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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Energi listrik merupakan salah satu komponen terpenting bahkan
merupakan salah satu faktor untuk menunjang pembangunan suatu bangsa. Energi
listrik sudah termasuk kebutuhan pokok bagi masyarakat karenaselain untuk

bagai aktifitas, baik untuk kebutuhan
mal energi listrik oleh

penerangan, listrik juga digunaket;

konsumtif maupun pre /
masyarakat dapat.elit (i‘“ﬁ MUH"‘f Ilstrlk
: .,!' ﬁLS agian utama dari

yang timbul.

pada pemutus tenag peryauran tenaga Istrik
maka diperlukan rencana pemeiharaan yang bak.Setelah melakukan
pemeliharaan makakita
dapatkan informasi berupa hasil pemeliharaan yang dapat dijadikan acuan
penentuan umur peralatan tersebut.

Berdasarkan hasil pemeliharaan yang belum di analisa maka penulis coba
mengankat sebuah judul “Analisa kelayakan PMT 150 KV di Gardu induk

Bulukumba‘“



B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikemukakan di atas, maka
dapat dirumuskan permasal ahan sebagai berikut:

a. Bagimana menentukan hasil pengujian tahanan isolasi, pengujian tahanan
kontak, keserampakan dan pengujian pentanahan di gardu induk
Bulukumba.

b. Bagimana menentukan kondis PMT dengan menganalisa hasil

pemeliharaan pada PT.PL} ser0) UPT Sistem Sulselrabar di Gardu

".1,.1" 2

Yy

Pengambilan data - data hasil pemeliharaan pada sistem tenaga listrik PT.
PLN(Persero) UPT Sistem Sulselrabar dikhususkan pada PMT 150 kV
yang berada di Gardu induk Bulukumba.

b. Sistem analisa yang digunakan berdasarkan standarisasi yang
c. digunakan pada PT. PLN (persero) UPT Sistem Sulselrabar.
F. Sistematika Penulisan
Laporan tugas akhir ini disusun dengan menggunakan sistematika sebagai

berikut:



BAB | : Menjelaskan mengenai latar belakang, rumusan masalah,batasan
masalah, tujuan penelitian, metode penelitian, dan sistematika penulisan

BAB Il : Membahas tentang pengertian Pemutus tenaga 150 KV, klasifikasi
pemutus tenga 150 KV, jenis-jenis pemutus tenga, bagian-bagian utama pada
pemutus tenaga 150 KV dan pengerian gardu induk, peralatan yang berada
pada Gardu Induk.

BAB Il : Memberikan gambaran waktu dan tempat penelitian, metode

BAB IV : Membahastie apan isolasi, pengujian tahanan
on dan hasil dari pendlitian



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

A. Pengertian Pemutus Tenaga

Berdasarkan IEV (International Electrotechnical Vocabulary) 441-14-20
disebutkan bahwa Circuit Breaker (CB) atau Pemutus Tenaga (PMT) merupakan
peraatan saklar / switching mekg mampu menutup, mengalirkan dan

Syarat-syarat yang harus dipenuhi oleh suatu PMT untuk proteksi saluran tenaga
listrik adalah sebagai berikut:
1. Mampu menyaurkan arus maksimum sistem secara terus-menerus.
2. Mampu memutuskan dan menutup jaringan dalam keadaan berbeban
maupun terhubung singkat tanpa menimbulkan kerusakan pada pemutus

tenaga itu sendiri.



3. Dapat memutuskan arus hubung singkat dengan kecepatan tinggi agar arus
hubung singkat tidak sampai merusak peralatan sistem, membuat sistem
kehilangan kestabilan, dan merusak pemutus tenaga itu sendiri.

Setigp PMT dirancang sesuai dengan tugas yang akandipikulnya, ada
beberapa ha yang perlu dipertimbangkan dalam rancangan suatu PMT,
yaitu:

a. Tegangan efektif tertinggi dan frekuensi daya jaringan dimana pemutus

oleh arus gangguanya terlalu besar melampaui kemampuan pemutusan
(interupting capability), atau kemampuan pemutusannya telah menurun, atau
karena ada kerusakan.
1. Kekurangsempurnaan rangkaian sistem proteks antara lain adanya
hubungan kontak yang kurang baik.
2. Kegagalan saluran komunikasi tele proteksi.

3. Trafo arusterlau jenuh.



B. Klasifikas Pemutus Tenaga
Klasifikasi Pemutus Tenaga dapat dibagi atas beberapa jenis, antara lain
berdasarkan tegangan rating/nominal, jumlah mekanik penggerak, media isolasi,
dan proses pemadaman busur api jenis gas SF6.
1. Berdasarkan besar / kelastegangan (Um)
PMT dapat dibedakan menjadi :
a. PMT tegangan rendah (Low Voltage)

j\ (SPLN 1.1995-3.3).

. Dengan range tegangar

1995 —

i 'ﬂmng dlﬂ pipa guSFE
F. Lemari mekanik penggerak

Gambar 2.2. PMT SinglePole



b. Pemutus Tenaga Three Pole

PMT jenis ini mempunyai satu mekanik penggerak untuk tiga fasa,
guna menghubungkan fasa satu dengan fasa lainnya di lengkapi dengan
kopel mekanik, umumnya PMT jenisini di pasang pada bay trafo dan bay
kopel sertaPMT 20 kV untuk distribusi.

K eterangan .Pondasi

1. Kerangka (Struckture)
2. Mekanik penggerak

3. Isolator suport.

4. Ruang pemutus

6a. Terminal Utama atas

4. PMT Hampa
d. Pemutus Tenaga Berdasarkan proses pemadaman busur api
PMT SF6 dapat dibagi dalam 2 (dua) jenis, yaitu :
1. PMT Jenis Tekanan Tunggal (single pressure type)
PMT teris gas SF6 dengan tekanan kira-kira5 Kg / cm2,
selama terjadi proses pemisahan kontak — kontak, gas SF6ditekan
(fenomena thermal overpressure) ke dalam suatu tabung/cylinder

yang menempel pada kontak bergerak selanjutnya saat terjadi



pemutusan, gas SF6 ditekan melalui nozze yang menimbulkan

tenaga hembus/tiupan dan tiupan ini yang memadamkan busur api.




C. Bagian-Bagian Utama PMT Gas SF6

=

S8

Vg0 ﬂQ;e‘-"
ae

Gambar 2.6 Kontruksi ruang pemadaman PMT gas SF6
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Di dalam ruangan ini terdapat kontak — kontak :
1. Kontak tetap (fixed contact)

Kontak tetap dibagi dalam dua bagian yaitu kontak tetap atas
(upper fixed contact) yang terdiri dari bagian penyangga kontak tetap
dan jari-jari kontak tetapdan kontak tetap bawah (lower fixed
contact).Kontak tetap at
tetap bawahterletak di _;f\, alam torak tetap juga terpasang torak

as, ini dihubungkan ke terminal atas.Kontak

Jenod Uktor luar den berfungs

I _,,-‘ !:,r?iﬁg&

rus ds "i- : ohd
AL J‘L’" =i ONEUKED
Z4Ta I

#

Gambar 2.7 Terminal utama

2. Media Pemadam Busur Api
Berfungsi sebagai media pemadam busur api yang timbul pada saat
PMT bekerja membuka atau menutup. Pada PMT gas SF6 ini media
pemadam busur apinya adalah gas SulphurHexaFlourida(SF6).
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3. Bagian Penyangga (Supporting Compartment)

Bagian penyangga terbuat dati bahan porselin yang dipasang
vertikal pada rangka (frame tank) dan fungsinya sebagai penyangga dari
ruangan pemutus tenaga.Di dalam bagian ini terdapat batang penggerak

dari bahan isolasi (isolating rod) dari mekanis penggerak pemutus

tenaga.Sedangkan gas SF6 di dalam penyangga berfungsi untuk

A
‘ ffl, sy

.,_!J'f:"g;

“,--- . ) el :

terdiri dari 2macam, yaitu :
1) Pegaspilin(helical spring)
PMT jenis ini menggunakan pegaspilin sebagai sumber
tenagapenggerak yang di tarik atau di regangkan oleh motor
melalui rantai.
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Penggerak mekanik PMT hidrolik adalah rangkaian gabungan
dari beberapa komponen mekanik, elektrik dan hydraulic oil yang

dirangkai sedemikian rupa sehingga dapat berfungsi sebagai penggerak
untuk membuka dan menutup PMT.



13
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k untuk

Gambar 2.13.Terminal dan Wiring control

6. Struktur Mekanik
Terdiri dari struktur besi / beton serta pondasi sebagai dudukan

struktur peralatan pemutus (PMT).Struktur Mekanik berfungsi sebagai
tempat didudukannya PMT SF6.Struktur beton Struktur baja / bes
Pondasi.
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7. Sistem Pentanahan / Grounding
Sistem pentanahan atau biasa disebut sebagal grounding adalah

system pengamanan terhadap perangkat-perangkat yang mempergunakan
listrik sebagai sumber tenaga, dari lonjakan listrik, petir dan lain-
lain.Fungsi pentanahan peralatan listrik adalah untuk menghindari bahaya
tegangan sentuh bila terj gangguan atau kegagalan isolas pada
peralatan / instalasi dan pengamaiterhadap peralatan.

s N8

tus=lenaoa” . =6 _dioperasikan adalah untuk
membebaskan peralatangardu induk pada kondisi norma atau saat kondisi

gangguan agar tidak bertegangan atau sebaliknya.Pembebasan atau pemasukan
tegangan pada peralatan gardu induk dinamakan manuver.Manuver
dilaksanakan sesuai ijin dari pusat / region, dan akan dicatat SOP dari
pengoperasian manuver tersebut. Pengoperasian PMT itu sendiri bisa diremote
/ dikendalikan dari pusat atau region oleh dispanser, ataupun bisa dilakukan
manual dari gardu induk itu sendiri, tergantung dari kesepakatan komunikasi
sebelum dilaksanakan proses manuver. Dalam proses manuver, PMT tidak
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bekerja sendiri tetapi ada peralatan yang dinamakan pemisah (PMS). PMS
iniberfungsi untuk memisahkan peralatan yang ada di gardu induk dengan
kondisi tidak berbeban. Berikut proses pengoperasan PMT gas SF6 yang
terdiri dari pembukaan jaringan yang berarti pembebasan tegangan dan
penutupan jaringan yang berarti pemberian tegangan.

1. Pembukaan Jaringan

Pembukaan jaringan atau pembebasan tegangan dilakukan apabila

ada suatu gangguan yang hada peralatan di dalam maupun di luar

uga apabila akan diadakan
0 pard & 44’ &M maupun di luar lingkup

' o’
d‘iﬁh 4

b. Setelah PMT dimasukkan diperiksa apakah terjadi kebocoran isolasi
(misal kebocoran gas SF6) pada PMT.

E. Pengertian Gardu Induk
induk adalah bagian dari suatu sistem tenaga yang dipusatkan pada
suatu tempat berisi saluran transmisi atau distribusi, perlengkapan hubung
bagi, trafo, peradatan pengaman, peralatan kontrol, dan merupakan
komponen utama dalam suatu proses penyaluran tenaga listrik dari
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pembangkit kepada konsumen (beban). Fungsi utama dari gardu induk
adalah sebagai pentransformasi tenaga listrik tegangan tinggi yang satu ke
tegangan tinggi yang lainnya atau ke tegangan menengah dan sebagai
pengukuran, pengawasan operasi serta pengaturan pengaman dari sistem

tenaga listrik.

. Jenisdan Fungsi Gardu Indu

(switchgear, busbar, isolator, komponen kontrol, komponen
kendali, cubicle, dan lain-lain) dipasang di dalam gedung.Kecuali
trafo daya, pada umumnya dipasang di luar gedung.Gardu Induk
semacam ini biasa disebut Gas Insutaled Substation (GIS). GIS
merupakan bentuk pengembangan Gardu Induk, yang pada
umumnya dibangun di daerah perkotaan atau padat pemukiman

yang sulit untuk mendapatkan lahan
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b. Gardu Induk Pasangan Luar (Out Door Substation)

GIPL adalah gardu induk yang terdiri dari peralatan tegangan
tinggi pasang luar, misalnya trafo, peralatan penghubung (switch
gear) yangmempunyai peralatan kontrol pasang dalam seperti meja
penghubung (switch board).Pada umumnya, gardu induk untuk

transmisi yang mempunyai kondensator pasangan dalam dan sisi

"/ P#E' i ,4\.\
P~f~“”"$‘4

Biasanya dat pendinginnya terletak diatas tanah terletak
dipusatkota seperti dijalan jalan kota yang rama dimana
kebanyakan gardu induk ini dibangun dibawah jalan raya.

e. Gardu Induk Mobil (Mobile Substation)

GIM adalah gardu induk jenis mobil yang dilengkapi dengan
peralatan diatas kereta hela (trailer).Gardu ini biasa digunakan jika
ada gangguan disuatugardulain maka digunakan gardu jenis ini
guna pencegahan beban lebih yang terjadi secara berkala dan juga
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biasa digunakan pada pemakaian sementara dilokasi pembangunan
tenaga listrik.Maka dapat dikatakan bahwa gardu ini tidak
dijadikan sebagai gardu utama melainkan sebagai gardu induk
cadangan (sebagai penghubung yang dapat berpindah-pindah).
3. Berdasarkan Isolasi yang digunakan
a  Gardu Induk Isolasi Udara (Konvensional).

GlIU adalah gardu induk yang peralatan instalasinyaberisolasikan udara

bebas, karena sebagian besar
dan sebagian keci {. -(P‘S N‘l U HAIM < erlukan area tanah yang
@M‘AS Ap

" ' 74
,;“ \\\,ﬁhlﬂ '}
E ‘{.f"}i‘ 03 "'lk. Lé)’&’

Sterpasang diluar gedung (switch yard)

relative luas

RO
w-'"'"! endah (150 KV/ 70

Rp

L SiRRARNT

gl g L COHICICT L_ialidC
KV).
3. Tegangan tinggi ke tegangan menengah (150 KV/ 20 KV, 70
KV/ 20 KV).
4. Dengan frekuensi tetap (di Indonesia 50 Hertz).

c. Untuk pengukuran, pengawasan operasi serta pengamanan dari
sistem tenagallistrik.

d. Untuk saranatelekomunikasi (pada umumnya untuk internal PLN),
yang kita kenal dengan istilah SCADA.
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G. Komponen Utama Gardu Induk
Gardu induk dilengkapi komponen utama sebagai fasilitas yang
diperlukan sesuai dengan tujuannya serta mempunyai fasilitas untuk

operasi dan pemeliharaan, komponen tersebut antaralain :

1. Trafo Tenaga
Trafo tenaga adalah u peraatan listrik yang termasuk dalam
klasifikasi mesin listri ti g berfungsi sebagai pentransformasi
hargaarusd an frekuensi tetap (sama).
k A
+ Y 7] " ] A
NN,
2 iy -
¥ o ]
{ dalam sistem
; daya karena
m I ektrik bagi sistem
daya,| ) benan i tingkatan, tingkat

keandalan yang tinggi, secara fisikk lebih sederhana bentuknya, dan
secara ekonomi lebih murah. Trafo Pengukuran terdiri dari :
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a. Trafo Tegangan {Voltage Trafo (VT) atau Potential Trafo
(PT)}.

a. Matering atau pengukuran : KV meter, MW meter, MVar
meter, dan KWH meter.
b. Proteks atau pengaman :
a) Relejarak (distancerelay).
b) Relesinkron (synchronrelay).
c) Releberarah (directional relay).
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d) Relefrekuens (frequency relay).
€) Reletegangan (voltagerelay).
3. Prinsip kerjatrafo tegangan :

Hampir sama dengan trafo-trafo pada umumnya
memiliki kumparan yang diairi arus bolak-balik kemudian
mengalir mengelilingi suatu inti besi, maka inti besi itu akan
berubah menjadi magnit dan apabila magnit tersebut dikelilingi

oleh suat akedua ujung tersebut akan tejadi beda

,.-.._.’;«2' o> ”.‘.'12”4
JARRASS

2 mﬂ ihf///

i - 1.,4' ﬂx Lﬁ ...
e e %.-#" jen pada

tinggi menjadi arus kecil pada tegangan rendah untuk keperluan
pengukuran dan pengaman. Menurut tipe kontruksinya:

1) Tipe Cincin (ring/ window tipe).

2) Tipe Tangki Minyak.

3) Tipe cor- coran cast resin (mounded cast resin tipe).
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b IR
@ 9 NE .
R .

_k#%

c. TrafoBar
Kil_kﬁ. MLy HJ‘:I "0 6ijunakan untuk membantu

temperatur ruangan dengan temperatur antara 20°C sampai 28°C.
Untuk mengopimalkan pembagian sumber tenaga dari trafo bantu
adalah pembagian beban yang masing masing mempunyai proteksi
sesuai dengan kapasitasnya. Juga diperlukan pembagi sumber DC
untuk kesetiap fungs dan bay yang menggunakan sumber DC
sebagal penggerak utamanya. Untuk itu disetiap gardu induk
tersedia panel distribust AC dan DC
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3. Sakelar Pemisah (PMS) { Disconnecting Switch (DS)}

pemutus arus dalam keadaan tanpa beban.

b. Pemisah tanah. Berfungsi sebagai pengamanan peralatan dari sisa
tegangan yang timbul sesudah SUTT / SUTM diputuskan.
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4. Pemutus Tenaga (PMT) { Circuit Breaker (CB)}

Pemutus tenaga adalah peraatan atau saklar untuk
menghubungkan atau memutuskan suatu rangkaian/ jaringan listrik
sesual dengan ratingnya. PMT memutuskan hubungan daya listrik bila
terjadi gangguaan, baik dalam keadaan berbeban maupun tidak
berbeban dan proses ini di lakukan dengan cepat. Pada saat PMT

ddam keadaan gangguan menimbulkan arus yang relatif

besar.Pemutus tenaga,(F N’A\u bedakan menjadi tiga, yaitu :
\\ pemadam busur api.
: 2fa pemadam busur api.

pada kawat transmisi, maupun disebabkan oleh surya hubung
(switching surge).Dalam keadaan normal (tidak terjadi gangguan), LA
bersifat isolatif atau tidak bisa menyalurkan arus listrik.Dalam keadaan
terjadi gangguan LA bersifat konduktif yang bekerja atau menyalurkan

arus listrik ke bumi.
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7. Auto recloser.

8. PLC equipment fault.

9. Breaker failure protection trip.

10. Motor over run.

11. 150 KV apparatus motor fault.

12. Busbar protection fault.

13. Busbar VT secondary MCB fault.

14. Busbar breaker failure protection trip.
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Pada panel operas terpasang saklar operasi pemutus
tenaga, pemisah serta lampu indikator posis saklar dan diagram
ril.Diagram ril (mimic bus), saklar dan lampu indikator diatur letak
dan hubungannya sesuai dengan rangkaian yang sesungguhnya
sehingga keadaan dapat dilihat dengan mudah.

Gambar 2.22. Panel Kontrol Rele.
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7. Batera

ang bahan elektrolitnya larutan

alkali (patassium hydroxide). Baterai alkali ada dua macam yaitu :
1. Nickel-iron-alkaline storage batery(NI-Fe batery).
2. Nickel-cadmium battery (Ni-Cd battery).
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8. Cubicle

u
1

0
1

ol
SO
>

SKTT, dan peralatan listrik lainnya untuk menerima dan menyalurkan
tenaga listrik/ daya listrik.Berdasarkan sistem rel (busbar).Gardu induk
dibagi menjadi 2 jenis, yaitu :

a. Gardu induk dengan Sistem ring busbaryaitu gardu induk yang
busbarnya berbentuk ring yaitu semua rel/ busbaryang ada
tersambung satu samalaindan membentuk ring/cincin.

b. Gardu induk dengan Busbartunggal adalah gardu induk yang
semua peralatan listriknya dihubungkan hanya pada satu dan
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umumnya gardu dengan system ini terdapat pada gardu induk di
ujung atau diakhir dari suatu transmisi.

. Gardu induk dengan busbar ganda (double busbar) adalah gardu

induk yang memiliki dua / doublebusbar. System ini sangat
umum, hampir semua gardu induk menggunakan system ini karena
sangat efektif untuk mengurangi pemadaman beban pada saat
mel akukan perubahan system.

. Gardu induk dengan’ sétli. Setengah (one half busbar). Gardu induk
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& “jatuh tegangan

‘*a; It daya reaktif atau

'~h ﬂ'P‘ dengan memperbaiki

Alel tersebu -_uu--v- utar-dan ada yang stationer,

yang berputar adalah kondensator sinkron dan kondensator asinkron,

sedangkan yang stationer adalah kondensator statis atau kapasitor
shunt dan reaktor shunt.
12. Rele Proteksi dan Papan Alarm (Announciator).

Rele proteksi adalah alat yang bekerja secara otomatis untuk
mengamankan suatu peralatan listrik saat terjadi gangguan,
menghindari atau mengurangi terjadinya kerusakan peralatan akibat
gangguan dan membatas daerah yang terganggu sekecil
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mungkin.Kesemua manfaat tersebut akan memberikan pelayanan
penyaluran tenaga listrik dengan mutu dan keandalan yang tinggi.
Sedangkan papan alarm (announciator) adalah sederetan namanama
jenis gangguan yang dilengkapi dengan lampu dan suara sirine pada
saat terjadi gangguan, sehingga memudahkan petugas untuk

mengetahui rele proteksi yang bekerja dan jenis gangguan yang terjadi.




BAB 111

METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian
a. Waktu
Pembuatan tugas akhir ini dilakukan selama 5 bulan, mulai dari bulan

Data primer dan sekunder diperoleh dari berbagai literatur untuk
mendukung penelitian ini.

b. Teknik Pengumpulan Data
Adapun teknik pengumpulan data yang dipergunakan dalam penelitian

ini,yaitu:
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a. Untuk data primer, pengumpulan datanya dilakukan dengan teknik
pengujian / penukuran di PT.PLN (persero) unit Tragi Bulukumba.
b. Untuk data sekunder, pengumpulan datanya dilakukan dengan
membaca literature, baik dari buku maupun dari internet yang ada
relevansinya dengan objek yang diteliti.
D. Analisis Pengolahan Data
Data yang berhasil dikumpulkan,,baik data primer (data kasus) maupun data
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian Pemutus Tenaga
1. Pengujian Tahanan Isolasi

Pengukuran tahanan isolasi pemutus tenaga (PMT) ialah proses

pengukuran dengan suatu alat I ation Tester untuk memperoleh hasil
(nilai/besaran) tahanan isolds -- antara bagian yang diberi
anahkan maupun antara

3

e S &
dai : el ‘ﬁ\ : > |
TN s 5

Q-
“3 1\ ‘ -ﬁ Q.:?:"/ put dan output
g 1 sl Cusrent) yang masih

\, "2 :
=\ PUSTAKAANOP
Membuka konek atas.dan hawak

Pembersihan permukaan porselin bushing memaka material cleaner + lap

kain yang halus dan tidak merusak permukaan isolator dengan tujuan agar
pengukuran memperoleh nilai (hasil) yang akurat.
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a. Termina fasaR / merah ( R;+Ry, ) terhadap tanah.
b. Termina fasaS/ Kuning ( S;+S, ) terhadap tanah.
c. Terminal fasaT / Biru ( T4+ Ty) terhadap tanah.
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Tp= Termina bawah fasaT.

Mencatat hasil pengukuran tahanan isolasi serta suhu /
temperatur sekitar.

Hasil pengukuran ini merupakan data terbaru hasil pengukuran
dan sebagai bahan evaluasi pembanding dengan hasil pengukuran
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sebelumnya. Contoh blangko adalah terlampir ( “lembar hasil
pengukuran tanahan isolasi pemutus tenaga” ).

Memasang kembali konektor atas dan bawah seperti semula.
Melepaspentanahan lokal sambil pemeriksaan final untuk
persiapan pekerjaan selanjutnya.

a. Hasll Pengujian Tahanan Isglas

- n . FASA: T
TITIK UKUR Fo X, ™ 3 15r | dard 516 | Standard | 2015 2016
a.Atas- Bawah (MQ)Prute | 1kV/IMQ | 205000 155000
b.Atas- Tanah () 104000 104000

258000 258000

FASA:T

2015 2016

143000 149000
150000 152000
287000 144000
284000 157000

b.Atas-Tanah (M
c.Bawah-Tanah(MQ
d.Fasa-Tanah (MQ)

Tangga 3 ma

TITIK UKUR FASAT

Standard 015 016 d 2015 2016 Standard 2015 2016
a.Atas-Bawah (MQ) PmtOFF 1kVv/1IMQ | 154000| 265000 | 1kV/1IMQ | 206000 244000 | 1kv/iMQ | 221000 253000
b.Atas-Tanah (MQ) PmtOFF 266000 | 253000 308000 287000 275000 243000
c.Bawah-Tanah(MQ) PmtOFF 281000 196000 266000 244000 240000 252000
d.Fasa-Tanah (MQ) PmtON 187000 141000 206000 226000 195000 188000




Tabel 4.4 Bay Jeneponto Gl Bulukumba

Tangga 3 maret 2016

TITIK UKUR FASAR

FASA:S

FASA:T

Standard 2015

2016

Standard

2015

2016

Standard

2015 2016

a. Atas - Bawah ( MQ ) Pmt OFF | 1kV/1MQ 180000 45600
b. Atas - Tanah ( MQ ) Pmt ON
c. Bawah - Tanah ( MQ ) Pmt OFF

251000
1,5T

1kv/1IMQ

72400

288000
958000

1kv/1IMQ

56000 302000
1,2T

banyak titik

dari beberapa jenis

Prinsip dasarnya adalah sama dengan alat ukur tahanan murni (Rdc), tetapi

pada tahanan kontak arus yang dialirkan lebih besar 1=100 Amperemeter.

Kondis ini sangat signifikan jika jumlah sambungan konduktor pada salah satu

jalur terdapat banyak sambungan sehingga kerugian teknis juga menjadi besar,

tetapi masalah ini dapat dikendalikan dengan cara menurunkan tahanan kontak

dengan membuat dan memelihara nilai tahanan kontak sekecil mungkin. Jadi
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pemeliharaan tahanan kontak sangat diperlukan sehingga nilainya memenuhi

syarat nilai tahanan kontak.

a. CaraPengukuran
Alat ukur tahanan kontak yang kita gunakan untuk menguji di Unit Tragi
Bulukumba adalah merk Programa ISA CB test 2000 yang mana semua terdiri
dari sumber arus dan aat ukur tegangan (drop Tegangan pada obyek yang
diukur). Dengan system elektronik maka pembacaan dapat diketahui dengan baik

I arus yang
“an_terjadi

Gambar- 4.4. Alat Ukur Tahanan Kontak Merk PROGRAMA
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Dihubung
ketanah
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Gambar- 4.6. Rangkaian Pengukuran Tahanan Kontak Paral el
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FASA: T

standart | 2015 2016
100 A 36 28 33 28 30 32
200 A 34 26 30 26 29 29




Tabel 4.6 Hasil Pengujian Tahanan KontakBay Bone Gl Bulukumba

Tangga 3 maret 2016

TITIK UKUR FASA : R FASA:S FASA: T
Atas-bawah (PMT posisi
on)uQ standart | 2015 | 2016 | standart | 2015 | 2016 | standart | 2015 2016
100 A 26 21 23
200 A 21 23
300 A
- d
Tabdl 4.7 Gl Bulukumba
*
Tanggal 3 maret . NA Y .
T w FASA:T
L 3
Atas-baw
onuQ 0 dart | 2015 | 2016
— . — 34 33
- - =r ; —
g 34 30
%
L
T ! | Bulukumba
L ]
Tanggal 3 maret 20 ~
E
[] N
TITIK UKUR a FASA: T
Atas-bawah (PMT posisi
on)uQ standart | 2015 | 2016 | standart | 2015 | 2016 | standart | 2015 2016
100 A 34 30 34 30 36 33
200 A 34 28 34 28 36 32
300 A




3. PengujianK eserempakan

Tujuan dari pengujian keserempakan PMT adalah untuk mengetahui
waktu kerja PMT secara individu serta untuk mengetahui keserempakan PMT
pada saat menutup ataupun membuka .

Berdasarkan cara kerja penggerak, maka PMT dapat dibedakan atas jenis three
pole (penggerak PMT tiga fasa) dan single pole (penggerak PMT satu fasa).

3 N.l. .u. qu\i Pole Auto Reclose).

ASaviilaupun tiga fasa maka

70D A KASS 4
& W i A
).

Nl

7

Zon

caring tin ang di
untuk system é;ﬁoﬁu INOZ
KV = 120 milli STax A AN stem 500 kV = 90

milli detik dapat terpenuhi.
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a. CaraPengujian Keserempakan Dan Waktu KerjaPMT

Pengujian keserempakan PMT dilakukan dalam keadaan tidak bertegangan
antaralan:
1.Memasukkan ( ON ) PMT yang akan diuji.
2.Memasang pentanahan ( Grounding ) pada sisi atas kontak
hal ini untuk mengurangi resiko arus induksi yang mengalir

grounding ) untuk alat uji

SO

IM —1600

Terminal di Marcelling

Gambar- 4.8. Rangkaian Uji Untuk PMT Tanpa Closing Resistor



Perhatikan Switch ( SW ) pada alat uji ada 3 posisi :
a. Closing Resistor
b.  Main Contact
c. SourceDC
Cara Pengujian
1. ClosingTime ( Kondis PMT Off / Open)
(a) Posisikanswitch Sguence pada ( C/ Close)
(b) Nyaak '

B

=S TAKAAN - '

o
i

Gambar- 4.9. Alat Uji DiscrepansiCircuit Breaker
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b. Hasil Pengujian Keserempakan
Tabel 4.9Hasi| Pengujian Keserempakan

Bay :Jeneponto Merk :Magrini Galileo
Lokasi :Gl.Bulukumba Type : SB6170
No.Seri : 156778

Tanggal 3 maret 2016

Y- /

v SRty

. X\\‘ |

S

R S T

29,000 ms CLOSE 29,500 ms CLOSE 29,500 CLOSE

23,000 ms OPEN 22,500 ms OPEN 23,000 OPEN
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Tabel 4.11Hasil Pengujian Keserempakan
Bay : Trafo 20MVA Merk ‘MagriniGalileo
Lokasi : Gl Bulukumba Type :SB6170
No.Serie 1156780

Tanggal 3 maret 2016

\\mm.;; =
\\ -‘.‘L—’M ¥ -'/"’ri’;""f .r-

S ‘5' ..--"'}

<. Go leo
ru ) i A
ﬁﬂ%"-' 'ﬂ.'-' -,"Avh 1%
~

53,500 ms CLOSE , 53,000 ms CLOSE

29,000 ms OPEN 29,000 ms OPEN 30,500 ms OPEN
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4. Pengukuran Tahanan Pentanahan.

Peralatan ataupun titik netral sistem tenaga listrik yang dihubungkan ke
tanah dengan suatu pentanahan yang ada di Gardu Induk dimana sistem
penatanahan tersebut dibuat didalam tanah dengan struktur bentuk mesh. Nilai
tahanan Pentanahan di Gardu Induk bervariasi besarnyanila tahanan tanah dapat
ditentukan oleh kondis tanah itu sendiri, misalnya tanah kering tanah cadas,

kapur, tahananan tanahnya cukup tinggi nilainya jika dibanding dengan kondis

tanah yang basah. Semakin keci annya maka akan semakin baik.
Alat ukur t i Unit Tragi Bulukumba
adalah type KY, ‘ :
A
C odel 4102
- &
R i ada di
a . - ahan 2
[du ' - na hijau
- L o)
di —l dit erti pada
= . - :
gam s ) {7
[ 7 . -
=4
Kaw: “ Il. B LI
o [ <[ [ x o]

Gambar- 4.10. Penggunaan Alat Ukur Tahanan Tanah KYORITSU

1. PeriksaTegangan Tanah
Tekan tombol AC.V pada alat ukur dan pastikan tegangan terbaca
tidak lebih dari 10 V AC. Jika tegangan yang diukur lebih dari 10 V
AC, maka pengukuran tahanan tanah tidak akurat dan hasilnya tidak
bisa digunakan sebagai acuan.

2.  Periksa Tegangan battere dan alat bantu hubung tanah.

3. PeriksaTegangan Battere:
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Tegangan Battere baik apabila jarum meter memenuhi daerah yang
tertulis GOOD arah kanan, jika tidak maka battere tersebut perlu
diganti.

Periksa alat bantu hubung tanah dari terminal P dan terminal C.

Jika lampu menyala, pengukuran tahanan tanah bisa digunakan dan
apabila lampu tidak menyala ini dapat diindikaskan tidak ada
hubungan kabel ( terputus ) atau terlalu tingginya tahanan tanah dari

\
' — “] ]
7 "‘*“%}:“’g‘%’

hasilnya dibaca
yang akurat
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2015

2016

0,16

0,16
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Tabel 4.14 Hasil Pengujian Tahanan Pentanahan

Bay :Bone Merk :Magrini Galileo
Lokasi :GIBulukumba Type :SB6 170
No.Serie : 156782

Tangga 3 maret 2016

FASA: T
Standart | 2015 | 2016
Hasi ukur tahanan pentang
0,8
= — \“‘.“I'h I‘//
'-"’ ‘..-l. — na'l[:!" -: *;jr:-i"
Tanggal 3 maret 2016
FASA: T
standart |2015| 2016 |standart| 2015 | 2016 [standart |2015| 2016
Hasil ukur tahanan pentanahan
0,081 0,081 0,081




Tabel 4.16 Hasil Pengujian Tahanan Pentanahan

Bay :Jeneponto Merk :Magrini Galileo
Lokasi :Gl.Bulukumba Type :SB6 170
No.Serie : 156778

Tanggal 3 maret 2016

FASA: T
Hasil ukur tahanan pentanahan [3_‘: M H j'f n M standart| 2015 | 2016
[
0,04
+ Tindak lanjut
{Lite Extersion Program and asset

Development Plan)
- Retroft
- Refurbish

- Replacemsnt
- Reimvestrment

Gambar- 4.12. Flow chart metode evaluasi

Metode evaluasi untuk pemeliharaan PMT mengacu pada flow chart / aur
seperti pada gambar diatas. Secara umum meliputi 3 (tiga) tahapan evaluasi
pemeliharaan, yaitu :
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A. Evauas Level -1

Pelaksanaan tahap awal ini berdasarkan pada hasil In Service / Visud
Inspection yang sifathnya berupa harian, mingguan, bulanan atau
tahunan, serta dapat juga dengan menambahkan hasil on line
monitoring. Tahapan ini menghasilkan kondisi awal (early warning)
dari PMT.

B. Evduas Leve

lebih

Standar evaluasi adalah acuan yang digunakan dalam mengevauasi hasil
pemeliharaan untuk dapat menentukan kondisi peralatan PMT yang dipelihara
Standar yang ada berpedoman kepada :instruction manual dari pabrik, standar-
standar internasional maupun nasiona ( IEC, IEEE, CIGRE, ANSI, SPLN, SNI
dl ) dan pengadaman serta observass / pengamatan operas  di
lapangan.Dikarenakan dapat berbeda antar merk / pabrikan, maka acuan yang
diutamakan adalah manual dari pabrikan PMT tersebut.Dapat digunakan acuan
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yang berasal dari standar internasional maupun nasional, apabila tidak
diketemukan suatu nilai batasan pada manual dari pabrikan PMT tersebut.

a. Pengukuran / pengujian Tahanan | solasi

Batasan tahanan isolas PMT sesuai Buku Pemeliharaan Peraatan
SE.032/PST/1984 dan menurut standard VDE (catalouge 228/4) minimum
besarnya tahanan isolasi pada suhu operasi dihitung “ 1 kilo Volt = 1 MQ (Mega
Ohm) “.

i / -ﬂ Fb i"lIUH 4 4’; ap tanah, kebocoran arus
e KASs
/-«.Q/Q- \&P“ 4 ,9

an kontak dengan
%M PMT/001.01).

c. Pengujian Kecepatan dan Keserempakan Kontak PMT

Pada saat terjadi gangguan pada sistem tenaga listrik, diharapkan PMT bekerja
dengan cepat. Clearing Time sesuai dengan standart SPLN No 52-1 1983 untuk
sistem dengan tegangan :
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500 kV<90 mili detik

275 kV<100 mili detik
150 kV<120 mili detik
70 kV<150 mili detik

o O O O

Fault clearing time pengaman cadangan adalah 500 milidetik.Kecepatan kontak
PMT membuka dan atau menutup harus disesuaikan dengan referensi / acuan dari
masing — masing pabrikan PMT (dikafenakan nilai ini dapat berbeda antar merk),

,’ \‘ ‘IIIIII_"" r

i.‘!D!’

o

ilai te ianean | o Gardl i ha asi besarnya. Nilai
tahanan penta h dapai-ditentikan. oleh kondie u sendiri, misalnya

tanah kering tanah cadas, atau berkapur.

Semakin kecil nilai pentanahannya maka akan semakin baik. Menurut 1EEE std
80 : 2000 (guide for safety in ac substation - grounding), besarnya nilai tahanan
pentanahan untuk switchgear adalah < 1 ohm.



C. Perbaikan PMT
1. Rekomendas Hasil Pemelihar aan
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Rekomendas hasil pemeliharaan merupakan tindak lanjut yang harus

dilaksanakan sebagai hasil evaluas hasil

pemeliharaan yang telah

dilakukan.Rekomendasi berpedoman kepada instruction manual dari pabrik dan

pengalaman serta observasi / pengamatan operasi di lapangan.

atau

=100 pW (umum)

Pembersihan kontak

Perbaikan / penggantian
(overhaul)
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Kecepatan Kontak buka
PMT

Kecepatan Kontak tutup
PMT
Keserempakan Kontak
PMT

T>55ms
T>77ms
At > 10 ms

Dilakukan uji ulang
Perbaikan / penggantian

c. Pengujian p
.ff g:.‘*‘f‘

S

MUHZ,,

KASS A
I

A
Wy,




BABV

PENUTUP

Kesimpulan

Setelah melakukan analisa kelayakan PMT 150 KV di Gardu induk

Bulukumba maka dapat di 1-
a PMT 150 KV dieG 1ha, kel
: I

ayakan pengoperasi annya

2 meningkatkan

isolator maupun
pengujian tepat waktu maka kita akan tahu layak atau tidaknya pemutus
tenga (PMT) untuk dioperasikan dan untuk menghindari hal-hal yang tidak

di inginkan.
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