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Abstract 

Electrical protection systems are crucial for maintaining reliability and safety in power 
distribution. This study examines the coordination analysis between the Over Current Relay 
(OCR) and Ground Fault Relay (GFR) in the GI Miwon bay bustie. The primary objective of this 
research is to determine the optimal setting values for the OCR and GFR to detect and interrupt 
short-circuit faults in timely manner and accurate. The methods used involve both of theoretical 
calculations and simulations to evaluate the performance of the relays in various fault scenarios. 
The result of the research shows the relays responded properly in order to covering the fault in 
covered area and ensuring the grid system on going stability. 

Keywords— Over Current Relay, Ground Fault Relay, Coordination relays, Electrical protection, Power Grid 

Stability 

 

Abstraksi 
Sistem proteksi tenaga listrik sangat penting untuk menjaga keandalan dan keamanan 

dalam distribusi tenaga listrik. Penelitian ini mengkaji analisa koordinasi antara Over Current 
Relay (OCR) dan Ground Fault Relay (GFR) pada bay bustie GI Miwon. Tujuan utama 
penelitian ini adalah untuk menentukan nilai setting yang optimal untuk OCR dan GFR agar 
dapat mendeteksi dan memutus gangguan hubung singkat dengan cepat dan akurat. Metode 
yang digunakan melibatkan perhitungan teoretis dan simulasi untuk mengevaluasi kinerja relai 
dalam berbagai skenario gangguan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan penyetelan 
yang tepat, relai dapat bekerja secara selektif dan efisien, meminimalkan area gangguan dan 
memastikan stabilitas sistem. 

Kata Kunci— Over Current Relay, Ground Fault Relay, Koordinasi rele rele, Proteksi tenaga listrik, Kestabilan 

Jaringan Listrik 

I. PENDAHULUAN 

PT. PLN (Persero) merupakan perusahan 
listrik terbesar di Indonesia. Perusahaan ini 
mempunyai banyak pelanggan dari kota besar 
hingga pelosok tanah air. Kapasitas yang 
ditawarkannya pun juga bermacam - macam, 
mulai dari 450 VA sampai ratusan MVA. Selain 
menawarkan berbagai macam kapasitas, 
perusahaan ini juga menawarkan berbagai 
macam tegangan, mulai dari 220 V sampai 
150.000 V (150 kV). Pelanggan yang 
bertegangan 70 kV atau lebih disebut dengan 
pelanggan Konsumen Tegangan Tinggi (KTT) [1]. 
Salah satu pelanggan KTT PT. PLN (Persero) 
adalah PT. Daesang Ingredients Indonesia yang 
terletak di Kecamatan Driyorejo Kabupaten 
Gresik. 

PT. Daesang Ingredients Indonesia 
merupakan pelanggan premium Konsumen 
Tegangan Tinggi 70 kV dengan kontrak 
kapasitas 30 MVA. Dalam penyaluran energi 
listrik selalu ada kondisi tidak normal (gangguan) 

yang menyebabkan terganggunya 
keberlangsungan penyaluran listrik 
terhadap konsumen. Jika gangguan 
tersebut tidak cepat dihilangkan maka 
dapat merusak peralatan yang ada pada 
tenaga listrik dan peralatan listrik konsumen. 
Agar penyaluran sistem tenaga listrik ini 
dapat berjalan andal maka perlu adanya 
sistem proteksi, salah satu sistem proteksi 
yang digunakan adalah Rele Arus Lebih 
atau Over Current Relay (OCR) dan Rele 
Gangguan Tanah atau Ground Fault Relay 
(GFR). Rele Arus Lebih atau yang lebih 
dikenal dengan Over Current Relay (OCR) 
merupakan peralatan yang mensinyalir 
adanya arus lebih, baik yang disebabkan 
oleh adanya gangguan hubung singkat atau 
overload yang dapat merusak peralatan 
sistem tenaga yang berada dalam wilayah 
proteksinya [2]. Sedangkan Ground Fault 
Relay (GFR) pada dasarnya mempunyai 
prinsip kerja yang sama dengan relai arus 
lebih (OCR) namun memiliki perbedaan 
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dalam kegunaanya. GFR mendeteksi melalui 
binary input yang ada pada relai sehingga 
memerintahkan binary output agar memberikan 
perintah jika adanya hubungan singkat ke tanah 
[3]. 

Pada pemasangannya, Rele Arus Lebih 
atau Over Current Relay (OCR) dan Rele 
Gangguan Tanah atau Ground Fault Relay (GFR) 
ini menggunakan input arus yang di dapat dari 
Current  Transformer  (CT)  yang 
mengkonversikan arus primer menjadi arus 
sekunder yang dapat digunakan untuk 
pengukuran dan sistem proteksi. Pada sistem 
tenaga listrik yang kompleks, rele - rele ini pasti 
terpasang di setiap bay line dan bay trafo. Agar 
rele - rele arus lebih atau Over Current Relay 
(OCR) dan rele - rele gangguan tanah atau 
Ground Fault Relay (GFR) dapat bekerja secara 
berurutan maka harus dilakukan koordinasi. 
Koordinasi sistem proteksi dapat melokalisir dan 
mengisolasi daerah yang terganggu sehingga 
dapat menghindari terjadinya padam meluas [4]. 

Rele Arus Lebih atau Over Current Relay 
(OCR) yang terpasang di Bay Bustie GI Miwon 
ini di desain menggunakan karakteristik waktu 
Definite Time, yang artinya rele ini akan bekerja 
sesuai waktu kerja yang di setting. Begitu juga 
dengan Rele Gangguan Tanah atau Ground 
Fault Relay (GFR), desain pengamanannya 
sama seperti OCR yaitu menggunakan 
karakteristik waktu Definite Time. Setelah OCR 
dan GFR bay Bustie GI Miwon ini sudah di 
setting, selanjutnya dilakukan pengujian 
karakteristik dan pengujian individu pada rele. 
Pengujian ini dilakukan menggunakan alat uji 
Omicron CMC 356, dengan injeksi tegangan 
nominal dan arus lebih besar dari arus setting, 
kemudian alat uji menghitung waktu tripnya dan 
dibandingkan dengan waktu setting pada rele. 

 

II. METODE PENELITIAN 

Penelitian dan pengumpulan data pada 
skripsi ini dilakukan di PT. Daesang Ingredients 
Indonesia GI (Gardu Induk) Miwon yang 
bertempat di Jl. Raya Driyorejo No.265, Dusun 
Karanglo, Kec. Driyorejo, Kabupaten Gresik, 
Jawa Timur 61177 dengan waktu penelitian 
pada Bulan Juli 2024. Adapun desain penelitian 
dapat digambarkan dengan diagram alir berikut. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

Metode pengumpulan data yang 
digunakan dalam penelitian ini 
menggunakan (1) studi literatur, (2) 
penelitian secara langsung, dan (3) 
observasi lapangan. Dalam menganalisis 
data yang telah didapatkan peneliti 
menggunakan metode kuantitatif yaitu 
melakukan perhitungan dan analisa dari 
hasil perhitungan yang telah didapatkan. 
Adapun metode kuantitatif yang penulis 
terapkan yaitu (1) perhitungan per unit, (2) 
impedansi transformator, (3) impedansi 
sumber di busbar GI Miwon 70 kV, dan (4) 
perhitungan arus hubung singkat 3 fasa. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Desain Pengaman Over Current 
Relay (OCR) dan Ground Fault Relay 
(GFR) pada KTT PT. Daesang di GI 
Miwon 

Untuk menentukan desain pengaman 
OCR/GFR harus dilakukan beberapa 
tahapan perhitungan, berikut adalah 
tahapan perhitungan untuk menentukan 
desain pengaman atau nilai setting arus 
dan karakteristik waktunya. 

 
3.1.1. Perhitungan ib70 

Sebelum penulis melakukan 
perhitungan lebih lanjut, penulis terlebih 
dahulu menghitung arus dasar sisi 70 kV 
(ib70) untuk dasar perhitungan menentukan 
setting arus rele. Dengan menggunakan 
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MVA base = 100 maka hasil perhitungannya 
adalah sebagai berikut. 

 
Maka dapat dihitung impedansi urutan 

ibkv = 
MVAbase 

 
3 (1) positif, impedansi urutan negatif, dan 

10 impedansi urutan nol dengan perhitungan 
sebagai berikut. 

ib70 = 
 100   

10
3 

(2) Zs1 = R1 + j  X 1 (11) 

70  3 Zs1 = 0,0086 + 0,1315i (12) 

ib70 = 824,786 A (3) Zs2 = R2 + j  X 2 (13) 
3.1.2. Perhitungan Ompedansi Transformator 

Transformator di GI Miwon berjumlah 3 
yang jika dijumlahkan dayanya sebesar 30 MVA 
sesuai dengan data informasi pelanggan yang 
ada pada Gambar di bawah dengan Impedansi 

Zs 2 = 0,085 + 0,1315i 

Zs0 = R0 + j  X 0 

Zs0 = 12,2594 + 0,1606i 

(14) 

(15) 

(16) 

(Xt) sebesar 10% dan waktu maksimal 
merasakan gangguan adalah 0,2 detik. 

 
Gambar 2. Informasi data pelanggan 

Dari data trafo pelanggan yang sudah 
diperoleh penulis maka dapat dihitung impedansi 

3.1.4. Perhitungan Arus Hubung Singkat 
3 Fasa 

Kemudian dari data - data yang 
diperoleh tersebut di atas maka dapat 
dilakukan perhitungan arus gangguan 3 
fasa di sisi primer (70 kV). Arus gangguan 3 
fasa digunakan untuk menentukan nilai 
arus setting pada rele OCR bay bustie 70 
kV di GI Miwon. Arus gangguan 3 fasa 
dapat dihitung dengan rumus sebagai 
berikut. 

E 

transformator di GI Miwon dalam satuan pu 
dengan rumus sebagai berikut. 

I 3 f 70 =  
 

Zs1 + j  Xtp1 + j  Xts1 
 ib70 (17) 

Xt1 = Xt  
MVAbase 

S 
(4) I 3 f 70 = 

1 
 

 

0,0086 + 0,1315 + j  Xtp1 + j  Xts1 
 ib70 

Xt1 =10  
100 

30 

Xt1 = 0,333 pu 

(5) 

(6) 

 
I 3 f 70 =1745 A 

(18) 

(19) 

 
Untuk menentukan arus gangguan, 

perhitungan impedansi trafo sisi primer dan 
sekunder harus 0,5 dari impedansi trafo. Maka 
rumusnya adalah sebagai berikut. 

3.1.5. Menentukan Setting Arus pada 
Rele OCR/GFR Bay Bustie GI Miwon 

Untuk menentukan setting arus pada 
rele OCR bay bustie GI Miwon yaitu nilai 
arus  hubung  singkat  3  fasa  dikalikan 

Xtp1 = 0,5  Xtp 

Xtp1 = 0,5  0,333 

Xtp1 = 0,167 pu 

(7) 

(8) 

(9) 

dengan 1,5. 

Isetp =1,5  I 3 f 70 

Isetp = 2618 A 

(20) 

(21) 

Xts1 = 0,167 pu (10) Nilai tersebut adalah nilai arus di sisi 
primer (70 kV), untuk memasukkannya ke 

3.1.3. Perhitungan Impedansi Sumber Busbar 
70 kV 

Data yang diperoleh oleh penulis adalah 
data yang terbaru yang diperbarui oleh tim PT. 
PLN (Persero) UIP2B Jatim yaitu impedansi 
busbar GI Miwon 70 kV semester 2 tahun 2023 
dengan data sebagai berikut. 

dalam nilai arus sekunder (arus yang 
masuk ke rele) yaitu dengan 
memperhatikan rasio CT yang terpasang di 
lapangan (400/5A). Maka perhitungannya 
adalah sebagai berikut. 

Isets =  
Isetp 

(22) 
RasioCT 

Tabel 1. Impedansi sumber di busbar GI 

Miwon 70 kV 
Isets = 

2618 

400 5 

Isets = 32,75 A atau 6,545xIen 

(23) 

(24) 

 
Kemudian sesuai dengan data yang 

diperoleh pada data transformator yaitu 
waktu maksimal gangguan ada 0,2 detik, 
maka untuk setting waktu rele OCR adalah 
0,2 detik dengan karakteristik waktu 
Definite Time. Selanjutnya untuk setting 

kV  3 

 R X 

Impedansi 
urutan positif 

R1 = 0,0086 X1 = 0,1315 

Impedansi 
Urutan 
Ngatif 

R2 = 0,085 X2 = 0,1315 

Impedansi 
Urutan Nol 

R0 = 
12,2594 

X0 = 0,1606 
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arus rele GFR adalah arus NGR dikalikan 
dengan 0,2. 

pengujian rele di lapangan menggunakan 
alat uji OMICRON CMC 356. 

IsetGFRp = 0,2 191 = 38,2 A (25) 3.2.1. Analisa dengan Aplikasi ETAP 
Dengan menggambar Single Line 

Nilai arus tersebut adalah nilai arus pada 
sisi primer, untuk memasukkannya ke dalam 
arus sekunder (arus yang masuk ke rele) yaitu 
dengan memerhatikan rasio CT yang terpasang 
di lapangan (400/5A). Maka perhitungannya 
adalah sebagai berikut. 

Iset 

Diagram (SLD) dilengkapi dengan peralatan 
yang terpasang di lapangan seperti PMT, 
CT beserta rasionya, rele proteksi beserta 
settingnya, dan trafo penyulang serta beban 
maksimal pada penyulang di aplikasi ETAP 
sesuai fakta di lapangan. Dari SLD yang 
sudah  tergambar  pada  aplikasi  ETAP, 

Iset 

 

Iset 

 

Iset 

 

GFRs 

 

 

GFRs 

 
GFRs 

= 
GFRp 

RasioCT 

= 
38,2 

400 5 

= 0,4775 atau 0,5A 

(26) 

 
(27) 

atau 0,1xIen (28) 

kemudian disimulasikan beberapa 
gangguan. Berikut data peralatan yang 
digunakan pada aplikasi ETAP. 

 
Tabel 3. Data peralatan pada aplikasi ETAP 

 

3.1.6. Perbandingan dengan Proteksi 
Sebelumnya 

Desain pengamanan bay bustie 
sebelumnya adalah hanya menggunakan rele 
OCR pembatas yang fungsinya adalah sebagai 
pengamanan jika beban konsumen melebihi 
batas kontrak daya. OCR pembatas yang 
digunakan menggunakan karakteristik waktu 
Long Time Invers (LTI) dengan setting tunda 
waktu 1,5 TMS pada arus 0,71 x Ien dan Definite 
Time (DT) dengan setting tunda waktu 4 deting 
pada arus 2,85 x Ien. Berikut adalah hasil 
unduhan proteksi rele OCR Pembatas bay bustie 
GI Miwon. Jika dilakukan pengujian waktu trip 
maka dapat dilihat pada tabel berikut. 

 
Tabel 2. Pengujian waktu trip rele OCR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dan jika dilihat data transformator 
konsumen, waktu maksimal transformator 
merasakan gangguan adalah 0,2 detik. Ketika 
transformator merasakan gangguan lebih dari 
waktu maksimal yang sudah ditentukan pabrikan 
maka akan berakibat kerusakan pada 
transformator. Dengan ditambahkannya proteksi 
tambahan rele OCR bay bustie maka resiko 
pemadaman meluas dan kerusakan 
transformator akibat waktu gangguan yang lama 
akan berkurang. 

 
3.2. Menguji hasil desain Over Current Relay 
(OCR) dan Ground Fault Relay (GFR) pada 
KTT PT. Daesang di GI Miwon 

Penulis menguji hasil desain OCR/GFR 
dengan menganalisa hasil perhitungan setting 
arus menggunakan aplikasi ETAP pada PC dan 
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Nama 

Peralata 
n 

Inpu 
t 

Rasi 
o 

 

Kurva 

Ti 
me 
Dia 

l 

 

I 
set 

 

Rati 
ng 

Relay 
Driyo 

400/ 
5A 

IEC-SI 0,3 
6 

1,2 - 

Relay 
Tarik 

400/ 
5A 

IEC-SI 0,3 
6 

1,2 - 

Relay 
OC 
Bustie 

400/ 
5A 

 

DT 
0,2 
s 

6,5 
45 

 

- 

Relay 
OC 
Pembat 
as 

 

400/ 
5A 

IEC-LTI 1,5 
0,7 
1 

- 

DT 4 s 
2,8 
5 

- 
Bay I set Kurva TMS If t 

Relay 4  

400/ 
5A 

Normal 
Inverse 

3 2 - Driyo 1,20 
x Ien 

SI 0,360 2618 
A 

0,303 
s 

Tarik 1,20 
x Ien 

SI 0,360 2618 
A 

0,303 
s 

Instane 
ous 

- 16 - 
Pembatas 2,85 

x Ien 
DT 4 s 

2618 
A 

4 s 
 

Relay 5 

 

400/ 
5A 

Normal 
Inverse 

3 1,8 - 
OCR 6,545 

x Ien 
DT 0,2 s 

2618 
A 

0,2 s 
Instane 

ous 
- 10 -  

 

Relay 6 

 

400/ 
5A 

Normal 
Inverse 

1,2 4 - 

Instane 
ous 

- 20 - 

Transfor 
mer T1 

70/3 
,3 kV 

 

- 
 

- 
 

- 
30 
MV 
A 

Transfor 
mer T2 

70/3 
,3 kV 

 

- 
 

- 
 

- 
10 
MV 
A 

Transfor 
mer T3 

70/3 
,3 kV 

 

- 
 

- 
 

- 
15 
MV 
A 
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1) Simulasi gangguan berada pada bus 6 

 
Gambar 3. Simulasi gangguan berada pada bus 

6 

Pada simulasi di atas terjadi gangguan 
pada bus 6 yang terletak di antara PMT bay 
bustie dan PMT - PMT penyulang. Dari 
percobaan di atas dapat dilihat rele pertama 
yang bekerja adalah rele OCR bay bustie 
kemudian dilanjut PMT bustie trip, dilanjut tahap 
kedua adalah rele driyorejo dan rele tarik bekerja 
dan dilanjut PMT bay tersebut trip. Dari 
percobaan tersebut rele OCR bay bustie sudah 
bekerja dengan benar karena gangguan berada 
tepat di depan rele tersebut, maka yang harus 
bekerja pertama kali adalah rele OCR bay bustie. 

 
2) Simulasi gangguan berada di antara CT dan 
Trafo penyulang 2 

 
Gambar 4. Simulasi gangguan berada di antara 

CT dan Trafo penyulang 2 

Pada simulasi di atas terjadi gangguan di 
antara CT dan trafo penyulang 2. Dari percobaan 
di atas dapat dilihat rele pertama yang bekerja 
adalah rele 5 (rele yang terletak pada bay 
penyulang 2) kemudian dilanjut PMT penyulang 
2 trip, dilanjut tahap kedua adalah rele OCR 
bustie bekerja dan dilanjut PMT bay bustie trip. 
Kemudian tahap 3 yang bekerja adalah rele 
OCR bay driyorejo dan tarik dilanjut PMT bay 
tersebut trip. Dari percobaan tersebut rele OCR 
bay bustie sudah bekerja dengan benar karena 
gangguan berada tepat di depan rele penyulang 
2, maka yang harus bekerja pertama kali adalah 
rele OCR penyulang 2, dan dilanjut tahap 2 OCR 
bay bustie kemudian tahap selanjutnya adalah 
rele OCR bay driyorejo dan tarik yang bekerja. 

3) Simulasi gangguan berada pada bus 1 

 
Gambar 5. Simulasi gangguan berada pada 

bus 1 

Pada simulasi di atas terjadi gangguan 
pada bus 1 yang terletak di antara PMT bay 
Driyorejo, Tarik dan PMT bay bustie. Dari 
percobaan di atas dapat dilihat rele pertama 
yang bekerja adalah rele OCR bay driyorejo 
dan tarik kemudian dilanjut PMT bay 
tersebut trip. Dari percobaan tersebut rele 
OCR bay bustie tidak bekerja, hal ini sudah 
sesuai karena sumber terletak di belakang 
bus 1, dan yang harusnya bekerja pertama 
kali adalah rele bay driyorejo dan tarik. 

 
3.2.2. Pengujian dengan Alat Uji 
OMICRON CMC356 

Alat uji OMICRON CMC356 adalah 
alat uji injeksi arus dan tegangan yang 
digunakan untuk menguji berbagai macam 
rele. Prinsip kerjanya adalah alat ini 
menginjeksi arus ke inputan arus di rele 
OCR/GFR bay bustie dan kemudian rele 
akan merespon sesuai dengan settingnya. 

1) Pengujian rele OCR 
Dalam pengujian ini rele OCR bay 

bustie diinjeksi dengan arus sebesar 1,1 x 
arus setting (36,03 A) hingga 1,5 x arus 
setting (49,13 A). Alat uji OMICRON CMC 
356 menghitung waktu kerja rele mulai dari 
rele merasakan arus gangguan hingga 
kontak trip rele bekerja. Adapun hasil 
pengujian rele dengan menggunakan alat 
uji OMICRON CMC 356 sebagai berikut. 

 
Tabel 4. Hasil uji waktu kerja rele OCR ketika 

diinjeksi arus 

Faktor 
Pengali Arus 

Arus Injeksi 
Alat Uji 

Hasil Uji 
(detik) 

1,10 x Iset 36,03 A 0,244 
1,20 x Iset 39,30 A 0,284 

1,30 x Iset 42,58 A 0,243 

1,40 x Iset 45,85 A 0,242 

1,50 x Iset 49,13 A 0,270 
 

Dari percobaan injeksi arus pengujian 
rele OCR pada tabel di atas membuktikan 
bahwa kontak rele OCR berhasil bekerja 
pada arus di atas nilai setting arus yaitu di 
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atas 32,75 A dan waktu 0,2 detik sesuai dengan 
waktu setting yang dimasukkan ke rele. 

2) Pengujian rele OCR 
Sama halnya dengan pengujian rele GFR, 

hanya saja pengujian GFR pengujiannya dengan 
menginjeksi salah satu fasa dengan netral 
hingga pada akhirnya seolah - olah rele 
merasakan gangguan fasa tanah. Adapun hasil 
pengujian rele GFR dapat dilihat pada tabel 
berikut. 

 
Tabel 5. Hasil uji waktu kerja rele GFR ketika 

diinjeksi arus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari percobaan injeksi arus pengujian rele 
OCR pada tabel di atas membuktikan bahwa 
kontak rele GFR berhasil bekerja pada arus di 
atas nilai setting arus yaitu di atas 0,5 A dan 
waktu 0,2 detik sesuai dengan waktu setting 
yang dimasukkan ke rele. 

 

IV. KESIMPULAN (ARIAL, 11 PT, BOLD) 

Berdasarkan hasil penelitian dan 
pembahasan yang telah dilakukan, dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut: (1) desain 
pengaman Over Current Relay (OCR) dan 
Ground Fault Relay (GFR) pada KTT PT. 
Daesang di GI Miwon adalah menggunakan 
karakteristik waktu Definite Time dengan waktu 
tunda 0,2 detik dengan nilai setting arus OCR 
adalah 32,75 A atau 6,545 x Ien dan nilai setting 
arus GFR adalah 0,4775 A dan di dibulatkan 
menjadi 0,5 A atau 0,1 x Ien; (2) pengujian hasil 
desain Over Current Relay (OCR) dan Ground 
Fault Relay (GFR) pada KTT PT. Daesang di GI 
Miwon menunjukkan bahwa rele bekerja sesuai 
tahapannya atau dapat dikatakan koordinasi 
setting sudah sesuai dan waktu kerja rele saat 
merasakan arus setting hasilnya adalah rentang 
0,2 - 0,3 detik, hal ini sudah sesuai waktu tunda 
setting yaitu 0,2 detik. 
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