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Abstrak 
Titik  gangguan ( fault locator) digunakan disaluran transmisi sebagai pengaman utama (main 
protection). Gangguan pada sistem transmisi diamankan oleh jarak tergantung letak  dan 
seberapa jauh gangguan dari relai jarak  terpasang. Analisa perhitungan menggunakan metode 

berbasis penentuan titik  gangguan secara teori mendapatkan hasil yang menunjukkan titik  
gangguan berada pada 3,31 Km dari GI glugur dan fault locator menunjukkan titik  gangguan 
pada berada pada 3,38 Km dari Gi glugur. Sehingga dapat dikatakan akurasi fault locator 

cukup baik . Peralatan yang dikatakan baik  adalah peralatan yang persentase errornya 
dibawah 5% sehingga dapat dikatakan peralatan fault locator dalam kondisi baik  dan dapat 
digunakan secara optimal. Proteksi tidak hanya diperlukan terhadap hubung singkat, tetapi 

juga untuk kondisi abnormal lainnya seperti kecepatan lebih pada generator dan motor, 
tegangan lebih, frekuensi berkurang, kehilangan eksitasi, pemanasan lebih pada stator dan 
rotor generator dan lain–lain. Relai proteksi tidak mengantisipasi atau mencegah terjadinya 

gangguan dan relai bekerja hanya setelah terjadi gangguan.  
 
Kata Kunci : titik  gangguan, impedansi, error peralatan. 
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1. PENDAHULUAN 

Ketersedian listrik sebagai salah satu kebutuhan pokok dalam kehidupan 
manusia sudah tidak dapat dipungkiri lagi. Hampir di setiap lini masyarakat 
menggunakan perangkat elektronik yang membutuhkan daya listrik untuk bekerja. Hal 
ini membuat listrik sebagai kebutuhan pokok yang tidak bisa terpisahkan dari 
kehidupan manusia. Ketergantungan masyarakat akan listrik menjadikan pasokan 
listrik menjadi sangat krusial dan harus dipenuhi Guna memastikan bahwa investasi 
untuk peralatan listrik sebanding dengan energi listrik yang tersedia.  

Gangguan pada sistem tenaga listrik merupakan segala macam kejadian yang 
menyebabkan kondisi pada sistem tenaga listrik menjadi abnormal. Jika ditinjau dari 
sifat dan penyebabnya jenis gangguan pada sistem tenaga listrik dapat 
dikelompokkan menjadi 4 bagian yaitu : tegangan lebih (over voltage), hubungan 
singkat, daya balik (Reserve Power), dan beban lebih (over load). Proses penyaluran 
energi listrik tersebut sering dijumpai adanya gangguan yang mengakibatkan 
kerugian, baik di pihak penyuplai maupun konsumen. Gangguan yang terjadi bisa 
diakibatkan oleh kesalahan sistem, maupun gangguan dari luar seperti sambaran 
petir, pohon tumbang, dan badai. Gangguan tersebut menyebabkan hubung singkat 
satu fasa, dua fasa, atau tiga fasa. Salah satu yang menyebabkan kondisi gangguan 
pada sistem energi listrik yang banyak terjadi ialah gangguan hubung singkat, dimana 
gangguan hubung singkat ini dapat dibagi menjadi dua bagian yaitu: gangguan 
simetris dan gangguan tidak simetris (asimetris). 

Rele jarak (distance relay) merupakan rele pengaman utama (main protection) 
yang digunakan untuk meningkatkan untuk meningkatkan keamanan, stabilitas serta 
kontinuitas pada sistem SUTT/SUTET. Rele jarak menggunakan pengukuran 
tegangan dan arus untuk mendapatkan impedansi saluran (Z) yang harus diamankan. 
Besaran impedansi saluran (Z), dibagi menjadi 3 daerah cakupan yaitu zona 1, zona 
2, zona 3.  

Penentuan lokasi gangguan hubung singkat pada saluran transmisi tenaga listrik 
umumnya berdasarkan metode yang menggunakan hasil pengukuran arus dan 
tegangan frekuensi sistem pada terminal yang terhubung dengan saluran transmisi 
yang mengalami gangguan. Algoritma lokasi gangguan telah dikembangkan pada 
bermacam prinsip informasi yang digunakan dalam gardu induk. Algoritma yang 
memanfaatkan data local itu telah di implementasikan dalam piranti tersendiri, dan 
tergabung dalam rele numerik. Beberapa algoritma penentuan lokasi gangguan pada 
saluran transmisi menggunakan bermacam metode.  

Oleh sebab itu, dilakukan pengujian pada jaringan 150 kv menggunakan fault 
locator pada gardu induk 150 kv glugur. Penelitian ini untuk dapat mengetahui 
kerusakan kerusakan yang terjadi pada jaringan menggunakan fault locator, sehingga 
dapat mengetahui dimana titik gangguan yang terjadi pada jaringan tersebut, serta 
mengetahui baik buruknya tegangan pada jaringan antara Glugur – paya geli. 
 
2. METODE PENELITIAN 

Tempat dan Waktu  
Dalam melaksanaan penelitian dan penulisan tugas akhir ini dilakukan dengan 

pengambilan data langsung di PT. PLN (Persero) UPT Medan Gardu Induk 150 KV 
Glugur Jalan K.L Yos Sudarso Lor. 12 Medan. Waktu pelaksanaan penelitian ini yaitu 
di mulai dari tanggal 20 Februari sampai dengan 28 Februari 2021. 
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Metode Penelitian 
Penelitian dan pengambilan data dilaksanakan pada tanggal 20 Februari sampai 

dengan 28 Februari 2021 bertempat di GI glugur. Objek penelitian ini adalah hal – hal 
yang berkaitan dengan masalah relai jarak fault locator pada saluran transmisi saluran 
GI Glugur – GI Paya Geli. Pengumpulan data meliputi data primer dan data sekunder. 
Data primer yaitu pengambilan data yang diambil sesuai dengan kondisi di lapangan, 
sedangkan data sekunder didapatkan dari studi literatur baik berupa buku, jurnal – 
jurnal, rekap pembukuan GI Glugur, melakukan konsultasi dan diskusi dengan 
pembimbing akademik, pegawai PT PLN (PERSERO) bagian HAR (pemeliharaan 
proteksi), dan HAR transmisi yang bersangkutan sehingga data yang diperoleh pada 
penelitian ini berupa data kualitatif dan kuantitatif. Untuk menyelesaikan tugas akhir 
maka dilakukan beberapa metode :  
1. Study literatur Dilakukan dengan membaca dari berbagai sumber yang 

mendukung dalam penyelesaian tugas akhir.  
2. Pengumpulan data Melakukan pengambilan data pada sistem transmisi saluran 

GI Glugur – GI Paya Geli.  
3. Analisa Data Menghitung dan memahami data yang diperoleh sehingga dapat 

meyakinkan sistem berjalan dengan baik.  
4. Kesimpulan Membuat kesimpulan berupa hasil setting yang dibutuhkan pada 

sistem transmisi. 
 
Analisis Data  

Adapun teknik analisa data yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini 
adalah :  
1. Melakukan pengumpulan data Data pendukung untuk penulisan tugas akhir ini 

didapatkan di PT PLN (PERSERO) GI Glugur. Data yang diambil merupakan data 
sekunder yang sudah ada di arsip PT PLN (PERSERO) GI Glugur. Data yang 
diambil, yaitu :  
1. Rasio CT dan Rasio PT.  
2. Data spesifikasi kabel saluran.  
3. Jarak saluran. 
4. Impedansi Gangguan  
5. Impedansi Saluran  
6. Spesifikasi Fault locator  

2. Pengolahan data Data yang sudah didapat akan diolah untuk mendapatkan hasil 
pengaturan relai jarak agar relai dapat bekerja sesuai dengan waktu dan 
ketentuannya. Dalam pengolahan data yang akan mencari titik gangguan secara 
perhitungan manual..  

3. Perhitungan Hasil dari pengolahan data akan di analisa untuk mendapatkan jarak 
yang tepat. Dalam hasil perhitungan akan dibandingkan dengan kondisi yang 
terdapat dilapangan.  

4. Pembuatan laporan Hasil dari keseluruhan akan dituliskan pada tugas akhir. 
 
3. HASIL 
Analisa Data Perhitungan  

Hasil dari penelitian sistem transmisi ini berupa nilai analisa perhitungan secra 
teori dengan perbandingan terhadap pembacaan fault locator yang prinsip kerjanya 
dengan penerapan TWS (Travel Wave Signal). 
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Gambar 1 Data Teknis Peralatan GI Glugur – GI Paya Geli 

 
Perhitungan Impedansi  

Berdasarkan nilai impedansi gangguan yang terbaca oleh Fault locator , apabila 
terjadi gangguan disepanjang saluran maka letak gangguan itu bisa diketahui 
menggunakan jaraknya menggunakan Fault Locator :  
1. GI Glugur – GI Paya Geli 1  

Impedansi saluran Glugur – Paya Geli 1  
ZL  = Panjang saluran x Z saluran per km  
  = 11,92 Km x 0,25308  
  = 3,01 Ohm  
Impedansi saluran Glugur – Paya Geli 2  
ZL  = Panjang saluran x Z saluran per Km  
  = 11,92 Km x 0,10308  
  = 1,22 Ohm  

2. GI Glugur – GI Paya Geli 2  
Impedansi saluran Glugur – Paya Geli 1  
ZL  = Panjang saluran x Z saluran per km  
  = 11,92 Km x 0,25308  
  = 3,01 Ohm  
Impedansi saluran Glugur – Paya Geli 2  
ZL  = Panjang saluran x Z saluran per Km  
  = 11,92 Km x 0,10308  
  = 1,22 Ohm 
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Perhitungan Zona  
Perhitungan nilai impedansi masing-masing zona sebagai berikut :  

1. GI Glugur – GI Paya Geli 1  
Zona 1  
Z1  = 0,8 x ZL1  
  = 0,8 x 3,01 Ohm  
  = 2,408 Ohm  
Dengan jangkauan perlindungan zona 1 adalah 0,8 x 11, 92 =9,5 Km. Zona 1 
menggunakan waktu kerja yang instan karena sebagai pengaman utama t = 0 s.  

2. GI Glugur – GI Paya Geli 1  
Zona 2  
Z1  = 0,8 x ZL2  
  = 0,8 x 1,22 Ohm  
  = 0,976 Ohm  
Dengan jangkauan perlindungan zona 1 adalah 0,8 x 2,42 = 1,93 Km. Zona 2 
menggunakan waktu kerja lebih lama dari pada zona 1 yaitu t = 0,4 s. 

 

Impedansi Yang Dilihat Oleh Relai  
Nilai impedansi yang dilihat relay sebagai berikut :  
1. GI Glugur – GI Paya Geli 1 dan 2 

 
Maka, Nilai impedansi yang dibaca :  
Z1  = n x Z1 
  = 0,66 x 2,408  
  = 1,389 Ohm 

 
4. PEMBAHASAN 

Menentukan Jarak Gangguan  
1. GI Glugur – GI Paya Geli  

Glugur – Paya Geli 

 

    
     = 3,31 Km 

2. Error peralatan 

 

 
  = 0,005 % 
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Kinerja Fault Locator yang baik pada saluran transmisi 150 KV tergantung 
perbedaan impedansi kawat saluran. Untuk mendapatkan kinerja yang baik juga 
harus tepat dalam melakukan perhitungan guna mengetahui gangguan pada titik saat 
terjadinya gangguan. 

 
Gambar 2 Gelombang gangguan yang terjadi 

Dapat dilihat pada gambar diatas bahwasannya gelombang TWS menunjukkan 
adanya gangguan di titik 3,38 Km dari GI Glugur. 

 
Gambar 3 Data Gangguan Yang terjadi 

 
Setelah dilakukan analisa perhitungan secara teori dari spesifikasi data gangguan 

yang telah di download menunjukkan jika perhitungan titik gangguan yang ditampilkan 
fault locator adalah benar. Dapat dikatakan fault locator pada gardu induk Glugur 
menunjukkan hasil yang baik. Oleh sebab itu fault locator pada gardu induk sangat 
berperan penting sebagai penguat dan pembanding dalam penentuan titik gangguan 
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yang terjadi pada SUTT 150 Kv Glugur – Paya Geli 1 maupun Glugur – Paya Geli 2. 
Sehingga, penanganan gangguan yang diharapkan bisa berlangsung cepat dan 
akurat. 
 
5. KESIMPULAN 

Berdasarkan dari penelitian yang dilakukan maka dapat diperoleh beberapa 
kesimpulan yaitu :  
1. Gangguan fault locator (TWS) dirasakan ketika gelombang yang dikirimkan dari 

GI A ke GI B diterima kembali ke GI A demikian juga dengan GI B yang 
mengirimkan gelombang ke GI A yang diterima kembali ke GI B.  

2. Analisa perhitungan pada penentuan titik gangguan secara teori mendapatkan 
hasil yang menunjukkan titik gangguan berada pada 3,01 Km dari GI glugur dan 
fault locator menunjukkan titik gangguan pada berada pada 3,38 Km dari Gi 
glugur. Sehingga dapat dikatakan akurasi fault locator cukup baik.  

3. Berdasarkan hasil secara anilisa perhitungan dan tampilan fault locator 
menunjukkan bahwa selisih error dari perhitungan terhadap peralatan adalah ˃ 
5%. 
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