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ABSTRAK 

 

Kehidupan masyarakat modern sekarang ini sangat bergantung kepada energi listrik. Dibutuhkan 

energi listrik yang stabil dan berkualitas, terutama pada konsumen rumah – rumah penduduk 

yang menggunakan listrik dalam sehari – hari. Rendahnya kualitas energi listrik menyebabkan 

kinerja OCR (Over Current Relay) sangatlah kurang, akibatnya sering terjadi pemadaman 

jaringan listrik pada konsumen. Maka dari itu usaha yang dapat dilakukan untuk meningkatkan 

kualitas energi listrik yaitu perlu melakukan setting ulang terhadap OCR. Masalah dalam 

penelitian ini adalah bagaimana menganalisa setting OCR (Over Current Relay) terhadap arus 

gangguan pada jaringan 150 kV. Analisis ini juga dilakukan oleh Susi Irmalawati Panjaitan, 

dengan judul Studi Pengaruh Beban Lebih Terhadap Kinerja Relay Arus Lebih Pada 

Transformator Daya (studi kasus transformatordaya 1 150/20 kV (30 MVA)  di Gardu Induk 

Batu Besar PT. PLN Batam). Dalam penelitian ini terdapat 2 tahap yaitu: Teknik Pengumpulan 

Data dan Teknik Pengolahan Data. Berdasarkan hasil penelitian menunjukan bahwa adanya 

gangguan arus lebih dapat berpengaruh pada respon OCR (Over Current Relay) dalam 

menangani suatu gangguan pada jaringan 150/20 KV. 

Kata Kunci : Transformator 150/20 kV, Over Current Relay, Gardu Induk, Kab. Jember. 
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Fajar Tri Afiandana, M. Aan Auliq, ST, MT, Dudi Irawan, S.T 

Electrical Engineering Program, Faculty of Engineering, Universitas Muhammadiyah Of 

Jember 

 

ABSTRACT 

 

The life of the modern society is so dependent on electricity. It takes electrical energy and stable 

quality, especially in the population of consumers who use electricity every day. The low quality 

of electrical energy causes the performance of OCR (Over Current Relay) is less, resulting in 

frequent blackouts on the consumer electricity grid. Thus the effort that can be done to improve 

the quality of the electrical energy that needs to reset the settings to OCR. The problem in this 

research is how to analyze a set of OCR (Over Current Relay) against fault current at 150 kV 

network. This analysis was also performed by Susi Irmalawati Panjaitan, entitled Study on 

Performance Effects of Load More Overcurrent Relay In Power Transformer (transformatordaya 

case study 1 150/20 kV (30 MVA) substation in Big Stone PT. PLN Batam). In this study there 

are two phases: Data Collection Techniques and Data Processing Techniques. Based on the 

results of the study showed that the presence of more current noise can affect the response to 

OCR (Over Current Relay) to deal with a disturbance at 150/20 KV network. 

  

Keywords: 150/20kV transformers, Over Current Relay, substation, Kab. Jember. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PENDAHULUAN 

Transformator daya merupakan 

peralatan utama dan paling penting dalam 

suatu sistem penyaluran tenaga listrik. 

Dalam operasi sistem tenaga listrik, 

transformator daya bisa dikatakan sebagai 

jantung dari transmisi dan distribusi tenaga 

listrik, dikarenakan fungsinya sebagai 

penyalur daya listrik dan 

mentransformasikan dari tegangan tinggi ke 

tegangan rendah atau sebaliknya. Oleh 

karena itu, transformator merupakan unsur 

utama dari sistem penyaluran dan distribusi 

energi listrik dan merupakan peralatan yang 

paling mahal harganya. 

Kehidupan masyarakat modern 

sekarang ini sangat bergantung kepada 

energi listrik. Dibutuhkan energi listrik yang 

stabil dan berkualitas, terutama pada 

konsumen rumah – rumah penduduk yang 

menggunakan listrik dalam sehari – hari.  

Proses penyaluran energi listrik mulai dari 

pembangkit sampai ke konsumen selalu ada 

gangguan - gangguan yang tidak dapat 

dihindari. Gangguan - gangguan bisa berupa 

gangguan internal ataupun ekternal, salah 

satunya gangguan eksternal adalah beban 

lebih. Gangguan - gangguan tersebut 

menimbulkan arus yang sangat besar yang 

dapat merusak peralatan- peralatan listrik 

sehingga perlu adanya sistem proteksi yang 

dapat melindungi peralatan listrik dari 

kerusakan akibat arus berlebih. 

Rendahnya kualitas energi listrik 

menyebabkan kinerja jaringan sangatlah 

kurang, akibatnya sering terjadi pemadaman 

jaringan listrik pada konsumen. Untuk 

mengutamakan kinerja jaringan listrik yang 

baik diperlukan juga sistem proteksi yang 

baik pula salah satunya adalah Over Current 

Relay (OCR) atau relay arus lebih yang 

digunakan sebagai proteksi sistem jaringan, 

relay ini bekerja terhadap arus lebih, ia akan 

bekerja bila arus yang mengalir melebihi 

nilai settingnya. Oleh karena itu dengan latar 

belakang tersebut, penulis ingin 

menganalisis dengan judul Analisisa Setting 

OCR Terhadap Aus Gangguan. 

 

METODE PENELITIAN 

Metode penelitian ini dilakukan 

dengan cara mengumpulkan data - data 

sekunder. Data sekunder adalah data yang 

diperoleh dari studi literatur (buku, jurnal 

- jurnal, dan internet). Data sekunder lain 

yang dibutuhkan dalam penelitian ini 

adalah spesifikasi transformator daya dan 

setting relay arus lebih, kemudian melakukan 

pengamatan dan pengambilan data Gardu 

Induk. Berdasarkan data - data yang ada, 

dilakukan analisa dan perhitungan besar arus 

gangguan terhadap relay proteksi sehingga 



relay arus bekerja dan mentripkan pemutus 

tenaga / CB (Circuit Breaker) begitu pula 

dengan perhitungan daya pada transformator. 

 

 Alat dan Bahan 

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini 

adalah : 

1. Transformator  Daya  1  150/20  kV  30 

MVA dengan merk PASTI Data- data 

transformator adalah sebagai berikut : 

 Instalasi: 

Konventional 

 Jumlah 

fasa :3fasa 

 Frekuensi: 

50 Hz 

 Impedansi: 

12.55% 

 Daya 

pengenal:30MVA 

 Tegangan sisi 

tinggi: 150 kV 

 Tegangan sisi 

rendah  : 20 kV 

 Arus nominal sisi 150 kV 

 : 866 Ampere 

 Arus nominal sisi 20 kV   

 : 6495 Ampere 

 

2. Relay arus lebih / OCR 

(Over Current Relay) 

Merk :AREVA MICOM P122 

Pabrik: ABB 

Rasio CT: 1000/5 

Arus setting: 0.63 x In 

Time Delay (td): 0.2 s 

Kurva: Standart Inverse 

 

 Bahan Penelitian 

1. Arus 

2. Setting OCR (Over Current Relay) 

 Variabel Perhitungan 

 Variabel Bebas 

Transformator terdiri atas dua 

buah kumparan (primer dan sekunder) 

yang bersifat induktif. Kedua kumparan ini 

terpisah secara elektris namun berhubungan 

secara magnetis melalui jalur yang 

memiliki reluktansi (reluctance) rendah. 

Apabila kumparan primer dihubungkan 

dengan sumber tegangan bolak-balik maka 

fluks bolak - balik akan muncul di dalam 

inti yang dilaminasi, karena kumparan 

tersebut membentuk jaringan tertutup maka 

mengalirlah arus primer. Akibat adanya 

fluks di kumparan primer  maka di 

kumparan primer terjadi induksi (self 

induction) dan terjadi pula induksi di 

kumparan sekunder karena pengaruh 

induksi dari kumparan primer atau disebut 

sebagai induksi bersama (mutual induction 

) yang menyebabkan timbulnya fluks 



magnet di kumparan sekunder, maka 

mengalirlah arus sekunder pada saat 

rangkaian sekunder di bebani. 

 

 Variabel Terikat 

Over Current Relay adalah relay 

arus lebih yang bekerja terhadap arus lebih, 

ia akan bekerja bila arus yang mengalir 

melebihi nilai settingnya (I set). Pada 

dasarnya relay arus lebih adalah suatu alat 

yang mendeteksi besaran arus yang melalui 

suatu jaringan dengan bantuan trafo arus. 

Harga atau besaran yang boleh melewatinya 

disebut dengan setting. 

Macam-macam karakteristik relay arus lebih 

: 

a. Relay waktu seketika (Instantaneous 

relay) 

b. Relay arus lebih waktu tertentu (Definite 

time relay) 

c. Relay arus lebih waktu terbalik (Inverse 

Relay 

 

 Prosedur Penelitian 

 Teknik Pengumpulan Data 

Seluruh data diatas peneliti 

melakukan dengan 3 teknik untuk 

mendapatkan data yang nantinya akan 

diperoleh untuk sebagai bahan analisis yaitu 

sebagai berikut : 

 

1. Wawancara  

Penulis melakukan wawancara 

dengan salah satu pegawai PT. PLN 

(Persero) Gardu Induk Tanggul untuk 

mendapatkan informasi tentang relay arus 

lebih. 

2. Observasi 

Peneliti mengobservasi dan 

melakukan pengamatan langsung ke tempat 

penelitian di PT. PLN (Persero) P3B (Pusat 

Penyaluran dan Pusat Pengatur Beban) Jawa 

Bali APP (Area Pelayanan Pemeliharaan) 

Probolinggo Gardu Induk Tanggul untuk 

mendapatkan data yang diperlukan. 

 

3. Dokumentasi 

Peneliti mendokumentasikan data 

dan gambar yang di dapat dari kantor Gardu 

Induk Tanggul untuk di analisa oleh peneliti.  

 

 Teknik Pengolahan Data 

Dalam teknik pengolahan data 

peneliti melakukan pengelohan data dengan 

cara sebagai berikut : 

 

1. Transformator dan arus lebih 

Beban maksimum yang dapat mengalir 

pada transformator adalah : 

P (trafo) = √3.V.I. cosφ…….(1.6) 

Keterangan: 

P : Daya 



V : Tegangan 

I : Arus 

 

Maka beban lebih yang mengalir 

pada transformator 1 ketika travo 2 

mengalami trip dapat dihitung dengan cara 

sebagai berikut: 

P over(trafo) = P normal (trafo 1) + P 

normal (trafo 2)………….(1.7) 

Sedangkan arus maksimum yang mengalir 

pada transformator adalah : 

Imax(trafo) =              P          …(1.8) 

   √3 (V) (cosφ) 

Pada saat gangguan terjadi, 

pembebanan pada transformator sebesar 

110%, maka arus maksimum yang mengalir 

pada transformator sebesar : 

Imax(trafo) setelah diberi pembebanan : 

                           P         x 110% …..(1.9) 

               √3 (V) (cosφ) 

Arus lebih yang mengalir pada 

Transformator : 

I over(trafo) = P over(trafo)  ...(1.10) 

            √3 (V) cosφ 

2. Kinerja OCR 

Karena terjadi gangguan beban 

lebih dan arus lebih, maka OCR akan 

bekerja memerintahkan PMT untuk trip. 

Dari besar beban lebih dan arus lebih maka 

akan bisa dapat diketahui waktu kerja OCR 

dalam melindungi transformator dari 

gangguan yang terjadi. 

a. Arus Setting OCR 

Perhitungan arus setting OCR adalah 

sebagai berikut : 

Iset OCR = 0.63 x In…………….(1.11) 

In adalah rasio CT (200/1) 

b. Waktu kerja OCR 

Perhitungan waktu kerja OCR adalah 

sebagai berikut : 

t = td x       β           …………….(1.12) 

               
𝐼𝑓

𝐼𝑠𝑒𝑡
 α 

 - 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



HASIL DAN PEMBAHASAN 

Beban Lebih Dan Arus Lebih 

Terjadinya gangguan internal pada 

transformator 1 dan 2 dimana menyebabkan 

relay OCR bekerja memerintahkan PMT 

untuk memutuskan hubungan arus listrik 

(trip).  

 

Gambar di atas adalah single line 

diagram gardu induk Tanggul terdapat 2 

trafo, pada penelitian ini penulis meneliti 

pada bagian line 150kV/20kV pada trafo 1. 

Terdapat banyak bagian – bagian dari Single 

Line Diagram Gardu Induk Tanggul Trafo 1 

antara lain PMS, PMT, CT, LA. Pada lokasi 

/ gambar tersebutlah yang nantinya akan 

diteliti oleh penulis. Transformator 1 yang 

ada di gardu induk tanggul adalah salah satu 

transformator yang di kopel dengan 

transformator 2 yang digunakan untuk 

menyuplai beban ke penyulang (feeder).   

Dikarenakan adanya suatu 

gangguan pada transformator 2 sehingga 

transformator 2 mengalami trip, maka semua 

beban yang ada pada transformator 2 

ditampung oleh transformator 1 sehingga 

beban pada transformator 1 melebihi 

kapasitas yang ditentukan atau beban lebih 

(Overload). 

Oleh karena itu dapat dilihat beban 

maksimum yang dapat mengalir pada 

transformator 1 adalah : 

P(trafo) = √3.V.Iset OCR. cosφ 

 = √3 x 150 kV x 126 A x 0.9 

 = 32735.760 kVA 

 = 32.735760 MVA x 0.9 

 = 29.4621843 MVA 

Maka arus lebih yang mengalir pada 

transformator 1 pada saat transformator 2 

trip dapat dihitung dengan cara sebagai 

berikut : 



P over(trafo) = P normal(trafo1) + P normal(trafo2) 

 = 24 MVA+16 MVA 

 = 40 MVA 

Sedangkan arus maksimum yang mengalir 

pada transformator 1 dapat diketahui sebagai 

berikut: 

Imax(trafo) =        P  

        √3 (V) (cosφ) 

 

 =  24 MVA           

      √3 (150 kV) (0.9) 

 

 =  24 MVA 

      √3 (0.15 MV) (0.9) 

 

 =  24 MVA  

           0.23355 MV 

 

 = 102.7617 A 

 

 Kinerja OCR AREVA 

OCR Areva akan bekerja dan akan 

memerintahkan PMT untuk trip. Dari 

gangguan beban lebih dan arus lebih yang 

telah diperoleh dari perhitungan di atas, 

maka dapat diketahui waktu kerja OCR 

Areva dalam melindungi transformator dari 

gangguan yang terjadi.  

 

 

 Arus Setting OCR Areva 

 

Perhitungan arus setting OCR Areva 

adalah sebagai berikut : 

 

Iset OCR = 0.63 x In 

In adalah rasio CT (1000/5),maka: 

Iset OCR = 0.63 x (1000/5) 

  = 0.63 x 200 

  =  126A 

 Waktu Kerja OCR  Areva 

 

Untuk melihat waktu kerja OCR 

Areva adalah sebagai berikut : 

 

 Pembebanan 1 trafo 

 

t =  0.14 x td        

 [(If)
0.02

] -1 

   Iset 

 

Dengan beban lebih sebesar 40.9 

MVA dan arus lebih sebesar 174.92 A yang 

mengalir pada transformator, maka dapat 

diketahui bahwa OCR Areva bekerja dalam 

waktu 4.25 detik untuk memerintahkan PMT 

agar melepaskan hubungan listrik. 



 

 Dari tabel diatas, dapat diketahui 

bahwa Imax yang mengalir di OCR sebesar 

127.277 A dengan Iset 126 A dengan 

pembebanan 1 trafo dan If 174.92 A OCR 

dapat bekerja dalam waktu 4.25 detik. 

Sedangkan tabel pada kolom selanjutnya 

dengan Imax dan Iset yang sama tetapi dengan 

pembebanan 2 trafo, dengan kelipatan 2 If 

174.29 A (NxIf) yang sama didapatkan hasil 

349.84 A dan OCR bekerja selama 1.35 

detik dan dilanjutkan seterusnya dengan 

perhitungan yang sama. Dari grafik di atas 

juga dapat dilihat semakin kecil arus lebih 

yang mengalir didalam OCR maka semakin 

lama OCR dalam menangani atau 

mentripkan hubungan arus dan sebaliknya 

semakin besar arus lebih yang mengalir 

dalam OCR maka, semakin cepat dalam 

menangani atau mentripkan hubungan arus 

tersebut. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 Kesimpulan 

1. Dari hasil perhitungan di atas arus 

lebih pada gardu induk Tanggul 

sangat berpengaruh terhadap kinerja 

OCR.  Sehingga dapat diketahui 

semakin besar gangguan yang di 

sebabkan oleh beban lebih dan arus 

lebih yang terjadi, maka OCR akan 

semakin cepat dalam bekerja / 

mengetripkan PMT. Sebaliknya, 

semakin kecil gangguan beban lebih 

dan arus lebih yang terjadi juga akan 

semakin lama dalam bekerja / 

mentripkan PMT. Hal ini dapat 

disimpulkan dari nilai arus lebih 

pada transformator yaitu sebesar 

174.92 A. nilai ini merupakan nilai 

yang cukup besar sehingga OCR 

bekerja dengan cepat dalam waktu 

4.25 detik. 

2. Relai yang digunakan di gardu induk 

Tanggul merupakan nilai relay yang 

telah memenuhi standart dari sebuah 

Imax (A) Iset 

OCR 

Areva 

(A) 

N 

x 

If 

Ifault (A) t 

OCR 

Areva 

(s) 

127.277 126 1 174.92 4.25 

127.277 126 2 349.84 1.35 

127.277 126 3 524.76 0.96 

127.277 126 4 699.68 0.80 

127.277 126 5 874.6 0.70 

127.277 126 6 1049.52 0.64 

127.277 126 7 1224.44 0.60 

127.277 126 8 1339.36 0.57 

127.277 126 9 1574.28 0.54 

127.277 126 10 1749.2 0.51 



peralatan proteksi. Sesering apapun 

dan sebesar apapun gangguan yang 

terjadi, relay tetap dapat bekerja 

dengan baik. 

3. Berdasarkan data gangguan pada 

gardu induk Tanggul, dengan jumlah 

hanya dua transformator dan 

meningkatnya jumlah beban setiap 

tahunnya, dapat beresiko mengurangi 

umur peralatan pada sistem tenaga 

yang ada di gardu induk Tanggul. 

Dapat disimpulkan dari hasil 

perhitungan, bahwa nilai error yang 

kecil menunjukkan perdiksi 

perhitungan mendekati perhitungan 

setting OCR yang baik, dan 

dilakukan juga setting ulang pada ocr 

agar dapat dengan tepat dan cepat 

dalam menangani atau mentripkan 

suatu gangguan beban lebih dan arus 

lebih. 

 

 

 Saran 

1. Bagi mahasiswa Teknik Elektro 

Universitas Muhammadiyah Jember 

diharapkan menggunakan penelitian ini 

sebagai referensi atau contoh penelitian 

yang mungkin dapat dijadikan acuan 

dan dikembangkan lebih baik lagi. 

2. Penelitian selanjutnya, sebaiknya 

membahas pada transformator sisi 

primer dan juga menggunakan software-

software yang berkaitan dengan 

penelitian agar dapat melakukan 

perhitungan dengan mudah. 

3. Hendaknya dilakukan penambahan 

transformator pada gardu induk Tanggul 

dan melakukan penyettingan ulang 

terhadap OCR sehingga tidak 

mengalami trip serta terjadi 

pemadaman. 
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