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ANALISA KOORDINASI PROTEKSI OVER CURRENT RELAY PADA GARDU INDUK 

WONOSARI 150KV 

Abstrak 

Arus lebih yang berada dalam sistem transmisi menyebabkan terjadinya putus arus listrik ke 

beban, sehingga menimbulkan kerugian pada jaringan transmisi maupun pada pelanggan energi 

listrik. Gangguan tersebut bisa diatasi dengan memasang alat proteksi pada transformator. Alat 

proteksi yang digunakan pada Gardu induk Wonosari yaitu rele arus lebih ( over current relay ). 

Rele arus lebih (over current relay) adalah rele proteksi yang akan bekerja saat terjadi gangguan 

dengan pemutusan tenaga (Circuit Breaker) dan rele akan membaca masukan nilai besaran arus 

dengan membandingkan nilai pada setting. Penelitian bertujuan untuk mengetahui nilai setting 

rele yang berada di rele arus lebih. Metode yang digunakan adalah mencari data parameter, arus 

gangguan dan mencari nilai tripping time setiap gangguan. Hasil perhitungan dari setting rele 

berupa waktu kerja dari rele dari zona di OCR, sisi penyulang saat ada gangguan terkecil 3500A 

dengan t = 345ms dan gangguan terbesar 7300A dengan t = 250ms, sisi 20KV saat ada gangguan 

terkecil 3500A dengan t = 648ms dan gangguan terbesar 7300A dengan t = 415ms, sisi 150KV 

saat ada gangguan terkecil 3500A dengan t = 819ms, dan gangguan terbesar 7300A dengan t = 

656 ms. 

 

Kata Kunci: Proteksi, Rele arus lebih, hubung singkat. 

 

Abstract 

Over current in the transmission system causes the breaking of electricity to the load, causing 

losses in the transmission network as well as on the customer's electrical energy. The 

interference can be overcome by installing a protection tool on the transformer. The protective 

equipment used in Wonosari mainstay is the Over Current Relay. Over current relays are 

protection releases that will work when interruption occurs with the Circuit Breaker and rele will 

read the input value of the current value by comparing the values in the setting. The objective of 

this research is to know the value of setting rele which is in  over current relay. The method used 

is to find parameter data, interfence current and look for tripping time value of each interference. 

The calculation result from the relay setting can be working time of the relays of the zone in the 

OCR, the repeater side when there is the smallest disturbance 3500 A with t = 345 ms and the 

largest disturbance is 7300 A with t = 250 ms, 20 KV side when there is the smallest disturbance 

3500 A with t = 648 ms and the largest disturbance is 7300 A with t = 415 ms, side 150 KV 

when there is the smallest disturbance 3500 A with t = 819 ms, and the biggest disturbance is 

7300 A with t = 656 ms. 

 

Keywords: Protection, Over Current Relay, short circuit 
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1. PENDAHULUAN 

Keperluan sumber listrik di Indonesia dalam era moderen sangat besar baik diperkotaan atau 

dipedesaan, bahkan banyak industri yang masih menggunakan energi listrik dari PLN untuk 

beroperasi. Energi listrik disalurkan menggunakan jaringan dengan konduktor telanjang bebas 

diudara sampai kekonsumen ataupun pelanggan agar saat melakukan pendistribusian tidak 

terjadi gangguan hubung singkat antara fasa ke fasa dan satu fasa ke tanah. Terjadinya gangguan 

disebabkan adanya arus lebih yang berada disistem transmisi yang menyebabkan terjadi 

gangguan terputusnya arus listrik kebeban dan mengakibatkan terjadinya kerugian pada jaringan 

transmisi ataupun kepelanggan energi listrik. 

Hubung singkat yaitu terjadinya hubungan penghantar bertegangan atau penghantar  tidak 

bertegangan secara langsung dan tidak langsung melalui media (resistor atau beban), sehingga 

menyebabkan aliran arus tidak normal (Tirza, 2013). Memperkecil kerusakan yang terjadi dapat 

dilakukan dengan alat pengaman seperti OCR. 

Cara kerja dari OCR ( over current relay) atau biasa disebut arus lebih yaitu peralatan yang 

mendeteksi dimana terdapat arus lebih yang melampaui setting baik penyebab beban lebih 

bahkan hubung singkat dapat mengakibatkan kerusakan pada perlengkapan alat disistem tenaga 

listrik yang terdapat didalam tempat proteksi sehingga rele itu dapat  memerintahkan PMT agar 

memutuskan arus. 

Trafo tanaga juga memiliki OCR ( over current relay ) berguna untuk cadangan proteksi 

sebagai hambatan luar maupun untuk mencadangkan keluaran dari  feeder. 

Penempatan peralatan proteksi OCR ditransformator GI Wonosari merupakan perjanjian yang 

harus dilakukan seperti keamanan pemasangan dan keselamatan dalam sistem kelistrikan. 

Berdasarkan beberapa macam gangguan sering timbul didalam sistem kelistrikan adalah 

gangguan yang berada dipenghantar seperti gangguan yang tidak sama (simetris) , terjadinya 

gangguan tersebut merupakan gangguan 3 fasa dan 2 fasa. 

Koordinasi yang terdapat dalam pengaman sistem mampu mengisolasikan gangguan agar 

mampu mengurangi banyaknya pemadaman. 

2. METODE 

Pengumpulan referensi ataupun literaturnya berhubungan sistem proteksi dengan bebagai 

sumber. Pengambilan data memerlukan waktu sekitar sebulan di GI Wonosari 150KV. Data 

yang didapat kemudian mencari nilai arus nominal, arus setting dan mencari nilai tripping time. 
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2.1 Rencana Penelitian 

Planing pengerjaan penelitian akan dilaksanakan penulis menggunakan beberapa metode sebagai 

berikut: 

1) Study Literatur 

Penulis mengambil beberapa referensi melalui artike1, jurnal ilmiah dan beberapa buku 

untuk pedoman penulisan dalam menganalisa. 

2) Pengambilan data 

Kelangsungan dalam menganalisa, penelusuran data yang dibutuhkan di GI Wonosari 

150KV. Data yang diperoleh adalah sistem keamanan kelistrikan. 

3) Mengalisa data 

Data sudah terkumpul kemudian diperhitungkan dan menganalisa agar dapat dipastikan 

penanganan OCR mampu  mengantisipasi kerusakan pada sistem. 

4) Pencarian nilai 

Mencari nilai hasil yang diperlu untuk sistem keamanan OCR. 

5) Kesimpulan 

Hasil terakhir sudah dilaksanakan berbagai pengujian data – data telah dianalisa. 
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2.1 Flowchart Penelitian 

Berikut merupakan diagram saat jalannya perencanaan penelian 

 

Gambar 1. Flowchart penelitian 

 

3. HASIL DATA DAN  PEMBAHASAN 

3.1 Data Rele Arus Lebih 

Data OCR (over current relay) buat pengamanan yang digunakan di GI wonosari 150 KV yaitu: 
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3.2 CARA KERJA 

OCR (over curren relay) yang berada di trafo GI Wonosari mempunyai 3 zone, zona yang ada 

adalah zona A berada di 150KV, zona di B berada di 20KV, dan zona C berada di penyulang. 

 

 

 

Zona di A = OCR 1 

Zona di B = OCR 2 

Zona di C = OCR 3 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Rele arus lebih ditiap sisi 

Berlandaskan dari gambar 2, OCR 3 adalah OCR utama, OCR 2 adalah OCR cadangan dan OCR 

1 merupakan pencadangan yang ke dua. Ketiganya merupakan pengaman trafo supaya aman dari 

gangguan. Beberapa hal yang harus diperhatikan saat pengaturan rele arus lebih selektivitas, 

stabilitas, sensitivitas, kecepatan dan reliabilitas (Bonar, 2012). Manfaat ketiga rele adalah pada 

saat relenya tidak dapat mendeteksi adanya gangguan, sehingga satu diantara ketiga rele dari 

  a      b       c 
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cadangan langsung mulai berkerja sebagai pengaman trafo. Faktornya bisa terjadi karena adanya 

kecacatan rele bahkan adanya posisi kerusakan tidak tentu tempatnya. 

Simulasi pertama cara kerja rele arus lebih 

 

 

 

 

Zona di A = OCR 1 

Zona di B = OCR 2 

Zona di C = OCR 3 

 

 

 

 

 

Gambar 3.OCR sisi 20 KV rusak 

Berlandaskan gambar 3, cara kerjanya adalah saat OCR 2 terjadi kerusakan maka OCR 1 akan 

beroperasi menggantikan OCR 2, dan OCR 3 masih membaca kondisi normal atau tidak bekerja. 

Simulasi kedua cara kerja rele arus lebih 

 

 

Zona di A = OCR 1 

Zona di B = OCR 2 

Zona di C = OCR 3 

 

 

 

 

 

 

Gangguan 4. Gangguan pada sisi penyulang 

Berdasarkan gambar 4, gangguan yang ada disisi penyulang zona C, saat gangguan yang ada 

diantara OCR 3 hingga OCR 2 ,  rele yang akan bekerja adalah rele dari OCR 2  karena saat 

terjadi kendala arus lebih dibusbarr sesudah OCR 2. 

  a      b       c 

  a      b       c 
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3.3 Perhitungan Matematis 

Pencarian nilai untuk mendapatkan nilai arus nominal, arus setting dan waktu kerja setting setiap 

bagian, sehingga dapat mencari nilai rele arus lebih supaya dapat melihat hasil nilai lebih atau 

tidaknya dari nilai setting 

3.3.1 Arus Nominal 

Berikut pencarian nilai arus nominal 

In = 𝑆/(√3 × v)   

Dimana, 

In  = Arus nominal 

S  = Daya semu 

V  = Tegangan 

In CCC = Arus nominal konduktor 

a. Arus nominal 150KV dengan 20MVA 

In  =
20000

√3𝑥150
= 77 A 

b. Arus nominal 20KV dengan 20MVA 

In  = 20000/√3𝑥20 = 577 A 

c. Arus nominal penyulang 

In CCC  = 400A 

3.3.2 Arus Setting OCR 

Berikut pencarian arus setting 

a. Sisi 150 KV 

Iset  = 0,31 × In                               

 = 0,31 × 77A = 23,9 A 

b. Sisi 20 KV 

Iset   = 0,78 × In 

 = 0,78 × 577A = 450 A 

c. Sisi Penyulang 

Iset   = 1,2 × In CCC                      

  = 1,2 × 400 =  480A 

  

(1) 

 (2) 

 (3) 
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3.3.3 Perhitungan Rele Arus Lebih 

Pencarian nilai rele arus lebih agar dapat melihat ada atau tidaknya kerusakan yang bisa 

diketahui dari persamaan 4, apabila nilai dari pencarian melebihi batas setting sehingga akan 

diprediksi adanya kerusakan disaluran. 

t = TMS 
𝐾

(𝐼𝑓/𝐼𝑠)∝ −1
+ 𝑐             

Dimana, 

t          = Tripping time 

K  = Faktor K 

If = Arus gangguan 

Iset = Arus setting 

α = Faktor α 

C = Faktor C 

TMS = Time multiplier setting 

1. Percarian nilai gangguan bisa dicari melalui persamaan 4. Menganalisa adanya kerusakan 

sebanyak 4000A disisi 20KV sebagai berikut: 

Diketahui 

K   = 0,14 

If  = 4000 A 

Isetting = 450 A 

α  = 0,02 

TMS  = 170 ms 

t = 170  ×
0,14

(4000/450)0,02 −1
+ 0 

t = 170 ×
0,14

0,04466
+ 0 

t = 170 × 3,1348 

t =  532.9 ms 

Dari hasil perhitungan menggunakan persamaan 4 pada sisi 20 KV memperoleh hasil 532.9 ms. 

Hasil perhitungan melebihi nilai dari setting sehingga OCR akan bekerja saat nilai melebihi 

setting. Pengontrolan pada sistem proteksi OCR bagi sistem pengaman trafo. 

3.4 Analisa cara kerja rele 

Mengnalisa kinerja rele jika terjadi gangguan maka dilaksanakan dengan simulasi. Software 

yang dibutuhkan adalah microsoft excel dan calculator. Tujuan menganalisa supaya dapat 

melihat bagaimana kinerja rele dan mengkoordinasi rele waktu kerja saat adanya kerusakan. Rele 

(4) 
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arus lebih utama dan cadangan wajib diatur dengan baik agar tidak terjadi kerugian akibat 

keselamatan dalam sistem (Patel, 2015). Pendiskripsian nilai minimum antara rele utama dan 

cadangan (Oktaviawan, 2017). pencarian nilai tripping time, besar arus hubung singkat yang 

terjadi di tempat tersebut dan mencari nilai parameterparameter yang dibutuhkan dalam 

koordinasi rele. Hasil pencarian nilai menggunakan calculator.dan Microsoft Exel dari tabel 2. 

Tabel perhitungan menggunakan Microsoft Exel 

Arus gangguan 

(A) 

OCR penyulang 

(ms) 

OCR sisi 20 KV 

(ms) 

OCR sisi 150 KV 

(ms) 

3500 345 568 819 

3600 340 560 811 

3700 336 553 804 

3800 331 546 797 

3900 327 539 790 

4000 323 533 784 

4100 319 527 777 

4200 316 521 771 

4300 312 515 766 

4400 309 510 760 

4500 306 505 755 

4600 303 500 750 

4700 300 495 745 

4800 297 491 740 

4900 294 486 735 

5000 291 482 731 

5100 289 478 726 

5200 287 474 722 

5300 284 471 718 

5400 282 477 714 

5500 280 463 710 

5600 278 460 707 

5700 276 457 703 

5800 274 454 699 

5900 272 451 696 



9 
 

Tabel 3. Hasil perhitungan menggunakan Micosoft Exel 

Arus gangguan 

(A) 

OCR penyulang 

(ms) 

OCR sisi 20 KV 

(ms) 

OCR sisi 150 

KV(ms) 

6000 270 448 693 

6100 268 445 689 

6200 267 442 686 

6300 265 439 683 

6400 263 436 680 

6500 262 434 677 

6600 260 431 674 

6700 259 429 671 

6800 257 426 669 

6900 256 424 666 

7000 254 422 663 

7100 253 420 660 

7200 251 417 658 

7300 250 415 656 

7400 249 413 653 

7500 248 411 651 

7600 246 409 648 

7700 245 407 646 

7800 244 405 644 

7900 243 403 642 

8000 242 402 640 
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Hasil analisa menggunakan Microsoft Excel serta calculator dilihat dari gambar 

 

Arus Gangguan (A) 

Gambar 5. Kurva analisa hasil 

Kurva diatas adalah kurva  standar inverse. standar inverse adalah karakteristik dari rele saat 

terjadi gangguan lama waktu tunda tergantung dari besar gangguan, makin tinggi nilai gangguan 

yang terjadi kinerja rele akan makin cepat dimana gangguan arus itu memiliki perbanding 

terbalik dengan lama kerja rele 

Menganalisa hasil kinerja rele dari terjadinya gangguan sehingga percobaan dapat dilihat dengan 

grafik. 

1) percobaan pada kerusakan yang berada dipenyulang 

Terjadinya gangguan di sisi penyulang memiliki arus gangguan 7300A. Nilai dapat 

diketahui dengan gambar berikut. 

  

Waktu 

kerja 

(ms) 
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Arus Gangguan (A) 

Arus gangguan (A) 6500 6600 6700 6800 6900 7000 7100 7200 7300 

t OCR sisi penyulang 

(Zona C) 

262 260 259 257 256 254 253 251 250 

t OCR sisi 20 KV       

(Zona B) 

434 431 429 426 424 422 420 417 415 

t OCR sisi 150 KV     

(Zona A) 

677 674 671 669 666 663 660 658 656 

Gambar 6. Simulasi terjadinya gangguan pada penyulang 

Gangguan yang berada di sisi penyulang membuat OCR akan pick up dalam kurun waktu 250ms. 

Saat rele pengaman di sisi penyulang mengalami kegagalan, akan dicadangkan oleh pengaman 

pada sisi 20 KV dalam kurun waktu 415 ms. Apabila terjadi kegagalan maka harus dicadangkan 

oleh pengaman pada sisi 150 KV dalam kurun waktu 656 ms. 

2) Percobaan pada gangguan yang terjadi di sisi 20KV 

Terjadinya kerusakan di sisi penyulang besar arus gangguan 7300A. Nilai dapat 

diketahui di Gambar 7. 

Waktu 

Kerja 

(ms) 
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Arus gangguan (A) 

Gambar 7. Simulasi terjadi gangguan sisi 20 KV 

OCR pada sisi penyulang tidak melihat adanya gangguan dan tidak melakukan kerjanya. 

kegagalan yang dialami di sisi 20KV, membuat OCR sisi 20KV melakukan pick up dalam waktu 

kerja 415 ms. Jika terjadi kegagalan secara langsung akan melakukan pengamanan oleh OCR 

pada sisi 150KV dalam waktu kerja 656ms. 

4. PENUTUP 

Dari Perhitungan diatas bisa ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Waktu kerja OCR tergantung arus gangguan yang terjadi semakin besar gangguan yang 

terjadi maka akan semakin cepat pula OCR akan bekerja 

2. Pengaman rele  supaya dapat bekerja bergantian agar tidak bertumbukan saat bekerja maka 

dapat diatur dari Time Multiplier Setting. 

3. Time multiplier setting dari sisi penyulang 0,1 s, sisi 20KV 0,17 s, dan sisi 150KV 0, 37s. 

4. Saat ada gangguan terendah dan terbesar di Gardu Induk Wonosari 150K dimana terendah 

3700A dan terbesar 7300A. 

5. Arus setting dari sisi penyulang dengan nilai 480A, sedangkan di sisi 20KV sebanyak 

450A, dan pada sisi 150KV sebanyak 23,9A. 

Arus gangguan (A) 6500 6600 6700 6800 6900 7000 7100 7200 7300 

t OCR sisi penyulang 

(Zona C) 

262 260 259 257 256 254 253 251 250 

t OCR sisi 20 KV       

(Zona B) 

434 431 429 426 424 422 420 417 415 

t OCR sisi 150 KV     

(Zona A) 

677 674 671 669 666 663 660 658 656 

Waktu 

Kerja 

(ms) 
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