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 ABSTRAK 
 Berdasarkan data di lapangan hubung singkat antar fasa paling 

sering terjadi karena menempelnya layang-layang atau ranting pohon 

dan petir. Saat terjadi hubung singkat antar fasa petugas perlu mencari 

penyebab gangguan dengan inspeksi secara visual yaitu dengan 

melokalisir jaringan disetiap percabangan untuk mencari fuse yang  

terputus.  

Perlu adanya sistem pelaporan hubung singkat antar fasa 

menggunakan sensor arus dan tegangan yang diletakkan setiap 

percabangan pada jaringan tegangan menengah setelah Recloser sebagai 

pembaca arus dan tegangan saat terjadinya hubung singkat antar fasa, 

keluaran sensor arus dan tegangan  tersebut diterjemahkan oleh ADC ke 

mikrokontroler (Arduino) yang kemudian akan dikirimkan ke 

smartphone melalui Modem GSM SIM800L dan ditampilkan melalui 

message. 

Tugas akhir ini menggunakan prototipe beban resitif 0,33 Ohm 

untuk mewakili kabel saluran udara tegangan menengah dan dapat 

memberikan laporan berupa besar arus dan tegangan, fasa yang 

mengalami gangguan dan waktu terjadinya gangguan antar fasa. Delay 

pengiriman laporan gangguan 3 detik. Waktu pengiriman laporan 

gangguan melalui SMS masih bergantung pada kondisi sinyal provider. 

Kata Kunci : Gangguan dua fasa, Sistem distribusi 20KV, Sensor arus 

dan tegangan, SIM800L. 
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ABSTRACT 
 Based on the short circuit data between phases most often 

occurs due to the sticking of kites or twigs of trees and lightning. When 

there is a short circuit between phases officers need to find the cause of 

the disturbance by visual inspection is to localize the network in each 

branch to look for a broken CO branch.  

 There is a need for a system of short-circuit reporting 

between phases using current and voltage sensors placed every 

branching on the medium voltage network after the Recloser as the 

current and voltage readers when the short circuit occurs between the 

phases, the output current and voltage sensors are translated by ADC to 

the microcontroller (Arduino) Then it will be sent to the smartphone via 

GSM SIM800L Modem and displayed via Message. 

 This final project uses a prototype of 0.33 Ohm resistive load 

to represent medium voltage air duct cable and can provide reports of 

large current and voltage, phase disturbance and time of inter-phase 

interference. Delay delivery report interruption 3 seconds. Delivery time 

of interruption report via SMS is still dependent on provider's signal 

condition. 

  

 

Keywords : Short circuit betwen phases, 20KV distribution 

system,current and voltage sensor, SIM800L. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam penyaluran tenaga listrik sering kali terjadi hubung 

singkat antar fasa yang menyebabkan bekerjanya relai OCR (Over 

Current Relay) dan putusnya fuse. Berdasarkan studi yang telah 

dilakukan EPRI (Burke And Lawrance, 1984; EPRI 1209-11983) 

bahwa penyebab terjadinya gangguan permanen pada jaringan 

distribusi adalah gangguan akibat pohon dan petir sedangkan tipe 

gangguan antar fasa memiliki presentase 20%. Gangguan ini sangat 

merugikan pelanggan-pelanggan listrik terutama para pelanggan 

Tegangan Menengah dengan konsumsi daya yang cukup tinggi.  

Selama ini jika terjadi hubung singkat antar fasa petugas 

jaringan mencari fuse yang terputus pada setiap percabangan 

jaringan di sepanjang daerah Recloser yang bekerja, tentu hal 

tersebut mebutuhkan waktu yang tidak sebentar jika jumlah 

percabangannya lebih dari satu serta jarak antar percabangannya 

cukup jauh satu dengan yang lainnya. 

Karena segala bentuk dari kegiatan sehari-hari itu semuanya 

bergantung pada listrik, maka aktivitas terhenti total saat listrik 

padam, penanganan hubung singkat dua fasa yang terjadi harus 

cepat, agar kegiatan atau aktivitas tidak terhenti terlalu lama. maka 

dibutuhkan suatu alat yang dapat mengirimkan informasi berupa 

besar tegangan disuatu percabangan via smartphone saat terjadi 

hubung singkat dua fasa guna mempercepat proses pencarian lokasi 

gangguan dan normalisasi jaringan. 

1.2 Permasalahan 

Beberapa permasalahan yang menjadi objek penulisan tugas 

akhir ini adalah: 

1. Belum terdapat sistem yang mampu untuk mengirimkan 

informasi besar arus dan tegangan serta fasa yang sedang 

mengalami hubung singkat ketika terjadi hubung singkat 

antar fasa pada sistem percabangan di jaringan tegangan 

menengah via smartphone. 

2. Ketika terjadi hubung singkat antar fasa pada tegangan 

menengah pihak PLN juga masih mencari lokasi gangguan 
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yang terjadi secara manual dengan mencari fuse yang putus 

disetiap percabangan. 

3. Dalam penanganan hubung singkat antar fasa masih ada 

ketergantungan terhadap pelaporan masyarakat. 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam pembuatan tugas akhir ini, diberikan batasan masalah 

agar pembahasan tidak meluas dan menyimpang dari tujuan. Pada 

tugas akhir ini menggunakan Arduino Uno dan media komunikasi 

mengunakan modem GSM pada SIM800L dan batasan masalah 

lainnya sebagai berikut : 

1. Ruang lingkup penggunaan alat ini hanya pada sisi 

pelanggan tegangan menengah dengan tegangan 20KV. 

2. Jenis hubung singkat yang akan dideteksi oleh alat ini 

hanya hubung singkat dua fasa. 

3. Media komunikasi alat ini menggunakan SMS. 

4. Alat dapat digunakan khusus pada penyulang dimana 

terdapat percabangan pada jaringan SUTM. 

5. Sensor arus dan tegangan yang digunakan menyesuaikan 

dengan kemampuan mikrokontroler  dan sumber trafo pada 

simulator yang digunakan. 

6. Pada prototipe ini digunakan resistor 0,33 Ohm untuk 

mewakili kabel saluran udara tegangan menengah.  

1.4 Tujuan 

Tujuan dituliskannya tugas akhir ini adalah dengan dibuatnya 

alat ini dapat mempercepat penemuan penyebab hubung singkat dua 

fasa  pada suatu percabangan di jaringan tegangan menengah. Selain 

itu juga untuk memberikan pelaporan fasa mana yang mengalami 

gangguan dengan begitu waktu yang dibutuhkan untuk normalisasi 

jaringan dapat dipersingkat lebih cepat. 

Dari uraian tersebut, maka. 

B.1 Tujuan Fabriansyah Aprilya N.Y. dalam membuat Tugas 

Akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Dapat membaca arus saat terjadi hubung singkat dua fasa. 

2. Dapat memberikan tanda gangguan berupa lampu indikator 

yang terdapat di panel. 

3. Dapat mengirimkan informasi berupa besar arus  serta fasa 

yang mengalami hubung singkat. 
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B.2 Tujuan Yuliana Putri Anggrain. dalam membuat Tugas 

Akhir ini adalah sebagai berikut 

1. Dapat membaca tegangan saat terjadi hubung singkat dua 

fasa. 

2. Dapat memberikan tanda gangguan berupa lampu indikator 

yang terdapat di panel. 

3. Dapat mengirimkan informasi berupa tegangan serta fasa 

yang mengalami hubung singkat. 

1.5 Metodologi Penelitian 

Dalam pelaksanaan tugas akhir “Rancang Bangun Sistem 

Pelaporan Arus Dan Tegangan Saat Terjadi Hubung Singkat Dua 

Fasa Pada Jaringan Tegangan Menengah 20KV Berbasis 

Smartphone” , ada beberapa kegiatan yang dapat diuraikan.  

Tahap pertama adalah tahap persiapan, pada tahap ini akan 

dilakukan studi literatur mengenai jenis gangguan yang terjadi pada 

sistem JTM, metode pendeteksian lokasi gangguan pada JTM, 

mempelajari karakteristik kerja sensor tegangan. Dan yang terakhir 

adalah mempelajari sistem komunikasi antara hardware (Arduino) 

dengan smartphone sebagai media display dengan memanfaatkan 

modul GSM. 

Tahap kedua adalah tahap perancangan, pada tahap ini akan 

dilakukan perancangan sesuai data yang telah didapatkan dari studi 

literatur.  

Berikutnya adalah tahap pembelian dan pembuatan, pada tahap 

pembelian komponen ini akan dilakukan pembelian komponen 

sesuai data yang telah dikumpulkan melalui studi literatur.  

Tahap pembuatan pada tahap ini akan dilakukan pembuatan alat 

setelah semua komponen telah lengkap disertai dengan data cara 

pembuatannya yang diperoleh dari studi literatur.  

Tahap selanjutnya adalah tahap pengujian, pada tahap ini akan 

dilakukan pengujian alat yang telah dibuat. Tahap pengujian ini 

meliputi pengujian hardware maupun software.  

Tahap analisa pada tahap ini akan dilakukan analisa. Faktor apa 

saja yang menyebabkan alat tidak bekerja sesuai dengan keinginan 

atau terjadi error.  

Tahap akhir pada tahap ini akan dilakukan penyempurnaan 

pada alat dan membenahi alat jika terjadi error sesuai dengan data 

yang telah didapat pada analisa.  
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1.6 Sistematika Laporan 

Pembahasan Tugas Akhir ini akan dibagi menjadi lima Bab 

dengan sistematika sebagai berikut: 

Bab I Pendahuluan 

Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan, 

batasan masalah, tujuan, metodologi penelitian, 

sistematika laporan, dan relevansi. 

Bab II Teori Dasar  

Bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka yang 

mendukung dalam perencanaan dan pembuatan alat. 

Bab III Perancangan Sistem 

Bab ini membahas mengenai desain perancangan 

kendali miniatur mobil baik rangkaian hardware 

maupun software yang digunakan.  

Bab IV Simulasi, Implementasi dan Analisis Sistem 

Bab ini memuat hasil simulasi dan implementasi 

serta analisis dari hasil tersebut. 

Bab V Penutup 

Bab ini berisi kesimpulan dari Tugas Akhir ini 

dan saran-saran untuk pengembangan alat ini lebih 

lanjut. 

1.7 Relevansi 

Hasil yang akan diperoleh dari tugas akhir ini diharapkan agar 

mampu mempercepat petugas PLN dalam mencari sebab terjadinya 

hubung singkat antar fasa  pada jaringan distribusi 20KV. Selain itu 

juga diaharapkan mampu mempercepat kinerja petugas PLN untuk 

normalisasi jaringan. 
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BAB II 

TEORI PENUNJANG 

 
Pada bab ini akan dibahas mengenai teori-teori yang menunjang 

dalam proses pembuatan alat Tugas Akhir. Pada Teori penunjang ini 

dibagi tiga bagian. Pada poin 2.1, 2.5 - 2.11 dan 2.14 - 2.15 

merupakan tugas dari Fabriansyah Aprilya N.Y. dan Yuliana Putri 

A., kemudian pada poin 2.3 dan 2.12 merupakan tugas dari 

Fabriansyah Aprilya N.Y., dan pada poin 2.4 - 2.13 merupakan 

tugas dari Yuliana Putri A. Pembahasan yang dilakukan oleh 

Fabriansyah Aprilya N.Y. dan Yuliana Putri A yaitu pembahasan 

jaringan distribusi, menghitung impedansi sumber, penyulang dan 

ekivalen jaringan, menghitung reaktansi trafo, board Arduino Uno, 

Arduino IDE, modul RTC, LCD dan SIM800L. Pembahasan yang 

dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya N.Y. yaitu menghitung arus 

hubung singkat antar fasa dan sensor arus ACS712. Pembahasan 

yang dilakukan oleh Yuliana Putri A. yaitu menghitung tegangan 

drop akibat hubung singkat antar fasa dan sensor tegangan. 

 

2.1 Jaringan Distribusi Tegangan Menengah [1] 

Materi ini dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya Natha Y. dan 

Yuliana Putri Anggraini. Sistem distribusi tenaga listrik merupakan 

salah satu bagian dari suatu sistem tenaga listrik yang dimulai dari 

PMT incoming di gardu induk sampai dengan Alat Penghitung dan 

Pembatas (APP) di instalasi listrik konsumen yang berfungsi untuk 

menyalurkan dan mendistribusikan tenaga listrik dari gardu induk 

sebagai pusat beban ke pelanggan-pelanggan secara langsung atau 

melalui gardu-gardu distribusi (gardu trafo) dengan mutu yang 

memadai sesuai standar pelayanan yang masih berlaku. Dilihat dari 

tegangannya sistem distribusi pada saat ini dapat dibedakan dalam 2 

macam yaitu : 

a. Distribusi Primer, sering disebut sistem Jaringan Tegangan 

Menengah (JTM) dengan tegangan operasi nominal 20KV/ 

11,6KV. 

b. Distribusi Sekunder, sering disebut sistem Jaringan 

Tegangan Rendah (JTR) dengan tegangan operasi nominal 

380 / 220 Volt. 
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  150/20 KV             JTM       20KV/380V JTR 

   

             

  

 Trafo Step Down  

 di Gardu Induk 

   Trafo Step Down 

di Gardu Distribusi 

 
Gambar 2.1 Sistem Jaringan Distribusi 

 

Jaringan Distribusi Primer atau Jaringan Distribusi Tegangan 

Menengah merupakan suatu jaringan yang letaknya sebelum gardu 

ditribusi yang ditunjukkan pada Gambar 2.1 berfungsi menyalurkan 

tenaga listrik bertegangan menengah 20KV. Hantaran dapat berupa 

kabel tanah atau saluran/kawat udara yang menghubungkan gardu 

induk (sekunder trafo) dengan gardu distribusi atau gardu hubung 

(sisi primer trafo distribusi). 

 

2.1.1 Sistem Konfigurasi Jaringan Tegangan Menengah 

Konfigurasi jaringan tegangan menengah pada suatu sistem 

jaringan distribusi sangat menentukan mutu pelayanan yang akan 

diperoleh, khususnya mengenai kontinuitas pelayanannya. Adapun 

jenis jaringan tegangan menengah yang biasa digunakan adalah: 

1. Jaringan Distribusi Pola Radial.  

Sistem distribusi dengan pola radial seperti Gambar 2.2 

adalah suatu jaringan yang setiap saluran primernya hanya 

mampu menyalurkan daya dalam satu arah aliran daya saja. 

Jaringan ini biasa dipakai untuk melayani daerah dengan 

tingkat kerapatan beban yang rendah. Keuntungannya ada 

pada kesederhanaan dari segi teknis dan biaya investasinya 

yang rendah. Adapun kerugiannya apabila terjadi gangguan 

dekat dengan sumber, maka semua beban saluran tersebut 

akan ikut padam sampai gangguan tersebut dapat diatasi. 
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Gambar 2.2 Konfigurasi Jaringan Radial 

 

2. Jaringan Distribusi Pola Loop 

Pada jaringan tegangan menengah berstruktur lingkaran/ 

Loop seperti Gambar 2.3 adalah jaringan yang dimulai dari 

suatu titik pada rel daya yang berkeliling di daerah beban 

kemudian akan kembali pada titik rel daya semula. Pola ini 

ditandai pula dengan adanya dua sumber pengisian yaitu 

sumber utama dan sebuah sumber cadangan. Jika salah satu 

sumber pengisian (saluran utama) mengalami gangguan, 

akan dapat digantikan oleh sumber pengisian yang lainnya 

(saluran cadangan).  Jaringan dengan pola ini biasa dipakai 

pada sistem distribusi yang melayani beban-beban dengan 

kebutuhan kontinuitas pelayanan yang baik (lebih baik dari 

pola radial). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2.3 Konfigurasi Jaringan Loop  
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3. Jaringan Distribusi Pola Spindel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2.4 Konfigurasi Jaringan Spindel  

 

Sistem spindle seperti terlihat pada Gambar 2.4 merupakan 

pengembangan dari pola radial dan loop. Beberapa saluran 

yang keluar dari gardu induk diarahkan menuju suatu 

tempat yang disebut gardu hubung (GH), kemudian antara 

GI dan GH tersebut dihubungkan dengan satu saluran yang 

disebut express feeder. Sistem gardu distribusi ini terdapat 

di sepanjang saluran kerja distribusi dan terhubung secara 

seri. Saluran kerja yang masuk ke gardu dihubungkan oleh 

saklar pemisah, sedangkan saluran yang keluar dari gardu 

akan dihubungkan oleh sebuah saklar beban. Jadi sistem ini 

saat dalam keadaan normal bekerja secara radial dan dalam 

keadaan gangguan akan bekerja secara loop melalui saluran 

cadangan dan GH.  

Keuntungan pola jaringan ini adalah  

1. Sederhana dalam hal teknis pengoperasiannya seperti 

pola radial. 

2. Kontinuitas pelayanan lebih baik dari pada pola radial 

maupun loop. 

3. Pengecekan beban masing-masing saluran lebih 

mudah. 
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4. Penentuan bagian jaringan yang teganggu akan lebih 

mudah. Dengan demikian pola proteksinya akan lebih 

mudah. 

5. Baik untuk dipakai disuatu daerah perkotaan dengan 

kerapatan beban yang tinggi. 

 

2.2 Penyebab Hubung Singkat [2] 

Gangguan hubung singkat bisa diakibatkan oleh terhubungnya 

antar penghantar listrik atau antar fasa, secara nyata terhubungnya 

antar fasa dapat menghasilkan efek pada sistem yaitu menghasilkan 

penurunan besar tegangannya sampai nol. Ada beberapa faktor yang 

menyebabkan terjadinya gangguan, antara lain sebagai berikut : 

a. Faktor Manusia 

Faktor ini terutama menyangkut kesalahan atau kelalaian 

dalam memberikan perlakuan pada sistem. Misalnya salah 

menyambungkan rangkaian atau salah dalam mengkalibrasi 

suatu piranti pengaman, dan sebagainya. 

b. Faktor Internal 

Faktor ini menyangkut gangguan–gangguan yang berasal 

dari sistem itu sendiri. Misalnya usia pakai, keausan, dan 

sebagainya. Hal ini bisa saja mengurangi sensitivitas relai 

pengaman, juga mengurangi daya isolasi peralatan listrik 

lainnya. 

c. Faktor Eksternal 

Faktor ini meliputi gangguan–gangguan yang berasal dari 

lingkungan di sekitar sistem, misalnya cuaca, gempa bumi, 

banjir & sambaran petir. Disamping itu ada kemungkinan 

gangguan dari binatang, misalkan gigitan tikus, burung, 

kelelawar, ular dan sebagainya.  

Gangguan-gangguan tersebut menyebabkan terjadinya : 

1. Interupsi kontinuitas pelayanan daya kepada para 

konsumen akan terjadi apabila gangguan itu sampai 

menyebabkan terputusnya suatu rangkaian (circuit) 

atau menyebabkan keluarnya satu unit pembangkit. 

2. Penurunan tegangan yang cukup besar menyebabkan 

rendahnya kualitas tenaga listrik dan merintangi kerja 

normal pada peralatan konsumen. 
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3. Pengurangan dari stabilitas sistem dan menyebabkan 

jatuhnya generator. Dan akan merusak peralatan pada 

daerah terjadinya gangguan itu. 

 

2.2.1 Jenis-Jenis Gangguan Hubung Singkat  

Pada dasarnya gangguan yang sering sekali terjadi pada sistem 

distribusi saluran 20KV dapat digolongkan menjadi dua macam 

yaitu gangguan dari dalam sistem dan gangguan dari luar sistem. 

Gangguan yang berasal dari luar sistem disebabkan oleh sentuhan 

daun/pohon pada penghantarnya, sambaran petir, manusia, binatang, 

cuaca dan lain-lain. Sedangkan gangguan yang datang dari dalam 

sistem itu dapat berupa kegagalan dari fungsi peralatan jaringan, 

kerusakan dari peralatan jaringan, Kerusakan dari peralatan pemutus 

beban dan kesalahan pada alat pendeteksinya. Klasifikasi gangguan 

yang terjadi pada jaringan distribusi sebagai berikut, seperti pada 

Gambar 2.5 sampai Gambar 2.8. 

 

1. Gangguan hubung singkat tiga fasa dan tiga fasa melalui 

hubungan tanah 

Fasa R    Fasa R 

 

Fasa S    Fasa S 

 

Fasa T    Fasa T 

 

 

 

 

(a)                   (b) 

Gambar 2.5 Gangguan Hubung Singkat 3 Fasa dan Hubung Singkat 3 

Fasa ke Tanah  
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2.  Gangguan fasa ke fasa 

Fasa R 

Fasa S 

Fasa T 

 

 

Gambar 2.6 Gangguan Hubung Singkat Fasa ke Fasa  

 

3. Gangguan dua fasa ke tanah 

Fasa R 

Fasa S 

Fasa T 
 

 

 

Gambar 2.7 Gangguan Hubung Singkat 2 Fasa ke Tanah  

 

4. Gangguan satu fasa ke tanah atau gangguan tanah 

Fasa R 

 Fasa S 

 Fasa T 

 

 
 

Gambar 2.8 Gangguan Hubung Singkat 1 Fasa ke Tanah  
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2.3 Arus Gangguan Hubung Singkat [3] 

Pada materi ini akan dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya N. 

Y.. Dalam operasi suatu sistem tenaga listrik sering sekali terjadi 

gangguan–gangguan yang akan dapat mengakibatkan terganggunya 

penyaluran tenaga listrik kepada konsumen listrik. Gangguan adalah 

penghalang dari suatu sistem yang sedang beroperasi/suatu keadaan 

dari sistem penyaluran tenaga listrik yang menyimpang dari kondisi 

normal. Menurut ANSI/IEEE Std.100-1992 gangguan didefenisikan 

sebagai suatu kondisi fisis yang disebabkan kegagalan suatu 

perangkat, komponen atau suatu elemen untuk beroperasi yang 

sesuai dengan fungsinya. Gangguan hampir selalu ditimbulkan oleh 

hubung singkat antar fasa atau hubung singkat fasa ke tanah. Suatu 

gangguan hampir selalu berupa hubung langsung atau melalui 

impedansi. Istilah gangguan identik dengan hubung singkat, sesuai 

standar ANSI/IEEE Std.100-1992.  Pada sistem ini pula nilai arus 

hubung singkat 2 fasa biasanya lebih kecil dari pada arus hubung 

singkat 3 fasa. Karena umumnya impedansi arus hubung singkat 2 

fasa lebih besar dari pada arus hubung singkat 3 fasa. 

Pada perhitungan arus hubung singkat ini kita akan mencari 

nilai arus hubung singkat dengan contoh perhitungan dalam kondisi 

real. Dengan akan dilakukannya perancangan arus hubung sngkat 

nantinya kita akan mengetahui berapa nilai arus hubung singkat 

yang akan terjadi pada modul gangguan yang akan kita buat. Contoh 

perhitungan akan diumpamakan pada suatu gardu induk (GI) yang 

terpasang satu trafo tenaga 150/20KV dengan daya sebesar 10 MVA 

dengan Impedansi = 10%, netral trafo tenaga ini ditanahkan melalui 

tahanan 40Ω. Short circuit pada bus 150KV seperti pada Gambar 

2.9. 
 

 
 
Gambar 2.9 Skema Perancangan Perhitungan Arus Hubung Singkat 

20KV 150KV 

SKM 10KM 
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Rumus dasar yang digunakan pada perhitungan arus gangguan 

hubung singkat 2 fasa ini adalah : 

 

             
      

 
 ........................................................................ (2.1) 

         Dimana : 

         I   = Arus gangguan hubung singkat 

        Vph-ph = Tegangan fasa-fasa sistem 20 KV 

         Z = Impedansi urutan positif (Z1 eq) dan urutan       

    negatif (Z2 eq) 

 

Gangguan hubung singkat 2 fasa juga dihitung untuk lokasi 

gangguan yang diasumsikan terjadi pada 25%, 50%, 75%, dan 100% 

dari panjang penyulang. Dalam hal ini dianggap nilai Z1eq = Z2 eq, 

sehingga persamaan arus gangguan hubung singkat 2 Fasa pada 

Persamaan 2.1 dapat disederhanakan menjadi Persamaan 2.2. 

 

            
      

        
 ....................................................................... (2.2) 

 

Perhitungan arus hubung singkat adalah sebagai berikut : 

 
Tabel 2.1 Perhitungan Arus Hubung Singkat 2 Fasa 

No Panjang 

(%) 

Perhitungan Arus Gangguan 

1 25       

               
 

1857,6A 

2 50       

               
 

1672,2A 

3 75       

               
 

1518,2A 

4 100       

               
 

1388,8A 

Dari hasil perhitungan arus hubung singkat 2 fasa pada Tabel 

2.1 dapat diambil kesimpulan bahwa besar arus hubung singkat 2 

fasa semakin jauh dari sumber atau dari GI maka akan semakin 

kecil nilai dari arus gangguan hubung singkatnya. Hal ini 

dikarenakan faktor besar resistansi dan impedansi jaringan sangat 

mempengaruhi arus hubung singkat yang terjadi. Semakin panjang 
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jarak gangguan maka nilai impedansi akan semakin bertambah juga 

sehingga semakin besar nilai impedansinya maka akan memperkecil 

nilai arus hubung singkat yang terjadi. Sehingga bila nilai pada arus 

hubung singkat yang terjadi semakin kecil maka akan lebih sulit 

untuk dideteksi letak gangguan hubung singkat yang terjadi. 

 

2.4 Tegangan Drop Akibat Hubung Singkat Antar Fasa [3]  

Pada materi ini dilakukan oleh Yuliana Putri Anggraini. Dalam 

operasi sistem tenaga listrik sering terjadi gangguan–gangguan yang 

dapat mengakibatkan terganggunya penyaluran tenaga listrik kepada 

konsumen. Gangguan merupakan penghalang dari suatu sistem yang 

sedang beroperasi atau suatu keadaan dari sistem penyaluran tenaga 

listrik yang menyimpang dari kondisi normalnya. Berdasarkan dari 

ANSI/IEEE Std.100-1992 gangguan didefenisika itu sebagai suatu 

kondisi fisis yang disebabkan kegagalan suatu perangkat, komponen 

atau suatu elemen untuk dapat bekerja sesuai dengan fungsinya. 

Gangguan hampir selalu ditimbulkan oleh hubung singkat antar fasa 

atau hubung singkat fasa ke tanah. Suatu gangguan hampir selalu 

berupa hubung langsung atau melalui impedansi. Istilah gangguan 

identik dengan hubung singkat, sesuai standar ANSI/IEEE Std. 100-

1992.  Pada sistem ini pula tegangan mengalami penurunan atau 

drop. Besar drop tegangan dapat dicari dengan Persamaan 2.3 : 

 

VSC  = ISC x Zto ................................................................... (2.3) 

Vdrop = (Vnormal - VSC)/100 x 100%  

Keterangan : 

VSC = Besar tegangan saat terjadi short sircuit 

ISC  = Besar arus saat terjadi short sircuit 

Ztot  = Besar total impedansi saluran 

Vdrop = Besar presentase drop tegangan 

Vnormal = Besar tegangan kondisi normal 
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2.5 Menghitung Impedansi Sumber [3] 

Pada materi ini dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya N. Y. dan 

Yuliana Putri Anggraini. Untuk menghitung Impedansi Sumber di 

bus 150KV gardu induk (GI) dengan kapasitas sebesar 500MVA, 

digunakan Persamaan 2.4 : 

 

Xs    
 V2

 VA
 .......................................................................... (2.4)

 

    
    

   
 

      Ω 

 

Dari Persamaan 2.4 didapat nilai impedansi sumber di sisi 150 

KV, dikarenakan arus gangguan hubung singkat yang akan dihitung 

adalah gangguan hubung singkat pada sisi 20KV, maka impedansi 

tersebut harus dikonversikan terlebih dahulu ke sisi 20KV. Untuk 

mengkonversikan impedansi yang terletak pada sisi 150KV ke sisi 

20KV dapat dicari dengan Persamaan 2.5 : 

 

        
   

     j ............................................................ (2.5) 

       Ω 

 

2.6 Menghitung Reaktansi Trafo [3]  

Pada materi ini dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya N .Y. dan 

Yuliana Putri Anggraini. Reaktansi trafo tenaga sisi 10MVA adalah 

sebesar 10%. Untuk mencari nilainya dalam Ohm dihitung dengan 

mencari besar nilai dari Ohm 100% pada trafo 10MVA dengan cara 

menggunakan Persamaan 2.6 sebagai berikut : 

 

    
   

   
  ......................................................................... (2.6) 

    
   

  
                           

         
 

Dari hasil perhitungan pada Persamaan 2.6, maka dapat dicari 

nilai dari reaktansi urutan positif dan negatif sebesar 10% dari total 

keseluruhan reaktansi trafo. Maka nilai dari reaktansi positif dan 

negatif trafo dapat dicari menggunakan Persamaan 2.7 : 
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                   ......................................................... (2.7) 

           

       

 

2.7 Menghitung Impedansi Penyulang [3] 

Pada materi ini dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya N. Y. dan 

Yuliana Putri Anggraini. Selanjutnya akan menghitung besarnya 

impedansi penyulang. Besar nilai impedansi penyulang tergantung 

dari besarnya impedansi per KM dari penyulang yang akan dihitung, 

dimana besar nilainya dapat ditentukan dari konfigurasi tiang yang 

digunakan untuk jaringan SUTM. 

Pada contoh perhitungan, akan dimisalkan dengan nilai Z = (R + jX) 

Ohm/KM seperti Persamaan 2.8 :  

 

Z 
1 
= Z

2 
= (0,12 + j0,23)/KM ........................................... (2.8) 

Z
0 
= ( 0,18 + j0,53 )/KM 

 

Dengan demikian nilai impedansi dari penyulang untuk lokasi 

gangguan dalam perhitungan ini diperkirakan terjadi pada lokasi 

dengan jarak 25%, 50%, 75%, 100% dari panjang penyulang, 

sehingga didapatkan hasil seperti pada Tabel 2.2 dan Tabel 2.3 : 

 
Tabel 2.2 Perhitungan Impedansi Urutan Positif dan Negatif 

Impedansi Urutan Positif dan Negatif 

% Panjang Impedansi Penyulang (Z1,Z2) 

25 25% x 10 x (0,12 + j0,23) = 0,3 + j0,575 

50 50% x 10 x (0,12 + j0,23) = 0,6 + j1,15 

75 75% x 10 x (0,12 + j0,23) = 0,9 + j1,725 

100 100% x 10 x (0,12 + j0,23) = 1,2 + j2,3 

 
Tabel 2.3 Perhitungan Impedansi Urutan Nol 

Impedansi Urutan Positif dan Negatif 

% Panjang Impedansi Penyulang (Z1,Z2) 

25 25% x 10 x (0,18 + j0,53) = 0,45 + j1,325 

50 50% x 10 x (0,18 + j0,53) = 0,90 + j2,65 
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Impedansi Urutan Positif dan Negatif 

% Panjang Impedansi Penyulang (Z1,Z2) 

75 75% x 10 x (0,18 + j0,53) = 1,35 + j3,975 

100 100% x 10 x (0,18 + j0,53) = 1,83 + j5,30 

2.8 Board Arduino Uno [4] 

Pada materi ini dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya N. Y. dan 

Yuliana Putri Anggraini. Board Arduino Uno adalah sebuah sistem 

minimum berbasis mikrokontroler Atmega328. Spesifikasi board 

Arduino berdasarkan datasheet adalah sebagai berikut : 

1. Tegangan aktif 5V. 

2. Tegangan masukan 7-12V. 

3. Tegangan masukan (batas) 6-20V. 

4. Pin Input/Output Digital 14 (6 dapat digunakan sebagai 

PWM). 

5. Pin Input Analog 6. 

6. Arus DC pin I/O 40mA. 

7. Arus DC pada 3,3V 50mA. 

8. Flash Memory 32 KB (ATmega328), 0,5KB digunakan 

bootloader. 

9. SRAM 2 KB (ATmega328). 

10. EEPROM 1 KB (ATmega328). 

11. Clock Speed 16MHz. 

Board ini dilengkapi jack DC dengan ukuran tegangan antara 

6-20V. Selain itu, board ini juga dilengkapi USB untuk komunikasi 

serial sehingga dapat dengan mudahnya dikoneksikan dengan PC. 

Bentuk fisik board Arduino seperti pada Gambar 2.10. 

 
Gambar 2.10 Board Arduino Uno 
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2.8.1 Arduino IDE 

 
 

Gambar 2.11  Jendela Arduino IDE 

 

Pada materi ini dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya N. Y. dan 

Yuliana Putri Anggraini. Board Arduino Uno ini dapat di program 

menggunakan software open source bawaan Arduino IDE. Arduino 

IDE adalah sebuah aplikasi crossplatform yang berbasis bahasa 

pemrograman processing dan wiring. Arduino IDE di desain untuk 

memudahkan pemrograman brace matching, dan indentasi otomatis 

untuk kemudahan pembacaan program, serta dapat melakukan 

proses compile dan upload program ke board dalam satu klik. 

Jendela Arduino IDE dapat dilihat pada Gambar  2.11. 

IDE Arduino adalah software yang sangat canggih ditulis 

dengan menggunakan Java. IDE Arduino terdiri dari : 
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1. Editor program, sebuah window yang akan memungkinkan 

pengguna menulis dan mengubah program dalam bahasa 

Processing. 

2. Compiler, sebuah modul yang mengubah kode program 

(bahasa Processing) menjadi kode biner. Bagaimanapun 

sebuah mikrokontroler tidak akan bisa memahami bahasa 

Processing. Yang dipahami oleh mikrokontroler itu adalah 

kode biner. Itulah sebabnya compiler diperlukan dalam hal 

ini. 

3. Uploader, sebuah modul yang memuat kode biner dari 

komputer ke dalam memory di dalam papan Arduino. 

 

2.9 Modul RTC  DS1302 [5] 

 
 

Gambar 2.12 Modul RTC (Real Time Clock) 

 

Pada materi ini dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya N. Y. dan 

Yuliana Putri A.. Modul RTC yang akan digunakan adalah DS1302 

yang dimana merupakan suatu chip IC yang memiliki fungsi untuk 

mempertahankan nilai detik, menit, jam, hari, tanggal, bulan, dan 

informasi tahun. Nilai tanggal pada akhir bulan secara otomatis 

disesuaikan dengan bulan dengan kurang dari 31 hari, termasuk 

koreksi untuk tahun. Jam beroperasi baik dalam 24 jam atau format 

12 jam dengan indikator AM/PM akan aktif ketika kondisi low. 

interfacing DS1302 dengan mikroprosesor disederhanakan dengan 

menggunakan komunikasi dari serial sinkron. Hanya tiga kabel 

diperlukan untuk berkomunikasi dengan clock / RAM: CE, I / O 

(data line), dan SCLK (serial clock). Data bisa jadi ditransfer ke dan 

dari jam / RAM 1 byte pada satu waktu atau dalam burst hingga 31 

byte. DS1302 dirancang untuk beroperasi pada daya yang sangat 
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rendah dan menyimpan data dan informasi jam kurang dari 1μW. 

DS1302 adalah penerus dari DS1202. Selain fungsi ketepatan waktu 

dasar DS1202, DS1302 memiliki fitur tambahan pin daya ganda 

untuk mencatu daya cadangan dari primer dan cadangan yang dapat 

diprogram trickle charger untuk VCC1, dan tujuh tambahan memori 

scratchpad Modul RTC dapat dilihat pada Gambar 2.12   
 

2.10 Sensor Arus ACS712[6] 

Pada materi ini akan dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya N. Y. 

Pengukuran atau sensing arus listrik adalah salah satu dari parameter 

utama yang diperlukan dalam sistem ketenagalistrikan. Misalkan 

untuk pengukuran arus yang besar, pengukuran daya dan sebagai 

parameter proteksi. Sensor arus adalah perangkat yang mendeteksi 

arus listrik (AC atau DC) pada kawat, dan menghasilkan sinyal 

sebanding dengan itu. Sinyal yang dihasilkan bisa tegangan analog 

atau arus atau bahkan digital. Hal ini dapat kemudian digunakan 

untuk menampilkan arus yang akan diukur dalam ampmeter atau 

dapat disimpan untuk analisa lebih lanjut dalam sistem akuisisi data 

atau dapat dimanfaatkan untuk tujuan kontrol. 

 
 

Gambar 2.13 Modul ACS712 

 

Dalam tugas akhir ini akan menggunakan ACS712 sebagai 

sensor arus seperti pada Gambar 2.13 dan skematik ACS712 pada 

Gambar 2.14. ACS712 adalah sensor arus yang bekerja berdasarkan 

efek medan. Sensor arus ini dapat digunakan untuk mengukur arus 

AC atau DC. Hambatan dalam penghantar sensor sebesar 1,2 mΩ 

dengan daya yang relatif rendah. Jalur terminal konduktif secara 

kelistrikan diisolasi dari sensor, timah mengarah (pin 5 sampai pin 

8) terlihat pada Tabel 2.4. Hal ini menjadikan sensor arus ACS712 

dapat digunakan pada aplikasi-aplikasi yang membutuhkan isolasi 
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listrik tanpa menggunakan opto-isolator atau teknik isolasi lainnya 

yang mahal. Spesifikasi Sensor Arus ACS712 : 

1. Waktu kenaikan perubahan luaran = 5μs. 

2. Lebar frekuensi sampai dengan 80kHz. 

3. Total kesalahan luaran 1,5% pada suhu kerja TA= 25°C. 

4. Tahanan konduktor internal 1,2mΏ. 

5. Tegangan isolasi minimum 2,1KVRMS antara pin1-4 dan 

pin 5-8. 

6. Sensitivitas luaran 185mV/A. 

7. Mampu mengukur arus AC atau DC hingga 20A. 

8. Tegangan luaran proporsional terhadap masukan arus AC 

atau DC. 

9. Tegangan kerja 5 VDC. 

10. Dilengkapi dengan penguat operasional untuk menambah 

sensitivitas luaran. 

 
Gambar 2.14 Skematik ACS712 

 

Tabel 2.4 Fungsi Pin pada ACS712 

Pin Sensor 

ACS712 

Fungsi 

 

IP + Terminal yang mendeteksi arus, terdapat sekring di 

dalamnya 

IP - Terminal yang mendeteksi arus, terdapat sekring di 

dalamnya 

GND Terminal sinyal ground 

FILTER Terminal untuk kapasitor eksternal yang berfungsi 

sebagai pembatas bandwith 

Vout Terminal keluaran sinyal analog 

Vcc Terminal masukan catu daya 
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2.11 Sensor Tegangan [7] 

 
 
Gambar 2.15 Rangkaian Sensor Tegangan 

 

Pada materi ini akan dilakukan oleh Yuliana Putri A.. Sensor 

tegangan adalah alat yang dapat digunakan untuk mendeteksi besar 

tegangan yang sedang melalui suatu peralatan listrik. Pada Gambar 

2.15 sensor tegangan menggunakan rangkaian penyearah gelombang 

penuh dan rangkaian pembagi tegangan. Tujuan dari penggunaan 

rangkaian pembagi tegangan yaitu agar dapat menurunkan tegangan 

pada sisi output sumber trafo terhadap tegangan input Arduino Uno, 

sehingga pada sisi input Arduino dapat digunakan untuk peralatan 

pengukuran. Prinsip kerja dari rangkaian Gambar 2.15 adalah ketika 

tegangan input tegangan AC dari sumber trafo 12 Volt kapasitas 

1KV telah disearahkan oleh dioda bridge menjadi tegangan DC, 

tegangan akan diturunkan menjadi lebih kecil dengan melewati 

resistor R1, R3 dan R5 yang bernilai 10K dan resistor variabel R2, 

R7 dan R6 yang bernilai 100K. Rangkaian penyearah ada 2 macam 

yaitu penyearah setengah gelombang serta penyearah gelombang 

penuh, penyearah setengah gelombang menggunakan satu dioda 

bridge sedangkan untuk penyearah gelombang penuh ada yang 

menggunakan 4 atau 2 dioda bridge tergantung dengan jenis trafo 

yang digunakan. Pada Gambar 2.15 menggunakan penyearah 

gelombang penuh dengan dioda sisir kapasitas 50V B1, B2 dan B3 

yang tiap 1 diodanya sama dengan 4 dioda bridge. 

     10uF 
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2.12 LCD (Liquid Crystal Display) [8] 

LCD (Liquid Crystal Display) bisa memunculkan Gambar atau 

tulisan dikarenakan terdapat banyak sekali titik cahaya yang terdiri 

dari satu buah kristal cair sebagai sebuah titik cahaya. Fungsi pin 

yang terdapat pada LCD terlihat pada Gambar 2.16. Modul LCD 

memiliki karakteristik : 

1. Terdapat 16 x 2 karakter huruf yang bisa ditampilkan. 

2. Terdapat 192 macam karakter. 

3. Terdapat 80 x 8 bit display RAM (maksimal 80 karakter). 

4. Memiliki kemampuan penulisan dengan 8 bit maupun 

dengan 4 bit. 

5. Dibangun dengan osilator local. 

6. Satu sumber tegangan 5 Volt. 

7. Otomatis reset saat tegangan dihidupkan. 

8. Bekerja pada suhu 0   C sampai 55   C. 

 
 

Gambar 2.16 LCD (Liquid Crystal Dysplay) 

 

2.13 SIM800L [9] 

Pada materi ini dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya N. Y. dan 

Yuliana Putri Anggraini. Modul SIM800L GSM atau GPRS adalah 

komponen yang sangat diperlukan untuk komunikasi antara sistem 

dengan smartphone, ini dikarenakan fungsi modul SIM800L sebagai 

pengirim data dari sistem ke smartphone. Spesifikasi dari SIM800L 

terdapat pada Tabel 2.5, dan board SIM800L terdapat pada Gambar 

2.17.  

AT Command adalah perintah yang dapat diberikan modem 

GSM/CDMA seperti untuk mengirim dan menerima data berbasis 

GSM/GPRS, atau untuk mengirim dan menerima SMS. SIM800L 

GSM/GPRS dikendalikan melalui perintah AT (GSM 07.07, 07.05, 

dan SIMCOM)  
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Tabel 2.5 Spesifikasi SIM800L 

Spesifikasi 

Ukuran PCB 77,2mm x 66,0mm x 1,6mm 

Indikator PWR, status LED, net status LED 

Power Supply 9~20V, compatible with Arduino 

Protokol Komunikasi UART 

RoHS Yes 
 

 
 

Gambar 2.17 SIM800L atau GPRS dan GSM Shield 

 

2.14 LM2596 [10] 

 
 

Gambar 2.18 LM2596 

 

Pada materi ini dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya N. Y. dan 

Yuliana Putri A.. LM2596 seperti pada Gambar 2.18 berfungsi 

untuk menurunkan besar  tegangan dari sumber 5V menjadi 3,8 volt 

untuk mengaktifkan SIM800L.   

Spesifikasi LM2596 

1. Tegangan Input  : 4V-35V 

2. Tegangan Output : 1,23V-30V 
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3. Arus Output  : 3A 

4. Efisiensi Konversi : 92% (Tertinggi) 

5. Perpindahan Frekuensi  : 150kHz 

6. Riak   : 30mV(Max) 

7. Suhu Operasi  : -40
0 
C ke +85

0 
C 

8. Dimensi Perifer  : 48x23x14 (mm) 
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----Halaman ini sengaja dikosongkan----- 
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3. BAB III 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

 

Pada tugas akhir ini akan dibuat alat  “Rancang Bangun Sistem 

Pelaporan Arus Dan Tegangan Saat Terjadi Hubung Singkat Antar 

Fasa Pada Jaringan Distribusi 20 KV Berbasis Smartphone ”, yang 

dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya N.Y. dan Yuliana Putri A.. 

Perancangan alat TA ini nantinya akan terbagi menjadi dua tahapan 

yaitu, pengembangan perangkat keras (Hardware) yang meliputi 

prototype Simulasi gangguan antar fasa, serta modifikasi panel box 

dan perangkat lunak (Software) meliputi perancangan pemrograman 

Arduino untuk pembacaan sensor arus oleh Fabriansyah Aprilya 

N.Y. dan sensor tegangan oleh Yuliana Putri Anggraini, serta media 

komunikasi modul GSM SIM800L. 

 

3.1 Perancangan Sistem Keseluruhan 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.1 Diagram Fungsional Sistem 

Sensor Tegangan Sensor Arus 

ACS712 20A 
Arduino Uno 

R

TC 

SIM800l 

(Transmitter) 
Smartphone 

(Receiver) 

Media Komunikasi  

(SMS) 

SENSOR 

RTC 
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 Pada alat Rancang Bangun Sistem Pelaporan Arus Dan 

Tegangan Saat Terjadi Hubung Singkat Antar Fasa Pada Jaringan 

Distribusi 20KV Berbasis smartphone digunakan sebuah prototipe 

jaringan 3 fasa R, S, T. Pada tugas akhir ini, gangguan pada sistem 

berupa gangguan dua fasa, ketika terjadi gangguan dua fasa, maka 

akan mengalir arus hubung singkat dan adanya tegangan jatuh 

sehingga arus hubung singkat dan tegangan jatuh tersebut di baca 

oleh sensor arus dan sensor tegangan yang nantinya akan diolah 

pada mikrokontroler dan ditampilkan pada LCD serta akan di kirim 

ke smartphone berupa SMS melaui modul GSM SIM800l. Diagram 

fungsional sistem secara keseluruhan dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 

3.2 Perancangan Mekanik 

Pada perancangan perangkat keras ini untuk materi 3.2.1 dan 

3.2.2 dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya N.Y. dan Yuliana Putri 

A.. Perancangan Perangkat Keras yang dilakukan oleh Fabriansyah 

Aprilya N.Y. dan Yuliana Putri A. yaitu perancangan Panel Box dan 

perancangan prototipe simulasi gangguan hubung singkat dua fasa. 

 

3.2.1 Perancangan Panel Box 

 
      

 
Gambar 3.2 Panel Box 

40CM 
20CM 

50CM 
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Pada perancangan dari Panel Box ini akan dilakukan oleh 

Fabriansyah Aprilya N.Y. dan Yuliana Putri A.. Panel Box seperti 

pada Gambar 3.2 dibuat dari kotak berbahan plat yang memliki 

ukuran 40cm x 20cm x 50cm. Pada kotak panel terdapat 3 buah 

lampu indikator dan layar LCD (16 x 2). Ketiga buah lampu 

indikator digunakan untuk menandakan fasa mana yang mengalami 

hubung singkat, dan LCD akan menampilkan besar arus gangguan 

dan tegangan RS,ST & RT. 

 

3.2.2 Perancangan Prototipe Simulasi 

Pada prototipe modul gangguan ini akan dilakukan oleh 

Fabriansyah Aprilya N.Y. dan Yuliana Putri A., simulasi didesain 

mendekati sistem jaringan distribusi listrik 20KV dimana tetap 

menggunakan jaringan 3 fasa R, S, T, dan juga dilengkapi dengan 

jaringan netral atau grounding. Modul gangguan ini merupakan 

representatif dari jaringan distribusi sistem tenaga listrik 20KV yang 

dimulai dari trafo GI ke saluran penyulang hingga sampai ke beban 

atau pelanggan tegangan menengah. Nantinya panel pendeteksi 

gangguan akan ditempatkan pada posisi pangkal penyulang pada 

gardu induk. 

 
Gambar 3.3 Skema Rangkaian Modul Gangguan 

 

Perancangan modul simulasi gangguan seperti terlihat pada 

Gambar 3.3 dibuat dari kotak kayu yang memiliki dimensi 100cm x 
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60cm x 15cm dan terdiri dari 5 buah saklar gangguan (1 untuk tiap 

fasa dan 2 untuk antar fasa), 12 resistor dengan nilai 0,33 Ω (4 untuk 

tiap fasa), MCB 6 Ampere 3 fasa, dan 3 buah lampu 15 Watt 

sebagai indikator. Untuk setiap resistor dengan nilai 0,33Ω mewaliki 

nilai tahanan setiap 1KM pada konduktor AAAC pada SUTM. 

Terdapat 3 fasa R,S,T yang mana setiap fasanya terdapat 4 buah 

resistor 0,33Ω yang dirangkai seri. Perancangan bangun modul 

gangguan dapat dilihat pada Gambar 3.4. 

4.  

 
 

Gambar 3.4 Skema Prototipe Modul Gangguan 

 

3.2.2.1 Trafo Step Down 380V/12V KV 

Pada modul simulasi gangguan ini akan dilakukan oleh 

Fabriansyah Aprilya N.Y. dan Yuliana Putri A., menggunakan Trafo 

Step Down 380/12 Volt sebagai sumber tegangan dan arus dari 

modul gangguan. Trafo step down merupakan suatu alat yang 

berhubungan dengan perangkat elektronik sebagai alat yang dapat 

menurunkan arus atau tegangan listrik. Pada trafo step down pada 

http://blog.unnes.ac.id/antosupri/definisi-dari-transformator-step-down/
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Gambar 3.5 memiliki jumlah kumparan sekunder yang lebih sedikit 

dibandingkan dengan jumlah pada kumparan primernya. Hal ini 

dikarenakan dengan sedikitnya kumparan yang melilit medan 

magnet, maka arus yang dihasilkan akan semakin kecil, hal inilah 

yang akan menyebabkan mengapa jumlah dari kumparan sekunder 

lebih sedikit dibandingkan kumparan primer pada trafo jenis ini. 

Untuk menentukan batasan arus short circuit maka harus mencari 

arus maksimal yang dapat ditahan oleh trafo dengan menggunakan 

Persamaan 3.1. 

 

I max travo = 
   

     
  

    

     
        ......................... (3.1) 

Penggunaan trafo step down pada Gambar 3.5 adalah sebagai 

permodelan dari gardu induk yang menggunakan Trafo step down 

70/20KV di keadaan nyata. Dengan permodelan ini diharapkan nanti 

dapat menggantikan fungsi sumber tiga fasa yang digunakan karena 

pada modul gangguan ini akan sering dilakukan pengujian hubung 

singkat, maka dari itu untuk menghindari trip dari saluran tiga fasa 

langsung.  

           

Gambar 3.5 Trafo Step Down 380/12 Volt 

 

3.2.2.2 Perencanaan Besaran Tahanan 

Proses simulasi gangguan ini dilakukan oleh Fabriansyah 

Aprilya N.Y. dan Yuliana Putri A., dengan menentukan besaran 

tahanan dimana akan mewakili tahanan sepanjang konduktor SUTM 
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dimana konduktor yang digunakan menggunakan tipe AAAC tanpa 

isolasi, berdasarkan SPLN (Standar Perusahaan Umum Listrik 

Negara) 64 : tahun 1995 tentang Impedansi Kawat Penghantar 

adapun spesifikasinya tertera pada Tabel 3.1. 

 
Tabel 3.1 Tahanan dan Reaktansi Kawat Penghantar 

 
Berdasarkan data pada Tabel 3.1 resistansi pada kabel 

AAAC yang sesuai dengan perancangan tugas akhir ini berdasarkan 

data penyulang Mayjend Sungkono yang menggunakan kabel 

AAAC dengan luas penampang 150mm yaitu sebesar 0,2162 + j 

0,3305 yang dimana sudah dalam bentuk impedansi urutan positif. 

Sehingga bisa didapatkan impedansi saluran dengan menggunakan 

Persamaan 3.2 dimana R adalah resistansi dan X adalah reaktansi. 

 

Z  = R + jX ...................................................... (3.2) 

 

Karena simulasi gangguan hanya berjarak 4 KM dimana 

tidak lebih dari 50 Mil maka jaringan dapat dikalsifikasikan menjadi 

saluran pendek sehingga hanya mengguanakan R (Resistansi) dan X 

(Reaktansi) hanya diwakii oleh L (Induktansi). 

 
Z    = 0,2162 + j0,3305 
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Z    = √                

    
Z    = 0,39 Ω / KM 

 

Dengan nilai impedansi sebesar 0,39 Ω/KM maka dengan 

mensubstitusikan Persamaan 3.3 hukum Ω dengan Persamaan 3.4. 

Sehingga jarak gangguan dapat dicari dengan Persamaan 3.5. 

 

                   
  

  
 ........................................................... (3.3) 

 

             Jarak Z 0,39 .............................................. (3.4) 
 

                     
  

  
       ........................................ (3.5) 

 

3.2.2.3 Penentuan Nilai NGR (Netral Grounding Resistence) 

Pada kondisi nyata untuk sistem distribusi di Jawa Timur 

yang menggunakan pentanahan dengan tahanan tingi maka nilai 

tahanan yang digunakan adalah 500Ω dengan arus gangguan hubung 

singkat satu fasa ke tanah maksimal 25A jika mengunakan saluran 

udara. Untuk dapat membatasi arus short circuit sebesar 25A maka 

diperlukan perhitungan nilai NGR dengan Persamaan 3.6 :  

 

      
    

   
 .................................................. (3.6) 

 

        
    

  
 

 

                           

 

3.3 Perancangan Hardware 

Pada perancangan hardware ini untuk materi 3.3.1, 3.3.4, 3.3.5 

dan 3.3.6 dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya N.Y. dan Yuliana 

Putri A., kemudian pada materi 3.2.3 dilakukan oleh Fabriansyah 

Aprilya N.Y., dan pada materi 3.2.4 dilakukan oleh Yuliana Putri A. 

Perancangan hardware oleh Fabriansyah Aprilya N.Y. dan Yuliana 

Putri A. yaitu meliputi perancangan LCD, Power Bank dan 

SIM800L. Perancangan hardware yang dilakukan oleh Fabriansyah 

Aprilya N.Y. yaitu perancangan sensor arus. Perancangan perangkat 



 

34 

keras yang dilakukan oleh Yuliana Putri A. yaitu perancangan 

sensor tegangan.  

 

3.3.1   LCD (Liquid Crystal Display) 

Pada perancangan LCD ini dilakukan oleh Fabriansyah 

Aprilya N.Y. dan Yuliana Putri A. berfungsi menampilkan karakter 

yang telah diproses oleh kontroler, bertujuan mennginformasikan 

data yang berlangsung atau telah diproses dalam bentuk karakter. 

LCD yang digunakan pada perancangan alat ini menggunakan LCD 

16x2. 16x2 mewakili 16 kolom dan 2 baris, berarti LCD ini dapat 

menampilkan karakter pada sepanjang 32 buah dengan masing-

masing kolom maksimal hanya berisi 16 buah  karakter. LCD pada 

Gambar 3.6 membutuhkan VCC sebesar 5 Volt DC dan pin yang 

digunakan pada LCD yaitu pin CONTR, RS, RW,E, D4, D5, D6, 

D7. Pin LCD yang digunakan dihubungkan dengan pin digital yang 

ada di Arduino yaitu pin CONTR dihubungkan dengan potensio 

10K Ohm untuk mengatur kecerahan pada karakter yang di 

tampilkan LCD pin RS, E, D4, D5, D6 dan D7 di hubungkan pada 

pin 6, 5, 4, 3, 2 dan 1 secara berurutan dan pin RW di hubungkan 

dengan ground.  

 

 
Gambar 3.6 Rangkaian Skematik LCD 

5V 
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Data yang akan di tampilkan pada LCD yaitu kondisi Jaringan 

gangguan atau tidak adanya gangguan dan menampilkan tanggal, 

bulan dan waktu. 

 

3.3.2 Sensor Arus 

Perancangan sensor arus dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya 

N.Y. sensor arus adalah sebuah alat yang digunakan untuk membaca 

nilai arus. Sensor arus yang digunakan pada perancangan alat ini 

yaitu ACS712 dengan range 20 Ampere seperti pada Gambar 3.7.  

 
 

Gambar 3.7 Sensor Arus ACS712 

 

 Seperti yang terlihat pada Gambar 3.8 Jumlah sensor arus 

ACS712 yang digunakan pada perancangan alat TA ini sebanyak 3 

modul ACS712. Dikarenakan sistem jaringan tegangan menengah 

menggunakan 3 fasa maka sensor arus di letakkan perfasanya yaitu 

fasa R, S dan T. 

 
 
Gambar 3.8 Rangkaian Penyearah Sinyal Arus 

 

100nF 

100nF 

100nF 
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Pada Penyearah arus Gambar 3.8 menggunakan 1 buah dioda 

1N4148 dan 1 kapasitor 100nF tiap fasanya yaitu fasa R, S, dan T,  

dikarenakan fungsi dioda yaitu untuk menstabilkan arus dan juga 

fungsi kapasitor sebagai filter pada rangkaian penyearah arus. 

Rangkaian pengkondisi sinyal arus akan digunakan untuk membaca 

sinyal puncak yang diakibatkan lonjakan arus saat seketika bila 

terjadi gangguan hubung singkat. 

 

3.3.3 Sensor Tegangan 

Pada perancangan Sensor tegangan ini dilakukan oleh Yuliana 

Putri Anggraini, sensor tegangan adalah alat yang digunakan untuk 

membaca nilai besaran tegangan yang melalui suatu peralatan 

listrik. Pada perancangan alat ini, sensor tegangan menggunakan 

rangkaian pembagi tegangan untuk menurunkan tegangan input 

0–12 Volt menjadi tegangan output 0-5 Volt. 

Rangkaian pengkondisi sinyal yang digunakan pada sensor 

tegangan alat ini yaitu rangkaian penyearah di tunjukkan pada 

Gambar 3.9. Sinyal masukan rangkaian pembagi tegangan masih 

berupa sinyal AC, agar Arduino dapat membaca tegangan dari 

sensor maka sinyal di kondisikan menjadi sinyal   DC   0-5 Volt .    

Komponen rangkaian dari penyearah gelombang penuh Pada 

Gambar 3.9 menggunakan 1 dioda bridge yang berfungsi sebagai 

pengubah tegangan AC menjadi tegangan DC dan penambahan 

kapasitor 10 uF digunakan penyetabil tegangan keluaran sensor 

dengan mengurangi ripple tegangan. multiturn 100K Ohm 

digunakan untuk kalibrasi sensor tegangan dengan prinsip pembagi 

tegangan agar tegangan maksimum dari masukan ketika tegangan 

AC 12V dapat menghasilkan keluaran sensor tegangan DC 5V. 

  



 

37 

 
 
Gambar 3.9 Rangkaian Pembagi Tegangan 

 

3.3.4 Perancanaan Power Bank 

Perencanaan rangkaian power bank ini akan dilakukan oleh 

Fabriansyah Aprilya N.Y. dan Yuliana Putri A. berfungsi  sebagai 

catu daya Arduino Uno, sensor, dan modem SIM800L. Oleh karena 

itu, pada tugas akhir ini digunakanlah power bank sebagai supply 

dengan tegangan sebesar +5 Volt. Rangkaian power bank dengan 

Arduino Uno seperti yang terlihat pada Gambar 3.10. 

 
 

 

 

 
Gambar 3.10 Skema Power Bank ke Arduino Uno  

 

3.3.5 RTC (Real Time Clock) 
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Perancangan rangkaian modul RTC ini akan dilakukan oleh 

Fabriansyah Aprilya N.Y. dan Yuliana Putri A., skema rangkaian 

modul pada Gambar 3.11 memperlihatkan sambungan pin CLK, 

DAT dan RST pada modul RTC dihubungkan dengan pin 6, pin 7 

dan pin 8 Arduino Uno, pin VCC pada RTC dihubungkan pada pin 

5V Arduino Uno  sedangkan pin  GND  dihubungkan dengan pin 

ground pada Arduino Uno. Tipe RTC yang digunakan dalam tugas 

akhir ini adalah RTC DS1302. RTC DS1302 menyediakan pewaktu 

dalam detik, menit, jam, hari, tanggal, bulan dan tahun.  

 

 
 

Gambar 3.11 Skema Rangkaian Modul RTC dengan Arduino Uno 

 

3.3.6 Perancangan SIM800L 

Perancangan SIM800L ini akan dilakukan oleh Fabriansyah 

Aprilya N.Y. dan Yuliana Putri A. berfungsi sebagai modem GSM 

atau modem GPRS. Pada SIM800L yang  akan digunakan tugas  

akhir  ini  yaitu sebagai  modem GSM. SIM800L yang digunakan 

adalah “IComSat GSM / GPRS SIM800L Module Expansion 

Board Shield with Antenna For Arduino Uno” dimana modul ini 

berbentuk shield dimana dapat terintegrasi langsung dengan 

Arduino Uno. Pada Gambar 3.12 SIM800L mengambil tegangan 

sumber sebesar 5 Volt DC dari Arduino Uno. Pin 0 (RX1) dari 

Arduino Uno disambungkan dengan  TX7  dari  modul  SIM800L. 

Dan  pin 1 (TX1) dari Arduino Uno tersambung dengan pin RX7 

yang terdapat pada modul SIM800L.  
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Gambar 3.12 Shield SIM800L yang Dihubungkan dengan Arduino Uno. 

 

Pada perancangan dari shield SIM800L i n i  menggunakan 

pin SIM_TXD dan pin SIM_RXD yaitu pada pin 2 dan 3, yang 

digunakan untuk pengiriman data dan AT command dari Arduino ke 

shield SIM800L, juga sebagai penerima data dari shield SIM800L 

ke Arduino. 

 

3.4 Perancangan Software 

Perancanagan software akan terbagi menjadi tiga bagian yaitu  

pemograman keseluruhan akan dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya 

N.Y.dan Yuliana Putri A., untuk pemograman pembacaan arus oleh 

Fabriansyah Aprilya N.Y. dan pemograman pembacaan Tegangan 

oleh Yuliana Putri Anggraini. 
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3.4.1 Pemograman  Keseluruhan 

  
 

Gambar 3.13 Flowchart Pemrograman Mikrokontroler  

 

Berdasarkan flowchart  yang  terlihat pada  Gambar 3.13 oleh 

Fabriansyah Aprilya N.Y dan Yuliana Putri A. penjelasan algoritma 

pada program Arduino Uno, yaitu : 

1. Proses mulai mikrokontroler mulai aktif. 

2. Sensor  tegangan aktif membaca nilai tegangan antar fasa  

3. Apakah sensor arus lebih besar dari set poin jika Tidak,  

maka sensor akan kembali membaca arus yang mengalir 

jika Ya gangguan arus lebih besar dari set poin maka akan 

mengirim data SMS besar gangguan arus antar fasa. Set 

poin yang ditentukan adalah 3 Ampere. 

4. Proses selesai. 

Tidak 

Ya 

Apakah arus > 3A 
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3.4.2 Program Pembacaan Arus 

 

 
Gambar 3.14 Flowchart Pemrograman Pembacaan Arus 

 

Berdasarkan flowchart yang terlihat pada Gambar 3.14 dan 

hasil pemograman Arduino IDE seperti pada Gambar 3.15, program  

pembacaan arus yang akan dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya N.Y. 

penjelasan algoritma pada program pembacaan arus, yaitu : 

1. Start. 

2. Deteksi arus melalui ACS712. 

3. Baca nilai tegangan yang keluar dari output ACS712. 

kemudia dikonversikan menjadi data ADC. 

4. Sampling data ADC atau pengambilan beberapa kali data. 

5. Konversikan dari nilai digital menjadi nilai tegangan. 

6. Konversikan menjadi nilai arus. 

7. Kembali deteksi nilai perubahan arus. 

8. Proses selesai. 
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Gambar 3.15 Program Arduino IDE  
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3.4.3 Program Pembacaan Tegangan 

 
Gambar 3.16 Flowchart Pemrograman Pembacaan Tegangan 

 

Program pembacaan tegangan menggunakan  flowchart yang 

terlihat pada Gambar 3.16 dan hasil pemograman Arduino IDE 

dapat diliha pada Gambar 3.17 sampai Gambar 3.18, untuk program 

pembacaan sensor tegangan pada alat TA dilakukan oleh Yuliana 

Putri A.. Penjelasan algoritma pada program pembacaan tegangan, 

yaitu : 

1. Start. 

2. Deteksi tegangan melalui rangkain pembagian tegangan.  

3. Baca nilai tegangan yang keluar dari output rangkaian 

pembagi  tegangan  kemudian dikonversi menjadi data 

ADC. 

4. Sampling data ADC atau pengambilan beberapa kali data. 

5. Konversikan dari nilai digital menjadi nilai tegangan. 

6. Kembali deteksi nilai perubahan tegangan. 

7. Proses selesai. 
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Gambar 3.17 Program Pembacaan Tegangan RS dan ST 

 

 
Gambar 3.18 Program Pembacaan Tegangan RT 
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4. BAB IV 

PENGUJIAN DAN ANALISA 
 

Bab ini akan membahas mengenai hasil pengujian dan analisa 

atas penyusunan alat untuk “ Rancang Bangun Sistem Pelaporan 

Arus dan Tegangan saat Terjadi Hubung Singkat Antar Fasa pada 

Jaringan Distribusi 20KV Berbasis Smartphone” , pada bab ini 

dibagi menjadi dua bagian. Pada pengujian sensor arus dilakukan 

oleh Fabriansyah Aprilya N.Y dan untuk sensor tegangan dilakukan 

Yuliana Putri A., untuk pengujian lainnya dilakukan oleh 

Fabriansyah Aprilya N.Y dan Yuliana Putri A. untuk pengujian 

Tugas Data pengujian sangat diperlukan untuk implementasi dalam 

dunia nyata. Kinerja suatu sistem tersebut seperti terlihat pada 

Gambar 4.1.  

 
 

Gambar 4.1 Pengujian Sistem Keseluruhan 

 

Pengujian merupakan salah satu langkah yang harus dilakukan 

untuk mengetahui apakah sistem yang telah dibuat sesuai dengan 

yang direncanakan. Kesesuain sistem dengan perencanaan dapat 

dilihat dari hasil-hasil yang dicapai pada pengujian sistem. Hasil 

pengujian tersebut akan dianalisa untuk mengetahui penyebab dari 

terjadinya kekurangan atau kesalahan di dalam sistem. Pengujian 

tersebut meliputi : 

1. Pengujian Arduino Uno. 

2. Pengujian LCD (Liquid Crystal Display). 
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3. Pengujian RTC (Real Time Clock). 

4. Pengujian Power Bank. 

5. Pengujian sensor arus. 

6. Pengujian sensor tegangan. 

7. Pengujian komunikasi dengan SIM800L. 

8. Pengujian short circuit dan open circuit transformator. 

9. Pengujian modul hubung singkat antar fasa. 

10. Pengujian keseluruhan. 

 

4.1 Pengujian Arduino Uno 

Pengujian ini dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya N.Y dan 

Yuliana Putri A. terhadap board Arduino Uno. Pengujian dilakukan 

pada pin yang digunakan pada sistem alat ini yaitu pin A0 s/d A5, 

D0 s/d D13 milik Arduino Uno dengan cara mengatur keluarannya 

pada logika 1 dan 0 dengan mengunggah program ke board Arduino 

Uno. Langkah pengujian Arduino dimulai dengan mengupload 

program seperti flowchart Gambar 4.2 (a) yang merupakan program 

untuk memberikan tegangan pada pin Arduino berlogika 1 atau 

sebesar 5 Volt dan pada Gambar 4.2 (b) yang merupakan program 

untuk memberikan tegangan keluaran pada pin Arduino berlogika 0 

atau 0 Volt pada Arduino Uno. Kemudian memeriksa besar keluaran 

tegangan pada setiap pin dengan avometer dan pada pengujian ini 

Arduino di supply dengan powerbank seperti ditunjukkan pada 

Gambar 4.3. Data yang didapat adalah seperti pada Tabel 4.1.  
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         (a)               (b) 

    Logika 1                      Logika 0  

Gambar 4.2 Flowchart Pemograman Pengujian Tegangan Pin Arduino. 
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Gambar 4.3 Skema Pengujian Pin A/D Arduino 

 

Tabel 4.1 Pengujian Pin Arduino Uno 

PIN Tegangan Logika (1) Tegangan Logika (0) 

A0 4,96V 0V 

A1 4,96V 0V 

A2 4,96V 0V 

A3 4,96V 0V 

A4 4,96V 0V 

A5 4,96V 0V 

D0 4,96V 0V 

D1 4,96V 0 V 

D2 4,96V 0V 

D3 4,96V 0V 

D4 4,96V 0 V 

D5 4,95V 0V 

D6 4,95V 0V 

D7 4,95V 0V 

D8 4,95V 0V 

D9 4,95V 0V 

  

4,96V 
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PIN Tegangan Logika (1) Tegangan Logika (0) 

D10 4,95V 0V 

D11 4,95V 0V 

D12 4,95V 0V 

D13 4,95V 0V 

Dari data pengujian pin analog & digital Arduino Uno pada 

Tabel 4.1 menunjukkan bahwa tegangan keluaran pada setiap pin 

Arduino hampir sama dengan tegangan masukan ke Arduino, yaitu 

tegangan power bank 5 Volt ketika Arduino uno diberi logika 1. 

Pada saat Arduino diberi logika 0 maka tegangan output di masing-

masing pin Arduino Uno menunjukkan nilai 0 Volt. Hasil ini 

menunjukkan bahwa kondisi Arduino Uno masih bekerja dengan 

baik. 

 

4.2 Pengujian LCD (Liquid Crystal Display) 

Pengujian LCD dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya N.Y dan 

Yuliana Putri A. dengan cara memberikan program pada Arduino 

Uno untuk menampilkan karakter pada LCD. LCD yang digunakan 

pada kali ini adalah LCD 16x2, karakter yang ingin ditampilkan 

“Check LCD“ pada baris pertama dan “Lulus TA” pada baris kedua. 

Prosedur pengujian LCD adalah Pertama mengunggah program ke 

board Arduino Uno dengan flowchart pemograman seperti Gambar 

4.4, kedua sambungkan pin LCD dengan pin Arduino Uno, lalu beri 

tegangan DC 5V dan nantinya hasil tampilan layar LCD seperti 

Gambar 4.5. 
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Gambar 4.4 Flowchart Program Tampilan LCD 

 

 
 

Gambar 4.5 Hasil Pengujian LCD  

 

4.3 RTC (Real Time Clock) 

Pengujian RTC akan dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya N.Y 

dan Yuliana Putri Anggraini dengan cara memberikan program pada 

Arduino Uno untuk menampilkan tanggal dan waktu secara real 

Inisialisasi library 

dan port LCD 

Check LCD 

Lulus TA 

Tampilan 

Layar LCD 

Start 

 

End 
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time pada LCD. Prosedur pengujian RTC adalah Pertama unggah 

program dengan flowchart pemograman Gambar 4.6  ke board 

Arduino Uno, kedua sambungkan pin RTC dan pin LCD dengan pin 

Arduino Uno ketiga beri tegangan supply 5V DC dan hasil tampilan 

layar LCD  seperti Gambar 4.7. 

 
 

Gambar 4.6 Flowchart Program Real Time Clock 

 

 
 

Gambar 4.7 Hasil Pengujian Real Time Clock 
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4.4 Pengujian Power Bank 

Pengujian ini dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya N.Y dan 

Yuliana Putri A. Prosedur pengujian arus power bank adalah 

Pertama hubungkan  powerbank pada board Arduino Uno guna 

memberikan supply DC pada Arduino, kemudian ukur arus dengan 

clampmeter seperti yang terlihat pada Gambar 4.8. setelah 

mendapatkan data arus kemudian dilakukan pengujian  tegangan 

menggunakan multimeter “SANWA” yang bertujuan untuk menguji 

apakah tegangan sumber yang digunakan sesuai dengan keperluan 

alat. Prosedur pengambilan datanya adalah sambungkan power bank 

dengan Arduino Uno, beri kabel jumper male-male pada pin ground 

dan pin VCC  Arduino Uno. Kemudian ukur tegangannya seperti 

skema proses pengujian tegangan powerbank pada Gambar 4.9. 

Hasil pengukuran arus dan tegangan akan dicantumkan pada Tabel 

4.2. 

 
. 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8 Skema Pengujian Arus Power Bank 
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Gambar 4.9 Skema Pengujian Tegangan Power Bank 

 

Tabel 4.2 Pengujian Power Bank dengan Beban Arduino 
 

 
Vout 

 
Iout 

 
5,1 Volt 

 
0,15 Ampere 

Dari data yang didapat pada Tabel 4.2 bahwa tegangan 

keluaran power bank 5,1 Volt. Nilai ini masih termasuk range 

kerja mikrokontroler atmega 328 yaitu 3,3 – 5,5 Volt.  Sehingga 

tegangan power bank masih dapat digunakan untuk memberikan 

supply ke rangkaian Arduino. 

4.5 Pengujian Sensor Arus 

Untuk mewakili 3 fasa yang akan disimulasikan yaitu fasa 

R,S,T. Pengujian kalibrasi untuk sensor ACS712 dilakukan oleh 

Fabriansyah Aprilya N.Y dengan cara menghubungkan sensor 

ACS712 secara seri dan dibebani dengan beban sebuah lampu 

15W dengan sumber trafo 380/12V seperti pada Gambar 4.10, dan 

proses kalibrasi sensor terlihat seperti pada Gambar 4.11.  

Pengujian ini dapat dilakukan dengan cara membandingkan nilai 

arus terbaca pada clampmeter dan yang terbaca oleh sensor setelah 

itu dapat diketahui nilai error. Kemudian nilai perbandingan antara 

5,1 V 
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clampmeter dan sensor dimasukkan kedalam microsoft excel guna 

mendapatkan hasil grafik linearisasi seperti pada Gambar 4.12, 

Gambar 4.13, dan Gambar 4.14.  Adapun hasil pengambilan data 

ACS712 secara lengkap untuk tiap fasa R, S dan T dapat dilihat 

pada Tabel 4.3, Tabel 4.4, dan Tabel 4.5. 

 
Gambar 4.10 Diagram Pengujian Sensor Arus Pada Salah Satu Fasa 

 

 
 

Gambar 4.11 Kalibrasi Sensor ACS 712 
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Tabel 4.3 Pengujian Sensor Arus Fasa R 

Pengujian alat 

ukur (Amp) 

Pengujian sensor arus 

fasa S ACS712 (Amp) Error (%) 

3,48 3,65 1,048850575 

9,96 9,98 1,002008032 

7,03 7,15 1,017069701 

6,55 6,62 1,010687023 

4,97 5,1 1,026156942 

9,36 9,95 1,063034188 

6,71 6,92 1,031296572 

6,58 6,78 1,030395137 

4,98 5,18 1,040160643 

 
 

Gambar 4.12 Linierisasi Sensor ACS712  Fasa R  
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Tabel 4.4 Pengujian Sensor Arus Fasa S 

Pengujian 

alat ukur 

(Amp) 

Pengujian sensor arus fasa S 

ACS712 (Amp) Error (%) 

3,44 4,17 1,212209302 

9,7 9,21 0,949484536 

6,53 6,42 0,983154671 

6,75 6,59 0,976296296 

5,3 5,39 1,016981132 

10,4 9,8 0,942307692 

6,72 6,58 0,979166667 

6,6 6,46 0,978787879 

5 5,23 1,046 

 

 
 

Gambar 4.13 Linierisasi Sensor ACS712  Fasa S 
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Tabel 4.5 Pengujian Sensor Arus Fasa T 

Pengujian alat ukur 

(Amp) 

Pengujian sensor arus 

fasa T ACS712 (Amp) Error (%) 

3,34 3,31 0,991017964 

8,9 8 0,988764045 

6,6 6,52 0,987878788 

6,35 6,27 0,987401575 

4,94 4,96 1,004048583 

10,5 10,42 0,992380952 

6,48 6,49 1,00154321 

6,81 6,84 1,004405286 

5,16 5,12 0,992248062 

 

 
 

Gambar 4.14 Linierisasi Sensor ACS712  Fasa T 

 

4.6 Pengujian Sensor Tegangan 

Pengujian dari sensor tegangan dilakukan oleh Yuliana Putri 

Anggraini. Sensor tegangan digunakan untuk dapat mengukur besar 

nilai tegangan. Sensor  tegangan yang akan dipakai adalah rangkaian 

pembagi tegangan. Sebelum melakukan pengujian, terlebih dahulu 

melakukan kalibrasi sensor tegangan gunanya untuk menyamakan 

y = 0,9887x + 0,0352 
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hasil pengukuran dari avometer dengan pembacaan sensor. kalibrasi 

sensor tegangan dengan menggunakan variac dan multimeter 

“SANWA” Kalibrasi dilakukan pada ketiga sensor tegangan yang 

digunakan dengan prosedur, pertama upload program pembacaan 

ADC pada Arduino Uno. Kedua sambungkan output Variac  pada 

input pada rangkaian pembagi tegangan. Ketiga sambungkan output 

rangkaian pada pembagi tegangan dengan pin analog Arduino Uno. 

Keempat sambungkan variac dengan sumber 220V, kelima switch 

ON variac, pengukuran tegangan menggunakan voltmeter. Data 

diambil di input rangkaian pembagi tegangan dibandingkan dengan 

nilai ADC yang terbaca di serial monitor pada PC seperti terlihat 

pada Gambar 4.15. Untuk hasil dari pengujian ketiga sensor 

tegangan fasa RS, ST dan TR dapat dilihat pada Tabel 4.6, setelah 

itu data diinputkan pada microsoft excel untuk mendapatkan grafik 

linierisasi dari kalibrasi sensor tegangan yang telah dilakukan dari 

grafik tersebut akan didapatkan persaan linier yang nantinya akan 

digunakan untuk program pembacaan tegangan. Grafik linierisasi 

dari Tabel 4.6 dapat dilihat pada Gambar 4.16 sampai dengan 

Gambar 4.18.  

 
 

Gambar 4.15 Proses Kalibrasi Sensor Tegangan Fasa RS, ST dan RT 
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Tabel 4.6 Hasil Pengujian Sensor Tegangan 

Fasa RS  Fasa ST Fasa TR 

Alat 

Ukur 

(V) 

Sensor 

Tegangan 

Alat 

Ukur 

(V) 

Sensor 

Tegangan 

Alat 

Ukur (V) 

Sensor 

Tegangan 

12,4 1023 12,3 1023 12,3 1023 

11,56 956 11,6 928 11,6 966 

10,1 825 10 862 10,5 860 

9,5 745 9,4 760 9,2 703 

8 604 8,3 673 8,2 624 

7,3 584 7,6 574 7,2 551 

6,5 520 6,5 498 6,3 496 

5 338 5,5 398 5,4 422 

4,3 328 4,3 317 4,1 311 

3,3 236 3,5 232 3,4 249 

Pada Tabel 4.6 dapat dibuat suatu persamaan karakteristik 

linierisasi sensor teganganpada tiap-tiap fasa yang akan digunakan 

pembacaaan nilai tegangan pada Arduino yang sesuai dengan nilai 

tegangan pengukuran menggunakan multimeter serta menggunakan 

rumus scatter pada microsoft excel yang ditunjukkan pada Gambar 

4.16 sampai Gambar 4.18. 

 
 

Gambar 4.16 Linierisasi Sensor Tegangan Fasa RS 
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Gambar 4.17 Linierisasi Sensor Tegangan Fasa ST 

 

 
 

Gambar 4.18  Linierisasi Sensor Tegangan Fasa TR 

 

Setelah persamaan linier sensor tegangan telah didapatkan pada 

masing-masing fasa, dilanjutkan ke proses selanjutnya yaitu proses 

pengujian sensor, prosedur pengujian untuk sensor adalah pertama 
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masukkan persamaan ke dalam program untuk pembacaan sensor. 

Kedua upload program ke Arduino Uno. Sambungkan input panel 

box dengan sumber tegangan trafo 12V dan output box ke input 

simulator gangguan dua fasa kemudian diuji saat terjadi gangguan 

fasa RS, ST dan RT. Sehingga tegangan masukan ke Arduino 

bervariasi. Ketiga catat hasil pengukuran tegangan di output panel 

box dengan avometer lalu bandingkan dengan pembacaan sensor 

pada tampilan LCD ketika tidak ada beban dan setelah ada beban, 

dibandingkan dengan informasi pada sms saat terjadi gangguan 

antar fasa. Perhitungan presentase error dari pengukuran sensor 

tegangan didapatkan dari Persamaan 4.1, untuk hasil pengujian 

presentase error sensor arus ini secara lengkap fasa RS, ST dan RT 

dapat dilihat pada Tabel 4.7 sampai dengan Tabel 4.9. 

 

 

Error =  Hasil Alat Ukur – Tampilan LCD&SMS  x 100%   .............. (4.1) 
      Hasil Alat Ukur 

 
Tabel 4.7 Hasil Pengujian Sensor Tegangan saat Tanpa Beban. 

VRS 

Avo Tampilan LCD Error (%) 

12,57V 12,44V 0,010342 

 

VST 

Avo Tampilan LCD Error (%) 

12,49V 12,32V 0,013611 

VRT 

Avo Tampilan LCD Error (%) 

12,81V 12,43V 0,029664 
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Tabel 4.8 Hasil Pengujian Sensor Tegangan saat Ada Beban. 

VRS 

Avo Tampilan LCD Error (%) 

12,32V 12,44V 0,00974 

VST 

Avo Tampilan LCD Error (%) 

12,26V 12,32V 0,004894 

VRT 

Avo Tampilan LCD Error (%) 

12,55V 12,43V 0,009562 
  

Tabel 4.9 Hasil Pengujian Sensor Tegangan Hubung Singkat 2 Fasa 

VRS 

Avo Tampilan sms Error (%) 

11,6V 12,42V 0,07069 

VST 

Avo Tampilan SMS Error (%) 

11,35V 12,27V 0,081057 

VRT 

Avo Tampilan SMS Error(%) 

12,09V 12,32V 0,019024 

Dari data Tabel 4.7 sampai dengan Tabel 4.9 yang didapat dari 

pengujian, dapat dihitung rata-rata error pada sensor tegangan fasa 

RS sebesar 0,03%, sensor tegangan fasa ST sebesar 0,033%, dan 

sensor tegangan fasa RT sebesar 0,019%. Perbedaaan dari keluaran 

sensor tersebut dapat dikarenakan faktor internal maupun faktor 

eksternal. Faktor internal berasal dari karakteristik tiap komponen 

yang tidak semuanya memiliki standar yang baik. Faktor eksternal 

berasal dari tegangan sumber yang masuk tiap-tiap sensor tidak 

sama dan juga faktor dari kesalahan pembacaan alat ukur. 
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4.7 Pengujian Komunikasi dengan SIM800L 

Dalam melakukan pengujian komunikasi alat ini menggunakan 

SIM800L, pelaksanaannya dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya N.Y 

dan Yuliana Putri A.. Prosedur yang dilakukan saat pengujian 

komunikasi adalah pertama upload program pengiriman sms pada 

board Arduino Uno, menggunakan program AT+command. 

Modem GSM akan digunakan untuk mengirimkan informasi berupa 

SMS maka modem GSM menggunakan format teks dengan 

perintah AT+cmgf=1, mengatur nilai 1 pada AT+cmgf. Perintah 

AT+cmgs merupakan perintah untuk pengiriman SMS pada modul 

modem GSM SIM800L. AT+cmgs diikuti dengan penulisan nomor 

yang akan dituju. Pengujian SIM800L sebagai modem GSM dengan 

melakukan pengiriman karakter “TEST  ODUL SI 800L” dengan 

flowchart pemrograman seperti di tunjukkan pada Gambar 4.20. 

kedua sambungkan modul SIM800L dengan Arduino Uno, ketiga 

sambungkan Arduino Uno dengan powerbank (5V) dan hasil dari 

pengiriman yang ditunjukkan pada Gambar 4.19. 

 

 
 

Gambar 4.19 Tampilan SMS 
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Gambar 4.20 Flowchart Pengujian SIM800L   
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4.8 Pengujian Short Circuit dan Open Circuit Transformator 

Pengujian Short circuit dan Open Circuit Transformator ini 

oleh Fabriansyah Aprilya N.Y dan Yuliana Putri A. bertujuan untuk 

mengetahui berapa kuat ketahanan trafo dalam mengalirkan daya 

saat kondisi normal atau ideal dan saat kondisi terjadinya hubung 

singkat. Kapasitas arus maksimal yang dimiliki oleh trafo ini harus 

diketahui terlebih dahulu sebelum menggunakan transformator. 

Transformator yang digunakan ialah transformator step down 

380/12V dimana maksudnya adalah trafo penurun tegangan dari 

380V primer ke 12V sekunder. Tujuan lain dari rangkaian pengujian 

pada trafo ini ialah : 

1. Untuk menentukan arus maksimum dan minimum hubung 

singkat. 

2. Untuk menentukan arus gangguan tak simetris bagi 

gangguan satu dan dua line ke tanah, gangguan line to line, 

dan rangkaian terbuka. 

3. Penyelidikan operasi rele-rele proteksi. 

4. Untuk menentukan kapasitas pemutus dari circuit breaker 

5. Untuk menentukan distribusi arus gangguan dan tingkat 

tegangan busbar selama gangguan. 

Berikut adalah langkah-langkah dalam melakukan pengujian 

short circuit trafo. 

1. Tegangan V input awal adalah 0 Volt. 

2. Terminal disisi sekunder disambungkan (short circuit). 

3. Naikan teganan V input dengan mengatur potensiometer, 

sampai arus yang terbaca pada Ampermeter disisi sekunder 

mencapai I rate. 

Hanya beberapa data saja yang akan diambil pada proses 

pengujian transfrmator ini diantaranya ialah bisa dilihat pada Tabel 

4.10. Pengujian short circuit trafo dapat dilihat pada Gambar 4.21 

dan pengujian open circuit trafo dapat dilihat pada Gambar 4.22 . 
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Gambar 4.21 Pengujian Short Circuit Trafo 

 
 

Gambar 4.22 Pengujian Open Circuit Trafo 

 

Tabel 4.10 Hasil Pengujian Transformator 

Fasa 

Open Circuit Test Short Circuit Test 

Voc 

(V) 
Ioc (A) 

Poc 

(W) 

Vsc 

(V) 

Isc 

(A) 

Psc 

(W) 

R 380 0,05 13 42 1,5 60 

S 380 0,04 8,5 41 1,5 55 

T 380 0,055 11,5 40 1,5 55 

4.8.1 Perhitungan Impedansi Dalam Transformator 

Dari pengujian transformator yang telah dilakukan oleh 

Fabriansyah Aprilya N.Y dan Yuliana Putri A. dapat diambil data 

berupa Tegangan open circuit, Arus open circuit, serta daya open 

Voc 

Ioc 

Vsc 

Isc 
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circuit dari open circuit test, sedangkan pada short circuit test 

diambil data berupa Tegangan short circuit , Arus short circuit, dan 

Daya short circuit. Data yang telah diambil akan dimasukkan ke 

dalam persamaan berikutnya untuk mengambil data-data lain yang 

diperlukan. Langkah berikutnya ialah mencari  impedansi dalam dan 

juga impedansi ekivalen yang dimiliki oleh trafo. Tujuan dari 

mencari nilai Impedansi yang terdapat di dalam trafo adalah untuk 

menentukan perhitungan arus hubung singkat yang diakibatkan oleh 

trafo bila sudah tersambung dengan jaringan. Beberapa data yang 

dicari ialah Daya Semu (S), Tahanan Circuit (Rc), Daya Reaktif 

(Qoc), dan juga Induktansi Dalam (Xm). Untuk mencari data 

tersebut dapat menggunakan Persamaan 4.2 sampai Persamaan 4.5 

Kemudian hasil dari perhitungan dapat dilihat di Tabel 4.11 . 

 

     
    

   
 ................................................................... (4.2) 

                  ..................................................... (4.3) 

             ..................................................... (4.4) 

    
    

   
 ................................................................... (4.5) 

 

Tabel 4.11 Data Impedansi Dalam Trafo 

Impedansi Dalam 

Rc (Ω) S (VA) Qoc (VAR) Xm (H) 

11107,69231 19 13,85640646 10421,17236 

16988,23529 15,2 12,60119042 11459,23482 

12556,52174 20,9 17,45164749 8274,290442 

4.8.2 Perhitungan Impedansi Ekivalen Transformator 

Selain data Impedansi Dalam trafo Fabriansyah Aprilya N.Y 

dan Yuliana Putri A.juga mencari data Impedansi Ekivalen dari 

trafo. Beberapa data yang dicari ialah Resistansi Ekivalen (Req), 

Impedansi Ekivalen (Zeq), lalu Induktansi Ekivalen (Xeq). Data 

tersebut dapat dicari dari Persamaan 4.6 sampai Persamaan 4.8. 

Kemudian hasil dari perhitungan dapat dilihat di Tabel 4.12. 

     
   

      .................................................................. (4.6) 

     
   

   
 .................................................................... (4.7) 
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     √          ................................................ (4.8) 

 

Tabel 4.12 Data Impedansi Ekivalen Trafo 

Impedansi Equivalent 

Req (Ω) Zeq (Ω) Xeq (Ω) 

26,66666667 28 8,537498983 

24,44444444 27,33333333 12,23030036 

24,44444444 26,66666667 10,65740339 

4.8.3 Perhitungan Per Unit (PU) 

Setelah didapat data Impedansi Ekivalen dan juga Impedansi 

Dalam trafo maka kedua data tersebut digunakan dalam perhitungan 

data Per Unit (PU). Data PU ini digunakan untuk membuat satuan 

menjadi sama, perhitungan ini dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya 

N.Y dan Yuliana Putri A., dari data-data yang telah diambil. Dengan 

data PU maka dapat mencari Daya Semu (S), Tahanan Circuit (Rc), 

Daya Reaktif (Qoc), dan Resistansi Ekivalen (Req), Impedansi 

Ekivalen (Zeq), lalu Induktansi Ekivalen (Xeq) dari trafo yang telah 

diuji. Dangan menggunakan Persamaan 4.9 pertama kita harus 

mencari nilai Zbase terlebih dahulu. Kemudian hasil perhitungan 

PU bisa dilihat di Tabel 4.13. 

 

       
  

   
 .............................................................. (4.9) 

       
    

    
  

                 

 

Dari Persamaan 4.9 setelah nila Zbase didapat maka dapat 

dimasukan ke dalam Persamaan 4.10 untuk mencari nilai PU. 

 

    
   

     
  

   

     
  

   

     
  

  

     
  

  

     
 ....... (4.10) 
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Tabel 4.13 Data Per Unit Trafo 

Fasa 

Per Unit 

Rc (Ω) S (VA) 

Qoc 

(VAR) Req(Ω) Zeq(Ω) Xeq(Ω) 

R 76.9 0,019 0,014 72,2 0,193 0,064 

S 117,6 0,015 0,013 79,4 0,189 0,084 

T 86,9 0,021 0,017 57,3 0,184 0,073 

 

4.9 Pengujian Modul Gangguan Hubung Singkat Antar Fasa 

Pada pengujian arus hubung singkat atau short circuit disini 

dilakukan oleh Fabriansyah Aprilya N.Y dan Yuliana Putri A. akan 

menguji modul gangguan yang nantinya akan digunakan untuk 

merepresentasikan gangguan. Pengujian ini dilakukan agar kita 

dapat mengetahui seberapa nilai arus hubung singkat dua fasa yang 

ada pada modul gangguan. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk 

mengetahui berapa nilai MCB yang akan digunakan nanti selain itu 

kita juga dapat mengetahui apakah modul sudah bekerja dengan 

benar. Prosedur pengujian modul gangguan dapat dilakukan dengan 

cara, pertama menghubungkan fasa RS, ST dan RT melalalui saklar, 

kedua sambungkan modul gangguan dengan sumber trafo 380/12V, 

ketiga nyalakan sumber 3 fasa, keempat nyalakan MCB yang 

terdapat pada modul gangguan, kelima nyalakan saklar gangguan 

secara bergantian, keenam ukur arus hubunng singkat menggunakan 

clampmeter. 

 
 

Gambar 4.23 Skema Pengujian Modul Gangguan  
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Tabel 4.14 Data Pengujian Arus Hubung Singkat Antar Fasa 

No Jarak 

R – S S – T Rata-

rata R S S T 

1 1KM 10,14A 10,4A 10,35A 10,5A 10,34A 

2 2KM 8,6A 8,42A 8,6A 8,73A 8,58A 

3 3KM 6,8A 6,31A 6,5A 6,71A 6,58A 

4 4KM 4,98A 5,1A 4,89A 4,97A 4,98A 

Dari pengambilan data pada Tabel 4.14 dapat diketahui bahwa 

rata-rata nilai dari arus gangguan berbeda setiap jaraknya. Jarak dari 

terjadinya gangguan sangat mempengaruhi besarnya arus hubung 

singkat yang terjadi. Semakin besar arus gangguan maka sumber 

terjadinya gangguan makin dekat. Sedangkan untuk jenis gangguan 

berpengaruh pada jumlah fasa yang mengalami kenaikan arus dari 

arus nominalnya atau arus normal yang mengalir pada jaringan. 

Pengujian modul gangguan ini dilakukan untuk mencari nilai 

arus yang mengalir dan juga tegangan yang terdapat pada modul 

gangguan serta beban yang dipakai. Pengujian ini diperlukan agar 

kita dapat menganalisa kerja modul gangguan agar sesuai dengan 

rancangan dan siap dilakukan pengujian keseluruhan sistem. Modul 

gangguan ini menggunakan resistor 0,33Ω berjumlah 12 buah yang 

diseri 4 buah per fasa untuk mewakili jarak 4KM. Kemudian beban 

yang digunakan ialah 3 buah lampu halogen 130 Watt, untuk yang 

digunakan adalah jenis MCB 3 fasa dengan nominal arus 6A. Skema 

pengujian rangkaian dapat dilihat pada Gambar 4.23. 

 

4.10 Pengujian Keseluruhan 

Pengujian alat secara keseluruhan dilkakukan oleh Fabriansyah 

Aprilya N.Y dan Yuliana Putri A., pengujian seluruh koordinasi dari 

semua sensor yang digunakan, prototipe jaringan dan tampilan pada 

smartphone. Sistem alat ini menggunakan jaringan tiga fasa dengan 

indikator berupa tiga buah lampu sebesar 15 Watt pada tiap fasa R, 

S, dan T. Pengujian sistem secara keseluruhan dilaksanakan pada : 

Waktu    : Selasa, 18 Juli 2017, 02.00 WIB 

Tempat  : Laboratorium Tegangan Tinggi, Teknik Elektro ITS 

Prosedur pengujian dari keseluruhan Alat adalah pertama 

menghubungkan powerbank pada Arduino Uno, kedua pastikan 

LCD sudah menampilkan informasi tanggal, bulan, tahun, jam dan 

menit, besar tegangan antar fasa dan besar arus. Ketiga sambungkan 



 

71 

sumber output  trafo 12V ke input panel box, keempat sambungkan 

output panel box pada input simulator gangguan antar fasa, kelima 

nyalakan sumber tiga fasa,  keenam nyalakan MCB yang terdapat 

pada simulator gangguan, terakhir nyalakan saklar gangguan fasa 

RS, ST dan RT secara bergantian. Sistem akan menampilkan besar 

arus dan tegangan dalam keadaan normal (tidak ada hubung singkat 

dua fasa), tampilan tanggal da waktu real time pada LCD untuk 

status normal fasa RS,ST&RT pada LCD seperti pada Gambar 4.24. 

Pengujian yang dilakukan adalah hubung singkat dua fasa. 

 
 

Gambar 4.24 Tampilan Arus Dan Tegangan Dalam Keadaan Normal 

 (Tidak Ada Hubung Singkat Dua Fasa) 

 

Hubung singkat pada fasa S dan fasa T,  pengujian kondisi ini 

dilakukan dengan menekan saklar 1, hasil pengujian pada saklar 1 

dapat dilihat pada smartphone beserta tampilan pada LCD ketika 

terjadi gangguan Gambar 4.25, Gambar 4.26 dan Gambar 4.27.  
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Gambar 4.25 Nilai Arus dan Tegangan Saat Terjadi Hubung Singkat Fasa  

 S dan T 

 

 
 
Gambar 4.26 Tampilan pada LCD Saat Terjadi Hubung Singkat Fasa S  

 dan T 
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Gambar 4.27 Informasi pada Smartphone Saat Terjadi Hubung Singkat 

 Fasa S dan T 

 

Tampilan pada layar LCD ketika hubung singkat pada fasa S 

dan fasa T akan menampilkan nilai tegangan seperti pada Gambar 

4.25. Ketika lampu indikator fasa S dan T mati, selanjutnya layar 

LCD akan menampilkan tulisan send massage seperti pada Gambar 

4.26 kemudian setelah 3 detik dari munculnya tulisan send massage 

sms besar tegangan fasa S dan T dan arus gangguan akan masuk ke 

smartphone,  arus dan tegangan S dan T sebesar 11,2A dan 12,32V 

seperti pada Gambar 4.27. 

Hubung singkat pada fasa R dan fasa S,  pengujian kondisi ini 

dilakukan dengan cara menekan saklar 2, hasil pengujian pada 

saklar 2 dapat dilihat pada smartphone beserta tampilan pada LCD 

ketika terjadi gangguan Gambar 4.28, Gambar 4.29 dan Gambar 

4.30.  
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Gambar 4.28 Nilai Arus dan Tegangan Saat Terjadi Hubung Singkat Fasa  

 R dan S 

 

 
 

Gambar 4.29 Tampilan pada LCD Saat Terjadi Hubung Singkat Fasa R  

 dan S 
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Gambar 4.30 Tampilan Informasi pada Smartphone Saat Terjadi Hubung  

 Singkat Fasa R dan S 

 

Tampilan pada layar LCD ketika hubung singkat pada fasa R 

dan S akan menampilkan nilai tegangan seperti pada Gambar 4.28. 

Ketika lampu indikator fasa R dan fasa S mati, layar LCD akan 

menampilkan tulisan send massage seperti pada Gambar 4.29 

kemudian setelah 3 detik munculnya tulisan send massage, sms akan 

masuk ke smartphone dengan informasi fasa yang mengalami 

gangguan serta besar arus dan tegangan fasa R dan S sebesar 8,20A 

dan 12,36V seperti pada Gambar 4.30. 

Hubung singkat pada fasa R dan fasa T,  pengujian kondisi ini 

dilakukan dengan menekan saklar 4, hasil pengujian pada saklar 4 

dapat dilihat pada smartphone beserta tampilan pada LCD ketika 

terjadi gangguan Gambar 4.31, Gambar 4.32 dan Gambar 4.33.  
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Gambar 4.31 Nilai Arus dan Tegangan Saat Terjadi Hubung Singkat Fasa  

 R dan T 

 

 
 

Gambar 4.32 Tampilan pada LCD Saat Terjadi Hubung Singkat Fasa R  

 dan T 
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Gambar 4.33 Tampilan Informasi pada Smartphone Saat Terjadi Hubung  

 Singkat Fasa R dan T 

 

Tampilan pada layar LCD ketika hubung singkat fasa R dan T 

akan menampilkan informasi nilai tegangan seperti pada Gambar 

4.31. Ketika lampu indikator fasa R dan T mati layar LCD akan 

menampilkan tulisan send massage seperti pada Gambar 4.32 

setelah 3 detik munculnya send massage, sms akan masuk ke 

smartphone berupa informasi fasa yang mengalami hubung singkat 

serta nilai arus dan tegangan fasa R dan T sebesar 5,77A dan 12,32V 

seperti pada Gambar 4.33. 

Berdasarkan pada pengujian alat keseluruhan tersebut telah 

didapatkan hasil pengujian alat keseluruhan yang cukup baik. 

Sensor tegangan dapat membaaca drop tegangan yang terjadi sesaat 

ketika ada gangguan sebelum trip-nya MCB. Data gangguan dapat 

dikirimkan melalui SMS dan bisa diterima pada smartphone. 
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4.11 Analisa Relevansi 

Alat ini merupakan prototipe dari peralatan yang ada pada 

jaringan distribusi listrik. Untuk bisa diimplementasikan ke 

jaringan listrik yang sebenarnya memerlukan analisa penggunaan 

komponen pengganti yang sesuai terutama untuk pengembangan 

sistem pelaporan Tegangan saat terjadi hubung singkat dua fasa 

pada jaringan distribusi 20KV.   

Jika alat ini digunakan pada sumber penyulang yang memiliki 

banyak cabang, maka dapat dimanfaatkan sebagai pendeteksi lokasi 

hubung singkat dua fasa pada sistem distribusi jaringan tegangan 

menengah. Dalam penerapan sistem jaringan distribusi yang 

sesungguhnya  dimana PMT yang digunakan menggunakan  prinsip 

waktu sehingga akurasi yang didapatkan dapat lebih baik. 

Diharapkan setelah alat ini dapat diterapkan pada sistem 

distribusi yang sesungguhnya mampu untuk mempermudah kinerja 

PLN dalam menangani hubung singkat 2 fasa. 
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BAB V  

PENUTUP 
 

Dari pembuatan ” Rancang Bangun Sistem Pelaporan Arus dan 

Tegangan saat Terjadi Hubung Singkat Antar Fasa pada Jaringan 

Distribusi 20KV Berbasis Smartphone” dan pengujan dari perangkat 

keras (hardware) hingga perangkat lunak (software) dapat ditarik 

kesimpulan dan saran sebagai berikut. 

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari Tugas Akhir dengan judul 

Rancang Bangun Sistem Pelaporan Arus dan Tegangan saat Terjadi 

Hubung Singkat Antar Fasa pada Jaringan Distribusi 20KV Berbasis 

Smartphone adalah : 

1. SIM800L akan mengirimkan sms ke smartphone saat arus 

yang terbaca melebihi 3A. 

2. Pada saat gangguan di fasa RS arus yang terbaca sensor 

sebesar 8,20A dan tegangan yang terbaca sensor sebesar 

12,36V. 

3. Pada saat gangguan di fasa ST arus yang terbaca sensor 

sebesar 11,2A dan tegangan yang terbaca sensor sebesar 

12,32V. 

4. Pada saat gangguan di fasa RT arus yang terbaca sensor 

sebesar 5,77A dan tegangan yang terbaca sensor sebesar 

12,32V. 

5. Indikator merah dan indikator kuning akan mati jika terjadi 

gangguan RS.  

6. Indikator kuning dan hijau akan mati jika terjadi  gangguan 

ST. 

7. Indikator merah dan hijau akan mati jika terjadi gangguan 

RT. 

 

5.2 Saran 

Untuk pengembangan alat selanjutnya sebaiknya modul GSM 

SIM 800L dilengkapi fitur yang bisa mengamati apakah pulsa yang 

ada dimodul GSM SIM 800L masih ada atau tidak, sehingga tidak 

repot untuk pasang lepas simcard untuk mengecek dan bisa 

dikembangkan untuk gangguan 3 fasa.  
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4. LAMPIRAN A 

A.1. Listing Program pada Arduino 

#include <LiquidCrystal.h> 

#include <SoftwareSerial.h> 

LiquidCrystal LCD(7, 6, 5, 4, 3, 2); //RS E D4 D5 D6 D7  

SoftwareSerial sim800(8,9); 

 

#define AmpPin1 A0 

#define AmpPin2 A1 

#define AmpPin3 A2 

#define VltPin1 A3 

#define VltPin2 A4 

#define VltPin3 A5 

#define ind1 10 

#define ind2 11 

#define ind3 12 

 

boolean parseRTC = false; String inString=""; int h,m,dd,mm,yy; 

float RawCurrentIn,VRMS, CurrentCount,AmpsRMS, 

Arus1,Arus2,Arus3; 

float RawVoltIn, vADC1,vADC2,vADC3,vAC, Fasa1,Fasa2, Fasa3; 

int currentOverLoad = 3; //Set Poin Overload current 

int phase = 0; 

boolean msg1 = false;   

boolean msg2 = false;  

boolean msg3 = false; 

int sendMsg1 = 0; 

int sendMsg2= 0; 

int sendMsg3 = 0; 

boolean messages = false; 

char buff_date[20] = ""; 

char buff_clock[20] = ""; 

char buff_msg[100] = ""; 

unsigned long previousMillis = 0; 

unsigned long currentMillis = 0; 

 

void setup(){ 

LCD.begin(16,2); 
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sim800.begin(9600); 

//Inisialis Input 

pinMode(AmpPin1,INPUT); 

pinMode(AmpPin2,INPUT); 

pinMode(AmpPin3,INPUT); 

pinMode(VltPin1,INPUT); 

pinMode(VltPin2,INPUT); 

pinMode(VltPin3,INPUT); 

//indikator 

digitalWrite(ind1,HIGH); 

digitalWrite(ind2,HIGH); 

digitalWrite(ind3,HIGH); 

Serial.begin(9600); 

} 

 

void loop()  

{ 

  currentMillis = millis(); 

  Fasa1 = countVlt1(VltPin1); 

  Fasa2 = countVlt2(VltPin2);  

  Fasa3 = countVlt3(VltPin3); 

   

  Arus1 = countAmps(AmpPin1);         

  Arus2 = countAmps(AmpPin2); 

  Arus3 = countAmps(AmpPin3); 

   

 //check_fasa(Fasa1,Fasa2,Fasa3); 

  displayLCD(Fasa1, Fasa2, Fasa3, Arus1, Arus2, Arus3); 

  currentCheck(Fasa1, Fasa2, Fasa3,Arus1, Arus2, Arus3); 

  Serial.println("Arus R = " +String(Arus1)+ " A" + " - Arus S = " 

+String(Arus2)+ " A" + " - Arus T = " +String(Arus3)+ " A"); 

} 

void currentCheck(float v1, float v2, float v3, float i1, float i2, float 

i3) 

{ 

  float i_rata1 = 0;  

  float i_rata2 = 0; 

  float i_rata3 = 0; 

  if (i1 > currentOverLoad){msg1 = true;} 
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  else if (i1 < currentOverLoad){sendMsg1= 0;} 

 

  if (i2 > currentOverLoad){msg2 = true;} 

  else if (i2 < currentOverLoad){sendMsg2= 0;} 

 

  if (i3 > currentOverLoad){msg3 = true;} 

  else if (i3 < currentOverLoad){sendMsg3= 0;} 

 

  if(msg1 == true && msg2 == true) 

  { 

    while(sendMsg1 == 0 && sendMsg2 == 0) 

    { 

      phase = 12; 

      ind12(); 

      delay(3000); 

      i_rata1 =(i1+i2)/2; 

      SendMessages(phase,v1,i_rata1);       

      sendMsg1 = 1; sendMsg2 = 1; delay(50); 

    } 

    msg1 = false; msg2 = false; 

    delay(50);  

  } 

   

  else if(msg2 == true && msg3 == true) 

  { 

    while(sendMsg2 == 0 && sendMsg3 == 0) 

    { 

      phase = 23; 

      ind23(); 

      delay(3000);  

      i_rata2 = (i2+i3)/2; 

      SendMessages(phase,v2,i_rata2); 

      sendMsg2 = 1; sendMsg3 = 1; delay(50); 

    } 

    msg2 = false; msg3 = false; 

    delay(50);  

  } 

  else if(msg1 == true && msg3 == true) 

  { 
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    while(sendMsg1 == 0 && sendMsg3 == 0) 

    { 

      phase = 13; 

      ind13(); 

      delay(3000);  

      i_rata3 = (i1+i3)/2; 

      SendMessages(phase,v2,i_rata3); 

      sendMsg1 = 1; sendMsg3 = 1; delay(50); 

    } 

    msg1 = false; msg3 = false; 

    delay(50);  

  } 

} 

 

float countAmps(int ampPin) 

{ 

  int sampleDuration = 100;    

  int sampleCount = 0; 

  unsigned long rSquaredSum = 0; 

  int rawZero = 509;                

  uint32_t startTime = millis();   

  while((millis()-startTime) < sampleDuration) 

  { 

    RawCurrentIn = analogRead(ampPin) - rawZero; 

    rSquaredSum += RawCurrentIn * RawCurrentIn; 

    sampleCount++; 

  } 

  VRMS = 5.0 * sqrt(rSquaredSum / sampleCount) / 1024.0; 

  AmpsRMS = VRMS * 10.0; //5A = 18.5 ; 20A = 10.0 ; 30A = 6.6 

  AmpsRMS = AmpsRMS - 0.10; 

  if (AmpsRMS > 20) {AmpsRMS=20;} 

  else if (AmpsRMS < 0.20) {AmpsRMS = 0;} 

  //Serial.println("Vrms : "+ String(VRMS) +" ---"+" Real Current : 

"+ String(AmpsRMS)+" A" ); 

  return AmpsRMS; 

} 

 

float countVlt1(int vltPin) 

{ 
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  int sampleDuration = 100;    

  int sampleCount = 0;  

  RawVoltIn = 0; 

  uint32_t startTime = millis();   

  while((millis()-startTime) < sampleDuration) 

  { 

    RawVoltIn += analogRead(vltPin); 

    sampleCount++; 

  }   

 vADC1 = ((RawVoltIn/sampleCount)*0.0114)+0.7744; 

 if (vADC1==0.7744) {vADC1=0;} 

 //Serial.println("Tegangan Fasa 1 : "+ String(vAC)+" ---"+" vADC 

: "+ String(RawVoltIn/sampleCount)); 

 return vADC1; 

} 

 

float countVlt2(int vltPin) 

{ 

  int sampleDuration = 100;    

  int sampleCount = 0;  

  RawVoltIn = 0; 

  uint32_t startTime = millis();   

  while((millis()-startTime) < sampleDuration) 

  { 

    RawVoltIn += analogRead(vltPin); 

    sampleCount++; 

  }   

 vADC2 = ((RawVoltIn/sampleCount)*0.0114)+0.6612; 

 if (vADC2==0.6612) {vADC2=0;} 

 //Serial.println("Tegangan Fasa 1 : "+ String(vAC)+" ---"+" vADC 

: "+ String(RawVoltIn/sampleCount)); 

 return vADC2; 

} 

 

float countVlt3(int vltPin) 

{ 

  int sampleDuration = 100;    

  int sampleCount = 0;  

  RawVoltIn = 0; 
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  uint32_t startTime = millis();   

  while((millis()-startTime) < sampleDuration) 

  { 

    RawVoltIn += analogRead(vltPin); 

    sampleCount++; 

  }   

 vADC3 = ((RawVoltIn/sampleCount)*0.0115)+0.6622; 

 if (vADC3==0.6622) {vADC3=0;} 

 //Serial.println("Tegangan Fasa 1 : "+ String(vAC)+" ---"+" vADC 

: "+ String(RawVoltIn/sampleCount)); 

 return vADC3; 

} 

void ind12() 

{ 

digitalWrite(ind1,LOW); 

digitalWrite(ind2,LOW); 

digitalWrite(ind3,HIGH); 

} 

 

void ind23() 

{ 

digitalWrite(ind1,HIGH); 

digitalWrite(ind2,LOW); 

digitalWrite(ind3,LOW); 

} 

 

void ind13() 

{ 

digitalWrite(ind1,LOW); 

digitalWrite(ind2,HIGH); 

digitalWrite(ind3,LOW); 

} 

void SendMessages(int phase, float vP1, float iP1) 

{ 

  LCD.clear(); 

  LCD.setCursor(0,0);  LCD.print("Send Messages.."); 

  sprintf(buff_date,"%02d/%02d/%04d-

%02d:%02d\n",dd,mm,yy,h,m); 

  if(phase == 12) 
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  { 

    sprintf(buff_msg,"Ganguan Phase RS\n Tegangan Fasa RS = 

%d.%02d V\n Arus Fasa RS = %d.%02d 

A",(int)vP1,(int)(vP1*100)%100,(int)iP1,(int)(iP1*100)%100); 

  } 

  else if(phase == 23) 

  { 

    sprintf(buff_msg,"Ganguan Phase ST\n Tegangan Fasa ST = 

%d.%02d V\n Arus Fasa ST = %d.%02d 

A",(int)vP1,(int)(vP1*100)%100,(int)iP1,(int)(iP1*100)%100); 

  } 

  else if(phase == 13) 

  { 

    sprintf(buff_msg,"Ganguan Phase RT\n Tegangan Fasa RT = 

%d.%02d V\n Arus Fasa RT = %d.%02d 

A",(int)vP1,(int)(vP1*100)%100,(int)iP1,(int)(iP1*100)%100); 

  }      

   

  sim800.println("AT+CMGF=1"); 

  delay(1000);  

  sim800.print("AT+CMGS=\"087853261936\"\r\n"); 

  delay(1000);  

  sim800.write(buff_date); 

  sim800.write(buff_msg); 

  sim800.write((byte)26);  

  delay(1000); 

  LCD.clear();   

} 

void serialEvent() 

{  

 while(Serial.available() > 0) 

  { 

    char inChar = (char)Serial.read(); 

    inString += inChar; 

    if(inChar == '\n') { Serial.println(inChar); parseRTC = true; } 

  } 

 

  if(parseRTC) 

  { 
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    //Format Serial : ddmmyyyyhhmn 

    dd = inString.substring(0,2).toInt(); 

    mm = inString.substring(2,4).toInt(); 

    yy = inString.substring(4,8).toInt(); 

    h = inString.substring(8,10).toInt(); 

    m = inString.substring(10,12).toInt(); 

    inString = ""; 

    parseRTC = false; 

  } 

  

} 

  void displayLCD(float v1, float v2, float v3, float i1, float i2, float 

i3) 

{ 

   int tdps1 = 5000;  // panjang waktu tampilan pertama 

   int tdps2 = 10000; // panjang waktu tampilan kedua 

   int tdps3 = 15000; // panjang waktu tampilan ketiga 

   int tdps4 = 20000; // panjang waktu tampilan keempat 

    

   if ( currentMillis - previousMillis < tdps1) {display1(v1, i1); 

labelVI();} 

   else if (currentMillis - previousMillis > tdps1 && currentMillis - 

previousMillis < tdps2 ) {display2(v2,i2);} 

   else if (currentMillis - previousMillis > tdps2 && currentMillis - 

previousMillis < tdps3 ) {display3(v3,i3);} 

   else if (currentMillis - previousMillis > tdps3 && currentMillis - 

previousMillis < tdps4 ) {LCD.clear(); display4(dd,mm,yy,h,m);} 

   else if (currentMillis - previousMillis > tdps4){previousMillis = 

currentMillis; LCD.clear();} 

} 

 

void labelVI() 

{ 

 LCD.setCursor(15,0); LCD.print("V"); 

 LCD.setCursor(15,1); LCD.print("A");  

} 

void display1(float v1,float i1) 

{ 

  LCD.setCursor(0,0);  LCD.print("VR&VS : " +String(v1));   
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  LCD.setCursor(0,1);  LCD.print("IR    : " +String(i1));   

} 

void display2(float v2,float i2) 

{ 

  LCD.setCursor(0,0); LCD.print("VS&VT : " +String(v2)); 

  LCD.setCursor(0,1); LCD.print("IS    : " +String(i2));   

} 

void display3(float v3,float i3) 

{ 

  LCD.setCursor(0,0); LCD.print("VT&VR : " +String(v3)); 

  LCD.setCursor(0,1); LCD.print("IT    : " +String(i3)); 

} 

 

void display4(int d,int m,int y, int hr, int mn) 

{ 

  sprintf(buff_date,"%02d/%02d/%04d",d,m,y); 

  sprintf(buff_clock,"%02d:%02d ",hr,mn); 

  LCD.setCursor(3,0); LCD.print(buff_date); 

  LCD.setCursor(5,1); LCD.print(buff_clock); 

} 
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5. LAMPIRAN B 

B.1 DATASHEET ARDUINO UNO 
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B.2 DATASHEET LM2596 
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B.3 DATASHEET ACS712 

 
 



 

100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-----Halaman ini sengaja dikosongkan-----  



 

101 

B.4 DATASHEET DS 1302 
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B.5 DATASHEET LCD 16x2 
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