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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
 Transformator adalah merupakan alat  vital dalam penyaluran tenaga listrik, sebab transformator 

adalah peralatan yang berperan menyalurkan energi listrik langsung pada konsumen baik  untuk 

tegangan tinggi , tegangan menengah maupun tegangan rendah. Dimana sistem penyaluran tidak 

menutup kemungkinan akan terjadinya gangguan yang disebabkan oleh bermacam sebab, akibat. 

Gangguan yang sering terjadi antara lain kawat putus, kerusakan pada pembangkit, gangguan petir 

pada saluran transmisi dan gangguan hubung singkat. 

 Energi listrik ini disalurkan ke pusat-pusat beban melalui suatu sistem transmisi yang jaraknya 

sangat jauh. Di dalam pelaksanaan penyaluran daya listrik akan  terjadi kondisi tidak normal 

(gangguan) yang menyebabkan terganggunya kelangsungan pelayanan energi listrik terhadap 

konsumen Gangguan yang dimaksud antara lain gangguan hubung singkat yang terjadi pada 

tranformator tenaga Gardu Induk. 

 Gangguan-gangguan yang tembul tersebut jika tidak dengan segera diperbaiki maka dapat 

merusak peralatan dan sistem tenaga listrik, seperti generator, tranformator dan peralatan listrik 

lainnya. Dengan demikian perlindungan peralatan sistem tenaga listrik dan bahaya gangguan yang 

terjadi, maka diperlukan  sistem pengaman, yang harus dapat mendeteksi terjadinya gangguan serta 

membatasi pengaruh-pengaruh lainnya. Dengan adanya sistem pengaman tersebut maka kontinuitas 

pelayanan daya listrik terhadap konsumen dapat terjamin. Gangguan-gangguan yang terjadi tersebut 

jika tidak dengan segera diatasi maka dapat merusak peralatan dan sistem tenaga listrik, seperti 

generator, tranformator dan peralatan listrik lainnya. Dengan adanya gangguan yang tidak dapat 

dipridiksi maka diperlukan suatu peralatan pengaman (sistem Proteksi) yang tepat dan dapat 

diandalkan pada peralatan sistem tenaga listrik serta pengoperasian dan pemeliharaan yang baik. Relai 

proteksi harus dapat mengenal kondisi abnormal pada sistem tenaga dan melakukan langkah-langkah 

yang dianggap perlu untuk menjamin pemisahan gangguan dengan kemungkinan gangguan terkecil 

terhadap operasi normal.(1,3,4) 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Menentukan Nilai Per Unit 

 Besarnya tegangan, arus, KVA dan impedansi selalu dinyatakan sebagai satuan per-unit dan 

juga sebagai persentase pada dasar yang dipilih, semacam perhitungan sederhana. Besarnya per-unit 

disingkat PU, adalah perbandingan rasio antara suatu perbandingan dengan suatu besaran dasar dalam 

satuan yang sama.(1,2,4,5) 
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 Perhitungan per-unit untuk sistem yang mempunyai perubahan besaran daya dan tegangan 

adalah sbb: (1,2,4,6) 
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Menghitung Arus Dasar dalam Per-Unit digunakan persamaan : 

Ibase = 

base
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KVx
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Dimana, 

KVAbase = Daya dasar transformator daya (KVA) 

KVAbase = Teganagn dasar transformator daya (KV) 

Setting Kerja Rele Arus Lebih (OCR) 

- Menghitung setting arus pada rele arus lebih 

ISet = CTxInx
Kd

Kfk
/1  

Dimana, 

ISet = penyetelan arus  

Kfk  = Faktor keamanan (1,1 – 1,2) 

Kd = Faktor perbandingan (0,7 – 0,98) 

In = Arus nominal transformator (amper) 

In = 

base

base

xKV

KVA

3
 

Dimana, 

KVAbase = Daya dasar sistem (KVA) 

KVbase = Tegangan dasar transformator (KV)  

 

- Menghitung setting waktu pada rele arus lebih 

Tms = 
14,0

1

02,0

−
setting

r

I

I
tx

 .........................................................................................(3)

 

Dimana, 

T = Waktu settting terpasang pada rele arus lebih (Detik) 

Isetting = Setting arus hasil perhitungan (Amper) 

Ir = Arus gangguan pada transformator (Amper) 

BAB III 

METODE PENELITIAN 
  Adapun metode yang digunakan dalam penelitian merupakan lagkah-langkah yang ditempuh 

sebagai bahan kajian pada bab selanjutnya, selain disesuaikan dengan metode penelitian yang akan 

digunakan, cara-cara pengumpulan data yang harus dipenuhi tujuan penelitian yaitu menganalisa 

penerapan teori penunjang sebagai pembuktian kebenarannya. 



 

 

1. Studi literatur Melalui pembahasan dengan literatur yang ada yang berkaitan dengan tema 

penelitian. 

2. Studi Lapangan yaitu dengan mengumpulkan data-data yang diperlukan dalam proses  untuk 

penelitian, dimana metode ini yang digunakan pada penelitian yang dilakukan, dengan 

mengumpulkan data, lalu mengklarifikasikannya, mengolah data yang didapat, mendapatkan 

hasil yang diinginkan, lalu dianalisa dan terakhir dirumuskan untuk diambil kesimpulan. 

BAB IV 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

. 

4.1. Data Jaringan Penyulang Jerman 

Untuk mendapatkan nilai arus gangguan hubung singkat perlu dilakukan perhitungan dengan 

mengacu data yang ada pada jaringan 20 KV Trafo 150/20 KV 60 MVA di GI Muara Dua  dengan 

panjang saluran dari sisi  sekunder Trafo ke sel incoming 20 KV 8,3 Km dan impedansi Trafo sebesar 

8,3  %. 

4.1.1. Data Transformator 

Lokasi Gardu Induk Muaradua 

Merek ENERGOIN VEST 

Kapasitas 60  MVA 

Impedansi (%) 8,3 % 

Tegangan 150/20 KV 

4.1.2. Data Saluran 

Saluran Gardu Induk Muaradua  kepenyulang Jerman 

Panjang penghantar 8,3  Km 

Z  = (R + j X) x panjang saluran 

Xsaluran 0,3413 /Km 

Rsaluran 0,293 /Km 

Zsaluran      = (0,293 + j 0,3413) x  8,3  Km 

Z saluran     =  ( 2,4319  + j 2,8328 )  ohm  

Impedansi Dasar = 
MVA

KV 2)(
    =  

60

)20( 2

 = 6,7 Ohm 

Jadi Z (pu) = 
7,6

8328,24319,2 j+
   = ( 0,3630 + J 0,4228 ) pu 

I dasar = 
KVx

MVA

203

60
 =  1732,10 Amper 



 

 

4.1.3. Data Rele Arus Lebih (OCR)  

Merek : ISKRA 

Jumlah : 1 

Arus Setting : 1 Amper 

Waktu Setting : 1 Detik 

Rasio CT : 300/5A 

Kfk (Faktor Keamanan) : 1,1 

Kd (Faktor Arus Kembali) : 0,95 

PMT, VCB  : 630 Amper, 25 KA 

4.1.4. Perhitungan Impedansi total 

Dari sistem yang ditinjau : 

                                      150/20 KV              Saluran 8,3 Km          

                                      60  MVA 

 

 

                                 

                 Gambar.1. Diagram Segaris Penyulang jerman                         

Dimana Impedansi Trafo adalah : 

X Saluran

Ea

X Trafo

Vf

 

                        Gambar 2. Reaktansi Urutan Positip 

   

X Saluran
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                        Gambar.3. Reaktansi urutan Negatip 



 

 

       

X Saluran
X Trafo

Vf

 

                   Gambar .4. Diagram Reaktansi urutan Nol 
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 Z total = Z trafo + Z saluran  = 0,083 + ( 0,3630 + J 0,4228  = ( 0,4460 + j 0,4228 )  pu 

Jadi   impedansi   urutan positif sama dengan impedansi urutan negati =  ( 0,4460 + J0,4228) pu, 

karena sistem transformator diketanahkan langsung maka dengan demikian impedansi urutan Nol nya 

adalah sama juga dengan impedansi urutan positif dan negatif. 

4.2. Perhitungan Arus Gangguan 

Perhitungan besar arus hubung singkat pada transformator daya 60 MVA 150/20 Kvdi Gardu 

Induk Muaradua Oku ini, gangguan terjadi pada sisi 20 KV. Dengan memasukan harga-harga 

impendansi total urutan jala-jala dari sistem maka dapat kita hitung besar arus hubung singkat.  

4.2.1. Gangguan Hubung Singkat yang Terjadi. 

Arus Gangguan Satu Fasa 

o

hs
ZZZ

E
I

++
=

21

1

.3
, karena  trafo ditanahkan langsung maka Z1 = Z2 = Zo, maka 

( ))4228,0.4460,0.3

.3
1

j

E
I hs

+
= 0

0

47,4362,0

01




= = 1,61 

047,43−  pu 

10,173261,11 xIfhs =  = 2788,68 Amper 

Arus Gangguan Dua Fasa : 

21

2

.3

ZZ

V
I

f

hs
+

=  
( ) ( ) 0

0

47,4367,0

73,1

4228,0.4460,04228,0.4460,0

)0.1.(3




=

+++

+
=

O

jj

j
 

         = 2,58
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Arus Gangguan Tiga Fasa: 
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10,173261,13 xIF = = 2788,68 Amper 

4.3.Penyetelan Rele Arus Lebih (OCR) 

s

hs

set
K

I
I =  

Dimana, 

setI = Arus hubung singkat 

5,1=sK  

Setting Gangguan Arus Hubung Singkat Satu Fasa : 

   

s
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I
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
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1
12,1859

5,1

68,2788
==  

      

5
300
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  nins II ..99,30tan =  

Setting waktu kerja rele arus lebih adalah sebesar :Karena rele di stel pada waktu, t = 1 detik, maka 

pengali waktu (Tms) adalah : 
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Setting Gangguan Arus Hubung Singkat Dua Fasa : 
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 nins II ..65,49tan =  

Setting waktu kerja rele arus lebih adalah sebesar :Karena rele di stel pada waktu, t = 1 detik, maka 

pengali waktu (Tms) adalah : 
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Setting Gangguan Arus Hubung Singkat Tiga Fasa : 

     

s
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3
  12,1859

5,1

68,2788
==  

        

5
300

12,1859
=nI   = 30,99  Amper 

nins II ..99,30tan =  

Setting waktu kerja rele arus lebih adalah sebesar :Karena rele di stel pada waktu, t = 1 detik, maka 

pengali waktu (Tms) adalah : 

Tms  =  
14,0

1

02,0

3 −
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I
tx

  = 
14,0

1
99,30

68,2788
1

02,0
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 = 0,66 detik  

BAB V 

KESIMPULAN  

 Dari hasil analisa dan perhitungan terhadap gangguan pada transformator daya 60 MVA 150/20 

KV, besar  setting arus hubung singkat adalah sebesar 30,99 Amper pada waktu 0,66 detik 
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