhan . 

Fungsinya adalah untuk melokalisasi daerah gangguan menjadi sekecil mungkin, jadi hanya daerah yang terganggu 

saja yang dibebaskan dari rangkaian tenaga listrik dan juga harus mempertimbangkan tingkat keamanan terhadap 

peralatan stabilitas tenaga listrik serta keamanan terehadap manusia. Dari analisis ini, Saat terjadi gangguan 

hubung singkat pada Unit Chiller (T1) CB1 akan bekerja pada waktu 30 ms, jika CB1 tidak mampu trip, maka 

ACB1 akan trip pada waktu 80 ms, dimana VCB Outgoing1 juga akan bekerja pada waktu 0.25 s dengan dikontrol 

oleh Relay 2 agar Trafo tidak terenergize. 

Kata kunci : Arus Hubung Singkat, Setting OCR, Circuit Breaker, Outgoing, Trafo 

 

ABSTRACT  

In order to maintain the continuity of the power line, protection is needed in accordance with the needs. Its 

function is to localize the area of disturbance as small as possible, so that only the disturbed area is freed from 

the electric power circuit and must also consider the level of security of electric power stability equipment and 

human safety. From this analysis, when a short circuit interruption occurs at the Chiller Unit (T1) CB1 will work 

at 30 ms, if CB1 is unable to trip, then ACB1 will trip at 80 ms, where VCB Outgoing1 will also work at 0.25 s 

controlled by Relay 2 so the transformer is not energized. 

Keywords: Short Circuit Current, OCR Setting, Circuit Breaker, Outgoing, Trafo 

 

 

 

 

 

 

1.PENDAHULUAN  
 

1.1 Latar Belakang 

Industri merupakan salah satu bidang yang 

mempengaruhi pertumbuhan suatu negara. Dalam 

prosesnya, suatu industri membutuhkan energi untuk 

menjalankan proses produksi. Salah satu energi yang 

banyak digunakan adalah energi listrik. Karena 

pentingnya listrik dalam industri ini, maka perlu 

adanya perhatian yang lebih, mulai dari bagaimana 

listrik itu dibangkitkan hingga dapat tersalurkan ke 

beban dengan meminimalisir kerugian akibat 

gangguan-gangguan yang mungkin terjadi pada 

sistem distribusi tenaga listrik.  Hasil dari penelitian 

diharapkan dapat menambah pengetahuan bagi 

peneliti tentang karakteristik dan pengaturan relay 

arus lebih pada jaringan distribusi tenaga listrik di PT. 

SGMW Motor Indonesia, dan diharapkan dapat 

menjadi referensi untuk setting koordinasi relay arus 

lebih di SGMW Motor Indonesia. 

1.2 Perumusan Masalah 

Perumusan masalah pada penelitian ini ialah: 

• Bagaimana cara merancang sistem proteksi yang 

tepat pada sistem IEEE 13 Bus dengan 

menggunakan Overcurrent Relay (OCR)? 

• Bagaimana cara menentukan nilai setting 

overcurrent relay (OCR) pada tiap circuit breaker 

(CB)? 

• Berapa besar arus hubung singkat minimum 

dimasing-masing bus? 

 

mailto:ujangwiharja@unkris.ac.id
mailto:erwin.edward@gmail.com


Jurnal Teknokris Vol. 21, No. 2 , Desember  2018         P- ISSN : 1411-0539    E-ISSN : 2622-8300 

  

 67 

 

2. METODOLOGI   

2.1 Langkah Penelitian 

 

Gambar 1. Diagram Langkah Penelitian 

2.2 Software ETAP (Electric Transient Analysis 

Program) 

(Electric Transient Analysis Program) 

merupakan suatu software (perangkat lunak) yang 

digunakan suatu sistem tenaga listrik. Perangkat ini 

dapat bekerja dalam keadaan offline yaitu untuk 

simulasi tenaga listrik, dan juga dalam keadaan online 

untuk pengelolahan data real time. 

3. LANDASAN TEORI  

Proteksi pada sistem tenaga listrik merupakan 

perlindungan yang digunakan dalam suatu jaringan 

kelistrikan yang biasanya dilakukan pada generator, 

transfornator dan lain-lain terhadap kondisi abnormal 

pada sistem tersebut. Beberapa kondisi abnormal 

yang biasa terjadi pada jaringan kelistrikan 

diantaranya ialah gangguan hubung singkat, 

asinkron, gangguan beban lebih, gangguan tegangan 

lebih dan lain-lain. Pada penelitian ini penulis 

berfokus untuk memproteksi sistem dari gangguan 

arus lebih yang diakibatkan oleh arus hubung singkat 

dengan mengunakan relai arus lebih (Over Currernt 

Raelay). 

Berikut contoh gambar sistem kerja relay 

proteksi pada Pemutus Tegangan (PMT) jaringan 

distribusi[1]. 

 

 

Gambar 2. Simulasi Kerja Relay Proteksi [1]. 

Prinsip kerja Relay proteksi : 

Kondisi normal arus beban (Ib) mengalir pada 

Salura Udara Tegangan Menengah (SUTM) dan oleh 

trafo besaran arus ini di transformasikan kebesaran 

sekunder (Ir). Arus Ir mengalir pada kumparan relay, 

tetapi karena arus ini masih lebih kecil dari pada suatu 

harga yang ditetapkan (setting) maka relai tidak 

bekerja. Bila terjadi gangguan hubung singkat, arus 

Ib akan naik dan menyebabkan arus Ir naik pula. 

Apabila arus Ir naik melebihi suatu harga yang 

ditetapkan (setting), maka relai akan bekerja dan 

memberikan perintah TRIP COIL untuk berkerja dan 

membuka PMT, sehinggan SUTM yang terganggu 

dipisahkan dari jaringan. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam perancangan ini penulis melakukan beberapa 

perhitungan untuk mendapatkan nilai setting pada 

relai dan dilakukan dengan memodifikasi nilai – nilai 

tertentu hingga mendapatkan hasil yang dianggap 

cukup baik untuk digunakan pada sistem kelistrikan. 

Adapun data yang diperlukan untuk analisis ini 

adalah sebagai berikut. 

 

Tabel 1. Data Power Grid 

 
 

Tabel 2. Data Busbar 
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Tabel 3. Data Trafo Distribusi 

 
 

Tabel 4. Data Low Voltage Circuit Breaker (LVCB) 

 
 

Tabel 5. Data Medium Voltage (MV) 

 
 

Tabel 6. Data Over Current Relay 

 
 

 
Gambar 3. Load Flow Analysis 

 

 
 

Gambar 3. Simulasi Gangguan Hubung Singkat 

3 Phasa 

Hasil simulasi bus fault dari gambar 3 di atas 

berupa laporan mengenai arus hubung singkat yang 

terjadi pada simulasi ETAP terdapat pada “report 

manager”. Nilai yang akan muncul pada report 

manager adalah nilai arus hubung singkat 3 Phasa 

Fault, Line to Ground fault, Line to Line fault, dan 

Line to Line to Ground.  Pada perhitungan setting 

OCR, nilai arus gangguan hubung singkat yang 

digunakan adalah 3 fasa / 3 fasa fault dan fasa-fasa / 

line to line fault. Rangkuman besar arus gangguan 

hubung singkat maksimum / Isc Maks dan Isc Min 

pada tiap  bus dapat dilihat pada tabel 4.2 

Tabel 7. Arus Gangguan Hubung Singkat Minimum 

dan Maksimum 

 
4.2.1 Setting Overcurrent Relay 

 Waktu kerja relai digunakan untuk 

menentukan relai bekerja lebih dulu pada saat terjadi 

gangguan. Oleh karena itu, koordinasi relai saat 

terjadi gangguan harus sesuai dengan setting yang 

sudah direncanakan agar gangguan tidak meluas pada 

sistem yang lain melepas bagian yang terkena 

gangguan hubung singkat dengan sistem. Berikut 

input nilai time delay pada OCR incoming dan 

outgoing. 

Bus ID Nominal kV Voltage MW Loading Amp Loading

Bus1 20 100 4.182 131.6

Bus2 20 100 4.182 134.6

Bus7 0.4 96.16 1.172 1908

Bus8 0.4 96.21 1.14 1860

Bus9 0.4 97.1 0.884 1432

Bus10 0.4 97.56 0.947 1531

Bus11 0.4 96.16 0.079 125.9

Bus12 0.4 96.21 0.037 62.51

Bus13 0.4 97.56 0.133 221.4

Data FLA tiap Bus
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Gambar 4. Nilai TMS pada OCR Incoming 

 
Gambar 5. Nilai TMS pada OCR Outgoing 

Dari gambar 4 dan 5 terlihat bahwa karakteristik 

kedua OCR yang digunakan adalah Definite Time. 

TMS untuk relai 1 (Incoming) lebih besar dari pada 

relai 2 (outgoing). Dimana time dial relay 1 adalah 

0.5 second, sedangkan relay 2 adalah 0.03 second. 

Hal ini dilakukan agar waktu kerja relai 2 lebih cepat 

dibandingkan relai 1 jika terjadi gangguan disisi 

downstream. 

4.2.2 Setting Circuit Breaker 

4.2.2.1 ACB (Air Circuit Breaker) 

Data pada trafo yang harus dilindungin adalah 

sebagai berikut : 

Contoh pada Trafo 1 

Diketahui :kapasitasTrafo = 1250 kVA, Tegangan

 = 20 / 0.4 kV 

Step 1 : 

Hitunglah FLA (Full Load Ampere) pada sisi 

sekunder trafo 

FLA = 
1250 𝑘𝑉𝐴

√3𝑥 0.4𝑘𝑉
= 1804 𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒 

Step 2 : 

Hitung rating circuit breaker pada sisi sekunder trafo 

Rating CB = 125% FLA 

   = 1.25 x 1804 A  = 2255 A 

Sehingga rating circuit breaker yang digunakan 

pada sisi sekunder trafo harus memiliki rating 

minimum 2255 A. dalam hal ini penulis memilih 

circuit breaker dengan trip rating 2500 A. Hal inilah 

yang menjadi acuan dalam penginputan data di 

ETAP. Berikut merupakan setting circuit breaker 

pada simulasi ETAP. 

 
Gambar 6. Setting Air Circuit Breaker (ACB) 

Dari gambar diatas terlihat bahwa circuit breaker 

yang digunakan adalah circuit breaker merk Siemens 

jenis ACB dengan rating 2500 Ampere 

4.2.2.2 VCB (Vacum Circuit Breaker) 

Data pada trafo yang harus diproteksi adalah 

sebagai berikut. 

Contoh pada Trafo 1 

Diketahui :  Kapasitas trafo = 1250 kVA, 

Tegangan  = 20 kV / 0.4 kV 

Impedansi = 5.75% 

Simbol koneksi = Dyn5 

 

 
Gambar 8. Simulasi Kerja Relai Saat Terjadi 

Gangguan Pada Beban 

Keterangan gambar :  

Point nomor 1 pada gambar = CB1, point nomor 

2 = ACB1, dan point nomor 3 = VCB1. 

Pada saat diberi gangguan 3 fasa pada unit 

Chiller1, menunjukkan nilai arus hubung singkat 

sebesar 6.53 

Step 1 : 

Hitung FLA (Full Load Ampere) pada sisi 

primere trafo 

FLA =
1250 𝑘𝑉𝐴

√3𝑥 20 𝑘𝑉
= 36.10 𝐴 

Step 2 : 

Hitung rating VCB = 600% FLA 

      = 6 x 36.12 A 

      = 216.8 Ampere 
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Sehingga rating circuit breaker yang digunakan 

pada sisi primer trafo harus memiliki rating minimum 

215 A. Dalam hal ini penulis memilih circuit breaker 

dengan rating 600 A. 

 

 
Gambar 7. Setting Vacum Circuit Breaker 

(VCB) 

 

Dari gambar diatas terlihat bahwa circuit breaker 

yang digunkan adalah circuit breaker jenis vacuum 

circuit breaker dengan rating 600 A. 

 

4.3 Hasil Simulasi ETAP 

4.3.1 Simulasi Relay Coordination 

Berikut visualisasi koordinasi relay saat terjadi 

gangguan pada bagian beban unit Chiller 1.  

Pada saat diberi gangguan 3 fasa pada unit 

Chiller1, menunjukkan nilai arus hubung singkat 

sebesar 6.53 kA. Maka CB terdekat pada titik 

gangguan akan bekerja lebih dulu untuk memutus 

supply tegangan terhadap gangguan, jika CB1 tidak 

trip, maka ACB1 akan trip, jika ACB1 juga tidak 

bekerja, maka VCB Outgoing1 yang dikontrol oleh 

relay 2 akan trip. Report yang didapat dari simulasi 

tersebut dapat dilihat pada gambar 9 berikut. 

 

 
Gambar 9 Report Kerja Relay Saat Terjadi 

Gangguan Pada Beban 

Dari gambar 9. report yang dihasilkan pada ETAP 

12.6 terlihat pada CB1 bekerja pada waktu 30 ms, jika 

CB1 tidak mampu trip, maka ACB1 akan trip pada 

waktu 80 ms, dimana VCB Outgoing1 juga akan 

bekerja pada waktu 0.25 s dengan dikontrol oleh 

Relay 2 agar Trafo tidak terenergize. 

4.3.2 Grafik Koordinasi Peralatan Proteksi 

Suatu sistem proteksi dikatakan baik jika 

koordinasi antar peralatan proteksi sistem tersebut 

juga baik. Berikut merupakan grafik koordinasi pada 

simulasi ETAP 12.6. 

Gambar 10. Koordinasi Antara Circuit Breaker 

Pada grafik diatas terlihat bahwa koordinasi 

kedua circuit breaker sudah sesuai dan tidak terjadi 

overlap. Grafik CB1 dan grafik ACB1 tidak saling 

berhempit serta grafik ACB1 berada pada sisi kanan 

CB1. Hal ini berarti waktu kerja kedua relai tidak 

saling mendahului. Jika terjadi gangguan disisi 

beban, maka CB1 lebih dulu membuka. Jika CB1 

tidak dapat membuka, maka ACB1 akan bekerja 

(open circuit breaker). 

4.3.2.1 Grafik Koordinasi Antar Circuit Breaker 

Pada grafik dibawah, akan dijelaskan mengenai 

grafik hubungan antara CB1 (circuit breaker pada 

unit Chiller 1) dan ACB1 (cricuit breaker incoming 

trafo 1). Berikut merupakan grafik koordinasi antar 

keduanya. 

 

Gambar 11. Koordinasi OCR Incoming dan 

Outgoing 

Dari grafik diatas terlihat bahwa relay incoming 

(relay 1) dan relay outgoing (relay 2) tidak berkerja 
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secara bersamaan. Relai 1 bekerja setelah relai 2 

bekerja. Pada grafik diatas terlihat bahwa relai 1 

bekerja pada time dial 0.4 dan relai bekerja pada time 

dial 0.3.  

4.4 Urutan Koordinasi Kerja Relay dan Circuit 

Breaker  

Tabel 8. Koordinasi Pada Setiap Posisi Gangguan 

 

 
 

5. KESIMPULAN 

Saat terjadi gangguan hubung singkat pada Unit 

Chiller (T1) CB1 akan bekerja pada waktu 30 ms, jika 

CB1 tidak mampu trip, maka ACB1 akan trip pada 

waktu 80 ms, dimana VCB Outgoing1 juga akan 

bekerja pada waktu 0.25 s dengan dikontrol oleh 

Relay 2 agar Trafo tidak terenergize. 

Nilai Isc minimum pada bus adalah sebagai 

berikut: Bus 2 = 0.793 kA, Bus 7 = 23.791 kA, Bus 8 

= 24.108 kA, Bus 9 = 23.421 kA, Bus 10 = 25.257 

kA, Bus 11 = 24 kA, Bus 12 = 24.10 kA, Bus 13 = 

25.257 kA. 
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