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Abstrak

Gangguan hubung singkat merupakan gangguan yang paling sering terjadi pada sistem tenaga
listrik yang menyebabkan arus yang mengalir lebih besar sehingga dapat merusak peralatan bila tidak
dilengkapi dengan proteksi yang tepat. Penelitian ini membahas tentang arus hubung singkat tiga fasa,
dua fasa, dan satu fasa ke tanah pada titk gangguan 1% sampai dengan 100% dari sumber GI Bungus
pada feeder Teluk Sirih dengan panjang saluran 30,6 kms. Dari hasil perhitungan diperoleh arus
gangguan yang paling besar yaitu arus gangguan hubung singkat tiga fasa sedangkan arus gangguan
yang paling kecil yaitu gangguan satu fasa ke tanah. Jika gangguan semakin dekat dengan sumber
maka gangguan semakin besar sedangkan jika gangguan jauh dari sumber gangguan akan semakin
kecil. Dari hasil perhitungan gangguan tiga fasa maka di dapat arus gangguan pada titik gangguan 1%
maka arus gangguan akan semakin besar 2.250 A jika gangguan semakin jauh dari sumber atau pada
titik gangguan 100%, maka arus gangguan semakin kecil 400 A dibandingkan arus gangguan dua fasa
maka arus gangguan dua fasa lebih kecil di banding arus gangguan tiga fasa maka di dapat arus
gangguan pada titik gangguan 1% sebesar 1.948 A sedangkan pada titik gangguan 100% di dapat arus
gangguan sebesar 346 A sedangkan arus gangguan satu fasa ke tanah merupakan arus gangguan yang
paling kecil dibandingkan gangguan hubung singkat tiga fasa dan dua fasa. Dari hasil perhitungan
didapatkan di dapat arus gangguan pada titik gangguan 1% sebesar 286 A sedangkan pada titik
gangguan 100% di dapat arus gangguan sebesar 207 A. Dampak yang terjadi pada gangguan hubung
singkat tersebut adalah terjadi arus lebih (over cureent), untuk mengurangi gangguan sebaiknya kawat
A3C sebaiknya di ganti dengan kabel berisolasi yaitu kawat A3CS.

Kata kunci: saluran distribusi 20 kv, arus gangguan, gangguan hubung singkat

Abstract

Short-circuit faults are the most common disturbances in electric power systems that cause
larger currents to flow so that they can damage equipment if they are not equipped with proper
protection. This study discusses three-phase, two-phase, and single-phase short-circuit currents to
ground at a fault point of 1% to 100% from the Bungus Gl source in the Teluk Sirih feeder with a line
length of 30.6 kms. From the calculation results, it is obtained that the largest fault current is a three-
phase short-circuit fault current, while the smallest fault current is a single-phase to ground fault. If
the disturbance is closer to the source, the disturbance will be greater, while if the disturbance is far
from the source, the disturbance will be smaller. From the results of the three-phase fault calculation,
the fault current can be obtained at the 1% fault point, the larger the fault current will be 2.250 A. If
the disturbance is further away from the source or at the 100% fault point, then the fault current is
400 A smaller than the two-phase fault current. The two-phase fault current is smaller than the three-
phase fault current, so the fault current at the 1% fault point is 1,948 A, while at the 100% fault point,
the fault current is 346 A, while the single-phase to ground fault current is the most common fault
current. small compared to three-phase and two-phase short-circuit faults. From the calculation
results, it is found that the fault current at the 1% fault point is 286 A while at the 100% fault point,
the fault current is 207 A. The impact that occurs in the short circuit fault is that there is an
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overcurrent (over cureent), to reduce the disturbance. the A3C wire should be replaced with an

insulated cable, namely the A3CS wire.

Keywords: 20 kv distribution line, fault current, short circuit fault

PENDAHULUAN

Dalam operasi sistem tenaga listrik
sering terjadi gangguan gangguan Yyang
dapat mengakibatkan terganggunya
penyaluran tenaga listrik ke konsumen.
Gangguan adalah penghalang dari suatu
sistem yang sedang beroperasi atau suatu
keadaan dari sistem penyaluran tenaga
listrik yang menyimpang dari kondisi
normal. Suatu gangguan di dalam peralatan
listrik didefinisikan sebagai terjadinya suatu
kerusakan di dalam jaringan listrik yang
menyebabkan aliran arus listrik keluar dari
saluran yang seharusnya (Adekayanti,
Adiasa dan Mashabai, 2021; Setiawan,
Murdiantoro dan Nasrulloh, 2021; Sutopo,
Mustamam, Affandi, 2018).

Sebagai  contoh  ketika terjadi
gangguan hubung singkat yang bersifat
tidak permanent pada PT. PLN (Persero)
Rayon Indarung. Petugas yang
menginspeksi jaringan selalu kesulitan
dalam mencari lokasi titik gangguan
sehingga petugas harus menelusuri jaringan
sampai ke ujung bahkan setelah ditelusuri
gangguan tidak ditemukan. Terkadang
gangguan dengan indikasi reley dan arus
gangguan yang sama terjadi berkali-kali
dengan waktu yang berbeda sehingga
mengharuskan petugas kembali untuk
mencari gangguan. Dengan situasi seperti
ini pasokan listrik ke konsumen menjadi
terganggu yang mengakibatkan Jaringan
Distribusi 20 kV milik PT. PLN ( Persero )
Rayon Indarung menjadi tidak handal,
sering terjadi gangguan, dan membutuhkan
pemadaman yang cukup lama untuk
penormalan penyulang.

Gardu Disrtribusi

Energi listrik adalah energi sangat
penting dan dibutuhkan pada masa ini.
Dalam proses penyaluran energi listrik
sering timbul persoalan teknis, tenaga
listrik hanya dibangkitkan pada tempat-
tempat tertentu, sedangkan pemakai tenaga

listrik atau pelanggan tenaga listrik tersebar
diberbagai tempat, maka penyampaian
tenaga listrik dari tempat dibangkitkan
sampai ke tempat pelanggan memerlukan
berbagai penanganan teknis
(Muliawandana, Priatna dan Usrah, 2019;
Nasution et al., 2022).
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Gambar 1. Proses penyaluran listrik

Hubung Singkat Satu Fasa Ke Tanah
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Gambar 2. Hubungan Singkat Satu Fasa-
Tanah

Hubung singkat satu phasa ke tanah
adalah gangguan hubung singkat yang
terjadi karena flashover antara antara
penghantar phasa dan tanah (tiang traves
atau kawat tanah pada SUTM). Gangguan
ini bersifat temporer, tidak ada kerusakan
yang permanen di titik gangguan.
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Gambar 3. Hubungan Singkat Dua Fasa
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Hubung singkat dua fasa adalah
gangguan hubung singkat yang terjadi
karena bersetuhannya antara penghantar
fasa yang satu dengan satu penghantar fasa
yang lainnya sehingga terjadi arus lebih
(over current) (Arka, Mudiana dan
Abasana, 2016; Paramadita, Utama &
Wijaya, 2019). Gangguan ini dapat
diakibatkan oleh flashover dengan pohon-
pohon yang tertiup angin. Jika tejadi
gangguan hubung singkat dua fasa, arus
hubung singkat biasanya lebih kecil dari
pada arus singkat tiga fasa.

Hubung Singkat Tiga Fasa
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Gambar 4. Hubungan Singkat Tiga Fasa

Hubung singkat tiga fasa adalah
gangguan hubung singkat yang terjadi
karena bersatunya semua ketiga penghantar
fasa (Hendriyadi, 2017). Gangguan ini
dapat diakibatkan oleh tumbangnya pohon
kemudian menimpa  kabel jaringan.
Sehingga perlu untuk mengalisis terhadap
arus gangguan hubung singkat berdasarkan
lokasi titik pada salurann udara tegangan
Menengah 20 kV.

METODE

Adapun beberapa metodologi yang
digunakan untuk menganalisa dalam
menentukan  lokasi  titik  gangguan
berdasarkan arus gangguan hubung singkat
pada jaringan tegangan menengah 20 kV
pada feeder yang paling sering terjadi
gangguan penelitian ini bertujuan untuk
untuk menemukan metode yang lebih baik
dan mudah dalam menentukan lokasi titik
daerah yang terganggu, dengan mengambil
data-data serta arsip berkaitan lainnya di
PT. PLN (Persero) Rayon Indarung.
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Langkah Langkah Penelitian

Diagram alir peneltian merupakan hal
penting yang harus diperhatikan, karena
dapat mempermudah pembaca dalam

memulai proses-proses yang akan di

jalankan.

Ada beberapa bagian penting dari
diagram alir yaitu:

1. Mulai

2. Studi yaitu melakukan studi lapangan
tentang apa saja data yang akan di ambil
di tempat penelitian.

3. Pengambilan  data  yaitu  proses
pengumpulan data dari tempat penelitian
sebelum memulai analisa perhitungan.

4. Mengumpulkan data desain dan data
actual, data desain berupa data-data
gambar, foto dan sejenisnya. Sedangkan
data actual ialah berupa angka atau
deskripsi suatu produk yang diteliti di
tempat penelitian.

5. Pengolahan data, merupakan proses
penting dalam  pengolahan  data
dilakukan  setelah  data-data yang
diperlukan terkumpul.

6. Menentukan  perhitungan  reaktansi
sumber dan impedansi sumber pada
saluran distribusi

7. Menentukan perhitungan impedansi trafo
pada saluran distribusi

8. Menentukan arus gangguan hubung
singkat tiga fasa dua fasa dan satu fasa

ketanah  berdasarkan  lokasi titik
gangguan
9. Menganalisa hasil perhitungan

berdasarkan lokasi titik gangguan
hubung singkat tiga fasa dua fasa dan
satu fasa ke tanah

10.Selesai

Dasar Perhitungan
Singkat

Dalam hal ini arus gangguan hubung
singkat di hitung pada pada fedeer 20 Kv
mulai dari gardu hubung hingga ujung
saluran distribusi, selain itu juga di hitung
tegangan bus dan arus yang mengalir pada
setiap saluran selama gangguan. Arus
gangguan hubung singkat di hitung pada

Gangguan Hubung
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saat pembangkitan maksimum dan pada
saat pembangkitan minimum.

1. Reaktansi Sumber
Pada perhitungan ini, di hitung
terlebih dahulu data hubung singkat di Bus

150 kV Gardu Induk (MVA), maka:
kv?

Zdasar - MVA

Di mana:
Z dasar = Nilai impedansi sumber
kV = Kilo volt (satuan tegangan listrik)

MVA = Mega volt amper

2. Reaktansi Transformator Tenaga

Impedansi Urutan Positif dan Negatif
(Xt1). Untuk mencari nilai reaktansi
transformator daya ini adalah nilai reaktansi
urutan positif dan negatif (X71 = Xt2) atau
(X71).

MVA baru
X11=XPU lama MVA lama lama]

Sedangkan untuk menentukan
impedansi urutan nol adalah
XTI = 3. XT]_

3. Hubung Singkat Tiga Fasa
Untuk menghitung arus gangguan

hubung singkat tiga fasa sebagai berikut :
las= E fasav/3
2X Z1eq + Zoeq

Di mana:

E¢ = Tegangan pragangguan (V)

Z1 = Impedansi urutan positif pada titik

gangguan (Q)

4. Hubung Singkat Dua Fasa

Untuk menghitung arus gangguan
hubung singkat dua fasa sebagai berikut :

I72¢=E fasa /\/3
(Z1+25)

Di mana:
la = Arus gangguan hubung singkat (A)
Va = Tegangan (Volt)
Z1 = Impedansi urutan positif pada titik
gangguan (Q)
Z> = Impedansi urutan negatif pada titik
gangguan (Q)
Zo = Impedansi urutan nol pada titik
gangguan (Q)

Chairul Nazalul Anshar, Budiman

5. Hubung Singkat Satu Fasa Ke Tanah

Untuk menghitung arus gangguan
hubung singkat satu fasa ke tanah sebagai
berikut :

lar=3xfasa/N3 Zieq+Zoeq+Zoeq

Di mana:
la = Arus gangguan hubung singkat (A)
Va= Tegangan (Volt)
Z1 = Impedansi urutan positif pada titik
gangguan (Q)
Z> = Impedansi urutan negatif pada titik
gangguan (Q)
Zo = Impedansi urutan nol pada titik
gangguan (Q)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data Feeder Teluk Sirih PT. PLN (Persero)
Rayon Indarung

Feeder Teluk Sirih yang di suplai dari
G.I Bungus gardu yang melayani gardu
distribusi transformator tiang. Hampir 40%
dari gangguan yang diteliti, terjadi pada
priode cuaca yang tidak menguntungkan
seperti cuaca hujan, Gangguan distribusi
terjadi pada satu fasa, dua fasa dan tiga
fasa.

— 4 Feeder Djarum

+————»Feeder J03 Teluk Bayur
30 MVA
—*Feeder PT BA UPO

GI Bungus
—— Feeder Teluk Bayur 11
" Feeder TPI

130 /20 Kv

" Feeder CPP

Feeder Teluk Sirih

Gambar 5. Saluran Feeder Yang Disalurkan
Gl Bungus

Dalam penelitian ini diambil jaringan
Tegangan Menengah 20 kV pada PLN
Rayon Indarung Padang khusus nya dari
feeder Teluk Sirih, di mana feeder Teluk
Sirih disalurkan dariGl Bungus dengan
kapasitas 1 X 30 MVA, feeder Teluk Sirih
memiliki panajang 30,6 kms dengan kawat
AAAC dan memiliki penampang 150 mm2
yang terdapat pada gambar 6, di bawah ini.
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o Kondisi feeder Teluk Sirih
13020k
ABAC 150 mm?

* 30, kms

Gambar 6. Kondisi Feeder Teluk Sirih

Tabel 1. Data Impedansi Kawat AAAC
Pada Suhu 20 0C

Luas Rl Xl R: .X: Rg X
penampang | (Q/KMS) | (@ /KMS) | (Q/KMS) | (©/KMS) | (@ / KMS) | (Q/ KMS)
mm?

150 022530 | 032880 [022330 |032880 038976 | 1,59423

Tabel 2. Data Transformator

Lokasi | No unit | Kapasitas | Tegangan | Reaktansi | Pentanahan
(MVA) [(RKV) (%) |(9)

Teluk |1 30 150/20 12,32 40
Sirth

Untuk menghitung impedansi sumber,
membutuhkan  MVA hubung singkat

(MVAsc) di bus 150 kV gardu induk. data
MV Asc dapat di lihat dari tabel berikut.
Tabel 3. Data MVVAsc Pada Bus 150 kV

Gardu Induk
TEG | PhasaFauh {PhaaFalt | 3 Phssa Pl { PhasaFarh
LORASI Ampre |Angle | Ampere | Angle | MVAgm | XE | MVAgy | XR
&) ) 1
INDARTNG| 130 |13319 | 7638 | 6338 |03 [35023 [4% 1830777 |00

PAURLIVOT T30 [T2706 | -TE67 | 690 [2I8 [3308  [437 [IR0T [008

(BUNGUS B0 (T30 | AW | 600 [ JF(J0 |30 [T6R0 [0

SIPANG [ TO0 [T [ R0 [ 6365 50 (B8 |40 [TmE (17
HARU
3 L0 TE5 JERT IR (NI O[33 (1O 03

Sumber dari PT. PLN (Persero)
Rayon Indaraung Penyaluran dan Pusat
Pengatur Beban tahun 2019. Berdasarkan
tabel di atas dapat di hitung impedansi
sumber untuk GI Bungus, pada perhitungan
ini dapat di hitung terlebih dahulu data
hubung singkat di Bus 150 kV Gardu Induk

(MVA), maka :
_ kv? _ 1502 _
Zaasar = 357 = 3441,0 6,53 Q
Untuk mengkonversikan impedansi
yang terletak di sisi 150 kV kesisi 20 kV,

dilakukan dengan cara sebagai berikut :

144

202

X s (sisi 20 KV) = = x 6,53 = 0,11608

Menghitung Reaktansi Transformator
1. Reaktansi Urutan Positif dan Negatif
(Xt1)

Dalam menghitung reaktansi
transformator tersebut ke dalam bentuk
Ohm, maka di hitung terlebih dahulu nilai
Ohm pada 100% untuk transformator 20

MVA di sisi 20 kV.

kvZ _ 202
XKt=—=—=20Q
MVA 20

Nilai reaktansi Transformator ini
merupakan nilai impedansi urutan positif
dan urutan negatif (Xu = Xt2) nilai impedansi
standar pabrikan untuk trafo pada feeder
Teluk Sirih, pada penelitian ini di ambil
pada sebuah name plate trafo sebesar
12,32% maka di dapat :

Xu=12,32 %
=12,32% x 20 Q
= 2,464 Q

Pada Transformator pada feeder
Teluk Sirih merupakan belitan delta ada
sehingga X1 tidak sama dengan nilai X2,
sehingga X2 dapat dicari dengan
persamaan :

Xi2=3 X Xu
=3x2,464Q
=7,392 Q

Nilai resistansi pentanahan( NGR) R

=40 Q

Perhitungan Impedansi Saluran

Nilai resistansi kawat yang akan
digunakan dalam perhitungan adalah pada
suhu 30 °C. Untuk itu nilai resistansi pada
data diubah terlebih dahulu maka dapat
diperoleh hasilnya sebagai berikut
Resistansi urutan positif kawat AAAC 150
mm? pada suhu 30 °C adalah

RL(1) =228 + 30 x0,22530 =0,23438 Q

228 + 20
Untuk mendaoatkan Resistansi urutan
nol dapat dihitung sebagai berikut,

Resistansi urutan nol kawat AAAC 150
mm? pada suhu 30 °C adalah :
RL(0)=0,23438 + (0,002964 x 50) =0,38258
Q
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Hasil perhitungan impedansi kawat
AAAC pada suhu 30 °C diberikan pada
tabel 4, di bawah ini.

Tabel 4. Impedansi Kawat AAAC Pada

suhu 30 °C
LUASPENAMPANG | Z(Q/km) 772 k)
mm -
130 023438 - 0,02880 | 038238+ 34D

Hasil perhitungan kawat AAAC pada
suhu 30 °C pada lokasi gangguan dapat di
lihat pada tabel di bawah ini.

Tabel 5. Impedansi Urutan Positif Dan
Negatif Pada Saluran Berdasarkan Lokasi
Titik Gangguan Kawat AAAC Pada Suhu

30C (=7

No |Penampang | Panjang | Panjang Impedansipenyulang ( Z;'*/ = Z;*/)
(mm!) | siluran | (kms) | unfukkawatA3C 150 mmipada sum30°C
%

T 150 % | 03206r | 023438032880 =0.07172 =] 0.10061
2 150 10% 306x | 023438+ 7032880=0,71720 +j 1,00612
3 150 20% 612x | 023438+ 7032880=143440+7201223
T 1% 30% | 9.18x | 023438+ 032880=2.15160 -} 301833
J 150 40% 1224y | 023438+ ;032880 =226881 +j 402431
1 130 0% | 133x | 02%438% [0.32880=3.58601 -} 3 03064
150 60% 1836x | 023438+ 7032880=430321 +)6,03676

g 150 0% 142x | 023438+ 7032880=35,02041 +77,04280
- 150 0% 2448 | 023438+ 7032880=3573761 + £,04902
0. 150 90% 2754 | 023438+ 7032880 =6,43482 7903513
150 100% 306x | 023438+ 7032880="717201 +7 1006128

Tabel 6. Data impedansi Penyulang (Z0)
Untuk Kawat AAAC 150 mm?2

No | Penampang | Panjang | Panjang | Impedansipenyulang( Z;) untuk kawat A3C
( mm?) saluran { km) 150 mum‘pada subu 30 °C
%
T 150 1% 0306x | 038258150423 =0,11706 +] 048783
) 150 10% 306 | 038258=) 150473 =1,17060 <] 187834
2. 130 20% 6,12x 038238+ 159433 =234138 +] 0.75668
4 130 30% 9.18x 038238+j 1.3 14.63303
J. 130 40% 12.24x 038238 +j1.3942 19.31337
3 130 50% 15 3x 038238+71,5942 T+j2430171
T 130 60% 1836x 038238 +)1,50423= 2027006
3 130 T0% 2142x 038238 +)1,50423=8,10486 +] 3414840
g 130 30% 24.48x 038238 +)1,59423 =9.36333 +] 39.02633
10 130 90% 27.54x 0.38238+71.59423=10,33623 +j 43.90309
IT 130 100% 30.6x 038238+ 1,50423=11,70694 +j 4878343

Sedangkan untuk nilai tahanan
pentahanan = 3 x Rn = 3 x 40 = 120 Ohm
pada feeder Teluk Sirih berdasarkan data
nilai impedansi urutan di atas maka urutan
positif dan negatif Z1eq dan Z2eq.

Chairul Nazalul Anshar, Budiman

Tabel 7. Impedansi Equivalen Saluuran
Untukurutan Positif Dan Negatif

No | Penampang | Impedansi equivalen untulourutan positif dannegatif 7,,, dan
mm? Zy.umtuk kawat A3C150 mm?Pada suhu 30 °C
Z Zdan Z Zyggdlan Z zeq
2) 1) (2)
I 150 J2464+| 007172 +j0.10061 | 007172 +j 2.36461
T 150 T2.464+ | 071720+ 1.00612 | 071720+ 3.47012
3 150 T2.464+ | 143440+ 201225 | 1.43440+] 447625
1 150 J2464+| 215160+ 301838 | 2.15160+7 3 48238
- 150 J2464+| 286881 +7402451 | 2.36881 +j6,48851
5 150 72464+ | 358601+ 5.03064 | 358601 = 7.49464
7 150 T3.464+ | 430321+ 6.03676 | 430321 +] £.50076
T 130 73,464+ | 5.00041 ] 7.04280 | 5.02041 =] 0.50680
2. 150 J2464+| 373762 +j8.04902 | 5.73762+j10.531302
150 J2464+| 645482 +)005515 | 6.45482+711.51815
150 72464+ | 7.17202+] 10,06120 | 7,17202 = 1252528

Untuk menghitung Z0eq pada feeder
Teluk Sirih :
Z0eq = Zt0 + 3Rn + Z0 Penyulang
=j 7,392 + 120 + Z0 Penyulang
Tabel Impedansi equivalen saluran
untuk urutan nol (Z0eq) pada feeder Teluk
Sirih terlihat pada tabel 8, di bawah ini.
Tabel 8. Impedansi Equivalen Saluran
Untuk Urutan Nol (Z0eq) pada feeder

Teluk Sirih
No | Panjang | Impedansi equivalenuntukurutan Zg.qurtuk kawat A3C100 nmr'pada
Kms suhu 30 °C
7ty IRy 4 ZIIaJ
[CORNNE')] (2} 2)

0,306 J7,392+ | 120+[0,11706+j048783 | 120,11706 +77,87983
3.06 J7392+ | 120+ 117069 +74 87834 | 121.17069+)12.27034
612 J7392+ | 120+ 234138 +j9.75668 | 12234138+)17.14868
9.18 J7.392+ | 120+ 3,51208+j 14,63503 | 123.51208+722,02703
1224 J7302+ | 120+ | 468277 +j 1951337 | 124 68277 +) 26.90337
153 J7392+ | 120+ 585347+72430171 | 125.85347+731,78371
13,36 J7.392+ | 120+ 702416 +729.27006 | 127.02416+] 3666206
512142 J7392+ | 120+ 810486 +734,14840 | 128,19486 +741.5404
7. 2448 J7392+ | 120+ 936555 +7 3902675 | 12936355 +] 4641875
102754 77,392+ | 120+ 10.53625+743,00500] 130.53625+] 51.29709
L1306 J7392+ | 120+ 11,70694+)48,78343 | 13170694 +) 36,17343

s e Bt B e e B

Perhitungan Arus Gangguan Hubung
Singkat Tiga Fasa
Berdasarkan rumus di atas maka
dapat menentukan arus gangguan hubung
singkat tiga fasa dapat memperkirakan
lokasi titik gangguan pada feeder Teluk
Sirih mulai dari sumber saluran pada titik
1% dan ujung saluran pada titik 100% maka
di dapat arus gangguan sebagai berikut:
Titik gangguan 1%
E fasa/V3
ls=———
1q
__20.000/V3
=7
11547,05
~ 2x0,07172 + 2,56461
11547,05

T 0,14344 + j 512922

It
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_11547,05

"~ 513122
= 2.250 Ampere

Titik gangguan 100%
lia = E fasa/V3

Zlq
__20.000/V3

Z1q

11547,05

~ 2x7,17202 +j 12,52528
11547,015

~ 14,34404 + j 25,05056
_ 11547,015

~ 28,86662
= 400, Ampere

It

Perhitungan Arus Gangguan Hubung
Singkat Dua Fasa

Berdasarkan rumus di atas maka
dapat menentukan arus gangguan hubung
singkat dua fasa dapat memperkirakan
lokasi titik gangguan pada feeder Teluk
Sirih mulai dari sumber saluran pada titik
1% dan ujung saluran pada titik 100% maka
di dapat arus gangguan sebagai berikut :
Titik gangguan 1%

V3
lpo= 7 X [r30
V3

=—x 2.250
2

= 1.948 Ampere
Titik gangguan 100%

loo=Lx1
o= —Xlf3e

=§x 400

= 346 Ampere

Perhitungan Arus Gangguan Hubung
Singkat Satu Fasa Ke Tanah

Berdasarkan rumus di atas maka
dapat menentukan arus gangguan hubung
singkat satu fasa ketanah  dapat
memperkirakan lokasi titik gangguan pada
feeder Teluk Sirih mulai dari sumber
saluran pada titik 1% dan ujung saluran
pada titik 100% maka di dapat arus
gangguan sebagai berikut :

146

Titik gangguan 1%
3x E fasa/V3

lf=
Zieq+Z2eq+Zoeq

| = 3 x20.000//3
f—
Z1eq+Z2eq‘|‘Z0eq
3 x 11547,05

T 0,07172 +] 2,56461 + 120,11706 + j 7,87983
34641,016

- 0,14344 +j5,12922 + 120,11706 +j 7,87983
34641,016

= 120,2605 + j 13,00905
_ 34641,016

~120,96207
= 286,37 Ampere

Titik gangguan 100%
3 x fasa/V3

lf=
Zieq+Z2eq+Zoeq

3 x 20.000/v/3

li=
Zieq+Z2eqtZoeq
3x11547,05

- 7,17202 +j12,52528 + 131,70694 + j 56,17543

34641,016

- 14,34404 +j 25,05056 + 131,70694 +j 56,17543
34641,016

~ 146,05098 + j 81,22599
_34641,016

" 167,11837
= 207 Ampere

Berdasarkan  perhitungan  hubung
singkat di atas maka di dapat arus gangguan
hubung singkat yang sesuai, berdasarkan
titik lokasi gangguan maka dapat di analisa
dan dijelaskan sebagai berikut :

1. Berdasarkan perhitungan diatas arus
gangguan sangat berpengaruh terhadap
titik lokasi gangguan pada saluran,
karena semakin dekat pada saluran maka
gangguan semakin besar,dan sebaliknya
semakin jauh jarak titik lokasi gangguan
pada saluran maka semakin kecil arus
gangguan yang terjadi.

2. Arus gangguan yang terbesar pada
gangguan hubung singkat terjadi pada
hubung singkat tiga fasa (Ir34) = 2.250
Ampere, sedangkan arus gangguan yang
paling kecil dan sering terjadi pada
feeder Teluk Sirih yaitu gangguan
hubung singkat satu fasa ke tanah ( lr;o)
=207 ampere.
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3. Jika kita bandingkan hasil perhitungan di
atas dengan data real dilapangan (data
laporan harian gangguan pemeliharaan
penyulang) maka hasil yang diperoleh
berdasarkan perhitungan sudah
mendekati dengan data real di lapangan.

Sependapat dengan penelitian Galla,
Sampeallo & Daris (2020), di mana
diketahui bahwa arus gangguan hubung
singkat terkecil adalah gangguan hubung
singkat 1 phasa ke tanah, dengan arus
gangguan sebesar 0,524 kKA. Arus gangguan
hubung singkat terbesar yaitu gangguan
hubung singkat 2 phasa ke tanah, dengan
arus gangguan sebesar 12,099 KA.

Sedangkan pada penelitian Syahiruddin,

Sofyan & Idris (2018), di mana pada hasil

penelitian diketahui bahwa, apabila terjadi

gangguan hubung singkat satu fasa-tanah,
maka dapat diketahui besarnya berdasarkan
lokasi gangguan. Di mana arus hubung
singkat terbesar ada pada titik 25% dan arus
terendah pada titik 100% dengan demikin

karakteristik arus hubung singkat dapat di

ketahui berada pada titik 25% senilai

224,26888 Amper

KESIMPULAN

Berdasarkan perhitungan penentuan
lokasi titik gangguan pada Feeder Teluk
Sirih PT PLN Rayon Indarung, maka dapat
di ambil kesimpulan : 1). Arus gangguan
hubung singkat dapat ditentukan dari arus
gangguan  dengan cara  menghitung
impedansi sumber dan impedansi saluran.
Semakin dekat dari sumber saluran, maka
gangguan tersebut maka akan semakin
besar, dan semakin jauh gangguan dari
sumber saluran maka semakin kecil pula
arus gangguan, dan 2). Dari hasil
perhitungan arus gangguan hubung singkat,
maka di dapat arus gangguan tiga fasa pada
titik gangguan 1% di dapat arus gangguan
sebesar 2.250 Ampere, sedangkan pada titik
gangguan 100% di dapat arus gangguan
sebesar 400 Ampere, dibandingkan pada
arus gangguan dua fasa maka arus
gangguan lebih kecil dari arus gangguan
tiga fasa maka didapatkan arus gangguan
pada titik gangguan 1% sebesar 1.948

Chairul Nazalul Anshar, Budiman

Ampere, sedangkan pada titik gangguan
100% didapatkan arus gangguan sebesar
346 Ampere, sedangkan arus gangguan satu
fasa ketanah merupakan arus gangguan
yang paling kecil dibandingkan gangguan
tiga fasa dan dua fasa, berdasrkan hasil
perhitungan di dapat arus ganggauan pada
titik gangguan 1% sebesar 286 Ampere,
sedangkan pada jarak 100% di dapat arus
gangguan sebesar 207 Ampere.
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