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Abstract —This study aims to analyse the effect of a 

Neutral Ground Resistor (NGR) on the magnitude of the 

single-phase short circuit fault current to the ground and 

the tuning of the Ground Fault Relay (GFR) working time 

on the power transformer at Kendari New 150 kV 

Substation. The research was conducted by collecting data 

on the Southeast Sulawesi electricity system and then 

modelling and simulation using Matlab and Simulink. The 

results obtained show that the magnitude of one phase 

fault current to the ground using NGR 40 Ohm at 0% fault 

location is worth 288.41 amperes with the value of GFR 

working time on the outgoing side of 0.299 seconds and 

the incoming side of 0.7 seconds. However, without using 

NGR, the fault current obtained is 6824.56 ampere with 

the value of the GFR working time on the outgoing side of 

0.299 seconds and the incoming side of 0.7 seconds. This 

shows that NGR can function properly in limiting the 

magnitude of the single-phase short circuit fault current to 

the ground to protect the transformer from the threat of 

damage. 

    Keywords — Short Circuit Fault, NGR, GFR, Matlab. 

Abstrak — Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa 

pengaruh Neutral Ground Resistor (NGR) terhadap besar 

arus gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah dan 

penyetelan waktu kerja Ground Fault Relay (GFR) pada 

Transformator daya pada Gardu Induk Kendari New 150 

kV. Penelitian dilakukan dengan mengumpulkan data pada 

sistem kelistrikan Sulawesi Tenggara lalu dibuat pemodelan 

dan simulasi menggunakan Matlab dan Simulink. Hasil 

yang diperoleh menunjukan bahwa besar arus gangguan satu 

fasa ke tanah dengan menggunakan NGR sebesar 40 Ohm 

pada lokasi gangguan 0% bernilai 288,41 ampere dengan 

nilai waktu kerja GFR pada sisi outgoing sebesar 0,299 

detik dan pada sisi incoming sebesar 0,7 detik. Tetapi tanpa 

menggunakan NGR diperoleh besar arus gangguan ialah 

6824,56 ampere dengan nilai waktu kerja GFR pada sisi 

outgoing sebesar 0,299 detik dan pada sisi incoming sebesar 

0,7 detik. Hal ini menunjukan bahwa NGR dapat berfungsi 

dengan baik dalam membatasi besar arus gangguan hubung 

singkat satu fasa ke tanah sehingga dapat melindungi 

transformator dari ancaman kerusakan.  

 
Kata kunci — Gangguan Hubung Singkat, NGR, GFR, Matlab. 

 

I. PENDAHULUAN 

Energi listrik merupakan kebutuhan yang sangat penting dan 

tak tergantikan di masa sekarang dan yang akan datang. Di 

dalam penyaluran energi listrik, diperlukan kontinuitas 

pelayanan yang baik kepada konsumen.  Saat ini, terdapat 

penekanan pada peningkatan efisiensi energi dan 

operasional untuk semua sistem transmisi dan distribusi [1].  

Gardu induk merupakan bagian terpenting dalam sistem 

tenaga listrik yang menjadi bagian penghubung antara 

saluran transmisi dan distribusi. Selain itu digardu induk 

tempat berisi peralatan sistem tenaga listrik seperti 

transformator, peralatan proteksi dan peralatan kontrol. 

Transformator merupakan peralatan yang sangat vital dalam 

penyaluran sistem tenaga listrik langsung ke konsumen, baik 

konsumen tegangan tinggi, tegangan menengah maupun 

tegangan rendah [2]. 

Kasus keamanan kerja dalam sistem kelistrikan harus 

dicermati dengan baik terhadap perlengkapan serta 

pekerjaan, maka dibutuhkan usaha melindungi suatu 

perlengkapan dari sistem keamanan yang kurang baik atau 

ancaman yang terjadi pada salah satu kendala listrik. Ada 

hal yang perlu diperhatikan dalam melihat ancaman sistem 

terhadap perlengkapan serta pekerjaan pada transformator di 

Gardu Induk [3]. Oleh sebab itu sistem pentanahan yang 

digunakan memiliki peran begitu besar pada keamanan 

perlengkapan yang digunakan, oleh karena itu apabila suatu 

sistem proteksi tidak bekerja dengan baik maka akan 

membahayakan personil yang  bekerja ataupun 

perlengkapan yang digunakan pada Gardu Induk. Kendala 

yang kerap terjadi merupakan kendala hubung singkat satu 

fasa ke tanah [2]. 
SaIah satu sistem pengaman ialah dengan sistem 

pentanahan netral serta sistem proteksi. Salah satu cara 

pentanahan pada transformator daya yang digunakan pada 

Gardu Induk Kendari 150 kV  adaIah dengan memakai 

NGR dan terdapat  proteksi GFR [4]. Saat terjadi kendala, 

NGR berperan membatasi arus gangguan, NGR juga 

menganaIisa besar arus gangguan serta mengirimkan sinyal 

melalui current transformator ke GFR yang hendak 

memutuskan circuit breaker biIa arus gangguannya meIebihi 

yang diperbolehkan transformator. Beberapa penelitain 

sebelumnya telah membahas terkait disturbance dan sistem 

proteksi [5-7], tetapi belum melihat lebih detail terkait 

hubungan antara penerapan NGR dan GFR pada 

transformator daya di Gardu Induk. 
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II. METODE PENELITIAN 

 

1). Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan selama 3 bulan , sejak Mei sd. Juli 

2022, di Gardu Induk Kendari New 150 kV yang bertempat 

di Jalan Wolter Monginsidi, Desa Ambaipua kecamatan 

Ranomeeto Kabupaten Konawe Selatan. 

2). Pengumpulan Data 

Pada penelitian ini dilakukan pengumpulan data kondisi 

Sistem Kelistrikan Kendari antara lain, Single Line 

Diagram, Spesifikasi Transformator, Spesifikasi NGR, Data 

Penyulang dan Data Relay GFR. Dimana data tersebut 

diperoleh dari ULTG Kendari dan UP3 Kendari. 

 

3). Pemodelan dan simulasi sistem  

Pada tahap ini dibuat Pemodelan sistem Gardu Induk 

Kendari New 150 kV dengan menginput data-data yang 

telah diperoleh di lapangan menggunakan software Matlab 

dan Simulink. 

 

4). Pengolahan dan Analisis Data 

Pengolahan data dilakukan secara manual dan menggunakan 

software MATLAB. Perhitungan manual dan perhitungan 

software MATLAB akan dibandingkan apakah nilai didapat 

berbeda atau sama. Setelah itu dilakukan simulasi dengan 

MATLAB. Apabila perhitungan dan simulasi berjalan 

dengan baik maka akan berlanjut ke analisis. Dan apabila 

terjadi kegagalan maka langkah analisis perhitungan dan 

simulasi akan di lakukan ulang. Teknik analisis data yang 

digunakan adalah statistik deskriptif di mana tata cara dalam 

menganalisis informasi dengan menggambarkan informasi 

yang telah dikumpulkan.  

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Gardu Induk Kendari New 150 kV adalah gardu 

induk yang bekerja di sistem tenaga listrik Sulawesi 

Tenggara. Gardu Induk Kendari New 150 kV memiliki 

sumber energi yang dipasok dari pembangkit antara lain, 

PLTU Moramo, PLTU Tanasa dan interkoneksi yang 

berasal dari Sulawesi Selatan. Pada Gardu Induk ini terapat 

2 transformator daya yang digunakan, dimana tegangan 

masukannya sebesar 150 kV dan memiliki kapasitas daya 60 

MVA pada tiap transformator daya. Gambar 1 

memperlihatkan Single Line Diagram dari Gardu Indukl 

Kendari New 150 kV. 

 

 
Gambar 1. Single Line Diagram Gardu Induk 

Kendari New 150 kV 

 

A. Data Transformator Tenaga, NGR, dan Data Penyulang 

Transformator yang digunakan yaitu merk CG 

PAUWELS TRAFO dengan kapasitas 150 kVA. 

Transformator ini merupakan transformator 3 fasa yang 

digunakan untuk menurunkan tegangan PLN 150 kV dengan 

frekuensi 50 Hz menjadi 20 kV dengan arus nominal 

sebesar 1732.1 A. Beberapa data yang diperoleh saat 

melakukan pengamatan secara langsung ke lokasi penelitian 

dapat dilihat pada Tabel 1 sd Tabel 3 : 

 Tabel 1. Data Transformator Tenaga 

 
 

 Tabel 2. Data NGR 
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   Tabel 3. Data Penyulang 

 
 

B. Perhitungan Gangguan Hubung Singkat 

Dalam menganalisis gangguan hubung singkat satu 

fasa dan dua fasa ketanah, terlebih dahulu dilakukan 

perhitungan impedansi sumber, impedansi transformator dan 

impedansi penyulang. Setelah itu dilakukan juga 

perhitungan impedansi ekivalen penyulang. Selanjutnya 

dilakukanlah perhitungan gangguan hubung singkat satu 

fasa dan dua fasa ke tanah. 

 

1). Perhitungan Impedansi Sumber 

Dari data yang diperoleh dimana arus 

hubung singkat 3 fasa maksimum yang terjadi  pada 

gardu induk Kendari new 150 kV bernilai 3,16 kA, 

sehingga kapasitas arus hubung singkat  maksimal 

pada gardu induk Kendari new 150 kV yaitu sebesar: 

 

              (                √ ) 

                  (      √ ) 

                             
 

Lalu menghitung impedansi sumber pada sisi 150 Kv 

 (           )  
(  ) 

     
 

    
(   ) 

             
 

                                   

 

Maka diperoleh impedansi sumber 20 kV 

              (          )  
  (                   )

 

  (                 )
   (           ) 

                                    
(  ) 

(   ) 
                

                                               Ω 

 

Tabel 4. Hasil Perhitungan Impendansi Sumber 

 
Dari Tabel 4, hasil yang didapatkan yaitu kapasitas daya 

hubung singkat (MVAhs) adalah sebesar 820,9920 MVA. 

Nilai impedansi pada sisi 150 kV  ( (          ))  sebesar 

27,40586 Ohm dan pada ( (         ))  adalah 0,487215 

Ohm. 

 

 

2). Perhitungan Impedansi Transformator 

 

    
                

        
 

    
(  ) 

  
 

    6,66666666667 Ω 
 

Setelah melakukan perhitungan impedansi 

trafo, dilanjutkan dengan perhitungan impedansi 

transformator urutan positif, negative dan 

nol.Berdasarkan data yang diperoleh nilai 

impedansi transformator tenaga #1 adalah 

12,305%, maka diperoleh: 

 

Impedansi trafo urutan positif dan negatif: 

   
  

(                     (         )) 

  
  

(                       ) 

  
  

j0,8203 Ω 

 

Impedansi trafo urutan nol 

 
Tabel 5. Hasil Perhitungan Impendasi Trnasformator 

 
Hasil perhitungan impedansi trafo(   ) adalah 

6,66666666667 Ω. Nilai impedansi trafo urutan 

positif/negative (       )  adalah j0,8203 Ω. Dan nilai 

impedansi trafo urutan nol (    ) adalah  j2,4609 Ω. 

 

3). Perhitungan Impedansi Penyulang 

Data yang diperoleh dari UP3 Kendari terkait 

dengan jenis penghantar yang di aplikasikan pada Gardu 

Induk Kendari New 150 kV pada penyulang Boro-Boro 

adalah AAAC dengan luas penampang 240     dan 

Panjang penyulang 108,134 km. Dengan nilai impedansi 

berdasarkan SPLN No. 64 Tahun 1985. Maka diperoleh 

nilai impedansi penyulang urutan poisitf, negatif dan 

nol. 
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a. Impedansi urutan Positif dan Negatif 
Pada Lokasi gangguan 25% 

 
Hasil perhitungan untuk impedansi urutan positif 

dan negatif dapat dilihat pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Hasil perhitungan untuk impedansi urutan 

positif dan negatif. 

 
 

b. Impedansi Urutan Nol 

Pada Lokasi Gangguan 25% 

 
Hasil perhitungan untuk impedansi urutan positif 

dan negatif dapat dilihat pada tabel 7. 

 

Tabel 7. Hasil perhitiungan impedansi urutan positif 

dan negatif 

 
Hasil perhitungan impedansi penyulang urutan 

positif/negatif dan impednasi  urutan nol dapat dilihat 

pada Tabel 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 8. Perhitungan Impedansi Penyulang 

 
Pada Tabel 8, impedansi penyulang urutan 

positif/negatif dan nol pada pengandaian lokasi 

gangguan (0%) adalah 0 Ohm, dan pada pengandaian 

lokasi gangguan (100%) impedansi penyulang urutan 

positif/negatif adalah 13,246415 + j34,1379038. 

Sedangkan pada pengandaian lokasi gangguan (100%) 

impedansi penyulang urutan nol adalah 29,250247 + 

j173,3604288. Pada hasil yang telah diperoleh terlihat 

bahwa semakin jauh pengandaian lokasi gangguan pada 

penyulang maka nilai impedansi yang didapatkan akan 

semakin besar. 

 

4). Perhitungan Impedansi Penyulang 

Data yang diperoleh dari UP3 Kendari terkait 

dengan jenis penghantar yang di aplikasikan pada Gardu 

Induk Kendari New 150 kV pada penyulang Boro-Boro 

adalah AAAC dengan luas penampang 240     dan 

Panjang penyulang 108,134 km. Dengan nilai impedansi 

berdasarkan SPLN No. 64 Tahun 1985. Maka diperoleh 

nilai impedansi penyulang urutan poisitf, negatif dan 

nol. 

a. Impedansi urutan Positif dan Negatif 

Pada Lokasi gangguan 25% 

 
Hasil perhitungan untuk impedansi urutan positif 

dan negatif dapat dilihat pada Tabel 9. 

 

Tabel 9. Perhitungan Impedansi Urutan Nol 

 
Hasil perhitungan impedansi penyulang urutan 

positif/negatif dan impednasi  urutan nol dapat dilihat 

pada tabel 10 sebagai berikut: 
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Tabel 10. Perhitungan Impedansi Penyulang 

 
 

Pada Tabel 10, impedansi penyulang urutan 

positif/negatif dan nol pada pengandaian lokasi 

gangguan (0%) adalah 0 Ohm, dan pada pengandaian 

lokasi gangguan (100%) impedansi penyulang urutan 

positif/negatif adalah 13,246415 + j34,1379038. 

Sedangkan pada pengandaian lokasi gangguan (100%) 

impedansi penyulang urutan nol adalah 29,250247 + 

j173,3604288. Pada hasil yang telah diperoleh terlihat 

bahwa semakin jauh pengandaian lokasi gangguan pada 

penyulang maka nilai impedansi yang didapatkan akan 

semakin besar. 

 

5). Perhitungan Impedansi Ekivalen Penyulang 

Setelah memperoleh hasil impedansi penyulang, 

maka dilakukan perhitungan impedansi ekivalen 

penyulang. 

 

      Perhitungan           

Pada lokasi gangguan 25% 

 
Hasil perhitungan untuk impedansi ekivalen urutan 

positif dan negatif dapat dilihat pada Tabel 11. 

 

Tabel 11. Perhitungan Impedansi Urutan Ekivalen 

 
 

 

Perhitungan      dengan nilai R=40 Ohm 

Pada lokasi gangguan 25% 

 
Hasil Perhitungan impedansi ekivalen urutan nol dengan 

nilai R= 40Ω dapat dilihat pada Tabel 12 

 

Tabel 12. Perhitungan impedansi ekivalen urutan nol 

dengan nilai R= 40Ω 

 
 

Perhitungan       menggunakan nilai R=0 Ohm 

Pada lokasi gangguan 25% 

 

 

  
 

Tabel 13. Perhitungan impedansi ekivalen urutan nol 

dengan nilai R= 0 Ω 
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6).  Perhitungan Hubung Singkat Satu Fasa ke Tanah 

dengan nilai R=40 Ohm 

Pada lokasi gangguan 25% 

 
 

Tabel 14. Hasil Perhitungan Gangguan Hubung Singkat 

Satu Fasa ke Tanah 

 
 

7). Gangguan Hubung Singkat  Satu Fasa ke Tanah 

dengan Nilai R=0 Ohm 

Pada lokasi gangguan 25% 

 
Tabel 15. Perhitungan gangguan hubung singkat satu 

fasa ke tanah dengan nilai R= 0 Ω 

 
 

8). Perhitungan Hubung Singkat Dua Fasa ke Tanah 

dengan R=40 

Pada lokasi gangguan 25% 

 

 

 

Tabel 16. Perhitugan hubung singkat dua fasa ke tanah 

dengan nilai R = 40Ω 

 

9). Gangguan Hubung Singkat Dua Fasa ke Tanah 

dengan Nilai R=0 Ohm 

Pada lokasi gangguan 25% 

 
 

Tabel 17. Perhitungan hubung singkat dua fasa ke tanah 

dengan nilai R=0 Ohm 
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10). Analisis NGR 40 Ohm 

 
Dari hasil perhitungan besar arus gangguan yang 

dapat ditahan oleh NGR 40 Ohm diperoleh hasil 

288,68A. Pada hasil perhitungan gangguan hubung 

singkat satu fasa ke tanah dengan menggunakan NGR 40 

Ohm diperoleh arus gangguan sebesar 288,41 A. 

Sedangkan pada gangguan hubung singkat dua fasa ke 

tanah dengan menggunakan NGR 40 Ohm diperoleh 

hasil 11711,647360 A. Ini menunujukan bahwa 

pemilihan tahanan NGR 40 ohm untuk membatasi besar 

arus gangguan satu fasa ke tanah ke tanah sudah tepat. 

Namun, untuk gangguan dua fasa ke tanah nilai NGR 40 

Ohm tidak dapat membatasi arus gangguan karena nilai 

arus gangguannya melebihi batas minimal yang dapat di 

terima oleh NG. 

C. Setting Ground Fault Relay 

 1).  Penyetelan Arus GFR dengan Nilai R=40 Ohm 

  Penyetelan Arus Primer pada Sisi Outgoing 

  
 

 Penyetelan Arus Primer pada Sisi Incoming 

 
2). Penyetelan Arus GFR dengan Nilai R=0 Ohm 

 Penyetelan Arus Primer pada Sisi Outgoing 

 
 

 Penyetelan Arus Primer pada Sisi Incoming 

 
 

3). Penyetelan TMS dengan Nilai R=40 Ohm 

 Penyetelan TMS pada Sisi Outgoing 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Penyetelan TMS pada Sisi Incoming 

 
 

4). Penyetelan TMS dengan Nilai R=0 Ohm 

 Penyetelan TMS Sisi Outgoing 

 
  

 Penyetelan TMS Sisi Incoming 
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D. Penyetelan Waktu GFR 

Setelah memperoleh nilai penyetelan arus GFR dan 

TMS, langkah berikutnya adalah melakukan perhitungan 

waktu kerja GFR dengan menggunakan panjang penyulang 

dengan pengandaian lokasi gangguan 0%, 25%, 50%, 75% 

dan 100%. 

1). Penyetelan Waktu GFR dengan Nilai R=40 Ohm 

Penyetelan Waktu Kerja Sisi Outgoing 

Pada lokasi gangguan 25% 

 
  

 

 

 

Penyetelan Waktu Kerja Sisi Incoming 

  
2). Penyetelan Waktu GFR dengan Nilai R=0 Ohm 

 Pada lokasi gangguan 25% 

 Pada Sisi Outgoing 

  
 Pada sisi Incoming 

  
 

Tabel 4.16 Perhtiungan Waktu Kerja GFR 

 

 

E. Perhitungan Dengan Matlab 

Adapun langkah-langkah dalam perhitungan menggunakan 

MATLAB adalah sebagai berikut: 

1. Membuka Software MATLAB 
2. Membuat lembar kerja baru 
3. Membuat program m-file 
4. Melakukan proses Run 
5. Input Data 

Data IHS3Max 

Tegangan Primer dan Sekunder Trafo 

Daya Transformator 

Impedansi Transformator 

Impedansi Penyulang 

Panjang Penyulang 

Tahanan NGR 

6. Menampilkan Hasil 

 

Tabel 18. Hasil Perhitungan MATLAB 
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Tabel 19.  Hasil Perhitungan MATLAB 

 
 

Dari hasil perhitungan manual dan perhitungan matlab tidak 

terdapat perbedaan yang singnifikan  bahkan terlihat  kedua 

hasil perhitungan hasil yang diperoleh sama. Sehingga hasil 

perhitungan manual sudah memperoleh hasil tepat karena 

hasil perhitungan dengan MATLAB pun menunjukan hasil 

sama dengan hasil perhitungan manual. 

 

F. Simulasi Waktu Kerja GFR dengan MATLAB/ 

SIMULINK 

Setelah memeperoleh nilai waktu kerja GFR, maka langkah 

selanjutnya adalah melakukan simulasi dengan bantuan 

aplikasi untuk mengaplikasikan hasil perhitungan yang 

diperoleh ke dalam sebuah sistem distribusi . Aplikasi yang 

digunakan adalah MATLAB/ SIMULINK.  Pada aplikasi 

MATLAB/ SIMULINK akan dilakukan simulasi waktu kerja 

rele GFR yang telah didapatkan dari hasil perhitungan 

dalam sebuah sistem distribusi, dan dari simulasi tersebut 

dapat dilihat apakah waktu setting relay telah tepat atau 

belum. Gambar 2 memperlihatklan rangkaian simulasi 

sistem GI Kendari new 150 kV dengan menggunakan 

MATLAB/ SIMULINK. 

 
Gambar 2. Gambar Simulasi GI Kendari New 150 kV 

 

1) Simulasi Waktu Kerja GFR Pada Sisi Outgoing dan 

Incoming dengan Nilai R=40 Ohm 

Dalam mensimulasikan waktu  kerja GFR dengan nilai 

R=40 Ohm, ada beberapa data yang dimasukan kedalam 

aplikasi seperti nilai Isetprimer pada sisi Outgoing dan 

Incoming, nilai TMS sisi Outgoing dan Incoming, arus 

gangguan satu fasa ke tanah dengan pengandaian lokasi 0%-

100% dan juga rasio CT. Dalam penginputan perlu 

diperhatikan antara inputan unutk sisi outgoing dan 

incoming memiliki perbedaan untuk nilai Isetprimer dan 

TMS, jadi hal tersebut perlu diperhatikan agar tidak terjadu 

kekeliruan. Setelah melakukan penginputan data yang 

dibutuhkan maka akan dapat diperoleh gambar settingan 

waktu dari relay GFR. Gambar 3 memperlihatkan hasil 

simulasi gangguan pada lokasi 0% pada sisi outgoing, 

sedangkan Gambar 4 pada sisi incoming. 

 

 
 Gambar 3. Gangguan pada lokasi 0% sisi Outgoing 

 

Pada Gambar 3 dapat terlihat bahwa gangguan terjadi pada 

waktu 0.2 detik, dimana terjadi tegangan turun pada fasa A 

dan arus naik pada fasa A. Pada pengandaian lokasi 

gangguan 0% waktu kerja yang GFR yang diperoleh sebesar 

0.299. Hasil Running MATLAB menunjukkan bahwa relay 

memutus gangguan pada waktu 0.5 detik, dimana waktu 

awal gangguan ditambah waktu trip ialah :  0.2+0.299 = 0.5 

detik. Ini menunjukan bahwa relay telah bekerja dengan 

baik dan sesuai dengan hasil perhitungan. 

 

 
Gambar 4. Gangguan pada lokasi 0% sisi Incoming 

Pada Gambar 4 dapat terlihat bahwa gangguan terjadi 

gangguan pada waktu 0.2 detik, dimana terjadi tegangan 

turun pada fasa A dan arus naik pada fasa A. Pada 

pengandaian lokasi gangguan 0% sisi incoming waktu kerja 

yang GFR yang diperoleh sebesar 0.7 detik. Hasil Running 
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MATLAB menunjukkan bahwa relay memutus gangguan 

pada waktu 0.5 detik, dimana waktu awal gangguan 

ditambah waktu trip ialah   0.2+0.7 = 0.9 detik. Ini 

menunjukan bahwa relay telah bekerja dengan baik dan 

sesuai dengan hasil perhitungan. 

 

 
           Gambar 5. Waktu Kerja GFR 

Setelah melakukan simulasi terlihat bahwa antara relay sisi 

outgoing dan incoming telah terkoordinasi dengan baik 

seperti terlihat pada Gambar 5 dimana, sisi outgoing 

menutup terlebih dahulu pada waktu 0.5 detik dan sisi 

incoming pada waktu 0.9 detik. 

 
Gambar 6. Gangguan pada lokasi 100% sisi Outgoing 

Pada Gambar 6 dapat terlihat bahwa gangguan terjadi 

gangguan pada waktu 2 detik dimana terjadi tegangan turun 

pada fasa A dan arus naik pada fasa A. Pada lokasi 

gangguan 100% sisi outgoing  waktu kerja yang GFR yang 

diperoleh sebesar 0.424 detik. Hasil Running MATLAB 

menunjukkan bahwa relay memutus gangguan pada waktu 

2.424 detik, dimana waktu awal gangguan ditambah waktu 

trip ialah  2+0.424= 2.424 detik. Ini menunjukan bahwa 

relay telah bekerja dengan baik dan sesuai dengan hasil 

perhitungan. 

 

 
Gambar 7. Gangguan pada lokasi 100% sisi Incoming 

Pada Gambar 7 dapat terlihat gangguan pada lokasi 100% 

pada sisi Incoming, pada gambar tersebut terlihat bahwa 

gangguan terjadi gangguan pada waktu 2 detik, dimana 

terjadi tegangan turun pada fasa B dan arus naik pada fasa 

B. Pada lokasi gangguan 100% sisi incoming waktu kerja 

yang GFR yang diperoleh sebesar 0.965 detik. Hasil 

Running MATLAB menunjukkan bahwa relay memutus 

gangguan pada waktu 2.965 detik, dimana waktu awal 

gangguan ditambah waktu trip ialah 2+0.965= 2.965 detik. 

Ini menunjukan bahwa relay telah bekerja dengan baik dan 

sesuai dengan hasil perhitungan. 

 

 
        Gambar 8. Waktu Kerja Relay GFR 

Setelah melakukan simulasi terlihat bahwa antara relay 

sisi outgoing dan incoming telah terkoordinasi dengan 

baik seperti terlihat pada Gambar 8, dimana sisi 

outgoing menutup terlebih dahulu pada waktu 2.424 

detik dan sisi incoming 2.965 detik 

2) Simulasi Waktu Kerja GFR Pada Sisi Outgoing dan 

Incoming dengan Nilai R=0 Ohm 
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Gambar 9. Gangguan pada lokasi 100% sisi Outgoing 

 

Pada Gambar 9 dapat terlihat bahwa gangguan terjadi 

gangguan pada waktu 0.1 detik, dimana terjadi tegangan 

turun pada fasa C dan arus naik pada fasa C. Pada lokasi 

gangguan 0% waktu kerja yang GFR yang diperoleh sebesar 

0.3 detik. Hasil Running MATLAB menunjukkan bahwa 

relay memutus gangguan pada waktu 0.4 detik, dimana 

waktu awal gangguan ditambah waktu trip ialah :  0.1+0.3= 

0.4 detik. Ini menunjukan bahwa relay telah bekerja dengan 

baik dan sesuai dengan hasil perhitungan. 

 

 
    Gambar 10. Gangguan pada lokasi 0% sisi 

Incoming 

Pada Gambar 10 dapat terlihat bahwa gangguan terjadi 

gangguan pada waktu 0.1 detik, dimana terjadi tegangan 

turun pada fasa C dan arus naik pada fasa C. Pada lokasi 

gangguan 0% sisi incoming waktu kerja yang GFR yang 

diperoleh sebesar 0.7 detik. Hasil Running MATLAB 

menunjukkan bahwa relay memutus gangguan pada waktu 

0.1 detik, dimana waktu awal gangguan ditambah waktu trip 

ialah:  0.1+0.7 = 0.8 detik seperti terlihat pada Gambar 11. 

Ini menunjukan bahwa relay telah bekerja dengan baik dan 

sesuai dengan hasil perhitungan. 

 

 
        Gambar 11. Waktu Kerja Relay GFR 

 

 

Gambar 12. Gangguan pada lokasi 100% sisi Outgoing 

 

Pada Gambar 12 dapat terlihat bahwa gangguan terjadi 

gangguan pada waktu 0.1 detik, dimana terjadi tegangan 

turun pada fasa C dan arus naik pada fasa C. Pada lokasi 

gangguan 0% waktu kerja yang GFR yang diperoleh sebesar 

0.3 detik. Hasil Running MATLAB menunjukkan bahwa 

relay memutus gangguan pada waktu 0.4 detik, dimana 

waktu awal gangguan+waktu trip ialah: 0.1+0.3 = 0.4 detik. 

Ini menunjukan bahwa relay telah bekerja dengan baik dan 

sesuai dengan hasil perhitungan. 
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    Gambar 13. Gangguan pada lokasi 100% sisi 

Incoming 

Pada Gambar 13 dapat terlihat bahwa gangguan terjadi 

gangguan pada waktu 0.1 detik, dimana terjadi tegangan 

turun pada fasa C dan arus naik pada fasa C. Pada 

pengandaian lokasi gangguan 0% sisi incoming waktu kerja 

yang GFR yang diperoleh sebesar 0.7 detik. Hasil Running 

MATLAB menunjukkan bahwa relay memutus gangguan 

pada waktu 0.1 detik, dimana waktu awal gangguan 

ditambah waktu trip ialah  0.1+0.7 = 0.8 detik. Ini 

menunjukan bahwa relay telah bekerja dengan baik dan 

sesuai dengan hasil perhitungan. 

 

 
             Gambar 14. Waktu Kerja Relay GFR 

 

Setelah melakukan simulasi terlihat bahwa antara relay sisi 

outgoing dan incoming telah terkoordinasi dengan baik 

seperti terlihat pada Gambar 14, dimana sisi outgoing 

menutup terlebih dahulu pada waktu 0.4 detik dan sisi 

incoming 0.8 detik. 

IV. KESIMPULAN 

Dari hasil analisis perhitungan dan simulasi yang telah 

dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Nilai NGR yang terpasang pada Gardu Induk Kendari 

New 150 kV yaitu sebebsar 40 Ohm, berdasarkan hasil 

analisis yang telah dilakukan pemasangan NGR dengan 

nilai 40 Ohm telah tepat, karena dari hasil perhitungan 

besar arus gangguan yang dapat ditahan NGR adalah 

sebesar  288,68 A. Dan pada hasil perhitungan arus 

gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah dengan 

penggunaan NGR 40 Ohm memiliki arus gangguan 

terbesar adalah  288,41 A  maka dengan itu penggunaan 

NGR dengan besar tahanan 40 Ohm untuk membatasi 

gangguan satu fasa ke tanah telah tepat dilakukan. 

Namun untuk membatasi gangguan dua fasa ke tanah 

NGR tidak dapat menahan karena nilai gangguan yang 

sangat besar melampaui kapasitas yang dapat ditahan 

NGR, dimana arus gangguannya sebesar 7650,255 A. 

2. Besar arus gangguan satu fasa ke tanah dengan 

penggunaan NGR 40 Ohm, pada lokasi 0%  bernilai 

288,41 A. Sedangkan besar gangguan satu fasa ke tanah 

tanpa penggunaan NGR , pada lokasi gangguan 0% 

bernilai 6824,56 A. Dari masing-masing hasil  

perhitungan juga menunjukkan bahwa semakin jauh  

lokasi gangguan maka semakin kecil nilai gangguan 

yang terjadi.  

3. Penggunaan NGR juga sangat mempengaruhi nilai 

besar gangguan karena apabila tidak menggunakan 

NGR arus gangguan satu fasa ke tanah pada lokasi 0% 

akan bernilai 6824,56A sedangkan menggunakan NGR 

bernilai 288,41. 

4. Nilai waktu kerja GFR dengan nilai R= 40 Ohm sisi 

outgoing pada lokasi 0% sampai 100% adalah 0.299, 

0.322, 0,354, 0.388 dan 0.424. Dan pada sisi incoming 

yaitu 0.7, 0.748, 0.817, 0.891 dan 0.965.  Sedangkan 

pada GFR dengan nilai R=0 sisi outgoing pada lokasi 

0% sampai 100% adalah 0.3, 0.526, 0.646, 0.748 dan 

0.841. Dan pada sisi incoming yaitu 0.69, 1.199, 1.454, 

1.664 dan 1.855. Dari hasil yang diperoleh dapat  diliat 

bahwa selisih antara waktu kerja outgoing dan 

incoming sebesar 0.4 detik, dimana hal tersebut masih 

sesuai dengan standar. 
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