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ABSTRACT 

 

Power protection system is an electrical equipment which serves to overcome when something happens that will 

reduce the disruption of continuity waiter to consumers. One type of interference electric current flowing toward the 

generator from within itself or from outside its own generator. So, to solve this problem is by way of protecting short 

circuit due to the electric current to the generator windings, so that the disorder can be immediately isolated. In the 

electric power system, not free from various problems. One of them is symmetrical interference on the generator 

terminals. These disorders result in higher current flow and unbalanced in the three-phase system resulting distribution 

of electrical energy to the load to be disrupted and damaged the generator itself.  Therefore, this disorder into 

consideration in setting the over current relay (OCR) mounted on the gene rator when there is interference on the 

generator terminals. Evaluation form time pick up and relay operation time. For the purposes of this analysis, the use of 

simulation to ETAP programming. The amount of short circuit fault that occurs in the busbar area is equal to 3256,647 

Amperes. For the OCR setting current is obtained at 532.26 A with a setting time of 0.38 s (600 CT ratio: 1) Large 

short circuit fault current for generator output is 42170 A. For the current OCR (Over Current Relay) setting obtained 

for 6074,728 A with a setting time of 0.35 s (CT 8000 ratio: 5). Based on the results of the study, the data in the field 

are still in a safe condition, so the OCR settings in the field are still in good condition. 
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ABSTRAK 

 

Sistem proteksi tenaga listrik adalah suatu peralatan listrik yang berfungsi untuk mengatasi apabila terjadi suatu 

gangguan yang akan mengurangi kontinuitas pelayan terhadap konsumen. Salah satu jenis gangguan arus listrik yang 

mengalir menuju generator dari dalam sendiri maupun dari luar generator sendiri.  Maka untuk mengatasi masalah ini 

yaitu dengan cara memproteksi gangguan hubung singkat akibat arus listrik yang menuju belitan generator, sehingga 

gangguan tersebut dapat segera terisolir. Dalam suatu sistem tenaga listrik, tidak lepas dari berbagai masalah. Salah 

satunya adalah gangguan simetris pada terminal generator. Gangguan ini mengakibatkan aliran arus yang tinggi dan 

tidak seimbang dalam sistem tiga-fasa sehingga mengakibatkan penyaluran energi listrik ke beban menjadi terganggu 

dan merusak generator itu sendiri. Oleh karena itu, gangguan ini menjadi bahan pertimbangan dalam setting over 

current relay (OCR) yang terpasang pada generator, apabila terjadi gangguan pada terminal generator. Evaluasi berupa 

penentuan waktu pick up dan waktu operasi relay. Besar arus gangguan hubung singkat yang terjadi pada area busbar 

adalah sebesar    untuk 3256,647 Ampere. Untuk arus setting OCR diperoleh sebesar 532,26 A dengan waktu setting 

0,38 s (ratio CT 600:1) Besar arus gangguan hubung singkat untuk keluaran generator adalah sebesar 42170 A. Untuk 

arus setting OCR (Over Current Relay) diperoleh sebesar 6074,728 A dengan waktu setting 0,35 s (ratio CT 8000:5). 

Berdasarkan hasil penelitian, data di lapangan masih dalam kondisi aman, maka s e t t i n g  O C R  yang ada dilapangan 

masih dalam kondisi baik. 
 

Kata Kunci: Proteksi, generator, OCR 
 

 

1.  Pendahuluan 

Sistem tenaga listrik memiliki empat unsure 

utama yaitu pembangkit tenaga listrik, saluran 

transmisi, saluran distribusi dan beban. 

Perkembangan sistem kelistrikan saat ini telah 

mengarah pada peningkatan efisiensi dan 

kehandalan [1]. 

Pada sisi pembangkitan, peningkatan 

kehandalan dapat dilakukan dengan cara 

memberikan safety ( proteksi) kepada setiap 

peralatan utama maupun peralatan bantu. 

Kehandalan suatu sistem tenaga listrik dapat 

terlihat ketika terjadinya gangguan yang dapat 

menyebabkan terganggunya penyaluran energi 

listrik ke konsumen. Dalam suatu sistem tenaga 

listrik tidak akan mungkin bebas dari gangguan. 

Gangguan yang terjadi bisa pada pembangkitan, 

transmisi, maupun distribusi. Salah satu contoh 

adalah gangguan yang terjadi pada terminal 

generator. Generator adalah komponen utama 

yang sangat penting dalam pembangkitan energi 

listrik. Jika terjadi gangguan pada terminal 

generator maka akan menyebabkan terganggunya 

proses penyediaan energi listrik [2]. 

Gangguan yang dapat menyebabkan 

kerusakan yang fatal pada peralatan listrik 
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khususnya generator adalah hubung singkat antar 

fasa, hubung singkat antar lilitan, hubung singkat 

dengan tanah pada belitan rotor dan hubung 

singkat antar lilitan pada belitan rotor. Karena 

sangat pentingnya proteksi generator, maka 

dibutuhkan pengaman terhadap arus lebih ini. 

Pengaman ini berupa tiga jenis rele arus lebih 

yang ada pada generator, yaitu relay arus lebih 

dengan voltage-restrained, relay arus lebih urutan 

negatif, dan relay arus lebih netral [6]. 

Jika ada gangguan pada terminal generator 

maka relay ini akan memberikan masukan 

kepada circuit   breaker untuk trip sehingga 

generator terhindar dari arus lebih yang lebih 

lama. Untuk dapat menjalankan fungsinya 

dengan baik, relay arus lebih memiliki setting 

yang baik. Dengan melakukan analisa dan 

evaluasi terhadap kinerja OCR berdasarkan 

setting yang tersedia, akan dapat diketahui 

kelayakan dari setting OCR tersebut. Oleh karena 

itu perlu dilakukan penelitian dan analisa lebih 

lanjut untuk sistem proteksi generator pada PLTU 

Teluk Sirih. 

 

2.  PROTEKSI ARUS LEBIH 

Suatu sistem tenaga listrik secara sederhana 

terdiri atas istem pembangkit, sistem transmisi dan 

gardu induk, sistem distribusi, sistem sambungan 

pelayanan seperti gambar 1 di bawah. 

 

 
Gambar 1 Kawasan Proteksi [3] 

 

Generator merupakan salah satu peralatan yang 

rawan terhadap gangguan-gangguan yang datang 

dari dalam atau luar. Salah satu gangguan yang dapat 

terjadi pada generator adalah gangguan hubung 

singkat. Oleh sebab itu, pada generator perlu 

dipasang relay pengaman yang dapat memproteksi 

generator dari kerusakan ketika terjadi gangguan. 

Relai adalah peralatan elektrik yang didesain 

untuk merespon kondisi input sesuai setting atau 

kondisi yang telah ditentukan (IEEE C37.100-

1992). Relay- relay yang digunakan pada 

Generator diantaranya: 

50 – Instantaneous Overcurrent Relay 

51 – AC Inverse Time Overcurrent Relay 

59 – Overvoltage Relay 

63 – Pressure Switch 

86 – Lockout Relay 

87 – Differential Protective Relay 

 

Pada paper ini dibahas tentang penggunaan 

over current realy (OCR) untuk memproteksi 

gangguan arus lebih pada generator. OCR   bekerja   

apabila relay dilewati arus yang melebihi nilai 

pengamanan tertentu (arus setting waktu tertentu), 

maka relay akan mulai bekerja, Jadi relay bekerja 

berdasarkan kenaikan arus yang terdeteksi. 

Berdasarkan pada prinsip kerja dan konstruksinya, 

maka relay jenis ini termasuk relay yang paling 

sederhana, murah dan mudah dalam penyetelannya 

[8]. 
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Gambar 2 Wiring OCR [2] 

 

Dalam menentukan setting OCR terdapat 

batas minimum dan maksudnya [9] 

1. Batas minimum 

Sebagai batas minimum setting adalah arus beban 

maksimum. (𝐼𝑠𝑚𝑖𝑛) = 𝐾𝑚 × 𝐼𝑏𝑚𝑎𝑘   

Is min = setting arus minimum 

Ib max = arus beban maksimum 

Km      = faktor keamanan (1,25-1,5) 

 

2. Batas maksimum 

Batas maksimum adalah arus gangguan hubung 

singkat di ujung seksi depannya. Untuk menjamin 

relay bekerja pada setiap titik yang diamankan, 

maka arus hubung singkat tersebut adalah 

𝐼𝑠𝑚𝑎𝑥 = 𝐾𝑚 × h𝑠𝑚𝑖𝑛  

Is max = setting arus maksimum 

Km       = faktor keamanan (0,8) 

 

Setting Relai Over Current 

Arus kerja (pick up) dan arus kembali (drop off)  



ANALISA PROTEKSI ARUS LEBIH PADA GENERATOR PLTU TELUK SIRIH   30 

 
Gambar 3 Grafik Perbandingan Arus Drop Off dan  

Arus Pick Up [4]  
 

Keterangan: 

Ip = arus pick-up 

Id = arus drop-off 

tp = waktu untuk pick-up 

td = waktu untuk drop-off 

ta = td-tp 

 

Penyetelan Arus (Is) 

Batas penyetelan minimum, relay tidak boleh 

bekerja pada saat terjadi beban maksimum. Batas 

penyetelan maksimum relay harus bekerja bila 

terjadi gangguan hubung singkat pada area 

berikutnya. 

 
𝐼𝑠 = 1,2 𝑥𝐼𝑛𝑇𝑟𝑎𝑓𝑜/𝐼𝑛𝐶𝑇 

Is = penyetelan arus 

Time Multiple Setting (Tms) 
 

(1) 

 

 

 

 

Time multiple setting (Tms) OCR 

mempergunakan standar inverse, yang dihitung 

menggunakan rumus kurva waktu Vs arus, dalam 

hal ini juga diambil persamaan kurva arus waktu 

dari standar British, sebagai berikut [5]. 

 
dimana:  

t         = Waktu trip.  

Tms   = Time multiple setting   

Ifault  = Besarnya arus hubung singkat  

(2) 

 

 

 

 

 

3.  METODOLOGI 

Dalam paper ini dilakukan analisa  

perhitungan nilai arus hubung singkat saat terjadi 

gangguan. Untuk menentukan setting OCR dari 

system proteksi generator. Lokasi kajian 

dilakukan pada PT PLN (Persero) Pembangkitan 

Sumatera Bagian Selatan Sektor Teluk Sirih. 

Beberapa data yang dipakai sebagai bahan analisis 

diantaranya: 

1. Data spesifikasi generator  

2. Data kapasitas generator  

3. Data spesifikasi rele proteksi generator  

4. Data main transformator 

5. Data current transformer 

 

Metode Jalannya Penelitian 

Prosedur dan alur penelitian ini dapat dijelaskan 

dengan menggunakan diagram alir (flowchart). 

Diagram alir ini merupakan urutan, mulai dari 

pencarian data sampai dengan penyelesaiannya. 

 
Gambar 4 Flowchart Penelitian 

 

Di PLTU Teluk Sirih terdapat dua unit 

generator dengan masing-masing kapasitas 112 

MW dengan tegangan keluaran 13,8 kV. Dimana 

masing masing terhubung oleh satu unit GT 

(Generator Transformer) dengan kapasitas 132 

MVA yang langsung terhubung dengan saluran 

Tegangan Tinggi 150 kV. Data-data yang dipakai 

untuk menganalisa proteksi arus lebih pada 

generator PLTU Teluk Sirih tersebut dapat dilihat 

pada tabel berikut. 
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Tabel 1 Data generator 

 
 
Tabel 2 Data transformator 

 
 
Tabel 4 Data OCR 

 
 

 

4.  PEMBAHASAN 

 
Gambar 5 Sistem pembangkit PLTU Teluk Sirih 

 

Perhitungan Hubung Singkat (area F1)  

Reaktansi Generator 

  
Raktansi Transformator 

 
 

Sehingga rangakaian  ekivalen menjadi gambar 5 

dibawah  

 
Gambar 6 Rangakaian ekivalen 
 

 
Jadi Arus hubungan singkat menjadi 
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Jadi arus sub transient pada generator adalah:  

       
 

Jadi  arus sub transient pada generator unit 1 dan 

unit 2 (area F1) sebesar 3256,647A 

   

 

 
Perhitungan dengan menggunakan software 

ETAP 12.6 

Rangkaian single line diakram  

 
 
Gambar 7 Single line generator PLTU Teluk Sirih 

 

 
Gambar 8 Simulasi PLTU Teluk Sirih 

Karakteristik OCR PLTU Teluk Sirih bila 

gangguan pada bus-bar 

 
Gambar 9 Diagram proteksi OCR 

 

Dimana untuk relay 1 dan relay 2 beroperasi pada 

saat terjadi gangguan di area F1 dengan masing 

relay merasakan arus sebesar 1,813 kA dan waktu 

operasi masing masing 0,0567 s dengan tegangan 

157,5 kV. 

 

Perhitungan hubung singkat generator (area 

F2) 

  

 
 

Perhitungan arus kerja rele (standar OCR 110%): 

𝐼𝑠𝑒𝑡 𝑂𝐶𝑅= 1,1 × 𝐼𝑛 

  = 1,1 × 5522,48 

               = 6074,728 A 

 

Perhitungan waktu setting (untuk standard inverse 

nilai k= 0,14 dan untuk nilai a =0,02) 
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Simulasi dengan ETAP 

Single line diagram dari system PLTU Teluk Sirih 

 
Gambar 10 Single line diagram 

 

 
Gambar 11 Simulasi di generator unit 2 

 

Hasil simulasi gangguan pada generator 2 

 
Gambar 12 Diagram proteksi OCR generator unit 2 

 

Relay 4 beroperasi dengan arus gangguan 14,095 

kA pada tegangan 13,8 kV dengan waktu operasi 

sebesar 0,0593 s. 

 

Single line gangguan di generator 1 

 
Gambar 13 Simulasi di generator unit 1 

 

Hasil simulasi gangguan pada generator 1 

 
Gambar 14 Diagram proteksi OCR di generator unit 

1 

 

Relay 5 beroperasi dengan arus gangguan 14,095 

kA pada tegangan 13,8 kV dengan waktu operasi 

sebesar 0,0593 s. 

 

4.  KESIMPULAN 

Besar arus gangguan hubung singkat yang terjadi 

pada area F1 adalah sebesar untuk 3256,647 

Ampere dengan gangguan di sisi busbar. Untuk 

arus setting OCR (Over Current Relay)  diperoleh 

sebesar 532,26 A dengan  waktu setting 0,38 s 

(ratio CT 600:1) 
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3. Besar arus gangguan hubung singkat untuk 

keluaran generator tiap tiap unit atau di area F2 

adalah sebesar 42,17 kA. 

4. Untuk arus setting OCR (Over Current Relay) 

diperoleh sebesar 6074,728 A dengan waktu 

setting 0,35 s (ratio CT 8000:5) 

5.  Hasil perhitungan dengan data di lapangan 

masih dalam kondisi normal, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa setting OCR yang ada 

dilapangan masih dalam standard. 
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