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ABSTRAK 

 
Gardu Induk Betung (GI) berlokasi di Jalan Betung Sekayu Desa Suka Mulya, 

kecamatan Betung Kabupaten Banyuasin Propinsi Sumatera Selatan. Gardu Induk  

Betung merupakan komponen vital dalam sistem transmisi Sumatera Selatan, 

Gardu Induk ini berfungsi menurunkan tegangan tinggi 150 kV menjadi tegangan 

distribusi 20 kV. Rele OCR sebagai pengaman terhadap gangguan hubung singkat 

antar fasa dan beban lebih. Rele ini mendeteksi kenaikan arus yang melebihi nilai 

setting dan memerintahkan PMT untuk terbuka. Sedangkan Rele GFR berfungsi 

khusus untuk mendeteksi arus gangguan hubung singkat fasa ke tanah. Operasi rele 

menggunakan karakteristik standard invers berdasarkan standar IEC 60255. Besar 

arus gangguan hubung singkat dipengaruhi oleh jarak lokasi gangguan. Semakin 

jauh jarak lokasi gangguan maka semakin kecil arus gangguan hubung singkat yang 

terjadi. Arus gangguan yang terbesar terjadi pada IF3 nilainya 3530, 889 A dengan 

panjang jaringan 2,397 kms. Dan pada jarak  239,743 kms nilai IF3 98,406 A. 

Berdasarkan hasil perhitungan, nilai penyetelan arus rele OCR pada sisi incoming 

bus 20 kV ditetapkan sebesar 560,7 A. Nilai ini dipilih untuk menghindari trip saat 

terjadi beban puncak sesaat, namun tetap responsif dalam memicu Pemutus Tenaga 

(PMT) untuk memutuskan aliran listrik saat terjadi gangguan. Koordinasi waktu 

kerja (Grading Time / ∆𝑡) antara rele Incoming dan Outgoing pada Gardu Induk 

Betung berjalan dengan sangat baik dan memenuhi standar keandalan dengan 

selisih waktu kerja tercatat sebesar 0,31 detik (pada jarak 1%) dan 0,36 detik (pada 

jarak 10%). Nilai ini telah memenuhi standar IEC 60255 yang mensyaratkan 

griding margin berkisar antara 0,2 hingga 0,4 detik untuk memastikan selektivitas 

proteksi dimana pemadaman hanya terjadi pada area gangguan.  

 

Kata Kunci : Koordinasi, Rele OCR, Rele GFR, Transformator Daya, Sistem 

Proteksi, Arus Gangguan, Gardu Induk Betung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 
 

 

Betung Substation is located on Jalan Betung Sekayu, Suka Mulya Village, Betung 

District, Banyuasin Regency, South Sumatra Province. Betung Substation is a vital 

component in the South Sumatra transmission system, this Substation functions to 

reduce the high voltage of 150 kV to a distribution voltage of 20 kV. The OCR relay 

as a safety against short circuit faults between phases and overloads. This relay 

detects an increase in current that exceeds the setting value and orders the PMT to 

open. While the GFR relay functions specifically to detect short circuit fault 

currents from phase to ground. The relay operates using standard inverse 

characteristics in accordance with the IEC 60255 standard. The magnitude of the 

short circuit fault current is influenced by the distance of the fault location. The 

farther the distance of the fault location, the smaller the short circuit fault current 

that occurs. The largest fault current occurs at IF3 3 with a value of 3530, 889 A 

with a network length of 2,397 kms. And at a distance of 239,743 kms the IF3 3  

98,406 A. This value is selected to prevent tripping during momentary peak loads 

while remaining responsive in triggering the Circuit Breaker (PMT) to isolate the 

electricity supply when a fault occurs. The operating time coordination (Grading 

Time / ∆𝑡) between the Incoming and Outgoing relays at the Betung Substation 

performs optimally and complies with reliability standards, with recorded grading 

time differences of 0.31 seconds (at a 1% distance) and 0.36 seconds (at a 10% 

distance). These values meet the IEC 60255 standard, which mandates a grading 

margin ranging from 0.2 to 0.4 seconds to ensure protection selectivity, thereby 

confining blackouts solely to the fault area. 

 

Keywords : Coordination, OCR Relay, GFR Relay, Power Transformer, 

Protection System, Fault Current, Betung Substation. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Gardu induk adalah instalasi sistem tenaga listrik yang krusial, berfungsi 

mengubah tegangan (naik/turun), mengalihkan jaringan, dan memantau aliran daya 

antara pembangkit, transmisi, dan distribusi. Fasilitas ini menggunakan 

transformator daya untuk menyesuaikan tegangan serta mengamankan jaringan dari 

gangguan agar penyaluran listrik aman dan andal.  Gardu Induk Betung (GI) 

berlokasi di Jalan Betung Sekayu Desa Suka Mulya, kecamatan Betung Kabupaten 

Banyuasin Propinsi Sumatera Selatan. Gardu Induk  Betung merupakan komponen 

vital dalam sistem transmisi Sumatera Selatan, Gardu Induk ini berfungsi 

menurunkan tegangan tinggi 150 kV menjadi tegangan distribusi 20 kV.  

Rele OCR (Over Current Relay) sebagai pengaman terhadap gangguan 

hubung singkat antar fasa dan beban lebih. Rele ini mendeteksi kenaikan arus yang 

melebihi nilai setting dan memerintahkan Pemutus Tenaga (PMT) untuk terbuka. 

Sedangkan Rele GFR (Ground Fault Relay)  berfungsi khusus untuk mendeteksi 

arus gangguan hubung singkat fasa ke tanah.  

Terkait rencana komisioning pada gardu induk betung yaitu pengecekan dan 

pengujian peralatan pada gardu induk khususnya pada transformator daya       

150/20 kV juga terkait dengan komisioning terhadap setting rele OCR (Over 

Current Relay) dan rele GFR (Ground Fault Relay). Hal tersebut sangat penting 

untuk memastikan rele bekerja selektif dan cepat dalam mengisolasi gangguan fasa 

ke fasa (OCR) atau tanah (GFR).  Setting harus diperbarui jika waktu kerja rele 



sebelumnya menyebabkan trip yang tidak selektif (yaitu koordinasi antar OCR dan 

GFR gagal). 

Jika rele OCR dan rele GFR gagal beroperasi saat terjadi gangguan, akibat 

utamanya adalah kerusakan permanen pada peralatan utama seperti transformator 

daya akibat panas berlebih (arus hubung singkat yang terus mengalir). Hal ini 

mengakibatkan pemadaman listrik yang meluas karena pengaman cadangan 

(backup) membutuhkan waktu lebih lama untuk bekerja atau justru 

menyebabkan tripping pada sisi yang lebih hulu (back-up protection gagal 

koordinasi).  Maka dalam penulisan penelitian skripsi ini penulis mengambil judul 

“Analisis Koordinasi Rele OCR dan  Rele GFR  pada Transformator  Daya  

150 / 20 kV di Gardu Induk Betung. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana dampak kegagalan deteksi gangguan oleh rele OCR (hubung 

singkat antar-fasa atau beban lebih) dan rele GFR (hubung singkat fasa ke 

tanah) pada sistem ? 

2. Bagaimana menentukan nilai penyetelan (setting relay) pada Over Current 

Relay (OCR) dan Ground Fault Relay (GFR) pada transformator daya ? 

3. Bagaimana koordinasi sistem proteksi yang tepat untuk mengamankan 

transformator daya dari kerusakan akibat arus hubung singkat ? 

 

 

 

 



1.3 Batasan Masalah 

1. Sistem yang ditinjau adalah sisi 20 kV pada Gardu Induk Betung. 

2. Pembahasan dititikberatkan pada penyulang Laksan. 

3. Perhitungan hanya dibatasi pada gangguan arus hubung singkat pada 

Penyulang Laksan di Gardu Induk Betung pada Trafo 30 MVA-2        

150/20 kV. 

4. Analisis dan pengambilan data dibatasi pada periode tahun 2025 – 2026. 

 

1.4 Tujuan 

1. Menganalisis dampak kegagalan deteksi gangguan oleh rele OCR (hubung 

singkat antar-fasa/beban lebih) dan rele GFR (hubung singkat fasa ke 

tanah) pada sistem proteksi. 

2. Menentukan nilai penyetelan (setting relay) pada Over Current Relay 

(OCR) dan Ground Fault Relay (GFR) pada transformator daya 30 MVA-

2 secara optimal sesuai standar yang berlaku. 

3. Mendapatkan koordinasi sistem proteksi yang tepat dan selektif guna 

mengamankan transformator daya dari kerusakan akibat arus hubung 

singkat. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

1. Bagian Awal 

a. Halaman Judul (Cover): 

b. Kata Pengantar/Abstrak: Ringkasan penelitian. 

c. Daftar Isi/Tabel/Gambar: 



2. Bagian Inti 

a. BAB I Pendahuluan: Latar belakang, rumusan masalah, dan tujuan. 

b. BAB II Tinjauan Pustaka/Teori: Dasar teori yang mendukung. 

c. BAB III Metode Penelitian: Langkah-langkah penelitian. 

d. BAB IV Hasil dan Pembahasan: Analisis data dan jawaban masalah. 

e. BAB V Penutup: Kesimpulan dan saran. Merupakan ringkasan inti hasil 

penelitian yang menjawab rumusan masalah dan tujuan penelitian 

secara singkat, padat, dan jelas.  

3. Bagian Penutup/Penunjang 

a. Daftar Pustaka: Referensi yang digunakan. 

b. Lampiran : Data tambahan. Merupakan informasi pelengkap atau 

sekunder yang digunakan untuk mendukung, memperdalam, atau 

memperbarui data utama agar hasil analisis lebih lengkap. Data ini  

berupa dokumen, foto, detail khusus yang tidak tercakup dalam sumber 

data primer. 
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