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ABSTRAK
ANALISIS KOORDINASI SISTEM PROTEKSI OVERCURRENT RELAY
DAN RECLOSER PADA PENYULANG DISTRIBUSI 20KV
MENGGUNAKAN METODE FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS
(FMEA)
(Irtiza Syifa Kamila, 03041382126116, 2025, 80 Halaman)

Sistem distribusi 20 kV di Gardu Induk Keramasan khususnya pada
penyulang Bali sering mengalami gangguan hubung singkat akibat faktor eksternal,
yang dapat menyebabkan pemadaman dan menurunkan keandalan penyulang. Oleh
karena itu penulis membahas tentang koordinasi relai overcurrent (OCR) dan
recloser pada penyulang Bali yang terhubung pada Transformator 11 70/20 kV
Gardu Induk Keramasan menggunakan metode Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA) untuk menganalisis keandalan pada penyulang tersebut. Setelah dilakukan
perhitungan matematis maka didapatkan nilai hubung singkat tiga fasa sebesar
2976,0323 A, hubung singkat dua fasa sebesar 2578,6987 A dan arus hubung
singkat satu fasa sebesar 1564,1639 A. Pada relai Overcurrent sisi incoming
mendapat waktu kerja sebesar 0,69866 detik, pada sisi outgoing sebesar 0,299 detik,
waktu kerja pada recloser highset sebesar 0,153 dan lowset sebesar 0,1227.
Penggunaan metode FMEA untuk mengidentifikasi potensi kegagalan didapatkan
hasil analisis keandalan penyulang Bali dengan indeks keandalan SAIFI sebesar
1,64395, SAIDI sebesar 1,677574297dan CAIDI sebesar 1,020453. Jika
dibandingkan dengan SPLN maka nilai dari indeks keandalan penyulang Bali

masuk dalam kategori tidak andal.

Kata Kunci : Koordinasi proteksi, recloser, overcurrent relay, Indeks Keandalan,

Metode FMEA
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ABSTRACT
ANALYSIS OF OVERCURRENT RELAY AND RECLOSER
PROTECTION SYSTEM COORDINATION ON 20KV DISTRIBUTION
FEEDERS USING FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS (FMEA)
METHOD
(Irtiza Syifa Kamila, 03041382126116, 2025, 80 Halaman)

The 20 kV distribution system at the Keramasan Substation, especially at
the Bali feeder, often experiences short circuit disturbances due to external factors,
which can cause blackouts and reduce the reliability of the feeder. Therefore, the
author discusses the coordination of the overcurrent relay (OCR) and recloser on
the Bali feeder connected to the 70/20 kV Transformer II of the Keramasan
Substation using the Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) method to analyze
the reliability of the feeder. After mathematical calculations, the three-phase short
circuit value was obtained as 2976.0323 A, the two-phase short circuit was
2578.6987 A and the single-phase short circuit current was 1564.1639 A. On the
incoming side of the Overcurrent relay, the working time was 0.69866 seconds, on
the outgoing side it was 0.299 seconds, the working time on the highset recloser
was 0.153 and the lowset was 0.1227. The use of FMEA method to identify
potential failures obtained the results of the reliability analysis of the Bali feeder
with a SAIFI reliability index of 1.64395, SAIDI of 1.677574297 and CAIDI of
1.020453. When compared with SPLN, the value of the Bali feeder reliability index

is included in the unreliable category.

Keywords: Protection coordination, recloser, overcurrent relay, Reliability Index,

FMEA method
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BABI1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem distribusi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik yang bertugas
untuk menyalurkan tenaga listrik berkapasitas kepada konsumen. Seiring dengan
meningkatnya jumlah pengguna listrik setiap tahunnya, hal ini menyebabkan sistem
distribusi 20 kV rentan terhadap berbagai gangguan [1]. Salah satu gangguan yang
sering terjadi pada sistem distribusi di sisi penyulang 20 KV adalah gangguan yang
disebabkan oleh arus hubung singkat. Jika setting pengaman pada outgoing feeder
tidak dilakukan dengan baik, gangguan arus hubung singkat dapat mengakibatkan
pemutusan pengaman pada incoming feeder, yang berisiko menyebabkan
pemadaman listrik di seluruh feeder. Gangguan hubung singkat ini menghasilkan
arus yang sangat tinggi, sehingga diperlukan sistem proteksi untuk melindungi
peralatan tersebut [2]

Untuk mengatasi masalah tersebut, diperlukan peralatan proteksi yang
mampu menangani gangguan, salah satunya adalah recloser. Recloser merupakan
perangkat proteksi yang berfungsi untuk mengurangi area yang terdampak oleh
gangguan. Saat terjadi gangguan, recloser berupaya untuk tidak memutus aliran
daya. Jika pemutusan harus tetap dilakukan, maka diusahakan dalam waktu yang
sesingkat mungkin. Recloser bertugas untuk memberikan perintah pemutusan atau
menghubungkan aliran daya secara otomatis[3].

Dalam operasinya, recloser memerlukan bantuan dari berbagai perangkat
proteksi, salah satunya adalah Over Current Relay atau relai OCR. Fungsi utama
dari relai OCR untuk mendeteksi kemungkinan gangguan yang terjadi, sehingga
dapat memberikan sinyal kepada recloser untuk memutus sirkuit. Koordinasi antara
recloser dan relai OCR sangat penting, untuk mengoptimalkan respons terhadap
gangguan, sehingga dapat meminimalkan waktu pemadaman[4]. Oleh karena itu,
apabila terjadinya kegagalan peralatan listrik akibat gangguan hubung singkat dan

kurangnya koordinasi recloser dan relai OCR maka diperlukan evaluasi keandalan.



Evaluasi ini dapat mengidentifikasi jenis kegagalan dan dampaknya terhadap
operasional jaringan distribusi tenaga listrik. Salah satu metode untuk menentukan
indeks keandalan adalah FMEA (Failure Modes and Effects Analysis). FMEA dapat
mengidentifikasi potensi kegagalan sebelum terjadi, memungkinkan mengambil
tindakan pencegahan serta memprioritaskan kegagalan yang perlu ditangani[5].

Adapun beberapa penelitian terdahulu dapat dijadikan sebagai referensi yaitu,
penelitian oleh Muchammad Arifin Universitas Muhammadiyah Surakarta
“Koordinasi Sistem Proteksi Recloser dan Over Current Relay (OCR) Pada
Penyulang Menggunakan ETAP 12.6” tahun 2022 yang membahas salah satu
masalah penting dalam analisis koordinasi sistem proteksi pada recloser dan relai
OCR, dalam penelitian ini hasil setting sistem proteksi tersebut dan perhitungan
hasil setting relai OCR dan recloser tidak dibandingkan menggunakan standar yang
berlaku seperti SPLN dan IEC ataupun IEEE[6]. Lalu terdapat penelitian yang
dilakukan oleh Indri Safitri Universitas Islam Sultan Agung Semarang “Analisa
Koordinasi Setting Proteksi Over Current Relay (OCR) Outgoing 20 kV dan
Recloser pada Transformator 11 60 MVA Feeder RBG 01 di Gardu Induk 150 kV
Rembang” tahun 2020, didalam penelitiannya terdapat beberapa variabel pengujian
yang digunakan agar mendapatkan hasil yang optimal serta penelitian ini
melakukan perbandingan dengan standar SPLN dan IEC. Didalam penelitian ini
menggunakan metode waterfall yang dimana memiliki kekurangan jika ada
kesalahan dalam tahap awal, kesalahan tersebut dapat berlanjut hingga tahap akhir,
yang dapat menyebabkan analisis gagal[1].

Adapun tujuan dari penelitian ini agar sistem distribusi penyulang 20KV
dapat bekerja terkoordinasi dengan sistem proteksi sehingga diperoleh waktu kerja
proteksi yang tepat, dan akurat. Dilihat dari laporan gangguan penyulang, gangguan
hubung singkat yang terjadi pada relai arus lebih sisi jaringan penyulang 20KV, dan
sistem proteksi setting recloser menjadi latar belakang permasalahan tersebut[7].
Untuk itu penulis mempersiapkan tugas akhir yang berjudul “ANALISIS
KOORDINASI SISTEM PROTEKSI OVER CURRENT RELAY DAN
RECLOSER PADA PENYULANG DISTRIBUSI 20KV MENGGUNAKAN
METODE FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS (FMEA)”.



1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana aplikasi ETAP 19.0.1 membantu dalam simulasi dan evaluasi
koordinasi relai OCR dan Recloser pada penyulang distribusi 20 kV dapat
dilakukan dengan optimal ?
2. Apa saja tantangan koordinasi proteksi pada sistem distribusi yang
mengalami perubahan kondisi beban?
3. Bagaimana metode FMEA dapat mengurangi waktu pemutusan dan

meningkatkan keandalan sistem?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengevaluasi koordinasi proteksi antara
lain yaitu untuk :

1.  Menganalisis koordinasi setting relai OCR dan recloser dapat bekerja
dengan baik pada sistem distribusi 20 KV menggunakan simulasi
perangkat lunak ETAP 19.0.1.

2. Membandingkan perhitungan setting relai OCR dan recloser dengan
standar SPLN dan IEEE

3. Mengetahui nilai keandalan sistem distribusi melalui metode Failure
Mode And Effect Analysis (FMEA) dan membandingkan dengan standar
SPLN Dan IEEE

1.4 Batasan Masalah

Penelitian ini hanya akan difokuskan pada analisis koordinasi proteksi antara
relai OCR dan Recloser pada jaringan distribusi 20 kV dengan simulasi
menggunakan ETAP 19.1.0. Penelitian ini tidak mencakup aspek fisik perangkat,

tetapi lebih pada perhitungan, pengaturan waktu operasi dan karakteristik relai.

1.5 Sistematika Penulisan
Dibawah ini merupakan struktur penulisan yang disusun guna mempermudah

penyusunan penelitian dalam tugas akhir ini:



BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini berisi pembahasan mengenai latar belakang, tujuan, manfaat,
lingkup permasalahan, serta struktur penulisan dari tugas akhir ini.
BABII TINJAUAN PUSTAKA

Berisi landasan teori pendukung sesuai yang dibahas yakni tentang
gangguan sistem kelistrikan, sistem proteksi serta cara perhitungan untuk
penyelesaian topik permasalahanya.
BABIII METODOLOGI PENELITIAN

Berisi alur dari penelitian secara teratur yakni metode yang dipakai
dalam penulisan tugas akhir ini, lokasi dan waktu penelitian, variabel data, langkah-
langkah analisis data dan diagram alir penelitian dan disimulasi perangkat lunak
seperti ETAP untuk membantu menentukan setting relai dan setting recloser.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil simulasi kinerja relai OCR dan recloser dalam
berbagai skenario gangguan. Hasilnya mencakup analisis kinerja relai dalam
mendeteksi gangguan dan waktu respon yang dibutuhkan untuk mengisolasi
gangguan agar tidak meluas. Selain itu, hasil simulasi menunjukkan efektivitas
pengaturan relai dalam mencegah pemadaman total.
BABYV  KESIMPULAN DAN SARAN

Bagian ini menjelaskan hasil kesimpulan dari penelitian yang telah
dilakukan, serta menyampaikan saran penulis kepada pembaca mengenai
keterbatasan dan kekurangan penelitian tersebut.

DAFTAR PUSTAKA
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