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BSTRAK

Sistem distribusi listrik merupakan bagian dari sistem tenaga listrik, yang berguna
untuk untuk menyalurkan tenaga listrik dari sumber daya listrik besar hingga ke
konsumen. Diperlukan satu sistem proteksi yang baik dalam penyaluran tenaga listrik
untuk menjaga kontinuitas tenaga listrik.Dalam tugas akhir ini dibuat alat simulasi
untuk mengaplikasikan prinsip kerja sistem koordinasi peralatan proteksi khususnya
diantara PMT ,recloser dan sectionalizer. Alat simulasi yang dibuat menggunakan relai
OMRON LY2N 220 V, rangkaian relai 5VDC , modul sensor PZEM-004t 10 A,
rangkaian pull down, lampu sebagai beban serta beberapa resistor dengan nilai tahanan
berbeda-beda sebagai gangguan. Arduino Mega 2560 digunakan sebagai pusat
pengendali keseluruhan rangkaian.Saat disimulasikan gangguan zona 2, arus recloser
naik menjadi tertentu sehingga menyebabkan recloser reclose/trip to lock out..
Recloser sebagai peralatan proteksi akan open terlebih dahulu dalam waktu 1000 ms
setelah merasakan gangguan. Ketika recloser open, maka tegangan pada SSO akan
bernilai NaN volt dan SSO akan open dalam waktu 1000 ms setelah syarat arus dan
ganguan terpenuhi. Kemudian recloser akan close kembali setelah 2000 ms dari
kondisi open.

Kata kunci: koordinasi recloser dan SSO, modul sensor PZEM-004t, Arduino Mega
2560.

ABSTRACT
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The electrical distribution system is a part of the electrical power system, designed to
transmit electrical energy from large power sources to consumers. A well-designed
protection system is essential in power distribution to ensure the continuity of electrical
supply. In this final project, a simulation tool is created to apply the principles of
coordination among protection equipment, especially between PMT (Primary Main
Transformer), recloser, and sectionalizer. The simulation tool is built using an
OMRON LY2N 220 V relay, a 5VDC relay circuit, a PZEM-004t 10 A sensor module,
a pull-down circuit, light bulbs as loads, and several resistors with different resistance
values to simulate faults. The Arduino Mega 2560 is used as the central controller for
the entire circuit. When simulating a Zone 2 fault, the recloser's current rises to a
certain level, causing the recloser to reclose or trip to lock out. The recloser, as a
protection device, will open first within 1000 ms after detecting the fault. When the
recloser opens, the voltage at the sectionalizer (SSO) will become NaN volts, and the
sectionalizer will open within 1000 ms once the current and fault conditions are met.
Then, the recloser will close again after 2000 ms from the open state.In this scenario,
the protection devices are coordinated to respond to the fault condition in a specific
sequence to isolate the faulted section and maintain system reliability. This simulation
tool helps in understanding the operation and coordination of protection equipment in
an electrical distribution system.

Keywords: Recloser and SSO coordination, PZEM-004t sensor module, Arduino
Mega 2560.
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1.1 Latar Belakang

Sistem distribusi listrik merupakan bagian dari sistem tenaga listrik, yang berguna
untuk untuk menyalurkan tenaga listrik dari sumber daya listrik besar hingga ke
konsumen. Meningkatnya beban yang sejalan dengan pertumbuhan jumlah penduduk,
dapat berakibat terjadinya peningkatan frekuensi gangguan. Secara umum gangguan
merupakan setiap keadaan sistem tidak normal yang umumnya terdiri dari hubung
singkat dan rangkaian terbuka. Gangguan dapat disebabkan oleh berbagai faktor, baik
internal maupun eksternal.

Untuk mengoptimalkan penyaluran daya listrik ke konsumen maka sebuah sistem
distribusi tenaga listrik memerlukan sistem proteksi untuk melindungi sistem dari
gangguan. Sistem proteksi sangat diperlukan dalam menjaga kontinuitas pada saluran
distribusi. Beberapa peralatan proteksi yang digunakan dalam sistem distribusi tenaga
listrik adalah PMT (pemutus tenaga), recloser (penutup balik otomatis), SSO
(sectionalizer), OCR (over current relay), dan GFR (ground faul relay). Salah satu
penyulang yang perlu di jaga kontinuitasnya adalah penyulang PKL-09, yang
merupakan salah satu penyulang yang berasal dari trafo | GI Pekalongan. Penyulang
terseut merupakan penyulang di wilayah kerja PT PLN (Persero) ULP Kedungwuni
yang memiliki panjang kurang lebih 30 kms dna menyuplai wilayah selatan Kabupaten
Pekalongan.

Semakin majunya teknologi pada bidang otomasi dan kontrol menjadikan
pengontrolan peralatan proteksi menjadi lebih mudah. Salah satunya adalah penerapan
sistem SCADA yang mampu me-monitoring dan mengontrol peralatan dari jarak jauh.
Oleh karena fungsi SCADA tersebut, PT PLN (persero) juga memanfaatkan teknologi
SCADA ini, salah satunya untuk melakukan pengontrolan dan monitoring peralatan

proteksi yakni, PMT, recloser dan sectionalizer.



Oleh karena itu, pada penyusunan tugas akhir ini penyusun mengembangkan
Simulasi Gangguan Satu Fasa dan Monitoring Koordinasi Sistem Peralatan Proteksi
Pada Penyulang PKL-09 PT PLN (Persero) ULP Kedungwun BEbrbasis Arduino
Mega 2560 dan Visual Basic, penyusunan ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
dalam meningkatkan pemahaman tentang perlindungan jaringan tegangan menengah
dan meningkatkan kemampuan dalam mendeteksi, mengisolasi, dan mengatasi

gangguan dengan cepat dan efektif.

1.2 Rumusan Masalah
Bedasarkan latar belakang diatas dirumuskan permasalahan yang akan

diselesaikan dalam tugas akhir ini :

1. Cara merancang dan mengimplementasikan sistem simulasi koordinasi proteksi
berbasis Arduino Mega 260 dan Visual basic ketika terjadi gangguan 1 fasa.

2. Cara antarmuka Arduino dengan aplikasi Visual basic untuk mengontrol dan
memantau sistem proteksi secara real-time.

3. Cara dan memvalidasi sistem proteksi yang telah dirancang melalui simulasi
dengan berbagai skenario gangguan.

1.3 Tujuan Tugas Akhir
Bedasarkan latar belakang diatas tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan tugas

akhir ini adalah :

1. Membangun antarmuka komunikasi antara Arduino dan aplikasi Visual basic
untuk memantau dan mengontrol sistem proteksi secara real-time.

2. Melakukan uji coba dan validasi sistem proteksi dengan berbagai skenario
gangguan untuk memastikan kinerja dan keandalan sistem dalam mendeteksi dan
mengisolasi gangguan satu fasa pada penyulang PKL-09.

3. Mengidentifikasi cara kerja SSO/sectionalizer ketika terjadi gangguan hubung

singkat satu fasa ke tanah pada penyulang PKL-09;
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Mengidentifikasi koordinasi kerja antara PMT, SSO, dan recloser ketika terjadi
gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah pada penyulang PKL-009.
Manfaat

Manfaat dari tugas akhir pembuatan simulasi dan analisis koordinasi SSO dan

recloser adalah sebagai berikut:

1.

1.5

Dapat menerapkan disiplin ilmu dan teori yang diperoleh selama perkuliahan dan
magang.

Memahami sistem koordinasi recloser dan SSO pada jaringan distribusi berbasis
Arduino mega 2560 menggunakan Visual basic.

Diharapkan dapat bermanfaat untuk memberikan gambaran mengenai sistem
proteksi pada jaringan distribusi 20 KV dengan adanya alat simulaisi ini.
Mempermudah saat mempelajari sistem kerja proteksi koordinasi proteksi dengan
menggunakan simulasi yang akan dibuat.

Dapat dijadikan salah satu kurikulum pembelajaran dalam mata kuliah praktikum
transmisi dan distribusi maupun praktikum sistem proteksi serta dapat dijadikan
sebagai bahan referensi bagi mahasiswa lainnya.

Pembatasan Masalah

Dalam pembuatan tugas akhir ini untuk menjaga agar pembahasan tidak keluar

dari permasalahan maka perlu adanya batasan-batasan masalah yang akan diuraikan,

antara lain ;

1.

Alat yang dibuat dalam tugas akhir ini hanya sebagai simulator untuk mengetahui
bagaimana koordinasi sistem proteksi antara PMT, recloser dan SSO sesuai
dengan prinsip kerja masing masing peralatan ketika terjadi gangguan hubung
singkat satu fasa ke tanah pada penyulang PKL-09;

Monitoring dan controlling pada alat simulasi pada penelitian ini menggunakan
Visual basic.

Tugas akhir ini dibuat hanya sebagai bahan simulasi saja untuk menunjukkan

bagaimana koordinasi proteksi penyulang PKL-09 ketika terjadi gangguan.



4. Setelan peralatan proteksi pada penelitian ini terbatas pada konfigurasi normal
jaringan (tidak dalam kondisi manuver).

5. Setelan alat proteksi pada tugas akhir ini merepresentasikan cara kerja dari sistem
ketika terjadi gangguan satu fasa ke tanah.

1.6 Sistematika Penyusunan Tugas Akhir
Sistematika yang akan digunakan dalam penyusunan tugas akhir ini adalah sebagai

berikut :
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Pada bagian ini berisi mengenai keseluruhan pokok informasi tentang latar belakang,
rumusan masalah, tujuan, pembatasan masalah, manfaat, dan sistematika penyusunan.
BAB Il LANDASAN TEORI

Pada bagian ini berisi mengenai teori - teori dasar yang berkaitan dengan pembuatan
tugas akhir, diantaranya mengenai sistem distribusi, konfigurasi jaringan distribusi,
jenis gangguan pada jaringan distribusi, teori dasar kompenen pembuatan alat, dan teori
lainnya yang menjadi dasar pembuatan tugas akhir ini.

BAB 11l PERANCANGAN SIMULASI DAN MONITORING KOODINASI
SISTEM PERALATAN PROTEKSI JARINGAN TEGANGAN MENENGAH
PADA PENYULANG PKL-09

Bab ini menjelaskan mengenai perancangan alat simulasi baik software maupun
hardware. Selain itu, juga bab ini menjelaskan mengenai flowchart dan diagram block
alat

BAB IV PEMBUATAN ALAT

Pada bab ini dijelaskan mengenai cara pembuatan alat simulasi koordinasi proteksi
pada penyulang PKL-09, sehingga dapat berfungsi.

BAB V PENGUKURAN DAN PENGUJIAN

Berisikan tentang hasil pengukuran dan pengujian masing masing block dan alat secara

keseluruhan.



BAB VI PENUTUP

Bab ini berisikan kesimpulan dan saran.



