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Abstrak 

  
Salah isatu igangguan ipada isistem idistribusi iadalah ihubung isingkat, iyaitu ihubungan ikonduksi iyang 
disengaja iatau itidak idisengaja imelalui ihambatan iatau iimpedansi iyang icukup irendah iantara idua ititik 
atau ilebih iyang ibiasanya imempunyai ibeda ipotensial. iTujuan ipenelitian iini iyaitu iuntuk idapat 
mengetahui ibesar iarus idan itegangan ihubung isingkat i3 ifasa, ihubung isingkat i1 ifasa ike itanah, ihubung 
singkat i2 ifasa ike itanah idan ihubung isingkat iantar ifasa idengan icara imelakukan isimulasi ihubung singkat 
pada iETAP. iSimulasi iyang idilakukan ipada ipenelitian iini i iyaitu isimulasi ihubung isingkat i½ icycle yang 
terjadi ipada iBus i2. iArus idan itegangan ifasa ihubung isingkat i3 ifasa iyang idiperoleh iyaitu i3,956 ikA 
dan i0 ikV. iArus idan itegangan ifasa ihubung isingkat i1 ifasa ike itanah iyaitu i4,586 ikA idan i0 ikV. iArus 
dan itegangan ihubung isingkat i2 ifasa ike itanah iyaitu i4,393 ikA idan i0 ikV. iArus idan itegangan ihubung 
singkat iantar ifasa iyaitu i3,426 ikA idan i1,91 ikV. 
 
Kata Kunci:  ETAP, Hubung Singkat, Arus, Tegangan 
 

Abstract 
 
One of the disturbances in the distribution system is short circuit, which is connection of intentional or 
unintentional conduction through a fairly low resistance or impedance between two or more points that usually 
have a potential difference.  The purpose of this study is to be able to determine the magnitude of the current 
and voltage of the 3-phase short circuit, 1-phase short circuit to the ground, 2-phase short circuit to the ground 
and the short circuit between phases by conducting a short circuit simulation on the ETAP.  The simulation 
carried out in this study  is a 1/2 cycle short circuit simulation that occurs on Bus 2.  The 3-phase short-circuit 
phase current and voltage obtained are 3.956 kA and 0 kV. The current and phase voltage of the 1-phase short 
circuit to the ground are 4.586 kA and 0 kV. The 2-phase short circuit current and voltage to the ground are 
4,393 kA and 0 kV. The inter-phase short circuit current and voltage are 3,426 kA and 1.91 kV. 

 
 

Keywords: ETAP, Short Circuit, Current, Voltage 
 
 
 

1. PENDAHULUAN 
 
Salah isatu igangguan ipada isistem idistribusi 

adalah ihubung isingkat, iyaitu ihubungan ikonduksi 
yang idisengaja iatau itidak idisengaja imelalui 
hambatan iatau iimpedansi iyang icukup irendah 
antara idua ititik iatau ilebih iyang ibiasanya 
mempunyai ibeda ipotensial. iGangguan ihubung 
singkat ipada ijaringan idistribusi iterdiri idari i4 
(empat) ijenis igangguan, iyaitu: igangguan ihubung 

singkat i3 ifasa, igangguan ihubung isingkat i2 ifasa 
(fase-fasa), igangguan ihubung isingkat i1 ifasa ike 
tanah. idan igangguan idua ifasa ike itanah. 
Gangguan ihubung isingkat iini isendiri idapat 
diklasifikasikan imenjadi idua ikelompok, iyaitu 
gangguan ihubung isingkat isimetris idan igangguan 
hubung isingkat iasimetris i(asimetris). iGangguan 
yang itermasuk idalam ihubung isingkat isimetris 
adalah igangguan ihubung isingkat itiga ifasa, 
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sedangkan igangguan ilainnya iadalah igangguan 
hubung isingkat iasimetris [1]. 

Gangguan iyang isering iterjadi ipada isistem 
tenaga ilistrik, ibaik iitu ikorsleting iantara ikawat fasa 
ke iground idan ihubung isingkat iantara ikabel ifase 
yang iberbeda. iKetika iterjadi igangguan, iarus iyang 
mengalir ipada isaluran itransmisi ike ipusat 
gangguannya isangat ibesar, isehingga iakan 
mempengaruhi istabilitas ikeseluruhan isistem i[2]. 
Untuk iitu idiperlukan iperalatan iproteksi iyang 
diharapkan idapat imendeteksi iadanya igangguan 
hubung isingkat iyang iterjadi ikemudian idapat 
mengisolasi irangkaian iyang imengalami igangguan 
agar itidak imerusak irangkaian iyang imasih normal. 
Jika igangguan iini idibiarkan idalam iwaktu ilama, 
maka iakan imerusak isistem imaupun iperalatan 
yang iterhubung. 

Gangguan hubung singkat akan menghasilkan 
arus yang cukup besar, sehingga perlu dilakukan 
analisis atau perhitungan terhadap parameter-
parameter pada sistem tenaga listrik, untuk 
mengetahui parameter-parameter yang akan 
dianalisis maka diperlukan simulasi hubung singkat 
pada suatu sistem tenaga listrik. Simulasi ini dapat 
dilakukan pada aplikasi ETAP. 

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan 
tujuan untuk dapat mengetahui besar arus hubung 
singkat pada suatu jaringan distribusi jika terjadi 
gangguan hubung singkat dengan cara melakukan 
simulasi hubung singkat pada ETAP. Hasil simulasi 
ini nantinya dapat dijadikan referensi untuk 
menentukan kapasitas peralatan proteksi untuk 
sebuah sistem tenaga listrik yang diharapkan dapat 
mendeteksi gangguan hubung singkat agar dapat 
meminimalisir kerusakan yang mungkin terjadi 
akibat hubung singkat. 

 

2. METODE PENELITIAN 

 

Blok Diagram Alur Penelitian 
Diagram alur penelitian ini adalah sebagaimana 

telihat pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Diagram Blok Alur Penelitian 

 

Gangguan Hubung Singkat 

Gangguan hubung singkat merupakan 
gangguan yang sering terjadi pada sistem tenaga 
listrik. Korsleting dapat menyebabkan arus yang 
besar mengalir, besarnya arus listrik yang mengalir 
dapat merusak peralatan listrik jika tidak dilengkapi 
dengan sistem proteksi yang tepat. Besar kecilnya 
arus hubung singkat dipengaruhi oleh letak 
gangguan. Jika gangguan lebih dekat ke sumber, arus 
gangguan akan lebih besar dan sebaliknya [3]. 
Gangguan hubung singkat ini dapat juga terjadi 
karena terdapat isolasi yang rusak yang diakibatkan 
oleh tidak tahan terhadap tegangan lebih, baik yang 
berasal dari dalam ataupun dari luar seperti sambaran 
petir. Bila gangguan hubung singkat dibiarkan 
berlangsung dalam waktu yang lama, maka banyak 
pengaruh yang tidak diinginkan dapat terjadi [4]. 

Gangguan hubung singkat bisa dibedakan 
menjadi 2 berdasarkan durasi gangguan, yaitu 
gangguan temporer dan gangguan permanen. 
Gangguan temporer iadalah igangguan iyang iterjadi 
dalam iwaktu isingkat idimana ikemudian isistem 
dapat ikembali imenjadi inormal. iSedangkan 
gangguan ipermanen iadalah igangguan iyang idapat 
disebabkan ioleh ikerusakan iperalatan isehingga 
gangguan iini akan hilang setelah kerusakan tersebut 
diperbaiki [5]. 

Gangguan hubung singkat sendiri memiliki 4 
jenis gangguan, yaitu: gangguan hubung singkat 3 
fasa, gangguan hubung singkat 2 fasa (fase-fasa), 
gangguan hubung singkat 1 fasa ke tanah dan 
gangguan dua fasa ke tanah [1]. 

 

Hubung Singkat 1 Fasa 
Gangguan hubung singkat satu fasa adalah 

gangguan yang paling sering terjadi jika 
dibandingkan dengan jenis hubung singkat lainnya 
dalam sistem tenaga listrik. Hal ini dapat disebabkan 
karena terdapat satu fasa yang bersentuhan dengan 
tanah. Gangguan ini termasuk gangguan tidak 
seimbang atau asimetris [6]. 

 

 
Gambar 2. Gangguan Hubung Singkat 1 Fasa 

 
Untuk hubung singkat satu fasa akan muncul 

arus urutan positif, arus urutan negatif dan arus urutan 
nol. Untuk mengetahui besarnya arus urutan positif, 
negatif dan nol dapat menggunakan persamaan 
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𝐼0 = 𝐼1 = 𝐼2 =
𝐸𝑎

𝑍𝑡ℎ0+𝑍𝑡ℎ1+𝑍𝑡ℎ2+3𝑍𝑓
         (1) 

Untuk tegangan urutan nol, positif dan negatif 
dapat dihitung menggunakan persamaan : 

 
𝑉0 = −𝐼0𝑍𝑡ℎ0   (2) 

𝑉1 = 𝐸1 − 𝐼1𝑍𝑡ℎ1  (3) 

𝑉2 = −𝐼2𝑍𝑡ℎ2  (4) 

 
Untuk mengetahui besarnya arus dan tegangan 

pada masing-masing fasa dapat digunakan matriks 
transformasi simetris atau symmetrical components 
transformation matrix (SCTM). 

[

𝐼𝑎
𝐼𝑏
𝐼𝑐

] = [
1 1 1
1 𝑎2 𝑎
1 𝑎 𝑎2

] [

𝐼0
𝐼1
𝐼2

]              (2) 

[

𝑉𝑎
𝑉𝑏
𝑉𝑐

] = [
1 1 1
1 𝑎2 𝑎
1 𝑎 𝑎2

] [

𝑉0
𝑉1
𝑉2

]                (3) 

Nilai Ia, Ib, Ic adalah arus fasa a, b, c secara urut, 
sedangkan I0, I1, I2 adalah arus urutan nol, positif dan 
negatif. Notasi seperti ini juga berlaku pada 
persamaan tegangan di atas. Untuk nilai a pada 
persamaan di atas adalah [6] : 

 

𝑎 = 1∠120° = −0,5 + 0,866 
𝑎 = 1∠240° = −0,5 − 0,866 

 

Hubung Singkat 2 Fasa 
Hubung singkat dua fase ke tanah adalah 

gangguan di mana kedua fase terhubung ke tanah. 
Gangguan ini termasuk gangguan tidak simetri 
(asimetri) [6]. 

 
Gambar 3. Gangguan Hubung Singkat 2 Fasa 

 
Untuk menghitung nilai arus urutan hubung 

singkat 2 fasa dapat menggunakan persamaan berikut 
[6] : 

 

𝐼1 =
𝐸𝑎

𝑍1+
𝑍2(𝑍0+3𝑍𝑓)

𝑍2+𝑍0+3𝑍𝑓

        (5) 

 

𝐼0 = −
𝐸𝑎−𝑍1𝐼1

𝑍0+3𝑍𝑓
           (6) 

 

𝐼2 = −
𝐸𝑎−𝑍1𝐼1

𝑍2
          (7) 

 
Ketika nilai arus untuk semua urutan telah 

diperoleh, maka dapat ditemukan tegangan untuk 
setiap urutan dengan persamaan yang digunakan 
untuk hubung singkat satu fasa ke tanah. Dengan 
menggunakan matriks SCTM dapat diperoleh nilai 
masing-masing fasa baik arus maupun tegangan [6]. 

 

Hubung Singkat 3 Fasa 
Hubungan singkat tiga fasa ke tanah adalah 

gangguan yang terjadi pada tiga fasa yang 
bersentuhan dengan tanah. Gangguan ini merupakan 
gangguan simetris. Peristiwa hubung singkat tiga fasa 
sangat jarang terjadi karena kemungkinan terjadinya 
sangat kecil dibandingkan jenis peristiwa hubung 
singkat lainnya. 

 
Gambar 4. Gangguan Hubung Singkat 3 Fasa 

 
Pada gambar di atas, besar arus dan tegangan 

tiap fasanya adalah sama [6]. 
 

𝐼𝑎 = 𝐼𝑏 = 𝐼𝑐 =
𝑉

𝑍+𝑍𝑓
         (8) 

 

Hubung Singkat Fasa dengan Fasa 
Hubung singkat fasa-ke-fasa dapat terjadi 

karena ada penghantar fasa yang bersentuhan 
langsung dengan fasa lain. Jenis gangguan ini adalah 
gangguan ketidakseimbangan (asimetri). 

 
Gambar 5. Gangguan Hubung Singkat Fasa dengan Fasa 

 
Pada jenis gangguan ini, arus urutan nol tidak 

muncul karena tidak ada hubungan ke tanah, hanya 
ada arus urutan positif dan negatif yang terjadi yang 
dapat dihitung menggunakan persamaan [6] : 

 

𝐼1 = −𝐼2 =
𝐸𝑎

𝑍1+𝑍2+𝑍𝑓
            (9) 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Rangkaian SLD 

Simulasi ini menggunakan standar ANSI 
dengan frekuensi 50 Hz. Rangkaian SLD sistem 
tenaga listrik 4 bus dapat dilihat pada Gambar 7.  

 
Gambar 6. SLD Sistem Tenaga Listrik 

 
Spesifikasi Komponen 

Spesifikasi komponen-komponen yang 
digunakan dalam simulasi ini dapat dilihat pada 
Tabel 1. 

Tabel 1. Spesifikasi Komponen 
No Komponen Spesifikasi 

1 Power Grid 20 kV ; 100 MVA 

2 Transformator 1 20/6,6 kV ; 5 MVA 

3 Transformator 2 6,6/0,4 kV ; 500 kVA 

4 HVCB1 27 kV ; 25 kA 

5 
HVCB2, HVCB3, 

HVCB4, HVCB5 
8,25 kV ; 17,45 kA 

6 Cable 100 ft ; 6 mm2 ; 3 fasa 

7 SW1, SW2 13,8 kV ; 1200 A 

8 
LVCB1, LVCB2, 

LVCB3 
0,48 kV ; 18 kA 

9 Motor 1 
206 HP ; 6,6 kV ; pf = 

91,72% 

10 Motor 2 
174 HP ; 0,4 kV ; pf = 

91,65% 

11 Static Load 
0,195 MVA ; 0,4 kV ; pf 

= 93,7% 

 
Melakukan Simulasi Hubung Singkat 

Simulasi iyang idilakukan iyaitu isimulasi 
ihubung isingkat i½ icycle iyang iterjadi ipada iBus 
i2. iHasil idari isimulasi iini iyaitu iberupa inilai iarus 
ifasa idan itegangan ifasa ipada imasing-masing ijenis 
igangguan iyaitu igangguan ihubung isingkat i3 ifasa, 
ihubung isingkat i1 ifasa ike itanah, ihubung isingkat 
i2 ifasa ike itanah idan ihubung isingkat iantar ifasa. 

 
Hubung iSingkat i3 iFasa 

Hasil isimulasi ihubung isingkat i3 ifasa idapat 
idilihat ipada iTabel i2 idan iGambar i8. 
 

Tabel i2. iHubung iSingkat i3 iFasa 

From iBus To iBus V i(kV) I i(kA) 

Bus i2 Total 0 3,956 

Bus i3 Bus i2 0,01 0,152 

Bus i1 Bus i2 11,31 3,804 

 

 
Gambar i7. iHasil iSimulasi iHubung iSingkat i3 iFasa 

 

Berdasarkan idata ipada iTabel i2 idiketahui 
inilai iarus ifasa idan itegangan ifasa ipada igangguan 
ihubung isingkat i3 ifasa iyang iterjadi ipada iBus i2. 
iUntuk iBus iTotal ididapat inilai iarus iadalah i3,956 
ikA idan inilai itegangan iadalah i0 ikV. iUntuk 
iantara iBus i3 idan iBus i2 ididapat inilai iarus 
iadalah i0,152 ikA idan inilai itegangan iadalah i0,01 
ikV. iSedangkan, iantara iBus i1 idan iBus i2 ididapat 
inilai iarus iadalah i3,804 ikA idan inilai itegangan 
iadalah i11,31 ikV. 
 
Hubung iSingkat i1 iFasa ike iTanah 

Hasil isimulasi ihubung isingkat i1 ifasa ike 
itanah idapat idilihat ipada iTabel i3, iTabel i4 idan 
iGambar i9. 

Tabel i3. iArus iFasa iHubung iSingkat i1 iFasa ike 
iTanah 

From 
iBus 

To 
iBus 

Arus iFasa i(kA) 

Ia Ib Ic 

Bus i2 Total 4,586 0 0 

Bus i3 Bus i2 0,118 0,059 0,059 

Bus i1 Bus i2 4,468 0,059 0,059 

 
Tabel i4. iTegangan iFasa iHubung iSingkat i1 iFasa ike 

iTanah 

From 
iBus 

To 
iBus 

Tegangan iFasa i(kV) 

Va Vb Vc 

Bus i2 Total 0 3,53 3,56 

Bus i3 Bus i2 0,004 3,53 3,56 

Bus i1 Bus i2 8,76 11,55 8,84 

 

 
Gambar i8. iHasil iSimulasi iHubung iSingkat i1 iFasa ike 

iTanah 
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Berdasarkan iidata iipada iiTabel ii3 iidan  Tabel 
4 iidapat iidiketahui iinilai iiarus iifasa iidan tegangan 
fasa iipada iigangguan ihubung iisingkat i1 iifasa iike 
tanah iiyang iiterjadi iidi iiBus ii2. iUntuk iiBus Total 
diketahui inilai iarus iIa iadalah 4,586 ikA isedangkan 
arus iIb idan iIc iadalah i0 ikA dan inilai itegangan 
diketahui itegangan iVa iadalah 0 ikV, itegangan iVb 
adalah i3,53 ikV idan itegangan Vc iadalah i3,56 ikV. 
Untuk iantara iBus i3 idan iBus 2 idiketahui inilai 
arus iIa iadalah i0,118 ikA sedangkan iarus iIb idan iIc 
adalah i0,059 ikA idan untuk inilai itegangan 
diketahui itegangan iVa adalah 0,004 ikV, itegangan 
Vb iadalah i3,53 ikV dan tegangan iVc iadalah i3,56 
kV. iSedangkan, iantara Bus i1 idan iBus i2 diketahui 
nilai iarus iIa iadalah 4,468 ikA isedangkan iarus iIb 
dan iIc iadalah i0,059 kA idan iuntuk inilai itegangan 
diketahui itegangan Va iadalah i8,76 ikV, itegangan 
Vb iadalah i11,55 kV dan itegangan iVc iadalah i8,84 
kV. 

 

Hubung iSingkat i2 iFasa ike iTanah 
Hasil isimulasi ihubung isingkat i2 ifasa ike 

tanah idapat idilihat ipada iTabel i5, iTabel i6 idan 
Gambar i10. 

 
Tabel i5. iArus iFasa iHubung iSingkat i2 iFasa ike 

iTanah 

From 
iBus 

To 
iBus 

Arus iFasa i(kA) 

Ia Ib Ic 

Bus i2 Total 0 4,393 4,365 

Bus i3 Bus i2 0,07 0,137 0,136 

Bus i1 Bus i2 0,07 4,27 4,239 

 
Tabel i6. iTegangan iFasa iHubung iSingkat i2 iFasa ike 

iTanah 

From 
iBus 

To 
iBus 

Tegangan iFasa i(kV) 

Va Vb Vc 

Bus i2 Total 3,09 0 0 

Bus i3 Bus i2 3,09 0,005 0,005 

Bus i1 Bus i2 8,66 6,53 8,62 

 

 
Gambar i9. iHasil iSimulasi iHubung iSingkat i2 iFasa ike 

iTanah 
 

Berdasarkan idata ipada iTabel i5 idan iTabel i6 
dapat idiketahui inilai iarus ifasa idan itegangan ifasa 

pada igangguan ihubung isingkat i2 ifasa ike itanah 
yang iterjadi idi iBus i2. iUntuk iBus iTotal idiketahui 
nilai iarus iIa iadalah i0 ikA, iarus iIb iadalah i4,393 
kA,dan iIc iadalah i4,365 ikA isedangkan iuntuk inilai 
tegangan idiketahui itegangan iVa iadalah i3,09 ikV, 
untuk itegangan iVb idan iVc ibernilai isama iyaitu i0 
kV. iUntuk iantara iBus i3 idan iBus i2 idiketahui 
nilai iarus iIa iadalah i0,07 ikA, iarus iIb iadalah i0,137 
kA,dan iIc iadalah i0,136 ikA isedangkan iuntuk inilai 
tegangan idiketahui itegangan iVa iadalah i3,09 ikV, 
untuk itegangan iVb idan iVc ibernilai isama iyaitu 
0,005 ikV. iSedangkan, iantara iBus i1 idan iBus i2 
diketahui inilai iarus iIa iadalah i0,07 ikA, iarus iIb 
adalah i4,27 ikA,dan iIc iadalah i4,239 ikA sedangkan 
untuk inilai itegangan idiketahui itegangan iVa adalah 
8,66 ikV, itegangan iVb iadalah i6,53 ikV idan iVc 
bernilai i8,62 ikV. 
 
Hubung iSingkat iAntar iFasa 

Hasil isimulasi ihubung isingkat iantar ifasa 
dapat idilihat ipada iTabel i7, iTabel i8 idan iGambar 
11. 

 
Tabel i7. iArus iFasa iHubung iSingkat i1 iFasa ike 

iTanah 

From 
iBus 

To 
iBus 

Arus iFasa i(kA) 

Ia Ib Ic 

Bus i2 Total 0 3,426 3,426 

Bus i3 Bus i2 0 0,132 0,132 

Bus i1 Bus i2 0 3,294 3,294 

 
Tabel i8. iTegangan iFasa iHubung iSingkat i1 iFasa ike 

iTanah 

From 
iBus 

To 
iBus 

Tegangan iFasa i(kV) 

Va Vb Vc 

Bus i2 Total 3,81 1,91 1,91 

Bus i3 Bus i2 3,81 1,91 1,91 

Bus i1 Bus i2 10,56 6,53 10,48 

 

 
Gambar i10. iHasil iSimulasi iHubung iSingkat iAntar 

iFasa 
 

Berdasarkan idata ipada iTabel i7 idan iTabel i8 
dapat idiketahui inilai iarus ifasa idan itegangan ifasa 
pada igangguan ihubung iantar ifasa iyang iterjadi idi 
Bus i2. iUntuk iBus iTotal idiketahui inilai iarus iIa 
adalah i0 ikA isedangkan iarus iIb idan iIc iadalah 
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3,426 ikA idan inilai itegangan idiketahui itegangan 
Va iadalah i3,81 ikV, isedangkan itegangan iVb idan 
Vc ibernilai isama iyaitu i1,91 ikV. iUntuk iantara 
Bus i3 idan iBus i2 idiketahui inilai iarus iIa iadalah i0 
kA isedangkan iarus iIb idan iIc iadalah i0,132 ikA 
dan inilai itegangan idiketahui itegangan iVa iadalah 
3,81 ikV, isedangkan itegangan iVb idan iVc ibernilai 
sama iyaitu i1,91 ikV. iSedangkan, iantara iBus i1 
dan iBus i2 idiketahui inilai iarus iIa iadalah i0 ikA 
sedangkan iarus iIb idan iIc iadalah i3,294 ikA idan 
nilai itegangan idiketahui itegangan iVa iadalah 10,56 
ikV, itegangan iVb iadalah i6,53 ikV idan iVc iadalah 
10,48 ikV. 

 

4. iKESIMPULAN 

 

Berdasarkan ihasil isimulasi iyang itelah 

dilakukan iyaitu isimulasi igangguan ihubung singkat 

yang iterjadi ipada iBus i2, imaka idiperoleh beberapa 

kesimpulan isebagai iberikut i: 

1. Arus ihubung isingkat i3 ifasa iyang iterjadi pada 

bus i2 iyaitu isebesar i3,956 ikA. iArus ihubung 

singkat i1 ifasa ike itanah ipada ifasa iA iyaitu 

sebesar i4,586 ikA. iArus ihubung isingkat i2 

fasa ike itanah ipada ifasa iB idan iC iyaitu i4,393 

kA idan i4,365 ikA. iArus ihubung isingkat antar 

fasa iyang iterjadi iantara ifasa iB idan iC iyaitu 

sebesar i3,426 ikA. 

2. Tegangan ihubung isingkat i3 ifasa iyaitu i0 ikV. 

Tegangan ihubung isingkat i1 ifasa ike itanah 

pada ifasa iA iyaitu isebesar i0 ikV. iTegangan 

hubung isingkat i2 ifasa ike itanah ipada ifasa iB 

dan iC iyaitu i0 i ikV. iTegangan ihubung singkat 

antar ifasa iyang iterjadi iantara ifasa iB idan iC 

yaitu isebesar i1,91 ikV. 
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