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 Abstract. At the company PT. PLN (Persero) ULTG Madiun carried 

out many tests relay, one of which is intertrip testing relay distance. 

Intertrip testing relay distance is a test carried out between 2 (two) 

relay distance conducting bays in main substations that face each 

other. Intertrip testing relay distance must be done if replacement 

occursrelay, replacement of teleprotection equipment, changes to 

protection schemes, and changes to logic circuitsrelay which is 

related to the send or receive signal from the opposite substation. 

However, this test requires synchronization between two intertrip test 

tools relay distance at each substation. In this final project, it will be 

designed Time Syncronization As A Tool For Intertrip Relay Distance 

Testing, to make things easier for PT employees. PLN (Persero) 

ULTG Madiun when synchronizing two intertrip test equipment relay 

distance. All process control of this tool uses ESP32 Devkit V1. 

Meanwhile for displaying setting time for testing can be seen on the 

web assisted by GPS NEO-6M. The results obtained when testing the 

Dolopo by Ponorogo R and S phase distance intertrip relay were 

carried out at 12.00.00, experiencing a delay time of 0.0553 seconds 

when the PMT tripped. Meanwhile, the Dolopo by Ponorogo T phase 

distance intertrip relay test was carried out on 12.09.00 and 

experienced a delay of 0.0529 seconds when the PMT tripped. From 

two intertrip relay distance tests, the trip time delay is no more than 

0.1 second. 

Keywords: Dolopo by Ponorogo, 

ESP32 Devkit V1, intertrip test, 

PT. PLN (Persero) ULTG, PMT  

 

Abstrak 

Pada perusahaan PT. PLN (Persero) ULTG Madiun banyak dilakukan pengujian rele, salah satunya 

adalah pengujian intertrip rele jarak. Pengujian intertrip rele jarak merupakan pengujian yang dilakukan antar 2 

(dua) bay penghantar jarak rele pada gardu induk yang saling berhadapan. Pengujian intertrip rele jarak wajib 

dilakukan apabila terjadi penggantian rele, penggantian peralatan teleproteksi, perubahan skema proteksi, dan 

perubahan rangkaian logika rele yang berhubungan dengan sinyal kirim atau terima dari gardu induk lawan. 

Namun pengujian ini memerlukan sinkronisasi antar dua alat uji intertrip rele jarak pada masing-masing gardu 

induk. Pada tugas akhir ini akan dirancang Sinkronisasi Waktu Sebagai Alat Bantu Pengujian Jarak Rele 

Intertrip, untuk memudahkan karyawan PT. PLN (Persero) ULTG Madiun saat melakukan sinkronisasi dua alat 

uji intertrip rele jarak. Semua proses pengendalian alat ini menggunakan ESP32 Devkit V1. Sementara itu untuk 

menampilkan setting waktu selama pengujian dapat dilihat pada web dibantu dengan GPS NEO-6M. Hasil yang 

diperoleh saat pengujian relai intertrip jarak fasa R dan S Dolopo by Ponorogo dilakukan pada pukul 12.00.00, 

mengalami waktu tunda 0,0553 detik saat PMT trip. Sementara itu, pengujian relai intertrip jarak fasa T Dolopo 

by Ponorogo dilakukan pada pukul 12.09.00 dan mengalami tunda 0,0529 detik saat PMT trip. Dari dua 

pengujian jarak relai intertrip, tunda waktu trip tidak lebih dari 0,1 detik. 

 

Kata kunci: Dolopo by Ponorogo, ESP32 Devkit V1, PT. PLN (Persero) ULTG, PMT, uji intertrip 
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1. PENDAHULUAN 

Dari iRelay idistance iatau irelay ijarak iadalah irelay ipenghantar iyang iprinsip 

kerjanya iberdasarkan ipengukuran iimpedansi ipenghantar. iImpedansi ipenghantar iyang 

dirasakan ioleh irelay iadalah ihasil ibagi itegangan idengan iarus idari isebuah isirkit. 

Sebagai iunit iproteksi irelay idistance idilengkapi idengan iskema ipola iteleproteksiiPOTT 

i(Permissive iOverreach iTransfer iTrip). i 

Relay idistance iselain isebagai iproteksi iutama ipenghantar, iRelay idistance ijuga 

berfungsi isebagai iproteksi icadangan ijauh iterhadap iproteksi iutama ipenghantar idi 

depannya. iProteksi iutama i(zona i1) iadalah iproteksi iyang ibekerja itanpa iwaktu itunda 

dengan ijangkauan iterbatas ipada iseksi ipenghantar iitu isendiri. iProteksi icadangan ijauh 

(zona i2 idan izona i3) iadalah iproteksi iyang idicadangkan iuntuk ibekerja iapabila  

proteksi iutama iseksi idi idepannya igagal ibekerja. i 

Uji iintertrip irelay iadalah ipengujian iyang idilakukan iantara i2 i(dua) irelay ibay 

penghantar ipada igardu-gardu iinduk iyang isaling iberhadapan. iPengujian iini 

membutuhkan iperalatan iteleproteksi idan imedia ikomunikasi. iPengujian iintertrip irelay 

distance idilakukan idengan iskema iteleproteksi iPOTT i(Permissive iOverreach iTransfer 

Trip) idan iharus idilakukan ibila iterjadi ipenggantian irelay, ipenggantian iperalatan 

teleproteksi, iperubahan iskema iproteksi, idan iperubahan irangkaian ilogika irelay iyang 

berhubungan idengan isinyal ikirim iatau iterima idari igardu iinduk iyang iberhadapan. 

Pengujian iintertrip imemerlukan isinkronisasi iwaktu iantara i2 i(dua) ialat iuji ipada 

masing-masing igardu iinduk iyang iberhadapan. iSinkronisasi idapat imenggunakan iGPS 

(Global iPositioning iSystem) iuntuk imemastikan ialat iuji idapat imensimulasikan 

gangguan ipada isaat iyang ibersamaan idengan igardu iinduk idi ihadapannya. iBerdasarkan 

latar ibelakang iyang itelah idipaparkan idi iatas, ipenulis imempunyai igagasan iuntuk 

membuat isebuah i“PERANCANGAN iTIME iSYNCHRONIZATION ipandemic iyang 

pernah iterjadi ipola ihidup isehat idan ipengendalian ilingkungan iperlu itetap idijalankan 

oleh imasyarakat. iTidak ihanya iperan ipemerintah idan itenaga imedis iyang menggawangi 

ipemutusan imata irantai iini, inamun iperan idan ikesadaran idari imasyarakat iuntuk 

memperdulikan ihimbauan idari ipemerintah idan itenaga ikesehatan iserta imeningkatkan 

diri iuntuk imencegah iberbagai ipenyakit iharus ikita ijalankan. 
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2. METODE IPENELITIAN 

Komponen 

Dalam iTugas iAkhir iini ipenulis imembutuhkan ibeberapa ikompenen ipenting iguna 

menunjang iberjalannya iperakitan ialat iyang iakan idibuat ioleh ipenulis, iberikut iini 

adalah ibeberapa ikomponen iyang idibutuhkan i: 

ESP32 iDevkit iV1 

ESP32 iDevkit iV1 imerupakan imodul idevelopment iboard iyang imemudahkan 

ianda untuk imempelajari idan imencoba irangkaian-rangkaian iyang imenggunakan ichip 

iESP WROOM-32. iChip iESP32 imemiliki ikeunggulan idaripada ichip iESP isebelumnya 

ESP32 imemiliki ikecepatan iyang ilebih itinggi, i32 ibit, imemori ilebih ibesar, idan itelah 

terintegrasi imodul ibluetooth ike idalamnya. 

 

Gambar i1. iESP32 iDevkit iV1. 

(Sumber i: iDatasheet iESP32 iDevkit iV1) 

Spesifikasi iESP32 iDevkit iV1 

1. MCU   : iTensilica i32-bit iSingle/ 

2. Dual icore iCPU iXtensa iLX6 

3. Operating ivoltage  : i3.3V 

4. Input ivoltage   : i7-12V i(Vin) 

5. Digital iIO iPin i(DIO) : i25 

6. Analog iInput iPin i(ADC) : i6 

7. Analog iOutput iPin i(DAC) : i2 

8. UART    : i3 

9. SPI    : i2 

10. I2C    : i3 

11. Flash iMemori  : i4MB 
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12. SRAM    : i520 iKB 

13. Clock iSpeed   : i240 iMhz 

14. Wi iFi    : iIEEE i802.11 ib/g/n/e/i 

15. Mode isupported  : iAP, iSTA, iAP+STA 

16. CP2102 iUSB icontroller 

GPS iNEO-6M 

GPS iNEO-6M iberfungsi isebagai ipenerima iGPS i(Global iPositioning iSystem) 

iyang dapat imendeteksi ilokasi idengan imenangkap idan imemproses isinyal i idari isatelit 

navigasi. iGPS iNEO-6M ijuga i imemiliki iukuran iyang iringkas i(25 ix i35 imm iuntuk 

modul idan i25 ix i25 imm iuntuk iantena). iGPS i(Global iPositioning iSystem) iini 

kompatibel idengan iAPM2 idan iAPM2.5 idengan iEEPROM iterpadu iyang idapat 

digunakan iuntuk imenyimpan idata ikonfigurasi. iGPS i(Global iPositioning iSystem) 

processor idari imodul iini imenggunakan iu-blox iNEO-6 iGPS iModule idengan imesin 

penjejak iposisi iyang iberkinerja itinggi idengan iversi iROM i(Read iOnly iMemory) 

terbaru i(ROM7.03). iModul iini idapat imemproses ihingga i50 ikanal isinyal isecara icepat 

dengan iwaktu iCold iTTFF i(Cold-Start iTime-To-First-Fix) iwaktu iyang idiperlukan 

untuk imenentukan iposisi idari ikondisi imati itotal. iPada ikondisi ihot istart, iwaktu iTTFF 

(Time ito iFirst iFix) iyang idibutuhkan imencapai ikurang idari i1 idetik. iKinerja itinggi 

ini idicapai idengan iprosesor ikhusus iuntuk imengumpulkan idata i isinyal isatelit iyang 

memiliki ihingga i2 ijuta ikorelator iyang isanggup imemproses idata iwaktu idan ifrekuensi 

secara imasif idengan isangat icepat isehingga imampu imenemukan isinyal idari isatelit 

navigasi isecara iinstan. iProsesor iini ijuga imenerapkan iteknologi iDSP i(Digital iSignal 

Processor) iterkini iuntuk imeredam isumber ipengacak i(jamming isources) idan 

mengurangi isecara isignifikan iefek iinterferensi imulti-jalur. iSumber itenaga iDC i(Direct 

Current) idapat imenggunakan icatu idaya iantara i3 iVolt ihingga i5 iVolt, iideal iuntuk 

digunakan ipada iberbagai idevelopment iboard imulai idari ianeka imacam iArduino Board, 

iRaspberry iPi, idan ilain isebagainya. 

 

Gambar i2. iGPS iNEO-6M. 

(Sumber i: iDatasheet iGPS iNEO-6M) 
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Relay i2 iChannel 

Fungsi iRelay i2 ichannel iadalah isebagai isaklar ielektrik. iRelay i2 ichannel iakan 

bekerja isecara iotomatis iberdasarkan iperintah ilogika iyang idiberikan. iKegunaan irelay 

2 ichannel isecara ilebih ispesifik iadalah isebagai iberikut i: 

1. Menjalankan ifungsi ilogika idari imikrokontroler. 

2. Sarana iuntuk imengendalikan itegangan itinggi ihanya idengan imenggunakan 

itegangan irendah. 

3. Meminimalkan iterjadinya ipenurunan itegangan. 

4. Memungkinkan ipenggunaan ifungsi ipenundaan iwaktu iatau ifungsi itime idelay 

ifuncition. 

5. Melindungi ikomponen ilainnya idari ikelebihan itegangan ipenyebab ikonsleting. 

 

Gambar i3. iRelay i2 iChannel. 

(Sumber i: iDatasheet iRelay i2 iChannel) 

HLK-PM01 iAC-DC iIsolation iSwitching iPower iSupply iModule i5V idc/0,6A-3W 

HLK-PM01 iadalah imodul icatu idaya ikecil iyang idapat imemasok i5V iDC/0,6A 

idari 120VAC iatau i230VAC. iHLK-PM01 idigunakan iuntuk imembantu iproyek ikecil 

iyang membutuhkan ipasokan i i5 iVolt idari ilistrik idan imembuat isimpel itanpa 

imenggunakan adaptor ieksternal. 

 

Gambar i4. iHLK-PM01 iAC-DC. 

(Sumber i: iDatasheet iHLK-PM01 iAC-DC) 
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LED i(Light iEmiting iDiode) 

LED i(Light iEmiting iDiode) iadalah ikomponen ielektronika iyang idapat 

memancarkan cahaya imonokromatik iketika i idiberikan itegangan idengan ibias imaju 

(forward ibias). LED i(Light iEmiting iDiode) idapat idiartikan isebagai isebuah idioda yang 

memancarkan cahaya, ikarena imemang iLED i(Light iEmiting iDiode) imerupakan 

keluarga idioda iyang terbuat idari ibahan isemikonduktor. iLED i(Light iEmiting iDiode) 

memiliki ibentuk seperti ibohlam ilampu idan idapat imemancarkan icahaya idengan 

berbagai iwarna. Walaupun ibentuknya imenyerupai isebuah ibohlam ikecil inamun iLED 

(Light iEmiting Diode) itidak imembutuhkan iflamen ilayaknya iseperti ilampu ipijar 

sehingga iLED i(Light Emiting iDiode) itidak imenghasilkan ipanas iberlebih iyang 

diakibatkan idari ipembakaran filamen iketika ilampu ipijar imenghasilkan icahaya. 

 

Gambar i5. iLED i(Light iEmiting iDiode). 

(Sumber i: iDatasheet iLED i(Light iEmiting iDiode) 

Resistor 

Resistor imerupakan isalah isatu ikomponen iyang ipaling isering iditemukan idalam 

rangkaian ielektronika. iHampir isetiap iperalatan ielektronika imenggunakannya. iPada 

dasarnya iresistor iadalah ikomponen ielektronika ipasif iyang imemiliki inilai iresistansi 

atau ihambatan itertentu iyang iberfungsi iuntuk imembatasi idan imengatur iarus ilistrik 

dalam isuatu irangkaian ielektronika. iSatuan iresistansi iresistor iadalah iOHM i(Ω). i 

Fungsi iresistor idiantaranya isebagai ipembatas iarus ilistrik, ipengatur iarus ilistrik, 

pembagi itegangan ilistrik, idan ipenurun itegangan ilistrik. 

 

Gambar i6. iResistor. 

(Sumber i: iDatasheet iResistor) 



E-ISSN .: 2962-4800; P-ISSN .: 2962-360X, Hal. 119-136 

 

Flowchart 

Flowchart idi ibawah iini imenjelaskan itentang iurutan ilangkah ikerja idari 

iPerancangan Time iSynchronization iSebagai iAlat iBantu iPengujian iIntertrip iRelay 

iDistance. 

 

Gambar i7. iFlowchart iKerja iAlat. 

( iSumber i: iDokumentasi iPribadi) 

Gambar i7. imerupakan iflowchart ikerja ialat. iLangkah ipertama isetelah isistem 

idiaktifkan, iGPS iNEO-6M idan irelay i2 ichannel imenyala iserta iLED i(Light iEmiting 

iDiode) iwarna ihijau iberkedip. iSelanjutkan isambungkan iwifi iESP32 idengan ilaptop. 

iSetelah itersambung imasuk ike ibrowser imasukan iIP iadress ilalu imuncul isebuah 

itampilan iuntuk iset iwaktu. iAtur iset iwaktu iyang idi iinginkan. iSetelah imengatur iset 

iwaktu, ialat itime isynchronization imengirimkan isinyal iwaktu ike ialat iuji irelay 

idistance idan irelay i2 ichannel ibekerja. iSaat imengirimkan isinyal iwaktu iGPS i(Global 

iPositioning iSystem), iLED i(Light iEmiting iDiode) iwarna imerah imenyala. iMaka 
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iterjadilah iPengujian iintertrip irelay idistance idi igardu iinduk iyang isaling iberhadapan 

iberjalan ibersamaan. iJika ipengujian isudah iterlaksana idan iakan imelaksanakan 

ipengujian ilagi imaka ibisa idi iset iulang ilagi iset iwaktu iyang iberada idi itampilan 

ibrowser. 

Desain iRangkaian 

Penulis imembuat idesain irangkaian itime isynchronization isebagai ialat ibantu 

ipengujian irelay idistance isebagai iberikut i: 

 

Gambar i8. iDesain iRangkaian iPada iSoftware. 

( iSumber i: iDokumentasi iPribadi) 

Penjelasan irangkaian idi iatas isebagai iberikut i: 

1. ESP32 iDevkit iV1 iberfungsi iuntuk imengkontrol ikerja isemua ikomponen. 

2. GPS iNEO-6M iberfungsi iuntuk isinkronisasi iwaktu. 

3. Relay i2 iChannel iberfungsi isebagai iswitch idengan imemutus iatau 

imenghubungkan iarus ilistrik. 

4. Resistor iberfungsi isebagai ipenghambat iarus ilistrik iyang imasuk ike iLED i(Light 

iEmiting iDiode). 

5. LED i(Light iEmiting iDiode) i1 iyang iberwarna imerah iberfungsi isebagai ilampu 

iindikator isaat imengirim isinyal iwaktu ikepada ialat iuji iintertrip irelay idistance. 

6. LED i(Light iEmiting iDiode) i2 iyang iberwarna ihijau iberfungsi isebagai ilampu 

iindikator isaat isistem idihidupkan. 

Desain i3D iAlat iTime iSynchronization 

Dalam ipenelitian iini ipenulis imenambahkan idesain i3d idengan itujuan 

imemberitahukan ikepada ipembaca iuntuk imengetahui ibentuk ialat isecara inyata. 
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Gambar i9. iDesain i3D iAlat iTampak iDepan. 

(Sumber i: iDokumentasi iPribadi) 

Gambar i9. imenunjukkan iDesain i3D ialat itampak idepan. iAlat ibantu itime 

isynchronization iini ididesain idengan imenempatkan ilampu iindikator idan ioutput idi 

ibagian idepan. iLampu iindikator iterdiri idari iLED i(Light iEmiting iDiode) iwarna ihijau 

iyang imenyala isaat isistem idihidupkan idan iLED i(Light iEmiting iDiode) iberwarna 

imerah iyang imenyala isaat imengirim isinyal iwaktu ikepada ialat iuji iintertrip irelay 

idistance. iSedangkan iOutput iterdiri idari isocket ibanana iberfungsi iuntuk imengirimkan 

isinyal iwaktu ike ialat iuji iintertrip irelay idistance idan isocket ibanana idisambungkan 

ike ibinary iinput ialat iuji iintertrip irelay idistance. 

 

Gambar i10. iDesain i3D iAlat iTampak iBelakang. 

(Sumber i: iDokumentasi iPribadi) 

Gambar i10. imenunjukkan idesain i3D ialat itampak ibelakang. iAlat ibantu itime 

synchronization iini ididesain idengan imenempatkan isaklar itombol iOn iOff idan isocket 

input iAC idi ibagian ibelakang. iSaklar itombol iOn iOff iberfungsi iuntuk imenyalakan dan 

mematikan ialat itime isynchronization. iSedangkan isocket iinput iAC iberfungsi isebagai 

penghubung isumber idan ialat itime isynchronization. 
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3. PENGUJIAN IDAN IPEMBAHASAN 

Alat iTime iSynchronization 

Alat itime isynchronization iberfungsi isebagai ialat ibantu ipengujian iintertrip 

irelay idistance. iBerikut iini igambar ialat itime isynchronization. 

 

Gambar i11. iAlat iTime iSynchronization 

Dari iGambar i11. ialat itime isynchronization idikontrol ioleh iESP32 iDevkit iV1. 

Untuk isumber ialat itime isynchronization iAC i220 ivolt idi ijadikan iDC i5 ivolt ioleh 

power isupply iDC i5 ivolt. iSinkronisasi iwaktu idi ibantu ioleh iGPS iNEO-6M idi isetting 

sesuai isatelit iIndonesia. iSedangkan irelay i2 ichannel iberfungsi isebagai iswitch idengan 

memutus iatau imenghubungkan iarus ilistrik ike ibinary iinput ialat iuji iintertrip irelay 

distance. 

Menghubungkan iOutput iAlat iTime iSynchronization iKe iAlat iUji iIntertrip iRelay 

Distance 

Sebelum idilakukan ipengujian iintertrip irelay idistance isambungkan ikabel iseperti 

iberikut. 

 

Gambar i12. iMenghubungkan iAlat iTime iSynchronization iDengan iAlat iUji iIntertrip 

iRelay iDistance. 

Dari igambar i12. ioutput ialat itime isynchronization iberupa ikontak iNO i(Normally 

iOpen) idihubungkan ike ibinary iinput ialat iuji iintertrip irelay idistance. iFungsi idari iNO 

i(Normally iOpen) iyaitu iakan imemulai ipengujian iintertrip irelay idistance. iSelanjutnya 
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isaat iwaktu isetting isudah isesuai iyang ikita iinginkan ioutput ialat itime isynchronization 

iakan ibekerja imenjadi iclose isehingga ialat itime isynchronization imengirimkan isinyal 

ikepada ialat iuji iintertrip irelay idistance. 

Kondisi iSebelum iDilakukan iPengujian 

Saat isetting iwaktu ibelum isesuai idengan ijam idan ialat iuji iintertrip irelay 

idistance itidak idapat imensimulasikan igangguan ipada isaat iyang ibersamaan idengan 

igardu iinduk iyang isaling iberhadapan. 

 

Gambar i13. iTampilan iSetting iWaktu iSebelum iPengujian. 

Saat ialat itime isynchronization imenyala idan isebelum isetting iwaktu isesuai 

idengan iwaktu ipengujian, ilampu iindikator ialat itime isynchronization iberkedip 

iberwarna ihijau. 

 

Gambar i14. iAlat iTime iSynchronization iSebelum iPengujian. 

Saat irelay idistance isebelum imerasakan isinyal idari iGI i(Gardu iInduk) iyang 

iberhadapan, ilampu iindikator iphasa irelay idistance ibelum imenyala idan iindikator iCB 

iclose imenyala iberwarna imerah. 
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Gambar i15. iRelay iDistance iSebelum iPengujian. 

Hasil iPengujian iIntertrip iRelay iDistance 

Pengujian iintertrip irelay idistance idilakukan idi ilakukan idi ijam i12.00.00 idan 

i12.09.00. i 

 

Gambar i16. iWaktu iPengujian iPhasa iR idan iS. 

 

 

Gambar i17. iWaktu iPengujian iPhasa iT. 
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Saat isetting iwaktu isesuai idengan iwaktu ipengujian, ilampu iindikator ialat itime 

isynchronization imenyala iberwarna imerah. 

 

Gambar i18. iAlat iTime iSynchronization iSesuai iSetting iWaktu iPengujian. 

Saat irelay idistance imerasakan isinyal idari iGI i(Gardu iInduk) iyang iberhadapan 

ilampu iindikator iphasa iR idan iS ipada irelay idistance imenyala, iindikator itrip 

imenyala, idan iindikator iCB iopen imenyala iberwarna ihijau. 

 

Gambar i12. iRelay iDistance iGardu iInduk iDolopo. 

 

 

Gambar i19. iRelay iDistance iGardu iInduk iPonorogo. 

Saat irelay idistance imerasakan isinyal idari iGI i(Gardu iInduk) iyang iberhadapan 

ilampu iindikator iphasa iT ipada irelay idistance imenyala, iindikator itrip imenyala, idan 

iindikator iCB iopen imenyala iberwarna ihijau. 
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Gambar i20. iRelay iDistance iGardu iInduk iDolopo. 

 

 

Gambar i21. iRelay iDistance iGardu iInduk iPonorogo. 

Hasil iPengujian iIntertrip iDi iSoftware iPower iTest 

Saat ipengujian iintertrip irelay idistance iphasa iR idan iS idi ihasilkan iwaktu idelay 

i31.9259 isecond idari isetting iwaktu ihingga isetting iwaktu isesuai idengan iwaktu 

ipengujian idan iwaktu idelay i0.0553 isecond idari isetting iwaktu isesuai idengan iwaktu 

ipengujian ihingga iPMT itrip. 

 

Gambar i22. iHasil iPengujian iIntertrip iRelay iDistance iPhasa iR idan iS. 
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Gambar i23. iTampilan iInput iData iSesuai iData iRelay iDistance. 

 

 

Gambar i24. iHasil iPengujian iIntertrip iRelay iDistance iPhasa iR idan iS. 

Saat ipengujian iintertrip irelay idistance iphasa iT idi ihasilkan iwaktu idelay 

i63.8268 isecond idari isetting iwaktu ihingga isetting iwaktu isesuai idengan iwaktu 

ipengujian idan iwaktu idelay i0.0529 isecond idari isetting iwaktu isesuai idengan iwaktu 

ipengujian ihingga iPMT itrip. 

 

Gambar i25. iHasil iPengujian iIntertrip iRelay iDistance iPhasa iT. 

 

 

Gambar i26. iTampilan iInput iData iSesuai iData iRelay iDistance. 
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Gambar i27. iHasil iPengujian iIntertrip iRelay iDistance iPhasa iT. 

Untuk idelay iwaktu itrip itidak ilebih idari i0,1 isecond idan ijika ilebih ipengujian 

iintertrip idi ianggap igagal. iHal iini idapat imemperbesar irisiko ikerusakan ipada 

iperalatan iatau ibahkan ikegagalan ilebih ilanjut idalam isistem. iSaat iwaktu idelay itrip 

ilebih idari i0,1 isecond ibisa idilakukan ipengecekan isetting inilai iimpedance, 

ipengecekan ialat-alat ipengujian, idan ipengecekan ikabel i– ikabel ijumper iyang idi 

ihubungkan isetiap ialat ipengujian. 

Data iHasil iPengujian iintertrip iRelay iDistance 

Dalam ipengujian iintertrip irelay idistance imenghasilkan idata isebagai iberikut: 

Tabel i1. iHasil iPengujian iIntertrip iRelay iDistance 

 

  Dari itabel i1. ipengujian iintertrip irelay idistance iphasa iR idan iS iDolopo iby 

iPonorogo idan iPonorogo iby iDolopo iyang idi ilakukan ipada iwaktu i12.00.00 iberhasil 

idi itandai idengan iPMT itrip idan iclose. iSedangkan iuntuk ipengujian iintertrip irelay 

idistance iphasa iT iDolopo iby iPonorogo idan iPonorogo iby iDolopo iyang idilakukan 

ipada iwaktu i12.09.00 iberhasil iditandai idengan iPMT itrip idan iclose. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan ihasil ipengujian idan ianalisa iyang idilakukan ipada ipengujian 

iintertrip irelay idistance, imaka idapat idiambil ikesimpulan i: 

1. Intertrip irelay idistance imenunjukkan ikinerja iyang ibaik idalam imendeteksi idan 

imerespons igangguan ipada isaluran itransmisi. iPengujian ifungsional imenunjukkan 

ibahwa irelay idapat imengisolasi igangguan idengan icepat idan iakurat, isesuai 

idengan ipengaturan iyang itelah iditetapkan. 

2. Modul iGPS iNEO-6M iyang idi iprogram idengan iESP32 iDevkit iV1 idapat 

iberfungsi idengan ibaik idalam isinkronisasi iwaktu isaat ipengujian iintertrip irelay 

idistance. 
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3. Alat itime isynchronization imenunjukkan ikinerja iyang ibaik idalam isinkronisasi 

iwaktu iuntuk imembantu ipekerja iPLN imelakukan ipengujian iintertrip irelay 

idistance ibila iterjadi ipenggantian irelay, ipenggantian iperalatan iteleproteksi, 

iperubahan iskema iproteksi, idan iperubahan irangkaian ilogika irelay iyang 

iberhubungan idengan isinyal ikirim iatau iterima idari iGI i(Gardu iInduk) iyang 

iberhadapan. 

4. Saat ipengujian iintertrip irelay idistance iphasa iR idan iS iDolopo iby iPonorogo 

imengalami iwaktu idelay i0.0553 idetik idari isetting iwaktu isesuai ijam ihingga 

iPMT itrip. iSedangkan ipengujian iintertrip irelay idistance iphasa iT iDolopo iby 

iPonorogo imengalami iwaktu idelay i0.0529 idetik idari iset iwaktu isesuai ijam 

ihingga iPMT itrip. iDari idua ipengujian i iintertrip irelay idistance ibahwa idelay 

iwaktu itrip itidak ilebih idari i0,1 isecond idan iselisih idelay iwaktu itrip iantar iphasa 

itidak ilebih idari i0,005 idetik. 
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