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Simulasi dan Analisa Sistem Kerja Electronic Over Current Relay untuk Gangguan
Hubung Singkat 3 Fasa berbasis Software ETAP.

ABSTRAK

Pembuatan modul ajar bertujuan untuk memudahkan mahasiswa mengetahui prinsip kerja
relay OCR pada jaringan Distribusi, dengan membandingkan antara simulasi ETAP dan
pengujian pada modul ajar. Pengujian ini.menganalisis carakerjaRelay EOCR (Electronic
Over Current Relay) dalam mendeteksi gangguan hubung singkat tiga.fasa menggunakan
software ETAP (Electrical Tramsient and Analysis Program). ElectronicsOver Current
Relay (EOCR) adalah perangkat proteksi yang dirancang untuk melindungi sistem tenaga
listrik dari gangguan arusdebih. Hasil menunjukkan simulasi ETAP sangat akurat dengan
perbedaan kecil dibandingkan perhitungan manual., Sebagai contoh, arus gangguan
manual adalah 0,0133kA, sedangkan hasil simulasi ETAP menunjukkan 0,014kA, dengan
selisih sebesar 0,001kA. Hasil ini membuktikan bahwa Relay EOCR efektif mendeteksi dan
merespons gangguan dengan cepat, meningkatkan keamanan dan kestabilan'sistem tenaga
listrik. Disarankan untuk memanfaatkan ETAP dalam analisis sistem tenaga listrik lainnya,
serta: melakukan evaluasi _berkala sistem proteksi ‘menggunakan ETAP_ Kesimpulan
menegaskan bahwa ETAP adalah alat yang andal untuk analisis sistem proteksi listrik dan
Relay EOCR adalah pilihan tepat untuk.meningkatkan keandalan dan keselamatan
operasional.

Kata Kunci: Electronic Over Current Relay (EOCR), Short Circuit, Electrical Transient
and Analysis Program (ETAP).
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Simulation and Analysist of Electronic Over Current Relay System for Three-Phase
Short Circuit Faults Using ETAP Software

ABSTRACT

The making of teaching modules aims to make it easier for students to know the working
principles of OCR relays in Distribution networks, by comparing between ETAP
simulations and tests on teaching modules..This_ test analyzes how the EOCR Relay
(Electronic Over Current Relay) works.in detecting three-phase short circuit faults using
ETAP (Electrical Transient and_Analysis Program) software. Electronic Over Current
Relay (EOCR) is a protection‘device designed to protect the electric power,system from
overcurrent faults. The results show that ETAP.simulations are very accurate with small
differences compared-to.manual calculations. For example, the manual fault current is
0.0133kA, while the ETAP simulation results show 0.014kA, with a difference of 0.00 kA.
These results prove that the EOCR Relay. effectively detects and responds to faults quickly,
improving the safety and stability of the power system. It is recommended to utilize ETAP
in the analysis of other power systems, aswell as conduct periodic evaluations of protection
systems using ETAP. The conclusion confirms that ETAP is a reliable tool for electrical
protection system analysis.and-EOCR-Relay is the.right.choice to improve operational
reliability and safety.

Keywords: Electronic Over Current Relay (EOCR), Short Circuit, Electrical Transient and
Analysis Program (ETAP)

Vi
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Agar proses pembelajaran dapat terlaksana dengan baik tentu tidak terlepas dari dua
aspek yaitu metode mengajar dan media pembelajaran. Metode mengajar adalah
cara yang digunakan seorang pengajar dalam menyampaikan bahan pelajarannya
agar mudah dimengerti dan .dipahami oleh mahasiswa.  Sedangkan media
pembelajaran befungsi sebagai jembatan atau media transformasi. pelajaran
terhadap tujuan yang ingin dicapai (Sadiman., 2012). Salah satu contoh media
pembelajaran _adalah modul ajar. Pada saat ini kebanyakan modul ajar yang
digunakan sebagai media belajar masih kurang variatif. Dengan kurang variatifnya
trainer maka ilmu yang. diperoleh menjadi kurang maksimal. Oleh karena itu
pembuatan modul ajar bertujuan untuk: memudahkan mahasiswa mengetahui
prinsip kerja relay OCR pada jaringan Distribusi, dengan membandingkan antara

simulasi ETAP dan pengujian pada modul ajar:

Penggunaan modul ajar dalam mengetahui bagaimana sistem distribusi bekerja,
diharapkan dapat menambah dukungan bagi pengajar ataupun mahasiswa dalam
proses pembelajaran. Salah satu aspek penting dalam sistem tenaga listrik adalah
keamanan dan kestabilan operasionalnya. Gangguan pada sistem tenaga listrik,
seperti gangguan hubung singkat (Short Circuit), dapat menyebabkan kerusakan
yang serius pada peralatan, penghentian operasi, dan.bahkan risiko keselamatan

bagi manusia.

Hubung singkat adalah salah satu jenis gangguan yang paling umum dan
berbahaya dalam sistemtenaga listrik. Gangguan hubung singkat secara~mekanik
dapat menyebabkan kerusakan pada sistem maupun pada peralatan elektronik,
dan secara ekonomi dapat menyebabkan kegiatan produksi dan distribusi
menurun atau terhenti (Ernia, 2017). Electronic Over Current Relay (EOCR)
merupakan salah satu perangkat proteksi modern yang banyak digunakan dalam
sistem kelistrikan. EOCR memiliki keunggulan dalam hal kecepatan respons dan
fleksibilitas pengaturan dibandingkan dengan Relay elektromekanik konvensional

(al, 2019). Oleh karena itu, analisa dan simulasi terhadap gangguan hubung singkat

Politeknik Negeri Jakarta
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sangat penting untuk mengidentifikasi titik-titik lemah dan merancang sistem
proteksi yang efektif.

Dalam analisa sistem tenaga listrik, penggunaan perangkat lunak simulasi
seperti ETAP (Electrical Transient Analyzer Program) sangat membantu. ETAP
menyediakan berbagai fitur untuk melakukan analisa.dan simulasi secara rinci,
termasuk analisa hubung singkat."Dengan menggunakan ETAP, dapat dilakukan
simulasi gangguan hubung singkat tiga fasa untuk berbagal kondisi jaringan,

sehingga dapat diperoleh gambaran yang lebih jelas mengenai dampak Gangguan.

Tugas akhirini bertujuan‘untuk melakukan analisa dan simulasi hubung singkat
tiga fasa'pada jaringan tegangan rendah menggunakan Software ETAP. D engan
demikian, diharapkan dapat diperoleh informasi yang berguna untuk meningkatkan
keandalan dan keamanan operasional sistem tepaga listrik, serta memberikan

rekomendasi perbaikan dan peningkatan sistem proteksi yang ada.

1.2 Perumusan Masalah

Untuk memastikan keamanan sistem tenaga listrik, analisa dan simulasi
gangguan hubung singkat tiga fasa pada jaringan tegangan rendah menjadi sangat
penting.. Gangguan ini dapat mengakibatkan arus/yang sangat tinggi yang
berpotensi merusak peralatan. Untuk itu, penggunaan Software ETAP sebagai alat
analisa dan simulasi perlu dievaluasi dan dibandingkan dengan perhitungan manual

untuk mendapatkan gambaran yang akurat.

Berdasarkan latar belakang tersebut, permasalahan yang diangkat dalam tugas

akhir ini dapat dirumuskan sebagai berikut :

1. Bagaimana cara kerja EOCRw«terhadap.~gangguan Hubung Singkat
menggunakan Software ETAP ?
2. Bagaimana Simulasi Hubung Singkat 3 Fasa Pada Jaringan Tegangan Rendah

Menggunakan Software ETAP ?
1.3 Tujuan

Adapun tujuan dari Analisa dan simulasi ini adalah :

Politeknik Negeri Jakarta



1. Mengetahui cara kerja EOCR terhadap Gangguan Hubung Singkat

menggunakan Software ETAP.
2. Mengidentifikasi simulasi gangguan hubung singkat 3 fasa pada jaringan
tegangan rendah menggunakan Software ETAP, dan membandingkan hasil

I
Q
=
2
o
-+
Q

perhitungan manual dengan hasil pengujian ETAP.

1.4 Luaran
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BABV
PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan laporan Tugas akhir yang dibuat ini, dapat disimpulkan bahwa :

1. Electronic Over Current Relay (EOCR) yang. digunakan dalam simulasi
terbukti efektif dalam mendeteksi dan merespons gangguan-hubung singkat.
Sebagaimana hasil dari-simulasi dapat dibandingkan dengan hasil pengujian
modul ajar.

2. Analisis dansimulasi menggunakan Software ETAP menunjukkan bahwa hasil
simulasi arus gangguan hubung singkat memiliki selisih yang ‘sangat kecil,
yaitu sebesar 0,001kA, dengan nilai yang dihasilkan ETAP sebesar 0,014kA
dan perhitungan manual sebesar 0,0133kA. Hal ini menunjukkan bahwa
simulasi ETAP cukup akurat dalam memprediksi arus gangguan.

3. ' Dari simulasi yang sudah dibuat, bisa disimpulkan bahwa, fungsi EOCR sama
dengan aktual, akan tetapi secara cara kerja, EOCR memanfaatkan kontak pada
kontaktor untuk memutus aliran listrik ke beban tanpa mambuat MCB trip.

5.2 Saran

Disarankan untuk memanfaatkan Software ETAP secara lebih luas dalam
analisis sistem tenaga listrik karena” keakuratannya. Hasil simulasi dapat
dikembangkan menjadi modul pembelajaran ~bagi rmahasiswa teknik listrik.
Peningkatan akurasi perhitungan manual melalui kajian mendalam juga penting
untuk mengurangi perbedaan hasil antara simulasi dan perhitungan manual.
Mengingat efektivitas EOCRs. Relay ini disarankan untuk diimplementasikan di
berbagai instalasi listrik, terutama yangrentan.terthadap gangguan. Evaluasi berkala
sistem proteksi dengan simulasi ETAP diperlukan untuk memastikan kondisi
optimal. Kerjasama dengan industri dalam pengujian dan implementasi hasil
penelitian akan memastikan solusi yang sesuai kebutuhan praktis. Saran-saran ini
diharapkan dapat meningkatkan efektivitas, efisiensi, keselamatan, dan keandalan

operasional sistem tenaga listrik.
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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o b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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L- 4 Datasheet — EOCR-SSD

EOCR-SSD

Operation Time Setting
O-TIME

Start Delay Time Setting

D-TIME d i i
Current Setting |

LOAD RESET
Operating Power Supply ‘ Output Torminal
Power Supply A1l A2 o5 96 97 |os Output Contact

Main Features

* The compact design enables installation in a narrow space (can be replaced with an SS type on 1:1 basis)

* Accurate display of operating current via the frontal LED display (the higher current value will be displayed, whichever is higher between L1 and L3)
 LED window displays the trip cause when a trip occurs

* Accurate phase loss protection (3 sec)

o Easy application: Can select between single-phase (1P) or 3-phase (3P) using DIP SW.

* Works well with an inverter system: 20~200Hz

 Can select contact output[Fail safe(N)/Non-fail safe(R)]: Maximum convenience for sequence configuration

* Easy installation, with DIN Rail and Panel Mounting compatibility

Protection Function

Protection Function Operation Time
Over Curent Operates after O-Time
Phase Loss Operates within 3 sec
Locked Rotor Immediately operates if 200% or more of the set current continues after D-Time

Trip Cause Display and Check Method

Operation Display (Trip
Trip Cause Trip Cause Display Description

Over Cument o ” L-,' ":,' - Trips after detecting the over current of 10A during operation.

":l 'L - ,’ Trips by L1 (R) phase loss.
Phase Loss P ,‘_ = E’ Trips by L2 (S) phase loss.

,':' ,‘_ = _:" Trips by L3 (T) phase loss.
Locked Rotor - L o.0 Trips when a stall is detected.
120 Schneider

PElectric

37



| >~.RQV,_M_\:M_AUM2<: Mengui—
L ¢

L- 5 Dokumentasi Kegiatan

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

STOP

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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