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ABSTRAK 

Daniel Hasiholan Sigalingging 

ANALISIS ARUS HUBUNG SINGKAT SATU FASA KE TANAH TERHADAP 

NEUTRAL GROUNDING RESISTANCE (NGR) 12 OHM DI GARDU INDUK 150 

kV GANDUL 

Penyulang adalah sarana untuk pendistribusian tenaga listrik dari gardu induk ke 

konsumen. Penyulang tersebut sering mengalami gangguan,diantaranya adalah gangguan 

hubung singkat satu fasa ke tanah sehingga mengakibatkan terjadinya aliran arus 

gangguan ke neutral grounding resistansi, (NGR) arus gangguan yang bersar dapat 

menyebabkan terjadinya flash over dari elemen NGR menyambar tiang penangga NGR. 

Penelitian ini menemukan bahwa arus hubung singkat 1 fasa ketanah yang mengaliri 

Neutral Grounding Resistance Bay Trafo 4 Di Gardu Induk 150kv Gandul di jarak 0% = 

910,48 Ampere, 25% = 909,85 Ampere, 50% = 901,12 Ampere,75% =896,25 Ampere, 

100% =889,67 Ampere. Berdasarkan hasil analisis ditemukan arus gangguan satu fasa ke 

tanah tersebut dapat menimbulkan tegangan imbas senilai 10.925 V, untuk menjaga 

kehandalan tegangan tersebut membutuhkan jarak aman antara tiang penyangga dengan 

element minimum 11 cm, namun neutral yg disediakan pabrik elemen grounding tersebut 

memiliki jarak 6 cm sehingga mengakibatkan terjadinya flash over. Oleh karena itu untuk 

melokalisir gangguan flashover dari element ke tiang penyangga diperlukan penambahan 

isolasi XLPE 12/20 kV sehingga pada saat terjadi gangguan fasa ke tanah arus bocor 

menembus isolasi maksimum 0,000071 μA. 

Kata Kunci: Flashover, isolasi, grounding, gangguan. 
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ABSTRACT 

Daniel Hasiholan Sigalingging 

ANALYSIS OF SINGLE PHASE SHORT CIRCUIT CURRENT TO GROUND 

AGAINST NEUTRAL GROUNDING RESISTANCE (NGR) 12 OHM IN 150KV 

SUBSTATION KV GANDUL 

Feeder is a medium voltage electrical power distribution power system from the 

substation to the consumer. The feeder system often disturbances experiences, like short 

circuit in one-phase to the ground, this condition flowing the current in neutral grounding 

resistance (NGR) affect to flash over discharge. The result of this study is that the short-

circuit current of 1 phase to the ground on distance 0% =910.48 A,25% =909.85 A.50% 

=901.12 A.75% =896.25 A.100% =889.67 A. The magnitude of analysis is the one-phase 

disturbance current to the ground, can be voltage generated amount 10,925 V so that it 

this voltage requires a minimum distance between the support pole and the element of 11 

cm. However, the NGR factory has a distance of 6 cm which affect to flash over 

discharge. Therefore, to localize the disturbance is between the support poles and the 

elements necessary to install 12/20 kV XLPE insulation, to reduce the maximum leakage 

current flowing to the insulation is 0.000071 μA. 

Keywords: flashover, insulation, grounding, disturbance. 
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I. BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Listrik saat ini memiliki peran untuk faktor penunjang pembangunan dan kesejahteraan 

rakyat. Energi listrik memainkan peran penting dalam perkembangan ekonomi dan 

menjadi faktor penting yang menopang kesejahteraan rakyat[1]. Pembangunan energi 

diarahkan untuk mendorong kegiatan pembangunan ekonomi dan meningkatkan 

kesejahteraan rakyat serta memenuhi kebutuhan energi masyarakat dengan menjamin 

tersedianya energi dan mutu pelayanan[1].Tenaga listrik yang di hasilkan oleh sebuah 

sistem pembangkit lalu disalurkan melalui sistem distribusi.PT PLN (Persero) merupakan 

Badan Usaha Milik Negara (BUMN) yang mengelola listrik untuk seluruh Indonesia 

melalui dari sistem pembangkit,sistem pendistribusian listrik dan penjualan listrik ke 

seluruh Indonesia. 

PT PLN (Persero) memiliki banyak unit Gardu Induk sebagai pendukung pendistribusian 

listrik keseluruh daerah,salah satunya yaitu Gardu Induk Gandul di daerah 

Gandul,Cinere,Depok yang memiliki 4 Trafo yang dimana Trafo 4 sangat berperan 

penting bagi pendistribusian aliran listrik ke rumah-rumah khususnya untuk 

Depok/Jakarta.Transformator tenaga adalah suatu peralatan tenaga listrik yang berfungsi 

untuk menyalurkan tenaga/daya listrik,dalam operasi penyaluran tenaga listrik 

transformator dapat dikatakan sebagai jantung dari transmisi dan distribusi[2]. Dalam 

kondisi ini suatu transformator diharapkan dapat dioperasikan secara maksimal,oleh 

karena itu transformator harus dipelihara dengan menggunakan sistem dan peralatan yang 

benar,baik dan tepat. 

Berdasarkan tegangan operasinya dapat dibedakan menjadi transformator 500/150kV dan 

150/70kV biasa disebut Interbus Transformator (IBT).Transfomator150/20kV dan 

70/20kV ditanahkan dengan tahanan rendah atau tahanan tinggi atau langsung diisi netral 

20kV[2]. Neutral Grounding Resistance adalah salah satu metoda pentanahan adalah 

dengan menggunakan NGR adalah sebuah tahanan yang dipasang serial dengan Neutral 

sekunder trafo sebelum terhubung ke ground/tanah. Tujuan dipasangnya NGR adalah 

untuk mengontrol besarnya arus gangguan yang mengalir dari sisi neutral ke tanah[3]. 
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Gangguan-gangguan di Trafo 4 yang kerap terjadinya hubung singkat mengakibatkan 

timbulnya lonjakan arus dengan magnitude lebih tinggi dari keadaan normal dan tegangan 

ditempat tersebut menjadi sangat rendah yang dapat mengakibatkan kerusakan isolasi, 

kerusakan mekanis konduktor, bunga api listrik, dan keadaan terburuk yaitu kegagalan 

operasi sistem gangguan hampir selalu ditimbulkan oleh hubung singkat antar fasa atau 

hubung singkat fasa ke tanah[4]. Suatu gangguan hampir selalu berupa hubung langsung 

atau melalui impedansi[4].  

Permasalahan yang timbul adalah terjadinya kenaikan arus gangguan di bulan Agustus di 

Gardu Induk Gandul terjadinya arus gangguan sebanyak 2 kali di Trafo 4 yang terjadi 

tanggal 29/08/2023 pukul 12:24 WIB terjadinya arus gangguan berada di penyulang 

Besan yang dimana arus gangguan penyulang incoming trip,untuk data arus gangguan 

penyulang terdiri dari 3 phasa dan 1 netral untuk hasil 3 phasa IR:123A, IS:1.005A, 

IT:1,05A, IN:942,2 A dan untuk di gangguan terjadi di penyulang Canggah yang terjadi 

tanggal 31/08/2023 pukul 22:55 WIB untuk data arus gangguan penyulang terdiri dari 3 

phasa dan 1 netral IR:134,2A IS:110,2A IT:1.180A,IN:1.062A. Kenaikan arus gangguan 

Neutral Grounding Resistance di Gardu Induk 150 kV Gandul bisa disebabkan oleh 

faktor internal maupun fakor eksternal. Faktor internal yaitu seperti peralatan yang 

digunakan kurang berfungsi dengan baik. Sehingga dapat menyebabkan kegagalan 

peralatan tersebut, sedangkan faktor eksternal yaitu seperti kesalahan manusia atau 

human error.  

Penelitian ini membahas mengenai arus gangguan hubung singkat NGR yang melebihi 

kapasitas resistansi NGR,namun dari gangguan tersebut melebihi kapasitas resistance 

NGR tersebut. Serta terjadinya tegangan lebih NGR tersebut yang membuat element 

tersebut terjadinya Flash Over dengan penyangga element yang dimana element dengan 

penyangga memiliki jarak sebesar 5cm yang standard PUIL element tersebut memiliki 

daya tahan 5kV element dengan penyangga element tersebut. Sebaiknya tidak ada 

tegangan berlebih NGR tersebut yang terjadi tanggal 16 September 2023 yang 

mengakibatkan penggantian NGR tersebut yang bertujuan untuk meningkatkan sistem 

pentanahan titik netral sekunder trafo dengan melalui Neutral Grounding 

Resistance.Dalam hal ini netral transformator daya di hubungkan ke Neutral Grounding 

Resistance (NGR) untuk memperkecil arus gangguan  yang terjadi terhadap NGR sendiri 

terpisah dengan transformator daya tersebut yang dihubungkan dengan kabel konduktor 

dengan NGR mempunyai rangkaian dan komponen-komponen penunjang 
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didalamnya,atas dasar ini penulis membuat penelitian yaitu “Analisis Arus Hubung 

Singkat Satu Fasa ke Tanah Terhadap Neutral Grounding Resistance (NGR) 12 Ohm Di 

Gardu Induk 150 kV Gandul” 

1.2 Perumusan Masalah dan Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dicantumkan di atas penulisan dapat merumuskan 

masalah sebagai berikut: 

1. Berapa besar arus gangguan Solid Grounding satu fasa ke tanah yang terjadi terhadap 

Neutral Grounding resistace? 

2. Bagaimana proses pemeriksaan dan pengujian sebelum dan sesudah Neutral 

Grounding Resistance solid? 

Dengan luasnya permasalahan yang ada,penulis membatasi analisis dan permasalahan 

yang akan dibuat,antara lain: 

1. Transformator tenaga bagian dari penelitian 

2. Neutral Grounding Resistance (NGR) fokus utama penulis untuk diteliti. 

3. Neutral Grounding Resistance (NGR) mempunyai rangkaian dan komponen tertentu 

didalamnya yang bisa di teliti. 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah diatas,Adapun tujuan yang akan dicapai,yaitu: 

1. Mengetahui nilai arus gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah yang 

menyebabkan kerusakan Neutral Grounding Resistance solid sehingga perlu 

dilakukan penggantian 

2. Mengetahui dan menjelaskan proses pemeriksaan dan pengujian sebelum dan 

sesudah Neutral Grounding Resistance Solid 

1.4 Manfaat 

Dengan dilakukannya studi tentang Analisis Arus Hubung Singkat Satu Fasa ke Tanah 

Terhadap Neutral Grounding Resistance (NGR) 12 Ohm Di Gardu Induk 150 kV 

Gandul,maka ada beberapa manfaat yang didapat antara lain: 

1. Mengetahui bahwa transformator daya begitu sangat di perhatikan kehandalannya 

atau keamananya,dengan menggunakan Neutral grounding Resistance sebagai 

pengontrol arus lebih dari sisi netral trafo sebelum ke tanah. 

2. Mengetahui bagian-bagian dari Neutral Grounding Resistance 
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3. Mengetahui tentang rangkaian Neutral Grounding Resistance yang dihubungkan 

ketanah dan mengetahui bagian dari pentanahan tersebut. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Secara garis besar sistematika penulisan laporan ini berisikan lima bab yang terdiri 

sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Mengurangi tentang latar belakang,rumusan masalah,batasan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian,dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Berisikan tinjauan pustaka berkaitan dengan pengertian tentang transformator daya, 

Neutral Grounding Resisitance (NGR) serta rangkaian Neutral Grounding Resisitance 

(NGR). 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Berisikan metodologi penelitian yang terdiri dari Data Neutral Grounding Resistance 

(NGR) dan data Transformator Daya 

BAB IV HASIL DAN ANALISA 

Berisikan hasil dan pembahasan yang berkaitan dengan Arus hubung singkat fasa ke 

tanah dan nilai tegangan lebih terhadap Neutral Grounding Resistance (NGR). 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Berisikan kesimpulan dan saran. 

DAFTAR PUSTAKA 

Berisikan referensi dan kutipan buku,jurnal,dan lain-lain. 
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V. BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN  

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis yang didapat dari penelitian arus hubung 

singkat yang menimbukan nilai tegangan yang melebihi kapasitas dan jarak antar tiang 

penyangga dengan resistansi, Adapun kesimpulan yang dapat ditarik yaitu sebagai 

berikut: 

1. Besar arus gangguan 1 fasa ke tanah di 0% =910,48 A,25% =909,85 A,50% =901,12 

A,75% =896,25 A,100% =889,67 A. Dari hasil perhitungan dapat dilihat bahwa 

besarnya arus gangguan satu fasa ke tanah maka tegangan yang ditimbulkan sebesar 

10.925 V, sehingga membutuhkan jarak antara tiang penyangga dengan element 

minimum 11 cm, namun neutral yang disediakan pabrik grounding tersebut memiliki 

jarak 6 cm yang mengakibatkan terjadinya flash over antar tiang element dengan 

element. Untuk mengantisipasi hal dibutuhkan isolasi tambahan di tiang penyangga 

berupa PVC dengan tebal 5 mm. 

2. Pemeriksaan dan pengujian Neutral Grounding Resistansi (NGR) pengukukuran 

tahanan isolasi NGR universal IEEE 43-2000 dan VDE Catalogue 228/4 yaitu >1 

MΩ/1 kV yang dipakai oleh PLN. Hasil Tahanan isolasi NGR adalah sebesar 12000 

MΩ dan nilai tahanan isolasi Tiang penyangga terhadap ground sebesar 152 M Ω yang 

berarti dalam kategori baik. Nilai tahanan pentanahan NGR yakni sebesar 0,01 Ω, nilai 

ini masih sesuai dengan standar yang berlaku mengacu SK DIR PLN 0520 yakni 

resistansi (R) <1 Ω serta nilai tahanan elemen dan element nameplate NGR masing-

masing sebesar 12,1 Ω dan 12 Ω dengan acuan ±10% dari nameplate NGR yang berarti 

sesuai dengan standar sehingga disimpulkan NGR dalam kondisi baik dan layak 

dioperasikan kembali. 

3. Dari Hasil perhitungan dapat dilihat bahwa setelah dipasangnya tahanan isolasi tiang 

penyangga element diperoleh arus bocor sebesr 0,000071 μA yang dimana arus yang 

setelah isolasi tersebut sesuai dengan standard IEC 60034-1 yang dimana nilai tersebut 

harus dibawah 1 μA.  
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5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, adapun saran yang didapat berikut yaitu: 

1. Untuk mengamankan NGR perlu ditambahkan isolasi XLPE 12/20 kV yang memiliki 

ukuran 150 mm2 dengan tebal isolasi 5mm isolasi ini harus memiliki isolasi yang 

baik dan dapat menahan tegangan yang dihasilkan oleh arus gangguan. 

2. Penambahan isolasi dilakukan dengan memperhatikan arus bocor yang dimana arus 

yang telah di isolasi memenuhi standar yang ditetapkan seperti IEC 60034-1 yang 

merekomandasi nilai minimum arus bocor
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