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ABSTRAK 

Hafri Naldi, 2012. Setting Relai Arus Lebih Pada Saluran Distribusi 20 kV GIS 

Simpang Haru Penyulang Marapalam Padang, Tugas Akhir, Jurusan 

Teknik Elektro, Program Studi Pendidikan Fakultas Teknik 

Universitas Negeri Padang. Pembimbing : (I) Drs. Daman Suswanto, 

M.Pd, (II) Ali Basrah Pulungan, S.T, M.T 

 Kontinuitas dan kualitas pelayanan terhadap konsumen adalah hal terpenting 

yang menyatakan mutu suatu sistem tenaga listrik. Faktor yang menyatakan kontinuitas 

suatu sistem adalah frekuensi gangguan dan durasi pemadaman yang kecil. Keduanya 

harus ditekan yang berarti bahwa sistem harus dijaga dari semua kemungkinan 

terjadinya gangguan. Sistem distribusi 20 kV mempunyai peranan yang sangat penting 

dalam penyediaan tenaga listrik ke konsumen, karena itu sistem distribusi ini harus 

betul-betul handal dalam melaksanakan tugasnya. Untuk menjaga kehandalannya harus 

didukung oleh peralatan proteksi diantaranya relai arus lebih dan relai ganggguan tanah  

Saluran distribusi 20 kV GIS (Gardu Induk Sekunder) Simpang Haru memiliki 

20 penyulang. Penyulang yang memiliki frekuensi gangguan hubung singkat paling 

banyak adalah penyulang Marapalam. Panjang penyulang Marapalam adalah (± 8,892 

kms) menggunakan penghantar AAAC (All-Alluminium Alloy Conductor) 150 mm
2
 

dengan tipe jaringan radial. 

Jenis penelitian ini adalah penelitian kasus atau studi lapangan. Penelitian ini 

bertujuan untuk menentukan setting relai arus lebih dan relai gangguan tanah yang 

mendeteksi gangguan hubung singkat tiga fasa, dua fasa, dan satu fasa ke tanah pada 

penyulang 20 kV GIS Simpang Haru khususnya penyulang Marapalam. 

Setting relai arus lebih yang terpasang di penyulang Marapalam adalah 5,25 A 

dengan waktu 0,05 detik dan setting relai ganggguan tanah yang terpasang sekarang 

adalah 0,5 A dengan waktu 0,05 detik. Setting waktu kerja relai yang digunakan terlalu 

kecil, sehingga terlalu sensitif terhadap gangguan walaupun sebenarnya ganggguan 

tersebut masih dalam batas aman dan relai tidak perlu trip. 

Dari hasil analisis didapatkan nilai setting waktu relai arus lebih pada penyulang 

Marapalam yaitu 5,25 A dengan waktu kerja 0,21 detik dan setting relai gangguan 

tanah sebesar 0,5 A dengan waktu 0,27 detik. Dengan mengefektifkan kerja relai 

melalui setelan waktu yang tepat, maka proteksinya tidak hanya memperhatikan 

keamanan peralatan saja tetapi juga memperhatikan kontinuitas penyaluran listrik ke 

konsumen.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Penyaluran tenaga listrik dari pusat pembangkit kepada konsumen diperlukan 

suatu sistem penyaluran tenaga listrik. Sistem penyaluran tenaga listrik terdiri dari 

jaringan transmisi dan jaringan distribusi. Penyaluran daya listrik ke konsumen 

melalui gardu distribusi dilakukan dengan kawat melalui saluran udara atau dengan 

kabel melalui saluran bawah tanah dengan tegangan menengah. 

Tegangan transmisi dari pusat pembangkit listrik ke Gardu Induk (GI) antara 

70kV – 150kV umumnya menggunakan saluran udara kecuali pada daerah yang 

padat penduduk, dimana sistem distribusi tenaga listriknya menggunakan saluran 

kabel bawah tanah. Tegangan tinggi atau extra tinggi dari jaringan transmisi akan 

diturunkan menjadi tegangan menengah 20 kV pada gardu induk distribusi yang 

disebut dengan jaringan distribusi primer (Jaringan Tegangan Menengah/JTM). 

Sedangkan penyaluran dari gardu distribusi ke konsumen digunakan tegangan 

220/380 V (Jaringan Tegangan Rendah/JTR). 

Saluran distribusi tidak dapat menghindari suatu kondisi yang disebut gangguan 

(fault). Gangguan tersebut dapat berupa gangguan dari dalam sistem maupun 

gangguan yang berasal dari luar sistem. Gangguan yang berasal dari dalam sistem 

mengakibatkan kerusakan isolasi, akibatnya terjadi arus lebih. Sedangkan gangguan 

yang berasal dari luar sistem dapat disebabkan oleh kegagalan peralatan pengaman 

dalam operasinya, dan akibat alam seperti pohon yang tumbang karena adanya 

angin kencang, karena binatang, dan layangan 
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Gangguan-gangguan yang terjadi pada jaringan akan mengakibatkan arus 

hubung singkat antar fasa dan gangguan hubung singkat antar fasa dengan 

pentanahan. Gangguan hubung singkat dapat berupa hubung singkat antara kawat 

fasa ke tanah atau antara kawat fasa dengan fasa. Semua gangguan ini akan 

menyebabkan terhentinya atau terganggunya penyaluran energi listrik ke konsumen 

yang dapat menimbulkan kerugian baik pihak PT. PLN maupun pihak konsumen. 

Berdasarkan observasi awal yang penulis lakukan pada GIS (Gardu Induk 

Sekunder)   Simpang Haru Padang yang mempunyai 20 penyulang, penyulang yang 

mengalami gangguan selama 4 bulan berakhir dapat dilihat dari tabel berikut: 

Tabel 1. 
Frekuensi Banyaknya Gangguan Saluran Distribusi GIS Simpang Haru Bulan  

Maret-Juni 2011 

Penyulang Frekuensi gangguan untuk bulan Jumlah 

Gangguan 

Maret April Mei Juni  

Busbar Trafo I (20 kV)      

1. Penyulang Wahidin 1 1 3 1 6 

2. PenyulangCokroaminoto 3 2 3 - 8 

3. Penyulang Jati  2 3 3 1 9 

4. Penyulang Matahari - - - 1 1 

5. Penyulang TL Bayur 1 1 2 2 1 6 

6. Penyulang TL. Bayur 2 - - 4 1 5 

7. Penyulang Marapalam 6 11 9 11 37 

8. Penyulang RSUP - - - - - 

9. Penyulang Andalas 5 6 5 7 23 

10. Penyulang P.Limo 1 - - - - - 

Busbar Trafo II (20 KV)      

1. Penyulang Sudirman 2 2 2 5 11 

2. Penyulang BRI - 1 - - 1 

3. Penyulang Polamas 2 2 3 7 14 

4. Penyulang St. Syahrir 4 4 8 1 17 

5. Penyulang Kandis 1 4 3 1 4 12 

6. Penyulang Kandis 2 4 4 - 3 11 

7. Penyulang P.Limo 2 4 4 7 2 17 

8. Penyulang Gor H.Agus Salim - - - - - 

9. Penyulang Imam Bonjol1 - - - 1 1 

10. Penyulang Imam Bonjol 2 2 2 1 - 5 

Sumber : PT. PLN (Persero) GIS Simpang Haru Sektor Padang 
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Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa penyulang yang paling sering 

mengalami gangguan adalah penyulang Marapalam yaitu sebanyak 37 kali gangguan. 

Frekuensi gangguan di penyulang Marapalam cenderung mengalami fluktuasi tiap 

bulannnya jika dibandingkan penyulang yang lainnya. Pada bulan April 2011 gangguan 

tersebut mencapai 11 kali gangguan. Frekuensi gangguan ini adalah frekuensi 

gangguan yang terbesar pada penyulang Marapalam. 

Beban yang harus dilayani penyulang Marapalam adalah 8,83 MW. Beban tersebut 

terdiri dari beban perumahan penduduk,  penerangan jalan, dan beban industri yaitu : 

Ingkasi Raya (industri karet), Famili Raya (industri karet), Ingasura (industri oksigen). 

Jumlah pelanggan pada penyulang ini adalah ± 3.935 pelanggan. Penyulang ini 

mempunyai panjang saluran 8,892 kms dengan jenis penghantar AAAC 150mm
2
. 

AAAC merupakan penghantar  paduan dipilin bulat berkawat banyak dipadatkan 

dengan nilai impedansi penghantarnya adalah sebesar  0,2162 + j0,3305 ohm/km. 

Penyaluran energi harus tetap lancar sampai ke konsumen dan terlindung dari 

gangguan-gangguan. Untuk mengatasi gangguan dan melindungi peralatan maka 

dipasang peralatan-peralatan pengaman. Koordinasi antara peralatan pengaman dengan 

relai sangat diperlukan untuk melokalisir daerah gangguan dan menjaga kehandalan 

sistem kelistrikan. 

Berdasarkan data awal yang penulis dapatkan dari unit transmisi dan GIS Simpang 

Haru Padang, jenis gangguan yang sering terjadi pada penyulang Marapalam adalah 

gangguan hubung singkat antar fasa dan gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah. 

Hal ini dapat dilihat pada tabel berikut ini : 
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Tabel 2. 

Frekuensi Lamanya Pemadaman Akibat Gangguan Hubung Singkat Sistem 

Distribusi 20 kV Penyulang Marapalam dari Bulan Maret- Juni 2011 

No Bulan 

 

OCR 

 

GFR 

Kali 
Lama 

(menit) 
Kali 

Lama 

(menit) 

1 Maret 4 186 2 4 

2 April 7 31 4 15 

3 Mei 4 24 5 296 

4 Juni 5 108 6 8 

Jumlah 20 349 17 323 

Sumber : PT. PLN (Persero) GIS Simpang Haru Sektor Padang 

Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa frekuensi terjadinya gangguan pada 

umumnya mengalami peningkatan. Hal ini dapat dilihat pada jenis gangguan tanah, 

dimana frekuensi gangguan setiap bulannya mengalami fluktuasi bahkan sampai 6 kali 

gangguan. Sedangkan frekuensi gangguan arus lebih pada bulan April terjadi hingga 7 

kali. Mengakibatkan buruknya kontinuitas pelayanan terhadap konsumen, selain itu 

terdapat kerugian di pihak PLN karena selama pemadaman banyak daya yang tidak 

tersalur. Dengan adanya fluktuasi jumlah gangguan tiap bulannya pada penyulang 

Marapalam, maka perlu diupayakan penanggulangan terhadap kondisi tersebut. 

Proteksi utama sistem distribusi 20 kV di penyulang Marapalam dilakukan dengan 

menggunakan Relai Arus Lebih (Over Current Relay/OCR). Relai arus lebih 

menggunakan arus yang melewatinya sebagai input. Jika arus yang lewat melebihi 

batas penyetelannya, maka relai akan bekerja dengan memerintahkan pemutus (PMT) 

untuk memutuskan sistem distribusi listrik. Agar relai dapat bekerja sebagaimana 

mestinya maka penyetelannya harus tepat. Apabila ada relai yang tidak bekerja 

menanggapi arus lebih, maka akan membahayakan peralatan listrik. Relai arus lebih 

yang digunakan pada sistem distribusi listrik  GIS Simpang Haru penyulang 
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Marapalam adalah Tipe Micom P122 merek Areva dengan karakteristik  normal 

inverse yang bekerja mendeteksi adanya gangguan hubung singkat 2 fasa, 3 fasa, dan 1 

fasa ke tanah. Relai ini sangat peka terhadap gangguan dan dapat bekerja 

memerintahkan PMT untuk memutuskan beban dengan cepat. 

Untuk setting relai arus lebih yang efisien dibutuhkan arus gangguan hubung 

singkat di setiap titik gangguan yaitu pada titik gangguan 25%, 50%, 75%, dan 100% 

panjang penyulang, yang nantinya digunakan untuk menghitung setting waktu kerja 

relai untuk memerintahkan pemutus untuk memutuskan beban. Tujuan perhitungan 

arus gangguan yang akan dilakukan pada 25%, 50%, 75%, dan 100% panjang 

penyulang tersebut adalah agar didapatkan arus hubung singkat yang terkecil dari 

penyulang. Arus hubung singkat yang terkecil dari penyulang didapat pada titik 100% 

dari panjang penyulang, dengan didapatkannya arus hubung singkat terkecil ini maka 

didapatkan perhitungan setting waktu kerja relai yang sensitif terhadap gangguan yaitu 

untuk mendeteksi terjadinya gangguan terkecil. Arus hubung singkat akan semakin 

kecil nilainya bila semakin jauh dari sumber tenaga dan arus hubung singkat bertambah 

besar nilainya bila lokasi gangguan makin dekat dengan sumber tenaga.  

Gangguan-gangguan yang terjadi tidak akan terlepas dari bekerjanya relai yang 

terpasang pada sistem, untuk itu diperlukan perhitungan mencari besarnya arus 

gangguan hubung singkat, supaya dapat bekerja dengan baik dan handal. Oleh karena 

itu penulis tertarik untuk membuat tugas akhir dengan judul “Setting Relai Arus 

Lebih Pada Saluran Distribusi 20 kV GIS Simpang Haru Penyulang Marapalam 

Padang”.    
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B.  Identifikasi Masalah 

  Dari data-data yang didapatkan,saluran distribusi 20 kV GIS Simpang Haru 

penyulang Marapalam adalah penyulang yang paling sering mengalami gangguan, 

padahal konsumen sangat memerlukan kontinuitas aliran listrik yang tetap, 

sehingga gangguan harus cepat dipulihkan kembali. Gangguan yang sering terjadi 

pada penyulang Marapalam adalah gangguan hubung singkat tiga fasa, hubung 

singkat dua fasa, dan hubung singkat satu fasa ke tanah. 

  Gangguan yang terjadi pada penyulang Marapalam bersifat temporer, apabila 

terjadi gangguan maka gangguan tersebut tidak akan lama dan dapat normal 

kembali secara otomatis maupun manual. Salah satu contoh gangguan bersifat 

sementara adalah gangguan akibat sentuhan pohon disekitar jaringan, akibat 

binatang dan layangan.  Apabila gangguan temporer sering terjadi maka hal tersebut 

akan menimbulkan kerusakan pada peralatan dan akhirnya menimbulkan gangguan 

permanen. 

  Gangguan yang terjadi tidak akan terlepas dari bekerjanya relai yang terpasang 

pada sistem. Penyetelan relai arus lebih perlu dilakukan analisis ulang pada saluran 

distribusi 20 kV GIS Simpang Haru penyulang Marapalam berdasarkan arus 

gangguan hubung singkat. 

C. Batasan Masalah 

Agar tidak meluasnya pembahasan masalah, maka penulis hanya membahas 

setting relai arus lebih dan relai gangguan tanah pada penyulang Marapalam dengan 

menganalisis gangguan hubung singkat tiga fasa, dua fasa, dan satu fasa ke tanah. 
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D.  Rumusan Masalah 

  Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah, maka peneliti merumuskan 

masalah: Berapa setting arus dan waktu relai arus lebih dan relai gangguan tanah 

pada penyulang Marapalam? 

 

E.  Tujuan Penelitian 

 Penelitian ini bertujuan untuk menentukan berapa setting arus dan setting waktu 

relai arus lebih dan relai gangguan tanah pada penyulang Marapalam dalam 

meminimasi gangguan yang terjadi. 

 

F.  Manfaat Penelitian  

 Manfaat yang dapat kita peroleh dari penelitian ini adalah:. 

1. Dengan setting relai yang akurat akan mengurangi pemadaman akibat 

gangguan hubung singkat sehingga kontinuitas dan stabilitas penyaluran 

tenaga listrik dapat bejalan lancar ke konsumen. 

2. Sebagai sumbangan pemikiran bagi PT. PLN (Persero) Cabang Padang 

dalam menentukan setting relai arus lebih dan relai gangguan tanah. 

3. Sebagai bahan acuan untuk mahasiswa Teknik Elektro Universitas Negeri 

Padang memahami penyetelan relai arus lebih. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Dari  pembahasan yang telah dilakukan, maka didapatkan kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Setelan waktu untuk OCR dan GFR yang terpasang pada Penyulang Marapalam 

sangat rendah yaitu sebesar 5,25 A dengan waktu 0,05 detik untuk OCR dan 0,5 

A dengan waktu 0,05 detik untuk GFR sehingga sangat sensitif terhadap 

gangguan, mengakibatkan seringya terjadi trip pada penyulang tersebut. 

2. Dari hasil analisis dengan mengunakan cara manual didapatkan setelan untuk 

OCR penyulang Marapalam adalah sebesar 5,25 A dengan waktu 0,21 detik. 

Dan setting untuk GFR hasil analisis adalah 0,5 A dengan waktu 0,28 detik. 

Dengan setelan yang tepat diharapkan dapat memperkecil terjadi trip atau 

pemadaman.  

 

B. Saran 

 

Setelah dilakukan studi mengenai proteksi relai arus lebih dan relai gangguan tanah 

ini peneliti mencoba memberikan saran yaitu: 

1. Setting waktu relai arus lebih dan relai gangguan tanah sebaiknya dinaikkan 

sebesar 0,16 detik yaitu dari settingan waktu 0,05 detik ke 0,21 detik agar relai 

tidak trip terhadap gangguan yang kecil. 
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2. Untuk menjamin kelancaran penyaluran daya listrik pada penyulang Marapalam 

perlu diadakan evaluasi terhadap setting OCR dan GFR. 

3. Sebaiknya PT. PLN selain mengutamakan dan memperhatikan keamanan 

peralatan, juga memperhatikan kontinuitas pelayanan terhadap konsumen. 
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