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ABSTRAK 

Sejalan dengan perkembangan zaman, maka kebutuhan pemakaian 

tenaga listrik makin berkembang pesat, sehingga perkembangan tenaga listrik 

juga harus terus dipacu. 

Oleh karena itu, PT. PLN (Persero) harus cepat bisa mengikuti keinginan atau 

kebutuhan itu, yaitu : 

• Berusaha memaksimalkan pembangkitan yang ada. 

• Membuat terobosan-terobosan, untuk menambah Pembangkitan tenaga 

listrik. 

• Berusaha memperkecil gangguan-gangguan yang ada . 

Seperti gangguan di Pembangkitan tenaga listrik. 

gangguan di Penyaluran (Gardu lnduk). 

gangguan di Pendistribusian. 

Disini gangguan yang sering terjadi ialah di Pendistribusian yaitu dari 

Gardu lnduk. Pada Gardu lnduk tersebut tegangan yang tersedia pada sisi 

tegangan tinggi (150 KV) ke sisi tegangan menengah (20 KV) . 

Ditransformasikan oleh transformator daya, dimana untuk keandalannya, selain 

sistem Pendistribusian untuk memback-up Trafo Daya tersebut dari gangguan 

tegangan lebih dipasanglah suatu Alat, yaitu NGR (Negative Ground 

Resistence). Oleh karena itu, penulis membuat Skripsinya dengan judul Study 

Penggunaan NCR (Negative Ground Resistence) pada Transformctor Daya 

(150/20 KV, 30 MVA) terhadap gangguan hubung singkat. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

A. Tinjauan Umum Perusahaan 

1. Sejarah Singkat 

PT. PLN (Persero) Sektor Glugu~ TRAGI Binjai Gardu lnduk Binjai 

merupakan salah satu bagian dari PT. PLN (Persero) Pembangkit dan 

Penyalutan Sumatera Bagian Utara (Kitlur Sumbagut) Sektor Glugur 

Transmisi dan Gardu induk (Tragi) Binjai , yang berfungsi untuk meiayani 

(mensuplai) beban di daerah Binjai sekitarnya. Khususnya PT. PLN (Persero) 

wilayah II Cabang Binjai , Ranting Stabat, Ranting Kuala , Rayon Binjai Barat 

dan Rayon Binjai Kota. 

Pada dasarnya pembangunan (pendirian) Gardu lnduk Binjai yang 

diresmikan pengoperasiannya pada tahun 1992, adalah karena sebelumnya 

supplay daya di daerah Binjai sekitarnya dilayani oleh Gl P. Geli dan PL TO 

yang tersebar di daerah Binjai dengan daya terbatas dan jarak yang cukup 

jauh, sementara pertumbuhan (perkembangan) jumlah konsumen 

(pelanggan) di Binjai sekitamya bertumbuh pesat sehingga diperlukan daya 

tambahan yang cukup besar. 

Dari analisa yang dilakukan diperoleh bahwa, jika daya tambahan 

disuppla·y daru Gl P. Geli dan PL TO yang tersebar di daerah Binjai tidak 

efektif (efisien) karena jaraknya yang cukup jauh, sehingga akan 

menimbulkan drop tegangan (tegangan jatuh) diujung jaringan yang sangat 

besar. Oleh karena itulah, maka diputuskan bahwa cara yang paling efisien 
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untuk mensupp!ay daya ke daerah Binjai dan sekitarnya adalah dengan 

mendirikan sebuah Gardu lnduk (GI) Binjai sebagai tambahan pusat daerah 

pendistribusian . 

2. Lokasi 

Gardu lnduk (GI) Binjai berlokasi di Jl. MT. Haryono, Desa Jati Karya 

Pasar 5 Tandan Hulu Kotamadya Binjai . 

3. Sistematika Operasi Gardu lnduk Binjai 

Gardu lnduk Binjai ; 

* Mempunyai 

* Kapasitas 

2 Transformator Daya 

90 MVA. 

Pengawasan Transmissi 

* Jumlah Segmen 3 segmen 

* Panjagn segmen 99.199 kms 

* Jumlah Tower 296 tower. 

* Jumlah Penyulang/ Pendistribusian : 8 buah 

Dari diagram Satu garis (one-line) Gardu lnduk Binjai . 

Oari Gambar lampiran dapat dijelaskan bahwa Gardu lnduk Binjai 

menerima supply energi dari PL TU Sicanang Sektor Belawan melalui 

Jaringan Transmissi 150 KV. Dan melalui peralatan yang ada pada Gardu 

lnduk kemudian melalui Transfonnator Daya Step Down yaitu tegangan 150 

KV (Tegangan Tinggi) ke tegangan 20 KV (Tegangan Menengah) di 

Distribusikan ke Konsumen melalui Trafo Distribusi . 

2 
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Namun pada sisi tegangan tinggi 150 KV tersebut di Gl Binjai ter

interkoneksi ke Gardu lnduk Payageli , ke Gardu lnduk Pangkalan Brandan 

yang masing-masing mempunyai dua (2) sisi transmissi. 

Dalam pencapaian tujuan organisasi diperlukan kerjasama dan saling 

pengertian serta hubungan timbal balik antar pimpinan dengan bawahan 

untuk terciptanya kerjasama yang baik perlu adanya struktur organisasi . 

Adapun struktur organisasi Gadu lnduk Binjai adalah sebagai berikut : 

4. Struktur Organisasi 

Gardu lntuk Binjai merupakan salah satu bagian dari PT. PLN 

(Persero) Pembangkitan dan Penyaluran Sumatera Bagian Utara (Kitlur 

Sumbagut) Sektor Transmisi dan Gardu lnduk (Tragi) Binjai . Dengan 

Demikian Gardu lnduk Binjai bertanggung jawab penuh pada PT. PLN 

(Persero) Kitlur Sumbagut Sektor Glugur Tragi Binjai untuk melaksanakan 

kegiatan penyaluran dan pendistribusian serta pemeliharaan. 

1. Koordinator Gl , bertugas untuk : 

a. Memantau pelaksanaan pengoperasian penyaluran tenaga listrik 

dengan berdasarkan parameter operasi yang telah ditentukan 

(SOP). 

b. Membuat laporan keuangan, kerusakan dan data operasi yang 

diterima dari operator. 

c. Membuat laporan emergency dan tindak lanjutnya. 

3 
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d. Melaksanakan pemeliharaan jalur transmisi (ROW, Pentanahan , 

Tapak Tower) dan gardu induk di bawah pengawasannya. 

e. Membuat laporan kondisi transmisi (Row, pentanahan tower, tapak 

tower dan kondisi menara transmisi) dan gardu induk dibawah 

pengawasannya) . 

f. Wajib menggantikan petugas operator yang sedang mengalami 

pendidikan, cuti , sakit dan berhalangan hadir. 

g. Melaksanakan tugas kedinasan lain sesuai dengan kewajiban dan 

tanggung jawab dalam bidangnya. 

2. Operator bertugas untuk : 

a. Mengoperasikan instalasi transmisi , trafo daya, dan kubikal 20 KV 

beserta peralatan bantunya secara optimal berdasari<an SOP. 

b. Mengawasi secara terus menerus operasi peralatan bila ada 

kelainan dan kerusakan wajib melaporkan ke piket sektor atau 

pejabat yang berwenang dan ke sistem secara rinci dan benar. 

c. Mencatat secara berkala data kegiatan peralatan listrik yang 

dioperasikan dengan mengikuti kertas kerja (Log Sheet) dan 

mencatat gangguan yang terjadi pada laporan harian dengan lancar. 

d. Mengamati dan memperhatikan aktivitas peralatan selama 

beroperasi dan melaporkan adanya kelainan yang mungkin dapat 

menimbulkan kerusakan peralatan listrik pada atasan langsung dan 

mengambil keputusan bila hal tersebut sangat dibutuhkan 

(Emergensy). 

e. Memperhatikan dan mengamati lingkungan kerja dan melaporkan 

adanya kelainan yang memungkinkan dapat menimbulkan bahaya/ 

kerugian terhadap peralatan maupun personil di lingkungan kerja 

4 
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3. Petugas Keamanan, bertugas menjaga keamanan lingkungan kerja pada 

gardu induk. 

4. Petugas kebersihan, bertugas menjaga kebersihan dan perawatan tanah 

yang ada pada lingkungan gardu induk. 

STRUKTUR ORGANISASI 
PT. PLN (PERSERO) KITLUR SUMBAGUT SEKTOR GLUGUR 

GARDU INDUK BINJAI 

KOORDINATOR 
GARDUINDUK 

I (Orang) 

OPERATOR 
GARDUINDUK 

4 (Orang) 

PETUGAS KEAMANAN 
(PENJAGA MALAM) 

2 (Orang) 

PETUGAS KEBERSIHAN 
3 (Orang) 

B. Latar Belakang Masalah 

Dari hirarkinya, jaringan distribusi berada dirangkaian terakhir dari 

sistem jaringan listrik yang besar sekali dan peranannya adalah 

5 
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mendistribusikan tenaga listrik kepada konsumen. Kemudian pada Trafodaya 

sebagai sarana Transformasi dari tegangan tinggi ke tegangan menengah 20 

KV adalah salah satu sarana penyaluran tenaga listrik ke konsumen 

(pelanggan) yang dalam pengoperasiannya dibebani arus listrik terus 

menerus. Agar penyaluran energi listrik dapat bekerja dengan baik (normal), 

maka untuk menambah keandalan Trafodaya diperlukan sarana 

pendukungnya, serta melengkapi sarana proteksi yang salah satunya dipakai 

Negatif Ground Resistance (NGR) diharapkan jumlah gangguan pada 

penyaluran (distribusi) energi listrik semakin berkurang (dihilangkan) 

sehingga penyaluran energi kepada konsumen tetap kontinu (tidak terjadi 

pemadaman dalam jangka waktu yang lama). Transformasi pada trafodaya 

yang handal diharapkan akan memberikan kepuasan dan meningkatkan 

kepercayaan konsumen (pelanggan) kepada PT. PLN (Persero) selaku pihjak 

pensuplai dan penyalur energi listrik, yang pada akhimya diharapkan jumlah 

pelanggan PT. PLN (Persero) semakin bertambah dan menambah 

keuntungan bagi perusahaan, disamping keuntungan dari penjualan energi 

listrik, juga akan mengurangi kerusakan yang fatal pada peralatan-peralatan 

seperti trafodaya yang berhubungan dengan pendistribusian sehingga akan 

menghemat waktu dan biaya yang mahal. 

C. Permasalahan 

Dalam Penyaluran energi listrik kepada konsumen dari Gardu lnduk 

(GI) dimana tegangan yang ada pada trafodaya 150 KV /20 KV dimana 
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tegangan sisi primer 150 KV dan tegangan sisi sekunder 20 KV yang 

didistribusikan adalah tegangan menengah 20 KV yang seterusnya dengan 

menggunakan Trasformator Distribusi , diturunkan menjadi tegangan rendah 

380/220 V, yang merupakan tegangan nominal yang sesuai dengan 

kebutuhan konsumen listrik Indonesia pada umumnya, disamping konsumen 

listrik lainnya seperti industri yang langsung menerima tegangan menengah 

20 KV yang kemudian mengolahnya sendiri . 

Dalam operasi jaringan Distribusi Saluran Udara Tegangan Menengah 

(SUTM) 20 KV, sering terjadi gangguan yang mengakibatkan terputusnya 

penyaluran energi listrik (terjadi pemadaman) kepada konsumen yang 

umumnya merupakan akibat gangguan yang bersifat internal dan ekstemal. 

Gangguan Ekstemal merupakan gangguan yang paling sering terjadi , 

sehingga dibutuhkan sarana pendukung trafodaya yaitu NGR dan dibutuhkan 

alat proteksi yang lebih baik (andal , selektif, ·waktu kerja cepat, peka, sensitif, 

ekonomis dan sederhana) . 

D. Batas~n Masalah 

Mengingat ruang lingkup peralatan-pmalatan yang ada di Gardu lnduk 

(GI) cukup banyak untuk dikemukakan, maka permasalahan yang dibahas, 

dibatasi pada bidang sarana pendukung Trafodaya yaitu NGR juga 

merupakan pelengkap sarana proteksi dan kaitannya dengan gangguan 

hubung singkat yang ada pada trafodaya, karena dari data yang tercatat di 
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Gardu lnduk (GI) jumlah gangguan yang paling sering terjadi adalah pada 

Jaringan Distribusi Saluran Udara Tegangan Menengah 20 KV. 

E. Tujuan Penulisan 

Tujuan penulisan laporan ini adalah sebagai tugas akhir dalam 

menyelesaikan Program S-1 Universitas Medan Area. Juga sebagai hasil 

pelaksanaan riset di Gardu lnduk Binjai serta untuk menambah wawasan 

mahasiswa tentang Jaringan Distribusi Saluran Udara Tegangan Menengah 

(SUTM) 20 KV. 

F. Manfaat 

Laporan tugas akhir ini diharapkan bermanfaat bagi : 

1. Mahasiswa yang akan membahas hal yang sama 

2. Penulis sendiri, untuk menambah pengetahuan dan pengalaman agar 

mampu melaksanakan kegiatan yang sama kelak setelah beke~a atau 

terjun ke lapangan, sebab langkah-langkah pengamatan dan data-data 

lain yang disajikan dalam laporan tugas akhir ini dapat berfungsi sebagai 

bahan masukan dan bahan bandingan kelak bila akan melakukan 

kegiatan yang sama. 

G. Teknik Pengumpulan Data 

Data mengenai Sarana Pendukung Trafodaya dan juga pelengkap 

sarana proteksi yaitu NGR yang hubungannya dengan Jaringan Distribusi 
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Saluran Udara Tegangan Menengah 20 KV diperoleh penulis dengan 

melakukan studi lapangan dan studi kepustakaan. 

Studi lapangan dilakukan dengan mengikuti riset di Gardu lnduk Binjai 

yang dilaksanakan di Gardu lnduk (GI) Binjai dan secara langsung ke lokasi 

(lapangan) dan bertanya langsung kepada pembimbing lapangan. 

Studi kepustakaan dilakukan dengan membahas buku-buku yang 

berkaitan dengan Proteksi dan mengenai NGR yang ada pada Trafodaya 30 

MVA 150/20 KV di Gardu lnduk Binjai . 

H. Sistematika Penulisan Laporan 

Laporan ini disusun menjadi lima bab, yang masing-masing terdiri dari 

beberapa sub-bab. Adapun penulisannya yaitu : 

BASI 

BABII 

BAB Ill 

BABIV 

BABV 

Pendahuluan, yang berisi tentang gambaran umum GARDU 

INDUK BINJAI SEKTOR GLUGUR, latar belakang masalah, 

metode pengumpulan data, manfaat, tujuan serta sistematika 

penulisan. 

Landasan teori tentang Pembumian dan Gangguan pada 

Sistem T enaga. 

Pengaruh Negatif Ground Resistance (NGR) pada 

Transformator Daya. 

Analisa Hubungan Singkat yang Terjadi pada Trafo Daya 

Berupa penutup dari penulisan tugas akhir, yang berisikan 

kesimpulan dari bab-bab yang telah dibahas dan juga saran

saran dari penulis serta daftar pustaka dan lampiran. 
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BAB2 

PEMBUMIAN DAN GANGGUAN PADA SISTEM TENAGA 

2.1. Umum 

Sistem distribusi dan sistem tenaga pada industri biasanya digabung 

dalam satu kelompok karena mempunyai tegangan yang hampir sama, 

tegangan rendah sampai tegangan menengah (20 KV). 

Pembumian adalah suatu cara penghubungan titik netral suatu sistem 

tenaga listrik ke tanah atau bumi. Sistem tenaga listrik pada awalnya tidak 

dibumikan, karena pada awalnya sistem tenaga listrik masih kecil dan 

biasanya arus gangguan fasa ke tanah masih kecil , oleh karena itu busur 

listriknya masih dapat padam dengan sendirinya. Dengan bertambah 

pesatnya perkembangan teknologi dimana perkembangan sisten tenaga 

listrik semakin meningkat, perkembangan ini diikuti dengan tingginya 

tegangan yang dibutuhkan serta jarak transmisi yang semakin panjang. Oleh 

karena itu sistem tenaga listrik tanpa pembumian titik netral tidak. digunakan 

lagi tetapi titik netrai sistem tersebut dibumikan. 

Tidak lepas dari suatu aspek kualitas pelayanan kepada konsumen 

maka perlu ditinjau pengaruh pembumian dimaksud dengan stabilitas dari 

sistem itu, hal ini berhubungan erat dengan besarnya reakta_nsi urutan nol. 

Salah satu sistem pembumian pada sistem tenaga listrik ialah 

pembumian dengan tahanan. 
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2.2. Pembumian Pada Sistem Tenaga 

2.2.1. Sistem yang dibumikan 

Untuk netral yang dibumikan pada suatu sistem tenaga secara garis 

besarnya, setiap metoda mempunyai kelebihan tersendiri da!am 

penyelesaian perlu dilengkapi dengan memperhatikan harga impedansi dari 

netral rangkaian ke tanah . Di bawah ini diberikan beberapa . masam 

pengembangan yang biasa dipakai pada beberapa cara ·pembumian. 

I f: E F t !: E i I ,. E 
f-------·--·-- ---- -··-
1 
I 

'l' 
: 1 . 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
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a. Tidak dibumikan 
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e. Dioumikan dengan P&terson Coil 

Gambar- 2.1 , RangkiJian Eklvalen Urutan No/ Transformato,... 

Beberapa cara ini juga disebut dengan pembumian langsung (solid) , 

pembumian dengan tahanan, pembumian dengan reaktor, dan pembumian 

dengan Peterson Coil. Dengan catatan untuk masing-masing metoda 1r.1 

diberr nama sesuai dengan keadaan alam dimana sistem netralnya 

dibumikan. Pada keadaan ini impedansi dari generator atau trafo yang 

dibumikan dihubungkan seri dengan rangkaian luar (pembumiannya). 

Batas-batas ini secara garis besar dapat ditunjukkan sebagai berikut : 

1. Akibat dari besarnya proses transmisi pada keadaan tegangan lebih 

2. Kerusakan pada tempat kegagalab dan besarnya arus hubung singkat. 

3. Pemakaian dari relay-relay standart, pada perencanaan untuk gangguan 

hubung singkat ke tanah. 

4. Pengaman arus surja 
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2.2.2. Jenis-jenis Pembumian pada Sistem Tenaga 

Pada sistem tenaga ada empat metoda pembumian yang 

diklasifikasikan sebagai berikut : 

1. Pembumian tanpa impedansi (solid= langsung) 

2. Pembumian dengan tahanan 

3. Pembumian dengan reaktansi 

4. Pembumian dengan Peterson Coil 

1. Pembumian tanpa lmpedansi (Solid = Langsung) 

Pembumian tanpa impedansi pada suatu sistem tenaga adalah jika 

generator (trafonya) langsung kepusat pembumian atau langsung ke tanah , 

perhatikan gambar 2-2. Karena reaktansi generator atau trafo terhubung seri 

dengan pembumian maka pembumian tanpa impedansi keseluruhannya tidak 

dapat dianggap sebagai rangkaian yang mempunyai harga impedansi sarna 

dengan nol. 

J1ka reaktansi dari generator atau trafonya sangat besar maka pada 

kenyataannya pada sistem ini yang terpenting adalah bebasnya dan proses 

tegangan lebih transien. Oleh karena itu dipandang perlu untuk meninjau 

kembali kemantapan jenis-jenis dengan alasan sebagai berikut : 

a. Arus gangQuan tanah terlalu besar sehingga dapat merusak generator. 

b. Bila semua generator yang bekerja paralel dibumikan akan ada 

pertukaran arus harmonis ketiga yang akan mengalir ke feeder akan 

menimbulkan noise (gangguan) pada jala-jala komunikasi. 
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1. 

Grcvnd 

.s __ :---__ 

6vsbar 

Gambar 2-2 Pembumian Tanpa lmpedansi (Pemburnian LC:tn9sun9) Pada 
Generator Atau Trafo 

Untuk menmJau lebih jauh kenyataan diatas adalah dengan 

membandingkan besarnya arus gangguan ke tanah dengan arus 

gangguan tiga fasa. Umumnya diambil ketetapan perbandingannya 

berkisar an tara 25% sampai dengan 100% arus gangguan tiga fasa. 

Hal ini juga ber!aku untuk pembumian dengan reaktor. 

Pembumian langsung dari suatu generator tanpa impedansi pembantu 

dapat menyebabkan terjadinya arus hubung singkat dari generator yang bisa 

melebihi arus maksimum hubung singkat tiga fasa ke tanah, dan generator 

dapat meneruskan kegagalan arus hubung singkat terhadap belitannya. 

Konsikuensinya pada keadaan ini dimana solid grounding dari sistem 

menunjukkan bahwa generator akan dibumikan, melalui suatu reaktor yang 

bertahanan rendah, dengan batas besar arus hubung singkat tidak boleh 

lebih dari arus hubung singkat tiga fasa. 
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1. Pembumian dengan Tahanan 

Pada pembumian dengan tahanan titik netralnya dihubungkan dengan 

tanah melalui satu atau lebih tahanan seperti pada gambar 2-3. Yang 

termasuk kategori ini ialah bila Ro lebih besar dari X1. Bila X0 = X1 = X2, 

tagangan maksimum pada fasa-fasa yang tidak terganggu dapat mencapai 

harga 1,82 EPH· Hal ini terjadi bila R9 = 2, 7 X1 . 

j 
Ill 

1 

Gen.er.ator u 

Gambar 2-3. Metode PP '77:'J•Jrr. for: cir:r.gan Tahanan pada Generator dan Trafo. 

Pada metode ini dengan harga tahanan yang normal digunakan maka 

tegangan fasa dengan tanah pada sistem yang tidak dibumikan dengan 

tegangan fasa ke tanah pada sistem yang dibumikan bila terjadi gangguan 

satu fasa ke tanah, maka besar tegangannya hampir sama. 
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Dro p pada Netral -<E 

n. Sis tern tidal< Oibumilwn fJ _ Sistem Oi!Jumikan clenuan Tz.;hnn<u; 

Gam /J ar 2-4_ Diagram tegangclf7 selama gangguan satu fas o lwtanah . 

Pada sistem pembumian dengan tahanan pada tegangan di bawah 15 

KV tidak dapat menghilangkan proses transien tegangan iebih bila terjadi 

gangguan. Dengan demikian tegangan lebih tidak perlu diatur begitu serius. 

Jika tahanan tanah sekitarnya tidak terlalu tinggi dengan batasan arus 

hubung sing kat cukup kecil kira-kira 1% dari arus hubung sing kat tiga fasa. 

Dengc;m demikian arus ke tahan cukup kecil maka sistem pembumian melalui 

tahanan dapat digunakan sekaligus juga dapat berfungsi sebagai berikut : 

1. Dapat mencegah terbakarnya dan kerusakan akibat kegagalan (hubung 

singkat) pada perlengkapan seperti switching dari kegagalan arus. 

2. Dapat menghindarkan proses penekanan mekanis pada jaringan dan 

menghindarkan peralatan dari kegagalan arus. 

3. Dapat menghindarkan pekerja dari kejutan listrik karena gangguan 

hubung singkat. 

4. Untuk mereduksi secepat mungkin tegangan fasa yang disebabkan 

terjadinya gangguan ke tanah. 
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2.2.2.3. Pembumian dengan Rektansi 

Pembumian dengan reaktansi dapat digambarkan seperti pada 

gambar 2-5 , dimana reaktansi dihubungkan antara netral dari mesin dengan 

tanah . Yang termasuk dalam kategori ini ialah pembumian dengan reaktansi 

diluar pembumian efektif. Yaitu bila X0 lebih besar dari 3X1 tetapi lebih kecil 

dari 1 OX 1 . Tegangan fasa-fasa yang terganggu terhadap tanah tidak melebihi 

1, 73 EPH kecuali bila X0 mempunyai harga negatif. 

Busbar 
Genera1 or 

Ground 

Besarnya reaktansi rangkaian netralnya dihitung terpadu dengan 

sistem pembumian dan bagaimana bentuk karakteristiknya akan diteliti lebih 

lanjut. Berhubung arus gangguan tanah yang mengalir dari pembumian 

reaktansi merupakan fungsi reaktansi netralnya, maka besar arus gangguan 

selalu digunakan sebagai salah satu kriteria sistem karakteristik yang 

berubah-ubah dibandingkan dengan reaktansi langsung. Para praktek 

18 
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umumnya pembumian dengan reaktansi ini digunanakan pada kejadian yang 

tersebut dibawah pembumian tanpa impedansi . Pada keadaan ini perlu 

menambah suatu reaktor yang kapasitasnya kecil dengan batasan arus 

gangguan tanah dari generator tidak boleh lebih besar dari arus gangguan 

tiga fasa yang diberikan oleh generator. Untuk membatasi tegangan lebih 

transien arus hubung singkat itu harus dibatasi pada harga 25% dari arus 

hubung singkat tiga fasa, jadi 

Xo 
- -=10 

Reaktor pengetahanan untuk generator ditentukan sedemikian rupa 

sehingga arus tiap-tiap belitan jangan lebih dari arus hubung singkat tiga 

fa sa. 

Xo 
Jadi = 1. Kedua harga diatas menjadi batas-batas horga dar! 

x1 

Reaktor pembumian . 

Untuk menentukan besar reaktansi dari .-eaKt~x dipergunakan 

reaktansi sub transien dari mesin itu. Jadi , 

3Eph 
I= ..... .. .. ... ....... ... .. .. . ... ... .. . ... ... . ... ... .. . 2-1) 

I (3PH) = ---.. . .... .. ... .. ......... . .... .... . .. . ... ... .. . ... ... ... ...... ... . · .. .... 2-2) 
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Dimana: 

It = Besarnya arus gangguan (ampere) 

Eph = Besarnya tegangan antar fasa (volt) 

x1 = Reaktansi urutan positif (ohm) 

x2 = Reaktansi urutan negatif (ohm) 

Xo = Reaktansi urutan nol (ohm) 

XN = Reaktansi netral ke ground (ohm) 

Untuk generator 

Dimana X1 ,X2, XO adalah reaktansi-reaktansi urutan dari mesin. 

Misalkan X1 = X2 

Maka = 
2X1 + Xo + 3XN X, 

X1- Xo 
Jadi (ohm) ... ... . . .. . ... . .. .... ... ... .... .. .. ... .... 2-3) 

3 

Untuk menghitung pengenal arus dan reaktor pembumian generator 

dipakai reaktansi transien dari mesin. 

2.2.2.4. Pembumian dengan Kumparan Petersen 

Pembumian dengan kumparan petersen atau sering disebut "resonant 

grounding" harga Xo dapat diatur sampai tak terhingga. Bila harga Xo tak 

-
terhingga, maka drop tegangan Uatuh) adalah L\ V = -EPh· Jadi tegangan dari 

fasa-fasa yang tidak terganggu tidak lebih besar dari tegangan jala-jala. 

20 
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Gambar2. 6. Pembumian dengan Kumparan Peterson 

2.3. Komponen Simetris 

Untuk gangguan-gangguan tak simetris (unsymerical fault) seperti 

gangguan satu fasa ke tanah, gangguan fasa ke fasa, gangguan dua fasa ke 

tanah. rnaka penampilan sederhana satu fasa tidak dapat digunakan. Dalam 

hal ini akan digunakan metode komponen simetris. Metode ini ditemukan 

olah Dr. C.L Fortesque pada tahun 1918. Prinsip dari komponen simetris 

adalah jika misalnya kita menangani suatu sistem tidak seimbang n vektor 

maka masing-masing vektor ini dibuat menjadi n sistem setimbang. Vektor-

vektor yang setimbang ini disebut dengan komponen simetris dari komponen-

komponen aslinya. . 

Jika sistem tidak setimbang dari tiga vektor (misalnya Ia, ltr, lc, dan Va, 

Vb, Vc) dapat diuraikan kedalam sistem yang setimbang. Dari vektor-

vektornya maka akan diperoleh hal sebagai berikut : 

21 
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1. Komponen urutan positif (Positive squence componen) 

Terdiri dari tiga vektor yang setimbang, terpisah satu dengan yang lain dalam 

fasa sebesar 120° dan mempunya1 urutan fasa yang sama dengan vektor 

aslinya. 

2. Komponen urutan negatif (Negative sqence componen) 

Terdiri dari tiga vektor yang setimbang terpisah satu dengan yang lain 

dalam fasa sebesar 120° da mempunyai urutan fasanya berlawanan dengan 

sistem aslinya. 

3. Komponen urutan no! (Zero squence componen) 

Vao Vbo, Vco atau lao. lbo leo 
' . ' 

Terdiri dari tiga vektor yang sama besar dan dengan pergeseran fasa not 

antara vektor yang satu dengan yang lain. 

Berikut ketiga vektor komponen simetris ditunjukkan seperti gambar 

2.7 dan gambar 2.8 merupakan vektor penjumlahan ketiga komponen 

simetris. 

22 
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L .. , I " 

i . 

b. Kolllponen-kornpvncn urulan negat1r 

uru!an r.~ ! 

Gambar 2. 7. Tiga himpunan vektor seimbang yang merupal<.an komponen 
Sti/Jt'.:.'(IS u·a:-i :iga vektor tak seimbang. 

Gambar 2. B. Penjumlahan secara grafis komponen-komponen simetris. 

Sistem asli dari vektor yang tidak setimbang dapat diuraikan kekomponen 

simetrisnya atau komponen-komponen simetris dapat dijumlahkan untuk 

mendapatkan sistem asli dari vektor-vektornya. 

23 
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Jadi : 

Va = Vao + Va1 + Va2 

vb = Vbo + v b1 + v b2 ... ... . . . ..... . .. . . . ..... ....... . . .. .... . . . . . .. ... .. . ... ... .. .. . ... 2-4) 

Vc = Vco + Vc1 + Vc2 

Dan 

Ia = lao + 1a1 + 1a2 

....... .. ... ... .. .. . ... . .. .. ..... ... .... ... .. .. .. . .. . ... ..... 2-5) 

2.4. Operator a 

Huruf a biasanya digunakan untuk menunjukkan operator yang 

menyebabkan perputaran sebesar 120° dalam daerah yang berlawanan 

dengan arah jarum jam. Operator semacam in i adalah bi langan kompleks 

yang besarn ~'a satu dan sudutnya '1 20°. Vektor operator a didefenisikan 

sebagai : 

a = 1 L 120 ° 

a = 1 e + i (2 7t) 3 

a = cos [(2TC)/3) + j sin [ (2TC)/3) 

a = - 0, 5 + j 0, 866 

Jika operator a dikenakan pada vektor dua kali berturut-turut, maka 

vektor itu akan diputar dengan sudut sebesar 240°. Untuk pengenaan tiga kali 

berturut-turut vektor akan diputar dengan sudut 360°. 

24 
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8 2 = 1 8 = i (4n) 3 

=cos [(4j'()/3] + j sin [(4j'(/3] 

= - 0, 5 - j 0, 866 

a3 = 1 e = i 2" 

= 1 + j 0 

Gambar berikut memperlihatkan vektor yang melukiskan "berbagai 

pangkat dari a. 
a L. a 

\I 
-I , -a·;~ -.------;._ 1, <r' 

/\ 
2 -a -a 

Gambar 2. 9. Vektor berbagai pang kat dari operator a 

Dari vektor asli kekomponen simetris sebagai berikut : 

Urutan positif Urutan Negatif Urutan nol 

Va2 . 

Vc1 = aVa1 Vco = aVao 

25 
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Maka dari persamaan 4) diperoleh : 

V a = Vao + Va1 + Va2 

Vb = Vbo + a 2 Vb1 + a Vb2 .... .. .. .... .. . ... ... .... .. ..... . ... ... .. . ... ....... ......... . 2-6) 

Dalam bentuk matriks ditulis : 

r v"l ( 1\ (Vaal 
I I I 

I v 1- 1 a2 a i _i V I 
I b ~-I I -i ai I 
I I ~I I L Vcj ~ a a 1 Va2 1 

\... ..) 

Maka : 

Vao = 1/3 (Va + Vb + Vc) 

Va1 = 1/3 (Va +a Vb +a 2Vc) ... ... ... ... ... ... ... ... ..... . .. . ... ... ... ... .. . ... .... 2-7) 

Berdasarkan persamaan 5) maka diperoleh : 

la1 = 1/3 (Ia + a lb + a 2 lc) 2-8) 

In = Ia + lb + lc = 3 lao .. . ... .. . .. . ... ... .. ... . .................... . .. . .. .... .... .. ... .. ... 2-9) 

· P ada sistem tiga fasa, jika ada netral sebagai jalur kembali maka 

In = Ia + lb + lc diperoleh In = Ia + lb + lc = 3 lao 

26 
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2.5. Rangkaian Urutan pada Generator 

Rangkaian urutan pada generator terdiri dari : 

2.5.1. Rangkaian Urutan Positif 

Rangkaian urutan positif suatu generator 3 fasa (3<P) terdiri dari sumber 

Ea yang terhubung seri dengan impedansi urutan positif. 

t 
I 
I 
I 
I 
VI 
I 

Ed I 
I 

'---=~--±.. 
FJ::FEF'ENCE 

Gambar 2. 10 . Rangkaian urutan positif generator. 

Dimana: 

Ea = EMF induksi perfasa 

X1 = Reaktansi urutan positif 

Va1 = Ea1- la1 X1 ..... .... ....... .. ....... ..... ...... ... ..... . ... . ... ... .. ... ...... .. 2-10) 

2.5.2. Rangkaian Urutan Negatif 

Rangakaian urutan negatif suatu generator lebih sederhana, hanya 

terdiri dari reaktansi urutan negatif jX2 , tidak ada EMF induksi urutan negatif. 

27 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 11/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)11/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Muhammad Tugiman - Study Penggunaan NGR Pada Tranformator...



,-·· -- --- - -

jXz 

RE~ER£NCE BUS 

Gam bar 2.11. Rangl<aian urutan negatif generator. 

Dimana: 

Va2 ='-la2 X2 atau -j la2 X2 .... .. ooo 0 0 0 000 0 00 0 0 0 o o o ooo 000 0 00000 0000 0 0 0 00 oOO .... . oo o o .. 2-11) 

jX2 = reaktansi urutan negatif generator 

2.5.3. Rangkaian Urutan Nol 

Rangkaian urutan nol dari suatu generator terdiri dari impedansi 

urutan nol perfasa ditambah dengan tiga kali impedansi netral ke ground 

(3 ZN). Arus para rangkaian netral In = lao. Jadi tegangan drop sama dengan 

3 lao ZN, dimana ZN adalah reaktansi netral ke ground. Rangkaian urutan nol 

generator diperlihatkan pada gam bar berikut: 

28 
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!J.O 

i 
I 

Vao = - 1.1(1 XO 

i 
.__ ____ j_ 

REffiFENCE BUS 

a RJrHJI<aian urutan no! dengan impeciansi pembumian tilt l< ne/ral gener,'J ior 

L_ 
PEFEF.ENCE E:US 

b. Rangl<aian Urutan no! tanpa pernbumian titil< nc-'lral generator 

Gambar 2. 12. Rangkaian urutan no! generator 

Dimana: 

Vao = - lao Zo atau 0-j lao X0 . .. .... . .. .. .. . . ..... ·· · ·· · . .. ... .. . .. .... . .... . ..... 2-12) 

Zo = Z9o + 3ZN atau X0 = X90 + 3XN ......... .. ..... . . . .. . . .. . .. . ... .. .... 2-1) 
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BAB 3 

PENGARUH NGR (NEGATIVE GROUND RESISTANCE) 

PADA TRANSFORMATOR TERHADAP GANGGUAN 

PADA SISTEM DISTRIBUSI 20 KV 

3.1. Umum 

Metode pembumian sistem tenaga akan mengubah reaktansi urutan 

nol, pengaruh gangguan shunt dinyatakan dengan gangguan tanah , 

karenanya pengaruh-pengaruh gangguan tersebut harus dihilangkan. 

Pembumian sistem transmisi yang paling banyak adalah melalui 

transformator. 

Reaktansi urutan nol dari sistem transmisi dipandang dari titik 

gangguan tergantung pada jumlah titik pembumian, dan juga besar reaktansi 

dari · gangguan akan menghasilkan pengurangan dalam pemisahan 

gangguan. Pada gangguan-gangguan yang seimbang, arus pada reaktansi 

pembumian adalah nol. Jadi pengaruh pad8 stabilitas sistem dalarn 

gangguan-gangguan jenis ini (tiga fasa) tidak ada. Selanjutnya karena 

pengaruh dari gangguan tiga fasa terhadap stabilitas dengan memakai 

tahanan pembumian tidak ada maka diambil gangguan 2 (dua) fasa ke 

tanah, karena gangguan ini termasuk nomor 2 (dua) yang te.rbesar sesudah 

gangguan 3 (tiga) fasa, disamping itu sering pula terjadi karena gangguan 

satu fasa hampir selalu berakhir dengan kejadian dua fasa ke tanah. 
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3.2. Pembumian dengan Tahanan Pembumian (NGR) Pada 
' 

Transformator Untuk Sistem Distribusi 20 Kv 

Pada sistem 20 kV yaitu pada umumnya berdekatan dengan pemakai 

listrik dan jaringan telekomunikasi , maka faktor keselamatan dan pengaruh 

induktif lebih penting lagi diperhatikan. Dengan memperhatikan 

pertimbangan-pertimbangan tersebut diatas maka pada sistem 1n1 

pembumian netral transformator menggunakan metode pembumian dengan 

tahanan (NGR). Pembumian netral sistem 20 kV beserta pengaman 

ditetapkan sebagai berikut : 

1. Pembumian netral untuk sistem ini adalah pembumian dengan tahanan 

2. Pengaman sistem dilaksanakan sebagai berikut : 

a. Bagi saluran udara maupun saluran dalam tanah dipakai pemutus 

dengan relay arus lebih untuk gangguan hubung singkat fasa ke fasa 

dan relay gangguan tanah untuk gangguan hubung singkat fasa ke 

tanah. Pada gardu distribusi dipasang penunjuk gangguan. 

b. Bagi saluran udara dipakai pula penutup cepat atau lambat, 

sedangkan bagi saluran dalam tanah tidak dipakai penutup kembali. 

Selanjutnya dalam SPLN 26 : 1980 telah ditetapkan besar tahanan 

pembumian dan besar arus gangguan yang diijinkan untuk tiap macam 

tahanan pembumian sebagai berikut : 
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a. Tahanan rendah 12 ohm dan arus gangguan tanah maksimum 1000 

am per. 

b. Tahanan rendah 40 ohm dan arus gangguan maksimum 300 amper 

dipakai pada jaringan sa luran udara dan campuran saluran dengan kabel 

bawah tanah . 

c. Tahanan tinggi 500 ohm dan arus maksimum 25 amper dipakai pada 

saluran udara. 

Pembumian netral sistem dengan tahanan adalah bahwa titik netral 

:Jari sistem itu dihubungkan ke tanah melalui tahanan, yang bertujuan untuk 

nembatasi arus gangguan tanah, disamping sebagai pembatas arus juga 

idak berubah menurut waktu sehingga perawatan dibutuhkan adalah sedikit. 

Pada umumnya besar tahanan pembumian yang dipasang dalam 

uatu sistem tenaga lebih tinggi dari reaktansi sistem keadaan ini 

imaksudkan supaya besar arus gangguan hubung singkat fasa ke tanah 

<an dibatasi oleh tahanan pembumian tersebut, karena untuk berhasiinya 

Jatu pengaman dari relay gangguan fasa ke tanah sangat tergao;tung pada 

!Sarnya arus gangguan. 

Pada sistem-sistem yang dibumikan dengan tahanan biasanya 

~mpunya1 arus gangguan satu fasa ke tanah antara 10%-25% dan arus 

ngguan hubung _singkat tiga fasa 

Batas minimum dimaksudkan agar arus gangguan fasa ke tanah 

sih mampu untuk mengerjakan relay gangguan tanah dan bila diperoleh 
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arus gangguan fasa ke tanah di bawah nilai itu maka kepekaan pengaman 

gangguan tanah meminta pertimbangan khusus. Sedangkan batas 25% 

dimaksudkan untuk mencegah kerugian daya yang berlebihan yaitu berupa 

panas pada tahanan selama gangguan. 

Pada metode pembumian titik netral , resistansi yang diberi simbol R 

dan sering disebut dengan tahanan adalah merupakan komponen utama 

untuk dapat terlaksananya metode pembumian ini . Untuk itu perlu diketahui 

pengaruh tahanan yang dapat dimanfaatkan bagi keperluan suatu sistem 

tenaga listrik. 

Suatu rangkaian listrik yang tertutup bila dihubungkan seri dengan 

sebuah tahanan (lihat gambar) akan mempengaruhi penciutan (pengecilan) 

sirkulasi arus didalam rangkaian. 
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Besar sirkulasi arus di dalam rangkaian : 

E 
. . . . . . . . . . . . . . 3-1) 

R 

. 3-2) 
Rs + R3 

Persamaan 3-1) dan 3-2) menunjukkan besarnya arus yang mengalir 

didalam rangkaian sebelum dan sesudah menghubungkan taha nan seri (Rs) 

dimana !2 lebih keci l dari 1, (1 2 < 1,) dengan menganggap tegangan E.konstan. 

Jadi dapat diambil kesimpulan bahwa sifat dari tahanan adalah untuk 

menahan atau menghambat arus listrik seperti ditunjuk pada gambar diatas. 

Kemudian pengaruhnya terasa pad a tahanan itu timbul panas sebesar fR. 

Perlu tambahan bahwa pembumian titik netral dengan tahanan 1n1 

dipergunakan untuk tegangan sistem antara tegangan 3,3 kV dan 22 kV. 

Tahanan pembumian (NGR) ditempatkan pada sisi sekunder 

transformator 20 kV. Dibawah ini diagram segaris dari sistem tenaga dimana 

tahanan pembumian (NGR) ditempatkan pada sisi sekunder transformator 

daya (Tr2) l 
N Trr Tr 2 F-
I 
N 

11 6~ 
j 

6~ T 
E 

5 
u 
$; 

Gambar 3-2. Diagram segaris sis/em tenaga dimana Tr2 (trafo dua) Sisi 
sekunder terhubung ketanah me/alui fc;hanan (NGR). 
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3.3. Penggunaan Pembumian Netral pada Sistem Tiga Fasa 

Jika tidak ada titik netral pada sistem tiga fasa yang dibumikan, maka 

tidak ada arus urutan nol yang mengalir, kecuali arus bocor yang disebabkan 

kapasitansi jaringan transmisi. Arus bocor kapasitas biasanya terjadi pada 

tegangan yang tinggi didalam peralatan , setelah terjadi busur api akibat flash 

over dengan tanah. Dalam hal ini tegangan lebih yang terjadi membawa pada 

fasa yang sehat. 

Tegangan lebih ini sering dari flash over antara kawat dengan kawat, 

dan selanjutnya menyebabkan gangguan dua fasa ke tanah . Untuk 

mencegah keadaan ini pada umumnya dengan jalan membumikan dari salah 

satu jaringan yang terendah pada sistem tersebut. Tetapi hal ini akan 

menimbuikan kerugian yang bersamaan dengan menambah besarnya arus 

gangguan dari sistem tersebut. 

Dari hal itu timbul beberapa kemungkinan yang pantas dilakukan untuk 

mengecilkan arus gangguan tersebut. Diantaranya dengan menyisipkan 

tahanan atau reaktansi pada netral sistem tiga fasa dengan tanah. Dengan 

demikian reaktansi netralnya akan bertambah. Hal ini menyebabkan 

pengurangan arus gangguan yang terlihat dengan tanah. 
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3.4. Penggunaan NGR Pada Gangguan Sistem Tenaga 

Gambar dibawah ini menunjukkan generator sinkron tiga fasa dengan 

hubungan bintang yang netralnya dibumikan melalui impedansi (ZN). 

>
/. , 

:. 
;. G 

Ill 
... 

>- .. 
It: 

Dalam persoalan gangguan satu fasa ke tanah arus gangguan Ia akan 

mengalir melalui reaktansi XN. tegangan jatuh antara netral generator dengan 

tanah . 

Maka: 

Dimana X0 = reaktansi urutan no! ya:1g efektif 
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Jadi jelas terlihat bahwa pengaruh impedansi pembumian akan 

menambah besar impedansi urutan nol dari generator. 

3.4.1. Gangguan Satu Fasa ke Tanah 

l~lr77/)~r 3 11 , .,,.,,.(] .. , ,.,' r ·'-,1, .! ··f ·1 ·1J ... · · 1 "'J -1, ·1 ;··J ···1 ' '·1'1. ' -, c d - . \c;.,;";),<1.,.:_,;~o!, {J ~Jlclr. t_J ~ -~< l ':1~.; . /. . . , :, I , ' . ·' ' l'i. . .' .· , ·.ILl 

Berdasarkan rangkaian urutan pada gambar 3-10 diperoleh besar arus 

gangguan : 

3EPH 

= 

.17 
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3.4.2. Gangguan Fasa dengan Fasa 

Gangguan ini sama halnya dengan gangguan fasa dengan fasa 

dengan netralnya dillubungkan la:lgsung ke tanah karena reaktansi urTJtan 

no\ tidak dipengaruhi. 

3.4.3. Gangguan Dua Fasa ke Tanah 

Oari rangkaian urutan diatas dapat d1!1hat besar arus untuk masmg-

masing urutan , adalah sebagai berikut : 

1a 1 = Ea 

Z,+ 
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~----------------~---G 
lc 

Gambar 3-12. Gangguan sutu fasa ke tanah melalui rektansi 

Dimana Ea = E9 

Gambar 3-13. Diagram reaktansi cfenaAn oenam!Jahan res;·::a ,'i·:: :;[lngQuan 
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3.4.4. Gangguan Tiga Fasa · 

Pada persoalan ini sama halnya dengan keadaan gangguan dua fasa , 

karena reaktansi urutan nolnya tidak menimbulkan pengaruh. 

3.5. Pengaruh Reaktansi Gangguan (XF) 

Pada sistem tenaga listrik menjelang terjadinya gangguan mungkin 

saja timbul kegagalan isolasi yang mana bila hal ini terjadi konduktor yang 

menyinggung tanah menyebabkan gangguan melalui reaktansi, namun hal ini 

jarang terjadi. 
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Dapat dilihat urutan positif sebagai berikut : 

Eg 

1a1 = 

Bila rangkaian urutan dibandingkan dengan urutan sebelumnya 

nampak jelas penambahan reaktansi pada masing-masing reaktannya. 

Selanjutnya untuk gangguan fasa dengan fasa, penambahan reaktansi 

gangguan pada urutan positif dan negatif masing-masing adalah setengah 

dari harga reaktansi gangguan (XF) tersebut. 

_ Lain halnya pada gangguan dua fasa ke tanah, dimana penambahan 

reaktansi ganggaun teisebut hanya berada pada urutan nolnya saja sebesar 

XF1 sedangkan pada gangguan tiga fasa, reaktansi gangguan berada pada 

urutan sebesar sepertiga XF. 

3.6. Diagaram Satu Garis 

Maksud diagaram satu garis adalah untuk memberikan informasi 

dalam bentuk yang sederhana dan sesuai dengan sistem. Diagram satu garis 

sistem tenaga yang sederhana dapat dilihat pada garnbar 3-14 dibawah ini. 
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Gambar 3-14. Diagram satu garis suatu sistcm 

Dalam menentukan reaktansi ekuivalen dari sistem satu garis diatas, 

maka digaram tersebut harus dirubah menjadi diagram reaktansi , sebagai 

berikut : 

1. Diagram reaktansi urutan positif 

2. Diagram reaktansi urutan negatif 

3. Diagaram reaktansi urutan no! 

Diagram masing-masing urutan dapat dilihat pada gambar di bawah ini : 

J. Di.J:;r.1'n urutan positif 
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b. Diagram urutan negatif. 

c. Diagram urutan no! 

Gambar 3-15. Diagram masing-masing urutan pada suatu sistem. 

Untuk menyelesaikan gangguan dua fasa ke tanah masing-masing 

urutan dihubungkan paralel pada titik gangguan seperti terlihat pada gambar 

3-16 sebagai berikut: 
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JALA-JALA 
URUTAN 
POSITif 

JAL~-~JALA I_ J A I .~-~\\.A I 
URUTA.N ! UiU_ITAN l 
NEGATJI· I NOL I - . -·--· I i 

'p' . t r·. r. Jl I y I) l 
L---+---\ 1.. ---t----..J '- . 

' ·d l 1 .• 1 l --~.~T1~:----· 
1 \ 

L---------'----~----.1 

Gnrn /)(lr 3-16. 0/ocf< diag ram gangr;;uan cfua fnsa !.::;> hnah lf1,r: tr;rp .. ··j _· ; : · ::~ 

gangguan ialah P 

3.8. Diagram urutan Nol 

Pada gangguan jelas nampak ketergantungan dari reaktansi urutan 

nolnya menentukan sekali besar dari gangguan tersebut. Reaktansi urutan 

nol akan digunakan atau tidak pada pengaturan arus gangguan, misalnya 

pada dua fasa ke tanah . Disamping ketergantungan dari hubungan terminal, 

seperti hubungan bintang atau delta, dibumikan atau tidak dibumikan. 

Diagram urutan no I dari transfom1ator dapat dilihat pad a gam bar 3-17. 

sebagai berikut : 
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p Q 

~p~ I 'L-1 I . I 
I _ I 

.,s1Y l - l 

Q 

fil 
~ 

Rei pedoman 

Rei pedoman 

Rei pedoman 

Rei pedomar: 

Re! pedoman 

3-17. Diagram urutan no! dari transformator 
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BABV 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pembahasan, maka pembumian bertujuan untuk 

pemadaman busur api listrik yang mungkin terjadi dan bahaya terbakar 

tanpa kehilangan fungsinya untuk menekan tegangan maksimum pada fasa 

yang sehat. 

Dengan pembumian titik netral pada transformator dengan tahanan 

pembumian (NGR) dapat didimpulkan bahwa : 

1. Pembumian dengan tahanan terdiri dari dua yaitu : 

T ahanan rendah dengan syarat RN ~ 2xo 

Tahanan tinggi RN :s; 1/3 xao 

2. Pembumian dengan tahanan, tegangan maksimum pada fasa-fasa yang 

tidak terganggu dapat mencapai harga 1,82 Eph, bila Xo = X1 = X2 dan 3 

RN = Xo. 

3. Akibat-akibat yang disebabkan gangguan adalah : 

Menginterupsi kcintiniutas pelayanan daya kepada para konsumen 

apabila gangguan itu sampai menyebabkan terputusnya suatu 

rangkaian (sirkuit) atau menyebabkan keluarnya suatu unit 

pembangkit). 
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Penurunan tegangan yang cukup besar menyebabkan rendahnya 

kualitas tenaga listrik dan merintangi kerja normal pada peralatan 

konsumen. 

Pengurangan stabilitas dan menyebabkan break downnya 

transformator (generator) 
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