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ABSTRAK

Keandalan sistem kelistrikan pada bangunan publik seperti gedung sekolah
merupakan aspek yang sangat penting untuk menjamin kelangsungan aktivitas
belajar mengajar. Meningkatnya penggunaan beban listrik pada Gedung SMA
Methodist 1 memperbesar potensi terjadinya gangguan hubung singkat.
Permasalahan yang sering ditemukan adalah ketidakselarasan koordinasi proteksi
antara pengaman di sisi hulu (MCCB pada panel LVMDP) dan pengaman di sisi
hilir (MCB pada panel distribusi ruangan), yang menyebabkan terjadinya
pemadaman total ketika gangguan hanya terjadi pada satu area. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis besarnya arus gangguan hubung singkat pada setiap
titik panel distribusi serta mengevaluasi selektivitas koordinasi proteksi
menggunakan perangkat lunak ETAP (Electrical Transient Analyzer Program).
Metode penelitian yang digunakan adalah studi kasus dengan tahapan pemodelan
sistem melalui diagram satu garis (One-Line Diagram), analisis aliran daya (Load
Flow Analysis), analisis hubung singkat (Short Circuit Analysis), dan analisis
koordinasi proteksi (Protective Device Coordination) melalui kurva karakteristik
waktu-arus (Time-Current Characteristic). Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan rekomendasi penyetelan (setting) kapasitas dan karakteristik
pengaman yang optimal sehingga sistem proteksi dapat bekerja secara selektif dan
kontinuitas suplai daya listrik pada Gedung SMA Methodist 1 dapat tetap terjaga.

Kata Kunci: koordinasi proteksi, hubung singkat, ETAP, selektivitas, MCCB,
MCB



ABSTRACT

The reliability of the electrical system in public buildings such as school facilities
is a critical aspect in ensuring the continuity of teaching and learning activities. The
increasing use of electrical loads in the SMA Methodist 1 building raises the
potential for short-circuit faults. A common issue found in the field is the lack of
coordination between the upstream protective device (MCCB at the LVMDP panel)
and the downstream protective device (MCB at the room distribution panel), which
causes a total power outage even when the fault occurs only in one area. This study
aims to analyze the magnitude of short-circuit fault currents at each distribution
panel point and to evaluate the selectivity of protection coordination using ETAP
(Electrical Transient Analyzer Program) software. The research method applied is
a case study consisting of system modeling through a One-Line Diagram, Load
Flow Analysis, Short Circuit Analysis, and Protective Device Coordination analysis
using Time-Current Characteristic (TCC) curves. The results of this study are
expected to provide recommendations for the optimal rating and characteristic
settings of the protective devices so that the protection system can operate
selectively, thereby maintaining the continuity of the electrical power supply at the
SMA Methodist 1 building.

Keywords: protection coordination, short circuit, ETAP, selectivity, MCCB, MCB
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Keandalan sistem pendistribusian energi listrik pada bangunan publik seperti
gedung sekolah merupakan aspek yang sangat penting. Fasilitas modern di sekolah
saat ini, seperti laboratorium komputer, pendingin ruangan (AC), serta peralatan
bengkel praktikum, membutuhkan kontinuitas suplai daya yang tinggi.
Meningkatnya intensitas penggunaan beban-beban listrik ini secara langsung juga
memperbesar potensi terjadinya gangguan kelistrikan, terutama gangguan hubung

singkat (korsleting).

Pada sistem kelistrikan tegangan rendah (380/220 V) seperti di lingkungan
sekolah, koordinasi sistem proteksi yang selektif sangat krusial. Masalah yang
sering terjadi di lapangan adalah ketidakselarasan karakteristik antara relai
pengaman di sisi hilir (seperti MCB di panel distribusi ruangan) dengan pengaman
di sisi hulu (seperti MCCB di Low Voltage Main Distribution Board / LVMDP).
Ketika terjadi hubung singkat pada salah satu ruang kelas atau laboratorium,
pengaman utama di panel LVMDP sering kali ikut terputus (trip) bersamaan atau
bahkan mendahului pengaman lokal. Hal ini menyebabkan terjadinya pemadaman
total di seluruh area sekolah, yang mengganggu aktivitas belajar mengajar secara

luas.

Untuk mengatasi permasalahan selektivitas proteksi tersebut, diperlukan
evaluasi menyeluruh mengenai besarnya arus gangguan hubung singkat di setiap
titik panel pembagi dan peninjauan kembali karakteristik waktu-arus (Time-Current
Characteristic / TCC) dari masing-masing pemutus daya (MCCB/MCB).
Perhitungan manual untuk pemodelan jaringan yang kompleks berisiko mengalami
kesalahan (human error) dan memakan waktu lama. Oleh karena itu, penggunaan
perangkat lunak simulasi seperti ETAP (Electrical Transient Analyzer Program)

menjadi solusi efektif. ETAP mampu memodelkan seluruh jaringan listrik gedung,



menghitung arus gangguan secara akurat sesuai standar industri, dan menampilkan
visualisasi kurva koordinasi pengaman secara presisi tanpa mengganggu

operasional kelistrikan sekolah secara langsung.

Berdasarkan urgensi tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis dan
optimasi koordinasi pengmanan berdasarkan hubungan singkat pada system
kelistrikan Gedung SMA Methodist 1 berbasi simulasi ETAP, sehingga dapat
direkomendasikan penyetelan (setting) pengaman yang optimal demi menjaga
kontinuitas suplai daya.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang, maka rumusan masalah yang harus di

selesaikan pada skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Berapa besar arus gangguan hubung singkat (3-fasa, 2-fasa, dan 1-fasa ke tanah)
yang terjadi pada panel-panel distribusi di Gedung SMA METHODIST 1?

2. Bagaimana kondisi selektivitas koordinasi proteksi antara MCCB utama dan
MCB cabang pada sistem kelistrikan yang ada di Gedung SMA METHODIST
1 Palembang?

3. Bagaimana rekomendasi kapasitas nominal dan jenis kurva pengaman
(MCCB/MCB) yang optimal menggunakan software ETAP agar sistem proteksi
bekerja secara selektif ?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian dilakukan pada sistem kelistrikan Tegangan Rendah Gedung SMA
METHODIST 1, dimulai dari kwWh meter pembatas PLN hingga panel distribusi
akhir di tiap lantai/gedung.

2. Komponen proteksi yang dianalisis dibatasi pada Molded Case Circuit Breaker
(MCCB) dan Miniature Circuit Breaker (MCB).

3. Pemodelan, perhitungan arus hubung singkat, dan analisis koordinasi

menggunakan software ETAP versi 19.01.



1.4 Tujuan Penulisan Skripsi
Adapun tujuan dari skripsi ini adalah :
1. Menghitung besarnya arus gangguan hubung singkat maksimum dan minimum
di setiap titik bus panel distribusi Gedung SMA METHODIST 1.
2. Menganalisis kurva karakteristik waktu-arus (Time-Current Characteristic)
relai pengaman eksisting untuk mendeteksi adanya kegagalan selektivitas

(overlap).

1.5 Sistematika Penulisan

Agar pembahasan di dalam skripsi lebih terarah dan mudah dipahami maka
penulis membuat sistematika penulisan yang terdiri dari beberapa bab yaitu :
BAB | PENDAHULUAN

Berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, dan

sistematika penulisan.
BAB Il KAJIAN PUSTAKA

Berisi landasan teori sistem distribusi tenaga listrik, sistem proteksi, gangguan
hubung singkat, MCB/MCCB, perangkat lunak ETAP dan penelitian terdahulu.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Berisi metode pengumpulan data, prosedur pemodelan One-Line Diagram,
serta tahapan simulasi Load Flow, Short Circuit, dan Protective Device
Coordination pada ETAP.

BAB IV PERHITUNGAN DAN ANLISIS

Berisi hasil simulasi, analisis arus hubung singkat, evaluasi koordinasi

proteksi, dan rekomendasi setting pengaman.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi kesimpulan hasil penelitian dan saran untuk pihak sekolah maupun

penelitian lanjut.
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