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Abstrak 
Suatu sistem tenaga listrik tidak terlepas dari berbagai macam gangguan, salah satunya 

gangguan hubung singkat. Untuk melindungi sistem dari dampak buruk hubung singkat diperlukan alat 
proteksi berupa relai. Tidak menutup kemungkinan suatu relai mengalami kesalahan dalam bekerja. Suatu 
istilah yang umum digunakan dalam menggambarkan kesalahan relai dalam bekerja yaitu sympathetic 
trip. Sympathetic Trip adalah bekerjanya relai pada penyulang yang sehat saat terjadi gangguan hubung 
singkat pada penyulang yang lain. Hal ini mengakibatkan pemadaman yang tidak perlu untuk penyulang 
yang sehat. Dalam penelitian ini akan dilakukan optimalisasi kinerja relai berdasarkan setting terpasang 
saat ini. Metode yang dilakukan dengan merubah variasi antara beban motor dengan beban statis, 
kemudian diberi gangguan hubung singkat. Skala variasi dari  kedua jenis beban antara 0% sampai 100%. 
Simulasi ini dilakukan dengan software ETAP guna menganalisis kinerja relai saat ini. Hasil yang didapat 
sympathetic trip dapat terjadi pada variasi beban motor >30%. Maka setting relai optimal yang didapat 
yaitu TMS = 0,26,    PS = 0,6086 dengan kurva inverse.  

 

Kata kunci: Optimalisasi, Aliran Daya, Hubung Singkat, Relai, Sympathetic trip. 
 
 

Abstract 
  An electric power system is inseparable from various kinds of disturbances, one of which is a 
short circuit. To protect the system from the bad effects of a short circuit, a protection device in the form of 
a relay is needed. It is possible for a relay to experience errors in operation. A term commonly used in 
describing relay errors in operation is sympathetic trips. Sympathetic Trip is the operation of the relay in 
healthy feeders when there is a short circuit failure in other feeders. This results in unnecessary blackouts 
for healthy feeders. In this research, the relay performance will be optimized based on the currently 
installed settings. The method is done by changing the variation between the motor load and the static 
load, then given a short circuit fault. The scale of variation of the two types of loads is between 0% and 
100%. This simulation is carried out with ETAP software to analyze the current performance of the relay. 
The results obtained by sympathetic trip can occur at variations in motor load> 30%. Then the optimal 
relay setting obtained is TMS = 0.26, PS = 0.6086 with an inverse curve. 
 

Keywords: Optimization, Power Flow, Short Circuit, Relay, Sympathetic trip. 
 
 
1. Pendahuluan 

Gardu Induk Teluk Lembu merupakan salah satu gardu induk yang melayani kelistrikan 
di Kota Pekanbaru. Gardu Induk Teluk Lembu memiliki tiga unit transformator distribusi 20 kV 
dengan kapasitas masing-masing 60 MVA. Masing-masing transformator distribusi di GI Teluk 
Lembu memiliki penyulang 20 kV. Pada unit 1 mamiliki 6 penyulang, yaitu Penyulang Surian, 
Cemara, Mahoni, Cendana dan Jati. Pada unit 2 memiliki 8 penyulang, yaitu Penyulang Pinus, 
Bakau, Rengas, Sungkai, Ketapang, Ubar, Kuras dan Akasia. Pada unit 3 memiliki 8 penyulang, 
yaitu penyulang Rotan, Pinang, Damar, Merbau, Kulim, Meranti, Sengon dan Ramin [1]. 

Dari ketiga unit transformator distribusi, unit 2 mengalami pembebanan tertinggi yaitu 
mencapai 75,46% untuk pembebanan rata-rata. Hal tersebut mengindikasikan bahwa 
pembebanan pada unit 2 telah mendekati pembebanan maksimal. Batas pembebanan 
transformator dengan suhu lingkungan 300 C adalah 90%[2][3]. Mengingat masalah 
pembebanan berlebih pada transformator dapat mempersingkat usia transformator[4][5]. Oleh 
karena itu, pihak Gardu Induk Teluk Lembu perlu menjaga batas-batas pembebanan pada 
transformator. Untuk menjaga batas-batas pembebanan pada transformator, pihak GI telah 
melakukan interkoneksi pembangkit tambahan pada transformator unit 2.  

Dalam interkoneksi unit pembangkit tentunya dapat memberikan beberapa dampak 
positif dan negatif terhadap sistem. Terlepas dari dampak positif, salah satu dampak negatif 
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adalah meningkatnya arus gangguan hubung singkat[5][6]. Besar kecilnya arus hubung singkat 
perlu diketahui untuk menentukan setting relai proteksi yang tepat. 

Dalam interkoneksi unit pembangkit tentunya dapat memberikan beberapa dampak 
positif dan negatif terhadap sistem. Terlepas dari dampak positif, salah satu dampak negatif 
adalah meningkatnya arus gangguan hubung singkat[6][7]. Besar kecilnya arus hubung singkat 
perlu diketahui untuk menentukan setting relai proteksi yang tepat. 

Dalam bekerja, suatu relai dapat mengalami kesalahan respon yang disebut 
sympathetic trip. Sympathetic trip adalah terganggunya penyulang sehat saat terjadi gangguan 
hubung singkat pada penyulang lain, yang mengakibatkan pemutus tenaga (PMT) penyulang 
sehat ikut trip (putus)[8][9]. Sympathetic trip biasanya terjadi pada kondisi beban tak seimbang 
atau beban tinggi, jenis beban yang dilayani oleh penyulang distribusi, adanya sumber baru dan 
arus hubung singkat yang terlalu besar[10][11]. 

Sejauh ini, solusi dalam penanganan sympathetic trip dengan menaikkan waktu respon 
relai[12],[9]. Selanjutnya memperkecil arus gangguan hubung singkat dengan penambahan 
impedansi pada jaringan[13],[14]. Berikutnya yaitu dengan pemasangan relai 
directional/berarah, relai direksional ini sangat cocok untuk sistem paralel atau dua sumber 
pembangkit[15]. Metode lain yang digunakan adalah metode transformasi gelombang 
diskrit[16]. 

Paper ini membahas optimalisasi relai arus lebih dan relai gangguan tanah dalam 
meminimalisir sympathetic trip. Metode optimalisasi dilakukan dengan mempertimbangkan 
kinerja sistem dalam kondisi terbaik. Adapun langkah langkah yang dilakukan adalah 
memperkecil arus gangguan hubung singkat dengan pemasangan reaktor pembatas arus.  
Pengujian kinerja relai dilakukan dengan memvariasikan antara beban statis dengan beban 
motor. 

 
2. Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada penyulang 20 kV di PT.PLN (PERSERO) Gardu Induk 
Teluk Lembu yang beralamat di Jl. Tanjung Datuk No.340 Kec. Lima Puluh, Pekanbaru Riau. 
Gardu Induk Teluk Lembu (GITL) memiliki 3-unit transformator distribusi masing-masing 
berkapasitas 60 MVA. Dalam penlitian ini dilakukan simulasi kinerja relai dengan memberikan 
gangguan hubung singkat 1 fasa ke tanah, 2 fasa ketanah , fasa ke fasa dan 3 fasa. Dalam 
memberikan gagguan hubung singkat dilakukan perubahan variasi beban motor dengan statis. 

Tujuan memberikan variasi pembebanan adalah untuk mewakilkan kondisi sebenarnya 
dilapangan bahwa sistem selalu mengalami perubahan pembebanan. Perubahan tersebut 
mencakup besar kecilnya beban dan perbandingan antara jenis beban motor dan statis. Pada 
penelitian ini dilakukan variasi pembebanan pada jenis beban saja. Sedangkan besarnya 
pembebanan konstan berdasarkan pembebanan rata-rata jaringan/penyulang saat ini. Dalam 
penlitian ini dilakukan analisis sebelum (kondisi satu) dan setelah interkoneksi pembangkit 
tambahan (kondisi dua). Adapun alur penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 
Gambar 1. Diagram Alur Penelitian 
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3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 . Hasil Simulasi Aliran Daya 

Tabel 1. Hasil Simulasi Aliran Daya 
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Transformator Unit 2 

Penyulang  
20kV 

KHA Arus Beban 

Tegangan 

Arus  
Nominal 

Arus 
Beban 

Persentase 
pembebanan 

Pangkal Ujung 

1732  
Aamper 

1307.1 
Amper 

75.46 % 

P. Bakau 585 Amper 213 Amper 20.27 kV 19.8 kV 

P. Regas 585 Amper 190 Amper 20.27 kV 19.9 kV 

P. Sungkai 585 Amper 160 Amper 20.27 kV 19.8 kV 

P. Ketapang 585 Amper 155 Amper 20.27 kV 19.8 kV 

P. Ubar 585 Amper 125 Amper 20.27 kV 19.9 kV 

P. Kuran 585 Amper 165 Amper 20.27 kV 19.9 kV 

P. Akasia 585 Amper 214 Amper 20.27 kV 19.9 kV 

P. Pinus 585 Amper 115 Amper 20.27 kV 19.8 kV 
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Transformator Unit 2 
Penyulang  

20kV 
KHA Arus Beban 

Tegangan 

Arus  
Nominal 

Arus 
Beban 

Persentase 
pembebanan 

Pangkal Ujung 

1732  
Amper 

1059.2 
Amper 

75.46 % 

P. Bakau 585 Amper 213 Amper 20.266 kV 20 kV 

P. Regas 585 Amper 190 Amper 20.266 kV 20 kV 

P. Sungkai 585 Amper 160 Amper 20.266 kV 19.8 kV 

P. Ketapang 585 Amper 155 Amper 20.266 kV 19.8 kV 

P. Ubar 585 Amper 125 Amper 20.266 kV 19.9 kV 

P. Kuran 585 Amper 165 Amper 20.266 kV 19.9 kV 

P. Akasia 585 Amper 214 Amper 20.266 kV 19.9 kV 

P. Pinus 585 Amper 115 Amper 20.266 kV 19.8 kV 

 

 Pada tabel 1 di atas terlihat jelas perbedaan kondisi pembebanan transformator 
sebelum dan setelah interkoneksi pembangkit. Kondisi sebelum interkoneksi pembangkit, 
transformator terbebani sebesar 75,46 %. Setelah interkoneksi pembangkit, pembebanan pada 
transforator menurun menjadi 62,11%. Hal ini menunjukkan bahwa pembangkit dapat 
memberikan suplai daya disamping kemampuan transformator. 
 
3.2. Hasil Simulasi Hubung Singkat 

Tabel 2. Hasil Simulasi Hubung Singkat 
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Penyulung 
20 kV 

Hubung Singkat  
3 Fasa 

Tegangan 20 kV 

Maksimal Minimal 
Section 1 Section 2 Section 3 Section 4 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 

P. Bakau 16.2 kA 8.13 kA 20.042 kV 19.79 kV 19.34 kV 19.68 kV 

P. Regas 16.2 kA 7.62 kA 20.042 kV 19.77 kV 19.45 kV 19.75 kV 

P. Sungkai 16.2 kA 5.58 kA 20.042 kV 19.67 kV 19.49 kV 19.08 kV 

P. Ketapang 16.2 kA 4.92 kA 20.042 kV 19.63 kV 19.56 kV 19.48 kV 

P. Ubar 16.2 kA 4.92 kA 20.042 kV 19.70 kV 19.68 kV 19.62 kV 

P. Kuran 16.2 kA 5.86 kA 20.042 kV 19.70 kV - - 

P. Akasia 16.2 kA 7.62 kA 20.042 kV 19.76 kV 19.10 kV 19.68 kV 

P. Pinus 16.2 kA 3.5 kA 20.042 kV 19.43 kV - - 
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Penyulung 
20 kV 

Hubung Singkat  
3 Fasa 

Tegangan 20 kV 

Maksimal Minimal 
Section 1 Section 2 Section 3 Section 4 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 

P. Bakau 10.81kA 6.53 kA 19.95 kV 19.70 kV 19.26 kV 19.59 kV 

P. Regas 10.81kA 6.2 kA 19.95 kV 19.67 kV 19.31 kV 19.65 kV 

P. Sungkai 10.81kA 4.79 kA 19.95 kV 19.61 kV 19.42 kV 19.07 kV 

P. Ketapang 10.81kA 4.3 kA 19.95 kV 19.56 kV 19.50 kV 19.42 kV 

P. Ubar 10.81kA 4.3 kA 19.95 kV 19.65 kV 19.63 kV 19.57 kV 

P. Kuran 10.81kA 4.9 kA 19.95 kV 19.63 kV - - 

P. Akasia 10.81kA 6.36 kA 19.95 kV 19.66 kV 19.09 kV 19.58 kV 

P. Pinus 10.81kA 3.2 kA 19.95 kV 19.38 kV - - 

 
Dikarenakan pemasangan reaktor ditujukan untuk membatasi arus gangguan hubung 

singkat terbesar, yaitu pada gangguan 3 fasa. Pada tabel 2 terlihat bahwa arus hubung singkat 
menurun dari 16,2 kA menjadi 10,81 kA. Dengan arus hubung singkat 10 kA efek denyutan 
yang dirasakan penyulang sehat akan berkurang. Hal ini tentunya dapat mengurangi 
terganggunya relai pada penyulang sehat. Selain berkurangnya arus gangguan, dampak 
negatif dari pemasangan reaktor adalah jatuh tegangan. Data yang ditampilkan adalah data 
tegangan pada bus section. Setiap penyulang memiliki section yang berbeda-beda, sehingga 



Seminar Nasional Teknologi Informasi, Komunikasi dan Industri (SNTIKI) 12 ISSN (Printed): 2579-7271 
Fakultas Sains dan Teknologi, UIN Sultan Syarif Kasim Riau  ISSN (Online) : 2579-5406 
Pekanbaru, 1 Desember 2020 

 

339 

 

jumlah bus section juga berbeda. Misalnya pada Penyulang Bakau, yang terdiri dari 4 section 
dengan 5 bus. Pada Penyulang Bakau, tegangan terendah terjadi pada bus 3. Tegangan pada 
bus 3 sebelum pemasangan reaktor adalah 19,34 kV dan 19,26 setelah pemasangan reaktor. 
Hasil yang didapat tegangan terendah pada ujung penyulang adalah 19 kV. Ini merupakan 
tegangan distribusi dalam batas rentang yang dizinkan 10% >V> 5%. 
 
3.2 Optimalisasi Setting Relai 

 
Tabel 3. Perbandingan Setting Relai 

Setting Awal Relai Setting Optimal Relai 

CT : 800/5 A 
InCT sekunder : 5 A 

CT : 800/5 A 
InCT sekunder : 5 A 

OCR 
Iset Primer : 480 A 
Iset Sekunder : 3 A 
Tap Setting : 0,6 x InCT sek 
TMS : 0,200 definite  

OCR 
Iset Primer : 486 A 
Iset Sekunder : 3,043 A 
Tap Setting : 0,6086 x InCT sek 
TMS : 0,26 normal inverse  

Momen/High set OCR 
Iset Primer : 3500 A 
Iset Sekunder : 21,875 A 
Tap Setting : 4,375 x InCT sek 
TMS : 0 definite 

Momen/High set OCR 
Iset Primer : 3500 A 
Iset Sekunder : 21,875 A 
Tap Setting : 4,375 x InCT sek 
TMS : 0 inverse 

GFR 
Iset Primer : 28 A 
Iset Sekunder : 0,175 A 
Tap Setting : 0,035 x InCT sek 
TMS : 0,200 definite 

GFR 
Iset Primer : 28 A 
Iset Sekunder : 0,175 A 
Tap Setting : 0,035 x InCT sek 
TMS : 0,200 definite 

Momen/High set GFR 
Iset Primer : 240 A 
Iset Sekunder : 1,5 A 
Tap Setting : 0,03 x InCT sek 
TMS : 0 definite 

Momen/High set GFR 
Iset Primer : 196 A 
Iset Sekunder : 1,225 A 
Tap Setting : 0,245 x InCT sek 
TMS : 0 inverse 

 
 

 
a. Kurva Definite (Eksisting) 

 
b. Kurva Inverse (Setting Optimal) 

Gambar 2. Perbandingan Kurva Sebelum Dan Setelah Setting Optimal 
 

Pada kondisi awal (setting existing), kelemahan definite adalah sulit mengkoordinasikan 
secara paralel dalam satu bus. Apabila terjadi gangguan di satu penyulang, penyulang sehat 
dapat mengalami sympathetic trip. Padahal arus gangguan yang dirasakan oleh penyulang 
sehat nilainya lebih kecil dibandingkan arus gangguan pada penyulang yang terganggu. 
Kembali ke karakter definite, walaupun arus gangguan penyulang sehat kecil dan nilainya 
melewati batas pick-up maka relai akan bekerja. Bekerjanya relai sendiri waktunya konstan 
terlihat pada gambar 2 (a). 

Pada kondisi dua (setelah setting optimal), karakteristik relai berubah dengan 
mengganti kurva definite menjadi kurva inverse. Pada gambar 2 (b) dapat dilihat bahwa waktu 
kerja relai dipengaruhi oleh nilai arus gangguan. Dengan kasus yang sama, apabila terjadi 
gangguan pada suatu penyulang, maka akan terjadi aliran arus gangguan pada penyulang 
sehat. Walaupun arus gangguan pada penyulang sehat welewati batas pick-up, relai penyulang 



Seminar Nasional Teknologi Informasi, Komunikasi dan Industri (SNTIKI) 12 ISSN (Printed): 2579-7271 
Fakultas Sains dan Teknologi, UIN Sultan Syarif Kasim Riau  ISSN (Online) : 2579-5406 
Pekanbaru, 1 Desember 2020 

 

340 

 

sehat tidak akan bekerja. Hal ini dikarenakan waktu kerja relai diperlambat dan saat gangguan 
hilang, relai kembali normal. 
 
3.3 Hasil Simulasi Koordinasi Relai 

 
Tabel 4. Hasil Simulasi Koordinasi Relai 
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Variasi Beban Motor dan Statis 
Sympathetic Trip Pada Gangguan 

1 Fasa ke Tanah Fasa ke Fasa 2 Fasa ke Tanah 3 Fasa 

0 % Motor dan 100 % Statis Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada 

10 % Motor dan 90 % Statis Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada 

20 % Motor dan 80 % Statis Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada 

30 % Motor dan 70 % Statis Tidak Ada Ada Ada Ada 

40 % Motor dan 60 % Statis Tidak Ada Ada Ada Ada 

50 % Motor dan 50 % Statis Tidak Ada Ada Ada Ada 

60 % Motor dan 40 % Statis Tidak Ada Ada Ada Ada 

70 % Motor dan 30 % Statis Tidak Ada Ada Ada Ada 

80 % Motor dan 20 % Statis Tidak Ada Ada Ada Ada 

90 % Motor dan 10 % Statis Tidak Ada Ada Ada Ada 

100 % Motor dan 0 % Statis Tidak Ada Ada Ada Ada 
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Variasi Beban Motor dan Statis 
Sympathetic Trip Pada Gangguan 

1 Fasa ke Tanah Fasa ke Fasa 2 Fasa ke Tanah 3 Fasa 

0 % Motor dan 100 % Statis Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada 

10 % Motor dan 90 % Statis Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada 

20 % Motor dan 80 % Statis Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada 

30 % Motor dan 70 % Statis Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada 

40 % Motor dan 60 % Statis Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada 

50 % Motor dan 50 % Statis Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada 

60 % Motor dan 40 % Statis Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada 

70 % Motor dan 30 % Statis Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada 

80 % Motor dan 20 % Statis Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada 

90 % Motor dan 10 % Statis Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada 

100 % Motor dan 0 % Statis Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada 

 
Pada tabel 3 terlihat jelas perbedaan kondisi sebelum dan setelah penerapan solusi. 

Pada kondisi awal, sympathetic trip dapat terjadi pada variasi beban motor >30%. Akan tetapi 
setelah pemasangan reaktor dan resetting relai, sympathetic trip tidak terjadi lagi pada variasi 
beban apapun. Hal ini menunjukkan bahwa setting relai telah berada pada setting yang optimal 
berdasarkan beberapa langkah yang telah dilakukan. 

 
 

4. Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian Optimalisasi Relai OCR dan GFR di Gardu Induk Teluk 

Lembu Dalam Meminumalisir Sympathetic Trip Penyulang 20 kV dapat diambil beberapa 
kesimpulan sebagai berikut: 
1) Simulasi aliran daya menunjukkan bahwa interkoneksi pembangkit dapat mengurangi 

tingkat pembebanan pada transformator unit dua. setelah interkoneksi, tingkat 
pembebanan menurun dari 75,46% dmenjadi 62,11%. 

2) Kinerja Relai OCR dan GFR dengan setting kurva definite kurang optimal dengan adanya 
variasi beban dikarenakan terjadi sympathetic trip pada variasi beban motor > 30%. 

3) Dikarenakan beban motor dapat berkontribusi terhadap arus gangguan, maka 
pemasangan reaktor harus dipertimbangkan. Hal ini bertujuan untuk mengantisipasi arus 
gangguan yang lebih besar saat beban motor meningkat. 

4) Didapat Setting optimal relai yaitu TMS=0,26 dan PS = 0,6086 dengan kurva standar 
inverse. Dengan setting tersebut sympathetic trip tidak terjadi lagi dengan variasi beban 
motor sampai 100%. 
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