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ABSTRAK

Pada Gardu Induk Skyline terdapat 4 transformator yang menggunakan pentanahan secara
Neutral Grounding Resistance (NGR) dan pentanahan secara langsung ( Solid Grounding ).
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar nilai arus gangguan hubung singkat saat
menggunakan pentanahan langsung/ Solid Grounding satu fasa ,dua fasa dan tiga fasa ke tanah
yang terjadi pada transformator dan apakah pengaruh sistem pentanahan secara Neutral
Grounding Resistance (NGR) yang digunakan pada gardu induk skyline lebih baik daripada
pentanahan secara langsung (Solid Grounding).

Metode perhitungan arus gangguan hubung singkat menggunakan persamaan sesuai teori
dan menggunakan Software Electrical Transient Analysis Program (ETAP) untuk menghitung dan
menganalisa besarnya arus gangguan hubung singkat satu fasa, dua fasa dan tiga fasa ke tanah
ketika transformator menggunakan pentanahan Solid Grounding dan ketika transformator
menggunakan pentanahan secara Neutral Grounding Resistance (NGR)

Hasil perhitungan dan simulasi memperlihatkan nilai arus gangguan hubung singkat satu
fasa,dua fasa dan tiga fasa ke tanah sebesar 7620,10 A, 10869,56 A dan 12759,22 A
(transformator 1) dan 2834,08 A, 3968,25 A, dan 4582,18 A (transformator 2). Pengaruh arus
hubung singkat satu fasa ke tanah terhadap transformator saat titik netral dihubungkan secara
langsung (Solid) dan ketika menggunakan sistem pentanahan NGR (Neutral Grounding Resistance
) sebesar 962,27 A pada trafo 1 dan sebesar 288,683 A pada trafo 2. penggunaan sistem
pentanahan secara Neutral Grounding Resistance (NGR) pada transformator sudah sesuai dan
lebih baik daripada menggunakan pentanahan secara Solid Grounding.

Kata Kunci : Transformator Daya, Solid Grounding, Neutral Grounding Resistance (NGR).

ABSTRACT

At the Skyline Substation there are 4 transformers that use Neutral Grounding Resistance (NGR)
grounding and direct grounding (Solid Grounding). This study aims to determine how much the
value of the short circuit fault current when using direct grounding/solid grounding of one phase,
two phases and three phases to the ground that occurs in transformers and whether the influence
of the Neutral Grounding Resistance (NGR) grounding system used at substations skyline is better
than direct grounding (Solid Grounding).

The short circuit fault current calculation method uses equations according to theory and
uses the Electrical Transient Analysis Program (ETAP) Software to calculate and analyze the
magnitude of single-phase, two-phase and three-phase short-circuit currents to ground when the
transformer uses Solid Grounding and when the transformer uses ground in Neutral Grounding
Resistance (NGR)

The results of calculations and simulations show the short circuit fault current values of
one phase, two phases and three phases to ground of 7620.10 A, 10869.56 A and 12759.22 A
(transformer 1) and 2834.08 A, 3968.25 A, and 4582.18 A (transformer 2). The effect of single-
phase-to-ground short circuit current on the transformer when the neutral point is connected
directly (Solid) and when using the NGR (Neutral Grounding Resistance) grounding system is
962.27 A on transformer 1 and 288.683 A on transformer 2. So the use of a grounding system the
Neutral Grounding Resistance (NGR) on the transformer is suitable and better than using solid
grounding.
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PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Gardu Induk adalah bagian dari suatu
sistem tenaga yang dipusatkan pada suatu
tempat berisi saluran transmisi dan
distribusi, perlengkapan hubung bagi,
transformator, dan peralatan pengaman
serta peralatan kontrol.

Jenis sistem pentanahan dengan
NGR merupakan sistem pentanahan yang
paling banyak digunakan pada PT. PLN
(persero) selain jenis sistem pentanahan
langsung  (Solid  Grounding).  Sistem
pentanahan menggunakan NGR dipakai
pada sistem sekunder trafo daya untuk
mengurangi  arus  gangguan, karena
dikhawatirkan banyak terdapat gangguan
yang bisa membahayakan trafo.

Penelitian  ini  bertujuan  untuk
mengetahui  seberapa besar nilai arus
gangguan hubung singkat saat menggunakan
pentanahan langsung/ Solid Grounding satu
fasa ,dua fasa dan tiga fasa ke tanah yang
terjadi pada transformator dan apakah
pengaruh sistem pentanahan secara Neutral
Grounding  Resistance  (NGR)  yang
digunakan pada gardu induk skyline lebih
baik daripada pentanahan secara langsung
(Solid Grounding).

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:

1. Berapa nilai arus gangguan Solid
Grounding satu fasa ke tanah (IL-G),dua
fasa ke tanah (IL-L)dan tiga fasa ke tanah
(IL-L-G) saat terjadi hubung singkat ke
tanah.

2. Bagaimana pengaruh arus hubung
singkat satu fasa ke tanah terhadap
transformator daya saat titik netral
transformator dihubungkan secara langsung
(solid) ke tanah dan saat dihubungkan
melalui tahanan pentanahan (NGR).

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mengetahui nilai arus gangguan
Solid Grounding satu fasa ke tanah (IL-G),
dua fasa ke tanah ( IL-L)dan tiga fasa ke
tanah (IL-L-G) saat terjadi hubung singkat
ke tanah.

2. Mengetahui pengaruh arus hubung
singkat satu fasa ke tanah terhadap
transformator daya saat titik netral
transformator dihubungkan secara langsung
(Solid) ke tanah dan saat dihubungkan
melalui tahanan pentanahan (NGR).

1.4 Batasan Masalah

Pembatasan masalah yang dilakukan dalam
penulisan penelitian ini adalah sebagai
berikut :

1. Obyek Penelitian adalah
Transformator Daya 60 MVA 150 kV/ 20
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kV dan Transformator Daya 20 MVA 70
kV/ 20 kV pada Gardu Induk Skyland
Jayapura.

2. Perhitungan dilakukan pada Kkinerja
peralatan saat dihubungkan langsung dan
dengan menggunakan NGR serta
menghitung  besar  gangguan  Solid
Grounding 1 fasa ke tanah(IL-G), dua fasa
ke tanah (IL-L)dan tiga fasa ke tanah (IL-L-
G).

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Dapat mengetahui nilai arus
gangguan Solid Grounding satu fasa ke
tanah (IL-G), dua fasa ke tanah ( IL-L)dan
tiga fasa ke tanah (IL-L-G) saat terjadi
hubung singkat ke tanah.

2. Dapat mengetahui pengaruh arus
hubung singkat satu fasa ke tanah terhadap
transformator daya saat titik netral
transformator dihubungkan secara langsung
(solid) ke tanah dan saat dihubungkan
melalui tahanan pentanahan (NGR)

METODE

Adapun diagram alir dan penslitian yang di lakukan ssbagai benkut:

*

Pangambilan Data - Baban
Trafo, Template NGE. dan Trafo,
dan SingleLine Diagram Gl Skyline

l

Pengelzhan data dan perhitungan

l

Menghitong nilal arus gangzuan satu fasa dna
fasz dan tiga fasa, pengaruh ams hubung singkat
=atu faza ke tanah

Hasil Perhitungan
dan Simulasi

| Kesimpulan |

Arus hubung singkat gangguan pada
transformator daya terdiri dari berbagai jenis
yaitu gangguan 1 phasa ke tanah, gangguan
2 phasa ketanah, gangguan 3 phasa ketanah
dan dalam analisa ini  membahas
permasalahan  arus  hubung  singkat

(gangguan ketanah) yang terjadi pada
transformator Daya.

Metode perhitungan arus hubung singkat (
gangguan ke tanah ) menggunakan sistem
pentanahan  solid  grounding  untuk
transformator 150/20 kV dan 70/20 kV
dilakukan untuk mengetahui nilai arus
hubung singkat

Karena Z; gq= Z2gq, maka :

L1 f 3xXVap
asq = ———
s (2%Z 0g )+ Zpeg
Sedangkan persamaan untuk arus hubung
singkat 2 phasa :

Ins 2 fasa =

ZHE g
Dan arus hubung singkat 3 phasa ,persamaan
nya sebagai berikut :

Ve
Ins 3 fasa = ——
z'_eq
Dimana :
Ins = Arus gangguan Hubung singkat satu
fasa ke tanah (A)
Vph = Tegangan fasa — fasa system 20 kV
=20.000 volt
Z1eq = Impedansi urutan positif (Q)
Zoeq= Impedansi urutan nol (Q)

e Gangguan hubung singkat 1 fasa tanpa
melewati R/ Solid Grounding pada sisi 150
kV

3 x 150000/ _
3

(2 % (j54,389)) + j152,925
259807,621

J261,7032
= 992,757 4

Tabel Hasil Perhitungan Gangguan Hubung
Singkat Tanpa Melewati R / Solid
Grounding

.. Gangguan Hubung Singkat Tanpa
Trafo TSl:t{ Melewati R.
Ao 1 Fasa 2 Fasa 3 Fasa

150kV | 992,757 A 1379,18 A 1592,54 A
20kV | 7620,10 A | 10869.56 A | 12759.22 A
T0kV | 809.682 A 1132,13 A 130748 A
20kV | 2834.08A | 396825 A 4582,18 A

Trafo 1

Trafo 2
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Running Short — Circuit Menggunakan
Pentanahan Grounding (Solid )

Gl
3031 MVAsc

Busl Busl

Bus3

7,73”/q
v "';".1 Bus3

Cablel

Cablel

a. Trafo 1 b. Trafo 2

Gambar 4.1 Hasil Running Short Circuit 1 fasa ke tanah pada Sistem Solid
Grounding Pada Trafo 1 dan trafo 2. ( Sumber : Dokumen Pribadi )

1fasa | 2fasa 3 fasa ke
Transformator | Pentanahan ke Ke t:;:h
tanah | Tanah
Trafo 1 Solid 7733 A | 9777 A 12500 A
Trafo 2 Solid 2047 A | 3000A | 4048 A

Iapel Ferbandingan Hasil Perhitungan ban
Simulasi Besar Arus Gangguan 1 fasa ke
tanah  Pada  Transformator  Dengan
Pentanahan Solid Grounding.

H

Sistem. Arus st
Transformator Pentanal e Simulasi Perhitungan
ETAP Manual
1 fasa 7733 A 7620,10 A
Trafo 1 SOLID 2 fasa 9777 A 10867,56 A
3 fasa 12500 A 1275922 A
1 fasa 2047 A 2834.08 A
Trafo 2 SOLID 2 fasa 3000 A 396825 A
3 fasa 4048 A 4582,18 A

running short circuit yang terlihat pada tabel
di atas terlihat nilai perhitungan arus hubung
singkat ( mempunyai hasil nilai yang tidak
berbeda jauh saat perhitungan maupun
disimulasikan menggunakan software ETAP
Power Station dengan metode pentanahan
Solid Grounding.

Arus gangguan diatas 1.732 A (1,732 kA
) sudah tidak dapat ditahan oleh
transformator, oleh karena itu resiko
terjadinya arus busur listrik yang dapat
mengakibatkan terbakarnya transformator
akibat dari besarnya arus hubung singkat
gangguan ( 1 Phasa Ke Tanah ) yang terjadi
pada transformator. Untuk mereduksi arus
gangguan  tersebut maka  digunakan
pentanahan  Resistance (NGR) dengan
resistansi rendah yang dapat membatasi arus
gangguan hingga kisaran ( 1000 Ampere ).

Perhitungan Nilai Arus Hubung Singkat
Gangguan 1 Phasa Ke Tanah
Menggunakan Resistance (NGR).

| _ W, %1000

1 fasa T V3 xNGR

e Transformator 150/20 kV (NGR= 12
Q)

_ W, %1000
V3 xNGR

20 = 1000
V3 =12

20000

20,784

= 967,27 Q

|1 fasa

e Transformator 70 /20 KV (NGR= 40
Q)

¥, %1000

V3 xNGR

20 = 1000
V3 =40

20000

69,28

= 288,683 Q

|1 fasa -

Tabel Hasil Perhitungan Gangguan Hubung
Singkat Pada Trafo

! Arus Hubung
.. Sistem Sin;
Trafo | Sisi Trafo | R P i - Fasg:al;:
Tanah
Trafo 1 151?{;.20 12 I%Nm:gg 962,27 A
Trafo2 | 70/20kV | 40 %Nes(‘;g‘ 288,683 A
Hasil Running Short Circuit

Menggunakan Resistance NGR ( Neutral
Grounding Resistance ) .

PLN
6495 MVAsc

Bus1 Lo

150 kv

1523% 0

Trafo 1

60 MVA

oW

Bus2 414468

20kv 14,45,
468 44
846

Cable1

Gambar 4.6 Hasil Rurnning Simulasi Short Circuit Menggunakan P 1
Resistance (NGR) Pada Transformator 150/20 kV. (Sumber: Dokumen
Pribadi)
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PLN
3031 MVAsc

1,714
Bus1 M

AW =
70 kv 1,714 '

TRAFO 2
20 MVA
Bus2 6 ow?®
6
20kv k4 g 228

Cable1l

Gambar 4.7 Hasil Running Simulasi Short Circuit Menggunakan Pentanahan
Resistance (NGR) pada Transformator 70/20 kV. (Sumber : Dokumen Pribadi)

Transformator Dengan Pentanahan Resistor
(NGR).

Sistem Bejsafan Ams Gangguan
Transformator Simulasi .
Pentanahan Bt Perhitungan
gh

Trafo 1 Resistor (NGR) 9623 A 962,27 A
Trafo 2 Resistor (NGR) 2887 A 288,683 A

Tabel Hasil Running Simulasi Short Circuit
Menggunakan Pentanahan Sistem Solid Dan
Resistor (NGR) .

Sistem Pentanahan

Transformator . .
NGR Solid Grounding

1fasa | 2fasa 3 fasa

Trafo 1 0623A | 7733 A | 9777 A | 12500 A

Trafo 2 288.7A | 2047A | 3000 A | 4048 A

KESIMPULAN

1. Sistem pentanahan dengan menggunakan
Solid Grounding pada transformator di
Gardu Induk Skyline, setelah melakukan
perhitungan menggunakan rumus
diketahui nilai arus hubung singkat 1
fasa, 2 fasa dan 3 fasa ke tanah saat
terjadi hubung singkat sebesar 7620,10
A, 10869,56 A dan 12759,22 A (Sisi
Sekunder transformator 1) dan 2834,08
A, 3968,25 A, dan 4582,18 A (sisi
sekunder transformator 2).

2. Pengaruh arus hubung singkat satu fasa
ke tanah terhadap transformator saat
titik netral dihubungkan secara langsung
(Solid) dimana arus hubung singkat
melebihi batas kemampuan transformator
yaitu sebesar 1732 ampere sedangkan
ketika menggunakan sistem pentanahan
NGR (Neutral Grounding Resistance )
dapat dilihat bahwa arus hubung singkat

gangguan 1 fasa ke tanah dapat direduksi
menggunakan NGR tahanan rendah 12
ohm pada trafo 1 dan 40 ohm pada trafo
2 dimana arus gangguan tanah hingga
kisaran 1000 Ampere pada kedua
transformator (transformator 150/20 kV
Dan Transformator 70/20 kV) . Hasil ini
memperlihatkan sistem NGR sudah
sesuai dan lebih baik dari pada
menggunakan sistem pentanahan solid
grounding.

SARAN

Bahwa sistem pentanahan NGR (Neutral
Grounding Resistance) yang digunakan pada
Gardu Induk Skyline sudah sesuali,
disarankan  untuk  selalu  melakukan
pengecekan dan perawatan/maintenance
rutin pada NGR tersebut. Sehingga ketika
terjadi arus hubung singkat pentanahan
dapat bekerja dengan baik.
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