
 

 

 

 

 ANALISA KOORDINASI RELE ARUS LEBIH (OCR) DAN GFR PADA 

SISI MASUKAN (INCOMING) 70 KV DAN PENYULANG 20 KV GARDU 

INDUK SEDUDUK PUTIH PALEMBANG MENGGUNAKAN POLA 

KASKADE 

 

 

 

 

SKRIPSI 

 

Dibuat Untuk Memenuhi Syarat Mendapatkan Gelar Sarjana Teknik Pada 

Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik  

Universitas Sriwijaya 

 

 

Oleh :  

  M WAHYU RAMADHAN 

03041281722046 

 

 

 

 

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO  

FAKULTAS TEKNIK  

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

 2021 





















xi 

 

 

DAFTAR ISI 

ANALISA ................................................................................................................ i 

KATA PENGANTAR .......................................................................................... vi 

ABSTRAK .......................................................................................................... viii 

ABSTRACT .............................................................................................................x 

DAFTAR ISI ......................................................................................................... xi 

DAFTAR GAMBAR .......................................................................................... xiii 

DAFTAR TABEL ................................................................................................xv 

DAFTAR RUMUS ............................................................................................. xvi 

BAB I PENDAHULUAN .......................................................................................1 

1.1. Latar Belakang ..........................................................................................1 

1.2 Rumusan Masalah .....................................................................................2 

1.3 Tujuan Penelitian .......................................................................................2 

1.4 Batasan Masalah ........................................................................................2 

1.5 Sistematika Penulisan ................................................................................3 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ............................................................................4 

2.1  Energi Listrik .............................................................................................4 

2.2  Sistem Tenaga Listrik ................................................................................4 

2.3 Gangguan Sistem Distribusi ......................................................................6 

2.3.1 Gangguan Tiga Fasa ..........................................................................6 

2.3.2 Gangguan Fasa ke Fasa ......................................................................7 

2.3.3 Gangguan Satu Fasa ke Tanah ...........................................................8 

2.4  Gardu Induk .............................................................................................10 

2.4.1 Transformator ..................................................................................13 

2.4.2 Sistem Proteksi .................................................................................13 

2.4.3 Over Current Relay (OCR) ..............................................................14 

2.4.4 Karakteristik Inverse Time Relay OCR ...........................................15 

2.4.5  Pola Koordinasi OCR ......................................................................17 

2.4.6 Rele Gangguan Tanah (GFR) ..........................................................18 

2.4.7 Kawat Penghantar ............................................................................19 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN ..........................................................21 

3.1  Lokasi dan Waktu Penelitian ...................................................................21 

3.2  Umum ......................................................................................................21 



xii 

 

3.3 Analisa Data ............................................................................................22 

3.4  Diagram Alir Penelitian ..........................................................................23 

BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN ........................................................24 

4.1 Umum ......................................................................................................24 

4.2 Data Perhitungan Arus Hubung Singkat .................................................26 

4.2.1 Data Sistem ......................................................................................26 

4.2.2 Data Transformator ..........................................................................26 

4.2.3 Data Penyulang ................................................................................26 

4.3 Perhitungan Impedansi ............................................................................27 

4.3.1 Impedansi Dasar ...............................................................................27 

4.3.2 Impedansi Sumber ...........................................................................27 

4.3.3 Impedansi Transformator .................................................................28 

4.3.4 Impedansi Penyulang .......................................................................29 

4.3.5 Impedansi Ekivalen ..........................................................................30 

4.4 Perhitungan Gangguan Hubung Singkat pada Transformator ................31 

4.5 Perhitungan Gangguan Hubung Singkat Penyulang ...............................32 

4.6 Setting Rele Proteksi pada Transformator Daya .....................................34 

4.6.1 Setting Rele Arus Lebih ...................................................................34 

4.6.2 Setting Rele Gangguan Tanah..........................................................36 

4.7 Perhitungan Setting Rele Proteksi pada Penyulang ................................39 

4.7.1 Setting Rele Arus Lebih (OCR) .......................................................39 

4.7.2 Setting Rele Gangguan Tanah (GFR) ..............................................44 

4.8 Hasil Perhitungan ....................................................................................49 

4.9 Analisa dan Pembahasan .........................................................................50 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ...............................................................52 

5.1 Kesimpulan ..............................................................................................52 

5.2 Saran ........................................................................................................52 

DAFTAR PUSTAKA ...........................................................................................53 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiii 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2.1 Diagram Satu Garis Sistem Tenaga Listrik ..............................................5 

Gambar 2.2 Gangguan Tiga Fasa ..............................................................................6 

Gambar 2.3 Rangkaian Ganti Hubung Singkat 3 Fasa ................................................7 

Gambar 2.4 Gangguan Fasa ke Fasa .........................................................................7 

Gambar 2.5 Rangkaian Ganti Hubung Singkat 2 Fasa ................................................8 

Gambar 2.6 Gangguan Satu Fasa ke Tanah................................................................9 

Gambar 2.7 Rangkaian Ganti Satu Fasa ke Tanah ......................................................9 

Gambar 2.8 Gardu Induk Sistem Ring Busbar .........................................................11 

Gambar 2.9 Gardu Induk Single Busbar ..................................................................11 

Gambar 2.10 Gardu Induk Satu setengah Busbar .....................................................12 

Gambar 2.11 Gardu Induk Double Busbar...............................................................12 

Gambar 2.12 Rangkaian OCR ................................................................................15 

Gambar 2.13 Karakteristik relay waktu terbalik .......................................................16 

Gambar 2.14 Single Line Koordinasi OCR Kaskade ................................................17 

Gambar 2.15 Single Line Koordinasi OCR Non Kaskade .........................................18 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian .......................................................................23 

Gambar 4.1 Diagram satu garis dari sumber ke penyulang Gardu Induk ....................24 

Gambar 4.2 Single Line Diagram GI Seduduk Putih ...........................................25 

Gambar 4.3 Gambar ekivalen impedansi penyulang ............................................27 

Gambar 4.4 Waktu Kerja Rele Arus Lebih pada Penyulang Beo terhadap 

Transformator Daya 70 kV dan 20 kV..............................................40 

Gambar 4.5 Waktu Kerja Rele Arus Lebih pada Penyulang Kenari terhadap 

Transformator Daya 70 kV dan 20 kV..............................................42 

Gambar 4.6 Waktu Kerja Rele Arus Lebih Pada Penyulang Beo, Penyulang 

Kenari, dan Trafo Daya Sisi 70 kV dan 20 kV .................................43 

Gambar 4.7 Waktu Kerja Rele Gangguan Tanah Pada Penyulang Beo terhadap 

TD 70 kV dan TD 20 kV ..................................................................45 

Gambar 4.8 Waktu Kerja Rele Gangguan Tanah Pada Penyulang Kenari terhadap 

TD 70 kV dan TD 20 kV ..................................................................47 



xiv 

 

Gambar 4.9 Waktu Kerja Rele Gangguan Tanah Pada Penyulang Beo, dan 

Kenari terhadap TD 70 kV dan TD 20 kV ........................................48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xv 

 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 4.1 Data Tranformator 1 ..............................................................................26 

Table 4.2 Data Penyulang .....................................................................................26 

Table 4.3 Data Kawat Penghantar .........................................................................27 

Table 4.4 Impedansi Masing – Masing Penyulang ...............................................30 

Table 4.5 impedansi Ekivalen Masing – Masing Penyulang ................................31 

Table 4.6 Hasil Perhitungan Arus Gangguan  Hubung Singkat Penyulang ..........34 

Table 4.7 Arus Gangguan Hubung Singkat Penyulang .........................................49 

Table 4.8 Setting Rele Arus Lebih pada Transformator Daya ..............................49 

Table 4.9 Setting Rele Gangguan Tanah pada Transformator Daya .....................49 

Table 4.10 Setting Rele Arus Lebih pada Penyulang ............................................49 

Table 4.11 Setting Rele Gangguan Tanah pada Penyulang ..................................50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



xvi 

 

 DAFTAR RUMUS  

 

Rumus 2.1 Persamaan arus hubung singkat tiga fasa .............................................7 

Rumus 2.2 Persamaan arus hubung singkat dua fasa ..............................................8 

Rumus 2.3 Persamaan gangguan 1 fasa ke tanah ....................................................9 

Rumus 2.4 Standard Inverse (SI) ..........................................................................16 

Rumus 2.5 Very Inverse (VI) ................................................................................16 

Rumus 2.6 Long Time Inverse (LTI) ....................................................................16 

Rumus 2.7 Extremely Inverse (EI)........................................................................17 



 

 

 1    

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Dalam kehidupan rumah tangga dan kebutuhan dunia industri sangat 

dibutuhkan adanya tenaga listrik. Tentunya diperlukan suatu pelayanan yang baik 

dalam menyediakan penyaluran tenaga listrik dari pembangkit ke konsumen. 

Suatu hal yang mempengaruhi hal tersebut adalah keandalan sistem penyaluran 

tenaga listriknya.  

Sebagai salah satu perusahaan penyedia energi listrik, PT. PLN (Persero) 

selalu melakukan pengembangan dalam menunjang ketersediaan energi listrik di 

Indonesia. Untuk mengurangi gangguan yang terjadi dibutuhkan peralatan 

proteksi yang baik agar mendapatkan keandalan sistem yang tinggi. Sistem 

proteksi diharuskan memiliki kecepatan bereaksi, ekonomi, tingkat selektifitas, 

dan tingkat kepekaan yang tinggi agar sistem proteksi yang terpasang tersebut 

dikatakan benar-benar handal[1].  

Tenaga listrik yang diperlukan di Kota Palembang disuplai oleh beberapa 

Gardu Induk (GI), seperti GI Seduduk Putih, GI Keramasan dan sebagainya. Pada 

setiap Gardu Induk melalui transformator daya yang akan melayani penyulang. Di 

dalam suatu gardu induk pastilah memiliki suatu permasalahan, yakni sering 

terjadinya gangguan hubung singkat di salah satu penyulang yang ada. Hal yang 

diperlukan untuk menghindari kejadian tersebut adalah dengan dilakukannya 

penelitian tentang penyebab terjadinya koordinasi proteksi sistem yang kurang 

baik, dalam hal ini melingkupi sisi masukan 70 kV dan penyulang 20 kV sehingga 

dapat bekerja dengan fungsinya dengan baik apabila terjadinya gangguan hubung 

singkat [2]. 

Sebelumnya, sudah telebih dahulu dilakukan penelitian yang dilakukan 

oleh Budi Wirawan Badarudin yang berjudul “Setting Koordinasi Over Current 

Relay pada Trafo 60 MVA 150/20 kV dan Penyulang 20 kV” [3]. Gardu Induk 

Seduduk Putih merupakan salah satu gardu induk di Palembang yang 

menyalurkan tenaga listrik ke beban. Dari penyaluran kebutuhan tenaga listrik 
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yang ada tidak terlepas dari adanya gangguan yang bisa terjadi secara tiba-tiba, 

dari kejadian tersebut dibutuhkan proteksi yang mana akan melindungi peralatan 

dan jaringan listrik. Pada penelitian tugas akhir ini yang mana berdasarkan latar 

belakang yang ada, maka peneliti akan membahas mengenai “Analisa 

Koordinasi Rele Arus Lebih (OCR) Dan GFR Pada Sisi Masukan (Incoming) 

70 KV Dan Penyulang 20 KV Gardu Induk Seduduk Putih Palembang 

Menggunakan Pola Kaskade” 

 

1.2   Rumusan Masalah 

Didapatkan beberapa permasalahan yang di dapat dari melihat latar 

belakang yang telah ada sebelumnya, yakni menentukan setting waktu rele arus 

lebih dan rele gangguan tanah pada sisi masukan (incoming) 70 kV, sisi masukan 

(incoming) 20 kV dan sisi penyulang 20 kV. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Dalam penelitian tugas akhir ini terdapat tujuan penelitian, yaitu untuk 

menghitung besar nilai arus gangguan hubung singkat dua fasa, arus hubung 

singkat satu fasa ke tanah, menghitung setting waktu rele arus lebih dan 

menghitung setting waktu rele gangguan tanah pada sisi 70 kV transfomator, sisi 

20 kV transformator, dan sisi penyulang pada Gardu Induk Seduduk Putih. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Di dalam suatu penelitian tugas akhir diperlukan suatu batasan masalah 

agar pembahasan tidak melenceng dari bahasan yang sudah ditetapkan. Dalam 

penelitian tugas akhir ini, batasan masalahnya adalah membahas mengenai besar 

nilai arus gangguan hubung singkat dua fasa dan satu fasa ke tanah, dan besar 

setting waktu rele arus lebih dan rele gangguan tanah pada sisi 70 kV 

transformator, sisi 20 kV transformator, dan 2 penyulang 20 kV (Penyulang Beo 

dan Penyulang Kenari) pada Gardu Induk Seduduk Putih. 
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1.5 Sistematika Penulisan 

Diperlukan sistematika penulisan untuk membantu penulis menyelesaikan 

penelitian tugas akhir ini, yang mana disusun sebagai berikut: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Pada bab 1 ini membahas mengenai latar belakang, 

rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, dan 

sistematika penulisan tentang penelitian yang akan 

dilakukan 

 BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini membahas mengenai dasar teori yang 

membahas energi listrik, sistem tenaga listrik, gardu induk, 

transformator daya, rele arus lebih sisi masukan dan 

penyulang, kordinasi rele arus lebih dengan menggunakan 

pola kaskade dan pola non kaskade, rele gangguan tanah 

dan kawat penghantar 

BAB II I METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini membahas mengenaiblokasi pelaksanaan, 

waktu pelaksanaan, metode pelaksanaan, rencana rumus 

yang akan digunakan, rencana pembahasan, dan diagram 

alur tentang penelitian yang akan dilakukan 

BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini membahas mengenai pengumpulan data, 

perhitungan, hasil penelitian dan analisa data yang 

dihasilkan dari penelitian yang telah dilakukan  

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini membahas mengenai kesimpulan dan saran-

saran yang didapat dari hasil evaluasi yang telah dilakukan. 

DAFTAR PUSTAKA 
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