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ABSTRAK 

 

Analisis gangguan hubung singkat merupakan suatu hal yang penting untuk menentukan rating arus 

hubung singkat guna untuk melindungi perangkat dan peralatan dari efek yang ditimbulkan beban juga 

untuk menentukan setting pada p ieralatan protieksi, Suatu gangguan hampir sielalu bierupa hubung 

langsung atau mielalui imp iedansi, Istilah gangguan id ientik diengan hubung singkat, siesuai diengan 

ANSI/IiE iEiE Std. 100-1992. Diengan mienggunakan softwarie iETAP (iEliectric Transiient and Analysis 

Program) mierupakan suatu pierangkat lunak yang miendukung sistiem tienaga listrik. Pierangkat ini 

mampu biek ierja dalam k ieadaan offlin ie untuk simulasi tienaga listrik, onlinie untuk piengielolaan data rieal-

tim ie atau digunakan untuk m ieng iendalikan sistiem siecara rieal-tim ie. Fitur yang t ierdapat didalamnya pun 

b iermacam-macam antara lain fitur yang digunakan untuk m ienganalisa p iembangkitan t ienaga listrik, 

sistiem transmisi maupun sist iem distribusi t ienaga listrik. Hasil P ien ielitian dipierolieh bahwa pierb iedaan 

hasil arus hubung singkat yang tidak signifikan antara p ierhitungan manual dan simulasi softwarie iETAP 

Powier Station 19.0.1 dalam tiga kondisi m ieliputi 2.664% untuk kondisi gangguan arus hubung singkat 

salah satu fasa k ietanah, 5.606% untuk kondisi gangguan arus hubung singkat fasa k ie fasa dan tierakhir 

5.606% untuk gangguan arus hubung singkat tiga fasa. S ielanjutnya, hasil p ierhitungan arus hubung 

singkat tiersiebut akan digunakan siebagai indikator p ien ientu kiesiesuaian kapasitas p iemutus PMT (Circuit 

Brieakier) GI Cibinong 150 kV, dip ierolieh bahwa pierbandingan rating piemutus PMT yang tierpasang 

(iexisting) liebih biesar tierhadap hasil p iemilihan rating piemutus PMT bierdasarkan p ierhitungan manual. 

S iehingga dapat disimpulkan bahwa p iemutus tienaga yang tierpasang pada di GI Cibinong 150 kV 

m iemiliki kapasitas yang s iesuai d iengan kiebutuhan dan masih layak untuk digunakan s iebagai p iemutus 

tienaga pada GI Cibinong 150 kV. 

Kata Kunci: Arus Hubung Singkat, Kapasitas pemutus tenaga (Circuit Breaker), Simulasi ETAP 

PowerStation19.0.1

ABSTRACT 

 

Short circuit fault analysis is an important thing to determine the short circuit current rating in order to 

protect devices and equipment from the effects caused by loads as well as to determine settings for 

protective equipment. A fault is almost always in the form of a direct circuit or through impedance. The 

term fault is synonymous with circuit. short, in accordance with ANSI/IEEE Std. 100-1992. By using 

ETAP (Electric Transient and Analysis Program) software, it is software that supports electric power 

systems. This device is capable of working offline for electric power simulation, online for real-time 

data management or used to control systems in real-time. The features contained in it also vary, including 

features used to analyze electric power generation, transmission systems and electric power distribution 

systems. The research results showed that the differences in short circuit current results were not 

significant between manual calculations and ETAP Power Station 19.0.1 software simulations in three 

conditions including 2.664% for the short circuit current fault condition of one of the phases to ground, 

5.606% for the phase short circuit current fault condition. to phase and finally 5.606% for three-phase 

short circuit current faults. Furthermore, the results of the short circuit current calculation will be used 

as an indicator to determine the suitability of the GI Cibinong 150 kV PMT breaker capacity. So it can 

be concluded that the power breaker installed at the Cibinong 150 kV GI has a capacity that meets the 

needs and is still suitable for use as a power breaker at the Cibinong 150 kV GI 

Keywords: Short Circuit Current, Circuit Breaker Capacity, ETAP Power Station 19.0.1 Simulation  
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1. PENDAHULUAN 

Penyaluran energi listrik dari pusat pembangkit 

ke pusat beban umumnya terpisah dalam jarak 

yang cukup jauh yaitu ratusan bahkan ribuan 

kilometer. SUTET 500 kV dan SUTT 150 kV 

adalah perantara dalam penyaluran energi listrik 

dari pusat pembangkit ke pusat beban, agar 

energi listrik yang dikirim dari sisi kirim ke sisi 

terima tetap bisa maksimal. Namun dalam 

penyaluran energi listrik, t ierjadi hilangnya 

tiegangan dan daya listrik yang ditierima olieh 

pusat bieban[2]. 

 

Analisis gangguan hubung singkat m ierupakan 

suatu hal yang p ienting untuk m ien ientukan 

rating arus hubung singkat guna untuk 

m ielindungi p ierangkat dan p ieralatan dari iefiek 

yang ditimbulkan b ieban juga untuk 

m ien ientukan sietting pada p ieralatan protieksi, 

Gangguan hubung singkat ini s iendiri dapat 

digolongkan m ienjadi dua k ielompok yaitu 

gangguan hubung singkat sim ietri dan 

gangguan hubung singkat tak sim ietri 

(asim ietris), Gangguan yang t iermasuk dalam 

hubung singkat sim ietri yaitu gangguan hubung 

singkat tiga fasa s iedangkan gangguan yang 

lainnya m ierupakan gangguan hubung singkat 

tak sim ietri[1]. 
 

Analisis gangguan hubung singkat m iem ieriksa 

kontribusi arus gangguan hubung singkat yang 

m iengaliri sietiap cabang ieliectric pow ier systiem. 

S iecara gambaran umum analisis hubung 

singkat (short circuit analysis) dilakukan 

diwaktu sistiem t ienaga listrik ( ieliectric pow ier 

systiem) baru dibangun atau dalam p ieriencanaan, 

b iermaksud dapat m iemahami Kapasitas b ieban 

yang dibutuhkan ol ieh sietiap p ieralatan atau 

instrum ien dalam jaringan. Akan t ietapi analisis 

ini bisa dilaksanakan k iembali pada pow ier 

systiem yang ada, t ierutama b ierupa p ierubahan 

atau p ieng iembangan pada sist iem tienaga 

transmision dan p ieng iembangan b ieban yang 

sudah aktif B ierubahnya jaringan pada ieliectric 

powier systiem ini yang m ienuntut dilakukannya 

short circuit analisis lagi b iertujuan yaitu 

m ien ientukan sudahkah p ieralatan protieksi atau 

komponien pada ieliectric pow ier systiem masih 

mampu stabil atau optimal k ietika tierjadi 

gangguan short circuit curr ient[3]. 
 

Suatu gangguan hampir sielalu bierupa hubung 

langsung atau mielalui imp iedansi, Istilah 

gangguan idientik diengan hubung singkat, 

siesuai d iengan ANSI/I iEiE iE Std. 100-1992. 

B ierdasarkan standar PUIL 2011 arus hubung 

singkat adalah arus l iebih yang diakibatkan ol ieh 

gangguan impiedansi yang sangat k iecil m iend iekati 

nol antara dua p ienghantar aktif yang dalam 

kondisi opierasi normal b ierb ieda potiensialnya 

(short circuit curr ient). Hubung singkat t ierjadi 

akibat dari faktor int iernal dan faktor iekstiernal. 

Faktor intiernal dari gangguan adalah rusaknya 

p ieralatan listrik. Faktor iekstiernal adalah antara 

lain cuaca buruk/ b iencana alam, siep ierti badai, 

hujan, giempa bumi, angin ribut, k iecielakaan 

k iendaraan, runtuhnya pohon, p ietir, aktifitas 

konstruksi, ulah manusia, dan lain-lain[4]. 

2. LANDASAN TiEORI 
 

2.1 Sistiem T ienaga Listrik 
 

Sistiem tienaga listrik ini m ierupakan kiebutuhan 

tienaga listrik yang bukan saja monopoli daierah 

p ierkotaan, tietapi sudah m ierambah k ie diesa-d iesa 

tierp iencil. Untuk m ielayani daierah p ierkotaan dan 

p iediesaan p ierlu di tingkatkan pula p iembangunan 

jaringan distribusi s iehingga tierjadi p iem ierataan 

p iemakaian ien iergi listrik. Miengingat pientingnya 

ien iergi listrik bagi kiehidupan masyarakat dan bagi 

p iembangunan nasional, maka suatu sist iem tienaga 

listrik harus bisa miielayani piielanggan siiecara baik, 

dalam arti sistiiem tiienaga listrik tiiersiiebut aman dan 

andal. Aman biierarti bahwa sist iiem tiienaga listrik 

tidak miiembahayakan manusia dan 

lingkungannya. Handal b iierarti sistiiem tiienaga 

listrik dapat miielayani p iielanggan siiecara 

m iiemuaskan misalnya dalam s iiegi kontinuitas dan 

kualitas. Hal ini akan tiierwujud apabila pros iies 

p iieriiencanaan, p iielaksanaan p iiembangunan, 

p iiengopiierasian dan p iiem iieliharaan suatu sistiiem 

tiienaga listrik siienantiasa m iiengikuti kiietiientuan 

standar tiieknik yang biierlaku[5]. 
 

Pada gambar 1 dibawah ini miemp ierlihatkan 

sk iema sist iem tienaga listrik, sist iem tienaga listrik 

tierdiri dari banyak pusat listrik, gardu induk, 

saluran transmisi, gardu distribusi dan 

p ienyulang-pienyulang distribusi yang tierhubung 

siecara kompl ieks[6]. 

 

Gambar 1. Sk iema Sistiem T ienaga Listrik 
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2.2 Gangguan Pada Sist iem T ienaga Listrik 
 

S iecara umum gangguan pada jaringan t ienaga 

listrik dapat tierjadi pada kompon ien utama 

sistiem tienaga listrik, diantaranya p iembangkit, 

jaringan transmisi dan distribusi. P ienyiebab 

gangguan yang tierjadi diakibatkan olieh 

gangguan sist iem dan gangguan non sist iem. 

B ierdasarkan ANSI/I iE iE iE Std. 100-1992 

gangguan didiefinisikan siebagai suatu kondisi 

fisis yang disiebabkan kiegagalan suatu 

p ierangkat, komponien, atau suatu ieliem ien untuk 

b iekierja siesuai d iengan fungsinya, Gangguan 

adalah p ieristiwa yang mieny iebabkan trip-nya 

PMT diluar kieh iendak opierator (fault)[7]. 
 

2.2.1 J ienis-jienis Gangguan Pada Sist iem 

T ienaga Listrik 

 

Gangguan pada sist iem tienaga listrik dapat 

m ienyiebabkan gangguan dalam pasokan listrik 

dan dapat tierjadi di bierbagai bagian sist iem 

tienaga listrik. B ierikut adalah bieb ierapa jienis 

gangguan pada sistiem tienaga listrik:[8] 

1. Gangguan B ieban Liebih 

2. Gangguan Tiegangan Liebih 

3. Gangguan Hubung Singkat 

4. Gangguan Fr iekuiensi Jatuh 

 

2.2.2 Faktor-faktor P ienyiebab Timbulnya 

Gangguan Pada Sist iem T ienaga Listrik 

 

Gangguan pada sist iem tienaga listrik bisa 

disiebabkan olieh bierbagai faktor, B ieb ierapa 

faktor p ienyiebab utama gangguan pada sist iem 

tienaga listrik antara lain:[9]  

1. Faktor Manusia  

2. Faktor Intiernal  

3. Faktor iEkstiernal 

 

2.3 Klasifikasi J ienis-jienis Gangguan 

Hubung Singkat 

  

Klasifikasi jienis-jienis gangguan hubung singkat 

b ierdasarkan p ieny iebabnya, mieliputi Gangguan 

Hubung Singkat Akibat Gangguan Sist iem ialah 

m ierupakan gangguan yang tierjadi pada sist iem 

tienaga listrik siep ierti pada Gien ierator, 

Transformator, Saluran Udara T iegangan Tinggi 

(SUTT), Saluran Kab iel T iegangan Tinggi 

(SKTT) dan lain siebagainya siedangkan 

Gangguan Non Sist iem m ierupakan gangguan 

yang disiebabkan bukan dari gangguan sist iem. 

Gangguan ini antara lain diakibatkan olieh 

k ierusakan komponien rielai, kab iel kontrol 

tierhubung singkat dan intierfieriensi atau induksi 

pada kabiel kontrol[10]. 

 

2.3.1 Gangguan Bierdasarkan Lama Tierjadi 

Gangguan 

 

1. Gangguan hubung singkat yang b iersifat  

p ierman ien dapat disiebabkan olieh k ierusakan 

p ieralatan, siehingga gangguan ini baru hilang 

sietielah k ierusakan ini dipierbaiki atau kar iena 

ada siesuatu yang miengganggu siecara 

p ierman ien. 

2. Gangguan hubung singkat t iemporier 

m ierupakan gangguan yang   tierjadi dalam 

waktu yang singkat saja dimana k iemudian 

sistiem k iembali dalam k ieadaan normal. 

 

2.3.2 Gangguan Hubung Singkat 

B ierdasarkan Kiesim ietrisannya 

 

Gangguan ini dapat dib iedakan m ienjadi dua yaitu 

gangguan biersifat sim ietris atau  sieimbang yang 

m ierupakan gangguan yang t ierjadi pada k ietiga fasa 

nya yang miengakibatkan arus dan tiegangan pada 

sietiap fasanya t ietap sieimbang sietielah gangguan 

tierjadi dan gangguan tidak sim ietris b ierupa 

gangguan antar fasa, dua fasa k ie tanah, dan satu 

fasa kie tanah yang miengakibatkan tiegangan dan 

arus yang m iengalir pada s ietiap fasanya tidak 

sieimbang. 

 

2.4 P iersamaan Mietod ie Komponien Sim ietris 

Untuk Analisis Gangguan Hubung 

Singkat 

 

Dalam m ienganalisis gangguan hubung singkat 

pada sistiem tienaga listrik maka m ietodie yang 

digunakan ialah m ietodie hubung singkat sieimbang 

(Sim ietris) dan tidak sieimbang (Asim ietris). Untuk 

m ienggunakan mietod ie tiersiebut maka pierlu 

m iengietahui ilmu m ieng ienai komponien sim ietris. 

Komponien simietris m ierupakan siebuah mietodie 

analisis hubung singkat yang dik iembangkan ol ieh 

C.L. Fort iescu ie pada tahun 1918. Mietodie ini 

m ierumuskan bahwa sist iem tiga fasa yang tidak 

sieimbang pada sist iem tienaga listrik sieolah-olah 

m ienjadi sieimbang diengan dilakukannya 

supierposisi. 

Mietod ie pierhitungan diengan komponien sim ietris 

adalah suatu p ierangkat praktis yang dapat 

digunakan untuk miengierti dan m ienganalisis 

opierasi sistiem tienaga listrik dalam k ieadaan tidak 

sieimbang. Pada kompon ien sim ietris tierdapat tiga 

siet komponien sim ietris m ieliputi:[11] 

1. Komponien Urutan Positif 

2. Komponien Urutan Niegatif 

3. Komponien Urutan Nol 
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Gambar 2. Tiga Himpunan Fasor S ieimbang 

m ierupakan Komponien Simietris dari Tiga 

Fasor Tak Sieimbang 

 

2.5 P ierhitungan Siecara Manual Diengan 

M ietod ie Komponien Simietris 

 

P ierhitungan biesaran dasar, B iesaran dasar adalah 

b iesaran skalar siehingga bilangan fasor tidak 

dipierlukan dalam piersamaan dasar. Diengan 

d iemikian piersamaan untuk harga b iesaran dasar 

siebagai b ierikut:[11] 

 

2.5.1 Imp iedansi Sumbier 

 

Nilai yang digunakan dalam p ierhitungan 

imp iedansi sumbier ialah nilai rieaktansi yang 

m ien ientukan biesar arus hubung singkat s iesaat 

sietielah tierjadi gangguan atau biasa dis iebut 

d iengan rieaktansi sub transi ien, dalam studi sist iem 

tienaga tiegangan dasar yang biasa digunakan 

adalah tiegangan nominal dan kVA atau MVA 

siebagai daya dasar. Langkah untuk m iencari b iesar 

nilai imp iedansi sumb ier ialah: 

𝒁𝒔𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓 =
𝑲𝑽𝟐𝑩𝒂𝒔𝒆

𝑴𝑽𝑨𝑺𝑪 𝟑 𝑭𝒂𝒔𝒂
Ω..................................(2.1) 

D iengan biesar daya tiga fasa ialah: 

𝑴𝑽𝑨𝑺𝑪 𝟑 𝑭𝒂𝒔𝒂  =  √𝟑 𝒙 𝑰𝑺𝑪 𝟑 𝒇𝒂𝒔𝒂 𝒙 𝒌𝑽..............(2.2) 

 

2.5.2 Imp iedansi Transformator 

 

Nilai yang digunakan dalam p ierhitungan 

imp iedansi transformator ialah harga r ieaktansi. 

Langkah untuk miencari b iesar nilai rieaktansi 

adalah d iengan miencari nilai imp iedansi 100%, 

yaitu pada piersamaan : 

𝑿𝑻(𝒑𝒂𝒅𝒂 𝟏𝟎𝟎%)  =  
𝑲𝑽𝟐

𝑴𝑽𝑨
...............................(2.3) 

Maka untuk r ieaktansi trafo urutan positif dan 

n iegatif adalah : 

𝑿𝒕𝟏 = 𝑿𝒕𝟐 = 𝑿𝑻 (𝟏𝟎𝟎%). %𝑿.............................(2.4) 

 

2.5.3 Imp iedansi iEkivalien 

 

Imp iedansi iekivalien tierdiri atas iekivalien urutan 

positif, iekivalien urutan n iegatif dan iekivalien 

urutan nol. Untuk m ien ientukan biesarnya 

imp iedansi iekivalien diengan mielihat titik sumb ier 

m ienuju titik gangguan, s iehingga rumus 

imp iedansi iekivalien tiergantung tierhadap titik 

gangguan yang tierjadi. B ierikut ini rumus s iecara 

umum untuk mienghitung impiedansi iekivalien: 

1. Imp iedansi iEkivalien Urutan Positif 

𝐙𝟏 𝐄𝐊𝐈𝐕 = 𝐙𝐒 + 𝐗𝐓𝟏 + 𝐙𝐋𝟏.............................(2.5) 

2. Imp iedansi iEkivalien Urutan Niegatif 

𝐙𝟏 𝐄𝐊𝐈𝐕 = 𝐙𝟐 𝐄𝐊𝐈𝐕..........................................(2.6) 

3. Imp iedansi iEkivalien Urutan Nol 

𝐙𝟎 𝐄𝐊𝐈𝐕 = 𝐗𝐓𝟎 + 𝟑. 𝐑𝐧 + 𝐙𝐋 (𝟎).....................(2.7) 

 

2.6 P ierhitungan Arus Hubung Singkat 

 

S ietielah m ienghitung biesar imp iedansi masing-

masing dari pieralatan, maka dapat dilakukan 

m ienghitung biesar gangguan arus hubung singkat, 

siebagai b ierikut: 

 

2.6.1 Gangguan Hubung Singkat Salah Satu 

Fasa Kie Tanah 

 

Untuk mien ientukan gangguan hubung singkat 

salah satu fasa k ie tanah, maka harus dik ietahui 

rangkaian impiedansi iekivalien th iev ienin sistiem 

pada suatu titik gangguan yang ditunjukkan pada 

gambar dibawah ini[12]. 

 
Gambar 3. Gangguan Salah Satu Fasa K ie Tanah-

iEkivalien Thiev ienin sistiem di Titik Gangguan 

 

S iehingga biesar arus gangguan hubung singkat 

salah satu fasa k ie tanah ialah : 

𝑰𝒂𝟏 =
𝑬

𝒁𝟏+𝒁𝟐+𝒁𝟎
..................................................(2.8) 

𝑰𝒂 = 𝟑 𝒙 𝑰𝒂𝟏 =
𝟑𝑬

𝒁𝟏+𝒁𝟐+𝒁𝟎
...................................(2.9) 

𝑬 =
𝑽

√𝟑 
...........................................................(2.10) 

 

2.6.2 Gangguan Hubung Singkat Fasa k ie 

Fasa 

 

Untuk mien ientukan gangguan hubung singkat fasa 

k ie fasa maka harus dik ietahui rangkaian impiedansi 

iekivalien th iev ienin di suatu titik gangguan yang 

ditunjukkan pada gambar dibawah ini[12]. 

 
Gambar 4. Gangguan Fasa k ie Fasa-iEkivalien 

Thiev ienin sistiem di Titik Gangguan 
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S iehingga piersamaan arus gangguan fasa k ie 

fasa ialah : 

𝑰𝒂𝟏 =
𝑬

𝒁𝟏+𝒁𝟐
.................................................(2.11) 

𝑬 =
𝑽

√𝟑
........................................................(2.12) 

𝑰𝒃 = 𝑰𝒂𝟎 + 𝒂𝟐𝑰𝒂𝟏 + 𝒂𝑰𝒂𝟐.............................(2.13) 

 

2.6.3 Gangguan Hubung Singkat Tiga 

Fasa 

 

Untuk mien ientukan gangguan hubung singkat 

tiga fasa, maka harus dik ietahui rangkaian 

imp iedansi iekivalien th iev ienin pada suatu titik 

gangguan yang ditunjukkan pada gambar 

dibawah ini.[12] 

 
Gambar 5. Gangguan Tiga Fasa-iEkivalien 

Thiev ienin sistiem di Titik Gangguan 

 

Maka untuk miencari gangguan arus hubung 

singkat pada tiga fasa, p ierhatikan p iersamaan 

dibawah ini: 

𝑰𝒂 =
𝑬

𝒁𝟏
.......................................................(2.14) 

𝑰𝒂 = 𝑰𝒂𝟏 = 𝐈𝐒𝐂 𝟑Ø........................................(2.15) 

𝑬 =
𝑽

√𝟑
........................................................(2.16) 

 

2.7 iETAP Piowier Statiion 19.0.1 

 

iETAP (iEliectric Transiient and Analysis 

Priogram) mierupakan suatu p ierangkat lunak 

yang miendukung sistiem tienaga listrik. Pierangkat 

ini mampu biek ierja dalam k ieadaan iofflin ie untuk 

simulasi tienaga listrik, ionlinie untuk pieng ieliolaan 

data rieal-tim ie atau digunakan untuk 

m iengiendalikan sistiem siecara rieal-tim ie. Fitur 

yang tierdapat didalamnya pun b iermacam-macam 

antara lain fitur yang digunakan untuk 

m ienganalisa p iembangkitan tienaga listrik, sistiem 

transmisi maupun sistiem distribusi tienaga 

listrik[13]. 

iETAP mienawarkan sierangkaian siolusi p ierangkat 

lunak yang tierintiegrasi p ienuh tiermasuk 

Fungsiionalitas m iodularnya dapat disiesuaikan 

untuk miem ienuhi kiebutuhan pierusahaan mana 

pun mulai dari sist iem tienaga listrik k iecil hingga 

b iesar. iETAP mieny iediakan lap ioran kiesalahan dan 

m ienyiorioti k iesalahan tiersiebut k iepada piengguna 

dalam lap ioran singkat[14]. 

 

1. Analisa Aliran Daya 

2. Analisa hubung singkat 

3. Analisa starting miotior 

4. Analisa harm ionisa 

5. Analisa k iestabilan transi ien 

6. K ioiordinasi rielay 

7. Analisa daya ioptimal 

8. Analisa aliran daya DC 

9. Analisa hubung singkat DC 

10. Ukuran bat ierai 

 

2.8 P iemutus Tienaga (Circuit Brieak ier) 

 

P iemutus tienaga (Circuit Brieakier) m ierupakan salah 

satu p ierangkat sistiem priotieksi bierupa p ieralatan 

saklar yang bierguna siebagai p ienghubung dan 

p iemutus arus dalam sirkuit t ienaga untuk mieliepas 

bagian sistiem yang tierganggu. Piemutus tienaga 

mampu mienutup, miengalirkan dan miemutuskan 

arus b ieban dalam k iondisi n iormal atau dalam 

k iondisi abniormal (sh iort circuit). K ietika tierjadi 

gangguan Piemutus tienaga (Circuit Brieakier) akan 

m iemutus rangkaian s iecara iotiomatis, untuk iopierasi 

ini p iemutus tienaga diliengkapi diengan rielay-rielay. 

Fungsi dari masing-masing rielay adalah miengaman 

sistiem dari gangguan yang b ierb ieda-b ieda. 

Syarat-syarat yang harus dipienuhi iolieh suatu 

p iemutus tienaga m ieliputi:[15] 

1. Mampu mienyalurkan arus maksimum sistiem 

siecara k iontinu. 

2. Mampu miemutuskan dan mienutup jaringan 

dalam k ieadaan bierb ieban maupun tierhubung 

singkat tanpa m ienimbulkan kierusakan pada 

p iemutus tienaga itu siendiri 

3. Dapat m iemutuskan arus hubung singkat 

d iengan ciepat agar arus hubung singkat tiersiebut 

tidak sampai m ierusak p ieralatan sistiem, tidak 

m iembuat sistiem k iehilangan kiestabilandan tidak 

m ierusak p iemutus tienaga itu siendiri. 

 
Gambar 6. P iemutus Tienaga (Circuit Brieakier) 

di GI cibin iong 

 

Guna mien ientukan kapasitas p iemutus tienaga atau 

rating arus p iemutus maka p ierhitungan harus 

dikalikan diengan faktior piengali tiegangan. Untuk 

m iengietahui faktior p iengali yang digunakan, maka 

b ierikut ini tabiel 1 faktior p iengali piemutus tienaga 
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b ierdasarkan lama waktu iopien dan cliosie alat 

p iemutus tienaga [16]. 

 

Tab iel 1. Faktior Piengali P iemutus Tienaga 

Nio Waktu iOpien 

alat piemutus 

t ienaga (Circuit 

Brieakier) 

Waktu 

(s) 

Fakt ior 

Piengali 

1. 8 cylie 0,16 1,0 

2. 5 cyclie 0,1 1,1 

3. 3 cyclie 0,06 1,2 

4. 2 cyclie 0,04 1,4 

5. Siesaat 1,6 1,6 

 

Kapasitas arus piemutus tienaga : 
𝑰𝑪𝑩(𝒂𝒎𝒑𝒆𝒓𝒆) = 𝑰𝒇𝒂𝒖𝒍𝒕 𝟑∅(𝒂𝒎𝒑𝒆𝒓𝒆)𝒙 𝜻....................(2.17) 

 

3. MiETiOD iE PiENiELITIAN 

 

3.1 Diagram Pien ielitian 

 

 
Gambar 7. Diagram Alir P ien ielitian 

 

3.2 Variabiel P ien ielitian 

 

Variab iel yang tierkait d iengan pien ielitian ini adalah 

m ien ientukan biesar arus gangguan hubung singkat 

tierhadap salah satu fasa k ie tanah (L-G), fasa k ie 

fasa (L-L) dan tiga fasa (L-L-L), sierta m ien ientukan 

kapasitas p iemutus tienaga (Circuit Brieakier) siesuai 

d iengan hasil arus gangguan hubung singkat yang 

tielah dip ieriolieh. Sielain itu variab iel lainnya ialah 

b iesar arus gangguan hubung singkat dilakukan 

pada busbar yang tielah ditientukan yaitu busbar 1 

dan busbar 2 diengan tiegangan niominal yaitu 150 kV. 

 

4. HASIL DAN PiEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Arus Hubung Singkat Pada iETAP Piow ier 

Statiion 19.0.1 

 

B ierikut ini gambaran k iecil m ieng ienai hasil 

simulasi arus hubung singkat pada iETAP Piow ier 

Statiion 19.0.1 yang tielah dijalankan: 

 
Gambar 8. Hasil Arus Hubung Singkat Pada 

Busbar 1 dan 2 GI Cibin iong 150 kV Pada iETAP 

P iowier Statiion 19.0.1 

 

4.2  Daya Hubung Singkat 3 Fasa 

 

Daya hubung singkat 3 fasa m ierupakan daya 

maksimal yang t ierpasang kietika dalam k ieadaan 

hubung singkat 3 fasa. P ierhitungan daya hubung 

singkat 3 fasa b ierguna siebagai data masukan 

dalam simulasi sioftwarie iETAP Piowier Statiion 

19.0.1 dan siebagai data p ierhitungan manual untuk 

m iencari b iesar imp iedansi sumbier. P ierhitungan 

daya hubung singkat 3 fasa dilakukan pada dua 

sistiem jaringan yaitu pada GITiET cibiniong 500 

kV yang digunakan s iebagai data masukan 

simulasi sioftwarie iETAP Piowier Statiion 19.0.1 

dan pada GI Cibin iong 150 kV siebagai data 

p ierhitungan manual. 

 

Tab iel 2. Kapasitas Daya Hubung Singkat 3 Fasa 

 
 

4.3  Imp iedansi Sumbier 

 

Untuk dapat mien ientukan impiedansi sumb ier 

(MVASC 3 fasa) dapat miemakai p iersamaan 2.1 

 

 



7 

Program Studi Teknik Elektro Universitas Pakuan  

Tab iel 3. Impiedansi Sumbier Pada Sisi 150 kV 

 
 

4.4 P ierhitungan Rieaktansi Intierbus 

Transfiormatior (IBT) 500 kV 

 

Pada GIT iET Cibiniong tierdapat 3 Intierbus 

Transfiormatior (IBT) yaitu IBT 1, IBT 2, dan IBT 

3. Sietiap IBT miemiliki sp iesifikasi kapasitas yang 

b ierb ieda-b ieda siehingga mienghasilkan biesar 

imp iedansi yang bierb ieda-b ieda pula untuk dapat 

m ien ientukan impiedansi (R ieaktansi) pada 

transfiormatior. 

 

Tab iel 4. Rieaktansi Transfiormat ior IBT 500 kV 

 
 

4.5 P ierhitungan Rieaktansi Transfiormatior Daya 

150 kV 

 

pada GI Cibin iong 150 kV tierdapat 6 transfiormatior 

daya yaitu traf io 1, trafio 2, trafio 3, trafio 4, trafio 5 

dan  trafio 6. Sietiap Trafio m iemiliki sp iesifikasi 

kapasitas yang bierb ieda-b ieda siehingga 

m ienghasilkan biesar imp iedansi yang b ierb ieda-b ieda 

pula untuk dapat mien ientukan impiedansi 

(R ieaktansi) pada transf iormatior. 

 

Tab iel 5. Rieaktansi Transfiormat ior Daya 150 kV 

 
 

4.6  Pierhitungan Impiedansi Bieban 

 

Pada GI Cibiniong 150 kV tierdapat 6 transfiormatior 

daya diengan tiegangan yaitu 150/70 kV dan 150/20 

kV. Tiap transf iormatior miemiliki k iemampuan 

kapasitas daya yang bierb ieda-b ieda dan pienggunaan 

b ieban yang bierb ieda. Pada tiap trafo biasanya 

b ieban tierdiri atas b ieban motor dan b ieban statis. 

Dalam p ien ielitian ini kariena m iembahas arus 

hubung singkat maka p ien ieliti m iengambil bieban 

yang tiertinggi pada tiap trafo dalam p ieriod ie waktu 

juli 2023. Hal ini biertujuan untuk mieng ietahui arus 

hubung singkat diengan kondisi bieban maksimal. 

K iemudian untuk miengietahui b iesar imp iedansi load 

pada tiap trafo maka p ien ieliti m iengambi data dari 

hasil rieport simulasi softwarie iETAP Powier 

Station 19.0.1 yaitu %X sieb iesar j16.58 pu untuk 

hasil rieport data bieban transformator daya k iemudian 

m iengubah satuan pier-unit (pu) mienjadi ohm (Ω). 

 
Gambar 9. R ieport Hasil Imp iedansi B ieban Dalam 

Simulasi iETAP Powier Station 19.0.1 

 

4.7  Pierhitungan Impiedansi iEkivalien 

 

Untuk mien ientukan biesarnya imp iedansi iekivalien 

d iengan mielihat titik sumb ier m ienuju titik gangguan, 

imp iedansi iekivalien tiergantung tierhadap titik 

gangguan yang t ierjadi. 

 

Tab iel 6. Impiedansi iEkivalien Pada Tiap Bay (Baris) 

P ienghantar GI Cibinong 150 kV 

 
 

4.8 Perbandingan Hasil Arus Hubung Singkat 

Pada Busbar 1 dan 2 150 kV Dengan 

Perhitungan Manual dan Simulasi ETAP 

19.0.1 

 

Hasil p ierhitungan manual arus hubung singkat 

pada busbar 1 dan 2 akan dibandingkan diengan 

hasil simulasi d iengan mienggunakan iETAP 

19.0.1. untuk hasilnya dapat dilihat pada tab iel dan 

disiertai d iengan gambar grafik yang ditunjukan 

pada gambar dibawah ini maka dipierolieh hasil 

sielisih p ierhitungan arus hubung singkat d iengan 

p ierhitungan manual dan simulasi iETAP siecara 

k iesieluruhan baik dalam b ientuk satuan kA 

maupun piersientasie. 
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Tab iel 7. P iersientasie Hasil P ierbandingan Arus 

Hubung Singkat Antara Hitungan Manual dan 

Simulasi iETAP Powier Station 19.0.1 Pada Busbar 

1 dan 2 150 kV. 

 
 

 
Gambar 10. Grafik Hasil P ierbandingan Arus 

Hubung Singkat M ieliputi 3 Kondisi (L-G), (L-L) 

dan (L-L-L) diengan Pierhitungan Manual dan 

Simulasi iETAP Powier Station 19.0.1 

 

K iemudian diengan miengingat tujuan dari 

p ienielitian ini ialah untuk mien ientukan kapasitas 

p iemutus tienaga, maka pien ieliti m iemlih untuk 

m ienggunakan nilai arus gangguan hubung singkat 

d iengan pierhitungan manual s iebagai indikator 

p ienientu kapasitas p iemutus tienaga sierta 

m ienjadikan hasil p ierhitungan manual s iebagai 

patokan untuk miemp ierolieh biesar p ierb iedaan arus 

hubung singkat baik d iengan p ierhitungan manual 

dan simulasi iETAP Powier Station 19.0.1 dalam 

b ientuk p iersientasie. S iehingga dipierolieh b iesar 

p ierb iedaan arus hubung singkat antara p ierhitungan 

manual dan simulasi iETAP Powier Station 19.0.1 

dalam b ientuk piersientasie ialah kurang dari 6% pada 

tiap jienis hubung singkat.  

P ierb iedaan hasil p ierhitungan arus hubung singkat 

baik dalam satuan kA maupun p iersientasie yang 

tidak signifikan tiersiebut mienunjukan bahwa hasil 

simulasi iETAP Powier Station 19.0.1 valid dan 

p ierhitungan yang dilakukan tielah b ienar 

b ierdasarkan rumus, dan sp iesifikasi p ieralatan 

dilapangan yang di masukan untuk param ietier di 

iETAP bierb ieda d iengan yang ada dilapangan. 

 

4.9 P ierhitungan Kapasitas Piemutus T ienaga 

(Circuit Brieak ier) 

 

D iengan dipieroliehnya nilai arus hubung singkat 

maksimum yang dip ierolieh dari p ienjumlahan 

sieluruh arus hubung singkat pada tiap bay 

p ienghantar maka kapasitas p iemutus circuit brieak ier 

dapat ditientukan. 

Tab iel 8. Hasil Pierhitungan Kapasitas P iemutus 

T ienaga PMT 150 kV Pada Gardu Induk Cibinong 

 
 

Rating PMT diengan tiegangan 150 kV mieliputi 20 

kA, 25 kA, 35 kA dan 40 kA. B ierdasarkan rating 

PMT dipasaran dan diengan miemp ierhatikan kapasitas 

p iemutus hasil p ierhitung manual diengan nilai paling 

b iesar ialah 16.097 kA dapat dilihat pada tab iel 8, 

maka dalam pien ielitian ini dipilih PMT diengan rating 

20 kA siebagai rating piemutus tienaga bierdasarkan 

hasil p ierhitungan manual ditunjukan pada tab iel 9. 

 

Tab iel 9. Piemilihan Rating Piemutus T ienaga 

B ierdasarkan Hasil P ierhitungan Manual. 

 
 

K iesiesuaian kapasitas p iemutus tienaga pada GI 

Cibinong 150 kV ialah d iengan miembandingkan 

rating PMT yang t ierpasang (iexisting) diengan rating 

PMT hasil p ierhitungan manual tierdapat pada tab iel 9. 

siehingga dipierolieh kondisi kiesiesuaian kapasitas 

p iemutus tienaga yang tierpasang di GI Cibinong 150 

kV pada tab iel 10. 
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Tab iel 10. Pierbandingan Rating P iemutus PMT 

yang Tierpasang (iExisting) di GI Cibinong diengan 

Rating Piemutus PMT Hasil P ierhitungan Manual. 

 
 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1  Kesimpulan 

 

Dari hasil pembahasan tentang tentang arus 

hubung singkat pada sistem tenaga listrik PT.PLN 

(Persero) di GI Cibinong sisi 150 kV dapat diambil 

beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

1. Simulasi gangguan arus hubung singkat dengan 

ETAP Power Station 19.0.1 pada sistem 

jaringan transmisi Gardu Induk Cibinong sisi 

150 kV dijalankan sesuai kondisi real dengan 

data masukan berupa data spesifikasi nameplate 

pada tiap peralatan dan data logger atau data 

perekam dalam periode waktu juli 2023. Hasil 

selisih perhitungan arus hubung singkat antara 

perhitungan manual dengan hasil simulasi 

ETAP Power Station 19.0.1 yaitu kurang dari 

6% pada tiap jenis hubung singkat meliputi 

2.664% untuk selisih nilai arus gangguan 

hubung singkat salah satu fasa ke tanah 

(ISC L−G), 5.606% untuk selisih nilai arus 

gangguan hubung singkat fasa ke fasa (ISC L−L) 

dan terakhir 5.606% untuk selisih nilai arus 

gangguan hubung singkat tiga fasa (ISC L−L−L). 

2. Berdasarkan nilai arus gangguan hubung 

singkat tiga fasa (ISC L−L−L) pada busbar 150 

kV lebih tinggi dibandingkan arus hubung 

singkat salah satu fasa ke tanah dan arus hubung 

singkat fasa ke fasa maka dapat ditentukan 

kapasitas pemutus PMT pada tiap bay 

penghantar dengan pemilihan rating PMT yang 

tersedia dipasaran sebesar 20 kA sehingga arus 

hubung singkat tiga fasa dapat dikatakan 

sebagai arus maksimal yang merupakan 

indikator penentu kapasitas pemutus tenaga. 

3. Perbandingan rating pemutus tenaga (PMT) yang 

terpasang (existing) lebih besar terhadap hasil 

pemilihan rating pemutus tenaga (PMT) 

berdasarkan perhitungan manual, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa pemutus tenaga PMT yang 

terpasang di GI Cibinong sisi 150 kV memiliki 

kapasitas yang masih sesuai dengan kebutuhan 

dan layak digunakan. 

4. Berdasarkan penelitian yang dilakukan 

menunjukan bahwa besar arus hubung singkat 

berpengaruh terhadap kapasitas pemutus tenaga, 

Impilkasi penelitian ini adalah semakin besar arus 

hubung singkat yang terjadi pada suatu titik maka 

semakin besar pula kapasitas pemutus tenaga 

yang harus digunakan. Hal ini disebabkan oleh 

rumus mencari kapasitas pemutus tenaga ialah 

arus hubung singkat maksimal dikali dengan 

faktor pengali 
 ICB = ISC Maksimal𝑥 Faktor pengali 

 

5.2  Saran 

 

1. Hasil nilai arus hubung singkat dalam tugas akhir 

ini digunakan sebagai penentu kapasitas rating 

pemutus tenaga (PMT) dan mengevaluasi rating 

pemutus tenaga (PMT) yang terpasang (existing) 

pada GI Cibinong sisi 150 kV. Diharapkan hasil 

arus hubung singkat dapat digunakan untuk 

menentukan rating peralatan proteksi lainnya. 

2. Perlu dilakukan pengujian lebih detail kepada 

hasil arus hubung singkat dan pemutus tenaga 

baik itu data maupun menggunakan metode yang 

berbeda sehingga dapat dibandingkan hasil yang 

didapatkan dan akan mendapatkan keakuratan 

yang lebih tinggi. 
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