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ABSTRAK

Gardu Induk Muara Bungo adalah salah satu gardu induk dari wilayah kerja PT. PLN
(Persero) UPT Jambi. Gardu ini berada di sepanjang Sungai Binjai, Kecamatan Batin I,
Kabupaten Bungo, Provinsi Jambi. Panel kubikel Trafo Daya 1 di gardu ini sering mengalami
masalah cacat isolasi yang bisa menyebabkan gangguan pada transmisi listrik. Untuk
meningkatkan kualitas pelayanan transmisi listrik, penting untuk melakukan pengujian
terhadap partial discharge pada komponen kubikel guna memastikan bahwa tingkat partial
discharge tersebut sesuai dengan standar. Jika ditemukan nilai PD yang melebihi batas
standar, inspeksi dan perbaikan harus segera dilakukan.

Dalam penelitian ini diterapkan metode transient earth voltage, yang berfungsi
sebagai sensor untuk mendeteksi sinyal pelepasan sebagian pada peralatan tegangan tinggi.
Sensor yang digunakan untuk mengukur tegangan tanah transien adalah sensor kapasitif.
Pengujian ini dapat dilakukan secara langsung (online) tanpa mengganggu operasional. Alat
ukur yang dipakai dalam pengujian pelepasan sebagian adalah Ultra TEV Plus 2. Selain
dengan sensor TEV, pelepasan sebagian juga dapat diukur menggunakan sensor ultrasonik,
yang berfungsi untuk mendeteksi suara.

Hasil pengujian pelepasan sebagian dengan metode transient earth voltage
menunjukkan bahwa sebagian besar panel dan komponennya, khususnya panel TD No. 1,
dalam kondisi baik. Namun, terdapat satu komponen, yaitu pemutus arus (PMT), yang
menunjukkan nilai pelepasan sebagian paling tinggi. Pengujian pada kubikel penyulang Palem
menunjukkan nilai TEV tertinggi sebesar 12 dB dan PPC sebesar 4,62 untuk komponen PMT.
Secara keseluruhan, nilai TEV yang terukur berkisar antara 10 hingga 19 dB, dan PPC antara
0,5 hingga 6, menandakan bahwa kubikel penyulang Palem tergolong dalam kategori PD
tingkat rendah. Berdasarkan hasil ini, setiap komponen PMT di lapangan perlu diperiksa
secara menyeluruh dan direncanakan perbaikannya jika terdapat masalah pada material
PMT.

Kata Kunci : Gardu Induk Muara Bungo, Partial Discharge, Sensor TEV, Ultra TEV Plus 2,
Pemutus Tenaga (PMT)
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ABSTRACT

Muara Bungo Main Substation is one of the main substations in the working area of
PT. PLN (Persero) UPT Jambi. This substation is located along the Sungai Binjai, Batin 11l
District, Bungo Regency, Jambi Province. The Power Transformer 1 cubicle panel at this
substation often experiences problems with insulation defects which can cause interference
with electricity transmission. To improve the quality of electricity transmission services, it is
important to carry out partial discharge tests on cubicle components to ensure that the partial
discharge level complies with standards. If a PD value is found that exceeds the standard limit,
inspection and repairs must be carried out immediately.

In this research, the transient earth voltage method-is applied, which functions as a
sensor to detect partial discharge signals in high voltage equipment. The sensor used to
measure transient ground voltage is a capacitive sensor. This testing can be done directly
(online) without disrupting operations. The measuring instrument used in partial discharge
testing is the Ultra TEV Plus 2. Apart from the TEV sensor, partial discharge can also be
measured using an ultrasonic sensor, which functions to-detect sound.

The results of partial discharge testing using the transient earth voltage method show
that most of the panels and their components, especially panel TD No. 1, in good condition.
However, there is one component, namely the circuit breaker (PMT), which shows the highest
partial discharge value. Tests on Palem feeder cubicles showed the highest TEV value of 12
dB and PPC of 4.62 for the PMT component. Overall, the measured TEV values ranged from
10 to 19 dB, and the PPC ranged from 0.5 t0 6, indicating that the Palem feeder cubicles were
classified as low-level PD. Based on these results, every PMT component in the field needs to

be checked thoroughly and repairs planned if there are problems with the PMT material.

Keywords: Muara Bungo Substation, Partial Discharge, TEV Sensor, Ultra TEV Plus 2,
Circuit Breaker (PMT)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

PT PLN (Persero) Unit Pelaksana Transmisi (UPT) Jambi terdiri dari dua sub-unit,
yakni ULTG Aurduri dan ULTG Muara Bungo. ULTG Aurduri mengelola delapan
gardu induk, yaitu GI Aurduri, Gl New Aurduri, GI Muara Sabak, Gl Payo Selincah,
Gl Sei Gelam, GI Muara Bulian, Gl Sarolangun, dan GI Kuala Tungkal. Sementara itu,
ULTG Muara Bungo mengelola empat gardu induk, yaitu GI Muara Bungo, Gl Muara
Tebo, GI Bangko, dan Gl Sungai Penuh. Gardu induk Muara Bungo memiliki tiga trafo
daya, di mana kubikel trafo daya 1 sering mengalami masalah isolasi.

Pada bulan Mel, kubikel TD #1 di Gl Muara Bungo dilakukan pengujian partial
discharge, beberapa komponen tersebut dihasilkan nilai partial discharge tinggi.
Sehingga terjadi noise pada kubikel. Penulis melakukan penelitian di gardu induk
Muara Bungo karena kubike!l TD #1 di G| Muara Bungo sering terjadi kegagalan isolasi
akibat partial discharge pada komponen di dalam kubikel dan belum dilakukan
pengujian pada triwulan dua.

Mengingat hal tersebut, penulis berencana untuk melakukan penelitian dan
menganalisis hasil data partial discharge pada kubikel TD #1 di Gardu Induk Muara
Bungo PT. PLN (Persero) UPT Jambi. Pengujian partial discharge menggunakan
metode TEV karena dapat melakukan pengukuran secara online atau tanpa padam dan
pengujiannya tidak dilakukan di dalam kubikel. Namun, jika hasil pengujian
menunjukkan kondisi yang kurang baik, akan diatur jadwal untuk pemeriksaan dan
perbaikan lebih lanjut guna memastikan keamanan jaringan transmisi dan optimalisasi

distribusi listrik.



1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan Berdasarkan penjelasan latar belakang yang telah diuraikan di atas,
maka dapat dirumuskan permasalahan penelitian sebagai berikut :
1. Bagaimana hasil pengujian setiap komponen pada setiap penyulang di kubikel TD
#1?
2. Apakah kubikel TD #1 memenuhi standar nilai partial discharge?

1.3. Pembatasan Masalah
Agar penelitian ini dapat dilakukan dengan lebih fokus, terarah dan menyeluruh,

maka penulis merasa perlu untuk membatasi masalah penelitian pada variabel-

variabelnya. Oleh karena itu, penulis membatasi masalah sebagai berikut:

1. Ruang lingkup perencanaan hanya dilakukan di Provinsi Jambi.

2. Penelitian ini berfokus untuk mengetahui hasil pengujian partial discharge pada
komponen kubikel TD #1 di Gardu Induk Muara Bungo PT. PLN (Persero) UPT
Jambi.

3. Monitoring menggunakan hasil pengukuran partial discharge yang dilakukan

dengan metode transient earth voltage.

1.4. Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Mampu menganalisis hasil pengujian partial discharge pada komponen-
komponen di dalam kubikel.
2. Mampu mengevaluasi peralatan kubikel yang menunjukkan tingkat partial
discharge rendah, menengah, atau tinggi.

3. Mampu meningkatkan kinerja dan kualitas layanan transmisi kepada pelanggan.

1.5. Manfaat
Adapun manfaat dari penelitian dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :



1. Dapat menyediakan hasil perencanaan dan analisis pengujian partial discharge
pada peralatan kubikel menggunakan metode transient earth voltage (TEV) di
Gardu Induk Muara Bungo, yang dapat dijadikan acuan untuk pengujian partial
discharge di masa depan.

2. Dapat berfungsi sebagai referensi untuk topik Tugas Akhir bagi angkatan yang
akan datang, sehingga dapat dikembangkan, disesuaikan, atau dialihkan sesuai
kebutuhan.

1.6. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan berikut ini akan digunakan oleh penulis dalam membuat
laporan tugas akhir:
BAB I . | PENDAHULUAN

Menyediakan latar. helakang masalah yang mendasari judul

penelitian, menguraikan rumusan masalah yang ingin
dipecahkan, serta menetapkan batasan masalah agar
penelitian tetap fokus dan mempermudah diskusi. Ini
bertujuan untuk mencegah masalah berkembang lebih jauh.
Selain itu, dijelaskan juga sistem penulisan yang mencakup
tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan metode
penyelesaian tugas.

BAB Il . | TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

Sumber literatur yang diterbitkan oleh akademisi atau

peneliti yang membahas analisis partial discharge dan
penerapan metode transient earth voltage, bersama dengan
tinjauan pustaka dan teori dasar, digunakan sebagai
referensi dan pedoman dalam penyusunan tugas akhir.
BAB Il . | METODE PENELITIAN

Mencakup proses dan tahapan penelitian mulai dari

pengumpulan data hingga analisis mengenai pengujian




partial discharge pada kubikel TD #1 dengan menggunakan

metode transient earth voltage.

BAB IV HASIL DATA DAN ANALISA
Menyajikan hasil data dari penelitian tentang pengujian
partial discharge, yang dapat disajikan dalam berbagai
format seperti tabel, grafik, persamaan, foto, dan bentuk
penyajian lainnya.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini, penulis menyajikan ringkasan dari hasil
penelitian mengenai partial discharge, mencakup seluruh

proses dari awal hingga akhir.




BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

2.1. Tinjauan Pustaka

Penelitian serupa yang berjudul “Analisis Keandalan Konduktor Kabin Output
Feeder Menggunakan Partial Discharge Meter di PT. PLN (Persero) Gardu Induk
Lengat” oleh Igbal Novemsa (2022) [1] mengkaji cara menentukan jenis panel yang
dapat mengurangi partial discharge (PD) pada sistem perlindungan pengumpan panel
kabel tap-off box Juventus dan Manchester. Penelitian ini memanfaatkan Ultra TEV
Plus 2 dan menggunakan dua metode, yaitu debit internal dan debit permukaan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa PD pada feeder Manchester lebih tinggi sebesar 6 dB
dibandingkan feeder Juventus yang hanya 2 dB. Kabin feeder Juventus mulai
beroperasi pada 1 Februari 2019, sedangkan kabin feeder Manchester mulai beroperasi
pada 1 Februari 2021. Kabin feeder Juventus bertipe ABB, sementara kabin feeder
Manchester bertipe GAE. Namun, hasil uji PD menunjukkan bahwa kabin ABB lebih
efektif dalam mengurangi angka kejadian partial discharge dibandingkan kabin tipe
GAE, sebagaimana terlihat dari pengumpan Juventus yang menggunakan kabin ABB
dan beroperasi lebih awal dibandingkan pengumpan Manchester.

Penelitian yang dilakukan oleh Chaafidh Dzulfigor Yusri (2023) berjudul
“Karakteristik Pelepasan Sebagian pada Permukaan PCB (Epoxy Resin) Menggunakan
Media Elektroda Plat-Bar” [2] membahas karakteristik gelombang pelepasan sebagian
pada media elektroda batang pelat dan mengevaluasi pengukuran gelombang
menggunakan sensor HFCT dan antena loop untuk mendeteksi pelepasan sebagian.
Penelitian ini menunjukkan bahwa nilai tegangan awal pelepasan parsial untuk
polaritas positif dan negatif adalah masing-masing 1,32 kV dan 1,57 kV. Sensor HFCT
menunjukkan sensitivitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan sensor antena loop,
meskipun tegangan frekuensi yang diukur oleh sensor antena loop lebih tinggi daripada
yang diukur oleh sensor HFCT, yang menunjukkan bahwa sensitivitas sensor

berbanding terbalik dengan tegangan frekuensi.



Penelitian serupa dilakukan dalam studi berjudul “Pola Pelepasan Sebagian dan
Analisis Spektrum Kerusakan Transformator” oleh Nobuyoshi Sugiono (2020) [3].
Studi ini melibatkan pengujian pelepasan sebagian pada beberapa transformator
menggunakan PD-TP500A dengan sensor emisi akustik (AE) dan trafo arus frekuensi
tinggi (HFCT), serta perangkat lunak catu daya PD-TP500A md_v6349. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai kerapatan pola PD, semakin kecil
perbedaan tegangan dan frekuensi yang terukur. Sebaliknya, nilai konsentrasi yang
lebih rendah menghasilkan perbedaan tegangan dan frekuensi yang lebih besar.
Spektrum yang dianalisis mencerminkan kerapatan pola PD pada setiap transformator.
Dengan kata lain, nilai pola PD yang lebih kecil berhubungan dengan amplitudo dan
lebar frekuensi spektrum yang lebih besar, yang menunjukkan tingkat kerusakan

transformator yang lebih tinggi.

2.2.Landasan Teori
2.2.1. Sistem Penyaluran Tenaga Listrik

Sistem distribusi tenaga listrik dari pembangkit ke konsumen adalah elemen
vital yang harus dipahami. Proses ini melibatkan beberapa langkah. Energi listrik yang
dihasilkan oleh generator dikirim ke gardu induk melalui jaringan transmisi (SUTET).
Dari gardu induk, listrik kemudian disalurkan ke jaringan distribusi primer (SUTM),
diteruskan melalui stasiun distribusi ke jaringan distribusi sekunder (SUTR), dan
akhirnya mencapai konsumen. Oleh karena itu, sistem distribusi tenaga listrik bertugas
mendistribusikan energi listrik kepada konsumen melalui jaringan tegangan rendah
(SUTR), sedangkan saluran transmisi mengalirkan listrik bertegangan tinggi ke pusat-

pusat beban besar melalui jaringan distribusi. Seperti gambar dibawah ini : gambar 2.1

A
INDUSTRI
TRAFOGI

. BISNIS
150/20kV 3

TRAFO 2D, RUMAH
E DISTRIBUSI \‘ PUBLIK

: * 20kv/380V SOSIAL
PEMBANGKIT TRANSMISI DISTRIBUSI

PLTA
PLTP
PLTG
PLTU i TRAFOGI
PLTGU :20/150kv

Gambar 2. 1. Sistem Penyaluran Tenaga Listrik

Sumber : https://www.warriornux.com/pembagian-sistem-penyaluran-tenaga-listrik/

Gambar 2. 2. KubikelGambar 2. 3. Sistem Penyaluran Tenaga Listrik

Sumber : https://www.warriornux.com/pembagian-sistem-penyaluran-tenaga-listrik/



2.2.2. Kubikel

Kabinet kendali adalah perangkat kelistrikan yang berfungsi dalam sistem
distribusi tenaga listrik untuk membagi energi listrik serta menyediakan pengendalian,
penyambungan, pengaturan, dan perlindungan tambahan. Panel kendali ini dilengkapi
dengan berbagai perangkat seperti perangkat switching, kontrol, pengukuran, dan
perlindungan. Berdasarkan IEC 298: 1990, "Kabinet 20 kV adalah peralatan logam
rakitan pabrik untuk arus bolak-balik dengan tegangan pengenal antara 1 kV hingga 35
kV, yang dapat digunakan di dalam maupun di luar ruangan, dengan frekuensi hingga
50 Hz.". Gambar 2.2. adalah gambar kubikel

Gambar 2. 4. Kubikel

Sumber : https://tender-indonesia.com/m/proomdet.php?prm=10017

2.2.3. Fungs
Fungsi Gambar 2. 5. XLPEGambar 2. 6. Kubikel
Sumber : https://tender-indonesia.com/m/proomdet.php?prm=10017

-

1. Pen
2. Perlindungan sirkuit ditangani oleh fasa atau pelebur

3. Pembagian sirkuit dilakukan melalui jurusan atau kelompok (busbar) [4].

2.2.4. XLPE (cross-linked polyethylene)

XLPE adalah polietilena yang telah mengalami proses pengikatan silang, yang
juga dikenal dengan sebutan PEX atau XPE. Ini merupakan salah satu bentuk
polietilen, yang merupakan bahan polimer. Monomer yang digunakan untuk membuat
polimer ini adalah etilena. Proses polimerisasi tambahan etilena menghasilkan rantai

polimer polietilen. XLPE dibuat dengan menambahkan agen pengikat silang ke rantai



polimer polietilen. XLPE merupakan alternatif yang baik untuk PVC. Seperti gambar
2.3 di bawah ini, untuk melihat konduktor XLPE.

£

Gambar 2. 7. XLPE
Sumber : Kabel-TM-20KV-NA2XSEY BY -3x240mm2-(-Merah-3x240mm-3x240-3-x-240-20-

KV-)-i.186208796.4315882114

Keuntungan Penggunaan XLPE:

- Ketahanan atau kekuatan terhadap dampak suhu rendah

- Kemampuan beroperasi atau bekerja pada berbagal tingkat tegangan

- Biaya bahan produksi yang rendah

- Perlindungan mekanis yang baik

- Ketahanan atau Resistensi termal yang memungkinkan penggunaan pada suhu
sangat tinggi

- Fleksibilitas

- Ketahanan terhadap kelembaban

- Ketahanan terhadap cuaca, sehingga tahan terhadap korosi

2.2.5. Partial Discharge

Partial discharge (pelepasan parsial) adalah fenomena di mana terjadi
pelepasan atau loncatan listrik pada bagian isolasi (baik di rongga internal maupun pada
permukaan) akibat perbedaan potensial yang tinggi dalam isolasi tersebut. Partial
discharge dapat menyebabkan kehilangan daya dan energi listrik, karena sebagian

energi listrik yang mengalir terbuang ke tanah melalui rongga udara dalam bahan



isolasi atau pada sambungan material (jointing) atau terminasi.Seperti gambar 2.4 di
bawah [5].

Gambar 2. 10. Partial Discharge

Sumber : https://direktorilistrik.blogspot.com/2012/11/pengukuran-partial-discharge-pd.html

Gambar 2. 11. Internal Partial DischargeGambar 2. 12. Partial Discharge
Sumber : https://direktorilistrik.blogspot.com/2012/11/pengukuran-partial-discharge-pd.html

- Gejala non-listrik, seperti panas, cahaya, suara, perubahan tekanan gas, dan
perubahan struktur kimia.
- Fenomena kelistrikan, seperti kerugian dielektrik dan impuls listrik.
[6].
Jenis partial discharge dibagi menjadi berikut:
a. Internal Partial Discharge
Partial discharge yang terjadi akibat adanya rongga, biasanya diisi dengan udara,
di dalam isolasi. Seperti gambar 2.5 di bawah ini.

-

Gambar 2. 13. Internal Partial Discharge
Sumber : https://www.semanticscholar.org/paper/A-measurement-technique-to-identify-and-locate-in-
Fuangsoongnern-Plueksawan/56db3057727023c248953430a0e48b2ec03c6blb

Gambar 2. 14. Surface Partial DischargeGambar 2. 15. Internal Partial Discharge
Sumber : https://www.semanticscholar.org/paper/A-measurement-technique-to-identify-and-locate-in-
Fuangsoongnern-Plueksawan/56db3057727023c248953430a0e48b2ec03c6blb
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b. Surface Partial Discharge
Surface discharge adalah jenis partial discharge yang terjadi pada permukaan luar
isolasi atau bagian luar dari isolasi. Jenis discharge ini terjadi ketika pelepasan dari luar

menyentuh permukaan isolasi. Seperti pada gambar 2.6. di bawah ini :

Gambar 2. 16. Surface Partial Discharge
Sumber : https://www.semanticscholar.org/paper/A-measurement-technique-to-identify-and-locate-in-
Fuangsoongnern-Plueksawan/56db3057727023c248953430a0e48b2ec03c6blb

( Gambar 2. 17. Diagram Pendeteksian Peluahan SebagianGambar 2. 18. Surface Partial Discharge
Sumber : https://www.semanticscholar.org/paper/A-measurement-technique-to-identify-and-locate-in-
Fuangsoongnern-Plueksawan/56db3057727023c248953430a0e48b2ec03c6blb

c. Corona Discharge

Corona discharge terjadi ketika logam dengan bentuk tajam terkena medan listrik.
Bentuk "tajam™ ini bisa berupa tonjolan atau permukaan konduktor yang tidak rata.
Untuk mencegah pelepasan korona, permukaan konduktor harus dijaga tetap rata dan
bersih. Pada kabel konduktif, kerusakan pada kabel dapat menjadi salah satu penyebab
terjadinya pelepasan korona.

Korona terjadi karena adanya ionisasi dalam udara, yaitu adanya kehilangan
electron dari molekul udara. Oleh karena lepasnya electron bebas ini mengalami
gayayang mempercepat geraknya, sehingga terjadilah tabrakan dengan molekul
lain. Akibatnya ialah timbulnya ion-ion dan elektron - elektron baru. Proses ini
berjalan terus-menerus dan jumlah elektron dan ion bebas menjadi berlipat-ganda
bila gradien tegangan cukup besar, peristiwa ini disebut korona[5]. Contoh
terjadinya corona seperti gambar 2.7 di bawah ini.
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Gambar 2. 19. Corona Discharge
Sumber : ELKOMIKA: Jurnal Teknik Energi Elektrik, Teknik Telekomunikasi, & Teknik Elektronika

d. Electrical Treeing

Electrical treeing terjadi pada isolasi padat dan dimulai dari adanya cacat dalam
isolasi tersebut. Cacat ini bisa disebabkan oleh kekurangan selama proses pabrikasi
atau oleh kotoran yang menempel pada permukaan isolasi. Ketika terkena medan
listrik, cacat tersebut dapat memicu pembentukan treeing yang berkembang menjadi

cabang-cabang dengan bentuk dan arah yang tidak teratur. [7].

2.2.7. Pendeteksian Partial Discharge
Metode pendeteksian partial discharge secara umum ada dua cara yaitu dengan
metode konvensional dan juga metode non-konvensional.

1. Metode konvensional menggunakan standar IEC 60270, yang melibatkan deteksi
peluahan melalui perangkat kopling langsung (coupling device). Metode ini
dilakukan dengan memasang kapasitor secara paralel terhadap sumber tegangan.

2. Metode non-konvensional mencakup semua teknik yang tidak mengikuti prosedur
pengukuran standar IEC 60270. Pendeteksian PD non-konvensional terbagi menjadi
tiga jenis, yaitu :

e. Pendeteksian elektromagnetik
- HF/VHF (3 MHz hingga 300 MHz)

- UHF (300 MHz hingga 3000 MHz)
f. Pendeteksian emisi suara (10 kHz hingga 300 kHz)
g. Pendeteksian optik
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Metode elektromagnetik adalah teknik deteksi yang tidak konvensional, yang
bekerja dengan menangkap sinyal elektromagnetik yang muncul saat terjadi pelepasan
parsial. Sinyal ini dideteksi menggunakan sensor yang sesuai, lalu dihubungkan ke
osiloskop atau analisis spektrum untuk mengidentifikasi jenis pelepasan tersebut.
Metode ini telah diterapkan untuk mendeteksi partial discharge di gardu induk yang
menggunakan gas SF6 dan saat ini juga digunakan untuk mendeteksi pelepasan pada
transformator.[8].

Gambar 2.8. di bawah ini merupakan diagram pendeteksian partial discharge.

[ tock |
HV plant power frequency
phase reference

anw

digitizing L
hardware ‘
—_
use:
terface

Gambar 2. 22. Diagram Pendeteksian Peluahan Sebagian
Sumber : http://digilib.unila.ac.id/2983/16/Bab%202.pdf

2.2.8. Kegagals
Kegagalé = Gambar 2. 23. Alat Ukur Ultra TEV Plus 2Gambar 2. 24.  daksempurnaan
pada bahan isol: Diagram Pendeteksian Peluahan Sebagian ongga di dalam

isolasi tersebut. | S'umb‘er 4 hti[p.//dlglI|b.un|Ia.ac.|d129813/16/Bab AnZOZ.pdT

g memiliki daya

tahan lebih rendah dibandingkan dengan bahan padat itu sendiri. [9].

2.2.9. Ultra TEV Plus 2

Ultra TEV Plus 2 adalah perangkat pengujian partial discharge yang
dikembangkan oleh EA Technology untuk memeriksa berbagai komponen listrik
seperti trafo arus, trafo, busbar, switchgear, pemutus arus, kabel, dan lainnya di dalam
kabinet kendali.
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Perangkat ini menampilkan klasifikasi dan nilai dari partial discharge untuk
mempermudah proses analisis. Data hasil pengukuran disimpan di perangkat dan bisa
dipindahkan ke ponsel pintar atau komputer melalui WiFi untuk pembuatan laporan.

Ultra TEV Plus 2 juga dilengkapi dengan pembaca NFC yang dapat membaca
data dari tag NFC yang dipasang pada panel dan kabinet, mempermudah pencatatan
dan mengurangi potensi kesalahan.

Dengan desain kompak, layar sentuh LCD, dan berat di bawah 500 gram, alat
ini mudah digunakan di berbagai lokasi. Selain itu, perangkat ini dilengkapi dengan
baterai yang dapat diisi ulang dengan masa pakai lebih dari 3 jam saat terisi penuh..
[10]. Gambar 2.9. di bawah adalah alat ukur Ultra TEV Plus 2.

Gambar 2. 25. Alat Ukur Ultra TEV Plus 2

2.2.10. Metode Transie
Gambar 3. 1. Peta Gardu Induk Muara
Penggunaan alat BungoGambar 2. 26. Alat Ukur Ultra TEV  gukuran menggunakan

sensor transient earth voltage (TEV). glgrS]szor TEV dapat mendeteksi sinyal yang
merambat melalui dinding logam switchgear ketika terjadi partial discharge (PD) yang
mengalir menuju tanah. Proses deteksi partial discharge dengan sensor TEV dilakukan
dengan menempelkan sensor tersebut, yang terdapat di dalam unit detektor partial
discharge, pada logam penutup MV switchgear standar pengukuran partial discharge

terdapat pada IEC TS 62478:2016.[10]
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2.2.11. Kehandalan Tenaga Listrik

Keandalan adalah ukuran sejauh mana suatu sistem atau komponen berhasil
memberikan Kinerja optimal dalam jangka waktu tertentu dan dalam kondisi operasi
tertentu. Untuk menilai keandalan sistem, perlu dilakukan evaluasi melalui perhitungan
dan analisis kinerja atau operasional sistem selama periode yang ditentukan, dan
membandingkannya dengan standar yang sudah ditetapkan [3].

Tingkat keandalan dalam layanan dapat dikategorikan dalam tiga aspek, yaitu

(SPLN 52-3, 1983;5):

a. Pemadaman listrik mungkin terjadi selama beberapa jam. Ini adalah
waktu yang dibutuhkan untuk mengidentifikasi masalah.

b. Pemadaman berlangsung beberapa jam. Ini. mencakup waktu yang
diperlukan untuk mengirimkan tim ke lokasi, menemukan penyebab
pemadaman, dan mengambil langkah-langkah untuk membuka jalur atau
saluran alternatif secara sementara.

c. Pemadaman berlangsung beberapa menit dan biasanya disebabkan oleh
tindakan dari personel gardu induk atau operasi penginderaan jauh dan
kendali.

d. Pemadaman terjadi selama beberapa detik sebagai respons terhadap
masalah keamanan atau gangguan otomatis.

e. Sistem cadangan otomatis aktif, memastikan tidak ada kegagalan.

Sistem dianggap andal jika berada pada level 4 atau 5, cukup andal pada level 3, dan
kurang andal pada level 1 atau 2.[11].

2.2.12. Gangguan Sistem Tenaga Listrik

Gangguan dalam sistem saluran listrik dapat bervariasi baik dari segi tingkat
keparahan maupun karakteristiknya. Gangguan pada sistem transmisi tenaga listrik
merupakan kondisi abnormal yang dapat memengaruhi kelancaran layanan transmisi
tenaga listrik. Umumnya, kegagalan dalam jaringan listrik dapat dibagi menjadi dua

kategori utama:



a.
b.
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Kegagalan yang berasal dari dalam sistem itu sendiri, dan
Gangguan yang disebabkan oleh faktor luar sistem.

Penyebab gangguan yang berasal dari dalam sistem antara lain :

Tegangan dan arus yang tidak sesuai dengan norma

Pemasangan yang tidak sempurna

Kerusakan mekanis akibat usia komponen

Beban yang melebihi kapasitas

Kerusakan pada properti seperti isolasi yang rusak, kabel yang putus, atau kabel

dengan isolasi yang bocor

Sementara itu, gangguan yang berasal dari luar system antara lain :

1. Aktivitas penggalian  saluran air yang tidak tepat dapat mengakibatkan

kerusakan mekanis pada sistem kelistrikan bawah tanah.

Cuaca buruk, termasuk hujan, angin, dan petir, dapat menyebabkan kegagalan,
terutama dengan sambaran petir yang dapat menimbulkan lonjakan arus dan
korsleting akibat kerusakan isolasi peralatan.

Faktor lingkungan seperti keberadaan pohon, hewan, benda asing, serta

kelalaian manusia juga dapat menyebabkan kegagalan pada sistem

Berdasarkan durasi gangguan, gangguan dapat dikategorikan sebagai berikut :

3.1. Kegagalan sementara atau sesaat adalah gangguan yang biasanya akan

3.2.

sembuh sendiri atau dapat diatasi dengan memutuskan komponen yang
bermasalah dari sumber tegangan. Namun, jika kegagalan sementara ini tidak
segera ditangani baik secara otomatis maupun dengan bantuan perangkat
keselamatan, ada kemungkinan masalah tersebut akan berkembang menjadi
kegagalan permanen.

Gangguan yang bersifat permanen, yang memerlukan tindakan perbaikan atau
penghapusan penyebab gangguan untuk mengatasi masalah. Gangguan

sementara memungkinkan peralatan atau saluran yang terganggu siap
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beroperasi kembali setelah arus gangguan terputus, misalnya setelah circuit
breaker beroperasi
Sebaliknya, gangguan permanen menyebabkan kerusakan yang harus diperbaiki atau
diganti sebelum sistem dapat beroperasi kembali. Selama gangguan, arus yang sangat
besar mengalir ke titik gangguan, melebihi rating arus maksimum yang diizinkan,

sehingga menyebabkan kenaikan suhu yang dapat merusak peralatan listrik [12].

2.2.13. Rumus Partial Discharge
Rumus yang digunakan untuk menghitung partial discharge merupakan rumus
penguatan tegangan sebagai berikut:

dB = 20logso ( V‘?—“‘) ............................................................... 2.1)
Vin

2.2.14. Standar Nilai Partial Discharge
Standar pengukuran dengan menggunakan metode transient earth voltage adalah
seperti Tabel 2.1. di bawah ini.[13]
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Tabel 2. 1. Standar Nilai Pengukuran Partial Discharge
(Sumber : Standar Nilai Pengujian Ultra TEV Plus 2 PD Online)

TEV Pulse per cycle (PPC)

0,5-6 6-30 >30

Kemungkinan Kemungkina

10-19 PD tingkat f
" discharge
e permukaan Noise
Kemungkinan Kemungkina
20-29 PD tingkat n
menengah discharge

permukaan

2.2.15. Isolator

Isolator adalah sebuah bahan atau zat yang tidak dapat menghantarkan panas
danjuga listrik. Benda yang memiliki sifat sebagai isolator tentu akan sangat sulit untuk
menghambat aliran panas pada konduktor. Selain itu, isolator juga dapat memisahkan
konduktor tanpa mengeluarkan aliran listrik.

Bahan isolator memiliki hambatan besar. Hal ini dikarenakan hambatan
jenisnya besar. Bahan isolator diketahui mempunyai beberapa elektron pada kulit atom
terluar yang gaya tariknya dengan inti atom sangat kuat. Jika setiap ujung isolator
terhubung dengan tegangan kecil, maka elektron terluar tidak akan mampu melepaskan
gaya ikat inti. Maka dari itu, tidak ada elektron yang mengalir dalam isolator. Selain
itu, tidak ada arus listrik yang bisa berpindah melalui isolator[14]. Seperti gambar 2.10.
di bawah ini.




18

Gambar 2. 27. Isolator
Sumber : https://edukasi.okezone.com/read/2022/07/09/624/2626681/pengertian-

isolator-dan-contoh-lengkapnya-sebagai-penghambat-panas

2.2.16. Skin Effect

Fenomena yang terjadi ketika arus listrik bolak-balik (AC) cenderung mengalir
di bagian terluar dari konduktor. Efek ini menyebabkan kerapatan arus paling besar
berada di dekat permukaan konduktor, dan berkurang secara eksponensial ke dalam
konduktor. Kondisi efek kulit hanya terjadi pada frekuensi tinggi. Arus listrik hanya
menyebar di sekitar permukaan penghantar. Efek kulit secara menyeluruh terjadi pada
penghantar listrik berbentuk tabung. Penyebab terjadinya efek kulit adalah induktansi
diri. Di permukaan penghantar bekerja medan magnet yang berubah-ubah yang
menyebabkan timbulnya medan listrik pusaran.

Arah pusaran hanya akan berada di sekitar permukaan penghantar listrik.
Induktansi diri yang menyebabkan efek kulit juga akan menyebabkan perbedaan fase
antara tegangan listrik dan arus -~ listrik. -~ Fenomena efek  kulit memberikan
informasi bahwa pada frekuensi tinggi, penghantar listrik arus bolak-balik mempunyai
hambatan listrik yang lebih besar dibandingkan arus searah. Efek kulit menghasilkan
penggunaan penghantar listrik berbentuk pipa dan berdinding tipispada pengaliran arus
listrik dengan frekuensi tinggi[15]. Seperti pada gambar 2.11. di bawah ini.


https://p2k.stekom.ac.id/ensiklopedia/Frekuensi_tinggi
https://p2k.stekom.ac.id/ensiklopedia/Arus_listrik
https://p2k.stekom.ac.id/ensiklopedia/Tabung_(geometri)
https://p2k.stekom.ac.id/ensiklopedia/Induktansi_diri
https://p2k.stekom.ac.id/ensiklopedia/Induktansi_diri
https://p2k.stekom.ac.id/ensiklopedia/Medan_magnet
https://p2k.stekom.ac.id/ensiklopedia/Efek_kulit#Medan_Iistrik%26action%3Dedit%26redlink%3D1
https://p2k.stekom.ac.id/ensiklopedia/Tegangan_listrik
https://p2k.stekom.ac.id/ensiklopedia/Arus_listrik
https://p2k.stekom.ac.id/ensiklopedia/Informasi
https://p2k.stekom.ac.id/ensiklopedia/Arus_bolak-balik
https://p2k.stekom.ac.id/ensiklopedia/Arus_bolak-balik
https://p2k.stekom.ac.id/ensiklopedia/Hambatan_listrik
https://p2k.stekom.ac.id/ensiklopedia/Arus_searah
https://p2k.stekom.ac.id/ensiklopedia/Pipa_(saluran)
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Gambar 2. 30. Efek Kulit (Skin Effect)
Sumber :
https://p2k.stekom.ac.id/ensiklopedia/Efek_kulit#:~:text=Efek%20kulit%20adalah%20fenomena%20pe

nyaluran%20arus%20listrik,merata%20ke%20semua%20bagian%20dari%20penghantar%20listrik.
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Obyek Penelitian

Waktu pelaksanaan pengujian partial discharge dilakukan setiap 3 bulan sekali
atau triwulanan. Pada triwulan pertama (TW I) dilakukan pada bulan Maret — April
2024 untuk menyelesaikan pengujian pada semua lokasi gardu induk. Kemudian, pada
triwulan kedua (TW II) dilakukan pada bulan Juni — Juli 2024, lokasi yang menjadi
obyek penelitian terjadwal diuji pada tanggal 18 Juli 2024.

Lokasi yang menjadi obyek penelitian yaitu gardu induk Muara Bungo. Yang
beralamat di beralamatkan di Sungai Binjai, Kecamatan Bathin 111, Kabupaten Bungo,
Provinsi Jambi. Peta geografis gardu induk Muara Bungo berada pada gambar 3.1. di

bawabh ini.

Rumalikontrakan Juzz @
v <

it »
. Gardu Induk
R VIVETER

SMANA'BUNGO &N\ |

Gambar 3. 2. Peta Gardu Induk Muara Bungo

Single Line Diagram (SLD) merupakan sebuah diagram yang menggambarkan
komponen — komponen instalasi listrik yang diwakilkan oleh simbol — simbol yang
saling berhubungan. Pengujian partial discharge hanya dilakukan di kubikel TD #1.

Gambar single line diagram dapat dilihat pada gambar 3.2. yang ada di bawah ini.

20
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Gambar 3. 3. Single Line Diagram Kubikel TD #1

3.2.  Data Penelitian
Pengambilan data dapat dilakukan secara online (tanpa padam). Pada Gambar

3.3. yang ada di bawah ini merupakan kubikel TD #1.

Gambar 3. 4. Kubikel TD #1

Sesuai dengan gambar 3.3. di atas, kubikel yang akan dilakukan pengujian
partial discharge adalah kubikel feeder Cemara, kubikel incoming TD 1, kubikel
feeder Palem, kubikel feeder Mahoni, dan kubikel feeder Lavender. Pada setiap kubikel
dapat diukur dari beberapa titik komponen, yaitu ruang CT, ruang VT, PMT, busbar

atas, dan box kabel.
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Gambar 3.4. di bawah ini merupakan proses pengambilan data dengan alat
ukur.

Gambar 3. 5. Proses Pengambilan Data

3.3. Langkah Penelitian

Adapun langkah penelitian dalam pengujian partial discharge sebagai berikut:

1. Merencanakan jadwal pengujian partial discharge yang belum dilakukan
pengujian.

2. Mempersiapkan alat ukur, yaitu Ultra TEV Plus 2.

3. Melakukan tes alat ukur dengan menjadikan logam sebagai objek untuk
penguncian frekuensi pada alat ukur dengan nilai frekuensi 50 Hz.

4. Apabila penguncian frekuensi sudah berhasil dilakukan, maka dilakukan
pengisian keterangan material serta lokasi pengujian pada alat ukur.

5. Kemudian, mengukur nilai partial discharge dengan cara menempelkan alat
ukur pada logam kubikel bagian luar namun lokasi penempelan alat ukur

sesuai dengan penempatan material di dalam kubikel.
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6. Alat ukur ditekan hingga muncul waktu selama 10 detik (s) lalu akan
diperoleh nilai TEV dengan satuan dB dan pulse per cycle (PPC).

7. Pada alat ukur juga akan tersimpan pattern.

8. Memindahkan hasil uji dari alat ukur ke PC.

9. Menyalakan wi-fi pada PC atau laptop agar tersambung dengan alat ukur
menggunakan SSID dan password.

10. Kemudian, menyimpan hasil pengujian kubikel TD #1 dengan cara
didownload.

11. Setelah itu, melakukan perhitungan dengan persamaan rumus.

12. Menentukan nilai partial discharge termasuk dalam kategori level rendah,
menengah, atau tinggi.

13. Mengetahui komponen yang memiliki potensi besar untuk terjadi partial
discharge.

Flowchart

Pada gambar 3.5. yang ada di bawah ini merupakan flowchart dari pengujian

partial discharge.
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Gambar 3. 7. Flowchart
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3.5. Diagram Blok Metode Pengukuran Transient Earth Voltage
Gambar 3.6. di bawah merupakan diagram blok pengukuran dengan metode
transient earth voltage (TEV).

S GND Lins
HVAC Bushins
Hf '}l Metal Box
Aras permmizan ——
HV L=

TEV Sznsor

Gambar 3. 8. Diagram Blok Pengukuran Metode TEV

3.6. Cara Pengukuran dengan Ultra TEV Plus 2
Pengujian peralatan di kubikel dengan menggunakan alat ukur Ultra TEV Plus
2 dilakukan melalui langkah-langkah berikut :
2. Untuk menyalakan Ultra TEV Plus 2, tekan tombol hijau hingga layar
menampilkan tampilan awal.
3. Sebelum memulai pengukuran, buatlah workflow dengan memilih opsi "Survei"
pada layar sentuh, lalu pilih "Mulai Survei™ dan "Lewati Workflow."
4. Setelah itu, masukkan informasi yang diperlukan pada layar tugas, termasuk
Nomor Tugas dan Nama Teknisi.
5. KIik "Next ()" untuk melanjutkan ke bagian layar kubikel.
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Pada layar kubikel, isi kolom yang tersedia seperti Pabrikan, Tipe, Tanggal
Instalasi, Tegangan, dan Isolasi Busbar.

Setelah semua informasi pada layar kubikel terisi, klik "Next (»)" untuk
berpindah ke layar Kondisi. Di layar ini, masukkan data berikut:

Latar Belakang Logam (dB)

Latar Belakang Logam (PPC)

Background Udara (dB)

Background Udara (PPC)

Suhu (°C)

Kelembapan (%)

Untuk melakukan pengukuran, tempelkan alat pada kubikel atau panel di area
Latar Belakang Logam (dB). Setelah alat ditempelkan, klik pada bagian Latar
Belakang dan tunggu 10 detik. Nilai akan muncul pada kolom Latar Belakang
Logam (dB) dan (PPC).

Kemudian, untuk mengisi data Background Udara, gunakan sensor tambahan.
Setelah sensor dipasang, pilih bagian Background Udara (dB) dan tunggu
selama 10 detik hingga nilai ditampilkan pada kolom Background Udara (dB)
dan (PPC).Klik pada bagian Suhu (°C) untuk menampilkan hasil pengukuran
suhu dan kelembapan. Setelah semua informasi terisi, klik "selesai (\)."

Untuk melanjutkan ke pengukuran Internal Discharge, klik TEV pada layar,
pilih "Interpretasi,” dan tekan tombol merah untuk merekam. Tunggu 10 detik.
Untuk mengukur Surface Discharge, gunakan sensor ultrasonik. Tempatkan
ujung sensor pada celah panel, klik "Ultrasonic,” lalu tekan tombol merah
(rekam) pada layar. Nilai Noise atau PD akan muncul setelah 10 detik, dan layar
Metadata akan menampilkan informasi yang sama seperti pada pengukuran
Internal Discharge.
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13.

14.

15.
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. Setelah semua pengukuran selesai, akhiri survei dengan mengklik "Survei," pilih

"Hentikan Survei," dan konfirmasi dengan memilih "OK." Data pengukuran
akan tersedia.

Untuk mengunduh data ke laptop atau handphone, klik "Pengaturan,” pilih
"Pengaturan Wireless," aktifkan Hotspot, lalu catat SSID dan Password yang
muncul di layar Pengaturan Hotspot untuk mengakses data.

Hubungkan hotspot dengan Ultra TEV. Setelah terhubung, buka browser,
masukkan IP yang ditampilkan, dan tekan Enter. Setelah halaman muncul di PC
atau handphone, data pengukuran dapat dilihat dan diunduh dalam format ZIP.
Catat dan analisis hasil pengukuran untuk kubikel TD #1 untuk menentukan

apakah berada pada level rendah, menengah, atau tinggi.



BAB IV
HASIL DATA DAN ANALISA
Pada bab ini akan membahas nilai hasil pengukuran dan pengambilan data yang

dilakukan menggunakan alat ukur dan metode transient earth voltage. Data yang akan
dijelaskan meliputi angka-angka dan pola partial discharge yang tercatat pada kubikel
TD #1.
4.1. Data Hasil Pengujian Partial Discharge Kubikel Penyulang Cemara

Pada proses pengujian partial discharge kubikel penyulang Cemara didapatkan
data sebagai berikut.
4.1.1.Pengujian Partial Discharge pada Komponen Ruang CT

Setelah dilakukan pengukuran partial discharge pada komponen ruang CT

diperoleh hasil data seperti pada tabel 4.1. di bawabh.
Tabel 4. 1. Komponen Ruang CT Penyulang Cemara

NO. METADATA
1. Nomor Panel 04
2. Nama Aset Penyulang Cemara
3. Merk Schneider
4. Komponen yang diukur Ruang CT
5. Hasil Pengukuran dengan metode TEV 5dB
6. PPC (Pulse per cycle) 0

Dari hasil tabel 4.1., terlihat bahwa hasil pengukuran pada komponen ruang CT
dengan metode transient earth voltage adalah 5 dB dengan nilai pulse per cycle yaitu
0.

Berdasarkan hasil pengukuran tersebut, dapat disimpulkan bahwa kubikel
penyulang Cemara pada komponen ruang CT masih dalam kondisi yang bagus, karena
tidak melebihi batas normal di bawah 10 dB dan nilai PPC < 0,5.

28



29

60

W2<7
W 7<13
W 13<16

50

40

20

Naraiat

Gambar 4. 1. Pattern Komponen Ruang CT Penyulang Cemara

Pada gambar 4.1. di atas, pengujian partial discharge dengan metode transient
earth voltage tidak hanya diperoleh hasil dalam bentuk angka saja, namun terdapat
pattern TEV (internal PD). Berdasarkan standar pabrikan, hasil seperti gambar pattern
4.1. di atas termasuk kategori noise dan dapat diinterpretasikan bahwa kubikel
penyulang Cemara pada komponen ruang CT tidak memerlukan perhatian atau tidak
terdapat indikasi partial discharge namun tetap dilakukan pengecekan secara berkala
dan rutin apakah terdapat kenaikan intensitas partial discharge.

Berikut merupakan persamaan matematis (2.1) dengan menggunakan rumus

penguatan tegangan.

PPdB = 20l0gso "
Vout
5 dB = 20logz V"
Vout
20 Vout
0,25 dB =logio vin
Vout
Vin _ 0,25dB
Vout log10

=0,25dB



Vin
Vout

= 20log10 (0,25 dB)
=5dB

PPdB = 20log1o

4.1.2. Pengujian Partial Discharge pada Komponen Busbar Atas
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Setelah dilakukan pengukuran partial discharge pada komponen busbar diatas

diperoleh dari hasil data seperti pada tabel 4.2. di bawah.

Tabel 4. 2. Komponen Busbar Atas Penyulang Cemara

NO. METADATA
1. Nomor Panel 04
2. Nama Aset Penyulang Cemara
3. Merk Schneider
4. Komponen yang diukur Busbar Atas
5. Hasil Pengukuran dengan metode TEV 5dB
6. PPC (Pulse per cycle) 0

Dari hasil tabel 4.2., terlihat bahwa hasil pengukuran pada komponen busbar atas

dengan metode transient earth voltage adalah 5 dB dengan nilai pulse per cycle yaitu

0.

Berdasarkan hasil pengukuran tersebut, dapat disimpulkan bahwa kubikel

penyulang Cemara pada komponen busbar atas masih dalam kondisi yang bagus,
karena tidak melebihi batas normal di bawah 10 dB dan nilai PPC < 0,5.
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Gambar 4.2, Pattern Komponen Busbar Atas Penyulang Cemara

Pada pengujian partial discharge dengan metode transient earth voltage tidak
hanya diperoleh hasil dalam bentuk angka saja, namun terdapat pattern TEV (Internal
PD). Berdasarkan standar pabrikan, hasil seperti gambar pattern 4.2. di atas termasuk
kategori noise dan dapat diinterpretasikan bahwa kubikel penyulang Cemara pada
komponen busbar atas tidak memeriukan perhatian atau tidak terdapat indikasi partial
discharge namun tetap dilakukan pengecekan secara berkala dan rutin apakah terdapat
kenaikan intensitas partial discharge.

Berikut merupakan persamaan matematis (2.1) dengan menggunakan rumus

penguatan tegangan.

PPdB = 20l0gso "
Vout
5 dB = 20logyo V"
Vout
5d_B = |oglo Vin
20 Vout
0,25 dB =logio vin
Vout
Vin _ 0,25dB

Vout logl0
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=0,25dB

Vin
Vout

= 20log10 (0,25 dB)
=5dB

PPdB = 20log1o

4.1.3. Pengujian Partial Discharge pada Komponen PMT
Setelah dilakukan pengukuran partial discharge pada komponen PMT

diperoleh hasil data seperti pada tabel 4.3. di bawah.
Tabel 4. 3. Komponen PMT Penyulang Cemara

NO. METADATA
1. Nomor Panel 04
2. Nama Aset Penyulang Cemara
3. Merk Schneider
4. Komponen yang diukur PMT
5. Hasil Pengukuran dengan metode TEV 12 dB
6. PPC (Pulse per cycle) 0,98

Dari hasil tabel 4.3., terlihat bahwa hasil pengukuran pada komponen PMT dengan
metode transient earth voltage adalah 12 dB dengan nilai pulse per cycle yaitu 0,98.

Berdasarkan hasil pengukuran tersebut, dapat disimpulkan bahwa kubikel
penyulang Cemara pada komponen PMT kemungkinan terdapat internal partial
discharge level rendah karena berada di antara 10-19 dB dan nilai PPC diantara 0,5 -
6.
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Gambar 4. 3. Pattern Komponen PMT Penyulang Cemara

Pada pengujian partial discharge dengan metode transient earth voltage tidak
hanya diperoleh hasil dalam bentuk angka saja, namun terdapat pattern TEV (Internal
PD). Berdasarkan standar pabrikan, hasil seperti gambar pattern 4.3. di atas termasuk
kategori internal PD tingkat rendah dan dapat diinterpretasikan bahwa kubikel
penyulang Cemara pada komponen PMT ada indikasi awal partial discharge sehingga
tetap dilakukan pengecekan secara berkala dan rutin apakah terdapat kenaikan
intensitas partial discharge.

Berikut merupakan persamaan matematis (2.1) dengan menggunakan rumus

penguatan tegangan.

PPdB = 20l0gsp "
Vout
12 dB = 20logyo M
Vout
12dB - logp Vi
20 Vout
0,6 dB = loge /"
Vout
Vin _ 0,6dB

Vout logl10



=0,6dB

Vin
Vout

= 20log10 (0,6 dB)
=12dB

PPdB = 20log1o

4.1.4. Pengujian Partial Discharge pada Komponen Box Kabel
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Setelah dilakukan pengukuran partial discharge pada komponen box kabel

diperoleh hasil data seperti pada tabel 4.4. di bawah.

Tabel 4. 4. Komponen Box Kabel Penyulang Cemara

NO. METADATA
1. Nomor Panel 04
2. Nama Aset Penyulang Cemara
3. Merk Schneider
4. Komponen yang diukur Box Kabel
5. Hasil Pengukuran dengan metode TEV 9dB
6. PPC (Pulse per cycle) 0

Dari hasil tabel 4.4., terlihat bahwa hasil pengukuran pada komponen box kabel

dengan metode transient earth voltage adalah 9 dB dengan nilai pulse per cycle yaitu

0.

Berdasarkan hasil pengukuran tersebut, dapat disimpulkan bahwa kubikel

penyulang Cemara pada komponen box kabel masih dalam kondisi yang bagus karena

nilai TEV kurang dari 10 - 19 dB dan nilai PPC < 0,5.
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Gambar 4. 4. Pattern Komponen Box Kabel Penyulang Cemara
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Pada pengujian partial discharge dengan metode transient earth voltage tidak

hanya diperoleh hasil dalam bentuk angka saja, namun terdapat pattern TEV (Internal

PD). Berdasarkan standar pabrikan, hasil seperti gambar pattern 4.4. di atas termasuk

kategori noise dan dapat diinterpretasikan bahwa kubikel penyulang Cemara pada

komponen box kabel tidak memerlukan perhatian atau tidak terdapat indikasi partial

discharge namun tetap dilakukan pengecekan secara berkala dan rutin apakah terdapat

kenaikan intensitas partial discharge.

Berikut merupakan persamaan matematis (2.1) dengan menggunakan rumus

penguatan tegangan.

PPdB

9dB

o
20

0,45 dB

Vin
Vout

Vin
Vout
Vin
Vout

Vin
Vout
Vin
Vout
0,45dB
log10

=0,45dB

= 20l0g10

= 20log10

= logio

log1o
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Vin
Vout

= 20log10 (0,45 dB)
=9dB

PPdB = 20log1o

4.2. Data Hasil Pengujian Partial Discharge Kubikel Incoming TD #1

Pada proses pengujian partial discharge kubikel incoming TD #1 diperoleh data
sebagai berikut.
4.2.1. Pengujian Partial Discharge pada Komponen Ruang CT

Setelah dilakukan pengukuran partial discharge pada komponen ruang CT

diperoleh hasil data seperti pada tabel 4.5. di bawah.
Tabel 4. 5. Komponen Ruang CT Penyulang Incoming TD #1

NO. METADATA
1. Nomor Panel 05
2. Nama Aset Incoming TD #1
3. Merk Schneider
4. Komponen yang diukur Ruang CT
5. Hasil Pengukuran dengan metode TEV 6 dB
6. PPC (Pulse per cycle) 0

Dari hasil tabel 4.5., terlihat bahwa hasil pengukuran pada komponen ruang CT
dengan metode transient earth voltage adalah 6 dB dengan nilai pulse per cycle yaitu
0.

Berdasarkan hasil pengukuran tersebut, maka kubikel penyulang Incoming TD #1
pada komponen ruang CT masih dalam kondisi yang bagus,karena nilai TEV kurang
dari 10 - 19 dB dan nilai PPC < 0,5.
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Gambar 4. 5. Pattern Komponen Ruang CT Penyulang Incoming TD #1

Pada pengujian partial discharge dengan metode transient earth voltage tidak
hanya diperoleh hasil dalam bentuk angka saja, namun terdapat pattern TEV (Internal
PD). Berdasarkan standar pabrikan, hasil seperti gambar pattern 4.5. di atas termasuk
kategori noise dan dapat diinterpretasikan bahwa kubikel Incoming TD #1 pada
komponen ruang CT tidak memerlukan perhatian atau tidak terdapat indikasi partial
discharge namun tetap dilakukan pengecekan secara berkala dan rutin apakah terdapat
kenaikan intensitas partial discharge.

Berikut merupakan persamaan matematis dengan menggunakan rumus penguatan

tegangan.

PPAB = 20logio "
Vout
6 dB = 20logso "
Vout

Gd_B = |oglo Vin

20 vout

0,3 dB = logr, "

Vout

Vin _ 03dB

Vout logl10



=0,3dB

Vin
Vout

= 20log10 (0,3 dB)
=6dB

PPdB = 20log1o

4.2.2. Pengujian Partial Discharge pada Komponen Busbar Atas
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Setelah dilakukan pengukuran partial discharge pada komponen busbar atas

diperoleh hasil data seperti pada tabel 4.6. di bawah.

Tabel 4. 6. Komponen Bushar Atas Penyulang Incoming TD #1

NO. METADATA
1. Nomor Panel 05
2. Nama Aset incoming TD #1
3. Merk Schneider
4. Komponen yang diukur Busbar Atas
5. Hasil Pengukuran dengan metode TEV 5dB
6. PPC (Pulse per cycle) 0

Dari hasil tabel 4.6., terlihat bahwa hasil pengukuran pada komponen busbar atas

dengan metode transient earth voltage adalah 5 dB dengan nilai pulse per cycle yaitu

0.

Berdasarkan hasil pengukuran tersebut, dapat disimpulkan bahwa kubikel

incoming TD 1 pada komponen busbar atas masih dalam kondisi yang bagus, karena
tidak melebihi batas normal di bawah 10 dB dan nilai PPC < 0,5.
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Gambar 4. 6. Pattern Komponen Busbar Atas Penyulang Incoming TD #1

Pada pengujian partial discharge dengan metode transient earth voltage tidak
hanya diperoleh hasil dalam bentuk angka saja, namun terdapat pattern TEV (Internal
PD). Berdasarkan standar pabrikan, hasil seperti gambar pattern 4.6. di atas termasuk
kategori noise dan dapat diinterpretasikan bahwa kubikel Incoming TD #1 busbar atas
tidak memerlukan perhatian atau tidak terdapat indikasi partial discharge namun tetap
dilakukan pengecekan secara berkala dan rutin apakah terdapat kenaikan intensitas
partial discharge.

Berikut merupakan persamaan matematis (2.1) dengan menggunakan rumus

penguatan tegangan.

PPdB = 20logso 1
Vout
5dB = 20logso "
Vout
5d_B = |oglo Vin
20 Vout
0,25 dB =log1o Vin
Vout
Vin _ 0,25dB
Vout logl10

0,25dB
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Vin
Vout
= 20log10 (0,25 dB)
=5dB
4.2.3. Pengujian Partial Discharge pada Komponen PMT

PPdB = 20log1o

Setelah dilakukan pengukuran partial discharge pada komponen PMT

diperoleh hasil data seperti pada tabel 4.7. di bawah.
Tabel 4. 7. Komponen PMT Penyulang Incoming TD #1

NO. METADATA
1. Nomor Panel 05
2. Nama Aset incoming TD #1
3. Merk Schneider
4. Komponen yang diukur PMT
5. Hasil Pengukuran dengan metode TEV 11dB
6. PPC (Pulse per cycle) 1.8

Dari hasil tabel 4.7., terlihat bahwa hasil pengukuran pada komponen busbar atas
dengan metode transient earth voltage adalah 11 dB dengan nilai pulse per cycle yaitu
1,23.

Berdasarkan hasil pengukuran tersebut, dapat disimpulkan bahwa kubikel
incoming TD 1 pada komponen PMT terdapat internal partial discharge level rendah
karena berada di antara 10-19 dB dan nilai PPC diantara 0,5 - 6.
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Gambar 4. 7. Pattern Komponen PMT Penyulang Incoming TD #1
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Pada pengujian partial discharge dengan metode transient earth voltage tidak
hanya diperoleh hasil dalam bentuk angka saja, namun terdapat pattern TEV (Internal
PD). Berdasarkan standar pabrikan, hasil seperti gambar pattern 4.7. di atas termasuk
kategori internal PD tingkat rendah dan dapat diinterpretasikan bahwa kubikel
incoming TD 1 pada komponen PMT ada indikasi awal partial discharge sehingga
tetap dilakukan pengecekan secara berkala dan rutin apakah terdapat kenaikan
intensitas partial discharge.

Berikut merupakan persamaan matematis (2.1) dengan menggunakan rumus

penguatan tegangan.

PPdB = 20logzo M
Vout
11dB = 20l0g:o 1
Vout
11dB — ogi, VD
20 Vout
0,55 dB = logio "
Vout
Vin _ 05508
Vout logl10
= 0,55 dB
PPdB = 20logze "™
Vout
= 20log1o (0,55 dB)
=11dB

4.2.4. Pengujian Partial Discharge pada Komponen Ruang VT
Setelah dilakukan pengukuran partial discharge pada komponen ruang VT

diperoleh hasil data seperti pada tabel 4.8. di bawah.
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Tabel 4. 8. Komponen Ruang VT Penyulang Incoming TD #1

NO. METADATA
1. Nomor Panel 05
2. Nama Aset Incoming TD #1
3. Merk Schneider
4. Komponen yang diukur Ruang VT
5. Hasil Pengukuran dengan metode TEV 9dB
6. PPC (Pulse per cycle) 0

Dari hasil tabel 4.8., terlihat bahwa hasil pengukuran pada komponen ruang VT
dengan metode transient earth voltage adalah 9 dB dengan nilai pulse per cycle yaitu
0.

Berdasarkan hasil pengukuran tersebut, dapat disimpulkan bahwa kubikel
incoming TD 1 pada komponen ruang VT masih dalam kondisi yang bagus atayu
normal karena nilai TEV kurang dari 10 - 19 dB dan nilai PPC < 0,5.
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Gambar 4. 8. Pattern Komponen Ruang VT Penyulang Incoming TD #1
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Pada pengujian partial discharge dengan metode transient earth voltage tidak
hanya diperoleh hasil dalam bentuk angka saja, namun terdapat pattern TEV (Internal
PD). Berdasarkan standar pabrikan, hasil seperti gambar pattern 4.8. di atas termasuk
kategori noise dan dapat diinterpretasikan bahwa kubikel incoming TD 1 pada
komponen ruang VT tidak memerlukan perhatian atau tidak terdapat indikasi partial
discharge namun tetap dilakukan pengecekan secara berkala dan rutin apakah terdapat
kenaikan intensitas partial discharge.

Berikut merupakan persamaan matematis (2.1) dengan menggunakan rumus

penguatan tegangan.

PPdB = 20logso "
Vout
9dB = 20logso "
Vout
20 Vout
0,45 dB =logio '
Vout
vin _ 0,45dB
Vout log10
=0,45 dB
PPdB = 20logse M
Vout
= 20log10 (0,45 dB)
=9dB

4.3. Data Hasil Pengujian Partial Discharge Kubikel Penyulang Palem
Pada proses pengujian partial discharge kubikel penyulang Palem diperoleh data
sebagai berikut.



4.3.1. Pengujian Partial Discharge pada Komponen Ruang CT
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Setelah dilakukan pengukuran partial discharge pada komponen ruang CT

diperoleh hasil data seperti pada tabel 4.9. di bawah.

Tabel 4. 9. Komponen Ruang CT Penyulang Palem

NO. METADATA
1. Nomor Panel 06
2. Nama Aset Palem
3. Merk Schneider
4. Komponen yang diukur Ruang CT
5. Hasil Pengukuran dengan metode TEV 5dB
6. PPC (Pulse per cycle) 0

Dari hasil tabel 4.9., terlihat bahwa hasil pengukuran pada komponen ruang CT

dengan metode transient earth voltage adalah 5 dB dengan nilai pulse per cycle yaitu

0.

Berdasarkan hasil pengukuran tersebut, maka kubikel penyulang Palem pada

komponen ruang CT masih dalam kondisi yang bagus atau normal, karena nilai TEV

kurang dari 10 - 19 dB dan nilai PPC < 0,5.
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Pada pengujian partial discharge dengan metode transient earth voltage tidak
hanya diperoleh hasil dalam bentuk angka saja, namun terdapat pattern TEV (Internal
PD). Berdasarkan standar pabrikan, hasil seperti gambar pattern 4.10 di atas termasuk
kategori noise dan dapat diinterpretasikan bahwa kubikel penyulang Palem pada
komponen ruang CT tidak memerlukan perhatian atau tidak terdapat indikasi partial
discharge namun tetap dilakukan pengecekan secara berkala dan rutin apakah terdapat
kenaikan intensitas partial discharge.

Berikut merupakan persamaan matematis (2.1) dengan menggunakan rumus

penguatan tegangan.

PPdB = 20logso "
\out
5 dB = 20l0gso "
Vout
20 Vout
0,25 dB =logio '
Vout
Vin _ 0,25dB
Vout log10
= 0,25 dB
PPdB = 20logse M
Vout
= 20log10 (0,25 dB)
=5dB

4.3.2. Pengujian Partial Discharge pada Komponen Busbar Atas
Setelah dilakukan pengukuran partial discharge pada komponen busbar atas

diperoleh hasil data seperti pada tabel 4.10. di bawah.



46

Tabel 4. 10. Komponen Busbar Atas Penyulang Palem

NO. METADATA
1. Nomor Panel 06
2. Nama Aset Palem
3. Merk Schneider
4. Komponen yang diukur Busbar Atas
5. Hasil Pengukuran dengan metode TEV 5dB
6. PPC (Pulse per cycle) 0

Dari hasil tabel 4.10, terlihat bahwa hasil pengukuran pada komponen busbar atas
dengan metode transient earth voltage adalah 5 dB dengan nilai pulse per cycle yaitu
0.

Berdasarkan hasil pengukuran tersebut, dapat disimpulkan bahwa kubikel Palem
pada komponen busbar atas masih dalam kondisi yang bagus, karena tidak melebihi
batas normal di bawah 10 dB dan nilai PPC < 0,5.
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Gambar 4. 10. Pattern Komponen Busbar Atas Penyulang Palem
Pada pengujian partial discharge dengan metode transient earth voltage tidak
hanya diperoleh hasil dalam bentuk angka saja, namun terdapat pattern TEV (Internal

PD). Berdasarkan standar pabrikan, hasil seperti gambar pattern 4.10 di atas termasuk
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kategori noise dan dapat diinterpretasikan bahwa kubikel penyulang Palem pada
komponen busbar atas tidak memerlukan perhatian atau tidak terdapat indikasi partial
discharge namun tetap dilakukan pengecekan secara berkala dan rutin apakah terdapat
kenaikan intensitas partial discharge.

Berikut merupakan persamaan matematis (2.1) dengan menggunakan rumus

penguatan tegangan.

PPdB = 20logso "
Vout
5 dB = 20logsy 1
Vout
5d_B = |OglO Vvin
20 Vout
0.25 dB = logio 7
Vout
Vin _ 0,250B
Vout log10
= 0,25 dB
PPdB = 20logse V"™
Vout
= 2010910 (0,25 dB)
=5dB

4.3.3. Pengujian Partial Discharge pada Komponen PMT
Setelah dilakukan pengukuran partial discharge pada komponen PMT

diperoleh hasil data seperti pada tabel 4.11. di bawah.



Tabel 4. 11. Komponen PMT Penyulang Palem
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NO. METADATA
1. Nomor Panel 06
2. Nama Aset Palem
3. Merk Schneider
4. Komponen yang diukur PMT
5. Hasil Pengukuran dengan metode TEV 12 dB
6. PPC (Pulse per cycle) 4,62

Dari hasil tabel 4.11., terlihat bahwa hasil pengukuran pada komponen PMT

dengan metode transient earth voltage adalah 12 dB dengan nilai pulse per cycle yaitu

4,62.

Berdasarkan hasil pengukuran tersebut, dapat disimpulkan bahwa kubikel

penyulang Palem pada komponen PMT terdapat internal partial discharge level rendah
karena berada di antara 10-19 dB dan nilai PPC diantara 0,5 - 6.
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Pada pengujian partial discharge dengan metode transient earth voltage tidak

hanya diperoleh hasil dalam bentuk angka saja, namun terdapat pattern TEV (Internal

PD). Berdasarkan standar pabrikan, hasil seperti gambar pattern 4.11. di atas termasuk
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kategori internal PD tingkat rendah dan dapat diinterpretasikan bahwa kubikel
penyulang Palem pada komponen PMT ada indikasi awal partial discharge sehingga
tetap dilakukan pengecekan secara berkala dan rutin apakah terdapat kenaikan
intensitas partial discharge.

Berikut merupakan persamaan matematis (2.1) dengan menggunakan rumus

penguatan tegangan.

PPdB = 20logso "
Vout
12 dB = 20logsy 1
Vout
12dB Z g, V0
20 Vout
0.6 dB = logio 7
Vout
Vin _ 0,6dB
Vout log10
= 0,6 dB
PPdB = 20logse V"™
Vout
= 20lo0g10 (0,6 dB)
=12dB

4.3.4. Pengujian Partial Discharge pada Komponen Box Kabel
Setelah dilakukan pengukuran partial discharge pada komponen box kabel

diperoleh hasil data seperti pada tabel 4.12. di bawah.
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Tabel 4. 12. Komponen Box Kabel Penyulang Palem

NO. METADATA
1. Nomor Panel 06
2. Nama Aset Palem
3. Merk Schneider
4. Komponen yang diukur Box Kabel
5. Hasil Pengukuran dengan metode TEV 7dB
6. PPC (Pulse per cycle) 0

Dari hasil tabel 4.12., terlihat bahwa hasil pengukuran pada komponen box kabel
dengan metode transient earth voltage adalah 7 dB dengan nilai pulse per cycle yaitu
0.

Berdasarkan hasil pengukuran tersebut, dapat disimpulkan bahwa kubikel
penyulang Palem pada komponen box kabel terdapat internal partial discharge level
rendah karena berada di antara 10-19 dB dan nilai PPC diantara 0,5 — 6.
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Gambar 4. 12. Pattern Komponen Box Kabel Penyulang Palem
Pada pengujian partial discharge dengan metode transient earth voltage tidak
hanya diperoleh hasil dalam bentuk angka saja, namun terdapat pattern TEV (Internal

PD). Berdasarkan standar pabrikan, hasil seperti gambar pattern 4.12. di atas termasuk
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kategori internal PD tingkat rendah dan dapat diinterpretasikan bahwa kubikel
penyulang Palem pada komponen box kabel tidak memerlukan perhatian segera namun
tetap dilakukan pengecekan secara berkala dan rutin apakah terdapat kenaikan
intensitas partial discharge.

Berikut merupakan persamaan matematis (2.1) dengan menggunakan rumus

penguatan tegangan.

PPdB = 20logso "
Vout
7dB = 20logsy 1
Vout
7d_B = |OglO Vvin
20 Vout
0,35 dB = logio 7
Vout
Vin _ 0,350B
Vout log10
=0,35dB
PPdB = 20logse V"™
Vout
= 201010 (0,35 dB)
=7dB

4.4. Data Hasil Pengujian Partial Discharge Kubikel Penyulang Mahoni

Pada proses pengujian partial discharge kubikel penyulang Mahoni diperoleh
data sebagai berikut.
4.4.1. Pengujian Partial Discharge pada Komponen Ruang CT

Setelah dilakukan pengukuran partial discharge pada komponen ruang CT
diperoleh hasil data seperti pada tabel 4.13. di bawah.
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Tabel 4. 13. Komponen Ruang CT Penyulang Mahoni

NO. METADATA
1. Nomor Panel 07
2. Nama Aset Mahoni
3. Merk Schneider
4. Komponen yang diukur Ruang CT
5. Hasil Pengukuran dengan metode TEV 5dB
6. PPC (Pulse per cycle) 0

Dari hasil tabel 4.13., terlihat bahwa hasil pengukuran pada komponen ruang CT
dengan metode transient earth voltage adalah 5 dB dengan nilai pulse per cycle yaitu
0.

Berdasarkan hasil pengukuran tersebut, maka kubikel penyulang Mahoni pada
komponen ruang CT masih dalam kondisi yang bagus atau normal, karena nilai TEV
kurang dari 10 - 19 dB dan nilai PPC < 0,5.
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Gambar 4. 13. Pattern Komponen Ruang CT Penyulang Mahoni

Pada pengujian partial discharge dengan metode transient earth voltage tidak
hanya diperoleh hasil dalam bentuk angka saja, namun terdapat pattern TEV (Internal

PD). Berdasarkan standar pabrikan, hasil seperti gambar pattern 4.13 di atas termasuk
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kategori noise dan dapat diinterpretasikan bahwa kubikel penyulang Mahoni pada
komponen ruang CT tidak memerlukan perhatian atau tidak terdapat indikasi partial
discharge namun tetap dilakukan pengecekan secara berkala dan rutin apakah terdapat
kenaikan intensitas partial discharge.

Berikut merupakan persamaan matematis (2.1) dengan menggunakan rumus

penguatan tegangan.

PPdB = 20logso "
Vout
5 dB = 20logsy 1
Vout
5d_B = |OglO Vvin
20 Vout
0.25 dB = logio 7
Vout
Vin _ 0,250B
Vout log10
= 0,25 dB
PPdB = 20logse V"™
Vout
= 2010910 (0,25 dB)
=5dB

4.4.2. Pengujian Partial Discharge pada Komponen Busbar Atas
Setelah dilakukan pengukuran partial discharge pada komponen busbar atas

diperoleh hasil data seperti pada tabel 4.14. di bawah.
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Tabel 4. 14. Komponen Busbar Atas Penyulang Mahoni

NO. METADATA
1. Nomor Panel 07
2. Nama Aset Mahoni
3. Merk Schneider
4. Komponen yang diukur Busbar Atas
5. Hasil Pengukuran dengan metode TEV 9dB
6. PPC (Pulse per cycle) 0

Dari hasil tabel 4.14, terlihat bahwa hasil pengukuran pada komponen busbar atas
dengan metode transient earth voltage adalah 9 dB dengan nilai pulse per cycle yaitu
0.

Berdasarkan hasil pengukuran tersebut, dapat disimpulkan bahwa kubikel
penyulang Mahoni pada komponen busbar atas masih dalam kondisi yang bagus,
karena tidak melebihi batas normal di bawah 10 dB dan nilai PPC < 0,5.
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Gambar 4. 14. Pattern Komponen Busbar Atas Penyulang Mahoni
Pada pengujian partial discharge dengan metode transient earth voltage tidak

0

hanya diperoleh hasil dalam bentuk angka saja, namun terdapat pattern TEV (Internal



55

PD). Berdasarkan standar pabrikan, hasil seperti gambar pattern 4.14. di atas termasuk
kategori noise dan dapat diinterpretasikan bahwa kubikel penyulang Mahoni pada
komponen busbar atas tidak memerlukan perhatian atau tidak terdapat indikasi partial
discharge namun tetap dilakukan pengecekan secara berkala dan rutin apakah terdapat
kenaikan intensitas partial discharge.

Berikut merupakan persamaan matematis (2.1) dengan menggunakan rumus

penguatan tegangan.

PPdB = 20logso -
Vout
9dB = 20logse -
Vout
20 Vout
0,45 dB = log, "
Vout
vin _ 0,450B
Vout logl0
=0,45dB
PPdB = 20l0gsy A
Vout
= 20log10 (0,45 dB)
=9dB

4.4.3. Pengujian Partial Discharge pada Komponen PMT
Setelah dilakukan pengukuran partial discharge pada komponen PMT

diperoleh hasil data seperti pada tabel 4.15. di bawah.



Tabel 4. 15. Komponen PMT Penyulang Mahoni
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NO. METADATA
1. Nomor Panel 07
2. Nama Aset Mahoni
3. Merk Schneider
4. Komponen yang diukur PMT
5. Hasil Pengukuran dengan metode TEV 9dB
6. PPC (Pulse per cycle) 0

Dari hasil tabel 4.15., terlihat bahwa hasil pengukuran pada komponen PMT

dengan metode transient earth voltage adalah 9 dB dengan nilai pulse per cycle yaitu

0.

Berdasarkan hasil pengukuran tersebut, dapat disimpulkan bahwa kubikel

penyulang Palem pada komponen PMT terdapat internal partial discharge level rendah
karena berada di antara 10-19 dB dan nilai PPC diantara 0,5 - 6.

60

50

40

20

- DO Y R R C e NP e XS,

0 920

180,
Derajat

Gambar 4. 15. Pattern Komponen PMT Penyulang Mahoni

M 1<4
W 1<7
M 7<9
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Pada pengujian partial discharge dengan metode transient earth voltage tidak
hanya diperoleh hasil dalam bentuk angka saja, namun terdapat pattern TEV (Internal
PD). Berdasarkan standar pabrikan, hasil seperti gambar pattern 4.15. di atas termasuk
kategori internal PD tingkat rendah dan dapat diinterpretasikan bahwa kubikel
penyulang Mahoni pada komponen PMT ada indikasi awal partial discharge sehingga
tetap dilakukan pengecekan secara berkala dan rutin apakah terdapat kenaikan
intensitas partial discharge.

Berikut merupakan persamaan matematis (2.1) dengan menggunakan rumus

penguatan tegangan.

PPdB = 20logso "
Vout
9dB = 20logso "
Vout
20 Vout
0,45 dB =logio '
Vout
vin _ 0,45dB
Vout log10
=0,45 dB
PPdB = 20logse M
Vout
= 20log10 (0,45 dB)
=9dB

4.4.4. Pengujian Partial Discharge pada Komponen Box Kabel
Setelah dilakukan pengukuran partial discharge pada komponen box kabel

diperoleh hasil data seperti pada tabel 4.16. di bawah.
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Tabel 4. 16. Komponen Box Kabel Penyulang Mahoni

NO. METADATA
1. Nomor Panel 07
2. Nama Aset Mahoni
3. Merk Schneider
4. Komponen yang diukur Box Kabel
5. Hasil Pengukuran dengan metode TEV 7dB
6. PPC (Pulse per cycle) 0

Dari hasil tabel 4.16., terlihat bahwa hasil pengukuran pada komponen box kabel
dengan metode transient earth voltage adalah 7 dB dengan nilai pulse per cycle yaitu
0.

Berdasarkan hasil pengukuran tersebut, dapat disimpulkan bahwa kubikel
penyulang Mahoni pada komponen box kabel terdapat internal partial discharge level
rendah karena berada di antara 10-19 dB dan nilai PPC diantara 0,5 - 6.

60

M i1<s
50 W s<10
W 10<13

40

20

0 90 270 360

180
Deraijat
Gambar 4. 16. Pattern Komponen Box Kabel Penyulang Mahoni

Pada pengujian partial discharge dengan metode transient earth voltage tidak
hanya diperoleh hasil dalam bentuk angka saja, namun terdapat pattern TEV (Internal

PD). Berdasarkan standar pabrikan, hasil seperti gambar pattern 4.16. di atas termasuk
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kategori internal PD tingkat rendah dan dapat diinterpretasikan bahwa kubikel
penyulang Mahoni pada komponen box kabel tidak memerlukan perhatian segera
namun tetap dilakukan pengecekan secara berkala dan rutin apakah terdapat kenaikan
intensitas partial discharge.

Berikut merupakan persamaan matematis (2.1) dengan menggunakan rumus

penguatan tegangan.

PPdB = 20logso "
Vout
7dB = 20logsy 1
Vout
7d_B = |OglO Vvin
20 Vout
0,35 dB = logio 7
Vout
Vin _ 0,350B
Vout log10
=0,35dB
PPdB = 20logse V"™
Vout
= 201010 (0,35 dB)
=7dB

4.5. Data Hasil Pengujian Partial Discharge Kubikel Penyulang Lavender

Pada proses pengujian partial discharge kubikel penyulang Lavender diperoleh
data sebagai berikut.
4.5.1. Pengujian Partial Discharge pada Komponen Ruang CT

Setelah dilakukan pengukuran partial discharge pada komponen ruang CT
diperoleh hasil data seperti pada tabel 4.17. di bawah.
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Tabel 4. 17. Komponen Ruang CT Penyulang Lavender

NO. METADATA
1. Nomor Panel 08
2. Nama Aset Lavender
3. Merk Schneider
4. Komponen yang diukur Ruang CT
5. Hasil Pengukuran dengan metode TEV 4 dB
6. PPC (Pulse per cycle) 0

Dari hasil tabel 4.17., terlihat bahwa hasil pengukuran pada komponen ruang CT
dengan metode transient earth voltage adalah 4 dB dengan nilai pulse per cycle yaitu
0.

Berdasarkan hasil pengukuran tersebut, maka kubikel penyulang Lavender pada
komponen ruang CT masih dalam kondisi yang bagus atau normal, karena nilai TEV
kurang dari 10 - 19 dB dan nilai PPC < 0,5.
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Gambar 4. 17. Pattern Komponen Ruang CT Penyulang Lavender
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hanya diperoleh hasil dalam bentuk angka saja, namun terdapat pattern TEV (Internal

PD). Berdasarkan standar pabrikan, hasil seperti gambar pattern 4.18 di atas termasuk
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kategori noise dan dapat diinterpretasikan bahwa kubikel penyulang Lavender pada
komponen ruang CT tidak memerlukan perhatian atau tidak terdapat indikasi partial
discharge namun tetap dilakukan pengecekan secara berkala dan rutin apakah terdapat
kenaikan intensitas partial discharge.

Berikut merupakan persamaan matematis (2.1) dengan menggunakan rumus

penguatan tegangan.

PPdB = 20logso "
Vout
4dB = 20logsy 1
Vout
4d_B = |OglO Vvin
20 Vout
0,2 dB = logio 7
Vout
Vin _ 0,2dB
Vout log10
=0,2dB
PPdB = 20logse V"™
Vout
= 20lo0g10 (0,2 dB)
=4dB

4.5.2. Pengujian Partial Discharge pada Komponen Busbar Atas
Setelah dilakukan pengukuran partial discharge pada komponen busbar atas

diperoleh hasil data seperti pada tabel 4.18. di bawah.
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Tabel 4. 18. Komponen Bushar Atas Penyulang Lavender

NO. METADATA
1. Nomor Panel 08
2. Nama Aset Lavender
3. Merk Schneider
4. Komponen yang diukur Busbar Atas
5. Hasil Pengukuran dengan metode TEV 4 dB
6. PPC (Pulse per cycle) 0

Dari hasil tabel 4.18, terlihat bahwa hasil pengukuran pada komponen busbar atas
dengan metode transient earth voltage adalah 4 dB dengan nilai pulse per cycle yaitu
0.

Berdasarkan hasil pengukuran tersebut, dapat disimpulkan bahwa kubikel
penyulang Lavender pada komponen busbar atas masih dalam kondisi yang bagus,
karena tidak melebihi batas normal di bawah 10 dB dan nilai PPC < 0,5.
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Gambar 4. 18. Pattern Komponen Busbar Atas Penyulang Lavender
Pada pengujian partial discharge dengan metode transient earth voltage tidak
hanya diperoleh hasil dalam bentuk angka saja, namun terdapat pattern TEV (Internal

PD). Berdasarkan standar pabrikan, hasil seperti gambar pattern 4.19 di atas termasuk



63

kategori noise dan dapat diinterpretasikan bahwa kubikel penyulang Lavender pada
komponen busbar atas tidak memerlukan perhatian atau tidak terdapat indikasi partial
discharge namun tetap dilakukan pengecekan secara berkala dan rutin apakah terdapat
kenaikan intensitas partial discharge.

Berikut merupakan persamaan matematis (2.1) dengan menggunakan rumus

penguatan tegangan.

PPdB = 20logso "
Vout
4dB = 20logsy 1
Vout
4d_B = |OglO Vvin
20 Vout
0,2 dB = logio 7
Vout
Vin _ 0,2dB
Vout log10
=0,2dB
PPdB = 20logse V"™
Vout
= 20lo0g10 (0,2 dB)
=4dB

4.5.3. Pengujian Partial Discharge pada Komponen PMT
Setelah dilakukan pengukuran partial discharge pada komponen PMT

diperoleh hasil data seperti pada tabel 4.19. di bawah.
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Tabel 4. 19. Komponen PMT Penyulang Lavender

NO. METADATA
1. Nomor Panel 07
2. Nama Aset Lavender
3. Merk Schneider
4. Komponen yang diukur PMT
5. Hasil Pengukuran dengan metode TEV 10 dB
6. PPC (Pulse per cycle) 0,69

Dari hasil tabel 4.19., terlihat bahwa hasil pengukuran pada komponen PMT
dengan metode transient earth voltage adalah 10 dB dengan nilai pulse per cycle yaitu
0,69.

Berdasarkan hasil pengukuran tersebut, dapat disimpulkan bahwa kubikel
penyulang Lavender pada komponen PMT terdapat internal partial discharge level
rendah karena berada di antara 10-19 dB dan nilai PPC diantara 0,5 - 6.
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Gambar 4. 19. Pattern Komponen PMT Penyulang Lavender
Pada pengujian partial discharge dengan metode transient eartn voltage tidak
hanya diperoleh hasil dalam bentuk angka saja, namun terdapat pattern TEV (Internal

PD). Berdasarkan standar pabrikan, hasil seperti gambar pattern 4.19. di atas termasuk
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kategori internal PD tingkat rendah dan dapat diinterpretasikan bahwa kubikel
penyulang Lavender pada komponen PMT ada indikasi awal partial discharge
sehingga perlu dilakukan pengecekan secara berkala dan rutin apakah terdapat
kenaikan intensitas partial discharge.

Berikut merupakan persamaan matematis (2.1) dengan menggunakan rumus

penguatan tegangan.

PPdB = 20logso "
Vout
10 dB = 20logsy 1
Vout
10dB = log1o Vin
20 Vout
0.5 dB = logio 7
Vout
Vin _ 0,5dB
Vout log10
=0,5dB
PPdB = 20logse V"™
Vout
= 20lo0g10 (0,5 dB)
=10 dB

4.5.4. Pengujian Partial Discharge pada Komponen Box Kabel
Setelah dilakukan pengukuran partial discharge pada komponen box kabel

diperoleh hasil data seperti pada tabel 4.20. di bawah.
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Tabel 4. 20. Komponen Box Kabel Penyulang Lavender

NO. METADATA
1. Nomor Panel 08
2. Nama Aset Lavender
3. Merk Schneider
4. Komponen yang diukur Box Kabel
5. Hasil Pengukuran dengan metode TEV 5dB
6. PPC (Pulse per cycle) 0

Dari hasil tabel 4.20., terlihat bahwa hasil pengukuran pada komponen box kabel
dengan metode transient earth voltage adalah 5 dB dengan nilai pulse per cycle yaitu
0.

Berdasarkan hasil pengukuran tersebut, dapat disimpulkan bahwa Kkubikel
penyulang Palem pada komponen box kabel terdapat internal partial discharge level
rendah karena berada di antara 10-19 dB dan nilai PPC diantara 0,5 — 6.
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Gambar 4. 20. Pattern Komponen Box Kabel Penyulang Lavender

Pada pengujian partial discharge dengan metode transient earth voltage tidak
hanya diperoleh hasil dalam bentuk angka saja, namun terdapat pattern TEV (Internal

PD). Berdasarkan standar pabrikan, hasil seperti gambar pattern 4.20. di atas termasuk
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kategori noise dan dapat diinterpretasikan bahwa kubikel penyulang Lavender pada
komponen box kabel tidak memerlukan perhatian segera namun tetap dilakukan
pengecekan secara berkala dan rutin apakah terdapat kenaikan intensitas partial
discharge.

Berikut merupakan persamaan (2.1) dengan menggunakan rumus penguatan

tegangan.
PPdB = 20logso "
Vout
5 dB = 20logsy 1
Vout
5d_B = |OglO Vvin
20 Vout
0.25 dB = logio 7
Vout
Vin _ 0,250B
Vout log10
= 0,25 dB
PPdB = 20logse V"™
Vout
= 2010910 (0,25 dB)

=5dB



BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil data dan analisa pengujian partial discharge pada kubikel TD

#1, maka dapat disimpulkan hal - hal sebagai berikut:

1.

Berdasarkan pengujian, hasil pada komponen ruang CT, busbar atas, box kabel,
dan ruang VT pada setiap kubikel penyulang TD #1 tidak terindikasi adanya
partial discharge, karena nilai TEV masih di bawah 10 — 19 dB dan nilai PPC
di bawah 0,5 — 6.

. Berdasarkan pengujian, hasil pada komponen PMT padaa kubikel penyulang

Cemara, Incoming TD #1, dan Palem termasuk dalam rentang nilai 10 — 19 dB
nilai PPC 0,98 termasuk dalam rentang nilai 0,5 — 6 sehingga komponen PMT
pada penyulang tersebut termasuk partial discharge level rendah.

. Berdasarkan pengujian, hasil pada komponen PMT pada kubikel penyulang

Palem memiliki nilai partial discharge lebih tinggi daripada penyulang lainnya
dengan nilai TEV 12 dB dan nilai PPC 4,62.

. Dari pengujian yang telah dilakukan, pada seluruh kubikel penyulang TD #1

terdapat indikasi partial discharge level rendah pada komponen PMT sehingga

perlu dilakukan penjadwalan untuk pengecekan dan perbaikan.
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