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ABSTRAK

PENENTUAN TITIK LOKASI GANGGUAN PADA RELE JARAK DENGAN
METODE IMPEDANSI DI JARINGAN TRANSMISI PT. PLN (PERSERO)
Gl MARIANA - GI NEW JAKABARING

(Fadhilah Nila Rochmah, 03041281722057, 2021, 65 halaman)

Pada Tugas Akhir ini, perhitungan titik lokasi gangguan dilakukan pada rele jarak
yang berada di Gardu Induk Mariana arah ke Gardu Induk New Jakabaring.
Gangguan berupa hubung singkat 1 fasa ke tanah terjadi di line 2 pada tanggal 25
Desember 2020 pada jam 02:46:28.627 WIB. Rele jarak yang merupakan pengaman
utama pada sistem transmisi tenaga tenaga listrik diterapkan untuk dapat
mengamankan peralatan listrik dan meminimalisir wilayah gangguan saat terjadi
gangguan di saluran transmisi. Agar rele jarak dapat berkerja secara maksimal, maka
setting zona-1, zona-2, dan zona-3 yang terpasang pada rele jarak harus tepat.
Sehingga, rele jarak dapat bekerja secara maksimal dan dapat mengoptimalkan
fungsinya sebagai proteksi utama. Untuk dapat membandingkan titik lokasi gangguan
yang terhitung dengan data hasil di PT. PLN (Persero) sebagai salah satu gambaran
titik lokasi gangguan, maka didapatkan hasil nilai perhitungan impedansi yang
didapat pada rele jarak yaitu zona-1 = 0,5902 Q, zona-2 = 0,885 Q, dan zona-3 =
1,28416 Q dengan nilai persentase error sebesar 0,0399%, 8,722%, dan 20,92%.
Maka, setting zona perlu dilakukan pengkajian ulang. Dengan menggunakan metode
impedansi berdasarkan nilai arus gangguan, tegangan gangguan, dan saluran
transmisi yang dilaluinya maka nilai impedansi sebesar 0,0733508 Q berada sejauh
42,81354 m di zona-1 dengan persentase error sebesar 8,6% terhadap nilai yang
terbaca pada aplikasi Easergy Studio di PT. PLN (Persero).

Kata Kunci : Rele Jarak, Proteksi Sistem Tenaga Listrik, Saluran Transmisi.

Indralaya,September 2021

Menyetujui,
Pembimbing Utama

Ir. Rudyagto Thayib, M.Sc.
NIP : 195601051985031003
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE LOCATION OF INTERFERENCE ON THE
DISTANCE RELAY WITH THE IMPEDANCE METHOD IN THE
TRANSMISSION NETWORK OF PT. PLN (PERSERO) GI MARIANA -Gl
NEW JAKABARING

(Fadhilah Nila Rochmah, 03041281722057, 2021, 65 Pages)

In this Thesis, the point of calculation of the fault location was carried out on the
distance relay that located at the Mariana substation to the direction of the New
Jakabaring substation. This disturbance in the form of 1 phase short circuit to ground
occurred on line 2 on December 25, 2020 at 02:46:28.627 WIB. The distance relay
as the main safety in the electric power transmission system is applied to be able to
secure electrical equipment and minimize interference areas when a disturbance
occurs in the transmission line. In order for the distance relay to work optimally, the
settings for zone-1, zone-2, and zone-3 installed on the distance relay must be
correct. Thus, the distance relay can work optimally and can optimize its function as
the main protection. To be able to compare the calculated fault location points with
the result data at PT. PLN (Persero) as one of the descriptions of the fault location
points, the results of the impedance calculation value obtained on the distance relay
are zone-1 = 0.5902 Q , zone-2 = 0.885 Q , and zone-3 = 1.28416 Q with error
percentage values of 0.0399%, 8.722%, and 20 ,92%. So, the zone setting needs to be
re-examined. By using the impedance method based on the value of fault current,
fault voltage, and the transmission line through which it passes, the impedance value
of 0.0733508 is as far as 42.81354 m in zone-1 with an error percentage of 8.6%
against the value read in the Easergy Studio application at PT. PLN (Persero).

Keywords : Distance Relay, Power System Protection, Transmission Line.

Indralaya,September 2021

Menyetujui,
Pembimbing Utama

AX{VhS: 2 o, Ir. Rudyaygto Thayib, M.Sc.
NIP : 197108141999031005 NIP : 195601051985031003
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Teknologi merupakan salah satu faktor pendukung yang menyebabkan
kenaikan kebutuhan energi listrik. Meningkatnya permintaan akan energi listrik
sejajar dengan semakin majunya teknologi di era modern yang dapat mempermudah
berbagai kegiatan dalam berbagai aspek bidang baik sektor perindustrian, sektor
pertanian, sektor energi, dll. Listrik telah menjadi kebutuhan utama bagi semua
kalangan dimana semakin bertambah tahun maka semakin meningkatnya energi
listrik yang harus terpenuhi untuk para pelanggan. Di Indonesia PT. PLN (Persero)
merupakan satu-satunya perusahaan yang memasok pasokan listrik. Maka sewajarnya
PT. PLN (Persero) dituntut lebih agar dapat memproduksi energi listrik dalam jumlah
yang besar, mutu yang bagus, memiliki nilai keefektifan yang tinggi serta efisien, dan
ekonomis.

Bidang kelistrikan memiliki sistem yang terstruktur mulai dari pembangkit,
transmisi, dan distribusi dalam memasok energi listrik hingga sampai pada
pelanggan. Setiap bagian bidang mempunyai berbagai jenis gangguan yang bisa
terjadi kapanpun seperti pada transmisi dapat terjadi gangguan contohnya gangguan
hubung singkat. Gangguan adalah segala perubahan bentuk abnormal yang tidak
diinginkan karena terjadi suatu keadaan yang tidak normal yang seharusnya tidak
terjadi mengakibatkan menurunnya kualitas daya listrik yang terkirim, berkurangnya
tingkat keandalan sistem, rusaknya beberapa peralatan pemasokan listrik, dll [1].
Gangguan-gangguan ini wajib untuk diminimalisir sedini mungkin untuk mengurangi
dan menghindari kerugian-kerugian yang diakibatkan serta meningkatkan tingkat

keandalan untuk memenuhi kebutuhan pelanggan dengan baik.

Oleh sebab itu diperlukan rancangan pada sistem tenaga listrik yang aman
untuk para pekerja, listrik dapat tersalurkan dengan baik serta rugi daya yang

terminimalisir dengan adanya sistem proteksi yang baik. Sistem proteksi adalah



sebuah sistem pengaman yang berguna untuk mengamankan bagian tertentu serta
meminimalisir daerah gangguan yang terjadi dengan berbagai cara. Pada sistem
transmisi terdapat proteksi utama yang digunakan PT. PLN (Persero) yaitu rele jarak
pada saluran transmisi. Rele jarak dapat menentukan titik lokasi gangguan dengan
pembagian daerah keamanan zona 1, zona 2, dan zona 3 untuk mengetahui luas
jangkauan yang dicapai. Rele jarak yang kurang bisa selalu tepat dalam menentukan
titik lokasi gangguan karena adanya beberapa faktor tertentu maka dibutuhkan
perhitungan secara matematis menggunakan sebuah metode yang diharapkan mampu

untuk mengevaluasi penentuan titik lokasi gangguan secara lebih akurat.

Berdasarkan penelitian Rameshkumar. C. Mishra, dkk “Impedance Based
Measurement Technique for Transmission Line Fault Location” Tugas Akhir Jurusan
Teknik Elektro, Fakultas Teknik Rajiv Gandhi College of Engineering & Research
India (GCER). 2015 [2], Rahul Ramrao Gunjker “Analysis Of Fault Location For
Transmission Lines” Tugas Akhir Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik SND
College of Engineering and Research Center Yeola. 2015 [3], dan berdasarkan
penelitian Andhika Rizki Priambodo, dkk “Analisis Setting, dan Koordinasi Rele
Jarak Saluran 150 kV Ungaran — Krapyak — Srondol” Tugas Akhir Jurusan Teknik
Elektro, Fakultas Teknik Universitas Diponegoro. 2018 [4].

Dengan semakin panjang jarak jangkauan sistem transmisi dan diperlukannya
analisa mengenai proteksi rele jarak yang akurat untuk mempercepat proses
pemulihan pasca gangguan, maka saya memilih judul Penentuan Titik Lokasi
Gangguan Pada Rele Jarak dengan Metode Impedansi di Jaringan Transmisi PT. PLN
(Persero) GI Mariana — Gl New Jakabaring.

1.2 Perumusan Masalah

Rele jarak sebagai proteksi utama bagi sistem transmisi tenaga listrik memiliki
fungsi yang sangat berguna untuk mengamankan dan meminimalisir daerah gangguan

agar tidak berakibat fatal saat terjadinya gangguan. Maka dari itu, rele jarak yang



memiliki prinsip membandingkan nilai impedansi gangguan dengan nilai impedansi
yang telah di setting harus dapat mendeteksi lokasi gangguan secara benar. Namun,
rele jarak tidak selalu bisa mendeteksi lokasi gangguan dengan sangat tepat. Maka
dari itu, dibutuhkannya perhitungan secara matematis sebagai pembanding apakah
rele jarak tersebut masuk kedalam kategori baik dalam menentukan titik lokasi

gangguan secara tepat sesuai hasil persentase errornya.

Karena terdapat beberapa faktor yang dapat menyebabkan rele jarak kurang
tepat dalam menentukan lokasi gangguan, maka penelitian menggunakan perhitungan
matematis ini dipergunakan untuk dapat menghitung dan membandingkan jarak titik
lokasi gangguan ketika terjadi sebuah gangguan serta membandingkan data setting
zona yang ada pada PT. PLN (Persero) dengan data relay jarak pada transmisi di PT.
PLN (Persero) GI Mariana — Gl New Jakabaring sehingga hasilnya selanjutnya dapat
dianalisa.

1.3 Tujuan Penulisan
Adapun tujuan penulis dalam melakukan penulisan tugas akhir ini adalah :

1. Menentukan perbandingan nilai setting zona yang dipakai oleh PT. PLN
(Persero) dengan perhitungan matematis berdasarkan hasil persentase error.

2. Membandingkan titik lokasi gangguan pada rele jarak melalui perhitungan
matematis menggunakan metode impedansi terhadap data titik lokasi gangguan
yang didapat dari PT. PLN (Persero).

1.4 Pembatasan Masalah

Penentuan titik lokasi gangguan sistem transmisi yang sangat panjang
memiliki cakupan yang luas dalam penyelesaiannya, maka untuk memperkecil

batasan penyelesaian dalam tugas akhir ini memiliki batasan masalah sebagai berikut



1. Menentukan lokasi gangguan pada rele jarak hanya menggunakan metode

1.5

impedansi di jaringan transmisi PT. PLN (Persero) Gl Mariana — Gl New

Jakabaring.

Membahas setting zona rele jarak tanpa menghitung besarnya nilai hubung

singkat di jaringan transmisi PT. PLN (Persero).

Menganalisa perbandingan hasil data primer rele jarak dengan hasil perhitungan

matematis yang telah dilakukan.

Sistematika Penulisan

Berikut sistematika penulisan pembagian bab pada tugas akhir ini yaitu :

BAB I:

BAB II:

BAB III:

PENDAHULUAN

Bab | membahas mengenai latar belakang pemilihan judul
penentuan titik lokasi gangguan pada proteksi transmisi rele
jarak, perumusan masalah pada penelitian tugas akhir, tujuan
penulisan, batasan-batasan masalah dalam pemilihan judul

penelitian serta sistematika dalam penulisan tugas akhir.
TINJAUAN PUSTAKA

Bab 1l membahas mengenai teori dasar yang berkaitan dengan
judul penentuan lokasi gangguan di saluran transmisi seperti
teori dasar sistem transmisi, penentuan lokasi gangguan, jenis
gangguan pada sistem transmisi transmisi, menjelaskan tentang

proteksi rele jarak serta pembagian wilayah pada rele jarak.
METODOLOGI PENELITIAN

Bab 1l membahas mengenai metode yang akan digunakan
seperti tempat penelitian, waktu penelitian dilaksanakan,
metode yang dilakukan dalam pengumpulan data, langkah-
langkah yang dilakukan untuk menganalisa data, dan tahapan

dalam menyelesaikan penelitian.



BAB IV:

BAB V:

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab IV membahas mengenai perhitungan matematis yang
dilakukan dari hasil data yang diterima di PT. PLN (Persero)
penghantar GI Mariana — Gl New Jakabaring serta
membandingkan hasil perhitungan relai jarak dengan dara
sekunder yang didapat sebelumnya berdasarkan besarnya nilai

error.
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab V membahas mengenai kesimpulan dari hasil penelitian
yang telah terlaksana disertakan dengan pemberian saran atau

masukan berdasarkan hasil penelitian pada bab IV.
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