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BAB III 

METODE PENELITIAN 

	
3.1. Diagram Alir Penelitian 

Penelitian ini memerlukan sebuah alur penelitian yang direpresentasikan 

dalam diagram agar mudah dipahami untuk mencapai sebuah tujuan penelitian. 

Diagram alur penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 
Gambar 3. 1	Diagram Alir Penelitian
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3.2. Lokasi dan Subjek Penelitian 

Subjek penelitian ini adalah deteksi jenis gangguan dan lokasi gangguan 

pada jaringan distribusi. Pengambilan data pada penelitian ini melalui jurnal hasil 

Proceeding pada Annual Applied Science and Engineering Conference (AASEC) 

pada tahun 2018 oleh Awaluddin Nugroho berupa data gangguan di GI Bandung 

Utara pada tahun 2016. 

	
3.3. Metode Pengumpulan Data 

Metode yang digunakan untuk melakukan pengumpulan data dalam 

penyusunan tugas akhir mengenai analisis gangguan pada jaringan distribusi 

berbasis fuzzy logic dan jaringan syaraf tiruan adalah sebagai berikut:  

1. Studi Literatur 

Metode studi literatur dilakukan dengan cara mengumpulkan data dan 

informasi dari buku, jurnal serta penelitian terdahulu dan sebagainya yang terkait 

serta relevan dengan penelitian yang dilakukan.  

2. Diskusi 

Pengumpulan data dengan metode diskusi dilakukan dengan cara berdiskusi 

serta tanya jawab dengan dosen pembimbing untuk membantu penulis dalam 

menyelesaikan penelitian. 

	
3.4. Data Lapangan 

Data yang didapat yaitu data GI. Bandung Utara dengan penyulang NDJ 

(North Dago Jingga) dari jurnal hasil Proceeding pada Annual Applied Science and 

Engineering Conference (AASEC) pada tahun 2018 oleh milik Awaluddin 

Nugroho, diantaranya sebagai berikut: 

 

3.4.1. Data Transformator 

Data transformator akan digunakan dalam melakukan perhitungan arus 

gangguan hubung singkat, dengan nilai MVA Hubung Singkat 1 Fasa sebesar 

2789.76 MVA pada sisi Transmisi (150kV). Transformator yang digunakan oleh 

penyulang NDJ memiliki spesifikasi seperti tertera pada Tabel 3.1 berikut: 
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Tabel 3. 1. Data Transformator 

Transformator III 

Brand SIEMENS 

Type TLSN 7852 

S/N D416375 

Operation Year 2004 

Made - 

V. Group YNyn0 + d 

Capacity 60 MVA 

Delta Capacity 20 MVA 

Primer Voltage 150 kV 

Secondary Voltage 20 kV 

Impedance 12.13% 

NGR 12 Ohm 

 

3.4.2. Data Penghantar 

Data spesifikasi penghantar yang digunakan pada penyulang beserta dengan 

nilai impedansinya adalah dapat dilihat pada Tabel 3.2 berikut: 
Tabel 3. 2. Data Spesifikasi Penghantar 

No 
Kabel 

Utama 
Ukuran 

Kabel 

Baru 
Ukuran 

Impedansi 

Positif/Negatif 
Impedansi Nol 

R JX R JX 

1. NA2XSEBY 
3 × 150 

mm2 AL 
3 × 150 

mm2 
0.206 0.104 0.356 0.312 

2. NA2XSEBY 
3 × 240 

mm2 
AL 

3 × 240 

mm2 
0.125 0.097 0.275 0.029 

3. NA2XSEBY 
3 × 300 

mm2 
AL 

3 × 300 

mm2 
0.100 0.094 0.250 0.282 

4. PILC 
3 × 150 

mm2 
AL 

3 × 150 

mm2 
0.206 0.104 0.356 0.312 
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Pada tabel merupakan tabel keterangan mengenai jenis penghantar yang 

diguanakan pada penyulang di GI. Bandung Utara. Sedangkan untuk data panjang 

saluran beserta nilai impedansi di tiap gardu sesuai dengan penghantar yang 

digunakan tertera pada Tabel 3.3.  
Tabel 3. 3. Data Panjang dan Impedansi Penghantar 

No. 
Kode Gardu Panjang 

(Km) 

Impedansi 

Positif/Negatif 
Impedansi Nol (Z0) 

Awal Akhir R JX R JX 

1. A BCAS 1.041 0.206 0.104 0.356 0.312 

2. BCAS TSB 1.203 0.125 0.097 0.275 0.029 

3. TSB HHS 2.082 0.206 0.104 0.356 0.312 

4. HHS MPD01 0.037 0.125 0.097 0.275 0.029 

5. MPD01 UPJ04 0.652 0.206 0.104 0.356 0.312 

6. UPJ STT04 1.111 0.125 0.097 0.275 0.029 

7. STT BM 0.958 0.206 0.104 0.356 0.312 

8. BM BBR 0.135 0.125 0.097 0.275 0.029 

9. BM EEP2 1.030 0.206 0.104 0.356 0.312 

10. EEP2 EEP1 0.214 0.125 0.097 0.275 0.029 

11. EEP1 DKL1 0.179 0.100 0.094 0.250 0.282 

12. SKL1 DPZ1 0.315 0.125 0.097 0.275 0.029 

13. SPZ1 DPZ 0.046 0.206 0.104 0.356 0.312 

14. BB BKS 0.064 0.125 0.097 0.275 0.029 

15. DPZ ABT1 0.173 0.206 0.104 0.356 0.312 

16. ABT1 GLL1 0.094 0.125 0.097 0.275 0.029 

17. GLL1 BIPA1 0.675 0.206 0.104 0.356 0.312 

18. BIPA1 DAGO 1.156 0.125 0.097 0.275 0.029 

 

3.4.3. Data Gangguan 

Data arus dan lokasi gangguan di tahun 2016 yang terjadi pada  penyulang 

NDJ di G.I Bandung Utara tertera pada Tabel 3.4. Data gangguan akan digunakan 

sebagai data simulasi dan sebagai data perbandingan dari hasil simulasi. 
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Tabel 3. 4. Data Arus dan Lokasi Gangguan 

No. Relay 
Beban 

(A) 

Arus Gangguan Lokasi 

(Km) R S T N 

1 OC M RST 149 4213 3401 1208 260 7.084 

2 OC M 177 3828 3534 321 414 8.235 

3 M OC RST 191 3480 3888 3931 18 9.622 

4 GF R 178 836 206 185 697 11.165 

5 GF R 182 868 205 181 730 9.287 

6 GF M R 63 957 85 62 902 4.801 

7 GF TD R 63 849 66 48 807 7.399 

8 OC M 72 393.3 235 415.6 412.3 7.589 

9 GF T 139 144 123 946 844.4 6.126 

10 GF TD R 139 927 206 181 788 6.126 

11 GF TD R 82 857 91 72 8236 4.801 

12 GF TD S 72 28 884 80 436.9 6.126 

13 GF TD T 139 85 64 828 775 7.589 

14 GF M TD R 80 1008 71 71 105 6.126 

15 OC RT 65 3693 80 3988 401.5 7.819 

16 GF R 72 118 109 869 784 7.399 

17 GF TD S 60 58 862 79 812.4 6.126 

18 GF R 16 823 33 21 805 7.589 

	
3.5. Metode Pengolahan Data 

Dalam penelitian ini pengolahan data dilakukan dengan menggunakan 

software MATLAB r2016a. Untuk menentukan jenis gangguan dan lokasi 

gangguan proses dilakukan dengan menggunakan algoritma Fuzzy Logic dan 

Artificial Neural Network. Dengan menggunakan toolbox fuzzy dan nntool pada 

MATLAB, data akan diolah hingga menghasilkan output hasil proses algoritma dan 

menampilkan grafik informasi. 
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3.5.1. Tahapan Menghitung Arus Gangguan 

Menghitung arus gangguan bertujuan untuk menentukan parameter pada 

Fuzzy Logic dan sebagai nilai pembanding untuk hasil lokasi gangguan dari 

Jaringan Syaraf Tiruan. Tahapan untuk perhitungan arus gangguan dapat dilihat 

dalam diagram alir pada Gambar 3.2. 

 
Gambar 3. 2	Diagram Alir Perhitungan Arus Gangguan 

Tahapan-tahapan yang sesuai dengan diagram alir untuk menghitung arus 

gangguan dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1. Menghitung Impedansi Sumber 

Untuk memperoleh nilai impedansi sumber pada sisi 150kV dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus seperti pada rumus (2.1) yaitu Xs150kV= kV sisi primer 2

MVAsc
 dan 

kemudian akan dihitung pada sisi sekunder, dengan rumus berikut: 

Xs20kV= kV sisi primer 2

kV sisi sekunder 2 × Xs150kV      (3.1) 

2. Menghitung Reaktansi Transformator 

Mencari nilai reaktansi trafo untuk kondisi 100% yaitu dengan menggunakan rumus 

Xt100%= kV sekunder 2

MVA trafo
 yang kemudian mencari nilai di tiap urutan positif, negatif, dan 

nol. Reaktansi transformator untuk urutan positif dan negatif (Xt1 = Xt2) dapat 
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dihitung dengan menggunakan rumus Xt	=	12,13% × Xt100% sedangkan untuk 

urutan nol yaitu Xt0 = 3 × 𝑋𝑡$ 

3. Menghitung Impedansi Penyulang 

Perhitungan impedansi pada saluran bergantung pada panjangnya saluran 

distribusi. Impedansi saluran terbagi menjadi impedansi positif, impedansi negatif, 

dan impedansi nol. Perhitungan impedansi pada saluran distribusi untuk urutan 

positif dan urutan negatif dapat dihitung menggunakan persamaan: 

Zpenyulang=Panjang Penyulang × Z      (3.2) 

Untuk menghitung impedansi ekivalen urutan positif dan negatif, 

persamaan yang dapat digunakan adalah: Zeq1=Zeq2=Xs20kV+Xt1+Z1penyulang 

sedangkan untuk menghitung nilai impedansi ekivalen urutan nol 

menggunakan rumus sebagai berikut: Zeq0=Xt0+3RN+Z0 penyulang    

Jika kedua persaman tersebut di substitusikan, maka nilai impedansi urutan 

positif dan negatif ekivalen dapat menjadi: 

Zeq1=Zeq2=Xs20kV+Xt1+(Panjang Penyulang × Z)    (3.3) 

Begitu pula untuk nilai impedansi urutan nol maka persamaannya dapat 

menjadi: 

Zeq0=Xt0+3RN+(panjang penyulang × Z0)     (3.4) 

4. Menghitung Arus Gangguan Hubung Singkat 

Perhitungan arus gangguan dilakukan untuk menghitung arus gangguan satu 

fasa, dua fasa, dan tiga fasa. Arus gangguan 1 fasa dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus: Isc1fasa=	3 × VLN
Z1+Z2+Z0

     (3.5) 

 Sedangkan untuk perhitungan untuk arus hubung singkat fasa-fasa adalah: 

Isc1fasa=
VLL

Z1+Z2
         (3.6)  

Perhitungan arus hubung singkat tiga fasa Isc3fasa=
VLN
Z1

   (3.7)  

 

3.5.2. Tahapan Menggunakan Fuzzy Logic 

Proses menggunakan Fuzzy Logic dilakukan dengan menggunakan toolbox 

Fuzzy Logic Designer yang dipanggil dengan mengetikkan fuzzy pada halaman 
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command window. Tahapan menggunakan fuzzy logic dapat dilihat pada diagram 

alir Gambar 3.3. 

 
Gambar 3. 3	Diagram Alir Tahapan Fuzzy Logic 

Tahapan-tahapan yang dilakukan untuk mendeteksi jensi gangguan 

menggunakan Fuzzy Logic berdasarkan diagram alir dapat dijelaskan sebagai 

berikut: 

1. Menambahkan Variabel input dan output.  

Variabel yang digunakan dalam menentukan gangguan yaitu data arus 

gangguan sebagai variabel input (IR, IS, IT, IN) dan gangguan menjadi variabel 

output. Dalam satu variabel output akan terdiri dari 10 macam gangguan (SLG-R, 

SLG-S, SLG-T, DL-RS, DL-RT, DL-ST, DLG-RS, DLG-RT, DLG-ST, dan RST-

FAULT). 
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2. Menambahkan Membership Function 

Membership function diberikan kepada input dan output yang telah 

dimasukkan. Membership function yang akan digunakan untuk input yaitu 

menggunakan trapmf (Trapezoid Membership Function) dan untuk output 

menggunakan trimf (Triangular Membership Function). Trapezoid atau kurva 

trapesium digunakan dengan menambahkan 4 buah parameter, dan triangular atau 

kurva segtiga digunakan dengan menambahkan 3 buah parameter. 

3. Menambahkan range data dan params.  

Range data dimasukkan di tiap variable input dan output. Variabel input 

diberikan range data [0 12128.6] pada arus fasa dan [0 121.12] pada arus netral. 

Sedangankan untuk variabel output range data yang digunakan [2.5 15.5]. Untuk 

variabel input parameter yang digunakan bernilai [0 0 300 400] untuk N (Normal) 

dan [300 400 12128.6 12128.6] pada arus fasa dan [0 0 30 40] untuk N (Normal) 

dan [30 40 121.28 121.28]. Untuk variabel output range yang diguanakan yaitu [2.5 

15.5]. Parameter yang digunakan yaitu berdasarkan nilai ENTF yaitu dengan cara 

2&𝑏&(
&)*          (3.8) 

4. Menambahkan Rules 

Rules yang akan ditambahkan pada rule editor yaitu sebanyak 11 Rules 

sesuai dengan jumlah gangguan yang akan dideteksi sesuai dengan Tabel 3.5. 
Tabel 3. 5. Rules pada Fuzzy Logic 

Rules IR IS IT IN Gangguan 

R1 H N N H SLG-R 

R2 N H N H SLG-S 

R3 N N H H SLG-T 

R4 H H N N DL-RS 

R5 N H H N DL-RT 

R6 H N H N DL-ST 

R7 H H N H DLG-RS 

R8 N H H H DLG-RT 

R9 H N H H DLG-ST 

R10 H H H N 3 Phase	Fault	

R11 H H H H 3 Phase Fault 
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3.5.3. Tahapan Menggunakan Artificial Neural Network 

Proses menggunakan Artificial Neural Network dilakukan dengan 

menggunakan fungsi nntool (neural network tool) yang diketikkan pada halaman 

command window. Tahapan menggunakan JST dapat dilihat pada diagram alir pada 

Gambar 3.4. 

 
Gambar 3. 4	Diagram Alir Tahapan Jaringan Syaraf Tiruan 
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Tahapan-tahapan yang dilakukan untuk menentukan lokasi gangguan 

menggunakan Artificial Neural Network sesuai dengan digaram alir dapat yaitu: 

1. Menyiapkan Variable Input dan Output 

Data input dan output disimpan dengan membuat sebuah folder kosong 

dengan mengisikan data arus gangguan sebagai nilai input dan lokasi titik 

gangguan sebagai nilai output/target. Simpan variable input dan output ke dalam 

workspace yang nantinya akan digunakan dalam nntool. 

2. Membuat Network dan Melakukan Optimasi 

Proses menggunakan Artificial Neural Network dilakukan dengan 

menggunakan toolbox nntool (Neural Network Tool) yang disediakan oleh 

MATLAB dengan cara mengetikkan nntool pada command window. Data variable 

input dan target yang telah disimpan perlu diimpor pada bagian input data dan target 

data. Pada jendela network seperti pada Gambar 3.2 data dan target akan diinputkan 

beserta dengan parameter network yang lainnya.  

 
Gambar 3. 5.	Jendela Network pada nntool 

Network yang akan ditambahkan yaitu menggunakan network type feed-

forward backpropagation, dengan input data arus gangguan, target data lokasi 

gangguan. Training function yang digunakan yaitu TRAINLM (Levenberg 
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Marquardt) dengan learning function LEARNGDM (Gradient Descent 

Momentum). Jumlah layer dan neuron yang digunakan merupakan hasil optimasi 

dari beberapa variasi percobaan. Hasil dengan nilai error yang paling kecil akan 

digunakan sebagai simulasi. Transfer function yang digunakan menggunakan 

TANSIG, hanya pada layer terakhir yang menggunakan transfer fuction PURELIN. 

3. Training Data 

 Proses pembelajaran terhadap data yang diinput dilakukan berkali-kali 

hingga mendapatkan grafik yang maksimal dengan nilai error yang paling 

minimum. Grafik dapat diilihat melalui grafik regression, grafik performance, dan 

grafik training state. Jika grafik yang ada pada ketiga grafik tersebut telah 

memberikan hasil yang terbaik dan error yang didapat adalah error yang paling 

minimum, maka proses training sudah selesai dan bisa langsung mensimulasikan 

menggunakan data check.  

4. Simulasi 

Simulasi dilakukan dengan data yang berbeda dengan data training. 

Training dengan tingkat error yang paling rendah akan digunakan untuk pada tahap 

simulasi. Pada proses testing atau simulasi, hasil keluaran akan menghasilkan nilai 

lokasi gangguan berdasarkan algoritma jaringan syaraf tiruan. 

 

3.6. Perangkat Penunjang Penelitian 

Perangkat keras (hardware) yang digunakan untuk melakukan penelitian ini 

yaitu laptop Macbook Pro 2012 dengan Processor 2,5GHz Intel Core i5, Intel HD 

Graphics 4000 1536 MB, Memory 10GB 1600 MHz DDR3  dan Operating System 

MacOS High Sierra. Perangkat lunak (software) yang digunakan yaitu MATLAB 

R2016a, Microsoft Word 2016, Microsoft Excel 2016, AutoCAD 2018, dan 

Mendeley Desktop 1.19.4. 

	


