
 

 

SKRIPSI 

 

ANALISIS KOORDINASI PROTEKSI  OCR  DAN 

GFR PADA PENYULANG EXPRESS SELUMA PT.PLN 

(PERSERO) ULP MANNA DENGAN SOFTWARE ETAP 

 

 

 

 

 

 

 

Disusun Untuk Memenuhi Syarat Memperoleh Gelar Sarjana Teknik 

Pada Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 

 

 

Oleh: 

MUHAMMAD RIZKY ALBAROKAH 

03041282126067 

 

 

 

 

 

 

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2025 



 

 

ii 

 

  



 

 

iii 

 

 



 

 

iv 

 

 



 

 

v 

 

 



 

 

vi 

 

 



 

 

vii 

 

 



 

 

viii 

 

ABSTRAK 
ANALISIS KOORDINASI PROTEKSI  OCR  DAN GFR PADA 

PENYULANG EXPRESS SELUMA PT.PLN (PERSERO) ULP MANNA 

DENGAN SOFTWARE ETAP 

(Muhammad Rizky Albarokah, 03041282126067, 2025, 130 halaman) 

Penelitian ini menganalisis koordinasi proteksi relai arus lebih (Over Current 

Relay) dan relai gangguan tanah (Ground Fault Relay) pada Penyulang Express 

Seluma di PT. PLN (Persero) ULP Manna. Latar belakang penelitian ini adalah 

tingginya frekuensi gangguan hubung singkat yang tercatat sebanyak 187 kali 

selama periode Januari hingga Agustus 2024, yang menuntut adanya evaluasi 

terhadap optimalisasi sistem proteksi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui karakteristik arus gangguan hubung singkat dan mengoptimalkan 

koordinasi waktu serta arus kerja relai untuk memastikan proteksi yang selektif. 

Metodologi yang digunakan meliputi perhitungan manual arus gangguan hubung 

singkat satu fasa ke tanah, dua fasa, dan tiga fasa serta simulasi menggunakan 

perangkat lunak ETAP 19.0.1 untuk validasi. Pengaturan relai yang didapat dari 

perhitungan manual sangat mendekati hasil simulasi ETAP. Dari hasil analisis, nilai 

TMS untuk OCR Express Seluma adalah 0,146 (manual) dan 0,155 (simulasi) , 

sementara untuk GFR adalah 0,20 (manual) dan 0,201 (simulasi). Pengaturan relai 

yang diusulkan berdasarkan hasil analisis terbukti mampu bekerja secara selektif, 

di mana relai yang paling dekat dengan gangguan akan bekerja terlebih dahulu 

untuk mengisolasi area terdampak, yang divalidasi melalui simulasi ETAP. 

Meskipun demikian, terdapat perbedaan signifikan antara setting hasil perhitungan 

dengan data setting aktual dari PLN, yang mengindikasikan bahwa PLN 

kemungkinan menerapkan faktor keamanan atau pertimbangan operasional lain 

dalam penentuan setting di lapangan. 

Kata Kunci: Koordinasi Proteksi, OCR, GFR, Hubung Singkat, Penyulang Express 

Seluma, ETAP 
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ABSTRACT 

ANALYSIS OF OCR AND GFR PROTECTION COORDINATION ON THE 

EXPRESS SELUMA FEEDER AT PT. PLN (PERSERO) ULP MANNA 

USING ETAP SOFTWARE 

(Muhammad Rizky Albarokah, 03041282126067, 2025, 130 page) 

This research analyze the protection coordination of the Over Current Relay (OCR) 

and Ground Fault Relay (GFR) on the Express Seluma Feeder at PT. PLN (Persero) 

ULP Manna. The background for this study is the frequent occurrence of short-

circuit faults, recorded 187 times during the period of January to August 2024, 

which requires an evaluation for optimizing the protection system. The objectives 

of this research are to determine the characteristics of short-circuit fault currents 

and to optimize the time and current coordination of the relays to ensure selective 

protection. The methodology used includes manual calculation of short-circuit 

currents for single-phase-to-ground, two-phase, and three-phase faults, as well as 

simulations using ETAP 19.0.1 software for validation. The relay settings obtained 

from manual calculations are very close to the ETAP simulation results. Based on 

the analysis, the TMS value for the Express Seluma OCR is 0.146 (manual) and 

0.155 (simulation), while for the GFR it is 0.20 (manual) and 0.201 (simulation). 

The proposed relay settings based on the analysis are proven to work selectively, 

where the relay closest to the fault will operate first to isolate the affected area, 

which is validated through ETAP simulations. Nevertheless, there is a significant 

difference between the settings from the calculation results and the actual setting 

data from PLN, indicating that PLN may apply safety factors or other operational 

considerations in determining the settings in the field. 

Keywords: Protection Coordination, OCR, GFR, Short Circuit, Express Seluma 

Feeder, ETAP 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

PT PLN (Persero) dalam menyalurkan energi listrik hingga sampai ke 

konsumen membagi sistem tenaga listriknya menjadi tiga sub sistem utama, yaitu 

sistem pembangkitan, sistem transmisi, dan sistem distribusi. Agar proses 

penyaluran energi dari pembangkit ke konsumen berlangsung terus-menerus, 

sistem tenaga listrik perlu didukung oleh keandalan dan kualitas yang baik. Meski 

demikian, dalam pengoperasiannya, sistem tenaga listrik tidak terlepas dari 

kemungkinan terjadinya gangguan yang dapat menghambat penyaluran energi 

listrik kepada pelanggan [1]. 

Gangguan yang paling sering dijumpai pada sistem tenaga listrik adalah 

gangguan hubung singkat, baik yang bersifat simetris maupun asimetris. Karena 

gangguan jenis ini sulit diprediksi secara tepat, diperlukan adanya sistem proteksi 

yang mampu menjaga keandalan jaringan. Peralatan proteksi yang umumnya 

digunakan untuk menangani gangguan hubung singkat meliputi Over Current Relay 

(OCR) dan Ground Fault Relay (GFR).Pemilihan OCR dan GFR dalam sistem 

distribusi 20 kV merupakan kombinasi yang tepat untuk menjamin proteksi 

menyeluruh terhadap gangguan antar fasa dan gangguan tanah. OCR berfungsi 

sebagai proteksi utama dan cadangan terhadap gangguan arus lebih antar fasa, 

sementara GFR melindungi sistem dari gangguan tanah yang sering kali memiliki 

arus kecil namun berpotensi berbahaya. Dengan konfigurasi dan koordinasi 

proteksi yang tepat, kedua jenis relai ini dapat bekerja secara selektif dan andal, 

sehingga memperkecil risiko kerusakan peralatan dan meminimalkan area yang 

terdampak gangguan [2]. 

Agar sistem proteksi dapat beroperasi secara optimal dalam melindungi 

jaringan dari gangguan, diperlukan adanya koordinasi antara perangkat proteksi 

yang terpasang, baik pada incoming dan outgoing feeder, serta pada perangkat 

pengaman di jaringan 20 kV. Koordinasi ini dapat dicapai dengan menentukan nilai 

pengaturan yang lebih akurat, sehingga sistem proteksi dapat berfungsi secara 

efektif. Untuk memastikan koordinasi yang tepat, Software ETAP (Electric 
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Transient Analysis Program) dipilih sebagai alat simulasi karena kemampuannya 

dalam menganalisis dan mengoptimalkan sistem proteksi secara menyeluruh. 

Software ini memungkinkan pemodelan karakteristik OCR dan GFR, termasuk 

kurva Time-Current Characteristic (TCC), serta menyimulasikan koordinasi relai 

untuk memastikan selektivitas proteksi. ETAP juga menyediakan analisis arus 

gangguan (short circuit) yang akurat, membantu menentukan setting relai yang 

optimal [3]. 

Penyulang Express Seluma merupakan salah satu jaringan yang perlu 

dilakukan evaluasi terhadap setting dan koordinasi proteksi relainya. Hal ini 

disebabkan selama periode Januari hingga Agustus 2024, tercatat sebanyak 187 kali 

gangguan yang memicu terjadinya hubung singkat pada penyulang tersebut. 

Dengan banyaknya gangguan yang terjadi pada penyulang menyebabkan sering 

bekerjanya relai proteksi yang terpasang pada penyulang, jika setting dan 

koordinasi antar relai tidak optimal, gangguan yang terjadi pada satu titik dapat 

menyebabkan bekerjanya relai di hulu, sehingga area pemadaman menjadi lebih 

luas dari yang seharusnya. Maka dari itu untuk memastikan apakah setting dan 

koordinasi relai masih optimal diperlukan evaluasi setting dan koordinasinya.  

Berdasarkan latar belakang yang ada, penulis berkeinginan untuk 

menganalisis koordinasi antara relai arus lebih (Overcurrent Relay) dan relai 

gangguan tanah (Ground Fault Relay) untuk meningkatkan keandalan penyulang 

Express Seluma. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dalam proses penyaluran, sering kali terjadi gangguan yang tidak dapat 

diprediksi. Oleh karena itu, diperlukan sistem proteksi untuk melindungi area yang 

terdampak. Agar sistem proteksi dapat berfungsi dengan baik, koordinasi antara 

perangkat proteksi sangatlah penting. Sehubungan dengan hal tersebut, tugas akhir 

ini berfokus pada rumusan masalah yang mencakup perhitungan nilai arus 

gangguan hubung singkat, yang akan digunakan untuk pengaturan relai proteksi 

arus lebih dan gangguan tanah yang terpasang pada penyulang Express Seluma. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui karakteristik arus gangguan hubung singkat pada penyulang 

Express seluma. 

2. Mengoptimalkan koordinasi waktu kerja (time setting) dan arus kerja (current 

setting) untuk memastikan selektivitas proteksi.  

1.4 Batasan Masalah 

Dalam penulisan skripsi ini, untuk menjaga agar pembahasan tetap fokus 

pada topik yang diangkat, penulis akan membatasi masalah yang akan dibahas 

sebagai berikut: 

1. Penelitian akan fokus pada penyulang Express seluma PT.PLN Persero Unit 

layanan Pelanggan Manna 

2. Fokus analisis hanya pada gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah, dua fasa 

dan tiga fasa 

3. Simulasi dan analisis dilakukan menggunakan aplikasi ETAP 19.0.1 

4. Penelitian ini hanya mempertimbangkan relai arus lebih, dan relai gangguan 

tanah sebagai alat proteksi utama 

1.5 Sistematika Penulisan  

Sistematika penulisan yang diterapkan dalam tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

BAB I  PENDAHULUAN  

Bab ini memaparkan latar belakang, tujuan penulisan, rumusan masalah, batasan 

masalah, serta sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Bab ini menguraikan teori-teori yang relevan dengan penelitian, yang akan 

menjadi dasar dalam proses perhitungan dan pembahasan. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan tahapan penelitian yang dilakukan, mencakup penentuan 

lokasi dan waktu penelitian, metode pengumpulan data, serta teknik pengolahan 

data. 

BAB IV PEMBAHASAN  

Bab ini menyajikan hasil perhitungan data dan analisis terhadap temuan yang 

diperoleh. 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab penutup yang berisi kesimpulan dan saran berdasarkan analisis serta 

pembahasan pada bab-bab sebelumnya. 
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