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ABSTRAK 

 

Berdasarkan data yang telah diamati di lapangan, setiap jaringan dan sistem 

ditribusi listrik terkadang mengalami gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah. 

Gangguan ini dapat terjadi akibat banyak faktor, salah satunya yakni faktor 

eksternal atau faktor alam yang dapat berupa ranting pohon atau karena hewan. 

Terjadinya gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah mempengaruhi tegangan 

kerja di sistem distribusi 20 kV. Hal tersebut mengakibatkan PLN tidak dapat 

memenuhi beban di daerah yang terkena gangguan hubung singkat satu fasa ke 

tanah. Oleh karena itu, diperlukan sebuah alat untuk mendeteksi titik gangguan 

hubung singkat satu fasa ke tanah berdasarkan arus yang terbaca guna mempercepat 

proses penanganan gangguan. Untuk merealisasikan alat tersebut, diperlukan 

prototype jaringan tegangan menengah yang dapat mensimulasikan gangguan 

hubung singkat satu fasa ke tanah. Prototype ini menggunakan mikrokontroller 

yang akan difungsikan untuk menangkap besar arus gangguan dan juga akan 

langsung melakukan pencarian lokasi gangguan. Alat ini memiliki akurasi 

pembacaan arus sebesar 97,88%. Pada alat ini, terdapat LCD yang digunakan untuk 

menampilkan besar arus gangguan dan lokasi gangguan satu fasa ke tanah yang 

terjadi serta dapat di-monitoring melalui website maupun aplikasi Blynk secara real 

time. Penampilan data arus pada LCD dibandingkan dengan Blynk memiliki 

keakurasian yang baik, yaitu sebesar 99,75%. Dengan adanya alat ini, diharapkan 

dapat mempermudah pencarian titik gangguan serta mempercepat petugas untuk 

melakukan penormalan kembali pada jaringan yang mengalami gangguan hubung 

singkat satu fasa ke tanah. 

 

Kata Kunci: Distribusi 20 kV, Gangguan Satu Fasa ke Tanah, Pendeteksi 

Gangguan 
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ABSTRACT 

 

Based on data that has been observed in the field, every electricity 

distribution network and system sometimes experiences a single phase short circuit 

to ground. This disturbance can occur due to many factors, one of which is external 

factors or natural factors which can be tree branches or animals. The occurrence 

of a single phase to ground short circuit disturbance affects the working voltage in 

the 20 kV distribution system. This resulted in PLN not being able to meet the load 

in areas affected by single phase short circuit to ground. Therefore, a device is 

needed to detect single-phase short-circuit fault points to ground based on the 

current read in order to speed up the disturbance handling process. To realize this 

tool, a medium voltage network prototype is needed that can simulate a single phase 

to ground short circuit fault. This prototype uses a microcontroller which will be 

enabled to capture the magnitude of the fault current and will also immediately 

search for the fault location. This tool has a current reading accuracy of 97.88%. 

In this tool, there is an LCD that is used to display the magnitude of the fault current 

and the location of the single phase to ground fault that occurs and can be 

monitored through the website or the Blynk application in real time. The display of 

current data on the LCD compared to Blynk has good accuracy, which is equal to 

99.75%. With this tool, it is hoped that it will make it easier to find fault points and 

speed up officers to normalize the network that is experiencing a single-phase-to-

ground short circuit. 

Keywords: 20 kV Distribution, Single Phase to Ground Fault, Fault Detector 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Energi listrik adalah sumber daya ekonomi yang berharga serta kebutuhan 

dasar manusia. Kebutuhan listrik akan terus meningkat seiring dengan kemajuan 

teknologi dari waktu ke waktu. Hal ini mengakibatkan ketergantungan pada tenaga 

listrik yang cukup untuk mendukung aktivitas rumah tangga. Berdasarkan hal 

tersebut, PT PLN (Persero) yang berperan sebagai salah satu Badan Usaha Milik 

Negara (BUMN) yang bergerak dalam bidang jasa pendistribusian tenaga listrik, 

dituntut untuk menjaga keandalan dan peningkatan kinerja dari tahun ke tahun. Hal 

tersebut dimaksudkan untuk meningkatkan pelayanan kepada konsumen tenaga 

listrik. 

Namun, penyaluran energi listrik ke pelanggan masih belum optimal. 

Pelanggan dapat mengalami pemadaman listrik akibat gangguan yang bersifat 

temporer (sementara) maupun gangguan yang bersifat permanen. Gangguan 

permanen tidak akan dapat hilang sebelum penyebab gangguan dihilangkan terlebih 

dahulu. Gangguan yang bersifat permanen dapat disebabkan oleh kerusakan 

peralatan misal konduktor putus, sehingga gangguan ini baru hilang setelah 

kerusakan ini diperbaiki atau karena ada sesuatu yang mengganggu secara 

permanen. Untuk membebaskannya, diperlukan tindakan perbaikan atau 

menyingkirkan penyebab gangguan tersebut. Gangguan sesaat (temporer) adalah 

gangguan yang dapat hilang dengan sendirinya pada saat beroperasinya alat 

pengaman distribusi atau bahkan dapat pula gangguan ini hilang sendiri karena 

adanya dahan pohon yang terangkat kembali karena hembusan angin. Gangguan 

yang bersifat temporer ini apabila terjadi, maka gangguan tersebut tidak akan lama 

dan jaringan dapat normal kembali. Salah satu contoh gangguan yang bersifat 

temporer adalah gangguan akibat sentuhan pohon yang tumbuh di sekitar jaringan, 

akibat binatang seperti burung, kelelawar, dan ular, maupun akibat layangan yang 

menimpa SUTM [1].  
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Menurut data gangguan yang dihimpun dari database PT PLN (Persero) ULP 

Pati, pada tahun 2022, 70% hingga 80% dari semua gangguan Saluran Udara 

Tegangan Menengah (SUTM) yang menjadi perhatian PLN Pati adalah gangguan 

sementara yang disebabkan oleh hewan atau ranting pohon yang menyebabkan 

gangguan hubung singkat fasa ke tanah [2]. Akibatnya, diperlukan sistem 

pemantauan gangguan fasa ke tanah dan deteksi lokasi gangguan yang diletakkan 

pada saluran fasa dan sisi pentanahan pada gardu induk menggunakan sensor arus 

dan sensor tegangan sebagai pembaca arus saat terjadinya gangguan fasa ke tanah. 

Sistem pemantauan tersebut dapat di-monitoring oleh setiap petugas melalui 

website maupun aplikasi secara real time. Dengan adanya alat tersebut, diharapkan 

agar gangguan lebih cepat ditangani oleh petugas dan pelanggan tidak merasakan 

pemadaman yang cukup lama. Selain itu juga memberikan manfaat untuk 

mengurangi nilai SAIDI (System Average Interruption Duration Index) dan SAIFI 

(System Average Interruption Frequency Index) dalam penanganan gangguan 

sehingga membantu meningkatkan pencapaian nilai kinerja PT PLN (Persero). 

Oleh karena itu, penyusun berminat untuk membuat Tugas Akhir dengan 

judul “PROTOTYPE HOMOPOLAR FAULT DETECTOR (HFD) GUNA 

MENDETEKSI GANGGUAN FASA KE TANAH PADA SALURAN UDARA 

TEGANGAN MENENGAH BERBASIS INTERNET OF THINGS”. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan permasalahan yang 

akan diselesaikan dalam Tugas Akhir ini adalah: 

1. Gangguan hubung singkat fasa ke tanah menyebabkan penyaluran tenaga 

listrik ke konsumen menjadi tidak optimal, sehingga diperlukan prototype 

untuk mendeteksi gangguan hubung singkat fasa ke tanah yang mampu me-

monitoring arus dan tegangan serta jarak lokasi gangguan secara real time. 

2. Kemampuan sensor arus dalam mengukur arus gangguan hubung singkat satu 

fasa ke tanah pada setiap fasa R, S, dan T maupun dalam keadaan normal. 
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3. Kemampuan sensor tegangan dalam mengukur besar tegangan dalam keadaan 

normal maupun gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah pada setiap fasa 

R, S, dan T. 

4. Menampilkan data hasil pengukuran arus dan tegangan ke dalam website dan 

aplikasi Blynk. 

1.3. Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan Tugas Akhir ini adalah: 

1. Membuat prototype Homopolar Fault Detector (HFD) guna mendeteksi 

gangguan fasa ke tanah pada Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM) 

berbasis IoT. 

2. Memenuhi salah satu syarat untuk menyelesaikan pendidikan dan memperoleh 

gelar Sarjana Terapan di Program Studi Teknik Listrik Industri Departemen 

Teknologi Industri Sekolah Vokasi Universitas Diponegoro. 

1.4. Batasan Masalah 

Dalam penyusunan Tugas Akhir ini, pembahasan masalah hanya dibatasi 

pada hal- hal berikut: 

1. Pengoperasian alat menggunakan miniatur jaringan tegangan menengah 

dengan sumber 3 fasa, di mana tegangan diturunkan menjadi 12 Volt pada tiap 

fasa. 

2. Pemodelan digunakan pada feeder yang tidak memiliki percabangan pada 

Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM). 

3. Jenis gangguan yang akan diuji adalah gangguan hubung singkat satu fasa ke 

tanah dengan perhitungan arus gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah. 

4. Parameter yang diukur adalah arus dan tegangan serta lokasi gangguan hubung 

singkat satu fasa ke tanah, di mana sudut fasa arus dan tegangan diabaikan. 

5. Pengiriman notifikasi dan data gangguan melalui aplikasi Blynk secara real-

time. 

6. Sensor arus dan tegangan yang digunakan menyesuaikan dengan kemampuan 

mikrokontroller dan sumber trafo pada simulator yang digunakan. 
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7. Pengujian dilakukan berdasarkan kondisi normal, kondisi gangguan satu fasa 

ke tanah pada jarak 1 km, dan kondisi gangguan satu fasa ke tanah pada jarak 

3 km. 

1.5. Manfaat Tugas Akhir 

Manfaat dari Tugas Akhir pembuatan prototype Homopolar Fault Detector 

(HFD) guna mendeteksi gangguan fasa ke tanah pada saluran udara tegangan 

menengah (SUTM) berbasis IoT adalah sebagai berikut: 

1. Bagi Penyusun 

a. Untuk menerapkan ilmu dan teori yang diperoleh selama perkuliahan. 

b. Untuk lebih mengerti dan memahami tentang prototype Homopolar Fault 

Detector (HFD) guna mendeteksi gangguan fasa ke tanah pada Saluran Udara 

Tegangan Menengah (SUTM) berbasis IoT.  

2. Bagi Mahasiswa dan Pembaca 

Dapat menjadi referensi bacaan dan informasi, khususnya bagi para 

mahasiswa Teknik Listrik Industri yang sedang menyusun Tugas Akhir dengan 

pokok permasalahan yang sama. 

1.6. Sistematika Laporan 

Sistematika dari Laporan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Pada bab ini akan dibahas tentang hal- hal yang melatarbelakangi pembuatan 

Laporan Tugas Akhir, perumusan masalah, tujuan, manfaat, pembatasan masalah, 

dan sistematika Laporan Tugas Akhir. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini berisi mengenai tinjauan pustaka serta landasan teori mengenai 

elemen- elemen yang terkait dalam pembuatan alat, di antaranya rangkaian modul 

gangguan, sensor arus, sensor tegangan, Arduino Mega 2560, relay, dan lain- lain. 

BAB III  PERANCANGAN TUGAS AKHIR 

Bab ini berisi tentang rancang bangun alat, yang terdiri atas beberapa blok. 

Di dalam bab ini akan dijelaskan mengenai gambar rangkaian dan simulasi kerja 

HFD beseta elemen penyusunnya. 
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BAB IV  PEMBUATAN ALAT 

Bab ini berisi tentang langkah- langkah dalam pembuatan alat yang meliputi; 

perencanaan, alat bahan dalam pembuatan prototype Homopolar Fault Detector 

(HFD) guna mendeteksi gangguan fasa ke tanah pada saluran udara tegangan 

menengah (SUTM),  dan proses pengerjaan alat. 

BAB V  PENGUJIAN DAN ANALISIS ALAT 

Pada bab ini akan dipaparkan mengenai pengukuran komponen penyusun alat 

untuk mengetahui besaran- besaran yang diuji, serta pengujian apa saja yang akan 

dilakukan pada alat untuk mengetahui kelayakan alat. Setelah dilaksanakan 

pengujian, akan dilakukan analisis terhadap alat berdasarkan hasil uji.  

BAB VI  PENUTUP 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari alat serta laporan tugas akhir 

secara keseluruhan.  


