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ABSTRAK 

Kedip tegangan (Voltage Sag) merupakan salah satu jenis gangguan yang 

dapat menurunkan kualitas daya pada sistem distribusi, karena pada umumnya 

variasi tegangan yang timbul karena adanya kedip tegangan pada sistem distribusi 

akan mempengaruhi kinerja yang sangat sensisitif terhadap adanya perubahan 

tegangan. Penulisan skripsi ini bertujuan untuk menganalisa terjadinya kedip 

tegangan pada penyulang di PT. PLN (Persero) sub ULP Atinggola yang 

ditimbulkan karena adanya gangguan hubung singkat, hubung singkat untuk 

gangguan satu fasa dengan tanah di titik lokasi gangguan 100% penyulang LA.01 

adalah 209,01 ∠ 15,27 Ampere dan penyulang LA.02 adalah 

118,54 ∠ 24,82 Ampere, untuk gangguan fasa dengan fasa titik 100% penyulang 

LA.01 adalah 192,88 ∠ 20,98 Ampere dan Penyulang LA.02 adalah 

661,15 ∠ 28,86 Ampere,  untuk gangguan hubung singkat tiga fasa di titik 

gangguan 100% penyulang LA.01 adalah 763,69 ∠ 28,86 Ampere dan LA.02 

adalah 222,74 ∠ 20,98 Ampere. Dalam penelitian ini juga dilakukan simulasi 

hubung singkat L-G, L-L dan 3 phase pada bus-bus di tiap-tiap penyulang yaitu 

penyulang LA.01 ada 18 bus yang disimulasi dan penyulang LA.02 ada 12 bus 

yang disimulasi dengan nilai rata-rata kedip tegangan 0,1 detik pada dusrasi 

simulasi 1 detik dengan 5 siklus percobaan. 

 

Kata Kunci : Kedip tegangan (Voltage Sag), Gangguan Hubung Singkat (Short 

Circuit), Simulasi hubung singkat. 
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ABSTRACT 

Voltage Sag (Voltage Sag) is one type of interference that can reduce the 

quality of power in the distribution system, because in general the voltage 

variations arising from the blink voltage in the distribution system will affect the 

performance which is very sensitive to voltage changes. The purpose of this thesis 

is to analyze the occurrence of a blink voltage on the feeder at PT. PLN (Persero) 

sub ULP Atinggola caused by short circuit, short circuit for single phase 

disturbance with the ground at the point where the fault is 100% LA.01 feeder is 

209.01 ∠ 15.27 Ampere and LA.02 feeder is 118.54 ∠ 24.82 Ampere, for phase 

disturbances with a 100% point phase LA.01 feeder is 192.88 ∠ 20.98 Amperes 

and LA.02 feeder is 661.15 ∠ 28.86 Amperes, for three-phase short circuit faults 

at the point of interruption 100% LA.01 feeder is 763.69 ∠ 28.86 Amperes and 

LA.02 is 222.74 ∠ 20.98 Amperes. In this study also performed a short circuit 

simulation of LG, LL and 3 phases on the buses in each feeder, namely feeder 

LA.01, there are 18 buses that are simulated and feeder LA.02, 12 buses are 

simulated with an average value of voltage blinks 0.1 seconds at a 1 second 

simulation with 5 cycles. 

 

Keywords: Voltage Sag (Voltage Sag), Short Circuit Interference (Short Circuit), 

Short Circuit Simulation. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

PT. PLN adalah suatu perusahaan milik negara yang begerak dalam 

bidang kelistrikan, yang bertujuan membantu pemerintah negara dalam 

memajukan daerah-daerah didalam negara, yakni daerah-daerah yang ada di 

seluruh pelosok Indonesia, khususnya Gorontalo.  

Dalam menyuplai listrik menuju ke beban-beban yang diinginkan maka 

PT. PLN membutuhkan tegangan dengan kualitas yang baik, ekonomis, dan 

aman. Sistem distribusi adalah hal yang paling banyak mengalami gangguan, 

sehingga masalah utama dalam operasi sistem distribusi adalah mengatasi 

gangguan. Jumlah gangguan dalam sistem distribusi relative lebih banyak 

dibandingkan dengan jumlah gangguan pada bagian sistem yang lain, seperti pada 

saluran transmisi, unit pembangkit dan transformator pada gardu induk.(Sitepu, 

2014) 

Dalam pengoprasian sistem tenaga listrik sering terjadi gangguan-

gangguan yang dapat mengakibatkan terganggunya penyaluran tenaga listrik ke 

konsumen. Biasanya gangguan yang sering terjadi adalah gangguan 1 fasa ke 

tanah, fasa-fasa dan 3 fasa (yang sifatnya sementara). Gangguan hubung singkat 

yang sering terjadi dalam sistem distribusi tenaga listrik akan menyebabkan 

penurunan tegangan dalam waktu yang relatif singkat dan bisa disebut kedip 

tegangan. Peristiwa ini meskipun berlangsung dalam waktu yang relatif singkat, 
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dapat memberikan dampak tidak berfungsinya peralatan elektronika yang sensitif 

dan peka terhadap variasi tegangan (Hendra et al., 2015).   

Untuk menentukan dan menghitung besar kedip tegangan yang terjadi 

pada sistem distribusi tenaga listrik, terutama pada sistem distribusi PLN sub ULP 

Atinggola khususnya pada penyulang LA.01 dan LA.02 maka diperlukan data-

data dari jaringan distribusi itu sendiri. 

Inilah yang melatarbelakangi penulis untuk mengangkat judul “ANALISA 

KEDIP TEGANGAN AKIBAT GANGGUAN HUBUNG SINGKAT PADA 

PENYULANG DI PT. PLN (PERSERO) SUB ULP ATINGGOLA”, dengan 

harapkan dapat membantu dan memberikan manfaat dalam meningkatkan 

penguasaan di bidang peningkatan kualitas daya. 

1.2 Rumusan Masalah 

Beberapa rumusan masalah yang akan di bahas ialah : 

1. Berapa nilai arus gangguan hubung singkat fasa dengan tanah, fasa 

dengan fasa, dan tiga fasa pada penyulang di PLN sub ULP Atinggola ? 

2. Berapa besar nilai kedip tegangan akibat gangguan hubung singkat pada 

penyulang di PLN sub ULP Atinggola ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui arus gangguan hubung singkat pada penyulang di PLN sub 

ULP Atinggola . 

2. Mengetahui besar kedip tegangan akibat gangguan hubung singkat pada 

penyulang di PLN sub ULP Atinggola. 
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1.4 Batasan Masalah 

Beberapa batasan masalah dari penelitian ini agar tidak terlalu meluas 

pembahasanya yaitu : 

1. Menganalisa gangguan hubung singkat fasa dengan tanah, fasa dengan 

fasa, tiga fasa. 

2. Melakukan perhitungan manual untuk mendapatkan arus gangguan dan 

besar kedip tegangan akibat hubung singkat pada penyulang di PLN sub 

ULP Atinggola. 

3. Melakukan simulasi hubung singkat pada bus-bus penyulang LA.01 dan 

LA.02 menggunakan softwere Etap 12.6 

4. Data penelitian bersumber dari data dokumenter dan data teknis yang 

diambil dari PT. PLN persero sub ULP Atinggola 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini supaya dapat menentukan kapasitas proteksi 

yang harus digunakan seperti Fuse Link, Isolator, Circuit Breaker dan proteksi 

lainya. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Penelitian terdahulu 

Penentuan Lokasi Gangguan Hubung Singkat pada Jaringan 

Distribusi 20 kV Penyulang Tegalsari Surabaya dengan Metode Impedansi 

Berbasis GIS (Geographic Information System) (Al qoyyimi et al., 2017). 

Penelitian ini menggunakan perangkat lunak GIS Smallworld  PLN Area 

Distribusi Jawa Timur yaitu software aplikasi yang menyediakan pengelolaan 

4issa geospasial utilitas listrik untuk mendukung perencanaan jaringan, desain, 

pemeliharaan dan operasi pada PT. PLN Area Distribusi Jawa Timur, dan 

topologi penyulang tegalsari 

Pada dasarnya gangguan yang sering terjadi pada sistem distribusi saluran 

20 kV menjadi dua macam yaitu gangguan dari dalam sistem dan gangguan dari 

luar sistem. Gangguan yang berasal dari dalam sistem dapat berupa kegagalan 

dari fungsi peralatan jaringan, kerusakan dari peralatan jaringan dan kerusakan 

dari peralatan pemutus beban. Gangguan yang berasal dari luar sistem dapat 

disebabkan oleh sentuhan pohon atau ranting pada penghantar, sambaran petir, 

manusia, binatang, cuaca dan lain-lain. Jenis gangguan yang terjadi pada jaringan 

distribusi dapat dibagi menjadi 2, yaitu : 

1. Dari lama gangguan :  

a. Gangguan permanen (dapat disebabkan oleh kerusakan peralatan, 

gangguan baru akan hilang setelah kerusakan diperbaiki). 
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b. Gangguan temporer (gangguan yang tidak akan lama dan dapat normal 

atau hilang dengan sendirinya yang disusul dengan penutupan kembali 

peralatan hubungnya). 

2. Dari jenis gangguan :  

a. Gangguan satu fasa ke tanah 

b. Gangguan dua fasa ke tanah 

c. Gangguan fasa ke fasa 

d. Gangguan tiga fasa ke tanah 

Pada penelitian ini, dilakukan simulasi dan analisis terhadap sistem 

distribusi pada GIS penyulang Tegalsari. Simulasi terlebih dahulu dilakukan 

dengan membuat diagram segaris (Single Line Diagram) dari peta GIS distribusi 

listrik sesuai dengan jumlah titik gardu. Analisis Short Circuit dijalankan untuk 

mengetahui nilai arus dan impedansi dari penyulang. Terdapat 4 kasus yang 

berbeda, yaitu: ? Kasus A menampilkan sebagian hasil dari arus yang di dapatkan 

dan di validasikan dengan ETAP? Kasus B Perhitungan penentuan estimasi lokasi 

jarak gangguan untuk tipe gangguan satu fasa ke tanah yang didapatkan hasil dari 

ETAP dan menampilkan hasil dari perhitungan menggunakan algoritma direct 

building yang digabung dengan metode impedansi, beserta contoh pengujian di 

GIS.? Kasus C Perhitungan penentuan estimasi lokasi jarak gangguan untuk tipe 

gangguan tiga fasa beserta contoh pengujian di GIS. 

  Pengaruh Kedip Tegangan dan Koordinasi Rele Arus Lebih pada 

Pabrik Semen (Sabara et al., 2012) Pada penelitian ini dilakukan perhitungan 
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arus hubung singkat menggunakan dua konfigurasi yang mewakili hubung 

singkat minimum dan maksimum, yaitu : 

1. Hubung singkat minimum ; generator G1, G2 beroperasi sementara 

generator G3 dan G4 off 

2. Hubung singkat maksimum ; pada saat semua generator hidup. 

Kedip tegangan dapat disebabkan oleh dua hal yaitu; pertama, adanya 

gangguan hubung singkat pada jaringan tenaga listrik itu sendiri; kedua, adanya 

perubahan beban secara mendadak seperti : (switching beban dan pengasutan 

motor induksi). Penurunan tegangan pada sistem ini akan peralatan-peralatan 

yang peka terhadap fluktuasi tegangan. Koordinasi pengaman sangat diperlukan 

untuk mengatasi gangguan tersebut, sehingga gangguan tersebut bisa dilokalisir 

dari sistem yang sedang beroperasi. Tegangan harus konstan supaya kualitas daya 

di pabrik tetap baik. Tetapi pada kenyataannya tegangan tidak selalu konstan, di 

mana suatu saat tegangan akan naik dan  tegangan turun. 

1. Penyimpangan tegangan dalam waktu lama (Long Duration Voltage 

Vanations). Penyimpangan tegangan dalam waktu yang lama adalah 

penyimpangan tegangan yang terjadi dalam waktu lebih dari satu menit. 

Ada 3 hal yang menyebabkan terjadinya penyimpangan tegangan dalam 

waktu yang lama, yaitu:  

a. Tegangan lebih (Overvoltage)  

b. Drop tegangan (Voltage drop)  

c. Pemutusan secara terus menerus (sustained interruption) 
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2. Penyimpangan tegangan dalam waktu singkat (Short Duration Voltage 

Vanations). Meliputi :  

a. Pemutusan (interruption)  

b. Kedip Tegangan (Voltage sags)  

c. Tegagan swell (voltage swell) 

Sistem distribusi mempunyai peranan yaitu untuk menyalurkan dan 

mendistribusikan tenaga listrik ke masing-masing beban atau konsumen dengan 

mengubah tegangan listrik yang didistribusikan menjadi tegangan yang 

dikehendaki, karena kedudukan sistem distribusi merupakan bagian yang paling 

akhir dari keseluruhan sistem tenaga listrik yang mempunyai fungsi 

mendistribusikan langsung tenaga listrik pada beban atau konsumen yang 

membutuhkan. Dalam pendistribusian tenaga listrik kekonsumen, tegangan listrik 

yang digunakan bervariasi tergantung dari jenis konsumen yang membutuhkan 

(Hadi,1994:56). Untuk konsumen 7issal7e biasanya digunakan tegangan 

menengah 20 kV atau 6,3 kV sedangkan untuk konsumen tegangan rendah 0,4 kV 

yang merupakan tegangan siap pakai untuk peralatan pabrik perkantoran dan 

rumah tangga (Zuhal, 1991:74). 

Analisa Tegangan Jatuh pada Jaringan Distribusi 20 kV PT.PLN 

Area Rantau Prapat Rayon Aek Kota Batu (Suprianto, 2018). Tegangan Jatuh 

atau drop voltage adalah besar penurunan atau kehilangan nilai tegangan listrik 

pada suatu penghantar dari nilai tegangan normalnya, atau bisa juga disebut 

bahwa tegangan jatuh adalah selisih antara besar tegangan pangkal (Sumber) 

dengan besar tegangan ujung (beban) dari suatu instalasi listrik (Lily, 2015:5). 
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Besarnya kerugian tegangan atau tegangan jatuh (drop voltage) yang terjadi pada 

suatu jaringan listrik, dipengaruhi oleh beberapa 8issal, antara lain:  

1. Panjang Kabel Penghantar 

Semakin panjang kabel penghantar yang digunakan, maka semakin besar 

kerugian tegangan atau tegangan jatuh yang terjadi. 

2. Besar Arus 

Semakin besar arus listrik yang mengalir pada penghantar, maka semakin 

besar kerugian tegangan atau tegangan jatuh yang terjadi. 

3. Tahanan Jenis (Rho) 

Semakin besar tahanan jenis dari bahan penghantar yang digunakan, maka 

semakin besar kerugian tegangan atau tegangan jatuh yang terjadi. 

4. Luas Penampang Penghantar 

Semakin besar ukuran luas penampang penghantar yang digunakan, maka 

semakin kecil kerugian tegangan atau tegangan jatuh yang terjadi. 

Pelaksanaan penelitian dilakukan untuk mengetahui tegangan jatuh pada 

jaringan distribusi 20 kV di PT.PLN Area Rantau Prapat Rayon Aek Kota Batu 

menggunakan simulasi aliran daya dengan bantuan perangkat lunak ETAP dan 

data saluran yang digunakan dalam analisa tegangan jatuh pada jaringan distribusi 

20 kV adalah di PT. PLN Area Ranto Prapat Rayon Aek Kota Batu, data yang di 

cari berupa jenis penghantar, diameter kabel saluran dan panjang saluran pada 

setiap segmen penyulang (Santoso et al., 2017). Hasil simulasi tegangan jatuh 

diperoleh melalui analisa load flow dengan metode Newton Rapshon 

menggunakan software ETAP. Perbandingan dan validasi untuk satu bus dipilih 
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untuk merepresentasikan hasil keseluruhan tegangan jatuh pada sistem. Bus yang 

dipilih adalah bus 2, dan beberapa parameter pada bus 2 pada saat LWBP 

diketahui dari data dan hasil simulasi aliran daya  

Analisa gangguan Hubung Singkat Satu Fasa ke Tanah pada 

Jaringan 20 kV di PT. PLN (Persero) Sebatik Menggunakan Software Etap 

12.6.0 (Samin, 2019) Penelitian ini dilakukan  untuk menentukan arus hubung 

singkat gangguan satu fasa ke tanah, dan tingkat tegangan busbar selama 

gangguan pada PT. PLN Sebatik untuk menentukan setelan relai arus lebih dan 

relai hubung tanah, agar dapat menjadi bahan pertimbangan bagi PT.PLN Sebatik 

untuk memperbaiki kinerja sistem proteksi agar dapat menjaga kontinuitas 

pelayanan daya kepada konsumen.  Dalam penelitian ini lokasi yang diambil yaitu 

di PT. PLN (Persero) Sebatik Cabang Berau Kabupaten Nunukan. Penulis juga 

mengumpulkan data dari PT.PLN sebatik berupa data generator, data 

Transformator, data Kawat Penghantar, data Beban dan data Bus. Data-data yang 

dibutuhkan dalam penelitian ini adalah Diagram segaris (single line diagram) 

PT.PLN Sebatik, Data Busbar, Data pembangkit Data transformator, Data saluran 

penghantar, Data beban puncak PT.PLN Sebatik. 

Dalam pengolahan data dilakukan beberapa tahap yaitu pengambilan data, 

membuat diagram segaris, memasukkan parameter kelistrikan kedalam tampilan 

perangkat editor ETAP Power Station 12.6.0, memasukkan simulasi aliran daya, 

melakukan simulasi arus hubung singkat satu fasa ketanah pada software 

ETAP Power Station 12.6.0 dan menganalisis hasil simulasi arus hubung singkat 

satu fase pada software ETAP Power Station 12.6.0 pada bus yang di tentukan.  
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Analisis Gangguan Hubung Singkat Simetris dan Asimetris Untuk 

Menentukan Kapasitas Pengaman Yang Terpasang Pada Jaringan 

Distribusi 20 kV Penyulang Mambal (Pramadita et al., 2019) PT. PLN 

(Persero) Rayon Mengwi khususnya pada Penyulang Mambal mempunyai total 

74 gardu distribusi dan pada Penyulang mambal melakukan pergantian kabel dari 

AAAC 70 mm2 dengan yang baru yaitu AAAC 150 mm2 untuk mengantisipasi 

peningkatan beban pada jaringan distribusi penyulang Mambal, dengan setting 

relay arus lebih penyulang Mambal dan recloser Ds. Sedang yang tetap mengacu 

pada setting terdahulu sebelum pergantian kabel yaitu pada relay arus lebih pada 

penyulang Mambal dengan kurva Standard Inverse TMS (Time Multiple Setting) 

sebesar 0,025 dan recloser Ds. Sedang TMS sebesar 1. 

Metode yang digunakan dalam analisis ini adalah sebagai berikut : 

1. Pengumpulan data Saluran jaringan Distribusi 20 kV, dan Data Impedansi 

GI pada Penyulang Mambal. 

2. membuat single line diagram, melakukan pengecekan dengan simulasi 

load flow, melakukan simulasi short circuit analysis pada penyulang 

Mambal dengan Perangkat Lunak. 

3. Analisis besar gangguan hubung singkat dengan metode komponen 

simetris pada penyulang. 

4. Cara perbaikan atau meminimalisir gangguan hubung singkat dengan 

menentukan nilai dari kapasitas pengaman yang terpasang pada Penyulang 

Mambal. 
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2.2 Dasar Teori 

Pada sistem tenaga listrik, jaringan distribusi merupakan suatu bagian 

penyaluran tenaga listrik dari gardu induk sampai pada konsumen tenaga listrik. 

Dalam sistem distribusi ada gangguan-gangguan yang sering dijadikan bahan 

penelitian untuk di kembangkan lagi agar mendapatkan pengetahuan yang lebih 

meluas sehingga dapat di jadikan bahan pembelajaran bagi banyak kalangan. 

2.2.1 Sistem Distribusi Tenaga Listrik 

 (Badaruddin & Kiswanto, 2015) Sistem distribusi tenaga listrik 

merupakan sistem terakhir dari bagian sistem tenaga lisrtik, karena sistem 

distribusi tenaga listrik berguna sebagai penyalur tenaga listrik dari sumber daya 

yang besar di turunkan ke sumber daya yang kecil sehingga bisa sampai dan di 

gunakan oleh konsumen pemakai energi listrik. 

Sistem distribusi di Indonesia terdiri dari beberapa bagian yakni sebegai 

berikut : 

1. Gardu Induk Distribusi, berfungsi sebagai penurun tegangan dari tegangan 

tinggi 150 kV yang di kirim oleh saluran transmisi kemudian diturunkan 

menjadi tegangan 20 kV oleh gardu induk distribusi 

2. Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM), adalah saluran udara 

tegangan menengah yang bertegangan 20 kV  

3. Gardu Distribusi, berfungsi sebagai penurun tegangan dari tegangan yang 

di terima 20 kV menjadi 220/380 V 
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4. Saluran Udara Tegangan Rendah (SUTR), adalah saluran udara tegangan 

rendah yang bertegangan 220/380 V, tegangan inilah yang di pakai masuk 

pada rumah-rumah kita. 

Dari beberaapa poin-poin yang di sebutkan di atas, jadi distribusi sistem 

tenaga listrik berfungsi sebagai pembagi dan penyaluran tenaga listrik ke 

konsumen karena merupakan suatu sistem akhir dari sistem tenaga listrik yang 

berhubungan secara langsung dengan pusat beban karena catu daya pada pusat-

pusat terhubung langsung melalui jaringan distribusi (Pelawi & Yusmartato, 

2018) 

 

   Gambar 2.1 Sistem Tenaga Listrik 

 

Gambar 2.2 Skema Tahap Penyaluran Listrik Sampai Pada Pemakai 
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2.2.2 Gangguan-Gangguan Pada Sistem Distribusi 

(Al qoyyimi et al., 2017) Pada dasarnya gangguan yang sering terjadi pada 

sistem distribusi saluran 20 kV menjadi dua macam yaitu gangguan dari dalam 

sistem dan gangguan dari luar sistem. Gangguan yang berasal dari dalam sistem 

dapat berupa kegagalan dari fungsi peralatan jaringan, kerusakan dari peralatan 

jaringan dan kerusakan dari peralatan pemutus beban. Gangguan yang berasal 

dari luar sistem dapat disebabkan oleh sentuhan pohon atau ranting pada 

penghantar, sambaran petir, manusia, binatang, cuaca dan lain-lain. Jenis 

gangguan yang terjadi pada jaringan distribusi dapat dibagi menjadi 2, yaitu : 

1. Dari lama gangguan :  

a. Gangguan permanen (dapat disebabkan oleh kerusakan peralatan, 

gangguan baru akan hilang setelah kerusakan diperbaiki). 

b. Gangguan temporer (gangguan yang tidak akan lama dan dapat normal 

atau hilang dengan sendirinya yang disusul dengan penutupan kembali 

peralatan hubungnya). 

2. Dari jenis gangguan :  

a. Gangguan satu fasa ke tanah 

b. Gangguan dua fasa ke tanah 

c. Gangguan fasa ke fasa 

d. Gangguan tiga fasa ke tanah 

2.2.3 Gangguan Hubung Singkat 

(Saputra, 2016)  Gangguan hubung singkat terjadi akibat internal dan 

eksternal. Faktor internal dari gangguan adalah rusaknya peralatan listrik. 
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Sedangkan eksternal adalah cuaca buruk, badai, hujan, bencana, runtuhnya pohon, 

petir, dan lain-lain. Selain internal dan eksternal gangguan terdiri dari gangguan 

temporer atau permanent. Gangguan temporer bisanya diamankan dengan CB 

(Circuit Breaker) atau pengaman lainnya, Sedangkan gangguan permanent adalah 

gangguan yang menyebabkan kerusakan permanent pada sistem. Seperti 

kegagalan isolator, kerusakan penghantar, dan kerusakan pada peralatan. Pada 

gangguan permanen sering terjadi pada saluran bawah tanah. 

Gangguan hubung singkat merupakan gangguan yang sering terjadi pada 

sistem tenaga listrik. Gangguan hubung singkat dapat menyebabkan aliran arus 

menjadi besar, besarnya arus listrik yang mengalir dapat merusak peralatan listrik 

jika tidak dilengkapi dengan sistem proteksi yang tepat. Besar kecil aliran arus 

hubung singkat dipengaruhi oleh letak terjadinya gangguan. Jika gangguan 

semakin dekat dengan sumber, maka arus gangguan akan semakin besar begitu 

sebaliknya (Hendra et al., 2015). Perluasan sistem tenaga listrik perlu dianalisa 

kembali untuk mengetahui rating peralatan pemutus tegangan, misalnya Circuit 

Breaker (CB). Supaya Circuit Breaker (CB) dapat mengamankan dari gangguan 

sistem tenaga listrik. Gangguan hubung singkat terdiri dari gangguan simetris dan 

hubung singkat tidak simetris. Perhitungan arus gangguan hubung singkat 

simetris dan tidak simetris dapat dilakukan dengan alat bantu perhitungan, yaitu  

digital dengan bantuan software Matlab (Sukma & Hermanto, 2017). 

 (Sabara et al., 2012) Untuk perhitungan praktis dalam menghitung 

besarnya arus gangguan hubung singkat pada sistem distribusi 20 kV dilakukan 

dengan cara sebagai berikut : 
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1. Arus gangguan hubung singkat Fasa ke tanah : 

I =
V

Z
……………………………………………………………………..2.1 

2. Arus gangguan hubung singkat 3 fasa : 

Ihs3f
=

Vn

𝑍1
………………………………………………………………..2.2  

3. Arus gangguan hubung singkat fasa-fasa 

 Ihs3f
=

√3Vn

𝑍1+𝑍2
…………………………………………………………….2.3 

Z1 dan Z2 keduanya merupakan impedansi urutan positif dan negatif yang 

besaran nilainya sama, jadi didapatkan : 

 Ihs2f
=

√3Vn

2 Z1
……………………………………………………………...2.4 

Dimana ; VN merupakan tegangan fasa ke netral. 

Gangguan hubung singkat terbagi atas beberapa jenis gangguan sebagai 

berikut : 

1. Gangguan Satu Fasa dengan Tanah 

(Al qoyyimi et al., 2017) Gangguan satu fasa dengan tanah (single line to 

ground) merupakan ganggauan hubung singkat yang terjadi karena adanya kontak 

langsung fasa dengan tanah. Gangguan hubung singkat satu fasa dengan tanah 

tergolong pada hubung singkat tidak simetri (asimetri). Gangguan satu fasa 

dengan tanah merupakan gangguan yang sering sekali terjadi pada distribusi 

tenaga listrik, karena dari gangguan ini terdapat 70% di bandingkan dengan 

Persentasi gangguan lain, karena gangguan ini bersifat temporer dan tidak ada 
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kerusakan permanen pada titik gangguan. Berikut gambar  gangguan hubung 

singkat fasa dengan tanah. 

R-G Fault   S-G Fault   T-G Fault 

R   R   R 

    G  S   S 

S        G  T 

T   T          G 

 

Gambar 2.3 Gangguan hubung singkat satu fasa dengan tanah 

2. Gangguan Fasa dengan Fasa  

(Al qoyyimi et al., 2017) Gangguan fasa dengan fasa (line to line) 

merupakan ganggauan hubung singkat yang terjadi karena adanya kontak 

langsung fasa dengan fasa lainya, sehingga terjadi kelebihan arus atau arus lebih 

(over current). Gangguan hubung singkat fasa dengan fasa tergolong pada 

hubung singkat tidak simetri atau (asimetri). Gangguan ini terjadi karena adanya 

kontak langsung antara 1 fasa dengan fasa lainya yang bisa disebabkan oleh 

ranting pohon yang ditiup angin. Persentase dari gangguan fasa dengan fasa ini 

sebanyak 15%.  Berikut gambar hubung singkat fasa dengan fasa. 

R-S Fault   R-T Fault   S-T Fault   

 R   R   R  

S   S   S 

 T   T   T 

 

Gambar 2.4 Gangguan hubung singkat fasa dengan fasa 

3. Gangguan Dua Fasa dengan Tanah 
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Gangguan hubung singkat dua fasa dengan tanah (line to line to ground) 

merupakan gangguan hubung singkat yang terjadi ketika dua fasa penghantar 

terhubung ke tanah, gangguan ini termasuk gangguan hubung singkat tak simetri 

(asimetri). Persentasi terjadi gangguan hubung singkat dua fasa ke tanah adalah 

10%. 

R-S-G Fault  R-T-G Fault  S-T-G Fault   

 R   R   R  

S   S   S 

 T   T   T 

      G                G       G 

Gambar 2.5 Gangguan hubung singkat dua fasa dengan tanah 

4. Gangguan Tiga Fasa 

Gangguan hubung singkat tiga fasa (LLL) merupakan gangguan hubung 

singkat yang terjadi karena bersentuhnya ketiga penghantar fasa, penyebab dari 

gangguan ini dikarenakan tumbangnya pohon yang kemudian menimpa kabel 

jaringan, sehingga memutus kabel fasa secara bersamaan. Gangguan ini termasuk 

gangguan hubung singkat simetri. Prosentase untuk terjadi gangguan hubung 

singkat ini adalah 5%. 

 R-S-T Fault    R-S-T-G Fault 

R     R 

S     S 

 T     T  

                  G 

Gambar 2.6 Gangguan hubung singkat tiga fasa 

 



18 
 

2.2.4 Impedansi Pada Saluran Distribusi 

Impedansi (Z) terdiri dari resistansi (R) dan reaktansi (X). Impedansi 

merupakan parameter terpenting pada suatu jaringan transmisi maupun distribusi. 

Impedansi pada jaringan transmisi/distribusi perlu diketahui untuk melakukan 

suatu analisa sistem, baik untuk analisa  hubung singkat, aliran daya dan proteksi, 

kestabilan sistem maupun sistem. Nilai resistansi dapat ditentukan oleh jenis dan 

ukuran kawat penghantar, sedangkan nilai reaktansi (induktif dan kapasitif) 

ditentukan oleh suatu jarak antara saluran dan banyaknya serat kawat penghantar. 

Untuk sistem yang bertegangan menengah dan rendah, reaktansi kapasitif dapat 

dibiarkan, karena nilai reaktansi kapasitif negatif lebih kecil dibandingkan dengan 

reaktansi induktif. 

  𝑍 = 𝑅 + 𝑗𝑋……………………………………………………...2.5 

Z = impedansi (Ohm) 

R = resistansi (Ohm) 

jX = reaktansi (Ohm) 

2.2.5 Perhitungan Impedansi 

Dalam menghitung Impedansi ini ada tiga macam yakni : 

1. (Z1) Impedansi urutan positif, impedansi urutan ini hanya dirasa oleh arus 

urutan positif. 

2. (Z2) Impedansi urutan negatif, impedansi urutan ini hanya dirasa oleh arus 

urutan negatif. 
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3. (Z0) Impedansi urutan nol, impedansi urutan ini hanya dirasa oleh arus urutan 

nol. 

Sebelum menghitung nilai impedansi yang terdapat pada penghantar di 

Jaringan, kita harus memiliki data impedansi ohm per kilometer, nilai impedansi 

ohm per kilometer ini didapat dari data yang ada di lapangan dan dikalikan 

dengan jarak penghantar. Seperti pada gambar berikut dari GI A ke GI B dan 

PMT /pemutus. 

 

 

 

Gambar 2.7 Impedansi Penghantar 

1. Impedansi Sumber 

Sebelum menghitung Impedansi sumber pada sisi 20 kV terlebih dahulu 

harus menghitung sumber di bus 70/150 kV menggunakan rumus : 

𝑍𝑠 =
𝑘V2

𝑀𝑉𝐴ℎ𝑠
……….……………………………………………………...2.6 

Keterangan : 

𝑍𝑠            = Impedansi sumber (ohm) 

𝑘V2         = Tegangan sisi primer trafo daya (kV) 

𝑀𝑉𝐴ℎ𝑠      = Data hubung singkat di bus 70/150 kV (MVA)  
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Arus gangguan hubung singkat di sisi 20 kV diperoleh dengan cara 

mengkonversikan impedansi sumber sisi bus 70/150 kV ke sisi 20 kV, dapat 

dihitung dengan menggunakan rumus : 

𝑍𝑠(sisi 20 kV) =
202

MVA
× 𝑍𝑠(sisi 70/150 kV)…….……..………….…..2.7 

2. Impedansi penyulang 

Untuk menghitung impedansi penyulang, perhitungannya tergantung dari 

besarnya impedansi per km dari penyulang yang akan dihitung. 

 Z = (R + jX)Ω/Km…..……………………………………………........2.8 

Untuk menghitung impedansi penyulang pada titik gangguan yang terjadi 

pada lokasi gangguan % panjang penyulang digunakan rumus : 

 Zn = n x L x Z/km…………….………………………………………..2.9 

Dimana : 

Zn= Impedansi penyulang sejauh % panjang penyulang (ohm) 

n = Lokasi gangguan dalam % panjang penyulang  

L = Panjang penyulang (Km)  

Z1/km = Impedansi penyulang tiap km  

Pada sistem tenaga, terdapat tiga elemen impedansi yang diketahui yaitu 

impedansi urutan positif, urutan negatif dan urutan nol. (Sitepu, 2014) 

3. Impedansi Ekivalen Jaringan 

Perhitungan yang akan dilakukan ialah menghitungan besar nilai 

impedansi ekivalen positif, negatif dan nol dari titik gangguan sampai kesumber. 
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Karena dari sumber menuju ke titik gangguan terbentuk dan tersambung secara 

seri maka perhitungan Z1eki dan Z2eki dapat langsung dengan cara 

menjumlahkan impedansi tersebut, sedangkan untuk perhitungan Z0eki dimulai 

dari titik gangguan sampai ke trafo tenaga yang netralnya ditanahkan. Untuk 

menghitung impedansi Z0eki harus diketahui banyak belitan trafonya . Berikut 

persamaan yang digunakan : 

Dimana : 

 ZS + ZT + ZL 

Z1eki =  Z2eki =  ZS1 + ZT1 + Z1penyulang…………..…………......2.10 

Z1eki = impedansi ekivalen jaringan urutan positif (ohm) 

Z2eki = impedansi ekivalen jaringan urutan negatif (ohm)  

ZS1    = impedansi sumber sisi 20 kV (ohm) 

ZT1    = impedansi trafo tenaga urutan positif dan negatif (ohm) 

Z1     = impedansi urutan positif dan negatif (ohm)  

Sedangkan untuk menghitung impedansi ekivalen urutan nol digunakan 

persamaan sebagai berikut : 

Z0penyulang =  % panjang × Z0total 

Z0eki =  Zt0 +  3 RN + Z0penyulang…………………………………..2.11 

Dimana : 

Z0eki = impedansi ekivalen jaringan nol (ohm)  

Zt0     = impedansi trafo tenaga urutan nol (ohm)  
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RN     = Tahanan tanah trafo tenaga (ohm)  

Z0      = impedansi urutan nol (ohm) 

2.2.6 Kedip Tegangan (voltage sags) 

(Sabara et al., 2012) Kedip tegangan merupakan penurunan besaran 

tegangan efektif (rms) atau arus pada suatu frekuensi daya dengan lama durasi 

waktu kisaran 0,5 dengan variasi tegangan, dan pada kelangsungan operasional 

peralatan. Durasi  tegangan kedip digolongkan menjadi 3 kategori, yaitu : 

instantaneous, momentary dan temporary dimana ini sama seperti dengan 3 

kategori interruption (pemutusan) dan swells (kenaikan tegangan). Dalam durasi 

ini dibagi sesuai dengan waktu beroperasinya alat proteksi karena sebagaimana 

durasi yang sudah dibagi. Secara umum tegangan kedip terjadi karena adanya 

kegagalan sistem daya yang terjadi pada lokasi yang jauh, pada feeder paralel,  

juga pada starting motor dengan kapasitas besar. Kegagalan pada sistem daya 

yang sering terjadi yaitu gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah. 

Berikut bentuk Ilustrasi terjadinya voltage DIP/SAG dan Swell dapat dilihat pada 

gambar 2.7 berikut ini :   

  Normal    DIP/SAG  Swell 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Gelombang saat terjadinya voltage DIP/SAG dan Swell 
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2.2.7 Sebab Terjadinya Kedip Tegangan 

(Sitepu, 2014) Kedip Tegangan tidak sama dengan tegangan jatuh (under 

voltage). Lama Durasi under voltage kisaran lebih dari 1 menit dan under voltage 

dapat dikontrol dengan menggunakann peralatan regulasi tegangan (voltage 

regulator). Berikut penyebab tegangan kedip, diantaranya: 

1. Starting motor yang berdaya besar 

Start awal pada motor yang berdaya besar akan timbul voltage sag. Ini 

terjadi karena motor mempunyai pengaruh yang begitu merugikan ketika akan 

memulai star awal, karena akan timbul arus dengan beban penuh yang sangat 

besar nilainya. Ketika arus yang sangat besar ini mengalir melalui impedansi 

sistem akan menimbulkan dip tegangan yang dapat menyebabkan kedip pada 

lampu, tidak berfungsinya kontaktor, dan mengganggu alat-alat listrik yang 

sensitif terhadap variasi tegangan. 

2. Pembebanan yang besar pada sistem 

Ketika sistem diberi beban yang sangat besar,  akan terjadi pengaliran arus 

yang melebihi arus yang mengalir pada saat sistem diberi beban normal, ini 

dikarena suplai dan pemasangan kabel hanya diperuntukkan untuk mengalirkan 

arus pada kondisi normal, maka ketika arus yang sangat besar itu mengalir akan 

mengakibatkan terjadinya tegangan jatuh antara titik sumber dengan titik 

pembebanan. 

Besarnya nilai dari jatuh tegangan yang diakibatkan oleh voltage sag 

tergantung pada besar nilai impedansi dari titik pakai bersama (PCC = Point 

Common Coupling) dan nilai dari impedansi saluran. Voltage sag yang 
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disebabkan oleh arus starting durasi waktunya lebih lama dan lebih dalam 

dibandingkan dengan voltage sag yang disebabkan oleh gangguan pada sistem. 

3. Gangguan hubung singkat pada sistem distribusi 

Umumnya rata-rata kedip tegangan yang terjadi karena gangguan hubung 

singkat satu fasa ke tanah yang terjadi disuatu titik pada sistem sebanyak 70 %, 

karena gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah ini dapat menyebabkan 

terjadinya kedip tegangan pada penyulang yang lain dari gardu induk yang sama.  

Pada umumnya gangguan tersebut terjadi akibat sambaran petir, cabang pohon 

yang menyentuh saluran SUTM, dan kontak dari hewan seperti burung, ular, dan 

lain-lain. Dan untuk kedip tegangan yang terjadi karena gangguan hubung singkat 

antara dua fasa ini disebabkan oleh ranting atau cabang pohon yang bersentuhan 

secara langsung dengan saluran SUTM, cuaca yang kurang baik seperti badai, dan 

bentuk hewan pada saluran SUTM. Sedangkan untuk kedip tegangan yang terjadi 

karena gangguan hubung singkat tiga fasa terjadi karenakan adanya peristiwa 

switching atau tripping dari circuit breaker (PMT) tiga fasa, peristiwa ini akan 

menyebabkan terjadinya tegangan kedip pada penyulang yang lainya dari gardu 

induk yang sama. Pada perubahan beban besar secara mendadak atau pengasutan 

motor (motor starting) ini juga dapat menyebabkan tegangan kedip. 

2.2.8 Perhitungan Tegangan Kedip 

Tegangan Kedip pada gangguan 3 fasa : 

∆V = V3. I. Zpenyulang……………….……..………………………….2.10 

Keterangan : 
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 ∆V = Tegangan gardu induk (Volt) 

    I  = Arus Gangguan tiga fasa (Ampere) 

 Kedip tegangan pada gangguan fasa-fasa : 

1. Tegangan urutan pada gangguan fasa dengan tanah 

a. Tegangan Urutan Positif 

V1riel
= Vbus+ − If2ɸ × Zpenyulang  Cos(α)    

V1imj
= 0 − If2ɸ × Zpenyulang  Sin(α)    

V1 = √(V1riel)2 + (V1imj)
2

 ∠arc  tan (V1imj/ V1riel)…………………2.11 

Keterangan : 

V1                  =  Tegangan urutan positif riel dan imajiner   

Vbus+            = Tegangan pada bus urutan positif = 20 kV  

        If2ɸ               = Arus  hubung singkat dua fasa 

Zpenyulang   = Impedansi penyulang sesuai ganggauan yang dipilih (Ω)  

 α                  = Penjumlahan sudut arus dan impedansi  

b. Tegangan urutan negatif  

V2 riel = Vbus˗ − If2ɸ × Zpenyulang  Cos(α)  

V2 imj = Vbus˗ − If2ɸ × Zpenyulang  Sin(α)  

V2 = √(V2riel)
2 + (V2imj)

2
  ∠arc  tan (V2imj/ V2riel)...………………2.12 

Keterangan : 

V2                  =  Tegangan urutan positif riel dan imajiner   
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Vbus˗             = Tegangan pada bus urutan negatif = 0  

       If2ɸ               = Arus  hubung singkat dua fasa 

Zpenyulang   = Impedansi penyulang sesuai ganggauan yang dipilih (Ω)  

α                  = Penjumlahan sudut arus dan impedansi  

2. Tegangan per fasa ketika terjadi gangguan : 

a. Tegangan pada fasa R 

VR riel = V1riel + V2riel  

VR imj = V1imj + V2imj  

VR = √(VR riel)2 + (VR imj)
2
  ∠arc  tan (VR imj/ VR riel)………….…..2.13 

b. Tegangan pada fasa S 

VS riel = V1Cos (240 + β) + V2 Cos (120 + β)    

VS imj = V1Sin (240 + β) + V2 Sin (120 + β)    

VS = √(VS riel)2 + (VS imj)
2
  ∠arc  tan (VS imj/ VS riel)……………….2.14 

c. Tegangan pada fasa T 

VT riel = V1Cos (240 + β) + V2 Cos (120 + β)    

VT imj = V1Sin (240 + β) + V2 Sin (120 + β)    

VT = √(VT riel)2 + (VT imj)
2
  ∠arc  tan (VT imj/ VT riel)…………...…2.15 

Jadi Tegangan Kedip akibat gangguan 2 fasa, fasa S dan fasa T yaitu : 

 VS˗T = √(VS riel)2 + (VT riel)2 + (VS imj)
2

+ (VT riel)2  

∠arc  tan (VT imj −  VT riel)/(VS rielVT riel)…………………………2.16 
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Tegangan Kedip pada ganggun 1 fasa dengan tanah : 

1. Tegangan pada urutan positif 

V+ riel = Vbus+ − (If2ɸ  / 3) × Z+ penyulang  Cos(α)        

V1imj
= 0 − (If2ɸ / 3) × Z+ penyulangSin(α)………………………….2.17  

Keterangan : 

V+                  =  Tegangan urutan positif (Volt)  

Vbus+            = Tegangan pada bus urutan positif = 20 kV  

        If1ɸ               = Arus  hubung singkat 1 fasa dengan tanah (Ampere) 

Zpenyulang   = Impedansi penyulang sesuai ganggauan yang dipilih (Ω) 

α                  = Penjumlahan sudut arus dan impedansi 

2. Tegangan pada urutan negatif 

V˗ riel = −(If1ɸ / 3) × Z˗ penyulang  Cos(α)        

V˗imj = −(If1ɸ  / 3) × Z˗ penyulangSin(α)……………………………...2.18 

Keterangan : 

 V˗                  =  Tegangan urutan negatif   

            If1ɸ          = Arus  hubung singkat 1 fasa dengan tanah (Ampere) 

Zpenyulang   = Impedansi penyulang sesuai ganggauan yang dipilih (Ω) 

α                  = Penjumlahan sudut arus dan impedansi 

3. Tegangan pada urutan nol 

V0 riel = −(If1ɸ / 3) × Z0 penyulang  Cos(α)        

V0imj = −(If1ɸ  / 3) × Z0 penyulangSin(α)……………...……………...2.19 
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Keterangan : 

 V0                 =  Tegangan urutan nol (Volt)   

       If1ɸ               = Arus  hubung singkat 1 fasa dengan tanah (Ampere) 

Zpenyulang   = Impedansi penyulang sesuai ganggauan yang dipilih (Ω) 

α                  = Penjumlahan sudut arus dan impedansi 

2.2.9 Akibat Dari Gangguan Kedip Tegangan 

Kedip Tegangan sangatlah berpengaruh pada konsumen pemakai listrik 

terutama pada peralatan elektronik rumah tangga, karena kesensitifan terhadap 

perubahan tegangan akan menyebabkan kerusakan pada peralatan elektronik itu 

sendiri. Sector yang meliputi pengaruh akan kedip tegangan antara lain : 

residential (perumahan), komersial dan industrial. Tegangan kedip ini 

mempengaruhi operasi dari beban listrik sebelum CB bekerja untuk memadamkan 

gangguan. Jika saluran dilengkapi dengan recloser, maka dapat terjadi beberapa 

kali kedip tegangan sesuai waktu yang telah ditentukan. Berbeda dengan durasi 

waktu kedip tegangan yang disebabkan oleh pengasutan motor, karena kapasitas 

besar biasanya akan lebih lama, tetapi amplitudo tegangan kedip tidak terlalu 

besar. 

2.2.10 Batasan Kedip Tegangan pada Sistem Distribusi 

Kedip tegangan (Voltage sags) selalu diperhatikan karena pengaruhnya 

besar terhadap peralatan-peralatan lainya. Untuk tipe tipe rentang kualitas daya 

input dan parameter beban dapat di lihat pada table 2.1 sebagai berikut : 
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Tabel 2.1 Tipe rentang kualitas daya input dan parameter beban 

 

Parameter 

 

 

Rentang 

Batasan tegangan (steady state) +6%, -13% 

 

 

Gangguan tegangan 

 

Surge +15% -maks 0,5 s 

 

Sag -18% -maks 0,5 detik 

 

Transient overvoltage 150-200% 

-0,2 s 

Harmonik Maks 5%(peralatan beroperasi) 

Kompatibilitas Maks 1 V/m 

Batasan frekuensi 60 Hz ± 0,5 

Perubahaan frekuaensi 1 Hz/s 

Tegangan tiga fasa tak semimbang 2,5% 

Beban tiga fasa tak seimbang 5-20% 

Faktor daya 0,8 - 0,9 

 

Load demand 

 

0,75-0,85 (dari beban tersambung) 

 

Sumber : IEEE std 446-1995, IEEE Recommended Practice for Emergency 

and Standby Power System for Industrial and Commercial Application. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Kerangka Konsep Penelitian 

Konsep penelitian yang akan dilaksanakan ini bertujuan untuk bisa 

menentukan besar gangguan kedip tegangan (voltage sag) akibat gangguan 

hubung singkat sehingga bisa menentukan kapasitas proteksi pada sistem 

distribusi yang harus di pakai. Dalam melaksanakan kegiatan penelitian, metode 

pengambilan data diambil sesuai dengan kenyataan di lapangan. Untuk waktu 

penelitian, metode penelitian, tahapan alur penelitian, serta flowchart alur 

penelitian akan dijelaskan dibawah ini : 

3.2 Objek Penelitian/Alat dan Bahan 

Objek penelitian yang di teliti ialah penyulang yang ada di PLN sub ULP 

Atinggola. Adapun beberapa data yang diperlukan dalam melakukan penelitian 

sebagai berikut : 

1. Data Saluran Distribusi SUTM 20 kV 

2. Data Impedansi Penghantar 20 kV 

3. Single Line Diagram Penyulang Atinggola Beserta Data Trfo Distribusi 

3.3 Lokasi dan Waktu Penelitian 

Lokasi penelitian dilakukan pada sistem distribusi PLN sub ULP 

Atinggola Kecamatan Atinggola Kabupaten Gorontalo Utara Provinsi Gorontalo 

dan dimulai pada akhir bulan Februari 2020 sampai dengan selesai. 
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3.4 Metode Penelitian 

Metode dalam penelitian ini ialah melakukan pengumpulan data-data 

berupa data gardu induk, data penghantar penyulang, data impedansi penghantar, 

data trafo distribusi dan gambar single line diagram., tersebut akan diambil dari 

GI Boroko dan PLN sub ULP Atinggola, data tersebut di olah dengan melakukan 

perhitungan manual menggunakan rumus-rumus yang di dapat dari beberapa 

referensi lalu di analisa sehingga mendapatkan hasil yang kemudian disimpulkan 

secara rinci. Perhitungan yang di lakukan yakni :  

1) Menghitung arus gangguan karena hubung singkat pada penyulang di  PLN sub 

ULP Atinggola. 

2) Menghitung besar  kedip tegangan karena hubung singkat pada penyulang di 

PLN sub ULP Atinggola. 

3.5 Tahapan Alur Penelitian 

Untuk memulai penelitian ini, studi literature dijadikan sebagai tahapan 

yang akan dilakukan sehingga dalam menerapkan analisa data dan perhitungan 

kita sudah mendapatkan berbagai teori rumusan-rumusan serta cara yang akan 

digunakan. 

Selanjutnya tahapan dalam  mengumpulan data-data dari objek yang akan 

diteliti. Untuk pengambilan data-data yang diperlukan akan di ambil di GI Boroko 

dan PLN sub ULP Atinggola. 

Selanjutnya melakukan pengolahan data. Pengolahan data dilakukan 

dengan perhitungan antara lain sebagai berikut : 
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1. Perhitungan impedansi sumber 

Perhitungan ini dilakukan pada transformator 1 unit yang berkapasitas 20 

MVA di GI boroko karena GI boroko adalah salah satu sumber penyuplaian daya 

untuk penyulang LA dengan ratio tegangan 150/20 kV. Untuk menghitung 

impedansi sumber, data yang diperlukan adalah data hubung singkat pada bus 

primer transformator. Impedansi sumber ini adalah nilai ohm pada sisi 150 kV, 

karena arus gangguan hubung singkat yang akan dihitung adalah gangguan 

hubung singkat di sisi 20 sehingga harus mengkonversikan terlebih dahulu 

dengan cara sebagai berikut : 

𝑋𝑠(sisi 20 kV) =
kV(sisi sekunder trafo)2

kV(sisi primer trafo)2
× 𝑋𝑠(sisi 70/150 kV) 

2. Perhitungan Reaktansi trafo, impedansi penyulang dan Impedansi ekivalen, 

Impedansi penyulang yang akan dihitung disini adalah impedansi 

penyulang LA.01 dan LA.02, impedansi ini tergantung dari besarnya nilai 

impedansi per km dari penyulang tersebut. Dimana besar nilainya ditentukan dari 

konfigurasi tiang yang dipergunakan untuk jaringan tegangan menengah atau dari 

jenis kabel untuk jaringan. Z = (R+jX) ohm/km dan Z1=Z2, dengan demikian 

nilai impedansi pada penyulang tersebut untuk lokasi gangguan yang diperkirakan 

terjadi pada 25%, 50%, 75% sampai dengan 100% panjang penyulang. Untuk 

menghitung reaktansi ekivalen dihitung besarnya nilai impedansi ekivalen urutan 

positif (Z1eq), dan untuk impedansi ekivalen urutan negatif (Z2eq), dan 

impedansi ekivalen urutan nol (Z0eq) dari titik gangguan sampai kesumber. 

Seperti yang terlihat pada gambar 3.1 
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Gambar 3.1 Impedansi penghantar 

3. Perhitungan arus gangguan hubung singkat pada penyulang di PLN sub ULP 

Atinggola dengan menggunakan rumus : 

a. fasa dengan tanah : 

 I =
V

Z
 I = Arus(ampere), V = Tegangan(volt) Z = Tahanan(ohm) 

b. fasa dengan fasa : 

Ihs3f
=

√3Vn

𝑍1+𝑍2
  

c. tiga fasa :  

Ihs3f
=

Vn

𝑍1
  

4. Perhitungan besar kedip tegangan akibat hubung singkat pada penyulang di 

PLN sub ULP Atinggola :  

1) Perhitungan kedip tegangan fasa dengan tanah : 

a. Tegangan pada urutan positif 

V+ riel = Vbus+ − (If2ɸ  / 3) × Z+ penyulang  Cos(α)        

b. Tegangan pada urutan negatif 

V˗ riel = −(If1ɸ / 3) × Z˗ penyulang  Cos(α)        
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V˗imj = −(If1ɸ  / 3) × Z˗ penyulangSin(α)  

c. Tegangan pada urutan nol 

V0 riel = −(If1ɸ / 3) × Z0 penyulang  Cos(α)        

V0imj = −(If1ɸ  / 3) × Z0 penyulangSin(α)  

2) Perhitungan kedip tegangan fasa dengan fasa : 

a. Tegangan pada urutan positif 

V+ riel = Vbus+ − (If2ɸ  / 3) × Z+ penyulang  Cos(α)        

V1imj
= 0 − (If2ɸ / 3) × Z+ penyulangSin(α)  

b. Tegangan pada urutan negatif 

V˗ riel = −(If1ɸ / 3) × Z˗ penyulang  Cos(α)        

V˗imj = −(If1ɸ  / 3) × Z˗ penyulangSin(α)  

c. Tegangan pada urutan nol 

V0 riel = −(If1ɸ / 3) × Z0 penyulang  Cos(α)        

V0imj = −(If1ɸ  / 3) × Z0 penyulangSin(α)  

3) Perhitungan kedip tegangan tiga fasa : 

∆V = V3. I. Zpenyulang  

5. Melakukan simulasi hubung singkat menggunakan data-data yang sudah 

terkumpul. Dalam program simulasi ini penulis melakukan simulasi ansi short 

circuit pada bus-bus penyulang menggunakan software etap 12.6.0 

Untuk lebih jelas, penelitian ini akan di gambarkan dalam bentuk 

flowchart  pada gambar 3.6 
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3.6 Flowchart Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

           TIDAK 

  

 

 

         YA 

 

 

 

 

 

                           Gambar 3.2 (Flowchart) Alur Penelitian 
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BAB IV 

HASIL DAN SIMULASI 

4.1 Hasil Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di PT. PLN (persero) sub ULP Atinggola, pada 

PLN Atinggola memiliki 2 penyulang yakni penyulang LA.01 dan LA.02. 

Penyulang LA.01 adalah penyulang yang mengrah ke pembangkit PLTMH 

Mongango, dan penyulang LA.02 adalah penyulang yang mengarah ke LBS Auri. 

Total beban penyulang LA.01 adalah 792 kW dan LA.02 adalah 1551 kW. Suplay 

daya yang masuk ke penyulang atinggola ada dua yakni dari GI boroko dengan 

nama penyulang BO.01 dan dari GI isimu melalui GH Kwandang dengan nama 

penyulang LK.02. Untuk menentukan nilai dari kedip tegangan akibat gangguan 

hubung singkat, pertama kali yang harus dilakukan ialah mengumpulkan data-

data dari sistem distribusi di PT. PLN (persero) sub ULP Atinggola dan data trafo 

GI Boroko.  

Untuk data-data yang di perlukan dalam perhitungan dan simulasi yaitu : 

data gardu induk, data penghantar penyulang, data impedansi penghantar, data 

trafo distribusi dan gambar single line diagram. 

a. Data GI Boroko 

Jenis transformator ; UNINDO 

Kapasitas daya trafo ; 20 MVA 

Impedance trafo ; 16,05 Ω/12,04 % 

Jenis penghantar Transmisi ACSR 240 mm2 

Impedansi 0,0387 ohm 
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b. Data Penghantar Penyulang PLN sub ULP Atinggola 

Tabel 4.1 Data penghantar penyulang PLN sub ULP Atinggola 

 

No 

 

Penyulang 

Panjang 

Penampang(

kms) 

 

Section 

Jenis 

Ukuran Kawat 

1 LA.01 13,25 GH atg – PLTMh mongango AAAC 70 mm 

2 LA.02 48,41 GH atg – LBS auri AAAC 150 mm 

  1,17 GH atg – LBS kota jin AAAC 70 mm 

  27,53 LBS kota jin – LBS gentuma AAAC 70 mm 

  19,71 LBS gentuma – LBS auri AAAC 70 mm 

 

c. Data Impedansi Penghantar Penyulang PLN sub ULP Atinggola 

Tabel 4.2 Data impedansi penghantar penyulang PLN sub ULP Atinggola 

 

 

Penyulang 

 

Luas 

Penampang 

(mm2) 

 

Jari-

jari 

(mm) 

 

 

Urat 

 

GMR 

(mm) 

Impedansi 

urutan 

positif dan 

negatif 

(Ohm / km) 

Impedansi 

urutan Nol 

(Ohm / 

km) 

LA.01 70 4,7193 7 3,4262 
0,4608 + j 

0,3572 

0,6088 + j 

1,6447 

LA.02 150 6,9084 19 5,2365 
0,2162 + j 

0,3305 

0,3631 + j 

1,6180 

 

d. Data Transformator Distribusi Penyulang PLN sub ULP Atinggola 

1. Penyulang LA.01 

Tabel 4.3 Data gardu distribusi penyulang LA.01 

 

No 

 

No Gardu 

 

Penyulang 

Kapasitas 

Terpasang 

(kVA) 

Beban 

(Watt) 

1 GKA8 LA.01 100 35 

2 GKA7 LA.01 100 36 

3 GKA52 LA.01 100 0 

4 GKA6 LA.01 50 36 

5 GKA5 LA.01 50 25 

6 GKA4 LA.01 50 16 

7 GKA3 LA.01 25 14 

8 GKA2 LA.01 50 14 

9 GKA1 LA.01 50 15 
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2. Penyulang LA.02 

Tabel 4.4 Data gardu distribusi penyulang LA.02 

 

No 

 

 

No Gardu 

 

Penyulang 

Kapasitas 

Terpasang 

(kVA) 

Beban 

(Watt) 

 GKA50 LA.02 50 12 

 GKA49 LA.02 25 4 

 GKA48 LA.02 15 10 

 GKA47 LA.02 50 31 

 GKA55 LA.02 25   

 GKA46 LA.02 50 15 

 GKA45 LA.02 50 19 

 GKA44 LA.02 50 1 

 GKA56 LA.02 50 11 

 GKA43 LA.02 50 31 

 GKA42 LA.02 100 36 

 GKA41 LA.02 160 39 

 GKA57 LA.02 100 13 

 GKA40 LA.02 160 97 

 GKA39 LA.02 25 3 

 GKA38 LA.02 50 36 

 GKA37 LA.02 160 23 

 GKA36 LA.02 100 40 

 GKA35 LA.02 50 7 

 GKA34 LA.02 50 10 

 GKA33 LA.02 25 2 

 GKA32 LA.02 50 35 

 GKA31 LA.02 25 16 

 GKA30 LA.02 50 15 

 GKA54 LA.02 10   

 GKA29 LA.02 50 14 

 GKA28 LA.02 25 3 

 GKA27 LA.02 50 15 

 GKA26 LA.02 50 19 

 GKA25 LA.02 25 18 

 GKA24 LA.02 25 2 

 GKA23 LA.02 25 18 

 GKA22 LA.02 100 29 

 GKA21 LA.02 25 12 

 GKA20 LA.02 25 17 

 GKA19 LA.02 50 6 

 GKA18 LA.02 50 4 
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 GKA17 LA.02 50 6 

 GKA16 LA.02 50 11 

 GKA15 LA.02 50 10 

 GKA14 LA.02 50 0 

 GKA13 LA.02 50 36 

 GKA12 LA.02 50 14 

 GKA11 LA.02 50 27 

 GKA10 LA.02 100 20 

 GKA51 LA.02 50 18 

 GKA09 LA.02 50 29 

 

e. Single Line Diagram Penyulang  

1. Single Line Diagram Penyulang LA.01 

 

Gambar 4.1 Single Line Diagram LA.01 

 

 

Gambar 4.1 Single Line Diagram LA.02 

4.2 Menghitung Impedansi Sumber, Reaktansi Trafo, Impedansi 

Penyulang, dan Impedansi Ekivalen  
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           Pada penelitian analisa kedip tegangan akibat gangguan hubung singkat 

pada penyulang di PT. PLN (persero) sub ULP Atinggola, yakni menghitng arus 

gangguan hubung singkat, dan besar kedip tegangan, terlebih dahulu kita 

menentukan impedansi sumber, penyulang, ekivalen dan reaktansi trafo daya 

4.2.1 Menghitung Impedansi Sumber 

Dari data yang telah di peroleh bahwa hubung singkat pada sisi primer 

150 kV di gardu induk Boroko adalah 2428 𝑀𝑉𝐴ℎ𝑠 jadi impedansi sumber (Xs) 

dapat ditentukan dengan rumus : 

Xs =
kV2

MVAhs
 

Xs =
1502

2428
= 9,266 Ω (sisi primer) 

Jadi untuk mendapatkan impedansi sumber sisi sekunder di 20 

kV adalah :  

Xs(sisi sekunder) =
(sisi sekunder)kV2

(sisi primer)kV2
× Xs(sisi primer) 

Xs(sisi sekunder) =
202

1502
× 9,266 = 0,164 Ω 

Keterangan : 

𝑋𝑠            = Impedansi sumber (ohm) 

𝑘V2         = Tegangan sisi primer trafo daya (kV) 

𝑀𝑉𝐴ℎ𝑠 = Data hubung singkat di bus 150 kV (MVA)  

4.2.2 Menghitung Reaktansi Trafo  
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Besar reaktansi trafo daya pada GI Boroko adalah 12,04% untuk mencari 

satuan ohm pada reaktansi urutan positif, negatif, dan nol, harus dihitung dulu 

besarnya nilai pada 100% nya dengan rumus : 

𝑋𝑡(pada 100%) =
202

20
= 20 𝑜ℎ𝑚) 

Jadi, reaktansi trafo daya urutan positif (𝑋𝑡1), negatif (𝑋𝑡2) 

 𝑋𝑡 = 12,04 % × 20 Ω 

=  2,408 Ω 

Untuk reaktansi trafo daya urutan nol (𝑋𝑡0) 

𝑋𝑡0 = 3 × 𝑋𝑡 

 = 3 ×  2,408 = 7,224 Ω 

4.2.3 Menghitung Impedansi Penyulang 

Perhitungan impedansi penyulang saluran distribusi akan di sesuaikan 

dengan panjang saluran, yang terdiri dari impedansi urutan positif, impedansi 

urutan negatif dan impedansi urutan nol pada penyulang LA.01 dan LA.02. 

1) Penyulang LA.01 

Tabel 4.3 Data Impedansi Penyulang LA.01 

 

 

No 

 

Jenis dan 

Ukuran 

Penghantar 

 

Panjang 

(Km) 

 

Tegangan 

Sistem 

(kV) 

Impedansi 

Urutan 

Positif (Z1) 

(ohm/km) 

Impedansi 

Urutan 

Negatif(Z2) 

(ohm/km) 

Impedansi 

Urutan 

Nol(Z0) 

(ohm/km) 

1 AAAC 70 

mm 

13,25 20 kV 0,4608 + j 

0,3572 

0,4608 + j 

0,3572 

0,6088 + j 

1,6447 

Perhitungan impedansi penyulang LA.01 terdiri dari impedansi urutan 

positif, impedansi urutan negatif, dan impedansi urutan nol pada lokasi gangguan 

25%, 50%, 75%, 100% dengan rumus : 
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Zn = n x L x Z/km 

Keterangan : 

Zn= Impedansi penyulang sejauh % panjang penyulang (ohm) 

n = Lokasi gangguan dalam % panjang penyulang  

L = Panjang penyulang (Km)  

Z1/km = Impedansi penyulang tiap km  

Perhitungan impedansi urutan positif, impedansi urutan negatif : 

25% = 0,25 × 13,25 Km × (0,4608 + j 0,3572) Ω/Km = (3,3215 + j 1,186) Ω 

50% = 0,50 × 13,25 Km × (0,4608 + j 0,3572) Ω/Km = (6,625 + j 2.366) Ω 

75% = 0,75 × 13,25 Km × (0,4608 + j 0,3572) Ω/Km = (9,9375 + j 3,549) Ω 

100% = 1,00 × 13,25 Km × (0,4608 + j 0,3572) Ω/Km = (13,25 + j 4,732) Ω 

 

Perhitungan impedansi urutan nol : 

25% = 0,25 × 13,25 Km × (0,6088 + j 1,6447) Ω/Km = (3,3215 + j 5,462) Ω 

50% = 0,50 × 13,25 Km × (0,6088 + j 1,6447) Ω/Km = (6,625 + j 10,896) Ω 

75% = 0,75 × 13,25 Km × (0,6088 + j 1,6447 Ω/Km = (9,9375j 15,390) Ω 

100% = 1,00 × 13,25 Km × 0,6088 + j 1,6447 Ω/Km = (13,25 + j 21,792) Ω 

 Dengan begitu hasil impedansi penyulang LA.01 urutan positif, negatif, 

dan nol pada lokasi gangguan 25%, 50%, 75% dan 100% adalah sebagai berikut : 

Tabel 4.4 Impedansi penyulang LA.01 urutan positif dan urutan negatif 

(Panjang %) Impedansi Penyulang (Z1 & Z2) 

25 (3,3215 + j 1,186)) Ω 



43 
 

50 (6,625 + j 2.366) Ω 

75 (9,9375 + j 3,549) Ω 

100 (13,25 + j 4,732) Ω 

 

Tabel 4.5 Impedansi penyulang LA.01 urutan nol 

(Panjang %) Impedansi Penyulang (Z0) 

25 (3,3215 + j 5,462) Ω 

50 (6,625 + j 10,896) Ω 

75 (9,9375 + j 15,390) Ω 

100 (13,25 + j 21,792) Ω 

 

2) Penyulang LA.02 

Tabel 4.6 Data Impedansi Penyulang LA.02 

 

No 

 

Jenis dan 

Ukuran 

Penghantar 

 

Pnjang 

(Km) 

 

Tegangan 

Sistem 

(kV) 

Impedansi 

Urutan 

Positif (Z1) 

(ohm/km) 

Impedansi 

Urutan 

Negatif(Z2) 

(ohm/km) 

Impedansi 

Urutan Nol 

(Z0) 

(ohm/km) 

1 AAAC 

150 mm 

48,41 20 kV 0,2162 + j 

0,3305 

0,2162 + j 

0,3305 

0,3631 + j 

1,6180 

 

Pergitungan impedansi penyulang LA.02 juga terdiri dari impedansi 

urutan positif, impedansi urutan negatif, dan impedansi urutan nol pada lokasi 

gangguan 25%, 50%, 75%, 100% dengan rumus : 

Zn = n x L x Z/km 

Keterangan : 

Zn= Impedansi penyulang sejauh % panjang penyulang (ohm) 

n = Lokasi gangguan dalam % panjang penyulang  

L = Panjang penyulang (Km)  

Z1/km = Impedansi penyulang tiap km  

Perhitungan impedansi urutan positif, impedansi urutan negatif : 
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25% = 0,25 × 48,41 Km × (0,2162 + j 0,3305) Ω/Km = (12,1025 + j 3,999) Ω 

50% = 0,50 × 48,41 Km × (0,2162 + j 0,3305) Ω/Km = (24,205 + j 7,999) Ω 

75% = 0,75 × 48,41 Km × (0,2162 + j 0,3305) Ω/Km = (36,3075 + j 11,999) Ω 

100% = 1,00 × 48,41 Km × (0,2162 + j 0,3305) Ω/Km = (48,41 + j 15,999) Ω 

Perhitungan impedansi urutan nol : 

25% = 0,25 × 48,41 Km × (0,3631 + j 1,6180) Ω/Km = (12,1025 + j 19,581) Ω 

50% = 0,50 × 48,41 Km × (0,3631 + j 1,6180) Ω/Km = (24,205 + j 39,163) Ω 

75% = 0,75 × 48,41 Km × (0,3631 + j 1,6180) Ω/Km = (36,5075+ j 59,069) Ω 

100% = 1,00 × 48,41 Km × (0,3631 + j 1,6180) Ω/Km = (48,41 + j 78,321) Ω 

Hasil impedansi penyulang LA.02 urutan positif, negatif, dan nol pada 

lokasi gangguan 25%, 50%, 75% dan 100% adalah sebagai berikut : 

Tabel 4.7 Impedansi penyulang LA.02 urutan positif dan urutan negatif 

(Panjang %) Impedansi Penyulang (Z1 & Z2) 

25 (12,1025 + j 3,999) Ω 

50 (24,205 + j 7,999) Ω 

75 (36,3075 + j 11,999) Ω 

100 (48,41 + j 15,999) Ω 

 

Tabel 4.8 Impedansi penyulang LA.02 urutan nol 

(Panjang %) Impedansi Penyulang (Z0) 

25 (12,1025 + j 19,581) Ω 

50 (24,205 + j 39,163) Ω 

75 (36,5075+ j 59,069) Ω 

100 (48,41 + j 78,321) Ω 
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4.2.4 Menghitung Impedansi Ekivalen 

1) Penyulang LA.01 

Rumus yang di gunakan Untuk mendapatkan impedansi ekivalen 

 Z1dan Z2 pada penyulang LA.01 adalah sebagai berikut :  

 Z1eki = Z2eki =   Zs1 +   Zt1  Z1penyulang 

= 0,164  Ω + 2,408 Ω +  Z1penyulang 

=  2,572 Ω +  Z1penyulang 

25% j 2,572 + (3,3215 + j 1,186) Ω = (3,3215 + j 3,758) Ω 

50% j 2,572 + (6,625 + j 2,366) Ω = (6,625 + j 4,938) Ω 

75% j 2,572 + (9,9375 + j 3,549) Ω = (9,9375 + j 6,121) Ω 

100% j 2,572 + (13,25 + j 4,732) Ω = (13,25 + j 7,304) Ω 

 Untuk menghitung  Z0eki pada system pembumian/pentanahan tahanan 

dari gardu induk adalah 20 kV = 40 ohm, Sedangkan  Z0 dihutung dari trafo yang 

ditanahkan dengan tahanan netral 3  RN dan impedansi penyulang, dapat dihitung 

dengan rumus : 

Z0penyulang =  % panjang × Z0total 

Z0eki =  Zt0 +  3 RN + Z0penyulang 

 =  j 7,224 + 3 × 40 + Z0total  

=  j 7,224 + 120 + Z0penyulang 

25% j 7,224 + 120 + (3,3215 + j 5,462) Ω = (123,321 + j 12,686) Ω 

50% j 7,224 + 120 + (6,625 + j 10,896) Ω = (126,625 + j 18,12) Ω 
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75% j 7,224 + 120 + (9,9375 + j 15,390) Ω = (129,937 + j 22,614) Ω 

100% j 7,224 + 120 + (13,25 + j 21,792) Ω = (133,25 + j 29,016) Ω 

Tabel 4.9 Impedansi ekivalen  Z1eki  &  Z2eki  penyulang LA.01 

(Panjang %) Impedansi Z1eki &  Z2eki   

25 (3,3215 + j 3,758) Ω 

50 (6,625 + j 4,938) Ω 

75 (9,9375 + j 6,121) Ω 

100 (13,25 + j 7,304) Ω 

 

Tabel 4.10 Impedansi ekivalen  Z0eki  penyulang LA.01 

(Panjang %) Impedansi Z0eki   

25 (123,321 + j 12,686) Ω 

50 (126,625 + j 18,12) Ω 

75 (129,937 + j 22,614) Ω 

100 (133,25 + j 29,016) Ω 

 

2) Penyulang LA.02 

Pada penyulang LA.02 perhitungan untuk mendapatkan impedansi 

ekivalen  Z1dan Z2 juga sama, perbedaanya hanya pada nilai impedansi 

penyulangnya, berikut perhitunganya :  

 Z1eki = Z2eki =   Zs1 +   Zt1  Z1penyulang 

= 0,164  Ω + 2,408 Ω +  Z1penyulang 

=  2,572 Ω +  Z1penyulang 

25% j 2,572 + (12,1025 + j 3,999) Ω = (12,1025 + j 6,571) Ω 

50% j 2,572 + (24,205 + j 7,999) Ω = (24,205 + j 10,571) Ω 

75% j 2,572 + (36,3075 + j 11,999) Ω = (36,3075 + j 14,571 Ω 

100% j 2,572 + (48,41 + j 15,999) Ω = (48,41  + j 18,571) Ω 
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 Untuk menghitung  Z0eki pada system pembumian/pentanahan tahanan 

dari gardu induk adalah 20 kV = 40 ohm, Sedangkan  Z0 dihutung dari trafo yang 

ditanahkan dengan tahanan netral 3  RN dan impedansi penyulang, dapat dihitung 

dengan rumus : 

Z0penyulang =  % panjang × Z0total 

Z0eki =  Zt0 +  3 RN + Z0penyulang 

 =  j 7,224 + 3 × 40 + Z0total  

=  j 7,224 + 120 + Z0penyulang 

25% j 7,224 + 120 + (12,1025 + j 19,581) Ω = (132,102 + j 26,805) Ω 

50% j 7,224 + 120 + (24,205 + j 39,163) Ω = (144,205 + j 46,387) Ω 

75% j 7,224 + 120 + (36,5075 + j 59,069) Ω = (156.507 + j 66,293) Ω 

100% j 7,224 + 120 + (48,41 + j 78,321) Ω = (168,41 + j 85,545) Ω 

Tabel 4.11 Impedansi ekivalen  Z1eki  &  Z2eki  penyulang LA.02 

(Panjang %) Impedansi Z1eki &  Z2eki   

25 (12,1025 + j 6,571) Ω 

50 (24,205 + j 10,571) Ω 

75 (36,3075 + j 14,571 Ω 

100 (48,41  + j 18,571) Ω 

 

Tabel 4.12 Impedansi ekivalen  Z0eki  penyulang LA.02 

(Panjang %) Impedansi Z0eki   

25 (132,102 + j 26,805) Ω 

50 (144,205 + j 46,387) Ω 

75 (156.507 + j 66,293) Ω 

100 (168,41 + j 85,545) Ω 
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4.3 Perhitungan Arus Gangguan Hubung Singkat 

Untuk perhitungan arus gangguan hubung singkat satu fasa dengan tanah, 

fasa dengan fasa dan tiga fasa, akan di hitung menggunakan panjang penyulang 

pada lokasi titik gangguan 100% saja. Lokasi gangguan 100% adalah jarak suatu 

gangguan dengan titik gangguan yang terjauh 

Berikut gambar perhitungan gangguan hubung singkat di titik jarak 100% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Gangguan Hubung Singkat Pada Titik Jarak 100% 

4.3.1 Menghitung Arus Gangguan Satu Fasa dengan Tanah 

Rumus yang digunakan dalam perhitungan arus gangguan satu fasa 

dengan tanah : 

I =
V

Z
 

Dimana : 

V = 3 × tegangan fasa-netral 

Z = impedansi ( Z1 + Z2 +  Z0)ekivalen  
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Berikut perhitungan arus gangguan hubung singkat fasa dengan tanah 

pada titik lokasi 100% di penyulang LA.01 dan LA.02 :  

1) Penyulang LA.01 

I =

3 ×
20000

√3
(13,25 +  j 7,304) + (13,25 +  j 7,304) + (133,25 +  j 29,016)

 

  =

3 ×
20000

√3
(26,5 +  j 14,608) + (133,25 +  j 29,016)

 

  =

3 ×
20000

√3
(159,75 +  j 43,624)

=
34641,01

165,59 ∠ 15,27
= 209,01 ∠ 15,27 Ampere  

2) Penyulang LA.02 

I =

3 ×
20000

√3
(48,41 +  j 18,571) + (48,41 +  j 18,571) + (168,41 +  j 85,545)

 

  =

3 ×
20000

√3
(96,82 +  j 37,142) + (168,41 +  j 85,545)

 

  =

3 ×
20000

√3
(265,23 +  j 122,687)

=
34641,01

292,23 ∠ 24,82
= 118,54 ∠ 24,82 Ampere 

Jadi, arus gangguan hubung singkat fasa dengan tanah pada titik lokasi 

100% di penyulang LA.01 dan LA.02 adalah : 

Tabel 4.13  Arus gangguan hubung singkat fasa dengan tanah LA.01 & LA.02 

 

Penyulang 

 

Arus Gangguan Gangguan Hubung Singkat 

Lokasi Titik 100 % 

LA.01 209,01 ∠ 15,27 Ampere 
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LA.02 118,54 ∠ 24,82 Ampere 

 

4.3.2 Menghitung Arus Gangguan Fasa dengan Fasa 

Rumus yang digunakan dalam perhitungan arus gangguan satu fasa 

dengan fasa : 

I =
V

Z
 

Dimana : 

V = tegangan fasa-netral 

Z = impedansi ( Z1 + Z2)ekivalen 

Berikut perhitungan arus gangguan hubung singkat fasa dengan fasa pada 

titik lokasi 100% di penyulang LA.01 dan LA.02 :  

1) Penyulang LA.01 

I =
20000

(13,25 +  j 7,304) + (13,25 +  j 7,304)
 

 =
20000

(96,82 +  j 37,142)
=

20000

103,69 ∠ 20,98
= 192,88 ∠ 20,98 Ampere 

2) Penyulang LA.02 

I =
20000

(48,41 +  j 18,571) + (48,41 +  j 18,571)
 

  =
20000

(26,5 +  j 14,608)
=

20000

30,25 ∠ 28,86
= 661,15 ∠ 28,86 Ampere 

Jadi, arus gangguan hubung singkat fasa dengan fasa pada titik lokasi 

100% di penyulang LA.01 dan LA.02 adalah : 
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Tabel 4.14 Arus gangguan hubung singkat fasa dengan fasa LA.01 & LA.02 

Penyulang Arus Gangguan Gangguan Hubung Singkat 

Lokasi Titik 100 % 

LA.01 192,88 ∠ 20,98 Ampere 

LA.02 661,15 ∠ 28,86 Ampere 

 

4.3.3 Menghitung Arus Gangguan Tiga Fasa 

Rumus yang digunakan dalam perhitungan arus gangguan satu fasa 

dengan fasa : 

I =
V

Z
 

Dimana : 

V = tegangan fasa-netral 

Z = impedansi  Z1ekivalen
 

Berikut perhitungan arus gangguan hubung singkat tiga fasa pada titik 

lokasi 100% di penyulang LA.01 dan LA.02 : 

1) Penyulang LA.01 

I =

20000

√3
(13,25 +  j 7,304)

=
11547

15,12 ∠ 28,86
= 763,69 ∠ 28,86 Ampere 

2) Penyulang LA.02 

I =

20000

√3
(48,41 +  j 18,571)

=
11547

51,84 ∠ 20,98
= 222,74 ∠ 20,98 Ampere 

Jadi, arus gangguan hubung singkat tiga fasa pada titik lokasi 100% di 

penyulang LA.01 dan LA.02 adalah : 
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Tabel 4.15 Arus gangguan hubung singkat tiga fasa LA.01 & LA.02 

 

Penyulang 

 

Arus Gangguan Gangguan Hubung Singkat 

Lokasi Titik 100 % 

LA.01 763,69 ∠ 28,86 Ampere 

LA.02 222,74 ∠ 20,98 Ampere 

 

Berikut grafik hasil perhitungan arus gangguan hubung singkat pada penyulang 

LA.01 & LA.02 

 

Gambar 4.4 Grafik Hasil Perhitungan Arus Gangguan Hubung Singkat LA.01 & 

LA.02 
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4.4 Perhitungan Kedip Tegangan 

4.4.1 Menghitung Kedip Tegangan Satu Fasa dengan Tanah 

Setelah mendapatkan hasil arus gangguan hubung singkat pada penyulang 

LA.01 dan LA.02 dengan lokasi titik gangguan 100%, Untuk menghitung kedip 

tegangan fasa dengan tanah pada titik gangguan 100% sebegai berikut : 

1) Penyulang LA.01 

Jika Ihs1f
 lokasi titk gangguan 100% = 209,01 ∠ 15,27 Ampere 

 Z = R + jX = (13,25 + j 7,304) Ω 

    = 15,12 ∠ 28,86˚ 

         Z0 = R + jX = (133,25 + j 29,016) Ω 

   = 136,37 ∠ 12,28˚ 

a. Tegangan urutan positif ketika terjadi  gangguan satu fasa 

V1riel = (20000/3)  ̶  (209,01 / 3 × 100% × 15,12 × Cos(15,27 + 28,86) 

     = 5910,56 Volt 

V1imj   = 0   ̶ (209,01 / 3 × 100% × 15,12 × Sin(15,27 + 28,86) 

     = 733,47 Volt 

b. Tegangan urutan negatif ketika terjadi gangguan satu fasa 

V2riel = 0  ̶  (209,01 / 3 × 100% × 15,12 × Cos(15,27 + 28,86) 

     = 756,09 Volt 

V2imj  = 0   ̶ (209,01 / 3 × 100% × 15,12 × Sin(15,27 + 28,86) 

     = 733,47 Volt 

c. Tegangan urutan nol ketika terjadi gangguan satu fasa 
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V0riel = 0  ̶  (209,01 / 3 × 100% × 136,37 × Cos(15,27 + 12,28) 

     = 8423,16 Volt 

V0imj  = 0   ̶ (209,01 / 3 × 100% × 136,37 × Sin(15,27 + 12,28) 

     = 4394,16 Volt 

 Sehingga tegangan urutan nol ketika terjadi gangguan adalah : 

V0riel = V1riel + V2riel + V0riel 

= 5910,56 +  −756,09 +  −8423,16  

= 3268,69 Volt  

V0imj = V1imj + V2imj + V0imj 

    = −733,47 +  −733,47 + −4394,16 

= 5861,1 Volt  

V0 = √(V0riel)2 + (V0imj)2 ∠arc tan  (V0imj/V0riel)  

           = √−3268,69)2 + −5861,1)2 ∠arc tan(−5861,1/−3268,69) 

      V0 = 6710,948 ∠60˚ Volt 

 

2) Penyulang LA.02 

Jika Ihs1f
 lokasi titk gangguan 100% = 118,54 ∠ 24,82 Ampere 

 Z = R + jX = (48,41 + j 18,571) Ω 

    = 51,84 ∠ 20,98˚ 

         Z0 = R + jX = (168,41 + j 85,545) Ω 

   = 188,89 ∠ 26,92˚ 
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a. Tegangan urutan positif ketika terjadi  gangguan satu fasa 

V1riel = (20000/3)  ̶  (118,54 / 3 × 100% × 51,84 × Cos(24,82 + 20,98) 

     = 5245,11 Volt 

V1imj   = 0   ̶ (118,84 / 3 × 100% × 51,84 × Sin(24,82 + 20,98) 

     = 1461,80 Volt 

b. Tegangan urutan negatif ketika terjadi gangguan satu fasa 

V2riel = 0  ̶  (118,84 / 3 × 100% × 51,84 × Cos(24,82 + 20,98) 

     = 1421,54 Volt 

V2imj  = 0   ̶ (118,84 / 3 × 100% × 51,84 × Sin(24,82 + 20,98) 

     = 1461,80 Volt 

c. Tegangan urutan nol ketika terjadi gangguan satu fasa 

V0riel = 0  ̶  (118,84 / 3 × 100% × 188,89 × Cos(24,82 + 26,92) 

     = 4600,68 Volt 

V0imj  = 0   ̶ (118,84 / 3 × 100% × 188,89 × Sin(24,82 + 26,92) 

     = 5833,84 Volt 

 

 Sehingga tegangan urutan nol ketika terjadi gangguan adalah : 

V0riel = V1riel + V2riel + V0riel 

= 5245,11 +  −1421,54 + −4600,68  

= 777,11 Volt  

V0imj = V1imj + V2imj + V0imj 

    = −1461,80 + −1461,80 +  −5833,84 
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= 8757,44 Volt  

V0 = √(V0riel)2 + (V0imj)2 ∠arc tan  (V0imj/V0riel)  

           = √−777,11)2 + −8757,44)2 ∠arc tan(−8757,44/−777,11) 

      V0 = 8791,851 ∠84˚ Volt 

Tabel.4.16 Kedip tegangan antar satu fasa dengan tanah LA.01 & LA.02 

 

Penyulang 

 

Kedip tegangan pada Lokasi Titik 100 % 

LA.01 6710,948 ∠60˚ Volt 

LA.02 8791,851 ∠84˚ Volt 

 

4.4.2 Menghitung Kedip Tegangan fasa dengan fasa 

Untuk menghitung kedip tegangan fasa dengan fasa pada penyulang 

LA.01 & LA.02 di titik gangguan 100% sebegai berikut : 

1) Penyulang LA.01 

Jika Ihs2f
 lokasi titk gangguan 100% = 192,88 ∠ 20,98˚ Ampere 

 Z = R + jX = (13,25 + j 7,304) Ω 

             = 15,12 ∠ 28,86˚ 

a. Tegangan urutan positif ketika terjadi  gangguan fasa dengan fasa 

V1riel = (
20000

√3
)  ̶  [(192,88 × 100% × 15,12 × Cos(20,98 + 28,86) 

     = 9666,18 Volt 

V1imj   = 0   ̶ (192,88 × 100% × 15,12 × Sin(20,98 + 28,86) 

     = 2228,80 Volt 
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V1 = √(V1riel)
2 + (V1imj)

2 ∠arc tan  (V1imj/V1riel)  

           = √9666,18)2 + −2228,80 )2 ∠arc tan(−2228,80 /9666,18) 

      V1 = 9919,80 ∠ − 12˚ Volt 

b. Tegangan urutan negatif ketika terjadi gangguan fasa dengan fasa 

V2riel = (
20000

√3
)  ̶  [(192,88 × 100% × 15,12 × Cos(20,98 + 28,86) 

     = 9666,18 Volt 

V2imj  = (
20000

√3
)   ̶ [(192,88 × 100% × 15,12 × Sin(20,98 + 28,86) 

     = 4437,85 Volt 

V2 = √(V1riel)2 + (V1imj)2 ∠arc tan  (V1imj/V1riel)  

           = √9666,18)2 + 4437,85)2 ∠arc tan(4437,85 / 9666,18) 

      V2 = 10636,23 ∠24˚ Volt 

 Untuk menentukan tegangan masing-masing fasa saat gangguan terjadi : 

1. Fasa R 

VR = (9666,18 + 9666,18) + j (−2228,80 + 4437,85) 

      = 9332,36 + j2209,05 

           = 9590,24 ∠13˚ Volt 

2. Fasa S 

VS = [(V1 Cos(240˚ +   ̶12˚) + V2 Cos(120˚ + 24˚)] + 

j[(V1 Sin(240˚ +   ̶12˚) + V2 Sin(120˚ + 24˚)] 

     = [(9919,80 Cos(240˚ +   ̶12˚) + 10636,23 Cos(120˚ + 24˚)] + 
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j[(9919,80 Sin(240˚ +   ̶12˚) + 10636,23 Sin(120˚ + 24˚)] 

      = −22614,38 + j6251,81 

           = 23462,63 ∠164˚ Volt 

3. Fasa T 

VT = [(V1 Cos(120˚ +   ̶12˚) + V2 Cos(240˚ + 24˚)] + 

j[(V1 Sin(120˚ +   ̶12˚) + V2 Sin(240˚ + 24˚)] 

     = [(9919,80 Cos(120˚ +   ̶12˚) + 10636,23 Cos(240˚ + 24˚)] + 

j[(9919,80 Sin(120˚ +   ̶12˚) + 10636,23 Sin(240˚ + 24˚)] 

      = 5257,11 + j10577,96 

           = 11812,30 ∠63˚ Volt 

Jadi, kedip tegangan yang dihasilkan antara 1 fasa dengan fasa lainya pada 

penyulang LA.01, dengan menggambil contoh perhitungan antara fasa S dan T 

adalah : 

V2Fasa = √(VSriel) − (VTriel)2 + (VSimj) − (VTimj)2   

∠arc tan  (VSimj − VTimj)/ (VSriel − VTriel) 

            =   √(−22614,38 − 5257,11)2 + (6251,81 − 10577,96)2   

∠arc tan(6251,81 − 10577,96)/(−22614,38 − 5257,11) 

= 17888,27 ∠90˚ Volt 

2) Penyulang LA.02 

Jika Ihs2f
 lokasi titk gangguan 100% = 661,15 ∠ 28,86 Ampere 

 Z = R + jX = (48,41  + j 18,571) Ω 
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             = 51,84 ∠ 20,98 

a. Tegangan urutan positif ketika terjadi  gangguan fasa dengan fasa 

V1riel = (
20000

√3
)  ̶  [(661,88 × 100% × 51,84 × Cos(28,86 + 20,98) 

     = 10581,54 Volt 

V1imj   = 0   ̶ [(661,88× 100% × 51,84 × Sin(28,86 + 20,98) 

     = 26222,71 Volt 

V1 = √(V1riel)
2 + (V1imj)

2 ∠arc tan(V1imj/V1riel)  

           = √(−10518,54)2 + (−26222,71)2 ∠arc tan(−26222,71/−10581,54) 

      V1 = 28253,67 ∠68˚ Volt 

b. Tegangan urutan negatif ketika terjadi gangguan fasa dengan fasa 

V2riel = (
20000

√3
)  ̶  [(661,88 × 100% × 51,84 × Cos(28,86+ 20,98) 

     = 10581,54 Volt 

V2imj  = (
20000

√3
)   ̶ [(661,88 × 100% × 51,84 × Sin(28,86 + 20,98) 

     = 14675,71 Volt 

V2 = √(V2riel)2 + (V2imj)2 ∠arc tan  (V2imj/V2riel)  

           = √(−10581,54)2 + ( −14675,71)2 ∠arc tan( ̶14675,71/ ̶10581,54) 

      V2 = 18092,69 ∠54˚ Volt 

 Untuk menentukan tegangan masing-masing fasa saat gangguan terjadi : 

1. Fasa R 

VR = (−10581,54 + −10581,54) + j (−26222,71 + −14675,71) 
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      = −21163,08 + j − 40898,42 

           = 46049,50 ∠ − 117˚ Volt 

2. Fasa S 

VS = [(V1 Cos(240˚ + 68˚) + V2 Cos(120˚ + 54˚)] + 

j[(V1 Sin(240˚ + 68˚) + V2 Sin(120˚ + 54˚)] 

     = [(28253,67 Cos(240˚ + 68˚) + 18092,69 Cos(120˚ + 54˚)] + 

j[(28253,67 Sin(240˚ + 68˚) + 18092,69 Sin(120˚ + 54˚)] 

      = 6669,27 + j1891,20 

           = 6932,23 ∠164˚ Volt 

3. Fasa T 

VT = [(V1 Cos(120˚ + 68˚) + V2 Cos(240˚ + 54˚)] + 

j[(V1 Sin(120˚ + 68˚) + V2 Sin(240˚ + 54˚)] 

     = [(28253,67 Cos(120˚ + 68˚) + 18092,69 Cos(240˚ + 54˚)] + 

j[(28253,67 Sin(120˚ + 68˚) + 18092,69 Sin(240˚ + 54˚)] 

      = 24551,89 + j16528,49 

           = 29597,07 ∠146˚ Volt 

Jadi, kedip tegangan yang dihasilkan antara 1 fasa dengan fasa lainya pada 

penyulang LA.02, dengan menggambil contoh perhitungan antara fasa S dan T 

adalah : 

V2Fasa = √(VSriel) − (VTriel)2 + (VSimj) − (VTimj)2   

∠arc tan  (VSimj − VTimj)/ (VSriel − VTriel) 
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            =   √(−6669,27 − 24551,89)2 + (1891,20 − 16528,49)2   

∠arc tan(1891,20 − 16528,49)/(−6669,27 − 24551,89) 

= 34482,04 ∠90˚ Volt 

Tabel.4.17 Kedip tegangan antar fasa dengan fasa LA.01 & LA.02 

 

Penyulang 

 

Kedip tegangan pada Lokasi Titik 100 % 

LA.01 17888,27 ∠90˚ Volt 

LA.02 34482,04 ∠90˚ Volt 

 

4.4.3 Menghitung Kedip Tegangan Tiga Fasa 

Untuk menghitung kedip tegangan fasa dengan fasa pada penyulang 

LA.01 & LA.02 di titik gangguan 100% sebegai berikut : 

1) Penyulang LA.01 

Jika Ihs3f
 lokasi titk gangguan 100% = 763,69 × √3 

 Z = R + jX = (13,25 + j 7,304) Ω 

             = 15,12 ∠ 28,86 

 

Maka kedip tegangan di titik lokasi 100% dapat dihitungan sebagai 

berikut : 

V =  √((100% × 13,25)2 + (100% × 7,304)2) × 763,69 ×√3 = 24188,64 Volt 

2) Penyulang LA.02 

Jika Ihs3f
 lokasi titk gangguan 100% = 222,74 × √3 
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 Z = R + jX = (48,41  + j 18,571) Ω 

             = 51,84 ∠ 20,98 

Maka kedip tegangan di titik lokasi 100% dapat dihitungan sebagai berikut : 

V =  √((100% × 48,41)2 + (100% × 18,57)2) × 222,74 ×√3 = 91129,35 Volt 

Tabel.4.18 Kedip tegangan antar 3 fasa LA.01 & LA.02 

 

Penyulang 

 

Kedip tegangan pada Lokasi Titik 100 % 

LA.01 24188,64 Volt 

LA.02 91129,35 Volt 

 

  Berikut grafik hasil perhitungan kedip tegangan pada penyulang LA.01 & LA.02 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Grafik Hasil Perhitungan Kedip Tegangan LA.01 & LA.02 

4.5 Simulasi Gangguan Hubung Singkat Menggunakan Software ETAP 

12.6.0 

Simulasi gangguan hubung singkat pada penyulang di PT. PLN (Persero) 

sub ULP Atinggola menggunakan software ETAP 12.6.0. dengan ANSI short 

circuit analysis L-G, L-L dan 3 phase fault, adalah analisis gangguan 1 fasa 

dengan tanah, fasa dengan fasa dan 3 fasa. 
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Simulasi gangguan dilakukan pada bus-bus yang berada di penyulang 

LA.01 dan LA.02, pada tiap-tiap bus tersebut terdapat trafo distribusi yang 

berfungsi sebagai penurun tegangan dari 20 kV ke 0,4 kV 

4.5.1 Simulasi Gangguan Hubung Singkat Penyulang LA.01 

Simulasi gangguan hubung singkat penyulang LA.01 ini dilakukan pada 

18 bus, yakni 8 bus tegangan 20 kV dan 9 bus tegangan 0,4 kV. 

 

Gambar 4.6 Model sistem distribusi penyulang LA.01 dalam kondisi normal 

setelah di simulasi aliran daya pada ETAP 12.6.0 
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1) Simulasi Gangguan 1 Fasa dengan Tanah (Line to Ground fault) 

 

Gambar 4.7 Hubung singkat 1 fasa dengan tanah yang terjadi pada 18 bus 

penyulang LA.01 

 

Hasil Simulasi Gangguan 1 Fasa dengan Tanah pada 18 Bus 

Tabel 4.19 Hasil gangguan 1 fasa dengan tanah pada 18 bus penyulang LA.01 

BUS Line to Ground Fault 

            ID                              kV      Real                Imag.              Mag. 

          Bus7                          20.00      0.226             -0.123             0.257 

          Bus9                          20.00      0.232             -0.131             0.267 

          Bus11                        20.00      0.258             -0.176             0.312 

          Bus12                        20.00      0.265             -0.190             0.326 

          Bus13                        20.00      0.286             -0.265             0.390 

          Bus16                        20.00      0.286             -0.352             0.454 

          Bus18                        20.00      0.289             -0.322             0.432 

          Bus19                        20.00      0.227             -0.227             0.359 

          Bus78                         0.40      0.401             -0.946             1.027 

          Bus80                         0.40      0.401             -0.947             1.028 

          Bus82                         0.40      0.200             -0.485             0.525 

          Bus86                         0.40      0.396             -0.952             1.031 

          Bus87                         0.40      0.393             -0.955             1.033 

          Bus88                         0.40      0.391             -0.959             1.035 

          Bus89                         0.40      0.761             -1.856             2.006 

          Bus90                         0.40      0.764             -1.853             2.004 

          Bus91                         0.40      0.776             -1.838             1.995 
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2) Simulasi Gangguan Fasa dengan Fasa (Line to Line Fault) 

 

Gambar 4.8 Hubung singkat fasa dengan fasa yang terjadi pada 18 bus  

penyulang LA.01 

 

Hasil Simulasi Gangguan Fasa dengan Fasa pada 18 Bus 

Tabel 4.20 Hasil gangguan fasa dengan fasa pada 18 bus penyulang LA.01 

BUS Line to Line Fault 

            ID                              kV      Real                Imag.              Mag. 

          Bus7                          20.00      0.197              0.198             0.280 

          Bus9                          20.00      0.206              0.199             0.286 

          Bus11                        20.00      0.243              0.198             0.313 

          Bus12                        20.00      0.253              0.196             0.320 

          Bus13                        20.00      0.298              0.184             0.350 

          Bus16                        20.00      0.336              0.164             0.374 

          Bus18                        20.00      0.324              0.171             0.366 

          Bus19                        20.00      0.277              0.191             0.336 

          Bus78                         0.40      0.801              0.347             0.873 

          Bus80                         0.40      0.802              0.346             0.873 

          Bus82                         0.40      0.416              0.172             0.450 

          Bus86                         0.40      0.808              0.341             0.877 

          Bus87                         0.40      0.813              0.337             0.880 

          Bus88                         0.40      0.817              0.334             0.882 

          Bus89                         0.40      1.558              0.642             1.685 

          Bus90                         0.40      1.554              1.646             1.683 

          Bus91                         0.40      1.536              0.661             1.672 
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3) Simulasi Gangguan 3 Fasa (3 Phase Fault) 

 

Gambar 4.9 Hubung singkat 3 fasa yang terjadi pada 18 bus  

penyulang LA.01 

 

Hasil Simulasi Gangguan 3 Fasa pada 18 Bus 

Tabel 4.21 Hasil gangguan 3 fasa pada 18 bus penyulang LA.01 

BUS 3 Phase Fault 

            ID                              kV      Real                Imag.              Mag. 

          Bus7                          20.00      0.229            -0.228              0.323 

          Bus9                          20.00      0.230            -0.237              0.330 

          Bus11                        20.00      0.228            -0.280              0.361 

          Bus12                        20.00      0.227            -0.292              0.370 

          Bus13                        20.00      0.212            -0.344              0.404 

          Bus16                        20.00      0.189            -0.388              0.432 

          Bus18                        20.00      0.198            -0.374              0.423 

          Bus19                        20.00      0.220            -0.320              0.388 

          Bus78                         0.40      0.401            -0.924              1.008 

          Bus80                         0.40      0.400            -0.926              1.008 

          Bus82                         0.40      0.199            -0.480              0.520 

          Bus86                         0.40      0.394            -0.933              1.013 

          Bus87                         0.40      0.389            -0.939              1.016 

          Bus88                         0.40      0.385            -0.943              1.019 

          Bus89                         0.40      1.741            -1.799              1.946 

          Bus90                         0.40      1.746            -1.794              1.943 

          Bus91                         0.40      1.763            -1.773              1.930 
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4.5.2 Simulasi Gangguan Hubung Singkat Penyulang LA.02 

Simulasi gangguan hubung singkat penyulang LA.02 ini dilakukan hanya 

sampai pada LBS Kota jin. Untuk bus-bus yang akan disimulasikan ada 12 bus, 6 

bus bertegangan 20 kV dan 6 bus bertegangan 0.4 kV. 

 

Gambar 4.10 Model sistem distribusi penyulang LA.02 dalam kondisi normal 

setelah di simulasi aliran daya pada ETAP 12.6.0 

 

1) Simulasi Gangguan 1 Fasa dengan Tanah (Line to Ground fault) 

 

Gambar 4.11 Hubung singkat 1 fasa dengan tanah yang terjadi pada 12 bus 

penyulang LA.02 
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Hasil Simulasi Gangguan 1 Fasa dengan Tanah pada 12 Bus 

Tabel 4.22 Hasil gangguan 1 fasa dengan tanah pada 18 bus penyulang LA.01 

BUS Line to Ground Fault 

            ID                              kV      Real                Imag.              Mag. 

          Bus14                        20.00      0.241             -0.483             0.540 

          Bus26                        20.00      0.242             -0.479             0.537 

          Bus28                        20.00      0.242             -0.479             0.537 

          Bus29                        20.00      0.243             -0.477             0.535 

          Bus30                        20.00      0.244             -0.474             0.533 

          Bus31                        20.00      0.247             -0.463             0.524 

          Bus92                         0.40      0.388             -0.962             1.037 

          Bus93                         0.40      0.752             -1.867             2.013 

          Bus94                         0.40      0.388             -0.962             1.037 

          Bus95                         0.40      0.388             -0.962             1.037 

          Bus96                         0.40      0.388             -0.962             1.037 

          Bus97                         0.40 0.388             -0.962             1.037 

 

2) Simulasi Gangguan Fasa dengan Fasa (Line to Line Fault) 

 

Gambar 4.12 Hubung singkat fasa dengan fasa yang terjadi pada 12 bus  

penyulang LA.02 
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Hasil Simulasi Gangguan Fasa dengan Fasa pada 18 Bus 

Tabel 4.23 Hasil gangguan fasa dengan fasa pada 18 bus penyulang LA.01 

BUS Line to Line Fault 

            ID                              kV      Real                Imag.              Mag. 

          Bus14                        20.00      0.373              0.137             0.397 

          Bus26                        20.00      0.371              0.138             0.396 

          Bus28                        20.00      0.371              0.138             0.396 

          Bus29                        20.00      0.371              0.138             0.395 

          Bus30                        20.00      0.370              0.138             0.395 

          Bus31                        20.00      0.366              0.140             0.392 

          Bus92                         0.40      0.821              0.331             0.885 

          Bus93                         0.40      1.571              0.632             1.694 

          Bus94                         0.40      0.820              0.331             0.885 

          Bus95                         0.40      0.820              0.331             0.884 

          Bus96                         0.40      0.820              0.331             0.884 

          Bus97                         0.40 0.820             0.331             0.885 

 

3) Simulasi Gangguan 3 Fasa (3 Phase Fault) 

 

Gambar 4.13 Hubung singkat 3 fasa yang terjadi pada 12 bus  

penyulang LA.02 
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Hasil Simulasi Gangguan 3 Fasa pada 18 Bus 

Tabel 4.24 Hasil gangguan 3 fasa pada 12 bus penyulang LA.02 

BUS 3 Phase Fault 

            ID                              kV      Real                Imag.              Mag. 

          Bus14                        20.00      0.158             -0.431             0.459 

          Bus26                        20.00      0.159             -0.429             0.457 

          Bus28                        20.00      0.159             -0.429             0.457 

          Bus29                        20.00      0.159             -0.428             0.457 

          Bus30                        20.00      0.160             -0.427             0.456 

          Bus31                        20.00      0.162             -0.422             0.452 

          Bus92                         0.40      0.382             -0.947             1.022 

          Bus93                         0.40      0.729             -1.814             1.956 

          Bus94                         0.40      0.382             -0.947             1.021 

          Bus95                         0.40      0.382             -0.947             1.021 

          Bus96                         0.40      0.382             -0.947             1.021 

          Bus97                         0.40      0.382             -0.947             1.021 

 

4.6 Kedip Tegangan Pada Gngguan Hubung Singkat 

Simulasi kedip tegangan ini dilakukan pada bus bus yang ada di 

penyulang LA.01 dan LA.02 dengan pemilihan bus secara acak. 

4.6.1 Kedip Tegangan pada Penyulang LA.01 

Pada penyulang LA.01 ada 3 bus yang akan dilakukan simulasi kedip 

tegangan yakni bus7, bus16, dan bus19, ketiga bus tersebut adalah bus-bus ujung 

pada jaringan LA.01. 

1) Kedip Tegangan pada Bus7 

Pada grafik 4.10 terlihat kedip tegangan yang diakibatkan oleh gangguan di 

bus7 dengan durasi simulasi 1 detik. Kondisi tegangan sebelum terjadinya 

gangguan adalah 102,22% dan saat terjadi gangguan tegangan berubah menjadi 

76,52% kemudian tegangan kembali normal. 
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Gambar 4.14 Grafik kedip tegangan pada bus7 durasi 1 detik 

2) Kedip Tegangan pada Bus16 

Pada grafik 4.11 kedip tegangan yang diakibatkan oleh gangguan di bus16 

dengan durasi simulasi 1 detik. Kondisi tegangan sebelum terjadinya gangguan 

adalah 102,46% dan saat terjadi gangguan tegangan berubah menjadi 67,67% 

kemudian tegangan kembali normal. 

 

Gambar 4.15 Grafik kedip tegangan pada bus16 durasi 1 detik 
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3) Kedip Tegangan pada Bus19 

Pada grafik 4.12 kedip tegangan yang diakibatkan oleh gangguan di bus19 

dengan durasi simulasi 1 detik. Kondisi tegangan sebelum terjadinya gangguan 

adalah 102,39% dan saat terjadi gangguan tegangan berubah menjadi 72,53% 

kemudian tegangan kembali normal. 

 

Gambar 4.16 Grafik kedip tegangan pada bus19 durasi 1 detik 

4.6.2 Kedip Tegangan pada Penyulang LA.02 

Pada penyulang LA.02 bus yang akan dilakukan simulasi kedip tegangan 

adalah bus28. Bus28 ini bertempat pada gardu GKA.10, dan memang gardu ini 

sering terjadi gangguan. 

Simulasi Kedip tegangan di bus28 akibat hubung singkat ini berdurasi 1 

detik. Ketika belum terjadi gangguan kondisi teganganya adalah 102,39% dan 

saat terjadi gangguan tegangan berubah menjadi 72,53% kemudian tegangan 

kembali normal. 
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Gambar 4.17 Grafik kedip tegangan pada bus28 durasi 1 detik 

4.6.3 Pemulihan Kedip Tegangan 

Menurut Setiawan Andri Pratama kedip tegangan ketika menjalankan 

gangguan hubung singkat 1 fasa dengan tanah dan disimulasikan dengan rentang 

durasi 0,1 sampai dengan 0,5 secon. saat sistem transmisi dijalankan kemudian 

diberikan kedip tegangan akan dapat diperbaiki karena menggunakan (DVR) 

Dynamic Voltage Restorer (Pratama, 2018) 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil analisa perhitungan dan simulasi menggunakan etap maka dapat 

di tarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Dari hasil analisa perhitungan yang telah dilakukan bahwa arus gangguan 

hubung singkat untuk gangguan satu fasa dengan tanah di titik lokasi 

gangguan 100% penyulang LA.01 adalah 209,01 ∠ 15,27 Ampere dan 

penyulang LA.02 adalah 118,54 ∠ 24,82 Ampere, untuk gangguan fasa 

dengan fasa titik 100% penyulang LA.01 adalah 192,88 ∠ 20,98 Ampere dan 

Penyulang LA.02 adalah 661,15 ∠ 28,86 Ampere,  untuk gangguan hubung 

singkat tiga fasa di titik gangguan 100% penyulang LA.01 adalah 

763,69 ∠ 28,86 Ampere dan LA.02 adalah 222,74 ∠ 20,98 Ampere. 

2. Untuk kedip tegangan yang paling besar terjadi pada gangguan tiga fasa pada 

penyulang LA.02 dengan besar kedip tegangan yaitu 91129,35 Volt. 

3. Untuk hasil perhitungan manual dan simulasi akan berbeda karena perbedaan 

komponen yg di pakai real di lapangan berbeda dengan komponen yang 

disediakan dalam simulasi software etap. Pada simulasi software etap juga 

yang dilakukan hanya menganalisa tiap-tiap busnya. 

5.2 Saran 

Dalam menganalisa kedip tegangan akibat gangguan hubung singkat ini 

juga dapat disimulasikan menggunakan software lain seperti MATLAB 
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