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Identifikasi Jenis Gangguan pada Jaringan Transmisi
Menggunakan Metode Jaring Syaraf Tiruan

| Made Widiarsana®, | Made Mataram?, Yanu Prapto Sudarmojo®

Abstract-On transmission network often occur assorted
disruption, as 1-phase short circuit to ground, phase-to-
phase short circuit, phase-to-earth short circuit, and
symmetrical. The detection of the disruption can be done
by using neural network method. Neural network consists
of nonlinear element counter that each connected in
parallel through load. Training process on this neural
network consists of training process towards disruptions:
1-phase short circuit to ground, phase-to-phase short
circuit, phase-to-earth short circuit, and symmetrical.
Training process on this network transmission using 6
data input configuration, 10 hidden layer, 6 data target,
and 6 output (6-10-6-6). The result show that the value of
current and voltage for all kind of disruption on network
transmission successfully resurrected, where the current
and voltage output from training process will be saved and
used as reference to determine the type of short circuit
disruption that occur on network transmission.

Intisari— Pada jaringan transmisi sering terjadi
berbagai macam jenis gangguan, antara lain gangguan
hubung singkat satu phasa ke tanah, gangguan hubung
singkat phasa ke phasa, gangguan antar phasa ke tanah
dan gangguan simetris. Pendeteksian terhadap gangguan
tersebut dapat dilakukan dengan metode jaring syaraf
tiruan. Jaring syaraf tiruan terdiri dari sejumlah elemen
penghitung tak linier yang masing-masing dihubungkan secara
paralel melalui suatu pembobot. Proses training pada jaring
syaraf tiruan ini terdiri dari proses pelatihan terhadap gangguan
hubung singkat satu phasa ke tanah, gangguan hubung singkat
phasa dengan phasa, gangguan hubung singkat antar phasa
dengan tanah, dan gangguan simetris. Proses pelatihan pada
jaringan transmisi ini menggunakan konfigurasi 6 data intput,
10 hidden layer, 6 data target, dan 6 output (6-10-6-6). Hasil
pelatihan menunjukkan bahwa nilai arus dan tegangan
gangguan untuk semua jenis gangguan pada jaringan transmisi
berhasil di bangkitkan, dimana output berupa nilai tegangan
dan arus dari proses pelatihan akan disimpan dan dijadikan
sebagai refrensi untuk menentukan jenis gangguan hubung
singkat yang terjadi pada jaringan transmisi. Data hasil simulasi
jaringan transmisi dapat dikatakan normal saat mendekati nilai
output atau sebaliknya ketika jaringan transmisi mengalami
gangguan hubung singkat.
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. PENDAHULUAN

Sistem transmisi merupakan bagian penyaluran tenaga
listrik dari generator station sampai pada distribution station
yang menggunakan arus bolak balik (AC) sistem tiga phasa.
Sistem tersebut memiliki beberapa kelebihan antar lain
pembangkitan yang dilakukan lebih mudah, dapat
menghasilkan medan magnet putar, pengubahan tegangannya
lebih mudah dan daya yang disalurkan lebih besar dengan
nilai sesaat yang konstan.

Pada jaringan transmisi sering terjadi berbagai macam jenis
gangguan, antara lain gangguan hubung singkat satu phasa ke
tanah, gangguan hubung singkat phasa ke phasa, gangguan
antar phasa ke tanah dan gangguan simetris. Pendeteksian
terhadap gangguan tersebut dapat dilakukan dengan metode
jaring syaraf tiruan. Penggunaan metode jaring syaraf tiruan
ini dipilih karena dapat mendeteksi jenis gangguan yang
terjadi secara akurat dan cepat pada sistem saluran transmisi
[1]. Beberapa kelebihan yang dimiliki oleh jaring syaraf tiruan
yaitu, memiliki kemampuan belajar terhadap kesalahan yang
terjadi, bersifat fleksibel terhadap perubahan yang terjadi pada
suatu lingkungan, memiliki kemampuan perhitungan secara
pararel, dan dapat menyelesaikan suatu permasalahan yang
lebih kompleks yang tidak dapat diselesaikan dengan metode
konvensional [2].

Mekanisme jaring syaraf tiruan (JST) menyerupai sistem
syaraf makhluk hidup. Jaring syaraf tiruan memiliki satu atau
lebih neuron yang berfungsi sebagai elemen pengolah dari
beberapa masukan pada dendrirt. Sebuah neuron berperan
untuk mengolah masukan beserta bobotnya. Selain itu juga
berfungsi untuk transfer yang bertanggung jawab pada
pengaliran luarnya ke neuron pengolah lain [3].

Il. SALURAN TRANSMISI DAN JARING SYARAF TIRUAN

A. Saluran Transmisi

Saluran transmisi memiliki peranan yang sangat penting
dalam mendistribusikan tenaga listrik dari generator station
sampai distribution station [4]. Tenaga listrik dialirkan
melalui suatu bahan konduktor dalam saluran transmisi listrik.
Berdasarkan besaran kapasitas tegangan yang disalurkan,
saluran transmisi dibedakan menjadi [5]:

Saluran transmisi tegangan rendah (380V, 220V)
Saluran transmisi tegangan menengah (20kV)

Saluran transmisi tegangan tinggi (70kV, 150kV, 225kV)
Saluran transmisi tegangan ekstra tinggi (275kV, 500kV)
Saluran transmisi tegangan ultra tinggi (750kV)
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B. Gangguan Hubung Singkat

Gangguan hubung singkat adalah suatu keadaan
ketidaknormalan yang terjadi pada sistem jaringan transmisi
listrik, dimana ketidaknormalan yang terjadi dalam sistem
jaringan transmisi listrik mengakibatkan mengalirnya arus
yang tidak seimbang dalam sistem jaringan transmisi tiga
phasa. Gangguan hubung singkat berdasarkan kesimetrisannya
dibedakan menjadi gangguan asimetris dan gangguan simetris.
Gangguan asimetris terdiri dari gangguan hubung singkat satu
phasa ke tanah, gangguan antar phasa, gangguan antar phasa
ke tanah, sedangkan gangguan simetris terdiri dari gangguan
simetris. Gangguan simetris adalah gangguan hubung singkat
yang terjadi pada semua phasanya sehingga menyebabkan
arus maupun tegangan pada setiap phasanya tetap bernilai
seimbang setelah terjadi gangguan [6].

C. Backpropagation Neural Network

Metode jaring syaraf tiruan backpropagation adalah
metode algoritma pembelajaran terawasi, dimana metode
backpropagation digunakan untuk mengubah nilai bobot yang
terhubung dengan sebuah neuron pada lapisan hidden layer
menggunakan perceptron dengan banyak lapisan. Neural
network backpropagation terdiri dari terdiri dari satu atau
lebih unit layer pemroses. Layer input yang berfungsi
menerima input dari luar adalah unit layer paling awal.
Hidden layer adalah layer yang terdapat setelah lapisan input.
Output layer adalah layer yang paling akhir [7]. Struktur
jaring syaraf tiruan backpropagation dapat dilihat dalam
gambar 1.
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Gambar 1: Arsitektur jaring syaraf tiruan backpropagation [8]

Algoritma pelatihan jaring syaraf tiruan backpropagation
terdiri dari dua langkah yaitu langkah perambatan maju dan
langkah perambatn mundur. Langkah perambatan maju
dimulai dengan memberikan sebuah masukan ke dalam
lapisan layer input. Pola masukan yang diberikan berupa nilai

ISSN 1693 — 2951, e-ISSN: 2503-2372

aktivasi terhadap unit-unit masukan. Langkah perambatan
mundur merupakan proses perhitungan nilai galat dan
mengubah nilai bobot pada semua interkoneksinya.
Perhitungan pada langkah perambatan mundur dimulai dari
lapisan output layer dan mundur sampai pada lapisan input
layer. Hasil output dari perambatan maju akan dibangdingkan
dengan hasil keluaran atau taget yang diinginkan [9].

I11. METODE ANALISA DATA DAN PEMODELAN SISTEM

Penelitian ini bertempat di Program Studi Teknik Elektro
Fakultas Teknik Universitas Udayana kampus sudirman
dengan tujuan mensimulasikan deteksi jenis gangguan yang
terjadi pada jaringan transmisi dan waktu pelaksanaannya
dimulai pada Januari 2016.

Referensi [10] merupakan sumber data dari penelitian ini,
dimana pada jurnal tersebut data yang digunakan dengan
sistem 400 kV, yang terdiri dari dua generator 11 kV yang
masing-masing terletak di kedua ujung jaringan transmisi
bersama dengan simulator tiga phasa yang digunakan untuk
mensimulasikan lokasi gangguan pada jaringan transmisi.

Alur identifikasi jenis gangguan pada jaringan transmisi
dengan menggunakan metode jaring syaraf tiruan dapat dilihat
pada gambar 2.

Hasil berupa data

npUt berupa Dua
buah generator
11KV, dengan
frekuensi 50 Hz
dan panjang
saluran 100 km

Pengolahan data inputan

pada three-phase VI untuk

mengukur tegangan dan

arus sampel dari inputan
pada sumber.

Hasil berupa data
angka dan
gelombang untuk
arus dan tegangan

tiga phasa

yang disejajarkan

Data angka dari tegangan dan arus
tiga phasa selanjutnya diproses
pada distributed parameter line

untuk mendapatkan nilai gelombang

tegangan dan arus pada masing-
masing phasa dengan rugi-rugi

angka dan
gelombang untuk
arus dan tegangan
pada masing-
masing phasa

Proses pengolahan nilai
tegangan dan arus yang di
dapatkan dari distributed
parameter line dengan
menggunakan NNtool

Apakah pelatihal
berjalan dengan
baik ?

Hasil berupa grafik
proses pelatihan
serta nilai
tegangan dan arus
untuk jenis
gangguan yang
dilatih

selesai

Gambar 2: Flowchart diagram alur identifikasi gangguan jaringan transmisi

Simulasi yang dilakukan pada Simulink MATLAB dengan
desain pemodelan yang dirancang merupakan sistem jaringan
tiga phasa. Model simulasi yang dirancang pada simulink
MATLAB dapat dilihat dalam gambar 3.
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Gambar 3: Rangkaian Simulasi Gangguan

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN phasa. Nilai tegangan dan arus pada masing-masing phasa ini
akan digunakan sebagai nilai input dan target dalam proses
A. Analisa dan Pembahasan pelatihan.
_ Proses pelatiha_n terhadap identifikasi jenis gangguang pada 1) Pada Keadaan Normal: Proses pembangkitan pada
jaringan transmisi dengam menggunakan metode jaring syaraf keadaan normal bertujuan untuk menghasilkan data
tiruan  dimulai dengan pembuatan rangkalan 5|mulas! yang digunakan sebagai acuan dalam menentukan ada
gangguan yang akan dlgunakap. Data yang digunakan sebagai tidaknya ganguan hubung singkat pada jaringan
input awal pada pada simulasi adalah dua buah generator 11 transmisi.
kV yang terletak pada kedua ujung simulasi dengan frekuensi
50Hz dan panjang saluran 100 km. Kemudian akan dilakukan X10° | Voltage Measurement
pengujian terhadap simulasi, setelah dilakukan pengujian 1 H : : H : H T ! '
terhadap simulasi akan didapatkan data tegangan dan arus g5
pada masing-masing phasa. Data tersebut kemudian akan 2
digunakan sebagai input dalam proses pelatihan identifikasi $ 0
jenis gangguan menggunakan metode jaring syaraf tiruan £
dengan menggunakan nntool pada matlab. = 98
konfigurasi yang digunakan pada proses pelatihan adalah 6 4 i i i i i L i i i
data input, 10 hidden layer, 6 data target, dan 6 data output. 0 am Q002 ot3 0M 005 006 007 Qo8 008 Q1
Konfigurasi yang digunakan pada proses pelatihan dapat Time offset. 0 Time (8)
dilihat dalam gambar 4. (a) Gelombang Tegangan Phasa A
Hidden Layer Output Layer 4
x 10
1 T T T ¥ T 1
Voltage Measurement1
E 05 s v
E 05
Gambar 4: Konfigurasi yang digunakan dalam proses pelatihan To 001 0@ 003 00+ 06 0% 007 06 06 01
Time offset. 0 Time (S)

B. Proses Pembangkitan Gelombang Tegangan dan Arus

Proses pembangkitan gelombang tegangan dan arus
gangguan pada jaringan transmisi  bertujuan  untuk
mendapatkan nilai tegangan dan arus pada masing-masing
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(c) Gelombang Tegangan Phasa C

Gambar 5: Gelombang tegangan masing-masing phasa saat keadaan normal
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Gambar 6: Gelombang arus masing-masing phasa saat keadaan normal

Gelombang Arus Phasa C

Gangguan Satu Phasa ke Tanah: Proses
pembangkitan gelombang tegangan dan arus pada
gangguan satu phasa ke tanah, dimana gangguan yang
terjadi diatur pada phasa A dan memperoleh hasil
sebagai berikut.
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Gambar 7: Gelombang tegangan phasa A saat gangguan hubung singkat satu
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Gambar 9: Gelombang arus phasa C saat gangguan hubung singkat satu phasa

3) Gangguan

ke tanah

antar Phasa ke Tanah: Proses
pembangkitan gelombang tegangan dan arus pada
gangguan antar phasa ke tanah, gangguan antar phasa
ke tanah yang terjadi diatur pada phasa A dan phasa B,
dimana hasil yang diperoleh adalah sebagai berikut.
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(b) Gelombang Tegangan Phasa B

Gambar 10: Gelombang tegangan phasa A dan B saat gangguan antar phasa
ke tanah
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Gambar 11: Gelombang arus phasa C saat gangguan antar phasa ke tanah

Time offset: 0

4) Gangguan Antar Phasa: Proses pembangkitan
gelombang tegangan dan arus pada gangguan t antar
phasa, gangguan yang terjadi diatur pada phasa A dan
phasa B tanpa dihubungkan ke tanah, dimana hasil
yang diperoleh adalah sebagai berikut
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(b) Gelombang Tegangan Phasa B

Gambar 12: Gelombang tegangan phasa A dan phasa B saat gangguan antar
phasa
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Gambar 13: Gelombang arus phasa C saat gangguan antar phasa

5) Gangguan simetris: Proses pembangkitan gelombang
tegangan dan arus pada gangguan simetris, gangguan
yang terjadi diatur pada phasa A, phasa B dan phasa C,
dimana hasil yang diperoleh adalah sebagai berikut.
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Gelombang Tegangan Phasa C

Gambar 14: Gelombang tegangan phasa A, phasa B dan phasa C saat

gangguan simetris
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Gambar 15: Gelombang arus phasa A dan phasa B saat gangguan simetris
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Gambar 16: Gelombang arus phasa C saat gangguan simetris

C. Proses Identifikasi Jenis Gangguan Pada Jaringan
Transmisi Menggunakan Jaring syaraf tiruan

Identifikasi jenis gangguan pada jaringan tansmisi
menggunakan metode jaring syaraf tiruan dilakukan dengan
proses training atau pelatihan. Proses training ini terdiri dari
proses pelatihan terhadap gangguan satu phasa ke tanah,
gangguan antar phasa, gangguan antar phasa dengan tanah,
dan gangguan simetris. Proses pelatihan pada jaringan
transmisi ini menggunakan masukan dua buah generator
three-phase source, dimana tegangan input pada setiap
generator adalah sebesar 11 kV dengan frekuensi 50 Hz.
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D. Proses Pelatihan Dengan Metode Jaring syaraf tiruan
Pada Keadaan Normal

Proses pelatihan pada keadaan normal bertujuan untuk
menghasilkan data yang digunakan sebagai acuan dalam
menentukan ada tidaknya gangguan hubung singkat pada
jaringan transmisi.

Grafik performance pada proses pelatihan diperoleh dari
hasil perbandingan antara nilai mean squared error (MSE)
dengan epoch. Epoch merupakan jumlah iterasi yang
dilakukan atau dihasilkan dari proses pelatihan. Hasil dari
pelatihan ditunjukkan dengan warna biru, hasil validasi
ditunjukkan dengan warna hijau, hasil test ditunjukkan dengan
warna merah, dan nilai best atau nilai terbaik dari hasil
performance ditunjukkan dengan garis titik-titik. Hasil
performance terbaik pada saat keadaan normal diperoleh pada
saat epoch ke 238 dari 244 epoch dengan nilai best validation
performance 8.7591. Grafik performance pada proses
pelatihan saat keadaan normal dapat dilihat dalam gambar 17.

Best Validation Performance is 8.75681 at epoch 238

Train

5 Walidation
Test

- Best

Mean Squared Error (mse)

0 Stl 1IIJU 1:%0 2£llEI
244 Epochs
Gambar 17: Hasil performance pada saat keadaan normal

E. Proses Pelatihan Dengan Metode Jaring syaraf tiruan
Pada Gangguan Satu Phasa ke Tanah

Proses pelatihan gangguan satu phasa ke tanah pada
jaringan transmisi menggunakan metode jaring syaraf tiruan,
dimana gangguan yang terjadi diatur pada phasa A dan
hasilnya kemudian di analisa sebagai berikut.

Grafik performance pada proses pelatihan gangguan satu
phasa ke tanah diperoleh dari hasil perbandingan antara nilai
mean squared error (MSE) dengan epoch. Epoch merupakan
jumlah iterasi yang dilakukan atau dihasilkan dari proses
pelatihan. Hasil dari pelatihan ditunjukkan dengan warna biru,
hasil validasi ditunjukkan dengan warna hijau, hasil test
ditunjukkan dengan warna merah, dan nilai best atau nilai
terbaik dari hasil performance ditunjukkan dengan garis titik-
titik. Hasil performance terbaik pada proses pelatihan
gangguan satu phasa ke tanah diperoleh pada saat epoch ke 7
dari 13 epoch dengan nilai best validation performance
1017476.8012. Grafik performance pada proses pelatihan
gangguan satu phasa ke tanah dapat dilihat dalam gambar 18.
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, Best Validation Perfeormance is 1017476.8012 at epoch 7
10
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Mean Squared Error (mse)
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13 Epochs

Gambar 18: Hasil performance pada saat gangguan satu phasa ke tanah

F. Proses Pelatihan Dengan Metode Jaring syaraf tiruan
Pada Saat Gangguan Antar phasa ke Tanah

Proses pelatihan gangguan antar phasa ke tanah pada
jaringan transmisi menggunakan metode jaring syaraf tiruan,
gangguan yang terjadi diatur pada phasa A dan phasa B,
hasilnya kemudian dianalisa sebagai berikut.

Grafik performance pada proses pelatihan gangguan antar
phasa ke tanah diperoleh dari hasil perbandingan antara nilai
mean squared error (MSE) dengan epoch. Epoch merupakan
jumlah iterasi yang dilakukan atau dihasilkan dari proses
pelatihan. Hasil dari pelatihan ditunjukkan dengan warna biru,
hasil validasi ditunjukkan dengan warna hijau, hasil test
ditunjukkan dengan warna merah, dan nilai best atau nilai
terbaik dari hasil performance ditunjukkan dengan garis titik-
titik. Hasil performance terbaik pada proses pelatihan
gangguan antar phasa ke tanah diperoleh pada saat epoch ke
67 dari 73 epoch dengan nilai best validation performance
0.46621. Grafik performance pada proses pelatihan gangguan
antar phasa ke tanah dapat dilihat dalam gambar 19.

Best Validation Performance is 0.46621 at epoch 67

Train
Validation
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Best

Mean Squared Error {mse)

0 10 2 30 40 50 60 70
73 Epochs

Gambar 19: Hasil performance pada saat gangguan antar ke tanah
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G. Proses Pelatihan Dengan Metode Jaring syaraf tiruan
Pada Saat Gangguan antar phasa

Proses pelatihan gangguan antar phasa pada jaringan
transmisi menggunakan metode jaring syaraf tiruan, gangguan
yang terjadi diatur pada phasa A dan phasa B tanpa di
hubungkan ke tanah, dimana hasilnya kemudian dianalisa
sebagai berikut.

Grafik performance pada proses pelatihan gangguan antar
phasa diperoleh dari hasil perbandingan antara mean squared
error (MSE) dengan epoch. Epoch merupakan jumlah iterasi
yang dilakukan atau dihasilkan dari proses pelatihan. Hasil
dari pelatihan ditunjukkan dengan warna biru, hasil validasi
ditunjukkan dengan warna hijau, hasil test ditunjukkan dengan
warna merah, dan nilai best dari hasil performance
ditunjukkan dengan garis titik-titik. Hasil performance terbaik
pada proses pelatihan gangguan antar phasa diperoleh pada
saat epoch ke 1 dari 7 epoch dengan nilai best validation
performance 57382.6513. Grafik performance pada proses
pelatihan gangguan antar phasa dapat dilihat dalam gambar 20.

. Best Validation Performance is 57382.6513 at epoch 1
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3
10 ! . | . . . )
o 1 2 3 4 (7 B 7
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Gambar 20: Hasil performance pada saat gangguan antar phasa

H. Proses Pelatihan Dengan Metode Jaring syaraf tiruan
Pada Saat Gangguan simetris

Proses pelatihan gangguan simetris pada jaringan transmisi
menggunakan metode jaring syaraf tiruan, dimana gangguan
yang terjadi diatur pada phasa A, phasa B dan phasa C, yang
selanjutnya hasilnya dianalisa sebagai berikut.

Grafik performance pada proses pelatihan gangguan
simetris diperoleh dari hasil perbandingan antara nilai mean
squared error (MSE) dengan epoch. Epoch merupakan jumlah
iterasi yang dilakukan atau dihasilkan dari proses pelatihan.
Hasil dari pelatihan ditunjukkan dengan warna biru, hasil
validasi  ditunjukkan dengan warna hijau, hasil test
ditunjukkan dengan warna merah, dan nilai best dari hasil
performance ditunjukkan dengan garis titik-titik. Hasil
performance terbaik pada proses pelatihan gangguan simetris
diperoleh pada saat epoch ke 27 dari 33 epoch dengan nilai
best validation performance 5.0038. Grafik performance pada
proses pelatihan gangguan simetris dapat dilihat dalam
gambar 21.
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Best Validation Performance is 5.0038 at epoch 27
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Gambar 21: Hasil performance pada saat gangguan simetris

V. HASIL PELATIHAN IDENTIFIKASI JENIS GANGGUAN PADA
JARINGAN TRANSMISI MENGGUNAKAN METODE JARING
SYARAF TIRUAN

A. Hasil Pelatihan pada saat keadaan normal

Hasil pelatihan pada saat keadaan normal akan disimpan
dan dijadikan sebagai refrensi untuk menentukan keadaan
yang terjadi pada jaringan transmisi. Apabila data hasil
simulasi mendekati dengan output maka jaringan transmisi
berada dalam keadaan normal. Hasil pelatihan yang diperoleh
berupa nilai arus dan tegangan pada keadaan normal yang
dapat dilihat pada gambar 22.

Value

‘[-4535.2315 -4563,2643 -4529.7034 -4473.3099 -4421, 2208 -4372.9528 -4333.231 -4299.3788 -4|
-4452.8408 -4475.8499 -4510,5441 -4567.7834 -4618. 1561 -4664. 3565 -4702.6049 -4735.0019 4
9039.1157 9039.1066 9039.0826 9039.0078 9033.8285 9038.4469 9037.9407 9036.8957 9035.34
4.8214e-12 4.8517e-12 4.8922e-12 4.934%e-12 4.9678e-12 4.9915e-12 5.0045¢-12 5.016%-12 5
7.5257-12 7,5272e-12 7,5281e-12 7.5287e-12 7,529e-12 7,5292e-12 7.5293-12 7.5294e-12 7.1
3.0485e-12 3,0488e-12 3.04%-12 3.0492e-12 3.0493e-12 3.0493e-12 3.0493e-12 3.0494e-12 3.

| € >

@ ok

@ Cancel

Gambar 22: Hasil pelatihan pada saat keadaan normal

B. Hasil Pelatihan pada saat gangguan satu phasa ke tanah

Hasil dari proses pelatihan gangguan satu phasa ke tanah
yang terjadi pada phasa A menunjukkan nilai tegangan output
pada phasa A bernilai nol. Dimana hal ini disebabkan karena
pada gangguan satu phasa ke tanah gangguan yang terjadi
pada phasa A terhubung langsung dengan tanah. Hasil
pelatihan yang diperoleh berupa nilai arus dan tegangan pada
saat terjadinya gangguan satu phasa ke tanah yang dapat
dilihat pada gambar 23.

Value

[-0.27217 -0.27217 -0.27217 -0.27217 -p.27217 0.27217 40.27217 -0.27216 -0.27216 -0|
-1250.4634 -1250.4634 -1250.4634 -1250.4634 -1250.4634 -1250.4634 -1250.4634 -125
12255.9711 12255.9711 12255.9711 12255.9711 12255.9711 12255.9711 12255.9711 1}
6.243e-12 6.2414e-12 6.2396e-12 6.237 1-12 6.2322e-12 6.2268e-12 6.219%e-12 6.210
-3.3494e-12 -3.3498e-12 -3.3502e-12 -3.3508e-12 -3.3519e-12 -3.3531e-12 -3.3546e-11
-2.3554e-12 -2.3554e-12 -2.3554e-12 -2.3554e-12 -2.3555e-12 -2.3555e-12 -2.3555e-12

< >

@ ok @ Cancel
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Gambar 23: Hasil pelatihan pada saat gangguan satu phasa ke tanah

C. Hasil Pelatihan pada saat gangguan antar phasa ke tanah

Hasil proses pelatihan gangguan antar phasa ke tanah yang
terjadi pada phasa A dan phasa B menunjukkan nilai tegangan
output pada phasa A dan phasa B bernilai nol. Dimana hal ini
disebabkan karena pada gangguan antar phasa ke tanah, phasa
yang mengalami gangguan yaitu phasa A dan phasa B
terhubung langsung ke tanah. Hasil pelatihan yang diperoleh
berupa nilai arus dan tegangan pada saat terjadinya gangguan
antar phasa ke tanah yang dapat dilihat pada gambar 24.

Value

[-0.36973 -0.36848 -0.36821 -0.36793 -0. 36785 -0.36757 -0. 36742 -0.36669 -0.36711 -0.3¢
‘ 0.31709 0.32307 0.3246 0.326140.32714 0.32905 0.32993 0.33345 0.33334 0.33409 0.33;
12446.6778 124755279 12489.6978 12504.252 12527.347 12548.8729 12555.2347 12568,
1.06e-11 1.0602e-11 1.0587e-11 1.0574e-11 1.0565e-11 1.0562e-11 1.0565e-11 1.0577e-{
-5.4503e-12 -5.448 1e-12 -5.4484e-12 -5.4488e-12 -5,4482e-12 -5.4482e-12 -5.4478e-12 -{
-2.0876e-12 -2.0849%¢-12 -2.0848e-12 -2.0846e-12 -2.0852e-12 -2.0848e-12 -2.0845-12 -]

K >
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Gambar 24: Hasil pelatihan pada saat gangguan dua phasa ke tanah

D. Hasil Pelatihan pada saat gangguan antar phasa

Hasil proses pelatihan gangguan antar phasa yang terjadi
pada phasa A dan phasa B menunjukkan nilai tegangan output
pada phasa A dan phasa B bernilai hampir sama. Hal ini
dikarena gangguan yang terjadi pada phasa A dan phasa B
ketika terjadi gangguan antar phasa, phasa A dan phasa B
tidak terhubung langsung ke tanah. Hasil pelatihan yang
diperoleh berupa nilai arus dan tegangan pada saat terjadi
gangguan antar phasa yang dapat dilihat pada gambar 25.

Value

[-4522.7962 -4522.805 -4522.7958 -4522.7342 -4522.3258 -4522,7979 -4522.7991 -4522|
-3915.2607 -3915.2607 -3915. 2607 -3915.2606 -3915.2606 -3915.2607 -3915.2607 -391
9037.6289 9037.6314 9037.6288 9037.6261 5037.6231 8037.6294 9037.6297 9037.6274
3.1204e-12 3.1227e-12 3.1203e-12 3,1176e-12 3.1149e-12 3.1205e-12 3.1207e-12 3.11§
5.5405e-12 5.5366e-12 5.5406e-12 5.5447e-12 5.5488e-12 5.5402e-12 5.5399e-12 5.54|
9.4419e-13 9.4419e-13 9.441%e-13 9.4419%-13 9.4419e-13 9.4419e-13 9.4419e-13 9.44;

@ ok D Cancel

Gambar 25: Hasil pelatihan pada saat gangguan antar phasa

E. Hasil Pelatihan pada saat gangguan simetris

Hasil proses pelatihan gangguan simetris yang terjadi pada
phasa A, phasa B dan phasa C menunjukkan nilai tegangan
output pada phasa A, phasa B dan phasa C bernilai sama. Hal
ini disebabkan karena gangguan simetris merupakan gangguan
hubung singkat yang terjadi pada semua phasanya sehingga
menyebabkan arus maupun tegangan pada setiap phasanya
tetap bernilai seimbang setelah terjadi gangguan. Hasil
pelatihan yang diperoleh berupa nilai arus dan tegangan pada
saat terjadinya gangguan simetris yang dapat dilihat pada
gambar 26.
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Value

[365.2201. 137.726 72,6997 206.5178 312.1313 261.5614 126.7297 -61.2811 -226,379 -275.5
366.8203 139.1066 74,0852 207.7061 313.4782 262.8135 127.9492 -59.7149 -225.0339 -274
364.1994 138.8517 73.8557 207.2021 311.8505 261.5346 127.7587 -60.0484 -225.3681 -274
-2.2874e-13 -2.7934e-13 -2.8893e-13 -2.6694e-13 -2,4296e-13 -2,5516e-13 -2.810%-13 -3.(
-4,3247e-14 4.3264e-14 -4.3268e-14 -4.325%-14 -4,3251e-14 -4.3255e-14 4,326 5e-14 4.7
8.7447e-13 -8.7564e-13 -3.7583-13 -8.753%-13 -8.7485e-13 -8.7514e-13 -8.7568e-13 -8.1

< >

@ 0K 0 Cancel

Gambar 26: Hasil pelatihan pada saat gangguan simetris

V1. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisa dan hasil pembahasan yang telah
dilakukan mengenai identifikasi jenis gangguan pada jaringan
transmisi menggunakan jaring syaraf tiruan, maka dapat
disimpulkan sebagai berikut:

1. Proses pembangkitan nilai arus dan tegangan gangguan
pada saat terjadi gangguan satu phasa ke tanah, antar
phasa ke tanah dan gangguan simetris menghasilkan
bentuk gelombang tegangan pada phasa yang mengalami
gangguan hubung singkat akan bernilai nol, sedangkan
untuk gangguan antar phasa menghasilkan bentuk
gelombang yang sama pada phasa yang mengalami
gangguan. Nilai gelombang arus pada saat terjadi
gangguan hubung singkat menunjukkan terjadinya
penurunan nilai gelombang secara perlahan.

2. Hasil output dari proses pelatihan identifikasi akan
disimpan dan dijadikan sebagai refrensi untuk
menentukan keadaan yang terjadi pada jaringan transmisi.

3. Kelebihan dari  jaring syaraf tiruan  dalam
mengidentifikasi jenis gangguan yang terjadi yaitu
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memiliki kemampuan belajar terhadap kesalahan yang
terjadi, bersifat fleksibel terhadap perubahan yang terjadi
pada suatu lingkungan, memiliki  kemampuan
perhitungan secara pararel, dan dapat menyelesaikan
suatu permasalahan yang lebih kompleks yang tidak
dapat diselesaikan dengan metode konvensional.
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