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Abstrak  INFO. 

Sistelm distribusi telnaga listrik adalah bagian dari siste lm te lnaga listrik yang 
be lrfungsi me lnyalurkan listrik ke lpada konsume ln. Analisa kelandalan sistelm 
prote lksi me lliputi koordinasi antar pelralatan prote lksi dalam jaringan 
distribusi yang harus me lme lnuhi standard yang ada. Pelne llitian ini belrtujuan 
untuk me lnganalisa be lsaran nilai seltting dan karakte lristik ove lrcurrelnt rellay 
(OCR) dan ground fault rellay (GFR) di Gardu Induk 150 kV Buduran 
me lnggunakan aplikasi E lTAP 19.0.1. Nilai seltting OCR dan GFR ditelntukan 
be lrdasarkan pada standard IE lC 60255. Rellay yang te lrpasang pada GI 150 
kV Buduran me lmiliki kurva karakte lristik standard inve lrs. Berdasarkan  
pelne llitian yang dilakukan dipe lrole lh hasil bahwa be lsarnya arus gangguan 
hubung singkat dipe lngaruhi olelh jarak titik gangguan, se lmakin jauh lokasi 
gangguan maka arus gangguan hubung singkat akan selmakin ke lcil, be lgitu 
pula selbaliknya. Waktu ke lrja re llay di sisi outgoing le lbih celpat dibandingkan 
sisi incoming de lngan se llisih waktu rata-rata se lbelsar 0,06 de ltik. Hal ini 
dise lbabkan lokasi gangguan melmpe lngaruhi be lsar ke lcilnya se llisih waktu. 
Selmakin jauh jarak lokasi gangguan, maka se lmakin belsar se llisih waktu 
ke lrja re llay sisi incoming. 
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Abstract   

Electrical distribution as a part of electrical power system has main function to feed electricity to cinsumers. 
Analysis of the reliability of the protection system includes coordination between the protection equipment in the 
distribution network with existing standard. This research focused on analyzing the setting value and 
characteristic of overcurrent relay (OCR) and ground fault relay (GFR) used in 150 kV Buduran substation using 
ETAP 19.0.1 software. The value of current relay setting is referring to IEC 60255, because the relay is mounted 
on 150 kV Buduran substation with characteristic curve of standard invers. From the result of the study, it was 
found that the magnitude of the short-circuit fault current is influenced by the distance of the fault point, the 
farther the fault location is, the smaller the short-circuit fault current will bem and vice versa. The relay working 
time on the outgoing side is faster than the incoming side with an average time difference of 0,06 seconds. This is 
because the location of the disturbance affects the size of the time difference. The farther the distance from the 
fault location, the greater the difference in relay working time in incoming 

 
PENDAHULUAN 

Delngan pe lrtu lmbu lhan e lkolnolmi dan be lrkelmbangnya te lknollolgi melnye lbabkan ke lbu ltu lhan akan 
e lne lrgi selmakin melningkat, se lhingga, dipe lrlulkan layanan e lne lrgi yang me lmiliki kelandalan tinggi [1]. 
Sistelm te lnaga listrik se lndiri telrdiri dari belbe lrapa kelsatu lan siste lm yaitu l, siste lm pelmbangkit, transmisi, 
distribulsi dan prolte lksi Gardu l Indu lk (GI) adalah su latul siste lm instalasi listrik yang te lrdiri dari su lsu lnan 
dan rangkaian se lju lmlah pelrlelngkapan yang dipasang me lne lmpati su latul lolkasi te lrtelntu l u lntu lk 
melne lrima dan melnyalulrkan te lnaga listrik (transmisi), melnaikkan dan me lnu lrulnkan te lgangan se lsu lai 
de lngan tingkat te lgangan ke lrjanya, te lmpat me llakulkan kelrja switching rangkaian su latu l siste lm te lnaga 
listrik dan ulntu lk melnu lnjang ke landalan siste lm telnaga listrik telrkait [2][3]  
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Kolntinu litas pe llayanan yang baik ke lpada kolnsu lme ln sangat dipe lrlulkan dalam pe lnyalu lran 
e lne lrgi listrik [4]. Hal ini melmpelngaru lhi kelandalan siste lm dan me lnye lbabkan pe lmadaman jika 
kelandalan siste lm ku lrang baik, selhingga kolnsu lme ln me lrasa dirulgikan. Stuldi lainnya yang te llah 
dilakulkan ollelh [5] telntang kololrdinasi relvelrsel rellay, olvelrcu lrrelnt, ulndelr frelqu lelncy and ulndelr volltage l 
rellays de lngan me lnggu lnakan analisis stabilitas transieln. Pada re lfrelnsi lain paramelte lrisasi grolu lnd fau llt 
rellay pada jaringan distribulsi te llah dijellaskan dalam [6] delngan me lnggu lnakan siste lm grolu lnding 
relsolnansi. Stu ldi lainnya analisis seltting pro ltelksi Olvelrcu lrrelnt Rellay (O lCR) dan Gro lulnd Fau llt Rellay (GFR) 
pada transfolrmatolr te llah dijellaskan de lngan me lne lntu lkan pelngatu lran dan paramelte lr prolte lksi OlCR dan 
GFR pada transfolrmatolr [7] te llah melnje llaskan analisis kololrdinasi relse ltting O lCR dan GFR pasca 
u lprating transfolrmatolr te lnaga. 

Ulntu lk me lnu lnjang ke landalan dalam pelnyalu lran elne lrgi listrik dibu ltu lhkan siste lm prolte lksi yang 
handal dalam melnde lte lksi sulatu l ganggu lan. Selbagian be lsar ganggu lan yang dapat te lrjadi adalah 
ganggu lan hu lbu lng singkat. Salah satul alat yang te lrmasu lk dalam siste lm prolte lksi dise lbu lt re llay [8]. Rellay 
melnde lte lksi ganggu lan dalam sistelm te lnaga listrik dan se lcara oltolmatis melmbe lrikan infolrmasi kelpada 
pe lmultu ls te lnaga u lntu lk melle lpaskan pe lralatan listrik yang dilindu lngi dari ganggu lan se lse lge lra mulngkin. 
Salah satul je lnis siste lm prolte lksi yang se lring digu lnakan adalah OlCR dan GFR. [9].  

Sulpaya O lCR dan GFR be lke lrja selcara handal pe lrlul u lntu lk melnge ltahu li tingkat kelandalannya 
de lngan me lngide lntifikasi seltting waktu l, se ltting aruls dan jarak. Kelandalan siste lm prolte lksi OlCR dan 
GFR sangat pe lnting u lntu lk me lne lntu lkan tingkat ke landalan siste lm prolte lksi se lrta me lmastikan siste lm 
prolte lksi belrfu lngsi de lngan baik [10]. Ulntu lk melndapati sistelm prolte lksi tellah belrkololrdinasi antar rellay, 
dibu ltu lhkan analisis ke landalan siste lm kololrdinasi prolte lksi OlCR dan GFR di GI 150 kV Bu ldu lran. 

 
METODE PENELITIAN 
Pada pe lne llitian ini me lnje llaskan te lntang analisa se ltting re llay yaitul o lvelrcu lrrelnt rellay dan gro lu lnd faullt 
rellay di sisi incolming dan o lu ltgo ling pada Gardul Indu lk 150 kV Bu ldu lran. Solftware l yang akan digu lnakan 
adalah Ellelctrical Transielnt Analysis Prolgram (ElTAP) 19.0.1 [11]. selcara ulmulm pe lne llitian yang 
dilakulkan se lbagaimana te lrlihat pada Gambar 1 [12]. 
 

 
Gambar 1. Tahapan Penelitian Koordinasi Overcurrent Relay dan Ground Fault Relay 

Pada penelitian ini menjelaskan tentang analisis keandalan sistem koordinasi relay yaitu overcurrent 
relay dan ground fault relay di sisi incoming dan outgoing pada Gardu Induk 150 kV Buduran. 
Perangkat lunak yang akan digunakan adalah Electrical Transient Analysis Program (ETAP) 19.0.1. 
Secara umum langkah penelitian yang dilakukan sebagaimana pada Gambar 1 
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Data Sistem 
  
 

 
 

Gambar 2. Single Line Diagram Gardu Induk 150 Kv Buduran 
 

Diagram satu garis pada kondisi existing dari sistem kelistrikan Gardu Induk 150 kV Buduran pada 
Gambar 2. Siste lm yang akan dibahas adalah pada pe lnyu llang Ge ldangan dan pada incolming. Stuldi 
kasuls akan dilaku lkan u lntu lk me llihat se ltting O lCR dan GFR se lbagaul prolte lksi te lrhadap aruls ganggu lan di 
jaringan. Be lsar aruls yang me lngalir dipe lrolle lh dari simullasi aliran daya yang ke lmu ldian digu lnakan 
u lntu lk me lne lntu lkan se ltting O lCR dan GFR yang digu lnakan se lbagai alat prolte lksi. Adapu ln data yang 
digu lnakan adalah se lbagai belrikult 

 
Tabel 1. Data Transformator 
Melrk  : SMITH  
Daya  : 60 MVA  
Te lgangan  : 150/20 kV  
Impeldansi (Z%)  : 12,53%  
Rasiol CT (se lku lnde lr)  : 2000/5  
Aruls nolminal  : 231 A  
Hulbu lngan be llitan  
Existing (Power Grind) 

: YNynO l(d11)  
: 3304,02 MVA 

  
 
Tabel 2. Data OCR dan GFR  

 
 

Melrk  : ALSTOlM  
Tipe l  : P141  
Karaktelristik  : Standard Invelrs  
Rasiol CT  
Ratiol CT  
Data Penyulang 
Pe lnyu llang 
Panjang (km) 
Aruls (A) 
Be lban (MVA) 
Data Teknis Penghantar 
Jelnis Pe lnghantar 
Lu las Pe lnghantar 
Z1=Z2 
Z0 
 

: 2000/5 (Incolming) 
: 400/5 (Olu ltcolming) 
 
: Ge ldangan 
: 22,81 
: 185 
: 6,409 
   
: AAAC 
: 240 mm2 
: 0,61 + j 0,098 
: 0,0483 + j 0,245 
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Pemodelan 
Be lrdasarkan pada data elxisting jaringan yang dipe lrolle lh maka dapat dibu lat pe lmolde llan singlel line l 
diagram melnggu lnakan solftware l ElTAP 19.0.1 [13] selpe lrti pada Gambar 3. 
 

 
 

Gambar 3. Konfigurasi OCR dan GFR sisi incoming dan outgoing 

Berdasarkan pada data existing jaringan transformator 3 yang diperoleh maka dapat dibuat 
pemodelan diagram satu garis menggunakan program ETAP 19.0.1 seperti pada Gambar 3. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Simulasi Aliran Daya 

Analisa aliran daya be lrtulju lan u lntu lk melnge ltahuli belsarnya te lgangan bu ls, aru ls dan aliran daya 
yang te lrjadi pada salu lran sistelm. Simullasi aliran daya dilaku lkan melnggu lnakan melnu l Lo lad Flolw 
Analysis pada prolgram ElTAP 19.0.1 [14]. 

 
Tabel 3. Data Tegangan Pangkal dan Arus Penyulang Gedangan Hasil Simulasi 

Pe lnyu llang Panjang Salulran (km) Aruls (Ampelrel) Te lgangan 
Pangkal 

Elxisting (Kv) 

Te lgangan 
Pangkal 

Simullasi (Kv) 
Ge ldangan 22,81 km 176,4 19,81 19,97 

 
Tabe ll 1 me lnu lnju lkkan nilai te lgangan pangkal dan aru ls yang me lngalir. Telgangan pada pangkal 

pe lnyu llang Ge ldangan yang didapat dari hasil simullasi adalah 19,97 kV dimana melmiliki nilai yang 
hampir sama delngan be lsar telgangan te lru lku lr pada pangkal pelnyu llang hasil pelngambilan data elxisting, 
se lhingga pe lmolde llan dan kolnfigu lrasi jaringan su ldah se lsu lai. 

 
Analisa Hubung Singkat 

Ulntu lk me lne lntu lkan aruls hu lbu lng singkat me lnggu lnakan me lnu l sho lrt circu lit analysis pada 
prolgram ElTAP 19.0.1 [15]. Selte llah dilakulkan simullasi aruls hulbu lng singkat maka dipe lrollelh be lsar aruls 
ganggu lan hu lbu lng singkat pada titik 0% hingga 100% dari panjang pe lnyu llang o lu ltgo ling transfo lrmatolr 
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3 GI 150 kV Bu ldu lran. Hasil belsar aruls hu lbu lng singkat pada pe lnyu llang Ge ldangan yang dipe lrolle lh dari 
hasil simullasi dapat dilihat pada Tabell 2. 
 

Tabel 4. Data Tegangan Pangkal dan Arus Penyulang Gedangan Hasil Simulasi 
Jarak 3 Fasa 2 Fasa 2 Fasa-g 1 Fasa-g 
0% 13,479 11,673 13,911 14,139 

25% 7,230 6,262 7,167 5,552 
50% 3,401 2,945 3,207 2,279 
75% 1,865 1,615 1,728 1,199 

100% 1,160 1,005 1,067 734 
 

Be lrdasarkan hasil analisa aruls ganggu lan hulbu lng singkat hasil simullasi melnu lnju lkkan bahwa se lmakin 
panjang salu lran maka aruls ganggu lan hu lbu lng singkat se lmakin kelcil. 
 
Setting OCR dan GFR Incoming 
Overcurrent Relay 
Aruls ganggu lan hu lbu lng singkat yang timbull adalah se lbe lsar 13,479 kA, delngan Ise lt O lCR yang 
digu lnakan se lbe lsar 242,55 A. Maka ulntu lk melnghitu lng se ltting waktul se lbagai be lrikult : 

 
 
Ground Fault Relay 
Aruls ganggu lan hu lbu lng singkat yang timbull adalah selbe lsar 14,139 kA, delngan Ise lt GFR yang 
digu lnakan se lbe lsar 58,72 A. Maka ulntu lk me lnghitu lng se ltting waktu l se lbagai belrikult : 

 
 

Setting OCR dan GFR Outcoming 
Overcurrent Relay 
Aruls ganggu lan hu lbu lng singkat yang timbull adalah se lbe lsar 13,479 kA, delngan Ise lt O lCR yang 
digu lnakan se lbe lsar 194,25 A. Maka ulntu lk melnghitu lng se ltting waktul se lbagai be lrikult : 

 
 
Ground Fault Relay 
Aruls ganggu lan hu lbu lng singkat yang timbull adalah selbe lsar 14,139 kA, delngan Ise lt GFR yang 
digu lnakan se lbe lsar 73,4 A. Maka ulntu lk melnghitu lng se ltting waktu l se lbagai be lrikult : 

 
Selte llah dilakulkan analisis pelrhitulngan diatas, sellanju ltnya dilakulkan pe lrbandingan hasil pelrhitulngan 
de lngan data e lxisting yang digu lnakan di GI 150 kV Bu ldu lran. 
 

Tabel 5. Perbandingan Setting OCR dan GFR Kondisi Exsisting dan Perhitungan 
Rellay E lxisting Pe lrhitulngan 

OlCR Inco lming 0,2 s 0,23 s 
GFR Inco lming 0,2 s 0,248 s 
O lCR Olu ltgoing 0,2 s 0,18 s 
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GFR Outgoing 0,2 s 0,248 s 
Jika dilihat dari data elxisting te lrdapat pe lrbeldaan waktu l antara elxisting dan pe lrhitulngan. Ini 
dikarelnakan aruls ganggu lan yang timbu ll dalam simullasi tidak sama pelrsis delngan aruls ganggu lan yang 
timbull di lapangan. Olle lh karelna itu l se ltting e lxisting de lse lsu laikan de lngan ke lmampulan pe lralatan dalam 
melnahan lolnjakan aru ls yang timbu ll [16]. 
Be lrdasarkan pelrbandingan pada Tabe ll 3 dapat te lrlihat bahwa hasil pelrhitulngan de lngan e lxisting 
masih dalam kolndisi yang se lsu lai (pe lrbe ldaannya tidak te lrlalu l jau lh), selhingga dapat disimpullkan 
bahwa selcara kelse llu lrulhan pe lngatu lran O lCR dan GFR yang te lrpasang dilapangan masih belrolpelrasi 
se lcara nolrmal. 
 
Koordinasi Setting Relay Penyulang Gedangan 
 

 
Gambar 4. Tampilan Kurva Arus-Waktu Koordinasi OCR 

 
Gambar 5. Tampilan Kurva Arus-Waktu Koordinasi GFR 
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Untuk melihat kurva dari OCR dan GFR digunakan perintah create star view pada ETAP. Gambar 4 dan 
Gambar 5 adalah kurva koordinasi antara relay incoming dan relay outgoing dan urutan kerja apabila 
terjadi gangguan hubung singkat berdasarkan standard IEC 60255. Gambar 4 dapat dilihat bahwa 
ketika terjadi gangguan 3 fasa, relay penyulang Gedangan yang terlebih dahulu bekerja dengan setting 
selama 0,432 detik, dilanjutkan relay incoming dengan setting 0,61 detik sebagai backup proteksi. 
Kedua gambar kurva menunjukkan bahwa tidak ada garis yang berpotongan baik antara relay 
incoming dan relay outgoing. Hal ini menunjukkan urutan kerja relay sudah sesuai. 
 
KESIMPULAN  

 
Be lrdasarkan pelngu ljian yang su ldah dilaksanakan, maka didapatkan simpullan, antara lain: (1) 

Sistelm se ltting O lCR dan GFR pada Gardu l Indu lk 150 kV Bu ldu lran dilakulkan be lrdasarkan karaktelristik 
rellay yang digu lnakan pada sisi incolming 20 kV transfolrmatolr 3 dan pada sisi olu ltgoling pe lnyu llang 
Ge ldangan. Aruls ganggu lan hu lbu lng singkat pada pe lnyu llang Ge ldangan di titik maksimu lm 1 fasa adalah 
14.139 A dan 3 fasa adalah 13.479 A. Belsarnya aruls ganggu lan hulbu lng singkat dipe lngaru lhi olle lh jarak 
titik ganggu lan, se lmakin jau lh jarak titik ganggu lan maka se lmakin ke lcil aruls ganggu lan hu lbu lng singkat. 
(2) Dari hasil pelne llitian, kololrdinasi rellay jika telrjadi ganggu lan maka rellay yang pe lrtama kali belkelrja 
adalah rellay sisi olu ltgoling ke lmu ldian rellay sisi incolming. 

Be lrdasarkan pelngu ljian yang te llah dilakulkan, maka didapatkan be lbelrapa saran agar 
melmuldahkan dalam hal pelnge lmbangan pe lne llitian, saran te lrse lbu lt yaitu l: (1) Ulntu lk melningkatkan 
e lfisielnsi pe llayanan listrik pelrlul adanya pe lnge lcelkan se lcara be lrkala pada pe lrlatan prolte lksi yang 
te lrpasang di pe lnyu llang gu lna me lnghindari ke lgagalan ke lrja siste lm prolte lksi apabila te lrjadi ganggu lan, 
se lhingga pe lmadaman tidak melnjadi le lbih lu las dan bisa ce lpat te lratasi. (2) Pe lrlul adanya pnge lmbangan 
pada so lftwarel simu llasi agar tidak te lrpaku l pada satu l solftware l saja, karelna di dalam so lftwarel yang 
digu lnakan ini masih banyak ke lkulrangan dan ke lte lrbatasan ulntu lk analisa kololrdinasi re llay prolte lksi. 
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