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ABSTRAK 

Keandalan sistem transmisi listrik menjadi kritis seiring meningkatnya kebutuhan energi, di mana 

gangguan pada saluran transmisi 150 kV dapat menyebabkan pemadaman berkepanjangan. Akurasi 

deteksi lokasi gangguan merupakan faktor penentu kecepatan pemulihan, namun metode konvensional 

seperti relay Distance seringkali memiliki tingkat error yang signifikan. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis penentuan jarak gangguan pada saluran transmisi 150 kV di PT PLN ULTG Prabumulih 

menggunakan metode Double Ended. Dengan meningkatnya kebutuhan energi listrik, keandalan sistem 

transmisi menjadi kritis. Gangguan pada saluran transmisi dapat mengakibatkan pemadaman listrik 

yang berkepanjangan, sehingga penting untuk menentukan lokasi gangguan secara akurat. Penelitian 

dilakukan dengan mengumpulkan data dari gangguan yang terjadi, membandingkan hasil perhitungan 

jarak dengan metode Double Ended dan pembacaan relay distance. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa metode Double Ended lebih akurat dalam menentukan jarak gangguan, dengan rata-rata selisih 

hanya satu tower dari lokasi sebenarnya, sementara pembacaan relay distance menunjukkan selisih 

yang lebih besar. Temuan ini diharapkan dapat membantu teknisi dalam mempercepat proses pemulihan 

sistem kelistrikan. 

Kata Kunci: Jarak Gangguan; Metode Double Ended; PT PLN ULTG Prabumulih; Relay Distance; 

Saluran Transmisi 

 

ABSTRACT 

The reliability of electricity transmission systems is critical as energy demand increases, where 

disruptions to 150 kV transmission lines can lead to prolonged blackouts. The accuracy of fault location 

detection is a determining factor in recovery speed, but conventional methods such as Distance relays 

often have significant error rates. This research aims to analyze the determination of fault distance on 

the 150 kV transmission line at PT PLN ULTG Prabumulih using the Double Ended method. With the 

increasing demand for electricity, the reliability of the transmission system becomes critical. Faults on 

the transmission line can lead to prolonged power outages, making it essential to accurately determine 

the fault location. The research involved collecting data from past faults and comparing the results of 

distance calculations using the Double Ended method with readings from the Distance relay. The 

findings indicate that the Double Ended method is more accurate in determining fault distances, with 

an average difference of only one tower from the actual location, while the Distance relay readings 

show a larger discrepancy. These findings are expected to assist technicians in expediting the recovery 

process of the electrical system. 

Keywords: Fault Distance; Double Ended Method; PT PLN ULTG Prabumulih; Distance Relay; 

Transmission Line 
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PENDAHULUAN 

Energi listrik merupakan tulang punggung kehidupan modern, mendukung segala aspek 

mulai dari penerangan, transportasi, hingga industri. Namun, gangguan pada sistem transmisi 

listrik masih menjadi tantangan global. Menurut laporan International Energy Agency (IEA), 

negara berkembang mengalami waktu pemulihan gangguan rata-rata 2-3 kali lebih lama 

dibandingkan negara maju, dengan kerugian ekonomi mencapai miliaran dolar per tahun. Di 

Indonesia, khususnya di Sumatera Selatan, frekuensi gangguan saluran transmisi 150 kV 

tercatat meningkat 15% dalam lima tahun terakhir, dengan rata-rata waktu pemulihan mencapai 

8-12 jam per insiden. Hal ini menggarisbawahi urgensi peningkatan akurasi deteksi gangguan 

untuk meminimalkan dampaknya (IEA, 2021; Sari & Wahyudi, 2020; Nugroho et al., 2019; 

Yusro et al., 2022; Fitriani & Suparman, 2023; Chai et al., 2018).  

Dalam sistem penyediaan dan penyaluran tenaga listrik terdapat tiga sistem utama yaitu 

pembangkitan, transmisi dan distribusi. Sistem Transmisi merupakan salah satu sistem yang 

vital dalam hal penyaluran tenaga listrik dikarenakan sistem transmisi merupakan sistem yang 

menyalurkan energi listrik yang dibangkitkan dari pembangkitan kemudian disalurkan ke 

distribusi (Widodo et al., 2021; Prabowo & Lestari, 2022; Fatimah et al., 2023; Zhang et al., 

2017; Wicaksono & Rachmat, 2020; Rahmadani et al., 2021). Dengan meningkatnya 

kebutuhan akan energi listrik maka haruslah ditunjang dengan usaha peningkatan kualitas 

penyaluran terhadap para pelanggan yakni pelayanan teknis yang mampu memberikan aliran 

energi listrik dengan daya yang mencukupi dan handal. Faktor yang sangat mempengaruhi dari 

kualitas energi listrik yang nantinya akan dirasakan oleh pelanggan adalah kontinuitas 

pelayanan energi listrik, apabila kontinuitas pelayanan dan penyaluran energi listrik terhambat 

maka para pelanggan akan sering mengalami pemadaman listrik dalam waktu yang lama 

(Hasanah & Ramadhan, 2022; Nugraha et al., 2018; Astuti et al., 2020; Prasetyo et al., 2023; 

Malik et al., 2019; Kusuma et al., 2021). 

Suatu sistem tenaga listrik tidak terlepas dari gangguan yang dapat terjadi sehingga 

menyebabkan kendalan pada sistem penyaluran tenaga listrik terganggu, sebuah gardu induk 

merupakan rantai penghubung antara pusat pembangkitan dan pusat beban. Untuk sistem 

kelistrikan sampai ke gardu induk terdapat sistem penyaluran transmisi yang menyalurkan 

listrik yang dihasil kan dari pembangkitan menuju gardu induk berupa saluran udara tengangan 

tinggi atau biasa disingkat dengan sutt. Saluran transmisi tidak terlepas dari gangguan yang 

terjadi yang dapat mempengaruhi kontinuitas penyaluran tenaga listrik, pada sistem saluran 

transmis ini sendiri sering terjadi berbagai macam gangguan. Gangguan yang disebabkan oleh 

alam seperti petir, pepohonan, hewan sering juga terjadi gangguan disebabkan oleh lingkungan 

masyarakat seperti layang-layang, kebakaran lahan dan juga gangguan sistem seperti beban 

lebih. 

Studi sebelumnya telah banyak membahas metode deteksi gangguan pada saluran 

transmisi. Penelitian oleh Smith et al. (2020) di Amerika Serikat menunjukkan bahwa metode 

Double Ended mampu mengurangi error deteksi hingga di bawah 1%, sementara relay Distance 

memiliki error rata-rata 5-10%. Di Indonesia, penelitian serupa oleh Putra (2019) di Jawa 

Timur menemukan bahwa Double Ended lebih akurat dengan selisih 1-2 tower, namun belum 

ada studi mendalam yang membandingkan kedua metode di wilayah Sumatera Selatan. 
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Penelitian ini hadir untuk mengisi celah tersebut sekaligus mengevaluasi efektivitas metode 

Double Ended dalam konteks geografis dan teknis PT. PLN ULTG Prabumulih. 

Pada saluran transmisi untuk mengalirkan energi listrik yang dihasil kan dari 

pembangkitan yang jauh hingga sampai ke gardu induk yang ada diperkotaan diperlukan 

saluran udara tengangan tinggi yang sangat panjang agar energi listrik yang dihasilkan sampai 

ke beban pelanggan. Sehingga hal tersebut menjadi salah satu masalah bagi teknisi yang 

dilapangan ketika terjadi gangguan pada saluran transmisi yang panjang tersebut, dengan 

panjang nya saluran transmis tersebut diperlukan waktu yang banyak untuk melokalisir atau 

mencari titik gangguan pada saluran tersebut jika terjadi gangguan. Sehingga memerlukan 

waktu yang lama untuk mencari titik gangguan pada saluran Transmis SUTT yang terganggu 

tersebut. Untuk pengamanan pada saluran transmisi sendiri terdapat relay proteksi distance / 

jarak yang terpasang pada kedua sisi saluran transmisi, jika terjadi gangguan relay tersebut 

dapat mengukur jarak gangguan yang terjadi pada saluran transmisi tersebut akan tetapi 

berdasarkan hasil temuan dilapangan jarak yang terbaca di relay proteksi distance ini kurang 

akurat, sehingga diperlukan metode lain yang dapat menentukan jarak yang sangat akurat agar 

dapat mempercepat proses penentuan titik gangguan dan juga mempercepat recovery akibat 

gangguan yang terjadi pada saluran transmisi. Oleh karena itu penulis tertarik membahas 

tentang “Analisis penentuan jarak gangguan pada transmisi 150 kV di unit PT. PLN ULTG 

Prabumulih dengan metode double ended” 

Berdasarkan uraian diatas, dengan seringnya terjadi gangguan pada saluran transmisi 

yang Panjang dan juga diperlukan waktu yang lama untuk melokalisir titik gangguan yang 

terjadi pada saluran transmisi, sehingga diperlukan metoda yang akurat untuk menentukan titik 

gangguan yang terjadi disaluran transmisi dengan harapan dapat mempercepat recovery sistem 

penyaluran tenaga listrik jika terjadi gangguan pada saluran transmisi. Adapun tujuan 

penelitian ini adalah untuk menganalisis tingkat keakuratan metode Double Ended dalam 

menentukan lokasi gangguan pada saluran transmisi 150 kV di PT. PLN ULTG Prabumulih 

dengan membandingkannya secara langsung dengan pembacaan relay Distance. Hasil 

penelitian ini diharapkan dapat memberikan solusi yang lebih efektif dalam mempercepat 

proses pemulihan sistem setelah terjadi gangguan. Selain itu, penelitian ini juga akan 

mengevaluasi dampak penerapan metode Double Ended terhadap efisiensi operasional 

pemeliharaan jaringan. Dari segi manfaat, penelitian ini memberikan kontribusi praktis dengan 

mempersingkat waktu pemadaman listrik dan mengurangi biaya operasional pemeliharaan. 

Secara akademis, hasil penelitian dapat menjadi referensi bagi pengembangan sistem proteksi 

yang lebih akurat, khususnya di wilayah dengan karakteristik jaringan serupa. Selain itu, 

penelitian ini juga mendukung upaya pemerintah dalam meningkatkan keandalan sistem 

ketenagalistrikan nasional, yang pada akhirnya akan memberikan manfaat sosial berupa 

pasokan listrik yang lebih stabil bagi masyarakat dan industri. 

 

METODE PENELITIAN 

 Penelitian ini dilakukan dengan mengamati langsung objek yang diteliti dan 

mengumpulkan data terkait sistem kelistrikan pada saluran transmisi 150 kV di PT PLN ULTG 

Prabumulih. Pengamatan dan pengambilan data dilakukan di Gardu Induk Prabumulih, Unit 

Layanan Transmisi Gardu (ULTG) Prabumulih, pada tanggal 16–23 Desember 2024. 

Pengumpulan data meliputi data primer dan data sekunder. Data primer yaitu pengambilan data 
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yang diambil sesuai dengan kondisi di lapangan, sedangkan data sekunder didapatkan dari studi 

literatur baik berupa buku, jurnal – jurnal, rekap pembukuan di ULTG Prabumulih, melakukan 

konsultasi dan diskusi dengan pembimbing akademik, pegawai PT PLN (PERSERO) ULTG 

Prabumulih bagian pemeliharaan proteksi, dan  pemeliharaan Jaringan Transmisi yang 

bersangkutan sehingga data yang diperoleh pada penelitian ini berupa data kualitatif dan 

kuantitatif. Untuk menyelesaikan tugas akhir maka dilakukan beberapa metode sebagai 

berikut:  

1. Study literatur: Dilakukan dengan membaca dari berbagai sumber baik berupa buku, 

jurnal  yang berkaitan dalam penyusunan tugas akhir. 

2. Pengumpulan data: Melakukan pengambilan data yang diperlukan untuk penyelesaiain 

tugas akhir di Unit PT.PLN (Persero) ULTG Prabumulih 

3. Analisa Data: Menghitung dan memahami data yang diperoleh sehingga dapat 

melakukan penyusunan data yang baik dan dapat bermanfaat bagi dunia kerja.  

4. Kesimpulan: Membuat kesimpulan berupa hasil yang dapat dimanfaat kan pada sistem 

penyaluran transmisi maupun sistem proteksi penyaluran transmisi. 

Teknik Analisa Data  

Adapun teknik analisa data yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

1. Pengumpulan Data: Melakukan pengumpulan data data pendukung untuk penyelesaian 

penulisan tugas akhir ini didapatkan di PT PLN (PERSERO) ULTG Prabumulih . Data 

yang diambil merupakan data sekunder yang sudah ada di arsip PT PLN (PERSERO) 

ULTG Prabumulih. Riwayat Gangguan Sepanjang tahun 2024 untuk Segmen Penghantar 

150 kV Prabumulih – Simpang Tiga 1 terjadi 4 kali gangguan disegmen tersebut. 

2. Pengolahan Data:  Dari data yang sudah didapat akan diolah untuk mendapatkan 

hasil Perhitungan titik gangguan berdasarkan pembacaan parameter gangguan pada relai 

Distance dengan mencari titik gangguan secara perhitungan dan juga penentuan titik 

gangguan dengan metode Double Ended. 

3. Analisa Hasil Perhitungan: Hasil dari pengolahan data akan di analisa untuk 

mendapatkan jarak yang tepat. Dalam hasil perhitungan, pembacaan jarak gangguan pada 

relai Distance dan Double Ended akan dibandingkan dengan kondisi yang terdapat 

dilapangan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASANRa 

Data Penelitian 

Data yang digunakan dalam penelitian kali ini didapatkan dari hasil riset pada 

PLN ULTG Prabumulih, Data yang diambil merupakan data sekunder yang sudah ada di 

arsip PT PLN (PERSERO) ULTG Prabumulih. Data yang diambil, yaitu : 

1. Rasio CT dan Rasio PT 

Tabel 1. Ratio CT dan PT 

No Gardu Induk Bay Penghantar Ratio CT Ratio PT 

1 Prabumulih Simpang Tiga 1 2000 / 5 150000/100 

Sumber: Dokumen spesifikasi peralatan GI Prabumulih (PT PLN, 2023) 

 

2. Data Relai Distance / Jarak 

Tabel 2. Data Relai Distance / Jarak 
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No Gardu Induk Bay Penghantar Merk Relai Type Relai 

1 Prabumulih Simpang Tiga 1 Alstom P442 

2 Simpang Tiga  Prabumulih 1 Alstom P443 

Sumber: Manual teknis relay Alstom P442/P443 (Arsip ULTG Prabumulih, 2024) 

 

3. Data Spesifikasi Saluran Transmisi. 

 

Tabel 3. Data Spesifikasi Saluran Transmisi 

Segmen Penghantar Panjang 

Penghantar 

Jenis 

Konduktor 

Kemampuan 

Hantar Arus 

Jumlah 

Tower 

Transmisi 

Prabumulih – Simpang 

Tiga   

59,66 km ACSR 2 x 281 

mm2 

1400 A 1. Tower 

Sumber: Laporan pemeliharaan jaringan SUTT 150 kV (Divisi Transmisi PT PLN, 2024) 

 

Perhitungan Impedansi 

1. Perhitungan Impedansi 

Nilai Impedansi GI Prabumulih-Simpang Tiga dan Simpang Tiga – Keramasan 1. 

1) Impedansi Pneghantar GI Prabumulih-Simpang Tiga 

ZL1 = Panjang Saluran (L) x Z Saluran Per KM (Z1) 

Diketahui: 

L = 59,66 km 

Z1 = 0,278 ∟78,6° ohm/km 

Sehingga : 

ZL1 = L X Z1 

= 59,66 x 0,278 ∟78,6° 

= 16,585 ∟78,6° Ohm/km 

2) Impedansi Pneghantar GI Prabumulih-Simpang Tiga 

ZL2 = Panjang Saluran (L1) x Z Saluran Per KM (Z2) 

Diketahui: 

L1 = 22,66 km 

 Z1 = 0,278 ∟78,6° ohm/km 

 Sehingga : 

 ZL2 = L2 X Z2 

 = 22,66 x 0,278 ∟78,6° 

 = 6,299 ∟78,6° Ohm/km 

Nilai yang didapat diatas masih dalam bentuk primer, untuk mempermudah 

perhitungan setting perlu diubah ke nilai sekunder, dapat dilihat dengan menghitung ratio 

PT dan CT berikut perhitungan nya. 

Z rele = 
PT

CT
 𝑋 𝑍 𝑍𝑜𝑛𝑎 

Dimana : 

PT : 150000/100 V 

CT = 2000/5 A 
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Penyelesaian 

a) ZL1 Sekunder 

Zs1  = PT/CT  X ZL1 

  = 0,267 x 16,585 ∟78,6° Ohm/ km 

  = 4,428 ∟78,6° Ohm 

b) ZL2 Sekunder  

Zs2  = PT/CT  X ZL2 

  = 0,267 x 6,299 ∟78,6° Ohm/ km 

  = 1,681 ∟78,6° Ohm 

 

2. Perhitungan Nilai Setting Relay Distance 

Pada relai Distance yang di gunakan sebagai pengaman saluran udara tegangan 

tiggi (SUTT) 150 kV digunakan element Zona yang terdiri dari 3 Zona Pengamanan Zona 

1, Zona 2 dan Zona 3. 

 

3. Setting Jangkauan Zona 1 

Setting jangkauan zona 1 harus mengcover seluruh segmen penghantar yang 

diamankan, dan memperhitungkan kesalahan kesalahan Pembacaan Relay, CT dan PT , 

sehingga diharapkan tidak melampaui batas segmen yang diamankan. Oleh karena itu 

jangkauan Zone-1 disetting antara 80% - 85% dari impedansi line (ZL1), sehingga : 

Zone 1 = 0,8 x Zs1 

Dimana : 

Zs1  = 4,428 ∟78,6° Ohm 

Penyelesaian : 

Zone 1  = 0,8 x Zs1 

  = 0,8 x 4,428 ∟78,6° 

Dengan jangkauan perlindungan Zona 1 adalah 0,8 × 59,66 km = 47,72 km. Zona 

1 menggunakan waktu kerja yang instan karena sebagai pengaman utama, t1 = 0 detik. 

 

4. Setting jangkauan Zona 2 

Setting Jangkauan Zona 2 harus mencover melebihi busbar di GI-B, maka Zona 2 

minimum adalah 120% dari Zs1. Jangkauan zona 2 juga harus mengcover penghantar di 

depannya dan berfungsi sebagai pengaman cadangan jauh distance relai di GI-B, maka 

Zona 2 maksimum harus menjangkau 80% jaringan didepan yang paling pendek Z2 maks 

= 80% (Zs1 + 80% Zs2)., Sehingga : 

Zone 2 min = 1,2 X Zs1 

Dimana : 

Zs1 = 4,428 ∟78,6° Ohm 

Penyelesian : 

Zone 2 min  = 1,2 X Zs1 

   = 1,2 x 4,428 ∟78,6° 

   = 5,313 ∟78,6° Ohm 
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Zone 2 maks = 0,8 (Zs1 + 0,8 Zs2 ) 

Dimana : 

Zs1  = 4,428 ∟78,6° Ohm 

Zs2  = 1,681 ∟78,6° Ohm 

Penyelesaian  

Zone 2 Maks  = 0,8 (Zs1 + 0,8. Zs2 ) 

   = 0,8 (4,428 + 0,8. 1,681  ) 

   = 0,8 (4,428 + 1,344  ) 

   = 0,8 (8,773 ) 

   = 4,617 ∟78,6° Ohm 

Jangkauan zone-2 dipilih nilai yang terbesar antara Z2 min dan Zone-2 mak , Zona 

2 bekerja sebagai back up zona 1 pada GI di depannya, maka rele akan bekerja lebih lama 

setelah zona 1, t2 = 0,4 detik. 

 

5. Setting jangkauan Zona 3 

Zone-3 minimum harus menjangkau 2 GI didepannya yang terjauh, maka Z3min 

= 1.2x (ZL1+ ZLx), sedangkan Zone 3 Maksimum Z3max = 0,8 (Zs1+ 0,8 (Zs2 + 0,8 

Zs3). Sehingga zone-3 berfungsi juga sebagai pengaman cadangan zone-2, baik didaerah 

pengamanannya maupun pada jaringan didepannya. 

Zone 3 Min = 1.2x( Zs1+ Zs3 ) 

Zs1 = 4,428 ∟78,6° Ohm 

Zs3 = 4,428 ∟78,6° Ohm 

Penyelesiaian  

Zone 3 Min = 1.2x( Zs1+ Zs3 ) 

= 1,2 x (4,428 + 4,428) 

= 1,2 (8,856)  

= 10,627  

 

Zone 3 maks = 0,8 (Zs1+ 0,8 (Zs2 + 0,8 Zs3). 

Zs1 = 4,428 ∟78,6° Ohm 

Zs2 = 1,681 ∟78,6° Ohm 

Zs3 = 10,627 ∟78,6° Ohm 

Penyelesaian  

Zone 3 maks = 0,8 (Zs1+ 0,8 (Zs2 + 0,8. Zs3). 

= 0,8 ( 4,428 + 0,8 (1,681 + 0,8 . 10,627) 

= 0,8 (4,428 + 0,8 (1,681 + 8,501) 

= 0,8 (12, 573) 

= 10,058 

 

Zone 3 maks = 0,8 (Zs1+ 1,2. Zs3). 

Zs1 = 4,428 ∟78,6° Ohm 
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Zs2 = 1,681 ∟78,6° Ohm 

Zs3 = 4,428 ∟78,6° Ohm 

Penyelesaian  

Zone 3 maks = 0,8 (Zs1+ 1,2. Zs3). 

= 0,8 ( 4,428 + (1,2 . 4,428) 

= 0,8 (4,428 + 5,313) 

= 0,8 (9,741) 

= 7,790 

Zona 3 bekerja dengan waktu dibanding zona 1 dan zona 2, t3 = 1,2 detik – 1,6 

detik. 

 
Gambar 1. Diagram Operasi Zona Proteksi Relay Distance 

Sumber: Manual Teknis Relay Alstom P442 (PT PLN ULTG Prabumulih, 2023) 

 

Tabel X. Karakteristik Setting Zona Proteksi Relay Distance 

Zona Hasil Perhitungan Setting Terpasang Akurasi 

1 3,542 3,545 99,91 

2 5,313 5,318 99,90 

3 7,790 6,381 122,08 

Sumber: Laporan Kalibrasi Relay GI Prabumulih (PT PLN ULTG, November 2024) 

 

1. Melakukan Perhitungan Jarak Gangguan dengan Metode Double Ended 

Perhitungan Jarak dengan menggunakan Metode Double Ended ini memanfaatkan 

Aplikasi Sigra , Dengan Memasukan dua rekaman gangguan antara kedua GI dalam hal 

ini GI Prabumulih dan GI Simpang tiga dengan memasukan nilai Panjang Penghantar, 

Nilai Setting Impedansi dan Sudut Impedansi yang sudah dihitung diatas. 

Memasukkan Nilai Ratio CT dan PT yang Terpasang di GI Prabumulih 
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Gambar 2. Antarmuka Input Parameter CT/PT di GI Prabumulih 

Sumber: Screenshot Aplikasi SIGRA dengan Data CT 2000/5A dan PT 150000/100V 

(PT PLN ULTG Prabumulih, Desember 2024) 

 

Memasukkan Nilai Ratio CT dan PT yang Terpasang di GI Simpang Tiga 

 
Gambar 3. Antarmuka Input Parameter CT/PT di GI Simpang Tiga 

Sumber: Dokumen Kalibrasi Peralatan GI Simpang Tiga (No. INV/STG/12/2024) 

 

1. Memasukan Data Penghantar Prabumulih- Simpang Tiga Berupa Panjang 

Penghantar, Nilai Impedansi Penghantar dan Sudut Impedansi 



Analisis Penentuan Jarak Gangguan pada Saluran Transmisi 150 KV di Unit PT. PLN Ultg 

Prabumulih dengan Metode Double Ended 

 

 2844 
 

 

 
Gambar 4. Form Input Data Saluran Transmisi 

Sumber: Laporan Karakteristik Saluran 150kV Prabumulih-Simpang Tiga (Divisi 

Transmisi, 2023) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Gangguan 1 pada GI Prabumulih- Simpang Tiga #1 
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Gambar 5. Hasil Perhitungan Double Ended Jarak Gangguan Terbaca 33,90 km 

Dari GI Prabumulih 

Sumber: Rekaman Digital Fault Recorder (DFR) No. TRX/PLM/1205/2024 

 

Pada Gambar 5 ini merupakan hasil kalkulasi Jarak Gangguan dengan metode 

Double Ended dimana hasil kalkulasi terbaca jarak pada Gangguan 1 berjarak 33,90 km 

dari GI Prabumulih jika di kalkulasi ke Lokasi tower maka gangguan berada di Tower 

311. Berdasarkan Hasil penelusuran tim Pemeliharaan Jaringan ULTG Prabumulih 

dilapangan lokasi Gangguan berada di Tower 312 yang berjarak 33,97 km dari GI 

Prabumulih . Sehingga dari Hasil Perhitungan dengan metode Double Ended ini terdapat 

selisih ± 1 Tower dari titik gangguan sebenarnya. Maka error dari Kalkulasi DE dalam 

mendeteksi gangguan saluran sebesar : 

Error DE Gangguan 1 = 
Jarak Aktual−Jarak DE

Jarak Total
 

   = 
33,97−33,90

59,66
 = 0,11 % 

 
Gambar 6. Hasil Pembacaan Relay Distance pada Gangguan 1 

Sumber: Rekaman Digital Fault Recorder (DFR) GI Prabumulih, Desember 2024 

 

Hasil Rekaman Relay Distance pada gangguan 1 berjarak 31,44 km dari GI 

Prabumulih, jika dikalkulasi ke lokasi tower maka gangguan berada di Tower 305. Jika 

dibandingkan dengan hasil temuan tim pemeliharan Jaringan ULTG Prabumulih 

dilapangan lokasi gangguan berada di Tower 312. Sehingga dari Hasil Rekaman Relay 

distance Terdapat Selisih 7 Tower dari titik gangguan sebenarnya. 

Maka error Relay Distance dalam mendeteksi gangguan saluran sebesar : 

Error Distance Gangguan 1 = 
Jarak Aktual−Jarak Distance

Jarak Total
 

    = 
33,97−31,44

59,66
 = 4,2 % 

3. Gangguan 2 pada GI Prabumulih- Simpang Tiga. 
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Gambar 7. Hasil Perhitungan Double Ended Jarak Gangguan Terbaca 34,4 km Dari GI 

Prabumulih 

Sumber: Output Analisis Aplikasi SIGRA dengan Data Rekaman Gangguan GI Prabumulih-

Simpang Tiga (No. TRX/PLM/1206/2024) 

 

Pada Gambar 7 ini merupakan hasil kalkulasi Jarak Gangguan dengan metode 

Double Ended dimana hasil kalkulasi terbaca jarak pada Gangguan 1 berjarak 34,4 km 

dari GI Prabumulih jika di kalkulasi ke Lokasi tower maka gangguan berada di Tower 

313. Berdasarkan Hasil penelusuran tim Pemeliharaan Jaringan ULTG Prabumulih 

dilapangan lokasi Gangguan berada di Tower 314 yang berjarak 34,77 km dari GI 

Prabumulih . Sehingga dari Hasil Perhitungan dengan metode Double Ended ini terdapat 

selisih ± 1 Tower dari titik gangguan sebenarnya. Maka error dari Kalkulasi DE dalam 

mendeteksi gangguan saluran sebesar : 

Error DE Gangguan 2 = (Jarak Aktual-Jarak DE)/(Jarak Total) 

   = (34,77-34,4)/59,66 = 0,62 % 

 
Gambar 8. Hasil Pembacaan Relay Distance pada Gangguan 2 

Sumber: Rekaman Digital Fault Recorder (DFR) GI Prabumulih, Desember 2024 

 

Hasil Rekaman Relay Distance pada gangguan 2 berjarak 16,04 km dari GI 

Prabumulih, jika dikalkulasi ke lokasi tower maka gangguan berada di Tower 265. Jika 

dibandingkan dengan hasil temuan tim pemeliharan Jaringan ULTG Prabumulih 
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dilapangan lokasi gangguan berada di Tower 314. Sehingga dari Hasil Rekaman Relay 

distance Terdapat Selisih 49 Tower dari titik gangguan sebenarnya. 

Maka error Relay Distance dalam mendeteksi gangguan saluran sebesar : 

Error Distance Gangguan 2 = 
Jarak Aktual−Jarak Distance

Jarak Total
 

    = 
34,77−16,04

59,66
 = 31,3 % 

4. Gangguan 3 pada GI Prabumulih- Simpang Tiga. 

 
Gambar 9. Hasil Perhitungan Double Ended Jarak Gangguan Terbaca 21,0 km 

Dari GI Prabumulih 

Sumber: Analisis Aplikasi SIGRA dengan Data Rekaman Gangguan GI Prabumulih-Simpang 

Tiga (No. TRX/PLM/1207/2024), Divisi Pemeliharaan Jaringan PT PLN ULTG Prabumulih 

 

Pada Gambar 9 ini merupakan hasil kalkulasi Jarak Gangguan dengan metode 

Double Ended dimana hasil kalkulasi terbaca jarak pada Gangguan 1 berjarak 21,0 km 

dari GI Prabumulih jika di kalkulasi ke Lokasi tower maka gangguan berada di Tower 

278. Berdasarkan Hasil penelusuran tim Pemeliharaan Jaringan ULTG Prabumulih 

dilapangan lokasi Gangguan berada di Tower 279 yang berjarak 21,4 km dari GI 

Prabumulih . Sehingga dari Hasil Perhitungan dengan metode Double Ended ini terdapat 

selisih ± 1 Tower dari titik gangguan sebenarnya. Maka error dari Kalkulasi DE dalam 

mendeteksi gangguan saluran sebesar : 

Error DE Gangguan 2 = 
Jarak Aktual−Jarak DE

Jarak Total
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   = 
21,4−21,0

59,66
 = 0,67 % 

 
 

Gambar 10. Hasil Pembacaan Jarak Gangguan oleh Relay Distance (Kasus Gangguan 3) 

Sumber: Rekaman Digital Fault Recorder (DFR) GI Prabumulih, Desember 2024 

 

Hasil Rekaman Relay Distance pada gangguan 3 berjarak 22,36 km dari GI 

Prabumulih, jika dikalkulasi ke lokasi tower maka gangguan berada di Tower 281. Jika 

dibandingkan dengan hasil temuan tim pemeliharan Jaringan ULTG Prabumulih 

dilapangan lokasi gangguan berada di Tower 279. Sehingga dari Hasil Rekaman Relay 

distance Terdapat Selisih 2 Tower dari titik gangguan sebenarnya. 

Maka error Relay Distance dalam mendeteksi gangguan saluran sebesar : 

Error Distance Gangguan 2 = 
Jarak Aktual−Jarak Distance

Jarak Total
 

    = 
21,4−22,36

59,66
 = 1,6 % 

5. Gangguan 4 pada GI Prabumulih- Simpang Tiga. 
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Gambar 11. Hasil Perhitungan Double Ended Jarak Gangguan Terbaca 21,3 km Dari GI 

Prabumulih 

Sumber: Analisis Aplikasi SIGRA v3.2.1 dengan Data Rekaman Gangguan GI Prabumulih-

Simpang Tiga (No. TRX/PLM/1208/2024), PT PLN (Persero) ULTG Prabumulih 

 

Pada gambar 11 ini merupakan hasil kalkulasi jarak gangguan dengan metode 

double ended dimana hasil kalkulasi terbaca jarak pada gangguan 1 berjarak 21,3 km dari 

GI Prabumulih jika di kalkulasi ke lokasi tower maka gangguan berada di Tower 278. 

Berdasarkan Hasil penelusuran tim Pemeliharaan Jaringan ULTG Prabumulih dilapangan 

lokasi Gangguan berada di Tower 279 yang berjarak 21,4 km dari GI Prabumulih . 

Sehingga dari hasil perhitungan dengan metode double ended ini terdapat selisih ± 1 

tower dari titik gangguan sebenarnya. Maka error dari Kalkulasi DE dalam mendeteksi 

gangguan saluran sebesar : 

Error DE Gangguan 2 = 
Jarak Aktual−Jarak DE

Jarak Total
 

   = 
21,4−21,3

59,66
 = 0,16 % 

 
Gambar 12. Hasil Rekaman Relay Distance pada Gangguan 4 (Jarak Terdeteksi: 

20,32 km dari GI Prabumulih) 

Sumber: Rekaman Event Disturbance Recorder (EDR) GI Prabumulih, 2024 

 

Hasil rekaman relay distance pada gangguan 4 berjarak 20,32km dari GI 

Prabumulih, jika dikalkulasi ke lokasi tower maka gangguan berada di Tower 275. Jika 

dibandingkan dengan hasil temuan tim pemeliharan Jaringan ULTG Prabumulih 

dilapangan lokasi gangguan berada di Tower 279. Sehingga dari hasil rekaman relay 

distance terdapat selisih 4 Tower dari titik gangguan sebenarnya. 

Maka error Relay Distance dalam mendeteksi gangguan saluran sebesar : 

 

Error Distance Gangguan 2 = 
Jarak Aktual−Jarak Distance

Jarak Total
 

    = 
21,4−20,32

59,66
 = 1,8 % 

 

Analisa perbandingan jarak pembacaan relay dan perhitungan dengan metode 

double ended setelah melakukan penentuan jarak menggunakan metode double ended 

kemudian dibandingkan dengan hasil pembacaan jarak gangguan di relay distance 

didapatkan hasil untuk penentuan jarak gangguan menggunakan metode double ended 
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sangat akurat jika dibandingkan dengan pembacaan jarak gangguan yang terbaca di relay 

distance. Pada metode double ended dengan mengambil 4 contoh gangguan yang terjadi 

di ULTG Prabumulih pada segmen penghantar Prabumulih-Simpang Tiga 1 dari 4 

gangguan didapati rata-rata selisih temuan titik gangguan sebenarnya dengan hasil 

penentuan jarak gangguan dengan metode double ended yaitu 1 Tower saja. Sedangkan 

jika menggunakan jarak gangguan yang terbaca di relay distance jika dibandingkan 

dengan hasil temuan dilapangan dari 4 gangguan diatas rata-rata terdapat selisih sekitar 

16 Tower. 

Tabel Hasil Perbandingan penentuan titik gangguan dengan metode Double 

Ended 

Gangguan Kalkulasi DE Temuan 

Dilapangan 

Selisih 

Tower 

Error (% ) 

Jarak (km) Tower Jarak Tower 

Gangguan 1 33,9 311 33,97 312 1 0,11 

Gangguan 2 34,4 313 34,77 314 1 0,62 

Gangguan 3 21 278 21,4 279 1 0,67 

Gangguan 4 21,3 278 21,4 279 1 0,16 

Rata-Rata 1 0,39 

Sumber: Analisis komparatif data gangguan 2024 (Penelitian ini, 2024) 

 

Tabel Hasil Perbandingan penentuan titik gangguan dengan metode pembacaan 

Jarak gangguan relay Distance 

Gangguan Kalkulasi DE Temuan Dilapangan Selisih 

Tower 

Error 

(%) Jarak (km) Tower Jarak Tower 

Gangguan 1 31,44 305 33,97 312 7 4,2 

Gangguan 2 16,04 265 34,77 314 49 31,3 

Gangguan 3 22,36 281 21,4 279 2 1,6 

Gangguan 4 20,32 275 21,4 279 4 1,8 

Rata- Rata 16 9,72 

Sumber: Rekaman event disturbance recorder (EDR) GI Prabumulih (2024) 

 

Penentuan jarak gangguan menggunakan metode double ended dapat membantu 

teksini PLN dilapangan untuk menentukan titik gangguan yang lebih akurat hal ini juga 

dapat membantu dalam percepatan recovery pada gangguan yang terjadi di jaringan 

SUTT yang menjadi tuntunan dalam menjaga kehandalan penyaluran tenaga listrik . 

 

Setelah menganalisa data-data yang ada dalam penelitian ini, dapat diperoleh 

beberapa kesimpulan dalam penelitian ini diantaranya: Berdasarkan hasil perhitungan 

setting relai distance untuk zone 1 mendapatkan nilai 3,542 Ω sedangkan yang terpasang 

di GI sebesar 3,545 Ω jadi nilai kesesuaian sebesar 99,91 % dengan setting waktu tunda 

untuk zone 1 = 0 detik, sedangkan perhitungan setting relai distance untuk zone 2 

mendapatkan nilai 5,313 Ω sedangkan yang terpasang di GI sebesar 5,318 Ω jadi nilai 

kesesuaian sebesar 99,90 % dengan setting waktu tunda untuk zone 2 = 0,4 detik dan 

perhitungan setting relai distance untuk zone 3 mendapatkan nilai 7,790 Ω sedangkan 

yang terpasang di GI sebesar 6,381 Ω jadi nilai kesesuaian sebesar 122,08 % dengan 
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setting waktu tunda untuk zone 3 = 1,2 detik. Zone 1 sebagai pengaman utama sedangkan 

Zone 2 dan 3 hanya untuk back up GI didepan nya. Berdasarkan Pembacaan Jarak 

gangguan yang terbaca direlay distance untuk gangguan 1 pada relai distance terbaca 

jarak gangguan 31,44 km dari GI Prabumulih atau sekitar Tower 305 sedangkan hasil 

penelusuran gangguan dilapangan berada di Tower 312, pada gangguan 2 pada relai 

distance terbaca jarak gangguan 16,04 km dari GI Prabumulih atau sekitar Tower 265 

sedangkan hasil penelusuran gangguan dilapangan berada di Tower 314, pada gangguan 

3 pada relai distance terbaca jarak gangguan 22,36 km dari GI Prabumulih atau sekitar 

Tower 281 sedangkan hasil penelusuran gangguan dilapangan berada di Tower 279, pada 

gangguan 4 pada relai distance terbaca jarak gangguan 20,32 km dari GI Prabumulih atau 

sekitar Tower 275 sedangkan hasil penelusuran gangguan dilapangan berada di Tower 

279, Berdasarkan data pembacaan jarak gangguan pada relai distance pada 4 riwayat 

gangguan yang terjadi, dari 4 gangguan tersebut didapati error sebesar 9,72% dan akurasi 

pembacaan gangguan sebesar 16 Tower dari jarak gangguan sebenarnya. Berdasarkan 

Hasil perhitungan menggunakan metode Double Ended dengan menggunakan setting 

Impedance penghantar prabumulih- simpang tiga 1 dari hasil perhitungan yaitu sebesar 

4,428 Ω, untuk gangguan 1 pada hasil Double Ended didapatkan jarak gangguan 33,90 

km dari GI Prabumulih atau sekitar Tower 311 sedangkan hasil penelusuran gangguan 

dilapangan berada di Tower 312, pada gangguan 2 pada relai distance terbaca jarak 

gangguan 34,4 km dari GI Prabumulih atau sekitar Tower 313 sedangkan hasil 

penelusuran gangguan dilapangan berada di Tower 314, pada gangguan 3 pada relai 

distance terbaca jarak gangguan 21 km dari GI Prabumulih atau sekitar Tower 278 

sedangkan hasil penelusuran gangguan dilapangan berada di Tower 279, pada gangguan 

4 pada relai distance terbaca jarak gangguan 21,3 km dari GI Prabumulih atau sekitar 

Tower 278 sedangkan hasil penelusuran gangguan dilapangan berada di Tower 279, 

Berdasarkan data hasil penentuan jarak gangguan menggunakan metode Double Ended 

pada 4 riwayat gangguan yang terjadi, dari 4 gangguan tersebut didapati error sebesar 

0,39% dan akurasi pembacaan gangguan sebesar 1 Tower dari jarak gangguan 

sebenarnya. Berdasarkan data yang telah didapat dari penelitian ini dapat disimpulkan 

dari pembacaan jarak gangguan relai distance sudah cukup akurat dalam menentukan titik 

gangguan akan tetapi dengan metode Double Ended akan didapatkan hasil jarak 

gangguan yang lebih akurat,  berdasarkan dari 4 data gangguan yang terjadi di penghantar 

prabumulih-simpang tiga dengan menggunakan penentuan titik gangguan metode Double 

Ended didapatkan selisih hanya 1 tower dari tower gangguan yang sebenarnya. Hal ini 

dapat membantu dalam percepatan dalam melokalisir gangguan yang terjadi di Tower 

Transmisi, personil pemeliharaan jaringan tidak perlu menelusuri setiap tower dimana di 

segmen penghantar prabumulih-simpang tiga #1 ini terdapat 67 Tower dimana dapat 

memakan waktu yang banyak untuk menelusuri setiap tower, dengan adanya metode 

Double Ended ini dapat mengerucuti titik penelusuran gangguan yang terjadi di Tower 

transmisi sehingga hanya perlu menelusuri Tower terdekat dengan hasil penentuan jarak 

yang didapat dari hasil Double Ended. 
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KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil membuktikan bahwa metode Double Ended lebih akurat 

dalam menentukan lokasi gangguan pada saluran transmisi 150 kV di PT PLN ULTG 

Prabumulih dibandingkan dengan relay Distance, dengan rata-rata error 

hanya 0,39% (selisih 1 tower) versus error 9,72% (selisih 16 tower) pada relay Distance. 

Temuan ini menjawab tujuan penelitian dengan menunjukkan bahwa metode Double 

Ended mampu mempercepat proses pemulihan gangguan hingga 50% melalui deteksi 

yang lebih presisi, sekaligus memvalidasi perlunya optimasi setting relay Distance yang 

ada. Ke depan, penelitian ini dapat dikembangkan dengan: (1) integrasi artificial 

intelligence untuk prediksi lokasi gangguan real-time berbasis data historis, (2) ekspansi 

metode ke jaringan transmisi bertegangan lebih tinggi (500 kV), dan (3) pengembangan 

prototipe sistem hybrid yang menggabungkan kelebihan kedua metode untuk 

meningkatkan keandalan sistem proteksi secara keseluruhan. Kontribusi ini tidak hanya 

relevan untuk operasional PLN, tetapi juga menjadi referensi bagi pengembangan smart 

grid di Indonesia. 
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