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ABSTRAKSI

PENENTUAN JENIS GANGGUAN DENGAN
MENGGUNAKAN METODE PENDEKATAN FUZZY-NEURO
PADA SALURAN TRANSMISI 150 kV
SUB-SISTEM KEBONGUNG

( Mega Dhahana, 00.12.151, Teknik Elektro/T. Energi Listrik )
( Dosen Pembimbing : Ir. Choirul Saleh, MT )

Kata Kunci : Jenis Gangguan, Pendekatan metode fuzzy-neuro.

Perlindungan saluran transmisi mempunyai peranan penting dalam
perlindungan sistem daya listrik, karena saluran transmisi merupakan elemen
penting suatu jala-jala yang menghubungkan stasiun pembangkit dengan pusat-
pusat beban. Karena panjangnya jarak yang harus direntangi oleh saluran
transmisi, maka saluran transmisi sangat rentan terhadap gangguan yang terjadi
dalam sistem daya listrik. Salah satu gangguan yang terjadi adalah gangguan
hubungan singkat, baik hubung singkat antar fasa maupun hubung singkat fasa ke
tanah. A

Pada proses untuk menentukan jenis gangguan (Tine to ground, line to line
involving ground, line to line without involving ground) yang terjadi pada saluran
dengan menganalisa komponen-komponen simetris arus-arus gangguan, semua
keadaan yang diproses tidak memiliki suatu model matematis yang sederhana dan
jelas, sehingga salah satu yang lebih mudah untuk mengidentifikasinya adalah
dengan pendekatan fuzzy-neuro. Metode pendekatan ini akan membuat
permasalahan-permasalahan menjadi sekumpulan aturan yang sederhana dan
jumlah fungsi-fungsi keanggotaanya menjadi lebih sederhana pula.

Untuk menentukan #ype gangguan, maka dibuat sebuah program komputer
dengan bantuan MATLAB 7 dengan tool box ANFIS, dimana telah dicapai nilai
hasil 1 yang dikategorikan untuk fype gangguan dua fasa ke tanah (LLG), nilai
hasil 2 yang dikategorikan utuk #ype gangguan satu fasa ke tanah (LG) dan hasil 3
yang dikatagorikan untuk fype gangguan antar fasa .
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Akhirmnya, sebagai puncak dari tujuan penulisan skripsi ini adalah semoga

skripsi ini dapat bermanfaat bagi kita semua.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perlindungan saluran transmisi mempunyai peranan penting dalam
perlindungan sistem daya listrik, karena saluran transmisi merupakan elemen
penting dan merupakan suatu jala-jala yang menghubungkan stasiun pembangkit
dengan pusat-pusat beban. Karena panjangnya jarak yang harus direntangi oleh
saluran transmisi, maka saluran transmisi sangat rentan terhadap gangguan yang
terjadi dalam sistem daya listrik. Salah satu gangguan yang terjadi adalah
gangguan hubungan singkat, baik hubung singkat antar fasa maupun hubung
singkat fasa ke tanah. Bila gangguan hubung singkat tersebut dibiarkan
berlangsung cukup lama, maka hal ini akan banyak berpengaruh terhadap sistem
antara lain, rusaknya peralatan yang berada didekat gangguan karena arus yang
besar, arus yang tak seimbang, serta turunnya tegangan yang diakibatkan oleh
hubung singkat.

Gangguan pada saluran transmisi antara GI Kebonagung dengan GI
Sengkaling sering terjadi hubungan singkat, diantaranya satu fasa ketanah (line fo
ground), saluran dua fasa ketanah (double line to ground), saluran tiga fasa
ketanah (three line to ground) atau saluran ke saluran yang tidak melibatkan
ground (line to line). Pada proses untuk menentukan sifat kesalahan (line o
ground, line to line involving ground, line to line without involving ground) yang
terjadi pada saluran dengan menganalisa komponen-komponen simetris arus-arus

gangguan, sechingga salah satu yang lebih mudah untuk mengidentifikasinya
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adalah dengan pendekatan metode fizzy neuro. Metode pendekatan ini akan
membuat permasalahan-permasalahan menjadi sekumpulan aturan yang sederhana
dan jumlah fungsi-fungsi keanggotaanya menjadi lebih sederhana pula.

Oleh sebab iti akan diteliti apakah pendekatan dengan metode fuzzzy-
neuro dengan bahasa progarm METLAB versi 7 dapat menentukan jenis
gangguan yang terjadi antara GI Kebonagung dengan GI Sengkaling dan dapat

memberihasil yang sesuai dengan kenyataan.

1.2. Perumusan Masalah

Mengacu pada latar belakang masalah, maka maksud dari skripsi ini
adalah bagaimana cara menentukan fype gangguan yang terjadi, apakah gangguan
saluran satu fasa ketanah (line to ground), saluran dua fasa ketanah (double line
to ground), saluran tiga fasa ketanah (three line to ground) atau saluran ke
saluran yang tidak melibatkan ground (fine to line) dengan bantuan fuzzy-neuro
serta sumber data pada saluaran transmisi 150 kV sub-istem Kebonagung.
Sehubungan dengan permasalahan diatas, maka penyusun menentukan judul
skripsi sebagai berikut: “PENENTUAN JENIS GANGGUAN DENGAN
MENGGUNAKAN METODE PENDEKATAN FUZZY-NEURO PADA

SALURAN TRANSMISI 150 kV SUB-SISTEM KEBONAGUNG”
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1.3. Tujuan Pebahasan

Tujuan yang ingin dicapai oleh penyusun adalah :

1.

Untuk membuat program yang secara langsung dapat menentukan jenis
gangguan hubungan singkat pada saluran transmisi yaitu saluran satu fasa
ketanah (line to ground), saluran dua fasa ketanah (doubel line to
ground), saluran tiga fasa ketanah (three line to ground) atau saluran ke
saluran yang tidak melibatkan ground (ine o line) pada saluaran transmisi
150 kV sub-sistem Kebonagung dengan menggunakan metode fuzzy-

neuro.

1.4. Batasan Masalah

Untuk merealisasikan penentuan fpe gangguan dengan menganalisa

komponen-komponen simetris arus-arus kesalahan pada rele jarak dengan metode

pendekatan fiuzzy dan neuro untuk menghindari pembahasan yang terlalu luas

pada skripsi ini, maka perlu adanya pembatasan-pembatasan masalah sebagai

berikut :

1.

2.

Data yang diolah adalah data hasil survey di GI Kebonagung Malang.
Saluran transmisi terletak antara GI Kebonaguna dengan GI Sengkaling
Menggunakan MATLAB versi 7 untuk proses program dengan bntuan tool
box anfis sugeno.

Menganalisa jenis gangguan hubung singkat pada saluran transmisi yaitu

saluran satu fasa ketanah (line to ground), saluran dua fasa ketanah
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(double line to ground), saluran tiga fasa ketanah (three line to ground)
atau saluran ke saluran yang tidak melibatkan ground (Zine to line)

5. Tidak menentukan titik lokasi gangguan.

1.5. Metode Penulisan
Proses penentuan fype gangguan dapat dilakukan dengan cara:

1. Menentukan tipe ganngguan berdsrkan kode yaitu tipe 1 (LLG) , tipe 2
(LG), dan tipe 3 (LL), dari sinilah hasil dari program dapat ditentukan
jenis gangguannya.

2. Menghitung komponen-komponen simetris gangguan

3. Melakukan perbandingan arus komponen simetris untuk mendapatkaq arus
NP,ZP dan PC.

4. Kemudian masuk ke fuzzifier layer kemudian ke rule layer dan diteruskan
ke defuzzier layer untuk mencri output ganggun.

5. Dan hasil tersebut output ditrening untuk mendapat epoch yang maksimal

untuk proses keluaran berupa tipe ganggun berdasar kode jenis ganngguan.

1.6. Sistematika Penilisan

BAB I : Pada bab ini membahas latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan pembahasan, metode penulisan, sistematika
penulisan.

BABII : Bab ini membahas tentang macam-macam jenis gangguan hubungan

singkat pada saluran transmisi yaitu gangguan satu fasa ke tanah,
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BAB III

BAB IV

BABV

gangguan dua fasa ke tanah, gangguan antar fasa serta membahas

metode neural network, fuzzy dan fuzzy-neuro.

: Bab ini membahas tentang alur penentuan jenis gangguaan dengan

pendekaatan metoda fuzzy-neuro.
Bab ini membahas mengenai hasil analisa gangguan hubungan
singkat yaitu satu fasa ketanah, dua fasa ketanah dan antar fasa

dengan mengunakan fuzzy-neuro..

Bab ini membahas tentang kesimpulan dan saran.



BABII

DASAR TEORI

2.1. Gangguan Pada Saluran Transmisi

Hampir semua gangguan yang terjadi pada sistem daya adalah gangguan
tidak simetris, yang mungkin terdiri dari hubungan singkat tidak simetris,
gangguan tidak simetris melalui impedansi atau penghantar yang terbuka.
Gangguan tidak simetris terjadi sebagai gangguan tunggal saluran ke tanah,
gangguan antar saluran atau gangguan ganda saluran ke tanah.

Gangguan hubungan singkat ini memerlukan perhatian yang sangat besar
karena bila gangguan hubungan singkat ini dibiarkan berlangsung agak lama pada
suatu sistem daya maka akan menimbulkan pengaruh atau dampak yang tidak
kita inginkan.

Adapun dampak yang terjadi akibat gangguan hubungan singkat adalah,
akan menimbulkan kerusakan pada peralatan yang berada dekat lokasi gangguan
karena arus yang besar, arus tidak seimbang atau tegangan-tegangan rendah yang
ditimbulkan oleh hubungan singkat tersebut. Disamping itu pada peralatan yang
mengandung isolasi, gangguan hubungan singkat bisa menimbulkan ledakan-
ledakan yang mungkin bisa mengakibatkan kebakaran yang sangat
membahayakan bagi pekerja yang menanganinya.

Gangguan pada saluran transmisi dapat berupa gangguan arus lebih atau
gangguan tegangan lebih. Gangguan tegangan lebih dapat diakibatkan oleh

gangguan petir yang berupa sambaran petir atau gangguan surja hubung yang
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berupa penutupan saluran yang tidak serempak, pelepasan beban switching dari
transformator.

Gangguan arus lebih disebabkan oleh terjadinya hubung singkat.
Gangguan ini menimbulkan kenaikan arus pada saluran yang terganggu. Kenaikan
arus yang melebihi batas yang ditentukan merupakan suatu keadaan yang tidak
boleh dibiarkan.

Gangguan hubung singkat pada saluran transmisi terdiri dari :

a. Gangguan satu fasa ke tanah

b. Gangguan dua fasa ke tanah

c. Gangguan antar fasa

d. Gangguan tiga fasa

2.2. Komponen-Komponen Simetris
2.2.1. Sintesis Fasor Tak Simetris Dari Komponen-Komponen Simetrisnya
Karya Fortescue membuktikan bahwa suatu sistem tak seimbang yang
terdiri dari n phasor yang berhubungan (rafed) dapat diuraikan menjadi n buah
sistem dengan phasor seimbang yang dinamakan komponen-komponen simetris
(symmetrical components) dari phasor aslinya, n buah phasor pada setiap
himpunan komponennya adalah sama panjang dan sudut phasor yang
bersebelahan sama besarnya.
Menurut teorema Fostescue bahwa tiga phasor tak seimbang dari sistem
tiga fasa dapat diuraikan menjadi 3 phasor yang seimbang. Komponen-komponen

simetris itu adalah :
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1. Komponen urutan positif ( positive sequence components ) yang terdiri dari
tiga phasor yang sama besarnya terpisah satu sama lain dalam fasa sebesar
120°, dan mempunyai urutan fasa yang sama seperti phasor aslinya dengan
subscrip 1.

2. Komponen urutan negatif (' negative sequence components ) yang terdiri dari
tiga phasor yang sama besarnya terpisah satu sama lain dalam fasa sebesar
120°, dan mempunyai urutan fasa yang berlawanan dengan phasor aslinya
dengan subscrip 2.

3. Komponen urutan nol ( zero sequence components ) yang terdiri dari tiga
phasor yang sama besarnya dan pergeseran fasa nol antara phasor yang satu
dengan yang lain dengan subscrip 0.

Ketiga phasor asli bila dinyatakan dalam suku-suku komponennya
menjadi:

Va= Va1 + Va+ Vg

Vb= Vi1 + V2 + Vi

Vo= Vel T V@2 F V0 corriticeenieteesteecteesrcssseessssssssssssssssossasssssassasarases 2.1
Sintesis himpunan tiga phasor tak seimbang dari ketiga himpunan komponen

simetris pada gambar berikut :



Va al Vb2 Va2 \
\ Vo
Vol Ve Veo

Gambar 2.1
Komponen urutan positif, komponen urutan negatif dan komponen urutan nol
Sumber : Stevenson William Jr, “Analisa Sistem Tenaga Listrik”, edisi keempat, 1994.

Ketiga fasa dari sistem dinyatakan sebagai a, b, ¢ sehingga urutan fasa
tegangan dan arus sistem adalah abc. Jadi, urutan fasa komponen urutan positif
dari fasor urutan tak seimbang adalah abc, sedangkan urutan-urutan fasa dari
komponen negatif adalah abc, jika fasor aslinya adalah arus, maka arus tersebut
dapat dinyatakan dengan I, Ip, I Ketiga himpunan komponen simetris dinyatakan
dalam subskrip tambahan, 1 untuk komponen urutan positif, 2 untuk komponen
urutan negatif, dan 0 untuk komponen urutan 0. Komponen-komponen urutan
positif dari I, Iy, I adalah Iy, I, Io. Demikian pula komponen urutan negatif
adalah Iy, Iyz, Ipo, sedangkan untuk komponen urutan nol adalah I, icz, Ico. Fasor
aslinya dinyatakan dalam suku-suku komponennya adalah :

L=Iy+Ip+1p

Ip = Iy + Io2 + Ipo

=L +Ia+1o (2:2)

Karena ada pergeseran fasa pada komponen simetris yaitu sebesar 120°.
Huruf a biasanya digunakan untuk menyatakan operator yang menyebabkan

perputaran sebesar 120° dalam arah yang berlawanan dengan arah jarum jam.



‘ //// /w \\ // \\\ ///
o ! |
]
03.\/ A W Y“l‘

[.Cwsdieso
lon netus agnoqerod ash Tilrgon asims qogonnos Mii2oq el 0soamo i

2

AOQT nqpunoed eibo divieid connoT nivda2 seilend oL msilliV acenovsie | redmue

seil nshous sgonitoe o d s isgsdee asdsieaib wmotzie feh st sgird
tizoq mannw nsnogmod szal nenns ibst ode dslsbe molziz einn asb noensgol
rish west mstnu-ostm nsdgesbaz ode dilshs gnsdmise ds) usism 1ced) sh
suduenot zins sdem ens delebs pymilen 1oz8) s3I ods dilshs VWisyuy monogmad
asAsieyaib eivormiz asnogruod asouqritid suiiod 1 g Gl nsgrob osdeis b ssgsb
manoqnod disan L dtieog ashrus neooginod Autan T osisdsdras) givizdus melsbh
asting neaoqmod-nonogmol O meiive oocoginod At O neb Rusgon nsherg
Yisspon uptuin aunogrnod slug asidtuasU b b L) dsisbs 1 ol LT et Hzon
108" ] Lt Lo deslsbs loa nsss nonorrood Auiny nsidansboe o4l eql gl dslobs
s lslisbe synisnograod wAve-udue mcish peleternil soniles

UuI + S«x{ i l:,[ i ul

cal = ggl = al =yl

P0CI 1seadoe wliny eiamiz asnoqmod sbed seg) nsiwaogtsq she sovisA
usAdsdovnsm yosy 10isioqn asdsipvasar duiay nsdenuzib geneesid o el

. . {
ansi s dsts nognob asnswelind esy e mslsh "0CT seadon neistugiog



Operator ini adalah bilangan kompleks yang besarnya satu dan sudutnya 120°
dapat didefinisikan sebagai berikut :

a=1<120"=-0,5 +j0,366

Bila operator a dikenakan pada fasor dua kali berturut-turut maka fasor itu diputar
dengan sudut 240° dan untuk pengenaan tiga kali berturut-turut, fasor akan diputar
dengan sudut 360"

Jadi :

a®=1<240°=-0,5 - j0,866

a®=1<360"=1

) \/
-1, -a’¢ A "1, a

Gambar 2.2.
Fasor yang melukiskan berbagai pangkat dari a
Sumber : Stevenson William Jr, “Analisa Sistem Tenaga Listrik”, edisi keempat, 1994.

2.2.2. Komponen-Komponen Simetris Fasor Tak Simetris

Banyaknya kuantitas yang akan diketahui dapat diuraikan dengan
menyatakan komponen I,, I, I sebagai hasil kali fungsi operator a dengan
komponen I,, didapat hubungan sebagai berikut :

Ioi =Ty . Ly = aly

10
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In=aly. lo=a"lp

I60 =120 » Tc0= a0 ceerrerrereccrercensermnnnsnenccnsensnsnssencsssescnsaessscsensasseseansens 2.3)
Dengan mensutitusikan persamaan (2.2) dan (2.3) diperoleh :

L=lg+Ino+Ip

Ip = a’ly + algp + o

Te = Alat + 82100 + L0 cuvemerrenreeerseceeeeseseemeemssensemesmsemseesesessssestasssseesestans (2.4)
Dalam bentuk matriks
I, 1 1 1|1,
L =1 @ @ [ I [ s ssssissssssesssssssaseses (2.5)
I| |1 a & |1,
Untuk memudahkan, kita misalkan :
1 1 1
A1 @7 @ [ eeeeeeeeeeeeeeeeereeeeesssseesssssssssssesesssesssessesesasasasasessanaes (2.6)
1 a at
Dan invers matriks A adalah
: 1 1 1
A7V S |1 G% @ oo ssrersssesss s eesssaesesseassassasrans 2.7
3 2
1 a a

Maka, untuk memperoleh komponen simetris urutan nol, positif dan negatif :

I, , 1 1 171,
I, =§1 L S 1 R (2.8)
I, 1 a¢ all,

1
I,= -3-(1a F Iy 1) cetreeeenerssrsssessssssssssiessssssssssssssaess s sasssesssareses 2.9
I,,,=%(1,+a1,,+a210) ...................................................................... (2.10)

11



I, =%(1,, T A A WO @2.11)

Dalam sistem tiga fasa, jumlah arus saluran sama dengan arus I, dalam jalur

kembali lewat netral. Jadi :

Dengan membandingkan persamaan (2.11) dan (2.12) maka diperoleh :

) Y (2.13)

n

2.3. Gangguan Hubung Singkat
2.3.1. Gangguan Hubung Singkat Satu Fasa Ke Tanah

Secara umum tanpa memandang jenis gangguannya, gangguan hubung
singkat mempunyai persamaan umum sebagai berikut :

Va=Vi-Zi.Ta; Va=-Z.In; V=-Zp.Ig0rrrrnnnns (2.14)
Dimana fasa a selalu diambil sebagai referensi.
Ve = tegangan titik gangguan pada keadaan normal ( 1 pu)
2,25, 7 = impedansi urutan positif, negatif dan nol ditinjau dari titik
gangguan,
Gangguan satu fasa ke tanah pada titik F dengan persamaaan :

I5=03 Ie=03 Vam=IaZtuoeoeoeeeerreeeremesessesmsssssssssssssssssssssssssesseeee 2.15)

12
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b
c
Z i L
n
Gambear 2.3.
Hubung singkat satu fasa ke tanah

Sumber : Stevenson William Jr, “Analisa Sistem Tenaga Listrik™, edisi keempat, 1994.

Dengan mensubtitusikan persamaan ini akan diperoleh
Ta1=1Ia2=Iap
Va=Va+ Va + V= (Ia1 + L2+ Iop) Z¢

=3 la. Z¢

(Var-lat. Ze )+ (Vaz. la2. Z¢ ) + (Vap-. Lo ) Zg=0
Va1 =-Vay-Vgo + 3la1 . Z¢
Ve-laZy =Ta. Z2+ la1. Zo + 3101 . Z¢
Ve=la(Zi1+Zy+Zo+3 Z)

Vy
1= 5—F——5=
(Z,+Z2,+2,)

Lo=1Iun L L= Lat

Dengan demikian arus gangguan dapat diperoleh dengan persamaan

berikut :

v,
I, =31, =
(Z,+Z,+Z,+3Z))

....................................................... (2.16)
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2.3.2. Gangguan Hubung Singkat Dua Fasa Ke Tanah
Untuk suatu gangguan hubung singkat dua fasa ke tanah, batang

disambungkan seperti ditunjukkan dalam gambar 2.4

il

1
1
Gambar 2.4.

Hubung singkat dua fasa ke tanah
Sumber : Stevenson William Jr, “Analisa Sistem Tenaga Listrik”, edisi keempat, 1994.

Persamaan keadaan :

LL=0

Vi=l,Z,+(I,+1,)Z,

Ll BV O /ST 2.17)
Dengan mensubtitusikan persamaan-persamaan ini didapat :

I,+1,+1,=0

a*V+aV, +V,, =(@*1, +al, + 1)+, +1, ) 7/ (2.18)

aVy+a*V, +V, =(al, + a1, + 1)+, +1)Z, s .19
persamaan 2.18 dan 2.19 dikurangkan

(a,—aW, +(a—a,V,, =(a,—a), Z, +(a—a)) ,Z, ... (2.20)

atau

14
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Dengan demikian arus pada titik gangguan dapat diperoleh :

I = Iy +1, =30 ceeeeesvesrscsessnsesesesssosssessss st ssss e (2.23)

2.3.3. Gangguan Hubung Singkat Fasa Ke Fasa
Gangguan fasa ke fasa pada saluran transmisi terjadi umumnya bila dua
kawat fasa bersentuhan.

Gangguan fasa ke fasa pada titik F dengan impedansi gangguan Z¢

a
F

b

I

Zs

L

c
Gambar 2.5.
Hubung singkat fasa ke fasa

Sumber : Stevenson William Jr, “Analisa Sistem Tenaga Listrik”, edisi keempat, 1994,

Dapat ditulis dengan persamaan

I,=0
I a = _I a2
V, =V, =(a, =W, — (@~ aW,; = (@ = Q) 1 Z 1 corrserrrreeerrrsinees (2.24)

Atau
Val - VaZ = IalZf

Val = Va2 +IalZf

16



Z Z
fl S
1(2 )

V.=V, +1
al a2 2

a

Zf Zf
Val - Ial (’_2—) = Va2 - Iaz ('7)

Vao = O
Va = Vf -1,2Z,
Vaz =-I azzz
V
I, =- N (2.25)

al — Ia2 = s 5~
(Z,+2,+2,)
Sehingga arus gangguan adalah

I, =1,=a", +al, +1,

= (a2 -a)Ial

2.4. Neural Network
2.4.1. TEORI JARINGAN SYARAF TIRUAN

Jaringan syaraf tiruan merupakan salah satu representasi buatan dari otak
manusia yang selalu mencoba untuk mensimulasikan proses pembelajaran pada
otak manusia tersebut. Istilah buatan disini digunakan karena jaringan syaraf ini
diimplementasikan dengan menggunakan program komputer yang mampu
menyelesaikan sejumlah proses perhitungan selama proses pembelajaran.

Pada jaringan syaraf, neuron-neuron akan dikumpulkan dalam lapisan-
lapisan (layer) yang disebut dengan lapisan neuron (neuron layer). Biasanya
neuron-neuron pada lapisan akan dihubungkan dengan lapisan-lapisan sebelum

dan sesudahnya. Informasi yang diberikan pada jaringan syaraf akan dirambatkan

17
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lapisan ke lapisan, mulai dari lapisan input sampai ke lapisan output melalui yang
lainnya, yang sering dikenal dengan dengan nama lapisan tersembunyi (hidden

layer).

2.4.2. Backpropagation

Backpropagation merupakan algoritma pembelajaran yang terawasi dan
biasanya digunakan oleh perceptron dengan banyak lapisan untuk mengubah
bobot-bobot yang terhubung dengan neuron-neuron yang ada pada lapisan
tersembunyinya. Algoritma backpropagation menggunakan error output untuk
mengubah nilai bobot-bobotnya dalam arah mundur (backward). Untuk
mendapatkan error ini, tahap perambatan maju (feed forward) harus dikerjakan
terlebih dahulu. Pada saat perambatan maju, neuron-neuron diaktifkan dengan

menggunakan fungsi aktifasi sigmoid.

2.4.3. Penurunan Algoritma Backpropagation

Algoritma backpropagation terdiri atas tahapan propagasi maju dan
tahapan propagasi balik. Tahapan propagasi maju dimulai dengan memberikan
suatu pola (sinyal) masukan pada lapisan input pada jaringan. Pada lapisan input,
pola masukan hanya dilewatkan untuk kemudian dikalikan dengan pebobot yang
menghubungkan dengan lapisan hidden. Jadi lapisan input merupakan lapisan
pasif karena tidak mengola pola masukan. Dalam tiap lapisan yang berurutan
(kecuali lapisan input), setiap element pengolah (neuron) menjumlahkan setiap
masukan dan melewatkannya pada fungsi aktivasi untuk mendapatkan outputnya.
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Output ini disebar maju ke lapisan selanjutnya secara berurutan, untuk kemudian
mengalami proses yang sama sampai pada lapisan output. Lapisan output jaringan
kemudian menghasilkan keluaran jaringan secara keseluruhan. Jadi arah sebaran
informasi adalah lapisan input-hidden-output. Tahapan propagasi balik dimulai
dengan membandingkan respon jaringan keseluruhan dengan output yang
diinginkan. Perbedaan yang terjadi atau errornya kemudian dipergunakan untuk
memperbaiki harga pembobot jaringan.

Algoritma ini banyak dipakai pada aplikasi pengendalian karena prosedur
belajarnya didasarkan pada hubungan yang sederhana, jika output memberikan
hasil yang salah, maka pembobot dikoreksi supaya error dapat diperkecil dan

respon jaringan selanjutnya diharapkan akan lebih mendekati harga yang benar.

2.5. Himpunan Fuzzy
Pada dasarnya manusia mengenal obyek dengan memberikan klasifikasi

secara kualitatif seperti besar, kecil, tinggi, rendah dan sebagainya, yang tergolong
dalam termilogi linguistik. Batas antara satu kebenaran dengan kebenaran lainnya
tidak tegas dan sering mengandung unsur ketidakpastian. Kebenaran ini disebut
kebenaran fuzzy.

Dalam kehidupan sehari-hari, kita dapat memutuskan sesuatu masalah
dengan jawaban sederhana yaitu “Ya” atau “Tidak”. Sebagai contoh, untuk
menyatakan seseorang berbadan “tinggi”, amat bersifat relatif. Demikian juga
untuk mengatakan warna “abu-abu” yang merupakan campuran antara warna

hitam dengan putih.
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Pada tahun 1965, Zadeh memodifikasi teori himpunan dimana setiap
anggotanya memiliki derajat keanggotaan yang bernilai kontinu antara 0 sampai
1. Himpunan ini disebut dangan himpunan kabur (fuzzy set). Himpunan fuzzy
didasarkan pada gagasan untuk memperluas jangkauan fungsi karakteristik
sedemikian hingga fungsi tersebut akan mencakup bilangan real pada interval
[0,1]. Nilai keanggotaannya menunjukkan bahwa suatu item dalam semesta
pembicaraan tidak hanya berada pada 0 atau 1, namun juga nilai yang terletak
diantaranya. Dengan kata lain, nilai kebenaran suatu item tidak hanya bernilai
benar atau salah. Nilai 0 menunjukkan salah, nilai 1 menunjukkan benar dan
masih ada nilai-nilai yang terletak antara benar dan salah.

Suatu himpunan fuzzy terdiri atas elemen-elemen yang mempunyai derajat
keanggotaan p. Suatu elemen x dalam himpunan bagian fuzzy F mempunyai
derajat pr (x) yang terletak antara 0 dan 1. Jika pr (X) = 1, maka x adalah anggota
himpunan F. Jika pr (x) = 0 maka 0 bukan anggota F. Dan jika pf (x) = 4, dengan
0<u<l maka dikatakan anggota F dengan defajat keanggotaan p. Dalam merujuk
himpunan bagian fuzzy ini sering digunakan besaran non numerik, misalnya

besar, medium, kecil dan sebagainya.

2.5.1 Fuzzifikasi

Dalam aplikasi suatu pengaturan, besaran masukan yang diperoleh dari
sistem melalui sensor akan selalu berupa crisp yang bersifat pasti dan kualiatif.
Pemetaan dari masukan crisp ke dalam himpunan fuzzy yang memakai variabel

linguistik dinamakan pengkaburan atau fuzzifikasi.
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Fuzzifikasi merupakan proses awal untuk mengubah masukan yang berupa
nonfuzzy menjadi himpunan fuzzy untuk menghasilkan satu set nilai keanggotaan
dari fungsi keanggotaan yang ada schingga dalam tahap ini, mula-mula
dikembangkan fungsi keanggotaan dan derajat keanggotaan. Suatu masukan crisp
mempunyai derajat keanggotaan dalam beberapa fungsi keanggotaan sekaligus
dalam suatu saat.

Fuzzifikasi dinyatakan oleh pernyataan x = fuzzifier (X) dimana X adalah
masukan crisp ( non fuzzy ). X adalah himpunan fuzzy yang disertai dengan

derajat keanggotaan dan fuzzifier adalah operator fuzzifikasi.

2.5.2, Basis Pengetahuan

Basis Pengetahuan ( knowledge base ) berisi pengetahuan mengenai input
dan output serta relasi yang menghubungkan antara input dan output. Basis
pengetahuan terdiri dari basis data dan basis aturan. Basis data berfungsi untuk
mengatur kerja dari proses fuzzifikasi sedangkan basis aturan berfungsi untuk
mengatur proses inferensi yang menghubungkan antara input dan output. Hal ini
menyebabkan basis pengetahuan merupakan hal yang penting dalam suatu
pengontrolan dan menggunakan logika fuzzy Basis data

Basis data berfungsi untuk mendefinisikan himpunan-himpunan fuzzy dari
sinyal masukan dan keluaran agar dapat digunakan oleh variabel linguistik dalam

aturan dasar.
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2.5.3. Basis Aturan

Basis aturan berisi aturan-aturan kendali fuzzy yang akan menggabungkan
antara masukan dan keluarannya. Basis aturan ini harus mencakup seluruh
kombinasi input yang ada kecuali yang menggambarkan kondisi yang tidak
mungkin terjadi ataupun telah termuat pada aturan lainya.
Basis aturan ini biasanya dapat direpresentasikan dalam suatu pernyataan
kondisional, yaitu:

If Premisi ( kondisi ) Then Konklusi ( konsekuensi )
Berikut ini adalah contoh beberapa basis aturan :

If ujian bagus And absen penuh Then kuliah lulus

If ujian jelek And malas Then kuliah tidak lulus

Basis aturan adalah bagian yang menggambarkan dinamika suatu sistem
terhadap masukan yang dikarakteristikan oleh sekumpulan variabel-variabel
linguistik dan berbasis pengetahuan seoarang operator ahli. Pernyataan tersebut
umumnya dinyatakan oleh suatu pernyataan bersyarat. Dalam pembentukan basis
aturan perlu diperhatikan aspek sebagai berikut :

1. Variabel masukan dan keluaran error ( e ) dan perubahan error ( de ) tetap
menjadi acuan utama bagi aturan kontrol suatu sistem kontrol yang
berbasis logika fuzzy ini sehingga akan menghasilkan aksi kontrol (u )
yang sesuai.

2. Penurunan aturan kontrol fuzzy, salah satu cara menurunkan kontrol fuzzy

adalah mengumpulkan aturan-aturan kontrol fuzzy yang dibentuk dan
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analisa perilaku objek atur. Aturan kontrol diturunkan dengan jalan

mengkoreksi simpangan keluaran sistem menuju keadaan yang diinginkan.

2.5.4. Defuzzifikasi

Input dari proses defuzzifikasi adalah suatu himpunan fuzzy yang
diperoleh dari komposisi aturan-aturan fuzzy, sedangkan output yang dihasilkan
merupakan suatu bilangan pada domain himpunan fuzzy tersebut. Sehingga jika
diberikan suatu himpunan fuzzy dalam range tertentu, maka harus dapat diambil
suatu nilai crisp tertentu.

Secara garis besar strategi defuzzifikasi bertujuan menghasilkan aksi atur
nyata yang dapat mempresentasikan distribusi dari aksi atur masing-masing

kaidah atur, dalam hal ini ada beberapa metode yang dapat digunakan.

2.6. Fuzzy Neural Network
Teknik fuzzy-neuro menggunakan arsitektur pengontrol fuzzy yang

dikembangkan dengan bantuan jarinagan neural relasional. Pada umumnya
sekumpulan fuzzy dan jaringan neural secara efisien berhubungan dengan dua
arae pemrosesan informasi sangat berbeda. Kemampuan fuzzy bagus pada
bermacam-macam aspek ketidak pastian reprentasi pengetahuaan, sementara
jaringan neural adlah stuktur efisien yang mampu belajar dari contoh.

Pengontrol fuzzy diubah dalam tiga elemen dasar yaitu fuzzifikasi,
kesimpulan fuzzy, dan defuzzifikasi. Dalam jaringan neural penilaian antara input
dan lapisan tersembunyi pertama sebagaimana halnya lapisan tersembunyi

terakhir dan lapisan  output, menentukan perilaku input/output. Dalam sistem
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fuzzy, parameter ini ditemukan dalam ruti fuzziifikasi dan defuzzifikasi dan
dengan demikian dapat digunaka. Prehitungan tingkat dari fuzzifier disampaikan
pada pengaturan dan beroperasi dalam neuron pada pengatutran lapisan
didasarkan pada aturan JIKA MAKA, karena metode percobaan neural biasanya
menggunakan gardien error untuk secara heuristik menemukan arah pencarian
terbaik dan gardien tidak dapat dihitung ketika atuaran diskrit digunakan. Jaringan
neural menggunakan algoritma pengembangan error untuk belajar dari kumpulan

data, dan menemukan pengontrol fuzzy yang cocok.

Fuzzification  Inference Defuzzification
£d L]
® [
7 [d :
[ ]
® [
: °
input output
layer  fuzzifier defuzzifier layer
layer rule layers layer
Gambar 2.6
Arsitektur Fuzzy Neural Network

Sumber : Huisheng Wang and W.W L. Keerthipala “Fuzzy-Neuro Approach to Fault
Classification for Transmission Line Protection* , IEEE Transcation on Power Delivery,
Vol 13. No. 4. October 1998.
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BABIII
ANALISA PENENTUAN GANGUAN DENGAN METODE

FUZZY-NEURO

Proses penentuan #ype gangguan dapat dilakukan dengan cara menghitung
komponen-komponen simetris gangguan, kemudian melakukan perbandingan arus
komponen simetris untuk mendapatkan NP, ZP dan PC kemudian masuk ke
keproses fuzzifier layer kemudian dilanjutkan ke rule layer dan keproses defuzzier
layer untuk mendapatkan outputan, proses terakir outputan akan ditrening
sampai mencapai epoch yang maksimal, dari sinilah dapat ditentukan jenis

gannguan berdasarkan kode tipe gangguannya.

3.1. Pemrosesan Dan Penentuan Komponen — Komponen Simetris Dari
Saluran Tenaga listrik

Karena ada pergeseran fasa pada komponen simetris yaitu sebesar 120°.
Huruf a biasanya digunakan untuk menyatakan operator yang menyebabkan
perputaran sebesar 120° dalam arah yang berlawanan dengan arah jarum jam.
Operator ini adalah bilangan kompleks yang besarnya satu dan sudutnya 120°
dapat didefinisikan sebagai berikut :
a=1<120°=-0,5 +0,866
Bila operator a dikenakan pada fasor dua kali berturut-turut maka fasor itu diputar
dengan sudut 240° dan untuk pengenaan tiga kali berturut-turut, fasor akan diputar
dengan sudut 360>

Jadi :
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a’=1<240"=-0,5 - j0,866

a2=1<360"=1

Maka, untuk memperoleh komponen simetris urutan nol, positif dan

negatif :
L] [t 1 1L
I, =§l A @I [ nsessseseeasenasens (3.1)
I, 1 a* all,
1
I, =§(Ia F Iy H L) oottt sssssssesesisessssssssssend 3.2)
I, =%(Ia+al,,+azlc) ........................................................................ (3.3)
I, =§(Ia F AL, H QL) rrrrrreseenresesseessressesssssssssssssssssssssssssssasssasens 34

Dengan hal tesebut tidak mungkin untuk mensimulasikan seluruh kondisi
dengan mempertimbangkan lokasi gangguan berbeda dalam satu waktu kejadiaan.

Proses pencarian input menggunakan rumus diatas untuk menentukan
Iurutan dengan cara manual adalah sebagai berikut:
Pada gangguan tanggal 13 September 2004 pada saluran transmisi 150 kV di GI
Kebonagung dengan arah GI Sengkaling Malang telah terjadi gangguan dengan
Idasar = 115,6 Ampere, I 5o r = 86 Ampere, Ifsa s = 0 Ampere, Igg T= 67 Ampere
dan Igpse v = 11 Ampere. Berdasarkan perhitungan arus gangguan untuk

perhitungan arus ( per unit ) komponen simetris diperoleh :
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» la=1Ir/ld =86/115,6=0,74
» Ib=1Is/1d =0/1156=0

» Ie=1It/1d = 67/115,6 =0,58
» ll=In/ld=11/115,6 = 0,095

e Ja0=1/3(la+ Ib+ Ic)
=1/3(0,74 +0+0,58)
= 0,44
o lal=1/3(Ja+alb+a’lc)
=1/3(0,74 +1£120°.0 +1£240°.0,58)
=0,225
o Ia2=1/3(la+a’Ib+alc)

=1/3(0,74 +1£240°.0 +1£120°.0,58)
= 0,225
Jadi :

Iy =0.225
If, = 0,225
Ifo = 0,44
I, = 0,095
Untuk masukan fuzzy diperlukan nilai perbandingan antara If; / If}, Ify /

Ify, If; / If;,, maka didapat :

< ZP=1If,/1f;=0.225/0,225=1

% NP=1Ify/1f; = 0,44 /0,225 =1,955

< PC=If, /If, = 0,225/ 0,095 = 2,368
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3.2. Sekema Kontrol

Sekema kontol seluruh sistem penentuan jenis gangguan ditunjukkan oleh

gambar berikut
sample lo tipe Tipe LG atau LLG
P | Modul urutan
daia roses awal oI gangouan gangguan
A J

Fase modul 1

LL atau TLG

S{?i:alq—-—‘ Fase modul 2

Gambar 3.1
Skema Sistem Penentuan Jenis Gangguan

Sistem tersebut terdiri dari tiga modul,komponen rangkaiaan memberikan
input pada modul rangkaian untuk memutuskan tipe gangguaan berbeda, satu
fasa ketanah, antar fasa, dua fasa ketanah, ketika keputusannya adalah satu fasa
ketanah atau dua fasa ketanah maka dibutuhkan modul fesa satu, setelah itu modul
fase 2 untuk menentukan fase gangguaan fase ketanah dan setrusnya. Modul fesa
1 dan modul fase 2 juga menggunakaan arus sebagai input, modul fase 1

menyampaikan otput rangkaian sebagai faktor primer.
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3.3. Percobaan dan pengujian modul rangkaaian
3.3.1. Percoban

Model fuzzy—neuro yang digunakan dengan bantuan MATLAB versi 7
dalam penentuan jenis gangguan. Selama proses percoban, model fuzzy-neuro
menggunakan data frekuensi arus gangguan antra GI Kebonagung dan
GI Sengkling yang sudah diolah unuk inputan. Garis yang menghubungkan
menunjukkan simbol aliran data. Fungsi kenggotan merupakan gambaran dari tipe
gangguan yang berbeda. Maka inputan yang dibutuhkan adalah ZP, NP, dan PC.
Dimana Io, Il1, dan I2 merupakan komponen rangkain arus nol, positif, dan
negatif. Tipe variabel output, yang menunjukkan sifat dari gangguaan, seluruh

aturan diperoleh dari pelatihan neuro-fuzzy.

3.3.2. Pengujian

Pada percoban fizzy-neuro untuk menentukan jenis gangguan dengan data
dari data frekuensi arus gangguan antra GI Kebonagung dan GI Sengkling yang
diolah untuk mencri arus urutan atau sebgai inputan. Tujuan yang ingin dicapai
adalah untuk mengevaluasi ketepatan dari penentuan jenis ganguan dengan

mengunakan metode neuro-fuzzy.

3.3.3. Percobaan dan pengujin modul fase 1

Untuk membahas modul rangkaian, maka output dianggap sebagai input
dari modul 1 dengan 3 inpuitan dan 1 output. Tipe gangguan 1 adalah LLG
sedangkan tipe gangguan 2 adalah LG.
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Pengujin sama seperti modul rangkaian untuk membandingkn hasilnya
serta menunjukkan bahwa komponen rangkaian dihubungkan dengaan arus fasa
dapat membedakan dua fasa ketanah dari atau satu fasa ketanah secara efisien dan

secara tepat.

3.3.4. Percobaan dan pengujian Modul fase 2

Ketika gangguan terjadi, arus fasa ganguan seringkali naik, semntara arus fasa
non gangguan kurang terpengaruh. Serupa dengan modul 1 maka dapt digunakan
teknik fuzzy-neuro untuk menentukan jenuis gangguan dari besarnya arus 3 fasa.
Modul 2 diuji ketika LL atau TLG terjadi pada titik lokasi berbeda. Hasil tersebut

sangat sesuai dengan jenis gangguan
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BAB IV

HASIL PENENTUAN JENIS GANGGUAN DENGAN MENGGUNAKAN
METODE FUZZY-NEURO PADA SALURAN TRANSMISI 150 KV

SUB-SISTEM KEBONAGUNG

4.1. Program Komputer Menggunakan Metode Fuzzy-Neuro

Dalam penyelesaian masalah ini maka diperlukan bantuan program

komputer dalam perhitungan yang membutuhkan ketelitian dan keakuratan.

Program komputer dalam skripsi ini dijalankan dengan menggunakan

bahasa pemrograman MATLAB 7 dan diaplikasikan pada komputer Pentium 4.

dengan Prosesor 1,7 GHz, Memori 256 Mb.

4.1.1. Algoritma Program

Algoritma program dasar permasalahan dilakukan dengan langkah-

langkah sebagai berikut :

1.
2.

SIS

Masukkan inputan data Arus yang meliputi Ir,Is,It dan In

Lakukan proses perhitungan untuk menentukan arus urutan yang
berupa I,, I, I, serta penentuan NP, ZP, dan PC yang berfungsi sebagai
inputan program.

Lakukan proses dengan menggunkan pendekata metode fuzzy-neuro
Hasil proses fuzzy-neuro sebagai out put

Spesifikasi berdasar tipe gangguan

Cetak hasil

Berhenti
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Algoritma Metode Fazzy-Neuro

1.
2.
3.

e »®» N o

Masukkan inputan data berupa NP, ZP dan PC
Inputan sebagai kealian bobot
Cari output neuro pada fuzzifier layer
Cari output neuro pada rule layer
Cari output neuro pada defuzzier layer
Cari output gangguan
Apakah Epoc Maksimal ?
Jika Tidak maka perlu update bobot dan kembali ke 2
Jika Ya maka cetak hasil
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FLOWCHART PROGRAM

MULAI

Cari
lo' IDv Il'lv 'rdbd

y

Cari
lo/lp, lp/latea, In/lp

Hasil Output

\

Spesifikasi
Berdasarkan tipe
gangguan

Cetak Hasil

\
SELESA!

Baca Input

lo/ lp, Ip flatea
Inilp

la

]
Input Katihan
Dengan Bobot

!

Cari Output
Neuro pada
Fuzzifier layer

Y

Cari Output
Neuro pada Rule
Layer1 &2

!

Cari Output
Neuro pada
defuzzifer layer

!

Cari Output
tipe gangguang

Epoch = Epoch max

Ya

Cetak Hasil

SELESAI

Update
Bobot

Tidak
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4.2. Data survey arus fasa Ir,Is,Jt,dan In pada saluran tranmisi 150 kV
sub-System Kebonagung
Tabel 4.1
Data Frekuensi Arus Gangguan Saluran Transmisi 150 kV Sub-Sistem
Kebonagung Dengan Arah GI Sengkaling
Tanggal . Tipe
Gng 33; . Waktu Trip id Ir Is it In Gangguan
13-Sep-04 10.08 115,6 86 0 67 ik LLG
26-Oct-04 19.10 115,6 0 32 29 0 LG
26-Oct-04 20.26 116,6 88 0 76 1 LLG
26-Oct-04 21.35 116,6 87 0 72 11 LLG
27-Oct-04 09.30 115,6 85 43 0 10 LLG
29-Oct-04 12.40 115,6 87 54 0 11 LLG
29-Oct-04 16.00 115,6 85 0 62 10 LLG
4-Des-04 16.20 115,6 46 35 0 0 LG
4-Des-04 23.42 115,6 91 0 83 12 LLG
16-Des-04 02.37 115,6 0 23 23 0 LG
23-Des-04 15.35 1156 | 23 0 0 0 LL
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4.3. Prosedur Pelaksanaan Program Perhitungan
Prosedur menjalankan program untuk mencari komponen arus simetris
menggunakan bahasa pemrograman MATLAB versi 7 dengan alur sebagi berikut

1.Menu utama dari program

Fle TR Vew Web Widow ielp

O o TP 7 CurentOvecory CWMATLADORG wwork m
Using Toolbox Path Cache. Type “halp Coolbox_path_cacha” For mocs info.

To get started, select "NATLAD Melp” from the Help menu,

> |

[ Seart] Rusoy

Gambar 4.1.
Menu Utama Program

2. Tekan open file, pilih Erik

TH 7 CurertOwectory: H¥rrTeut -
iRiens ARt oS LD SRR Rl T i e e R R A i 4 A D Rl T € Y k)
A Trmreule ~ L me &
ALL Files File Tlast Nodified View Text Osbug Oresiponts Web Window Heb

[ Jpataras.xls X135 F127-Feb-2008 09
[ vavaTa.asv A3V Fi24-Ten-2008 07
[BracaTaz.m  M-£ile 37-Fen-2006 03
[l Eeix.aav  ASV Fi27-Fen-2008 05
[(BEcie.n M-file 27-Feb-2006 0§
[l he_srx p... LOG ri20-ren-2008 10

m S AL 0D o Slade L
\Frogram Jenis Gangguan “
ALEP( INFUT ARIII GANGGUAN') §
ALep(’ INPUT GANGGUAN MARUS POSITIF')s
ALEp (" TIDAK NENOIDENTIFINASINAN GANGGUAN 3 FHASA:))

" s Dasar = ()i

ya
o 1 156 = )3

ITE=input('Masukiken Filai ITE = )3
TUL-ARPUT( Hamaken Fila: IiF = 1))
a=complax(-0.

- (-0
Amitung Arus teia
IRflecomplex | IRE +IRE¥3IN(0) )1
I5flecomplex (132 2*p1/3),T3C7ain(37pLs) )y

ITCL-complex (ITE"con (4p1/3), ITE2I0(4"PL/I) 15
TLfL-complen (ILE,O)

Auah ke hesaran pu

IREL=IREL/Thase )

ISEH=TSE1/Thanas |
ITEB-ITEL/Ibases i
ILEB~TLEL/Thase)

AMITUnG Komponan Dimsteis Arus Gangguan
TE0=1/3% (IBFH4TNEBLITER) #

__Enxm | Datatazm

senpt L col 1

Gambar 4.2.

Tampilan Menu File
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3. Tampilan Data Program

Edt Text Cel Took Debug Desiiop Window Help Lk
Des & w@- - &AL AR 0000 s BEOMB SO
1 sProgram Jenis Gangguan “‘

- ele
3 - disp(

4- diap(

5§ - disp( 3 FIRASTEAN T
L] % Ibase=input (' Masukkan Nilmi Arus

7 - Ibase=866.025;

8- - ‘¥z

9= N bR
10 = ITESLIRPUL (' Marukkan Nt - 3
11 =  ILL=input (' Hasukkan Nil E
12 = a=complex(-0.5,0.866);
13 - az=complex(-0.5,-0.866);
14 ¥Hitung Arus Fomponen Simetris
15 -  IRfl=complex(IRf*cos(0), IRE*s1n(0)):
16 - ISfi=complex(ISfecos(2vpi/f3), ISEeain(2*pi/3));
17 - ITf1=complex (I1TZvcos (47pi/3), ITE"sin(4"pi/3)) 2
18 -  ILfl=complex(ILf,0):

19 \Thah ke besaran pu
20 = IRfo=IRL1/Ibase;
1 - I1STheISrl/ Ibase;
22 -~ ITIH=ITL1/Ibase:
23 =  ILfn=ILZ1/Ibase;
24 \Hitung Fomponen Simetris Acus Gangguan
25 = I£0=1/3* (IREL+ISIL+ITID) 2
26 =  I£1=1/37 (IRfb+1Sth*a+ITIhva2)
27 - I1£2=1/3%(IRfD+1Sfb*a2+ITbea):
28 sMitung nilel Absolut Fomponen Simetcis Afus Gangguan
29 -  Is=abs(I£0);

30 -  Ip=abs(Ifl):

31 - In=abs(I£2):

32 =  Ix=abs(ILtb);

33 - NP=In/lp;

34 - IP-Is/Ips

35 - i Ixwe0

-

~o Slart

Gambar 4.3.
Tampilan Program

4, Kemudian tekan tombol F5

FUZZY s,

Ly YProgram Fuzsf ~
2~ cle |
3 - disp(
Bl i A T
5= diop( BaAryy
[ % ibasesinput (1 SetjCosr Breakport Fiz
7= 025; Set/Mody
8- put (
2 - BPUE( 00 Clear
10 = ITE=input (Mol sop f EmorsiWamngs...
11 =  ILf=dinput( 7.
12 - a=complex(-0.5,u.uuuy.
13 - al=complex(-0.5,-0.066)
14 SHitung Arus Komponen Simetrls
15 = IRf1=complex (IRL*cos (0}, IRL*s1in(0)):
16 - ISfiwcomplex (1S£*cos(2*pi/3), ISErain(2 pi/3) )
17 = ITfi=complex (1TE coa (47p1/3) , ITE*ain(4°p1/3) )2
18 - ILfl~complex (ILL,0):
19 wUban ke besaras pu
20 - IRfb=IRL1/ Ibase;
21 = ISfh=ISt1/ Ibane;
22 = ITIb=ITI1/Ibase:
23 - ILfb=IL21/Ibase:
24 AMitung Fowponen Simetris Arus Gangguan
25 - IZ0=1/37 (IRID+ISIB+ITID) §
26 - I£1=1/37 (IRfB+ISLfh*a+ITEb a2) ;
27 - I£2=1/37 (IRfO+ISIDYa2+ITIL a)
28 YHitung nilal obpolut kumponch Jimctris gangguan
29 - Iaz=abam(I1£0):
30 - Ip=abs (If1);

31 =  Ia=abs (1L£2):

32 = Ix=abs(ILfD):

33 - NP=In/Ip:

34 - ZP=Ia/lIp; -

2 OMRALS K] Genpganm X

Gambar 4.4.
Tampilan Program



5. Tampilan hasil Program

~A MATLAB
Fis Fdt Debug Deskiop Window Help

Shortcuts  #] Mow fo Add  #] What's New

O Covniand Windovw -

QuPicd b | INPUT ARUS GANGGUAN
Narmo Ve | INPUT GANGGUAN HARUS POSITIF
=t w | TIDAK MENGIDENTIFIKASIKAN GANGGUAN 3 PHASA
st 9 Easukkan Nilei IRf = 86
Esn o Basukken Nilai ISf = O
Hise o Nasuxkan Nilai ITf = 67
%w &7 Basukkxan Nilai ILL = 11
n 358,024
EHmn -0.038682-1"0.067 [1 1£1 | If2 | 10 | IL | ome | zp 1 ee |
%ln-n 8665.02 oew 1 pu I pu I pu | pu | pu [T
0 0.020207-10.0223,
Bin 0.020208+70.022 ( 0.0301  0.030%  0.0588  0.0127 1.9553 1.0000  2.3712
He 0.056089+*3.275. |
Bin 0.058889 <4
HBr 0030118
Hix 0.012702
Hu 0.030118
Hne 19553
EBrc 23712 |
EBsa [0.030118 0.0301... |
Bz 1 I
Ho» -0.5+"0.666 |
B 050656 ‘
B ans 1
B cek 1 |
B chkData <11x4 double> |
B chkEr <B0x1 double>
H data <11x4 double>
Bl <1x1 struct>
[E]fismat <1x1 struct>
] fismat1 <1xl struct>

Elfsmat2 <1x1 struct> @l

Gambar 4.5
Tampilan Hasil Program

Tabel 4.2.
Hasil Prehitungan Program
No If1 If2 Ifo NP ZP PC
1 0.225 0.225 0.441 1,955 1 2.371
2 0.088 0.088 0.175 1,993 1 0
3 0.238 0.238 0.473 1,984 1 2.505
4 0.232 0.232 0.458 1,974 1 2.441
5 0.212 0.212 0.369 1,738 1 2.454
6 0.219 0.219 0.406 1,853 1 2.305
7 0.219 0.219 0.233 1,930 1 2.538
8 0.120 0.120 0.233 1,947 1 0
9 0.251 0.251 0.501 1,994 1 242
10 0.066 0.066 0.132 2 1 0
11 0.066 0.066 0.066 1 1 0

Untuk mencari jenis gangguan maka perlu metode fuzzy-neuro dengan

menggunakan inputan data diatas dengan menjalankan program perhitungan
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dengan menggunakan bahasa pemrograman MATLAB versi 7 dapat dilakukan
sebagai berikut :

1. Menu utama dari program

< L MATLAL

D o 1 7 Curent Dreclory | CWATLABSpSH! wark ~ 3
Using Toolbox Path Cache. Type “help toolbax_path_cache” for mars info.

To get started, select "NATLAN Help” Cfrom the Help memu.

> |

[ start | Rosdy

Gambar 4.6.
Menu Utama Program

2. Tekan open file, pilih Data Ta2

EvCR R IGH B RA L b ey TRty STt
. Type "halp toslbox_path cache” for more into.

ALLIF11es File:TLean, Heth bl Tesdxiptien || To ger starced, select “MATLAD Help™ fram the Nelp memi.
[ Jpataras.xls XL3 Fi.27-Feb-2006 09:09 AN |
[l oacaTa.asv ASY Fi.26-Ten-2006 07141 AN |
[BoacaTaz.n  X-file 37-Feb-2006 03124 P Frogrea wntuk menghy | F%® LMt Vew Text Debug Bresports Web Window Hebo |
[lxeak.asv  ASY 71.27-Ten-2006 03123 1 D m & & BDH o B |
[Breie.n M-£1le 27-7eb-2006 05125 M Progzam Jenis Gasggn krrogras untx mencharung Al

[bs_exe p... L0G Fi28-Peb-2006 10128 1 o

o
Anterface-ddelnit( excel’, ‘Datalas.xin’ ) )
datasddereq(interface, ‘riciieiicd )
tenbatasdata:

BfType= ghellnt s
£ismategentisl(trnbata, ousirs, ufType) :
figure(l) s

i subplat(z,3,1)
plowat(fimec, ‘irguc’ 1)
| subplot(2,2,2)
Plotar(Timmat, ' irgut’,3)7
| =001
[f1smatl, tonk: fimatz, I’ Mot

(x1,mf1)-plotat tismatl, isput’,1]¢

(%2, mf2]=plocaf (fimmatl, 'irpur’,2)

subplot(2,2,3)

plotixl,mel)s

subplot(2,3,4) -
€ >
Sotom | DAL

Gambar 4.7.
Tampilan Menu File
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3. Tampilan Data Program

>
L
[u]
1
2
3 - ele
4 - interface=ddeinit( o ol , laiaias.ci=')g
5 - data-ddereq(interfac rdedie R
6 - troDate-data;
7 - ehkData~data;
8- nuArse3;
D - meETypes' cuellmt;
10 =  fismac=gentisl(CraDace, aumNFs,meTyps) ;
11 = figure(1);
1z - subplot(z,z,1)
13 =  ploeme(fismac, et 2l
14 =  subplot(3,3,2)
18 =  plotme(fismat, *311
16 = numfpochs=80;
17 =  [fiswatl,trokre,ss, £ ipmat, numEpochs, NaN, chiData) 1
18 ~  [x1,mf1]=plotmf (fismatl,
19 =  [%2,mf2]=plotmf (fismatil,
20 - subplot(z,2,3)
21 PIOT (x1,mL1) 5
22 subplot(2,2,4)

inDate=trndate(i,1i3);
tradut=evalfis(indate,fismatl):
26 -~ disp(trnOut);

27 = ruleviev(fismatl):

23 = plot(x2,mL2);

28 Sabowrule (£ismatl]
29 -~ cek=ddepoke (intertace, ©iic0r,ernoue) §
30 -  ddecerm(interface):

Gambar 4.8.
Tampilan Program

2. Kemudian tekan tombol F5

1
3
3
1
% - date=ddereq(ix

6 -~ traData=data; St fCloar Broakport Fi2
7 = chxData=data; SetModfy Conditionsl Breakpoirt ...
[}
#
10
11

* o
- rigure(i):
1z - subplot(2,2,1)
13 -  plotmt(Zismar, tujur,1);
14 - subploe(2,2,2)
15 -  ploctms (fiswat,
16 = numEpochs=80;
17 = [Tiswatl,trnlrc,ss
i8 - [xl,mfl]-plotm(fimmaci,
19 - [x2,mf2]~plotms (fismati,
20 - swplot(z,2,3)
21 - ploT(xi,m=f1);
22 - asubploc(z,z,4)
23 - plet(x2,mf);
24 - tnData-trnData(:,1:3):
25 - troOut=evalfis(inData,fismati);
26 - disp(trnout);:
27 = ruleview(fismatil);

Timmat, Nan, :

28 Asbowrule (24smati):
20 = cek=ddepoke (Lntarface, </ ' srenOue) ;
30 -  ddeterm(interface);

Gambar 4.9.
Tampilan Program
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3. Hasil keluaran program untuk meneuntukan output

Fla Eck Debug Desop Window Hel
Shorteuts £] How to Add £ What's New

arehué - - o
L'_." | velue ‘ ANFIS info
- - Nusber of nodes: 78
st a | Shembic ot ciucar parameters: 108
181 o | usber of noniineer pacemecers: 27
IS o Total number of paramstersi 135
Hm L4 Number of training date pairs: 11
Em -33.51°58.024 Nusber of checking data pairs: i1
Em\ -0.038652-10.067 Nusber of fuzzy rules: 27
lbase ess.02
EI} 0.020207-70.0223..  Varning: pusber of data is smaller than musber of modifisble parameters
n 0.020208+0 022 |
Hie 005888943275,  Dtart training ANTIS ...
In 0.058889 |
Eh o.0:0118 Y $.05216s-005  $.052160-005
;4 D01z 2 ©.993052-005  ©.993052-005
Hi o.m018 3 0.936022-005  ©.9)802e-005
Ene 1.9553 4 8.8873e-005 0.0073e-005
Hrc 23712 s ©.041052-005  6.041052-005
Step size increases to 0.011000 afcer epoch 5.
Eg ?‘m““'m"" £.79917¢-008  8,79917¢-005
e % 7 £.757892-005  ©.757092-005
He 'u'; “‘ mm ] 8.72127e-005  ©,72127e-005
| 9 8.68866e-005 8.68066e-005
Eane 1 Step aize incremses to 0.012100 after epoch 9.
E ok 1 10 ©.65931e-005  ©.659)1e-005
EH chkData <11x4 double> | & 8. 62963¢-008
BB chkEnr <B0x1 double> 12 0.60149¢-005  0.601492-005
[ data <11x4 double> 13 8.57353e-005 8.57353a-008
1 <1x1 struct> Step size increases to 0.013310 after epoch 13.
fismat <1 struct> 14 8.54433e-005  8.544332-005
fismat! <1l swuct> 15 8.509112-008  8.509110-008
fismat2 <ix1 struct> el e 8.46893e-008  8,46893e-005
= . 17 £.422046-005  ©,42204e-005

Gambar 4.10.
Tampilan Hasil Program

» Rule V)

ot =1 Fpu2=05 et 1.37 outpt = 0.00148

o ceminity

Gambar 4.11.
Tampilan Rule ANFIS
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Gambar 4.14
Tampilan Data Iputan NP

gt verimbie g

‘Current Membership Function (click on WF 1o select)

L

Type

Parsms
102018 2.000 -0.0100]

i

=l

[ —

T |

Gambar 4.15.
Tampilan Data Iputan ZP
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Membership Function Editor: anfis

et variable et

Name
Type

Rarge 05772 1 984 D.01308]
Cusplary

Gambar 4.16.
Tampilan Data Iputan PC

Gambar 4.17.
Tampilan Data Output

43



A MATLAR
Mo [t Dobug Desitop Window Heb
Shoricus BMNI’ ] What's New
LI W © oanand Window

e — ' 0os Byri -
ARnSLe 61 4.69802e-005  4.698026-005
‘____,'- vem | Step mipe decreases to 0.020799 after epoch §7.
Bist o “ em 7.03578e-005  7.035782-005
Hisn o | 69 3.93356e-005  3.93358e-005
BIS& (1] i 0 6.78097e-005 6.78097e-005
B & 7 4.39735e-005  4.39735e-005
Bm _TI5ra 04 ‘Sllj size decreases to 0.010719 after epoch 7i.
Bm Py 6.61706e-005  6.61706e-00S
Eibs H © | ™ 3.73242e-005 3.73242e-005
- e i 7 6.32896e-005  6.320960-005
Hw POy e, 75 4.1B0BEe-003  4.18086e-005
Hmn 00208+ 0022, | Step sise decreases to 0.016047 after epoch 75.
Ef gmﬂm 7 6.14879e-005  6.148792-005
o508
. m 3.61706e-005  3.61706e-005
Hie 0030118 | e 5.04550-005 5.8455¢-005
B 0012702 | ™ 4.0408e-005 4.0408¢-005
Hnr 0030118 | Step size decreases to 0.015163 after epoch 79.
Hine 1.9553 80 5.66184e-005  5.66184e-005
Hrc 23712
ESI [n,u:lnsncun. Designated epoch number reached --> ANTIS training completed at epoch B0,
Hzr 1
e 05+10.866 1.0000
Ha2 050 865 | #0000
Hons 1 1 1.0000
FHeak 1 | 1.0000
0000
[ chiData <1124 double> | 4!
1.0000
HeruEn <80x1 double>
Hdata <1124 double> st
Hir <1l struct> | ]
] fismat <1x! struct> | 30000
] fsmatt <ixt struct> 1 3.0000
@ﬁumxz <1x1 struct> -
I » ‘» | ~

- Y oot et M) BRIV Moo, L | B8 cents "B Morondt Excot - D

Gambar 4.18.
Hasil Program

Tabel 4.3.
Hasil Perhitungan dengan Menggunakan Metode Fuzzy-Neuro

=
(o]

OTPUT( RAMAL)

O[NNI ;AW ([N~

W D= B = | =t | =t [t [ = | DD | =

- -
-]

Adupun keterangan spesifikasa jenis gangguan berdasrkan kode adalah
sebagai berikut:
»  Tipe 1 untuk kode jenis gangguan dua fasa ketanah L L G (line to
line to ground)



>  Tipe 2 untuk kode jenis ganguan satu fasa ketanah L G (line to
ground)
»  Tipe 3 untuk kode jenis gangguan antar fasa L L (line to line)

Tabel 4.4.
Hasil Perbandingan Data Survey Dengan Metode Fuzzy-Neuro
Hasil Data Survey Faatearo
Id Ir ls it | in Ga:'gﬁan Tipe Ramal
115,6 86 0 67 1 LLG 1 1
115,6 0 32 29 0 LG 2 2
115,6 88 0 76 11 LLG 1 1
115,6 87 0 72 11 LLG 1 1
115,6 85 43 0 10 LLG 1 1
115,6 87 54 0 11 LLG 1 1
115,6 85 0 62 10 LLG 1 1
115,6 46 35 0 0 LG 2 2
115,6 91 0 83 12 LLG 1 1
115,6 0 23 23 0 LG 2 2
115,6 23 0 0 0 LL 3 3

45



BABV

PENUTUP

Sebagai penutup pembahasan skripsi akan dipaparkan dari seluruh
rangkaian pelaksanaan skripsi ini, yang berintikan usaha untuk mewujudkan
proses dalam mengidentifikasian suatu gangguan dengan menggunakan metode
Juzzy-neuro.

5.1. Kesimpulan

Setelah dilakukan analisa perhitungan dengan metode fuzzy-neuro
menggungaan bantuan bahasa komputer METLAB versi 7 maka dapat diambil
kesimpulan sebagi berikut :

1. Bahwa gangguan pada saluran transmisi 150 kV sub-sistem Kebonagung
yaitu tipe 1 (LLG), tipe 2 (LG ) dan tipe 3 (LL) dapat ditentukan dengan

menggunakan metode fuzzy-neuro.

5.2. Saran

Untuk perkembangan lebih lanjut dari skripsi ini disarankan bahwa :

1. Melanjutkan analisa penentuan fype gangguan untuk dikembangkan lebih
lanjut maka diharapkan untuk penelitian selanjutnya dapat menentukan titik
lokasi gangguan ataupun lokasi jarak gangguan berdasarkan data pengukuran
arus dan tegangan pada saat gangguan.

2. Mencoba dengan sistem perancangan lain sehingga dimungkinkan untuk
mendapatkan beberapa alternatif perancangan yang mungkin akan

dikembangkan dan diterapkan lebih lanjut.
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LAPORAN GANGGUAN

PADA SALURAN TRANSMISI 150 kV DI Gi KEBONAGUNG

BULAN: Agustus 2004

TANGGAL Arus Dasar ArusRFasa ArusSFasa ArusTFasa ArusNFasa
NO TERJADI TRIP id Ir Is It n
1. 11 Agustus 2004 13.55 115,8 32 0 0 32
2. 26 Agustus 2004 . 10.08 115,68 86 0 67 12
3 28 Agustus 2004 14,18 115,68 41 0 41
//,_{Ma‘l_a_ngé-}f pteinber 2004
fe 7, Medager,
[ :}
! B ...‘;:cw ;31 ) ,'
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data/analUPT-2004
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REGION JAWA T;MUR_& BALj
LAPORAN GANGGUAN o
PADA SALURAN TRANSMISI 150 kV DI GJ KEBONAGUNG
BULAN: September 2004
TANGGAL Arus Dasar ArusRFasa ArusSFasa ArusTFasa ArusNFas,a
NO TERJADI TRIP Id Ir Is It In
GANGGUAN (A) (A) (A) (A) (A)
1.. | 13 September 2004 10.08 115,68 88 67 | 11
2. | 16 September 2004 |  08.48 115,8 18 0 23
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ﬁ RECION JAVA !%ﬂ & DAL

PADA SALURAN TRANSMISI 150 kV DI G| KEBONAGUNG

LAPORAN GANGGUAN

BULAN : Okiober 20034

data/analUPT-2004
Miixk KENERJUA

TANGGAL Arus Dasar ArusRFasa ArusSFasa ArusTFasa ArusNFasa
NO TERJADI TRIP Id Ir Is It In
N .
GANGGUAN (A) (A) (A) (A) (A)
p. X - 26 Okt 2004 19,10 115,6 0 32 29 0~
&\ -26 Okt 2004 20.26 115,6 83 0 76 11
3’ - 26 Okt 2004 21.35 115,6 87 0 72 11
p- 8 .-27 Okt 2004 09.30 1156 85, 43 0 10
5, 29 Ok t2004 12.40 1156 87 54 0 11
»6. 29 Okt 2004 16.00 115,6 85 0 62 10
] |
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REGION JAWA TIMUR & BAL

LAPORAN GANGGUAN

PADA SALURAN TRANSMISI 150 kV DI G! KEBONAGUNG
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LAPORAN GAMGGUAN
PADA SALURAN TRANSMISI 150 kV DI G| KEBONAGUNG

BULAN: DESEMEER 2004
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