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ABSTRAK 

ANALISA PENYETELAN RELE GANGGUAN TANAH (GFR)  

DENGAN GANGGUAN HUBUNG SINGKAT SATU FASA KE TANAH 

PADA PENYULANG BALI DAN PAPUA DI GARDU INDUK KERAMASAN 

(Putri Wulandari, 03041381924073, 2023) 

 Sistem distribusi 20 kV sering terjadi gangguan hubung singkat akibat faktor 

dari luar yang mengharuskan koordinasi proteksi rele memiliki kehandalan yang baik. 

Berdasarkan data yang tercatat per bulan, pada Gardu Induk Keramasan penyulang 

bali dan papua terjadi gangguan hubung singkat. Dengan adanya gangguan tersebut 

penulis melakukan analisa hubung singkat fasa ke tanah agar mengetahui penyebabnya 

dengan menggunakan metode perhitungan nilai hubung singkat, yang digunakan untuk 

rekonfigurasi proteksi rele gangguan tanah. Untuk itu penulis membahas tentang 

Analisa Penyetelan Rele Gangguan Tanah (GFR) dengan gangguan hubung singkat 

satu fasa ke tanah Pada Penyulang Bali dan Papua di Gardu Induk Keramasan. Dari 

hasil perhitungan yang diperoleh dengan nilai hubung singkat pada transformator sisi 

70 kV 262,947776 A yang memasok penyulang-penyulang, nilai hubung singkat pada 

Incoming 20 kV 262,947776 A nilai hubung singkat penyulang Bali 226,6241254 A 

dan nilai hubung singkat Penyulang Papua 242,1608267 A kemudian digunakan untuk 

perhitungan penyetelan proteksi rele GFR jenis invers time low setting yakni diperoleh 

pada sisi Transformator 70 kV diperoleh nilai setting arus 7,51279786 A dengan TMS 

0,40 SI, sisi incoming 20 kV diperoleh nilai setting arus 26,29479435 A dengan TMS 

0,23 SI, penyulang Bali diperoleh nilai setting arus 22,610079 A dengan TMS 0,1 SI, 

dan penyulang Papua diperoleh nilai setting arus 24,049188 A dengan TMS 0,1. 

 

Kata Kunci: Distribusi 20 kV, Hubung Singkat, Rele gangguan tanah (GFR) 
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ABSTRACT 

ANALYSIS OF EARTH FAULT RELAY (GFR) ADJUSTMENT 

WITH SINGLE PHASE TO GROUND SHORT CIRCUIT FAULT 

IN BALI AND PAPUA FEEDERS AT KERAMASAN MAIN SUBSTATION 

(Putri Wulandari, 03041381924073, 2023) 

The 20 kV distribution system often experiences short circuits disruptions due 

to external factors, which necessitate reliable operation of protective relays to respond 

appropriately. Based on monthly recorded data, short circuit disruptions have occurred 

in the Bali and Papua feeders at the Keramasan Main Substation. To identify the causes 

of these disruptions, the author conducted an analysis of phase-to-ground short circuits 

using a calculation method for short circuit values, which is used for relay protection 

reconfiguration. Therefore, the author discusses the analysis of Ground Fault Relay 

(GFR) settings for single-phase-to-ground short circuits in the Bali and Papua feeders 

at the Keramasan Main Substation. From the calculation results obtained with a short 

circuit value of 262,947776 A on the 70 kV transformer side that supplies the feeders, 

the short circuit value on the incoming 20 kV side is 262,947776 A, the short circuit 

value for the Bali feeder is 226,6241254 A, and the short circuit value for the Papua 

feeder is 242,1608267 A. These values are then used for the calculation of the GFR 

relay protection settings using inverse time low setting. The calculated settings are as 

follows: for the 70 kV transformer side, a setting value of 7,51279786 A with a Time 

Multiplier Setting (TMS) of 0.40; for the incoming 20 kV side, a setting value of 

26,29479435 A with a TMS of 0.23; for the Bali feeder, a setting value of 22,610079 

A with a TMS of 0.1; and for the Papua feeder, a setting value of 24,049188 A with a 

TMS of 0.1 

 

Keywords: 20 kV distribution, Short circuit, Ground Fault Relay (GFR) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Listrik menjadi kebutuhan penting dalam berbagai aspek kehidupan, semua 

teknologi seperti rumah tangga, instansi pemerintahan, dan industri menggunakan 

energi listrik yang menyebabkan penggunaan listrik semakin meningkat. Berdasarkan 

kementrian Energi Sumber Daya dan Mineral (ESDM), mencatatkan konsumsi listrik 

per-kapita di sepanjang 2022 naik menjadi 1.268 kWh/kapita dari sebelumnya di 2021 

sebesar 1.123 kWh/kapita. Hal ini mengharuskan PT. PLN Persero sebagai pihak 

penyediaan energi listrik di Indonesia dapat memastikan dalam pengelolaan listrik 

yang besar serta memiliki kualitas baik untuk memenuhi kebutuhan konsumen. Proses 

energi mulai dibangkitkan dari sistem pembangkit sampai ke sistem distribusi 

sehingga sampai ke pelanggan [1].  

Sistem Distribusi merupakan kesatuan dalam proses penerimaan energi listrik 

dari tegangan tinggi yang disalurkan melalui gardu induk tegangan menengah agar 

sampai ke konsumen. Pada umumnya yang disebut sistem distrubusi yaitu dengan 

level tegangan menengah 20 kV hingga tegangangan rendah. Sistem distribusi terdapat 

penyulang- penyulang 20 kV sebagai proses penyaluran energi listrik ke gardu 

tegangan lebih rendah, penyulang- penyulang inilah yang memasok energi listrik 

untuk suatu wilayah dengan kemampuan kapasitas tegangan 20 kV,energi listrik yang 

disalurkan menggunakan saluran /kabel yang terdiri kabel udara dan kabel bawah 

tanah dengan jaringan terbuka yang menyebabkan faktor dari luar sangat 

mempengaruhi terjadinya gangguan, salah satu gangguan yang sering terjadi ialah 

hubung singkat salah satu penyebabnya putusnya saluran kabel oleh pepohonan. 

Gangguan hubung singkat merupakan arus besar yang terdapat pada setiap fasa, 

ataupun salah satu fasa [1].  

Penyulang 20 kV sering terjadi gangguan hubung singkat, salah satunya hubung 

ialah hubung singkat fasa ke tanah, saat kejadian ini rele gangguan fasa ke tanah 

otomatis bekerja yang ditandai dengan terdapat arus yang besar pada saluran yang 

melebihi nilai arus setting pada rele sehingga memerintahkan pemutus tenaga untuk 

trip atau padam penyulang. Penyebab padam penyulang terjadi salah satunya akibat 
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gangguan fasa ke tanah yang seharusnya rele GFR bekerja pada sebuah penyulang 

terganggu yang akan dilokalisir dengan tepat, namun permasalahan yang terjadi rele 

bekerja lebih cepat atau bahkan lebih lambat, kejadian ini disebabkan karena kesalahan 

respon sistem proteksi rele dan kurangnya koordinasi antara rele tersebut. Oleh karena 

itu, sistem proteksi pada semua peralatan listrik salah satunya penyulang sangat 

penting memiliki kehandalan yang tinggi karena rentan terjadi gangguan, sehingga 

apabila terjadi gangguan mampu dapat melokalisir dengan tepat apabila terjadi 

gangguan di daerah tertentu [2]. 

Dengan permasalahan gangguan hubung singkat yang rentan terjadi terutama 

hubung singkat fasa ke tanah, maka akan dibahas analisa gangguan hubung singkat 

fasa ke tanah agar dapat diuraikan penyebabnya, bagaimana penanganannya sehingga 

energi listrik di Indonesia memiliki kualitas yang lebih baik. Adapun beberapa 

penelitian terdahulu dapat dijadikan sebagai referensi yaitu penelitian “Analisis dan 

Perencanaan Sistem Koordinasi Proteksi Sistem Distribusi Kelistrikan Pada Pelabuhan 

Teluk Lamong Surabaya” diteliti oleh Arbiantoko Permadi Purnomo, Teknik Elektro 

Insititut Teknologi Sepuluh Nopember pada tahun 2017 [3] dan penelitian “ Studi 

Koordinasi Proteksi Rele Arus Lebih dan Ground Fault Pada Sistem Eksesting PT. 

Vico Indonesia, Kalimantan Timur” diteliti oleh Edo Yanuwirawan, Teknik Elektro 

Institut Teknologi Sepuluh Nopember pada tahun 2015 [4]. Pada Gardu Induk 

Keramasan Terdapat penyulang Bali dan Papua dtinjau dari laporan gangguan 

penyulang terjadinya gangguan hubung singkat yang dirasakan oleh sistem proteksi 

sehingga permasalahan ini yang melatar belakangi penulis menyusun tugas akhir 

dengan judul “Analisa Penyetelan Rele Gangguan Tanah (GFR) dengan Gangguan 

Hubung Singkat Satu Fasa ke Tanah pada penyulang Bali dan Papua di Gardu Induk 

Keramasan”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan yang menjadi topik pembahasan dalam penulisan tugas akhir ini 

adalah menganalisa penyebab dari gangguan hubung singkat satu Fasa ke tanah pada 

penyulang distribusi 20 kV di Gardu induk Keramasan, dengan cara menghitung arus 

hubung singkat satu fasa ke tanah secara manual yang digunakan untuk mendapatkan 
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nilai setting arus dan TMS rele GFR kemudian di simulasikan di aplikasi MathCAD 

dan dibandingkan dengan data PLN [5].  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Pada Penulisan tugas akhir ini bertujuan untuk:  

1. Mengetahui penyebab dan solusi dari gangguan hubung singkat satu Fasa ke 

tanah di sistem distribusi 20 kV yakni penyulang Bali dan Papua. 

2. Mengetahui nilai arus hubung singkat dan nilai penyetelan rele gangguan tanah 

(GFR) pada penyulang yang diteliti. 

3. Mengetahui perbandingan hasil perhitungan penyetelan rele GFR dengan data 

lapangan. 

1.4 Batasan Masalah 

Pada tugas akhir ini agar masalah yang di teliti lebih terarah, adapun batasan- 

batasan masalah yakni: 

1. Menganalisa hanya pada gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah penyulang 

bali dan papua transformator 30 MVA. 

2. Penyetelan rele gangguan tanah pada sisi Incoming, sisi penyulang Bali dan 

Papua  

3. Nilai setting rele GFR dari perhitungan disimulasikan di aplikasi MathCAD 

kemudian dibandingkan dengan data lapangan. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian tugas akhir ini memiliki manfaat, yakni: 

1. Dapat mengetahui besaranya nilai arus hubung singkat fasa ke tanah pada 

penyulang yang dihitung. 

2. Dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan daIam hal evaluasi sistem proteksi 

distribusi 20 kV yang dipasang terhadap hubung singkat fasa ke tanah. 

3. Menemukan solusi cara meminimalkan hubung singkat pada sistem distribusi 20 

kV. 
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1.6  Sistematika Penulisan 

BAB I PENDAHULUAN 

Berisi rangkaian awal pendahuluan terdiri dari latar belakang masalah topik yang 

dibahas oleh penulis, perumusan masalah terkait penelitian, tujuan penelitian yang 

dilakukan oleh penulis, ruang lingkup penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika 

penulisan. 

 BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi landasan teori pendukung sesuai yang dibahas yakni tentang gangguan 

sistem kelistrikan, sistem proteksi serta cara perhitungan untuk penyelesaian topik 

permasalahanya. 

BAB III METODELOGI PENELITIAN 

 Berisi alur dari penelitian secara teratur yakni metode yang dipakai dalam 

penulisan tugas akhir ini, lokasi dan waktu penelitian, variabel data, langkah-langkah 

analisis data dan diagram alir penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Melakukan pengolahan data-data yang telah diambil penulis dan dianalisa untuk 

menyelesaikan permasalahan pada penelitian tugas akhir ini. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Berisi kesimpulan yang di rangkuman setelah pembahasan permasalahan yang 

telah di analisa, serta saran yang untuk sebagai acuan serta evaluasi pada topik tersebut. 

DAFTAR PUSTAKA  
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