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Abstrak.
Gangguan satu konduktor terbuka merupakan terlepasnya salah satu fasa/konduktor yang menyebabkan 

terjadinya perubahan tegangan antara bus-bus (gardu induk) yang konduktornya mengalami gangguan. 

Peningkatan tegangan pada sistem yang mengalami gangguan satu konduktor terbuka menyebabkan terjadinya 

ketidakseimbangan  sistem yang dapat berpengearuh terhadap pelayanan kepada pelanggan listrik. Sehingga 

dilakukan kajian khusus  tentang gangguan konduktor terbuka dengan pemodelan matematis dari diagram 

segaris sistem tenaga dengan data-data nilai reaktansi sistem. Pemodelan gangguan satu fasa terbuka sistem 

tenaga listrik dilakukan dengan membentuk diagram reaktansi dari  sistem tenaga listrik, kemudian dengan 

data-data bersumber dari literatur ilmiah dilakukan pemodelan sekaligus memasukkan data sistem ke dalam 

m.file  matlab untuk menjalankan  model yang sudah dibangun. Analisis gangguan satu fasa terbuka digunakan 

untuk melihat besaran tegangan yang dapat menyebabkan terjadi ketidak seimbangan sistem karena pada 

kondisi salah satu fasa terbuka pada rangkaian seimbang. Komputer dijadikan alat bantu untuk menganalisis 

nilai arus gangguan dengan pendukung perangkat lunak Matlab 6.1 membantu memperoleh besaran nilai arus 

dan tegangan gangguan satu konduktor terbuka secara praktis dan efektif. 

Kata Kunci:  Sistem Tenaga Listrik, Gangguan Konduktor Terbuka, Perangkat Lunak Matlab 

1. Pendahuluan 

Penyediaan energi listrik yang dikelola oleh 

Pembangkit Listrik Negara selalu  berusaha untuk 

mengurangi atau bahkan menghilangkan sama 

sekali gangguan-gangguan yang mungkin terjadi 

baik berupa gangguan dari dalam sistem maupun 

gangguan alam pada saluran udara tegangan tinggi 

maupun distribusi yang bisa menghambat 

kontinyuitas pelayanan listrik kepada masyarakat 

pelanggan. Salah satu gangguan dalam sistem 

yang berpengaruh besar terhadap kontinuitas 

pelayanan adalah gangguan arus lebih. Gangguan 

arus lebih ini telah banyak membuat kerugian pada 

manusia baik pada pihak pengelola energy listrik 

maupun pelanggan. Gangguan arus lebih dapat 

dideteksi menggunakan rele-rele yang ada, 

tergantung penyebab gangguan. Berdasarkan teori 

sistem rele proteksi, maka dapat ditentukan rele 

yang bekerja pada saluran transmisi, penyulang 

tegangan menengah maupun pada transformator 

sebuah gardu induk. Rele proteksi yang bekerja 

pada gardu induk sudah ditentukan sendiri-sendiri 

antar sistem proteksi yang satu dengan yang lain 

tidak boleh saling berkaitan. Apabila gangguan 

yang ada pada saluran transmisi mempengaruhi 

dan menyebabkan gangguan pada penyulang 

tegangan menengah maka hal itu tidak 

diperbolehkan, untuk mengatasi masalah ini 

komponen mekanis maupun setting rele yang 

sesuai harus diberikan dan dipasang sesuai 

ketentuan yang ada (Awan Setiawan, 2007). 

Pada kondisi salah satu fasa terbuka pada 

rangkaian seimbang tiga fasa maka akan terjadi 

ketidakseimbangan dan arus tidak simetris 

mengalir. Demikian pula jenis tak seimbang akan 

terjadi saat ada dua dari tiga phasa terbuka dimana 

phasa ke tiga tertutup. Gangguan penghantar 

terbuka dapat disebabkan oleh kerusakan saluran 

transmisi yang diakibatkan oleh kondisi alam 

seperti badai ataupun terjadi kecelakaan. Sehingga 

rangkaian yang tidak mengalami gangguan akan 

mengalir arus beban lebih. Pengaman akan 

membuka sedangkan untuk fasa yang lain 

pengaman tidak bekerja, dari permasalahan 

tersebut diteliti tentang model analisis gangguan 

satu fasa terbuka dalam perhitungan jaringan 

sistem tenaga listrik. 

Sistem tenaga listrik dirancang dan 

dibangun secara cermat,  agar dapat beroperasi 

dengan baik. Tetapi dalam operasinya, gangguan 

(fault) dapat saja terjadi. Gangguan tersebut dapat 

berupa hubung singkat maupun beban lebih yang 

dapat mengakibatkan kerusakan isolasi sehingga 

kerja peralatan listrik dan terganggunya stabilitas 

sistem Sedangkan fungsi sistem tenaga listrik itu 

sendiri adalah membangkitkan daya listrik dan 

menyalurkannya ke konsumen yang 

membutuhkan. Kejadian kondisi tidak normal 
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suatu sistem tenaga listrik seperti drop voltage 

atau over current dapat berdampak terhadap 

kerusakan fasiltas dan peralatan-peralatan 

pendukung pada gardu induk tenaga listrik. 

Kejadian tersebut dapat terjadi akibat adanya 

gangguan konduktor yang terbuka (Open fault 

konduktor). Paket perangkat lunak yang di sebut 

sebagai screening applet digunakan untuk 

mengidentifikasi osilasi tegangan akibat pengaruh 

gangguan konduktor terbuka, hasil simulasi 

menunjukkan kenaikan osilasi antara 115% 

samapi dengan 125 % dari kondisi normal (Roger 

C.D,2009) 

 

2. Model matematis Gangguan Satu 

Konduktor Terbuka 

 

Pada gambar 1(a). memperlihatkan phasa 

a terbuka, sehingga arus Ia=0 dan sehingga 

diperoleh persamaan: 

0)2()1()0(  aaa III   (1)  

dimana )2()1()0( , aaa IdanII  adalah komponen 

simetri arus jaringan Ia, Ib dan Ic dari titik p ke titik 

p’. Phasa b dan c tertutup, tegangan drop adalah 

Vpp’b=0        dan     Vpp’c=0  

Untuk mencari tegangan drop terbuka melalui titik 

gangguan dalam komponen dengan persamaan  (2) 
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dari persamaan (2) diatas diperoleh: 
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    dengan 

demikian rangkaian thevenim urutan positif, 

negatif dan nol gangguan saluran satu fasa  terbuka 

terhubung secara parallel ditunjukkan pada 

gambar (1) sebagai berikut: 
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Gambar (1) Rangkaiaan Eqivalen gangguan satu 

fasa terbuka  pada titik p dan p’ 

Ketika Gangguan satu fasa terbuka pada 

titik p – p’  rangkaian eqivalen urutan positif, 

negatif dan nol terhubung secara parallel, dari 

rangkaian diatas dapat  dituliskan persamaan 

sebagai berikut: 

)0(

'

)2(

'

)2(

'

)1(

'

)1(

'

)0(

'

)0(

'

)2(

'

)1(

'

)0(

'

)2(

'

)0(

'

)2(

')1(

'

)1(

')1(

)(

pppppppppppp

pppppp

mn

pppp

pppp

pp

pp

mna

ZZZZZZ

ZZZ
I

ZZ

ZZ
Z

Z
II











 (4) 

Tegangan urutan 
)2()1()0( ,, aaa VVV  dapat dituliskan 

dalam persamaan    
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3. Tahapan Model Tahapan Pemodelan 

Gangguan Satu  Konduktor Terbuka. 
 Penelitian diterapkan kepada sistem 

tenaga listrik 3 pembangkit 12 bus yang 

terinterkoneksi dengan saluran transmisi, tahapan-

tahapan ditunjukkan pada gambar 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Va( Va(2) 

Va(0

Ia
(1) Ia

(2) Ia
(0) 

ImnZpp’
(1) 

Zpp’
(2) Zpp’

(0

) 

Zpp

’
(1) 

p 

p’ 

p p 

p’ p’ 

Pembentukan Diagram Reaktansi Sistem Tenaga Listri 
Mengidentifikasi nilai reaktansi sistem yang dibentuk 

ke dalam persamaan matrik impedansi Bus 

One Line Diagram Sistem Tenaga Listrik: 
Pemetaan Data Pembangkit, Saluran, Koneksi 
antar Bus (Gardu Induk) 

Mendesain Aliran Daya Untuk menetukan 
tegangan pada bus sebelum gangguan satu 
konduktor terbuka  

Menggunakan hasil running aliran daya untuk 
menentukan besaran tegangan bus yang 
mengalami gangguan 1 konduktor terbuka  

Menganalisis Besaran Tegangan bus 
sistem yang mengalami gangguan satu 

konduktor terbuka 
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4. Studi Kasus (Desain Simulasi Gangguan Satu Konduktor terbuka) 

Sistem dengan jumlah  12 bus 7 saluran saluran Ditunjukkan pada gambar (3) 

sebagai kasus untuk  penerapan model matematis  yang dijalankan secara simulasi 

menggunakan perangkat lunak matlab 6.1: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar  (3).  Diagram Segaris sistem Tenaga Listrik 

 

Tabel .1 Data Generator: 

Rating MVA= 100 MVA 
Ite
m 

Voltag
e 
Rating 

X1(Pu
) 

X2(pu
) 

X0(Pu
) 

Xn(Pu
) 

G1 20 KV 0,2 0.2 0.05 0.03 

G2 13.8 KV 0.2 0.2 0.05 0.03 

G3 13.8 KV 0.2 0.2 0.05 0.03 

 
Tabel .2. Data Saluran dan Transformator Rating 
MVA=100 MVA 

Item Voltage 
Rating 
(KV) 

X1(Pu) X2(pu) X0(Pu) 

T1 20/150 0.05 0.05 0.05 

T2 20/150 0.05 0.05 0.05 

T3 20/150 0.05 0.05 0.05 

T4 13,8/150 0.05 0.05 0.05 

T5 20/150 0.05 0.05 0.05 

L2-3 150 0,10 0,10 0.30 

L4-5 150 0,10 0,10 0.30 

L6-8 150 0,10 0,10 0.30 

L8-11 150 0.40 0.40 0.90 

L8-10 150 0.40 0.40 0.90 

L2-11 150 0.40 0.40 0.90 

L10-11 150 0.40 0.40 0.90 

 

Dari tabel 1 dan 2 serta gambar diagram 

segaris  pada gambar 3, kemudian dilakukan 

pemodelan dalam bentuk diagram reaktasi seperti 

gambar  4,5 dan gambar 6 secara berturut-turut 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. Diagram urutan positif 

 

 

 

 

Gambar 2. Tahapan Pemodelan Gangguan Satu  

Konduktor Terbuka 
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Gambar 6. Rangkaian urutan nol 

 

Dengan soft-ware Matlab (list program 

terlampir pada lampiran 1) dapat diperoleh 

Matriks impedansi ( ZBus) dimana  ZBus=Y-1 

Matriksnya adalah: 

 

Matrik Z bus urutan Positif dan Negatif: 
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Matrik Z bus urutan Positif dan Nol 











































0788.00660.00392.00531.0000.00087.00101.00180.00193.00273.00

0660.01103.00476.00646.0000.00100.00109.00165.00174.00230.00

0392.00476.00782.00561.0000.00083.00087.00110.00144.00137.00

0531.00646.00561.00761.0000.00113.00118.00150.00155.00168.00

000.0000.0000.0000.01400.0000.0000.0000.0000.0000.00

0087.00100.00083.00113.0000.00422.00395.00235.00208.00048.00

0101.00109.00087.00118.0000.00395.00837.00484.00426.00074.00

0180.00165.00110.00150.0000.00253.00484.01980.01730.00225.00

0193.00174.00114.00155.0000.00208.00426.01730.01947.00251.00

0273.00230.00137.00186.0000.00048.00074.00225.00251.00403.00

000.0000.0000.0000.0000.0000.00000.0000.0000.00014.0

)0( jZ bus

  

Jika terjadi gangguan terputus  antara bus 8 dengan 

bus 11, dari persamaan (4) dan (5) akan diperoleh: 
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Impedansi Urutan positif dan Negatif 

(X1=X2=0,4): 
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Untuk impedansi urutan nol :   
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: 

Penentuan tegangan bus 8 dan 11 sebelum terjadi 

gangguan satu konduktor terbuka, hasil running 

aliran daya (load flow) dengan perangkat lunak 

matlabn, sebagai berikut: 

 

 

 

Dari hasil running aliran daya terlihat hasil 

tegangan pada bus 8 dan bus 11 adalah : 

bus 8 = 1.034 25.98  = 0.929-j0.453 pu 

bus 11= 1.018 17.05  = 0.973+j0.298 pu 

Maka arus yang mengalir pada bus 8 ke bus 11 

(Imn) sebelum terjadi gangguan adalah: 
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Besar arus urutan positif adalah 
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Besar arus urutan negatif adalah 
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Besar arus urutan nol adalah 
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Besar drop tegangan urutan adalah : 
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Besar komponen simetri tegangan pada bus 11 : 
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Sehingga tegangan  pada bus 11 yang mengalami 

gangguan hubungan satu fasa terbuka adalah : 

 

 1111

'

11 VVV 0.5039+(0.973+j0.298) 

   = 1.4769+j0.298   pu 

   = 1,507 ∟ 11,410 

Nilai tegangan untuk gangguan satu konduktor 

terbuka adalah:  1,507 ∟ 11,410, artinya ketika 

sistem tersebut mengalami gangguan satu 

konduktor terbuka pada bus 11_8 maka tegangan 

pada bus 11 naik mencapai 1,507 x Tegangan 

Nominal pada bus tersebut. Kenaikan tegangan  

melebihi 1,5 kali tegangan nominal indikasi ini 

membahayakan peralatan yang bekerja pada 

tegangan nominal sistem yang jika tidak 

proteksi/diamankan, maka dapat mengakibatkan 

kerusakan peralatan yang lebih fatal. 

 

Kesimpulan 

Dari hasil pemodelan dan analisis berbantuan 

perangkat lunak matlab, dapat disimpulkan: 

 

1. Aliran daya menggunakan metode newton 

repson dibutuhkan untuk mengetahui besaran 

nilai tegangan pada antara bus yang 

mengalami gangguan satu konduktor terbuka. 

2. Penerapatan teknologi komputer berbantuan 

perangkat lunak matlab menunjukkan hasil 

penelitian aliran daya untuk gangguan 

konduktor terbuka secara praktis 

3. Nilai tegangan pada bus yang mengalami 

gangguan konduktor terbuak sebesar 1,50 Pu 

artinya, tegangan ini melebihi 1,5 kali dari 

arus nominal, besaran tegangan yang hamper 

mencapai 2 kali lipat dari tegangan nominal 

berpengaruh terhadap  ketidakseimbangan 

sistem yang menyebabkan terjadinya ganggua 

yang dapat merusak peralatan pada isstem 

tenaga  listrik. 
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