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Abstrak — Proteksi over current pada sistem distribusi tenaga listrik merupakan hal yang sangat penting
untuk mengatasi gangguan yang terjadi, peralatan proteksi yang digunakan adalah over current relay
(OCR). Over current relay yang digunakan yaitu EOCRSS-05 Schneider, OCR ini akan bekerja ketika
arus yang melewati sistem melebihi arus dan waktu setting-nya. Fokus perancangan trainer over current
adalah sebagai media pembelajaran khususnya untuk mata kuliah sistem distribusi tenaga listrik. Dalam
pembuatan trainer ini digunakan kontaktor sebagai modul kontrol, sehingga ketika arus yang melewati
sistem melebihi arus setting maka rangkaian akan terputus (trip), untuk indikator trip peneliti
menggunakan pilot lamp. Pengujian trainer proteksi over current ini meliputi pengujian arus setting dan
waktu delay nya. Pengujian arus setting bertujuan untuk mengetahui tingkat sensitifitas proteksi relay
sehingga syarat salah satu alat proteksi dapat terpenuhi. Sedangkan waktu setting bertujuan untuk
mengetahui tingkat kecepatan proteksi relay tersebut. Arus setting yang digunakan 1 A, 2 A dan 3 A, dari
hasil pengujian di dapatkan hasil bahwa relay ini sensitif dan cepat dalam memproteksi gangguan,
sehingga dapat digunakan sebagai media pembelajaran khusunya untuk mata kuliah sistem distribusi
tenaga listrik.

Kata kunci: Trainer, Proteksi, Over Current, OCR.

1. Pendahuluan

Kriteria pendidikan berkualitas di perguruan tinggi ditentukan oleh berbagai faktor seperti
mahasiswa, dosen, kurikulum, proses pembelajaran, sarana dan prasarana. Inti dari seluruh
kegiatan pembelajaran merupakan proses penyampaian informasi dari dosen kepada mahasiswa.
Proses pembelajaran dapat dilihat dari perubahan pada diri mahasiswa berupa perubahan
pengetahuan, keterampilan dan sikap ke arah yang lebih baik[1][2].

Agar proses pembelajaran tersebut 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[3]. Salah satu contoh media
pembelajaran adalah trainer. Pada saat ini kebanyakan trainer yang digunakan sebagai media
belajar masih kurang variatif. Dengan kurang variatifnya trainer maka ilmu yang diperoleh jadi
kurang maksimal. Berdasarkan hasil observasi di jurusan teknik elektro Universitas Negeri
Padang, hanya ada satu trainer proteksi untuk semua mahasiswa jurusan teknik elektro yaitu
trainer relay differential. Sedangkan untuk mata kuliah sistem distribusi tenaga listrik ada
beberapa topik yang juga membutuhkan media trainer dalam pembelajarannya, seperti proteksi
over current.

Sistem distribusi merupakan salah satu dari sistem tenaga listrik yang sering mengalami
gangguan, gangguan yang sering terjadi diantaranya over current. Gangguan tersebut
mengakibatkan kerusakan peralatan-peralatan penyaluran sehingga sistem tidak berjalan
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normal. Over current terjadi karena besarnya arus yang mengalir di sistem melebihi arus
nominalnya, penyebab utamanya adalah pembebanan yang melebihi kapasitas sistem. Oleh
sebab itu, sangat dibutuhkan proteksi over current untuk menjaga keamanan suatu sistem.

Peralatan yang digunakan untuk proteksi over current adalah over current relay (OCR).
Relay ini bekerja dengan membaca input berupa besaran arus kemudian membandingkan
dengan nilai setting, apabila nilai arus yang terbaca oleh relay melebihi nilai setting, maka relay
akan mengirim perintah trip kepada pemutus tenaga (PMT). Mengingat pentingnya proteksi
over current pada jaringan distribusi maka tim peneliti mengusulkan pembuatan trainer over
current menggunakan EOCRSS-05 Schneider untuk menunjang proses pembelajaran distribusi
tenaga listrik di jurusan teknik elektro Universitas Negeri Padang.

Penelitian yang berkaitan dengan over current telah dilakukan oleh Nazris Nazarudin [7]
yang menghasilkan modul simulasi OCR sehingga dapat digunakan untuk praktek proteksi.
Penelitian senada juga dilakukan oleh Hadi Prayogo [8] sehingga menghasilkan prototipe
proteksi over current menggunakan current transformer berbasis mikrokontroller Atmega32.
Over Current Relay dapat dibedakan menjadi beberapa jenis karakteristik, diantaranya adalah
Invers Devinite Minimum Time dimana OCR bekerja ketika arus gangguan semakin besar maka
semakin cepat relay bekerja [9], Definite time OCR dimana OCR bekerja tidak tergantung pada
nilai arus gangguan. Relay ini memberikan perintah kepada PMT pada saat terjadi gangguan
bila besar gangguannya melebihi arus setting dan waktu setting. Instantaneous Time OCR
dimana OCR ini bekerja tanpa tunda waktu. Relay ini akan memberikan perintah pada PMT
untuk memutuskan jaringan yang mengalami gangguan bila besarnya arus gangguan
melebihi arus pengaturannya.

Penelitian yang berkaitan dengan media pembelajaran berupa trainer telah banyak
dilakukan seperti pembuatan trainer penyearah terkendali 3 fasa [10], perancangan trainer PID
Analog untuk mengatur kecepatan putaran motor DC [11], perancangan trainer untuk praktek
bahan dan piranti [2] serta pemanfaatan media trainer untuk meningkatkan hasil belajar
mahasiswa [4] .

Tujuan penelitian ini adalah menghasilkan trainer proteksi over current sebagai media
pembelajaran untuk mahasiswa teknik elektro Universitas Negeri Padang, khususnya untuk
mata kuliah distribusi tenaga listrik.

2. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah metode ekperimen, metode ekperimen ini
dilakukan dengan tiga cara yaitu perancangan dan desain trainer, pembuatan trainer dan
pengujian trainer.

2.1. Perancangan dan Desain Trainer

Perancangan dan desain trainer dilakukan setelah studi literatur, sehingga desain trainer
yang dibuat diyakini belum pernah dibuat sebelumnya. Proses pembuatan desain berdasarkan
analisis kebutuhan, yang dilakukan dengan menganalisis materi pembelajaran dan karakteristik
mahasiswa pada saat mengikuti proses pembelajaran. Selain itu, desain ini juga dibuat setelah
observasi di laboratorium proteksi jurusan teknik elektro FT-UNP dan mendapat masukan dari
dosen pengampu mata kuliah proteksi dan mata kuliah sistem proteksi tenaga listrik.

2.2. Pembuatan Trainer

Pembuatan trainer dilakukan setelah perancangan dan desain trainer final. Dalam proses
pembuatan ini terbagi menjadi tiga tahap yaitu tahap pembuatan mekanik, tahap pembuatan
modul kontrol dan tahap pembuatan elektrik. Tahap pembuatan mekanik meliputi pembuatan
trainer yaitu berbentuk box persegi, pembuatan tempat komponen, pengeboran dan pembuatan
papan komponen. Tahap pembuatan modul kontrol meliputi pembuatan rangkaian kontrol
sehingga dapat terkoneksi dengan OCR dan pengujian rangkaian kontrol. Deskripsi OCR tipe
EOCRSS-05 Schneider dapat dilihat pada Gambar 1. Tahap terakhir yaitu pembuatan elektrik,
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tahap ini berhubungan dengan kelistrikan seperti pemasangan komponen, penyolderan,
pemasangan komponen power suplay.
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Gambar 1. Deskripsi OCR tipe EOCRSS-05 Schneider (datasheet)

2.3. Pengujian Trainer

Pengujian trainer ini mencakup semua kegiatan pengujian terhadap trainer yang telah
dibuat pada tahap sebelumnya. Sebelum digunakan dalam kegiatan pembelajaran semua
komponen dan aspek penting lainnya pada trainer harus melalui pengujian. Hal ini bertujuan
untuk memastikan trainer yang dibuat telah memenuhi unsur kelayakan, kebenaran dan
memenuhi standar yang telah ditetapkan.

Hal terpenting sebelum melakukan pengujian adalah mengetahui karakteristik OCR yang
digunakan, karakteristik EOCRSS-05 Schneider dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik EOCRSS-05 Schneider (datasheet)

Parameters EOCRSS-05
Current Range Load 05-6A
Starting Time D-Time 0.5s5-30s
Overcurrent Trip Delay Time O-Time 0.5s5-10s
Trip Delay Definite
Power Supply (Vs) 24 - 240 VAC
Frekuensi 50/ 60 Hz
Rated Insulation Voltage (Vi) IEC 60947-4-1 690 V

Pengujian proteksi over current ini dibatasi hanya pada pengujian arus setting dan waktu delay
nya. Pengujian arus setting bertujuan untuk mengetahui tingkat sensitifitas proteksi relay
sehingga syarat salah satu alat proteksi dapat terpenuhi. Sedangkan waktu setting bertujuan
untuk mengetahui tingkat kecepatan proteksi relay tersebut.

2.4. Skematik Rangkaian Pengujian

Trainer ini terdiri dari tiga modul utama yaitu rangkaian kontrol, rangkaian daya dan
rangkaian pada pengawatan. Rangkaian kontrol ini terkoneksi dengan over current relay
sehingga apabila relay ini bekerja maka ada indikasi trip atau perintah pemutusan tenaga.
Rangkaian daya yaitu rangkaian yang menghubungkan daya dan beban melalui rangkaian
kontrol. Rangkaian pada pengawatan yaitu gabungan antara rangkaian kontrol dan rangkaian
daya, rangkaian ini dibuat berdasarkan datasheet EOCRSS-05 Schneider . Skematik Rangkaian
Pengujian dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Rangkaian Pengujian Trainer Proteksi Over Current

Prinsip kerja rangkaian pengujian trainer proteksi over current adalah ketika trainer
dihubungkan dengan power supply dan puss button start di tekan maka arus akan mengalir
masuk ke kontaktor, OCR , CT (Current Transformer) dan beban. Indikasi run dirangkaian ini
adalah dengan hidupnya lampu indikator (pilot lamp). Arus setting dan waktu setting diatur
sebelum rangkaian terkoneksi dengan sistem kelistrikan. Ketika arus yang masuk melebihi arus
setting maka relay akan bekerja sesuai dengan waktu setting. Relay akan mengirim perintah
untuk trip sehingga arus yang masuk kerangkaian terputus (indikasi trip dapat dilihat dengan
hidupnya pilot lamp warna merah) dan beban terlindungi dari over current.

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian berupa rancang bangun sebuah trainer yang dapat digunakan sebagai
media pembelajaran. Sesuai dengan cara dan tahapan penelitian yang telah dijelaskan
sebelumnya maka dapat dikemukakan hasi penelitian sebegai berikut.

3.1. Hasil Perancangan dan Desain Trainer

Desain trainer dibuat sesuai dengan kebutuhan sebagai media trainer dalam melaksanakan
prosese pembelajaran. Trainer proteksi over current ini belum ada sebelumnya di jurusan teknik
elektro FT- UNP. Sehingga diharapkan trainer vyang dihasilkan ini mampu
mengimplementasikan materi dalam mata kuliah sistem distribusi khususnya pada materi
proteksi jaringan distribusi. Dengan adanya trainer ini mahasiswa dapat mengaplikasikan
langsung bagaimana cara memproteksi over current pada jaringan distribusi, mengetahui
peralatan proteksi over current yang digunakan dan mengetahui bagaimana cara mensetting
OCR sehingga dapat memproteksi jaringan distribusi.

Berdasarkan analisis kebutuhan maka dihasilkan desain trainer seperti pada Gambar 3.
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Gambar 3. Desain Trainer Proteksi Over Current

3.2. Hasil Pembuatan Trainer

Pembuatan trainer delakukan di bengkel mekanik dan laboratorium proteksi jurusan teknik
elektro FT-UNP. Pembuatan pada tahap mekanik dilakukan di bengkel mekanik dan pembuatan
pada tahap modul kontrol dan elektrik dilakukan di laboratorium proteksi. Tahap pelaksanaan
dan hasil pembuatan trainer dapat dilihat pada Gambar 4 dan Gambar 5.

Gambar 5. Hasil Pembuatan Trainer Proteksi Over Current
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3.3. Hasil Pengujian Trainer

Pengujian trainer proteksi over current dengan menggunakan EOCRSS-05 Schneider tipe
definite time ini dibatasi pada pengujian arus setting dan waktu delay nya saja, beban yang
diguanakan yaitu capasitor.

3.3.1 Hasil pengujian dengan arus setting 1 A

Pengujian menggunakan beban capasitor yang nilainya divariasikan yaitu 1 Farad sampai 5
farad. Variasi nilai C bertujuan mendapatkan nilai arus beban yang bervariasi, arus beban yang
di dapatkan yaitu 0,5 A, 1,4 A, 2 A, 2,6 A dan 3,2 A. Setting-an waktu yang digunakan yaitu 4
s, didapat dari penjumlahan D-time dan O-time. D-time adalah starting time dan O-time adalah
Overcurrent Trip Delay Time. Untuk lebih jelas, hasil pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pengujian dengan arus setting 1 A

Beban C Arus beban Arus setting Arus setting Waktu setting Keterangan
(perhitungan) | (D-time + O-
time)

1F 05A 1A 0.525 A 4s Tidak Trip
2F 14A 1A 147 A 4s Trip
3F 2A 1A 2.1A 4s Trip
4F 2,6 A 1A 273 A 4s Trip
5F 32A 1A 3.36 A 4s Trip

Dari data pada Tabel 2, khususnya data ke-2 dengan arus beban 1,4 A dan arus setting 1 A
terindikasi Trip. Apabila dibandingkan dengan teori untuk menentukan nilai arus setting didapat
selisin 0.07 A, dimana arus beban < perhitungan arus setting. Selisih nilai arus setting
pengukuran dan perhitungan dihitung berdasarkan formula berikut ini:

I =105xI

Dari perbedaan antara hasil pengukuran dengan hasil perhitungan ini, terlihat sensitifitas OCR.
Sehingga arus setting 1A pada trainer ini memenuhi standar laboratorium yang dapat digunakan
untuk media pembelajaran.

setting beban

3.3.2 Hasil pengujian dengan arus setting 2 A
Pengujian menggunakan arus setting 2 A terdapat indikasi trip pada arus beban 2 A, 2,6 A
dan 3,2 A. Hasil pengujian ini disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pengujian dengan arus setting 2 A

Beban C Arus beban Arus setting | Arus setting Waktu setting Keterangan
(perhitungan) | (D-time + O-
time)

1F 05A 2A 0.525 A 45 Tidak Trip
2F 14 A 2A 147 A 45 Tidak Trip
3F 2A 2A 21A 4s Trip
4F 2,6 A 2A 273 A 45 Trip
5F 32A 2A 3.36 A 4s Trip

Dari data Tabel 3, khususnya data ke-3 dengan arus beban 2 A dan arus setting 2 A
terindikasi Trip. Apabila dibandingkan dengan teori untuk menentukan nilai arus setting didapat
selisih 0.1 A, dimana arus beban < perhitungan arus setting.

Dari perbedaan antara hasil pengukuran dengan hasil perhitungan ini, juga terlihat
sensitifitas OCR. Sehingga arus setting 2A pada trainer layak untuk dgunakan dalam pengujian.
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3.3.3 Hasil pengujian dengan arus setting 3 A
Hasil pengujian dengan arus setting 3 A dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Pengujian dengan arus setting 3 A

Beban C Arus beban Arus setting Arus setting Waktu setting Keterangan
(perhitungan) | (D-time + O-
time)

1F 05A 3A 0.525 A 4s Tidak Trip
2F 14A 3A 147 A 4s Tidak Trip
3F 2A 3A 2.1A 4s Tidak Trip
4F 26 A 3A 273 A 4s Tidak Trip
5F 32A 3A 3.36 A 4s Trip

Dari data Tabel 4, khususnya data ke-5 dengan arus beban 3,2 A dan arus setting 3 A
terindikasi Trip. Apabila dibandingkan dengan teori untuk menentukan nilai arus setting didapat
selisih  0.16 A, dimana arus beban < perhitungan arus setting.

Dari perbedaan antara hasil pengukuran dengan hasil perhitungan ini, juga terlihat
sensitifitas OCR. Sehingga arus setting 3A pada trainer layak untuk dgunakan dalam pengujian.

Dari ketiga data hasil pengujian didapatkan hasil yang sama yaitu over current relay
bekerja dengan sangat sensitif dan cepat. Hasil ini sesuai dengan tipe OCR yang digunakan
yaitu tipe definite time. Definite time OCR adalah relay yang bekerja dengan waktu tunda yang
telah ditentukan. Jenis ini memungkinkan setting menjadi bervariasi untuk mengatasi besar arus
gangguan yang berbeda dengan menggunakan waktu operasi berbeda.

4. Kesimpulan

Dari pelaksanaan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa dalam pelaksanaan pembelajaran
dibutuhkan sebuah media yang mampu membantu mengoptimalkan hasil dan proses
pembelajaran. Media trainer proteksi over current mengunakan OCR merupakan salah satu
alternatif pilihan peralatan yang telah dibuat dan dikembangkan sesuai dengan kebutuhan proses
pembelajaran mata kuliah Distribusi Tenaga Listrik. Selain itu, berdasarkan hasil dan
pembahasan pengujian trainer yang dibuat telah memenuhi standar kelayakan dan keamanan
untuk dapat digunakan sebagai media pembelajaran. Hal ini dibuktikan dari data-data hasil
pengujian, dimana arus setting pada trainer dapat bekerja dengan baik, dan memenuhi salah satu
syarat proteksi yaitu sensitif terhadap gangguan. Trainer ini akan selalu mengalami perbaikan
dan perkembangan seiring dengan perkembangan kebutuhan dari materi pembelajaran yang
akan diakomodasi oleh trainer ini.
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