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Abstrak—Dalam sisitem pembangkit listrik sering terjadi 

gangguan-gangguan yang apabila tidak diproteksi dapat 

mengakibatkan kegagalan sistem pembangkit atau blackout, 

penyebab gangguan dapat terjadi oleh gangguan hubung singkat 3 

fasa, satu fasa ke tanah, dan tidak keseimbangan teganngan. 

Keamanan sistem perlu ditingkatkan lagi dalam memproteksi 

gangguan dengan memperkecil daerah gangguan.  Relay yang 

digunakan yaitu OCR, GFR, dan Difrensial Relay. Dimana pihak 

perusahaan perlu mengevaluasi setting relay tersebut sebelum 

mengganti dengan relay yang baru agar mendapatkan setting yang 

terkoordinasi dengan baik, selektifitas yang tinggi, dan handal, 

langkah pertama mengetahui arus hubung singkat 3 fasa untuk 

OCR, sedangkan 1 fasa ke tanah untuk GFR. Dari hasil analisis dan 

kondisi eksisting setting relay di PT.PGE Kamojang tidak jauh 

berbeda, hanya saja OCR  pada tipikal 1 dan 2 perlu adanya setting 

ulang karena Grid Cord PLN untuk relay tipikal 1 sisi 150kV pada 

time dial relay REF541 yaitu 3 second, sedangkan pada tipikal 2 sisi 

13,8kV dimana fungsi backup yaitu relay G30 bekerja lebih cepat 

dari relay GPU2000R yang menyebabkan fungsi kerja relay tidak 

tepat. Hasil calculation serta simulasi untuk GPU2000R dengan 

pickup 5.44 A dan time dial 0,9 second sedangkan Backup G30 

dengan pickup 5.44 A dan time dial 0.13. Analisis  ini dapat menjadi 

rekomendasi setting relay OCR, GFR, dan Difrensial Relay. 

Kata Kunci—Setting koordinasi proteksi, OCR, GFR,Diffrensial 

I. PENDAHULUAN  

Sistem proteksi adalah bagian paling penting dalam sistem 

tenaga listrik secara umum [1]. Oleh karena itu sistem tenaga 

listrik 150kV di PT. PGE haruslah terkondisi dengan baik, energi 

listrik yang dibutuhkan untuk auxiliary system PLTP PGE tidak 

dapat didistribusikan kepada beban-beban dengan tingkat 

kualitas yang tinggi. Untuk itu maka diperlukan system proteksi 

yang memadai pada sistem kelistrikan Pembangkit PT.PGE. 

Dengan digunakannya sistem proteksi yang ada di PT. PGE itu 

sendri yaitu Overcurrent Relay sebagai pengaman pada sistem 

pembangkit, maka sistem pengaman relay harus dapat 

meminimalisir adanya gangguan yang tidak sesuai dengan 

karektristik pengaman terhadap gangguan antar fasa dan 

gangguan tanah [2]. 

Gangguan ini menyebabkan lonjakan arus yang cukup 
besar sehingga dapat merusak transformer, dan Generator 
yang berada di dalam sistem pembangkit dan di butuhkannya 

sistem pengaman tersebut [2]. Dari kegagalan sistem 
koordinasi sistem proteksi dapat membuat produksi terhenti 
pada station itu sendiri dan membutuhkan waktu yang lama 
untuk normal kembali yang bisa berakibat juga kepada sistem 
controlnya dan dapat pula menghindarkan adanya kesalahan 
kerja dari Overcurrent Relay itu sendiri sehingga kualitas 
pelayanan dan penyediaan tenaga listrik dapat dipertahankan 
[3]. 

Relay proteksi memiliki kemampuannselektif yangnbaik 

dibutuhkannuntuk mencapai tingkat keandalannsistem yang 

tinggi karena kinerja pengamanmyang cepat dan tepatakan 

dapat mengisolir gangguan seminim mungkin [2]. Gangguan 

ini tidak dapat dihilangkan keberadaanya, gangguan yang 

terjadi pada sistem tenaga listrik dapat digolongkan menjadi 

dua bagian yaitu gangguan yang bersifat tetap (permanen) dan 

gangguan yang bersifat sementara (temporer) [3]. 

Penelitian ini membahas setting koordinasi relay dengan 

memahami kondisi awal setting relay dan koordinasinya 

serta mengevaluasi setting relay dan koordinasinnya pada sisi 

pembangkit 150kV. Adapun tujuan penelitian ini dalam 

menganalisis kondisi awal setting relay dan koordinasinya 

dan mengevaluasi kinerja relay dalam memperkecil daerah 

gangguan dan meningkatkan selektifitas kerja relay di PT. 

PGE Kamojang Unit IV. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Dasar Proteksi Sistem Tenaga Listrik 

Relay proteksi sebagai komponen yang penting dalam 

sistem proteksintenaga listrik dalamnmelaksanakan tugasnya 

yaitumuntuk mengidentifikasioshort-circuit, harus memenuhi 

beberapa persyaratan keandalan (reliability) yaitu [4]: 

1. Sensitifitasi  

Merupakanmkemampuan pada sistem proteksimuntuk 

mengidentifikasi terjadinyamketidaknormalan atau gangguan 

yang terjadi pada daerah yang diproteksinya. 

2. Selektifitasi 
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Koordinasi pada sistem proteksi, dimana jika terjadi 

hubung singkat relaymhanya membuka pemutus tenaga yang 

diperlukan saja (tidak menyebabkan pemutus / pemadaman 

jaringan yang lebih luas). 

3. Keamanani 

Kemampuan sistemmproteksi untuk menjamin peralatan 

proteksi akan beroprasi jika terjadi suatu gangguan dan tidak 

beroprasi jika tidak terjadi ganguan. 

4. Kecepatani 

Ketika terjadingangguan, komponen pada proteksi haruslah 

dapat mengirimkan respon waktu yangmcukup tepat, sesuai 

dengan setting koordinasi yang telah diinginkan. 

B. Komponen Sistem Proteksi 

Pada umumnya sistem proteksi tenaga listrik terdiri dari 

beberapa komponen yang di rancang untuk mengidentifikasi 

kondisi pada sistem tenaga listrik dan bekerja berdasarkan 

informasi yang didapat dari sistem tersebut seperti arus, 

tegangan atau sudut fasa antara keduanya. Berikut komponen-

komponen terkait, 

1. Current7Transformer (CT) 

Current7Transformer merupakan sutau peralatan yang 

digunakanmuntuk mengambil sample ataunmasukan arus 

sistem danmmentransformasikannya ke level yang lebih 

rendah untuk peralatan-peralatannproteksi, pengukuran 

maupun peralatan kontrol. 

2. Relayn  

Relaynadalah suatu alat yang berkerja saat diberi energi oleh 

besaran-besarannsistem yang tepat dapat memberi indikasi 

suatu kondisi abnormal. 

3. Pemutus Tenaga 

PemutusMtenaga (PMT) atau9Circuit BreakerM(CB) 

merupakanMperalatan yang dapat digunakan untuk 

menghubungkan atau memutuskan arusAlistrik sesuai 

dengan kapasitas ratingnya. CBmmempunyai kemampuan 

dalam memutuskannarus beban dan arus gangguannhubung 

singkat pada tegangan.tinggi dalam waktu yang relatif sangat 

cepat. 

C. Fungsi Sistem Proteksi 

Gangguan juga dapat didefinisikan sebagai kecacatan yang 
mengganggu aliran listrik ke beban sehingga aliran tidak 
normal. Tujuan dari sistem proteksi [4] [5]. 

▪ Menghindari atau mengurangi kerusakan peralatan akibat 
gangguan. 

▪ Meminimalisir (mengisolir) daerah gangguan sekecil 

mungkin. 

▪ Memberi pelayanan listrik dengan keandalan yang baik 

kepada konsumen dan memperkecil bahaya bagi manusia. 

D. Gangguan Hubung Singkat 

Karakteristik kerja relay proteksi di pengaruhi oleh besaran 

energi yang dimonitoring oleh relay seperti arus atau tegangan 

[6]. Gangguannhubung singkatndiklasifikasi dalam empat 

jenis, yaitu: 

• Gangguan hubungnsingkat 1 fasa ketanah. 

• Gangguannhubung singkat 2 fasa. 

• Gangguannhubung singkat 2 fasanketanah. 

• Gangguannhubung singkat 3 fasa.  

E. Relay Proteksii 

Relaymialah alat yang apabila diberi energi dari besaran 
sistem yang sesuai dan tepat dapat memberikan indikasi 
abnormal [7] [8]. Klasifikasi relay OvernCurrent Relay (OCR), 
Ground FaultmRelay (GFR), dan Difrensial Relay sebagai 
berikut, 

1. Over Current Relay (OCR) 

 Relay arusnlebih memiliki setelannpickup dan setelanntime 
dial atau time multiplier. Pickupndidefinisikan sebagainnilai 
arus minimum yangAmenyebabkan.relay bekerja. Untuk 
menentukannsetelan pickup, harus dipertimbangkannbesarnya 
arus nominal maksimum atau Full Load Ampere (FLA) yang 
mengalir. Setelan pickup harus lebihnbesar dari pada arus 
nominal maksimum yang mungkin mengalir, sehingga relay 
tidak langsung memerintahkan circuit breaker (CB) untuk trip 
ketika arus yang mengalir mencapai nilai maksimum. Adapun 
untuk menentukan besarnya tap yang digunakan dapat 
menggunakan persamaan sebagai berikut [7]: 

• Inverse  

𝑡𝑎𝑝 =
𝐼𝑠𝑒𝑡

𝐶𝑇 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦
 

(1) 

  

 Iset adalah arusmpickup dalam ampere. Dalam standar 
British1BS.142 batas settingnya adalah 1.05 I FLA < Iset < 1,3 
I FLA. Dimana I FLA merupakanmarus beban maksimum 
sebuah peralatan. Sedangkanmtime dial di rumuskan sebagai 
berikut: 

𝑇𝑑 =
𝑘 𝑥 𝑇

𝛽𝑥 ⟦
𝐼

𝐼𝑠𝑒𝑡
⟧

∝

− 1

 
(2) 

 

• Instantaneous  

Relay waktu instannberfungsi sebagainpengaman sistem 
tenaga listrikndari gangguan hubungnsingkat dari yangnpaling 
minimum. Untuknmengamankan sistem daringangguan maka 
penyetelannarus relay waktuninstan menggunakan 𝐼𝑠𝑐 𝑚𝑖𝑛 dari 
arus hubungnsingkat antar fasa 

𝐼𝑠𝑒𝑡 = 0.8 𝑥 𝐼𝑠𝑐 𝑚𝑖𝑛 (3) 

 

2. Graund Fault Relay (GFR) 

Relayngangguan tanah adalah relay yang digunakan dalam 

mengamankan antar fasa dengan tanah. Gangguan satumfasa 

ketanah dan dua fasa ketanah dapat diamankan dengan relay 

gangguan tanah atau ground fault relay [9]. 

• Inverse  

𝐼𝑠𝑒𝑡𝑝 = 0,2𝑥 𝐼𝑛 (4) 

 



 

𝐼𝑠𝑒𝑡𝑠 =
𝐼𝑠𝑒𝑡𝑝

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 𝐶𝑇
 

   (5) 

3. Difrensial Relay 

Relay diferensial dirancangnuntuk mendeteksinperbedaan 
antara arusnyang masuk pada cakupan atau daerah yang 
diproteksi dengannarus yang keluar . 

𝐼𝑎 + 𝐼𝑏 + 𝐼𝑐 = 0 (6) 

 

III. METODOLOGI 

Dengan pembahasan yang ada pada sistem proteksi di 

PLTP PT. PGE Kamojang Unit IV, dapat ditentukan proses 

penyelesaian dari masalah  agar memudahkan dalam proses 

pemecahan masalah dengan cara menggambar single line 

diagram (SLD) pada software ETAP dan input data yang 

dibutuhkan yaitu data generator, transformator, current 

transformator (CT), dan data relay kemudian mengalanisis 

short-circuit pada lokasi proteksi yang ingin dilakukan objek 

penelitian, setelah ditemukannya besaran arus dari gangguan 

3-Phase, L-G kemudian diambil nilai arus gangguan 

terbesarnya agar dapat di jadikan referensi arus yang 

digunakan untuk menghitung pada persamaan (1) s/d (6), 

setelah dihitung sesuai persamaan diatas maka koordinasi 

dapat dianalisis apakah koordinasi sudah benar dan jika tidak 

maka dari persamaan diatas dilakukannya setting ulang atau 

perhitungan ulang hingga relay proteksi yang mengalami 

keterlambatan dalam waktu memutus dapat lebih cepat dalam 

menangani gangguan. 

A. Analisis Aliran Daya 

Analisa aliran daya pada sistem radial maupun sistem loop 

dengan beberapa metode perhitungan untuk mendapatkan hasil 

perhitungan yang paling baik. 

B. Analisi Hubung Singkat 

Short circuitnanalysis ini digunakan untuknmenjalankan 

simulasi kondisinsteady state dan koordinasinproteksi dan 

testing dinamik peralatan proteksi start devicencoordination 

analysis ini juga mendukung kebutuhan desain dan 

pengambilan keputusan untuk meningkatkannreability, 

stability dan efisiensinsistem. 

C. Proses Pelaksanaan 

Alur dalam proses analisis ini dapat dilihat pada gambar 1 

yang telah menjelaskan urutan dalam pengambilan data hingga 

proses analisis. 

 
Gambar 1. Flowcard Analisis. 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Proteksi di PLTP PT. PGE Area Kamojang Unit IV sendiri 

terbagi dalam beberapa zona yang terdiri dari beberapa fungsi 

relay dalam memproteksi gangguan hubungsingkat antar fasa 

maupun tanah, berikut zona proteksi pada PLTP PT. PGE Area 

Kamojang Unit IV. 

 
Gambar 2. Zona Proteksi PT.PGE Kamojang Unit IV. 

A. Single Line Diagram (SLD) PT PGE Kamojang  

Berikut SLD yang menggambarkan sistem kelistrikan di 

PLTP PT. PGE Kamojang Unit IV menggunakan aplikasi 

ETAP power station. 
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B. Analisa HubungnSingkat 

Analisa hubungnsingkat yang telah dilakukan antara lain :  

• Hasil hubungnsingkat 3 fasa 

Hasil hubung singkat 3 fasa didapat pada simulasi short 

circuit minimum dan maximum pada software ETAP, dimana 

bus yang difault pada analisa ini yaitu pada busbar A, Busduck 

13,8kV, dan bus SG-1401 U1/MVB. Hasil hubung singkat 3 

fasa digunakan untuk mengetahui besar gangguan di setiap bus 

dan kebutuhan perhitungan manual pada Over Current Relay 

(OCR).  

Tabel 1. Hasil simulasi hubung singkat 3 fasa pada 

software ETAP 

Fault Min Max 

Busbar A 0,745 kA 0,945 kA 

Busduck 13,8kV  13,382 kA 19,635 kA 

SG-1401 

U1/MVB 

5,871 kA 9,425 kA 

 

• Hasil hubung singkat 1 fasa ke tanah 

Hasil hubung singkat 1 fasa ke tanah didapat pada simulasi 

short circuit minimum dan maximum pada software ETAP, 

dimana bus yang difault pada analisa ini yaitu pada busbar A, 

Busduck 13,8kV, dan bus SG-1401 U1/MVB. Hasil hubung 

singkat 1 fasa ke tanah digunakan untuk mengetahui besar 

gangguan di setiap bus dan kebutuhan perhitungan manual pada 

Ground Fault Relay (GFR). 

Tabel 2. Hasil simulasi hubung singkat 1 fasa ketanah 

pada software ETAP 

Fault Min Max 

Busbar A 1,040 kA 1,164 kA 

Busduck 13,8kV 17,192 kA 19,617 kA 

SG-1401 

U1/MVB 

4,190 kA 4,640 kA 

 

C. Hasil Perhitungan dan Setting Relay Pertipikal 

1. Koordinasi Proteksi Tipikal 1 Tegangan 150kV 

Koordinasi relay tipikal 1 merupakan jalur menuju 

transmision line yang biasa disebut Switchyard yang 

bertegangan 150 kV kearah Gardu Induk. Jalur ini melewati 3 

relay OCR bagian fasa dan 4 relay OCR bagian Ground, antara 

lain : relay BACKUP REF 541, relay SEL, relay TPU, dan relay 

R-G TR-1411. Gambar rangkain tipikalm1 dapat di lihat pada 

gambar 4. 

 

Gambar 4. Single LinenDiagram Tipikal 1 

 Gambar 3. Single Line Diagram PLTP PT.PGE Kamojang Unit IV. 



 

 

Gambar 5. Curve Kondisi Eksisting Relay OCR Tipikaln1 

Dari hasilnplot curve kondisi eksisting tipikaln1 gangguan 

3 fasa pada gambarn5, bahwa terdapatkkoordinasi relay yang 

cukup baik dan dapat di lakukan perhitungan sebagai 

rekomendasi setting relay yang akan ada pergantian pada semua 

tipe relay ditipikal 1 ini yaitu, relay REF 541 di sisi transmision 

line, relay SEL dan relay TPU. 

 

Gambar 6. Curve Kondisi Eksisting Relay GFR Tipikalh1 

Dari hasilnplot curve kondisi eksisting tipikalm1 sisi 

Ground pada gambarn6 bahwa terdapat koordinasi relay yang 

cukup baik dan dapat di lakukan perhitungan sebagai 

rekomendasi setting relay yang akan ada pergantian pada semua 

tipe relay ditipikal 1 ini yaitu, relay REF 541 di sisi transmision 

line, relay SEL dan relay TPU.  

a. Koordinasi Proteksi Over Current Relay (OCR) Tipikal 1 

Tabel 3. Hasil Resetting Relay OCR Tipikal 1 

Relay Pickup TD Curve 

REF 2,3 A 0.2 s SI 

SEL 4,6 A 0.23 s SI 

TPU 4,6 A 0,48 s EI 

Dapat diketahui hasil calculation pada tabel 3 tipikal 1 

dengan persamaan rumus 1 dan rumus 2 gangguan 3 fasa 

menggunakan standart IEC, relay dapat berkoordinasi dengan 

baik. Adapun hasil resetting relay yang memutus pertama yaitu 

REF dengan waktu 0.2 s, kemudian yang memutus kedua yaitu 

SEL pada waktu 0.23 s, dan relay yang memtus ke tiga yaitu 

TPU dengan waktu 0.48 s. 
b. Koordinasi Proteksi Ground Fault Relay (GFR) Tipikal 1 

Tabel 4. Hasil Resetting Relay GFR Tipikal 1 

Relay Pickup TD Curve 

REF 0.75 A 0.43 s SI 

SEL 0.9 A 0.65 s SI 

TPU 6 A 5 s EI 

Dapat diketahui hasil calculation pada tabel 4 tipikal 1 
dengan persamaan rumus 4 dan 5 gangguan 1 fasa ke tanah 
menggunakan standart IEC, relay dapat berkoordinasi dengan 
baik. Adapun hasil resetting relay yang memutus pertama yaitu 
REF dengan waktu 0.43 s, kemudian yang memutus kedua yaitu 
SEL pada waktu 0.65 s, dan relay yang memtus ke tiga yaitu 
TPU dengan waktu 5 s. 

2. Koordinasi Proteksi Tipikal 2 Tegangan 13,8kV 

Koordinasi relay tipikal 2 merupakan busbar utama 

dengan tegangan 13,8 kV keluaran GEN-1101 sebelum menuju 

main trafo TR-1411 dan UAT TR-1412. Jalur ini melewati 2 

relay OCR bagian fasa dan 2 relay OCR bagian Ground, antara 

lain : relay GPU 2000R dan relay BACKUP G30. Gambar 

rangkain tipikaln2 dapat di lihat pada gambari7. 

 

Gambar 7. Single LinenDiagram Tipikal 2 



 

 

Gambar 8. Curve Kondisi Eksisting Relay OCR Tipikaln2 

Dari hasilnplot curve kondisi eksisting tipikalm2 pada 

gambarm8 bahwa terdapatnkoordinasi relay yang tidak baik, 

dimana relay dari G30 bersilangan dengan relay GPU yang 

mana seharunya bekerja terlebih dahulu ialah relay GPU 

dikarenakan relay G30 adalah backup proteksi bagi GPU. 

Berikut hasil perhitungan setting sebagai rekomendasi setting 

relay yang akan ada pergantian pada tipe relay ditipikal 2 ini 

yaitu, relay GPU 2000R. 

 

Gambar 9. Curve Kondisi Eksisting Relay GFR Tipikaln2 

Dari hasilmplot curve kondisi eksisting tipikaln2 pada 

gambarn9 bahwa terdapat kondisi koordinasinkurang aman dan 

berikut hasil perhitungan setting relay sebagai rekomendasi 

setting relay yang akan ada pergantian pada tipe relay ditipikal 

2 ini yaitu, relay GPU 2000R. 
a. Koordinasi Proteksi Over Current Relay (OCR) Tipikal 2 

Adapun hasil simulasi resetting OCR dengan aplikasi ETAP 
pada gambar 10.  

 

Gambar 10. Hasil Resetting Relay OCR Tipikal 2 

Tabel 5. Hasil Resetting Relay OCR Tipikal 2 

Relay Pickup TD Curve 

GPU 5,44 A 0,9 s EI 

GE 5,44 A 4.1 s Tipe A 

Dapat diketahui hasil calculation pada tabel 5 tipikal 2 

dengan persamaan rumus 1 dan rumus 2 gangguan 3 fasa 

menggunakan standart IEC, relay dapat berkoordinasi dengan 

baik. Adapun hasil resetting relay yang memutus pertama yaitu 

GPU dengan waktu 0.9 s, dan kemudian yang memutus kedua 

yaitu GE pada waktu 4.1 s. 

b. Koordinasi Proteksi Ground Fault Relay (GFR) Tipikal 2 

Adapun hasil simulasi resetting GFR dengan aplikasi ETAP 

pada gambar 11. 

 



 

Gambar 11. Curve Hasil Resetting Relay GFR Tipikal 2 

Tabel 6. Hasil Resetting Relay GFR Tipikal 2 

Relay Pickup TD Curve 

GPU 800 A 0,825 s EI 

GE 800 A 0,975 s EI 

Dapat diketahui hasil calculation pada tabel 6 tipikal 2 
dengan gangguan 1 fasa ke tanah menggunakan standart IEC, 
relay dapat berkoordinasi dengan baik. Adapun hasil resetting 
relay yang memutus pertama yaitu GPU dengan waktu 0.825 s, 
kemudian yang memutus kedua yaitu GE pada waktu 0.975 s. 

3. Koordinasi Proteksi Tipikal 3 Tegangan 6,3kV 

Koordinasi relay tipikal 3 merupakan beban motor terberat 

pada SG-1401 / U1 MVB 6,3 kV dengan beban motor P-400A-

M sebesar 400kw. Jalur ini melewati 2 relay OCR bagian fasa 

dan 2 relay OCR bagian Ground, antara lain : relay MV P-

400A-M dan relay Incoming From TR-1412. Gambar rangkain 

tipikal 3 dapat di lihat pada gambar 10. 

 

Gambar 12. Single Line Diagram Tipikal 3 

 

Gambar 13. Curve Kondisi Eksisting Relay OCR Tipikaln3 

Dari hasilnplot curve kondisi eksisting tipikaln3 pada 

gambarj13 bahwa kondisi koordinasi relay yang cukup baik dan 

dapat di lakukan perbandingan dengan kondisi eksisting dengan 

melakukan perhitungan manual serta simulasi hasil perhitungan 

menggunakan aplikasi ETAP Power Station. 

 

 

Gambar 14. Curve Kondisi Eksisting Relay GFR 
Tipikaln3 

Dari hasilnplot curve kondisi eksisting tipikalm3 sisi 

Ground pada gambarn12 bahwa kondisi koordinasi relay yang 

cukup baik dan dapat di lakukan perbandingan dengan kondisi 

eksisting dengan melakukan perhitungan manual serta simulasi 

hasil perhitungan menggunakan aplikasi ETAP Power Station. 

a. Koordinasi Proteksi Over Current Relay (OCR) Tipikal 3 

Tabel 7. Hasil Resetting Relay OCR Tipikal 3 

Relay Pickup TD Curve 

SEPAM 1.9 A 2.11 s SI 

MV400A-P 2.8 A 1 s SI 

Dapat diketahui hasil calculation pada tabel 7 tipikal 3 
dengan persamaan rumus 1 dan rumus 2 gangguan 3 fasa 
menggunakan standart IEC, relay dapat berkoordinasi dengan 
baik. Adapun hasil resetting relay yang memutus pertama yaitu 
MV 400A-P dengan waktu 1 s, dan kemudian yang memutus 
kedua yaitu SEPAM pada waktu 2.11 s. 

b. Koordinasi Proteksi Ground Faul Relay (GFR) Tipikal 3 

Tabel 8. Hasil Resetting Relay GFR Tipikal 3 

Relay Pickup TD Curve 

SEPAM 7,920 A 560 ms SI 

MV400A-P 370 A 0,1 s SI 



 

Dapat diketahui hasil calculation pada tabel 8 tipikal 3 
dengan persamaan rumus 4 dan 5 gangguan 1 fasa ke tanah 
menggunakan standart IEC, relay dapat berkoordinasi dengan 
baik. Adapun hasil resetting relay yang memutus pertama yaitu 
MV 400A-P dengan waktu 0.1 s, dan kemudian yang memutus 
kedua yaitu SEPAM pada waktu 560 ms. 

4. Koordinasi Proteksi Tipikal 4 Diffrensial 

Setelah arus diferensial dan arus penahan (restrain) 

diketahui, selanjutnya menentukan persen dari slope yang akan 

digunakan untuk memastikan kinerja selektifitas dari relay. 

Pengaturan nilai slope pada umumnya terdapat dua pengaturan 

yaitu slopen1 dan slopen2, dimana slopem1 untuk mengatasi 

arus gangguan yang kecil atau gangguan internal sedangkan 

slopen2 pada arus gangguan yang besar agar tidak bekerja pada 

luar daerah relay diferensial.  

Adapun setting relay menggunakan data eksisting 

perusahaan sebagai berikut, 

Tabel 9 Kondisi Eksisting Diffrensial Relay Tipikal 4 

Relay Slop 1 Slop 2 OT 

REL 30% 150% - 

BB Pro 50% - - 

SEL 25 % 60 % - 

TPU 25 % 60 % - 

GPU 15 % 50 % - 

SEPAM 0,19% - - 

 

Tabel 9. Hasil Calculation Diffrensial Relay Tipikal 4 

Relay Slop 1 Slop 2 OT 

REL 30% 150% - 

BB Pro 50% - - 

SEL 30 % 60 % - 

TPU 30 % 60 % - 

GPU 15 % 50 % - 

SEPAM 0,19% 0,21% - 

Hasil perbandingan pada tabel 9 dan 10 relay diffrensial 

tipikal 4 dalam keadaan normal, dimana % slop relay SEL dan 

TPU terdapat perbedaan yang tidak jauh berbeda dimana hasil 

perbandingan sebesar 5 %. sedangkan untuk waktu operasi 

(OT) di buat nol (0) dikarenakan pada relay differensial tidak 

memeiliki waktu kerja dalam memproteksi ganguan ketidak 

seimbangan pada masing-masing CT (Current Transformator). 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan  

Kesimpulan yang di peroleh dalam analisis ini antara lain : 

1. Saat kondisi eksisting dengan data setting awal 

menggunakan ETAP, terlihat setting dan koordinasi 

proteksi pada gangguan fasa dan tanah ditipkal 1 dan 3 

masih dalam keadaan normal, hanya saja pada tipikal 2 

terdapat gangguan fasa dan tanah dengan setting awal 

pickup yaitu 1.9 pu dan time dial 0.9 sec untuk relay GPU 

2000R, dimana setting dan koordinasi tidak sesuai yang 

menyebabkan relay backup GE G30 bekerja terlebih 

dahulu dibandingkan relay main GPU 2000R yang 

mengakibatkan koordinasi proteksi tidak sesuai dengan 

semestinya. 

2. Hasil resetting relay pada gangguan fasa dan tanah 

menunjukan pada setiap tipikal relay sudah dalam 

koordinasi dengan baik yang dibuktikan dengan simulasi 

pada ETAP dan kalkulasi manual yang terdapat pada 

Gambar 4.24 dan 4.25, adapun perubahan setting relay 

terdapat pada tipikal 1, dimana waktu kerja relay yang 

diminta yaitu 3 detik yang diatur oleh Grid Code PLN. 

Adapun hasil resetting koordinasi proteksi pada tipikal 2 

relay GPU 2000R yaitu dengan pickup 5.44 A, dan time 

dial 0.9 second. begitupun untuk rekomendasi relay GFR 

dengan pickup 6 A, time dial 0.8 second. 

B. Saran 

Analisis ini hanya membahas koordinasi proteksi relay 

overcurrent (fasa dan tanah), Instantaneous (fasa dan tanah), 

dan diffrensial relay. Penulis berharap untuk penelitian 

selanjutnya agar dapat membahas semua jenis relay yang 

terpasang dalam sistem pembangkit tenaga listrik. hasil 

pembahasan pada makalah ini sebagai rekomendasi setting 

relay pada PT. PGE Kamojang kususnya Unit IV. 
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