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BAB I
PENDAI{ULUAN

1.1 Latar Belakang Kerja Peraktek (KP)

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di masyarakat terus berkembng dan

mengalami peningkatan yang cukup besar dari tahun ke tahun.pekembangan tersebut tidak

lepas dari peran seta manusia sebagai pelaku utama yang mampu memanfaatkan sumber daya

alam yang ada.

Dengan sumber daya alam yang ada, maka kebutuhan manusia pun terus meningkat

baik secara primer maupun sekunder.Pemanfaatan sumber daya alam yang ada harus

dimanfaatkan sebaik mungkin demi menjaga kelestarian alam dan kelangsungan hidup

manusia dan makhluk hidup lainnya demi terciptanya ekonomi masyarakat yang lebih baik.

Pengolahan sumber daya alam yang optimal dan tepat akan mendorong peningkatan

produktiftas kerja dan produk dengan kualitas yang bagus. Jika hasil meningkat produktifitas

perekonomian pun akan meningkat.

Salah satu langkah untuk menciptakan sutu produktifitas tersebut memerlukan peran

serta lembaga pendidikan tinggi untuk mencapai dan menghasilkan sumber daya manusia

yang mampu bekerja dan bersaing dalam dunia kerja dengan memanfaatkan keterampilan

yang dimiliki.

Universita,s Medan Area adalah salah satu lembaga pendidikan tinggi yang berperan

dalam menghasilkan sumber da,va manusia yang terampil dalam dunia kerja.salah satu

langkah yang ditetapkan Universitas Medan Area adalah dengan melaksanakan Kerja Praktek

(KP).kerja praktek adalah salah salu kegiatan yang beitujuan r:ntuk membantu mengenalkan

dunia kerja yang sebenarnya sefia meningkatkan keterarnpilan mahasisrva dalam dunia

kerja.kerja praktek dilaksanakan dengan menempatkan rnahasisu'a pa<ja perusahaan untuk

rnenerapkan ilmu pengetahuan yang diterima di perkuliahan dan membandingkannya dengan

praktek di lapangan.sehing-ua setelah rnenyelesaikan pendidikan di Universitas Mecian Area

mahasisla sudah merniliki keterampilan dan mental untuk memasuki dunia kerja.
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I.2. Malcud dan Tujuan Kerja praktek

Penulisan laporan ini dibuat setelah melaksanakan Kerja Praktek / tujuan kerja praktek ini

t. Secara teoritis bertujuan untuk membandingkan teori - teori dalam perkuliahan dengan

:raktek nyata di lapangan.

:. Secara praktis bertujuan untuk melihat bentuk sebenarnya dari peralatan - peralatan listrik
. erta cara pengoperasiannya.

-' Secara akademis bertujuan sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan program

,:rjana Sl Universitas Medan Area.

r. Juga mempelajari pengetahuan * pengetahuan yang ada hubungannya dengan

lng mencakup perlengkapan - perlengkapan pembangkit , penyalur daya yang

,:dapat pada transmisi dan Gardu Induk, trafo - trafo dan sebagainya.

-.'j. Batasan Masalah

Dalam praktek ini penulis hanya membahas tentang sistem Pendistribusian Gardu Induk
.. -alanamu

. .1. Metoda Penelitian

kelistrikan

umumnya

Penulis 1.'ang baik ieniu mempunyai sebuah meto<ia

yang sistematis dan sempllrna. Adapun metoda penulis

agar mendapatkan laporan Ker;a

Iakukan dalarn laporan ini aciaiah

survey lapangan, kemudian melihat dan mernbaca gambar system distr-ibusi

Diskusi dengan operator ataupun dengan supervisor Gardu Induk Kualanamu

lv{embahas dan membandingkan serta menuangkan hasil i,ang didapat menladi sebua}r

tulisan untuk dijadikan sebagai laporan Kerja praktek
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1.5 Sistematika Penulisan Laporan

Untuk memperoleh hasil yang maksimal dalam penyelesaian laoran kerja praktek ini

gakapenulis membuat urutan pembahasan sebagai berikut :

BAB I PENDAIII]LUAN

Menguraikan latar belakang, maksud dan tujuan, batasan masalah, metoda penelitian,

dan sistematikapenulisan laporan yang digunakan dalam pembuatan laporan ini.

BAB II TEORI PENUNJANG KOMPONEN DA}i FUNGSI SUTT DAN SUTET

Membahas tentang teori dasar yang diperlukan dalam menyelesaikan penulisan laporan

BAB III PEMELIHARAAN SISTEM DISTRIBUSI

Membahas tentang pemeliharaan system distribusi energi listrik dalam gardu induk dan

-:oteksi - yang digunakan

3.{B IV KESIMPULAN DAN SARAN

Membahas tentang evaluasi pemeliharaan sistem distribusi energi listrik dalam gardu

-luk dan proteksi-proteksi yang digunakan dan berisi kesimpulan dari keseluruhan kerja

-:rktek yang diarnbil berdasarkan data yang ada , juga berisi tentang sa.ran serta penunjuk untuk
- :rgembangan dan penyempumaan.
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BAB II
TEORI PENI]NJA}IG KOIIPONEN
DAFT T'UNGSI SUTT DAN SUTET

41. UMUM

Saluran Udara Tegangan Tinggr (SUTT) dan Saluran Udara Tegangan Eksta Tinggr

(SUTET) adalah saftlna yang terbentang di udara untuk menyalurkan tenaga listrik dari Fusat

Penabangkit ke Gardu Induk (GI) / Gardu Induk Tegangan Ekstra Tinggr (GITET) atau dari GI /
GITET ke GI /GITET lainnya yang disalurkan melalui konduktor yang direntangkan antara

tiang-tiang (tower) melalui insulator-insulator dengan sistem tegangan tingg (30 kV, Z0 kV, 150

kV) atau tegangan ekstra tinggi Q75ky,500 kV).

- ]. KOMPONEN DAN FLINGSI

--:rdasarkan fungsi dari tiaptiap komponennya, sistem transmisi SUTT &, SUTET
.elompokkan sebagai berikut :

1. Isolator

Konduktor

Kontruksi dan pondasi

Proteksi petir

z\ksesoris

- ISOLATOR

berfungsi untuk mengisoiasi bagian ,r,ang befiegangan dengan bagian yang tidak

mekanik. lsolasi pada SU1'1' & SUT'B'I/ ground baik secara elektrik n.rar-lpun

nrenjarli 2. yaitu :

1. Isolasi padat (insulator)

2. Isoiasi tidara

2.

a
J.

4.

5.

4
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2.2.1.1 Isolasi Padat (lnsulator)

solasi padat (insulator) adalah media penyekat antara bagian yang bertegangan dengan yang

dak bertegangan atau ground secara elektrik dan mekanik. Pada SUTT & SUTET, insulator

:erfungsi untuk mengisolir konduktor fasa dengan tower / ground.

Sesuai fungsinya, insulator yang baik harus memenuhi sifat :

1. Karakteristikelektrik

Insulator mempunyai ketahanan tegangan impuls dan tegangan kerja, tegangan

tembus minimum sesuai tegangan kerja dan merupakan bahan isolasi yang diapit

oleh logam sehingga merupakan kapasitor. Kapasitansinya diperbesar oleh polutan

maupun kelembaban udara di permukaannya. Apabila nilai isolasi menurun akibat

dari polutan maupun kerusakan pada insulator, maka akan tejadi kegagalan isolasi

yang akhirnya dapat menimbulkan gangguan.

2. Karakteristikmekanik

Insulator harus mempunyai kuat mekanik guna menanggung beban tarik konduktor
penghantar maupun beban berat insulator dan konduktor pengharrtar-

2.2.1.1.1 Insulator Menurut Material

f . insulator keramik (porselen & -eelas)

a. Insulator porselen

insuiator porseien mempunyai keunggulan tidak mudah pecah, tahan ieiliadap

cuaca. Dalam penggunaannya insulator ini harus di glasur. Warna glosur biasany'a

coklat, dengan warna lebih tua atau lebih muda. FIal itu juga berlaku untuk daerah

dimana glasur lebih tipis dan iebih terang, sebagai contoh pada bagian tepi cienqan

radius kecil. Daerah vang di glasur harus dilingkupi glasur halus dan mengkilat,

bebas dari retak dan cacat Iain.

b. Insulator gelas

Digunakan hanya untuk insulaior jenis piring. Bagian gelas harus bebas dari lubang

atau cacat lain tenxasuk adany'a gelembung dalam gelas. trVarna gelas b;asanya

hi-iau. denqan warna lebih tua atau lebih muda. Jika terjadi kerusakan insulator

gelas mudah dideteksi.

2. Insulator non-keraniik (komposit)
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Insulator non-keramik (komposit) terbuat dmi bahan polimer. Insulator komposit
dilengkapi dengan mechanical load-bearing fiberglass rod, yang diselimuti oleh

weather shed polimeruntuk mendapatkan nilai kekuatan eletrik yang tinggi.

Komponen utama dari insulator komposit yaitu :

a. Endfittings

b. Corona ring(s)

c. Fiberglass-reinforcedplastic rad

d. Interfoce between shed and sleeve

e. Weather shed

:> Siticone lveathersheds

Th e irl:r:acBs f-,alr,,+.n
lng aliler;rtt m.a:?ri?li

L.-,)' s r r--.ierti:-;t 
= 

i.':,
?.:.a kY a.ld abi,';e

Cambar 1 Insulator komposit

Fiber?lar; B,:,,J

ir:lrelna::d ir.l 3
r esin
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3.Insulator Menurut Benhrk

l. Insulator piring

Dipergunakan untuk insulatorpenegang dan insulator gantung, dimanajumlah piringan

insulator disesuaikan dengan tegangan sistem.

{a} ibi

Gambar 2 Insulator piring (a) tipe clevis (b) tipe ball-and-socket

Lo.:king Key

Insulat,lr's H:ad

Cornpression
Loi,:ing

Dr Fa,rcekin

Feiticnais

Ccrrrsi'-an ir,itivt
i'1r DC !n9r.!1a.10.s

Cambar 3 Kornponen insulator piring tipe hal!-ancl-socket

2. Insulator tipe post

DipergLrnakan sebagai tumpuan dan memegang bagi kondr.rktor diatasnya untuk

pemasangan secara vertikal dan sebagai insr"rlator dudukan. Biasanya terpasang pada

tor.ver jcnis pole atau pada tiang sudut. Dipcrgunakan untuk mcmcgang dan menahan

konduktor untuk pemasangan secara horizontal.

r--**T""-_-r
L,".-,,-,.-"J-..-.-,.-- -J

LYJ
{a}

lron Cap
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Gambar 4.insulator post

3. Insulator long rod

Insulator long rod adalah insulator porselen atau komposit yang digunakan untuk

beban tarik.

Gambar 4 Insulator long rod

I nsu lator Menurut Pemasangan4.

8
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l. "1" string

"Y" slring

3. I-lorizontal strin<v6

-+. Single string

Gambar 5 Insulator "l" string

/l.mha. (. Incrrlqtnr "\/') "t-i-na ,J.1.t.6

Cambar 7 {nsulator trorizontal string
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5. Double string

6. Quatlruple

Gambar S Insulator single string

Garnbar 9Insulator double string

rcHffiFDrF-:l -t,.;]ffi

ie. -l'"'I..*

Cambar l0 insulator quatlntple
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2.2.1.2 Isolasi Udara

udara berfungsi untuk mengisolasi antarabagian yang bertegangafidengan bagian yang

bertegangan / ground dan antar fasa yang bertegangan secara elektrik. Kegagalan fungsi

asi udara disebabkan karena breakdown voltage yang terlampaui (arak yang tidak sesuai,

nilai tahanan udara, tegangan lebih).

2.2,2 KONDUKTOR

rponen yang termasuk dalam fungsi konduklor adalah komponen SUTT & SUTET yang

Iistrik dari Pembangkit ke GI / GITET atau dari GI /i dalam proses penyaluran arus

ke GI / GITET lainnya.

yang termasuk fungsi konduktor, yaitu :

.l Konduktor Penghantar

kan suatu media untuk menghantarkan arus listrik yang direntangkan lewat tiang-tiang

& SUTET melalui insulator-insulator sebagai penyekat konduktor dengan tiang. Pada

{en.sion, konduktor dipegang aleh tension clantp / compression desd end clctmp, sedangkan

tiang suspension dipegang oleh sttspension clamp.

konduktor yang dipergunakan untuk saluran energi listrik perlu memiliki sifat sifat

l. Konduktivitastinggi

2. Kekuatan tarik mekanik tinggi

Beratjenis yang rendah

Ekonomis

5. Lentur I tidak mudah patah

konduktor pada SUTT / SUTITT n':erupakan ko*duktar berkas (str'*ncled) afau ser*but

clipilin, agar mempr:nyai kapasitas -vang lebih besar dibanding konduktor pejai dan

udah dalam penanganannla.

icnis konduktcr berclasarkan bahannya :

4.

i. Kon,Cirktor jcnis tcmbaga illC : Biii't L'oj',pcr)
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Konduktor ini merupakan penghantar yang baik karena memiliki konduktivitas tinggi

dan kekuatan mekanik yang cukup baik.

2. Konduktorjenis aluminium

Konduktor dengan bahan aluminium lebih ringan daripada kondultor jenis tembaga,

konduktivitas dan kekuatan mekaniknya lebih rendah. Jenis-jenis konduktor alumunium

antara lain :

a. Konduktor ACSR (Alumunium Conductor Steel Reinforcer$

Konduktor jenis ini, bagian dalamnya berupa steel yang mempunyai kuat mekanik

tinggi, sedangkan bagian luarnya berupa aluminium yang mempunyai konduktivitas

tirrggi. Karena sifat elektron lebih menyukai bagian luar konduktor daripada bagian

sebelah dalam konduktor, maka pada sebagian besar SUTT maupun SUTET

menggunakan konduktor jenis ACSR-

Untuk daerah yang udaranya mengandung kadar belerang tinggi dipakai jenis

ACSRIAS. yaitu konduktor jenis ACSR yang konduktor s/eelnya dilapisi dengaa

aluminium.

b. Konduktor jenis TACSR (Thermol Alttminium Conductor Steel Reinfurced)

Pada saluran transmisi yang mempunyai kapasitas penyaluran / betran sistem tinggi

maka dipasang konduktcr jenis I'ACSR. Konduktor jenis ini mempunyai kapasitas

lebih besar tetapi berat konduktor tldak mengalami perubahan yang banyak, tapi

berpengaruh terhadap sagging.

-.el I Daftar konduktor yang dipergunakan untuk SUTT & SUTET
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:.2.2 Sambungan Konduktor {Compression.ioint)

konduktor adalah material untuk menyambung konduktor penghantar yang cara

ya dengan alat press tekanan tinggi.

bungan {joint) harus memenuhi b,eberapa s}'arat antara lain :

I. Konduktivitas iistrik yang baik

2. Kekuatan mekanik vang L,esar

2 jenis teknik prnl'amb,":ngan kondukior pen:hanrar ACSR & TACSR" ,vaitu

1. Sambungan dengan puntiran (sekarang sudahjarang dipergunakan)

2. Sarrrbirnga,n dengan pres,s

ACSFT

ACSR

ACSR

ACSR

AGSfI

ACSR

ACSR

ACSR

AGSR

,A'SR

ACSR

THTRMAL

T}{ERI,I.AL

THERI,UL

TFIIRhIAL

H'$K

tEx

DOVE

GII6ET

IEBNA

DNd{E

PEIGf;'I'

{'STRICH

tiliEr

l&rR24060

rcst 3aor 30

TACSR zao

YACSn 4t0

TACSP 3:!0

Trcsn 66

USA

USA

GAIIADA

USA

BRITISH

CIAI'IAOA

C.A}IADA

CAMDA

USA
CAT.TADA

GRI.IA}'IY

INOONESlA

JEPANG

JEPA-l,{6

JEPAT{G

JEPSJG

asTlr B 232 -An. T
ASTH B 232 .69

ASTMB232.64, T
ASTM 8232-a9

CSA C-,19 - 1965

ASTI' B 232 - 64, T
ASTHB232-69

BS.215P2-.1956
BS 215 P.2 - rS70

cs,qc.49- t965

csAc..tst965

csA c.491s65

ASru 8232,69
csA c49- 1 965

D$.l{&O4

srli34-19A1
SPLN4I -7r t88l

JEC 74 - 
'964isc3110 19A8

J€CA234-1977

sda

28t,&3

298,07

3?7,Tt

3Sa84

484.5{l

468,45

99,8

176,71

198.t9
1 98,26

2t2.n

309, r0

297 m

480 80

379.6C

546.85

2't,79

44

23,55

25.76

28,82

28,r r

1275

17,2A

1 8,31
18,31

21.90

25

22 40

28.50

25,30

31,50

0, t199

a,tzu.

o,ro24

o,m58

0,0674

0,07r5

0,3366

o, t 900

0. r 639
o 1696

0,t r8a

0,045r

o.112

0.0571

nm5

0.0588

455

't-1 t2

r.137

r.365

1 821

t-624

343

6r3

6A9

6a7

7

1.180

1 024

1 578

1 23.9

1 962

455

45t

.r95

618

835

al,

211

343

371

368

457

790

819

1.14e

s6

1.3@

,50 w

150 kv

150 kv & 5&, td/

,50 ld., & 5o0 I(v

JsO KV

150 KV

70 KV

70 KV

70R
70 KV

't 5t) kv

150 KV

150 ru

1 5,o tfJ

150 lv

150 }{r'

cu

cu

CU

CU

G=RI.IANY

GERI,.IA}IY

6ERI,TANY

CERI,h{Y

DrN 4820r & DtN 4313

DN 4a?fi & DlN 4313

D't{48201 &DlN4313

a$l 4a281 & D1N 1313 5J

4,5'

5,64

6.68

?,93

1.to

rgt

220
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Sambungan konduktor penghantar denganpress terdiri dari :

L Selongsong steel, b*fungsi untuk menyambung steel ilau bagian

konduktor penghantar ACSR & TACSR.

b. Selongsong aluminium berfungsi untuk ng aluminium atau

luar konduktor pmghantar ACSR & TACSR.

dalam

bagan

(a)

Gambar 11 Bagian sambungan konduktor penghantar (a) Selongsong steel ft) Selongsong

alumunium

Penempatan conxpression joint harus memperhatikan hal-hal sebagai berikut :

a. Diusahakan berada di tengah+engah gawang atau bagian terendah dari andongan

konduktor.

b. Tidak boleh berada di dekat ton'er lension

c. 'l idak boleh di atas jalan raya, rel KA, SUT'I, dll

-.2.3. Konduktor Penghubun g (Jumper)

,rduktor penghubung digunakan sebagai penghubung konduktor pada tiang tensior. Ilesar

. rampang, jenis bahan. dan jumlah kcnduktor pada konduktor penghthung disesuaikan dengan

',Juktor yang terpasang pada SU'lT / SUTET tersebut.

(b)
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Gambar 12 Konduktor penghubung

:.tk konduktor penghubung dengan tiang diatur sesuai tegangan operasi dari SUTT / SUTET
:duktor pada tiang tension SUTET umumnya dipasang counter weight sebagai pemberat agar

' .i-qi dan bentuk konduktor penghubung tidak berubah. Pada tiang tertentu perlu dipasang
)'.rlator support untuk menjaga agar jarak antara konduktor penghubung dengan tiang tetap

. -lenuhi.

'tLrk rnenjaga jarak dan pemisah antar konduktor konduktor penghubung pada konfigurasi 2
-drrktor ata[ 4 konduktor perlu dipasang huin spacer ataupun cltracl spctcer.

I l.l. Klem Konduktor Penghantar

jm konduklor penghantar digunakan untuk memegang
. :r lator.

rcem-macam klem konduktor penghantar :

kcnduktor penghantar terhadap

t. Klem penegang ltension clamp)

i linrtmnya terbuat dari campuran alurninium atau tembaga sesuai clengan kebutuhann;,,a.

dipergunakan untuk pengikat konduktor t'asa pada insulator penegang pada tiang

penegang.

;rria 2 (dua) rnacam klem penegang kondrikior penghaniar .yang Lrrrurnnya

dipergunakan- vaitu :
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a. Klem penegang dengan mur baut (strain clamp)

Gambar 13 Klem penegang de,ngan mur baut

Klem penegang dengan press

q€
-g

Pe'@pirg
Jet efurn .li-

l\--_
,'i-lr-j

cambar 14 Klem pene-sang dengan pre-ss untuk konduktor ACSR & TACSR

2. Klem jembatan Qtaralel grrsove clamp)

Kiem ini digunakan pada tiang-tiarrg iipe perregang (tiairg iersion) ya;.ig berfu*gsi
sebagai penggandeng (penyambung) kedua ujung konduktor dari klem penegang sarlr

dengan klem penegang lainnya.

b.

Pe:rallErE
*i.lih i:i -
9R

Gambar 15 Klem Jemba.tan
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- ].3. KONSTRUKSI DAN PONDASI

".rmponen utama dari Fungsi Konstruksi dan Pondasi pada sistem transmisi SUTT & SUTET

-:alah Tiang (Tower). Tiang adalah konstruksi bangunan yang kokoh untuk menyangga /
-:rentang konduktor penghantar dengan ketinggian dan jarak yang aman bagi manusia dan

rgkungan sekitamya dengan sekat insulator.

2.2.3.1. Tiang Menurut Fungsi

1. Tiang penegang (tension tower)

Tiang penegang disamping menahan gaya berat juga menahan gaya tarik dari

konduktor-konduktor saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT) atau Ekstra Tinggi

(SUTET). Tiang penegang terdiri dari :

a. Tiang sudut (angle tower)

Tiang sudut adalah tiang penegang yang berfungsi menerima gaya tarik akibat

perubahan arah Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT) atau Ekstra Tinggi

(surEr).

b. Tiang akhir (dead end tower)

Tiang akhir adalah tiang penegang yang direncanakan sedemikian rupa sehingga

kuat untuk menahan gaya tarik konduktor-konduktor dari satu arah saja. Tiang

akhir diternpatkan di ujung Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT) atau Ekstra
'finggi (SUTET) yang akan masuk ke switch yarrl Gardu Induk.

2. Tierng peityangga {^suspension fcivei)

'l'iang penyangga untuk mendukung / rnenyangga dan harus kuat terhadap gaya berat

dari peralatan listrik yang ada pada tiang tersebut.

3. Tiang penyekat (section tov,er)

Yaitu tiang penyekat antara sejurnlah to\rer penyangga dengan sejLrrnlah i{sryer

penyangga lainnya karena alasan kemr"rdahan saat pembangunan (penarikan konduktor).

ufflumnlia mempunYai sudut belokan yang kecil.

+. Tiang transposisi

i\dalah tiang penegang yang berfungsi sebag:ii ten:pat perpinilahan ietak susr,rilan phasa
1..^-,J.,t-'^- !.^.^-t,.1.'^. C_'-!.,.^- I li^-,, -1-.,,,o*,,o- T!-,-^: r('!,F-!-r -,r^,, (-i,,,.,.^ I I,l^-^i\(rllUut\1.()l-Kt,llUtll\1.('l a]iilrllijli UUiiia i CSaiii:aii i iiiiti (ii i; ; j iilaii )lliiiiiiii i ijuiJ

'l-esangan Ekstra Tinggi (SUTirl').
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5. Tiang portal (gantry tower)

Yaitu tower berbentuk portal digunakan pada persilangan antara dua saluran transmisi
yang membutuhkan ketinggian yang lebih rendah untuk alasan tertentu (bandara, tiang
crossing). Tiang ini dibangun di bawah saluran transmisi eksisting.

6. Tiang kombinasi (combined tower)

Yaitu tower yang digunakan oleh dua buah saluran transmisi yang berbeda tegangan

operasinya.

2.2.3.2. Tiang Menurut Bentuk

L Tiang pole

Konstruksi SUTT dengan tiang beton atau tiang baja, pemanfaatannya digunakan pada
perluasan SUTT dalam kota yang padat penduduk dan memerlukan lahan relatif sempit.

Berdasarkan materialnya, terbagi menjadi :

a. Tiang pole baja

b. Tiang pole beton

Cambar i 6 Konstruksi tiang pole
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Konstruksi tiangpole terdiri dari 3 bagian utama yaitu :

A. Tiang

Tiang adalah bagian utama dari tiang pole yang berfungsi sebagai penopang dari
palang dan insulator. untuk pemakaian pada saluran dengan jarak rentang yang

panjang (menyeberang sungai, lembah dan sebagainya), digunakan tiang khusus

yang konstruksi dan dimensinya dibuat lebih besar serta lebih kuat dari pada jenis

tiang yang standar.

Tiang baja terbuat dari high steel yang berpenampang poligonal atau bulat,
sedangkan tiang beton terbuat dari beton pra-tekan berpenampang bulat.

B. Palang (trovers)

Jenis palang yang digunakan :

- palang poligonal lengkung (davit)

[7- ,f -rrn - I
\9/

.{_i, ia.Frc-r

f ! 1-..rc-a_ij_

]crus Fe*ggaauEg

Gambar 17 Palang poiigonal lengkung (davit)

- palang poligonal lurus
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I Gambar l8 palang poligonal lurus
I

Traversef davit dan Traverse poligonal lurus dipergunakan untuk SUTT tiang
tunggal. Sedalgkan untuk surr tiang ganda menggunakan traverse lurus.

Can-ibar i9 traverse iurus

Bahan palang terbuat dari bahan baja mutu ASTM .\-572 dengan minimum Grarle
50 dan digalvanis.

C. Pondasi

Jenis pondasi 1,'ang digunakan pada tiangp ole adalah :

i. Fondasi bor l,ang terdiri atas :

a. Ponria_si bor poros lurus

b. Pondasi bor tanam langsung

2. Pondasi beton bei-tLrlan-q dengan baut angkur, ),ang tercliri atas :

a. Po:rdasi beton bertulane dengan tiang pancang

70

E

/.- tua
./ 

- 
PlaG
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b. Pondasi beton berfirlang tanpa tiang pancang

2. Tiang kisi-kisi Qottice tower)

Terbuat dari baja profil, disusun sedemikian nrpa sehingga merupakan suahr

menara yang telah diperhitungkan kekuatannya disesuaikan dengan kebutuhannya.

Berdasarkan susunan / konfigurasi penghantarnya dibedakan menjadi 3 (tiga) kelompok

besar, yaitu :

a. Tiang delta(delta tower)

ra

2z[c\r
33trav
lE&(v
40trav
5BBK1/

Siaglc Circuit
UOUnIE iffi cllrc

Gambar 20 Tiang delta

Tiar:g z.ig-zag (zig-zag totuet)

?il i<v
:;0 ;{v

Single Ci:-cuit
lii::Eie E*:th ?firc

o.

Gambar 2 i T'iang zig-zag
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t

30 KV
7ff KlI
lJ0 Kl.
220Kv
380 KV

c. Tiangpiramida Qryramid tower)

Double Circuit
Sin$e Eall ltlre

Gambar 22 Tiangpiramida

Bagian-Bagian Tiang Kisi-kisi :

a

?O KY
150 Kv
2?0KV
3EO Klr
400 kv
t00 kc

Doutla Circdt
Double Eat}Wrre

I

i
I

i
J

I

I_oE
i
i
I

I

I

l

l

!

l
i

i
{

I

-)
i

'-=- B
I

fiang deita iiang piranida

Gambar 23 Konstruksi tians lattice
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A. Pondasi, stub dan halaman tower

Pondasi adalah konstruksi beton bertulang untuk mengikat kaki tower (stub) dengan

bumi. Jenis pondasi tawer beragam menurut kondisi tanah tempat tapak tower
berada dan beban yang akan ditanggung oleh tower. Pondasi tower yang

menanggung beban tafik (tensio,rz) dirancang lebih kuat / besar daripada tower tipe

suspension.

Jenis pondasi :

. Normal, dipilih untuk daerah yang dinilai cukup keras tanahnya.

' Spesial : Pancang (fobrication dan cassing), dipilih unfuk daerah yang

lembek / tidak keras sehingga harus diupayakan mencapai tanah keras yang

lebih dalam.

. Rofr, dipilih untuk daerah berarva / berair.

. Attger, dipilih karena mudah pengerjaannya dengan mengebor dan

mengisinya dengan semen.

. Rock drilled, dipilih untuk daerah berbatuan.

stub adalah bagian paling bawah dari kaki tower, dipasang bersamaan dengan

pemasan-qan pondasi dan diikat menyatu dengan pondasi. Bagian atas stub muncul

dipermukaan tanah sekitar 0,5 sampai I meter dan dilindungi semen serta dicat
agar tidak mudah berkarat.

Pemasangan stub paling mellentukan i'nutu pemasangan tr;wer, karena harus

memenuhi syarat :

. Jarak antar slub harus benar

. Sudut kemiringan s/lrb harus sesuai dengan kemiringan kaki tower

' Level titik hubung s;tub dengan kaki lotver tidak boleh beda 2 mm

(milimeter).
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Chimney

, Ti:-rn t:' Pancang

P<>ndasi defigan narlg paflc,?na;

Cambar 25 Pondasi spesial (panciing)

Halaman tower adalah daerah tapak totrer yang luasnya diukur dari proyeksi keatas
tanah galian pondasi. Biasanya antara 3 hingga 8 ineter di luar siuh ters.antung pada
jenis totrer.

24

UNIVERSITAS MEDAN AREA



25

Patok ib*s !
tanah i

Ti\l
\

I

r_

r

L-
______r

Gambar 26Halaman tower

B. Kaki tower (/eg)

Leg adalah kaki tower yang terhubung antara stub dengan tower body. Pada tanah

yang tidak rata perlu dilakukan penambahan atau pengurangan tinggi leg. Tov,er

Bodyharus tetap sama tinggi permukaannya.

Pengurangan legditandai : -1; -2; -3

Penambahan leg ditandai : +1; +2; +3

Gambar 27 Leg tou)er

{1. Comnton body

Cotnnton body adalah badan tov,er bagian barvah yan-u terhublrng antara /eg dengan

badan tolt,er bagian atas (super struchffe). Kebutr,rlian tinggi tov'er ciapat dilakukan

Leg Extension kaki to',ver

;-:-sr{lb
\. {nomal}

stut, 
-{ €xlensi on)
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dengan pengaturan tinggi common body dengan cara penambahan atau
pengurangan.

Pengurangan common body ditandai : -3

Penambahafl commonbodyditandai: +l; +6; +9; +12; +15

D. Troverse

Trsverse adalah bagian totver yang berfungsi untuk tempat menggantungkan atau
mengaitkan insulator konduktor fasa serta klem konduktor petir. Pada umumnya
Trqverse berbentuk segitiga kecuali tower jenis tension yang mempunyai sudut
belokan besar berbentuk segi empat.

E. Super structure

Super structure adalah badan tower bagian atas yang terhubung dengan comman
body dan trcnerse konduktor fasa maupun konduktor petir. Pada tow,erjenis delta
tidak dikenal istilah super structure namun digantikan dengan bridge dan ..K,,

.frame.

F. Bridge

Bridge adalah penghubung antara trsverse kiri dan traverse kanan. pada tengah-
tengah bridge terdapat konduktor penghantar fasa tengah . Bridge tidak <likenal di
toryer piramida.

G. "K";fi"ame

"K" irame ailaiah bagian lovter yang terhubung antara comfila{r bocfu d,engan bri4ge
maupun lrot'erse. "K" Ji'ame rerdiri atas sisi kiri dan kanan ,tang simetris. '.K,,

frame ticak diken al di rov,er piramida, hanya ada di tiang clelta.

PRO'TEKSi PETIR

l'T & surE'f merupakan instalasi penting yang menjadi target mucah (.easy rorger) bagi
rlbararl petir karena strukturn-ya yang tinggi dan berada pada iokasi yang terbuka. Sambaran

' rr oada SUTT / SUTET merupakan suntikan muatan listrik. .Qrintikan muatan ini
-:inrbulkan kenaikan tegangan pada SUTT / StiTET. sehingga pada SUTT i SIITET timbul
--rnqan lebih berbentuk seiombang i;npuls dan merembat ke Liiung-LriLrng SL.TTT / SUTET.
:a,tgan lebih akibat sanrbaran petir sering disebut sr_rrja petir.
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'ika tegangan lebih surja petir tiba di GI, maka tegangan lebih tersebut akan merusak isolasi
:eralatan GI. Oleh karena itu, perlu dibuat alat pelindung agff tegangan surja yang tiba di GI
:idak melebihi kekuatan isolasi peralatan GI.

i(omponen-komponen yang termasuk dalam fungsi proteksi petir adalah semua komponen pada
SUTT & SUTET yang berfungsi dalam melindungi saluran transmisi dari sambaran petir, yang
:erdiri dari :

2.2.4.1 Konduktor Tanah (Earth Wire)

(onduktor tanah atau Earth wire adalah media untuk melindungi konduktor fasa dari sambaran
:etir' Konduklor ini dipasang di atas konduktor fasa dengan sudut perlindungan yang sekecil
nungkin, dengan anggapan petir menyambar dari atas konduktor. Namun, jika petir menyambar
:ari samping maka dapat mengakibatkan konduktor fasa tersambar dan dapat mengakibatkan
.'-'rj ad inya gan gguan.

Gambar 28 Konduktor tanah

'nduktor tanah terbtrat dari baja yang sudah digalvanis, mailpun sudah dilapisi 6engan

':ninium- Pada Stjf-ET yang dibangun n:u!ai tahun I990an, di dalain gtrtitno-lrr,j..e rjiiuncsikan
''r ttptic untuk keperluan telemeiri, teleprcteksi maupr:n telek-omunikasi yang d!kenal ,len::an
'(;W lOptic Ground ltire), sehingga mempunvai beberapa iungsi"

,rlah koi:duktor tanah pada surr maurun surET palire se<Jjkit

::luktcr flasa, r:aniun riffiumnya dipasang <lua buah. Femasangan satii

ada satu buah di atas

birah k+ndl:ktr-r :arrah
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:tuk dua pengharltar akan membuat sudut perlindungan menjadi besar sehingga konduktor fasa

udah tersambar petir.

:da tipe penegang, pemasangan konduktor tanah dapat menggunakan klem penegang dengan

''ess dan klem penegang dengan mur baut. Sedangkan pada tipe penyangga digunakan

'"spension clomp untuk memegang konduktor tanah.

2.2.4.2. Konduktor Penghubung Konduktor Tanah

ntuk menjaga hubungan konduktor tanah dengan tiang, maka pada ujung travers konduktor

.nah dipasang konduktor penghubung yang dihubungkan ke konduktor tanah. Konduktor

::nghubung terbuat dari konduktor tanah yang dipotong dengan panjang yang disesuaikan

-.ngan kebutuhan.

.,onduktor penghubung pada tipe penegang dipasang antara tiang dan konduktor tanah serta

.:ltar klem penegang konduktor tanah. Hal ini dimaksudkan agar arus gangguan petir dapat

-,engalir langsung ke tiang maupun antar konduktor tanah. Sedangkan pada tipe penyangga,

xduktor penghubung dipasang pada tiang Can disambungkan ke konduktor tanah dengan klem

:mbatan ataupun dengan memasangnya pada sttspension clamp konduktor tanah.

l(onduktor penghubung

konduktoi tanah

Cambar 29 Konduktor penghubung konduktor tanah

).2.-1.3. Arcing Horn

1at pelindung proteksi petir 1'ang paling sec!erhana aclalah arcing ltorn. Arcing lir:nt bcrfungsi

:L-motong tegangan irnpuls petir secarer pasif'(tidak rnamplr memadamkan Jbllou, curt"en! dengan

-'ndirinya). Arcing horn terpa.<artg pacla SUT'T / SLil-E'f yaitu :

!-
*i?, .-G':.

,. . $&r;:,
Ti,--1 r-;5;;si,
-k-f,r, nr**,

l. Arcing horn sisi penghantar

UNIVERSITAS MEDAN AREA



29

2.

Gambar 30 Arcing horn sisi pnghantar

Arcing horn sisi ,ower

Gambar 3l Arcing horn sisi tower

Bentuk lain dari arcing horn
)J.

Carnbar 32 Be'ntuk lain arcing hont
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2.2.4.4. Konduktor Penghubung Konduklor Tanah ke Tanah

Pada tiang SUTT & SUTET yang berlokasi di daerah petir tinggi biasanya dipasang konduktor
penghubung dari konduktor tanah ke tanah. Bahan yang dipakai untuk konduktor penghubung

umumnya sama dengan bahan konduktor tanah. Konduktor penghubung ini berfungsi agar arus
petir yang menyambar kondu*tor tanah maupun tiang SUTT/ SUTET dapat Iangsung disalurkan
ke tanah dengan pertimbangan bahwa nilai hambatan konduktor lebih kecil dibandingkan nilai
hambatan tiang.

ng
tanah

Gambar 33 Konduktor penghubung konduktor tanah ke tanah

ijung bagian atas konduktor ini dihubungkan langsung dengan konduktor tanah menggunakan
ilem jembatan atau dihubungkan dengan batang penangkap petir yang dipasang di atas tiang.
iedangkan ujung bagian baivahnya dihubungkan dengan pentanahan tiang. Dengan pemasangan
-:enduktor penghubung dlharapkan tldak terjadi arus balik ,"-ang nilainya lebih besar daripada
,rus sambaran petir yang sesungguhnya, sehingga gangguan pada transmisi dapat berkurang.

2.2.1.5. Pentanahan (Grounding)

rentanahan tower adalah perlengkapan pernbumian sistem transmisi yang berfungsi untuk
neneruskan arus listrik dari tiang SUTT mauprin SUTET ke tanah. Pentanahan tiang terCiri dari
',onduktor ternbaga atau konduktcr baja },ang cliklem pacia pipa pentanahan l,ang ditanam rli
Jekat pondasi tiang, atau dengan menanam plat aluminium I tembaga clisekitar pondasi tiang
. ang berfirngsi untuk mengalirkan arus ciari konduktor tanah akibat sambaran petir.

KonduktorPenghubury Konduktor
Tanah ke tanah
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Gambar 34 Pentanahan tiang

Jenis-jenis pentanahan tiang pada SUTT & SUTET :

l- Electroda bar,yaitu suatu rel logam yang ditanam di dalam tanah. pentanahan ini
paling sederhana dan efektif; dimana nilai tahanan tanah adalah rendah.

2. Electrotla plat,yaitu plat logam yang ditanam di dalam tanah secara horisonial atau
vertikal. Pentanahan ini umumnya untuk peilgamanan terhadap petir.

3. Cottnter poise electrode, yaitu suatu konduktor yang digelar secara horisontal di
dalam tanah- Pentanahan ini dibuat pada daerah yang nilai tahanan tanahnya tinggi
atau untuk memperbaiki nilai tahanan pentanahan.

4. Meslt electrotle, yaitu sejumlah konduktor yang digelar secara horisontal di tanah
yang umumnya cocok untuk daerah kemiringan.

Kc'mponen-komponen penlanahan tiang :

l. Konduktor pentanahan, terbuat dari bahan yang konduktilitasnya besar.

2. Kiem pentanahan atau sepatu kabei.

3. i3:rtangpentanahan.

4. Kiem sainbunqan ksnduktor penianahan.

1.5. ;\KSESORiS

rSesoriS pada sistera transmisi sLJTT / s1JTET adalah semua komponen
'iasi. l'ungsi konstr-r-rksi dan fungsi K3 rlari sistcm tersebut. Berdasarkan
,nrponen pendukr_rn_e, akscsoris dibedakan meryadi :

pendukung fungsi

perann\.a sebaeai
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l. Aksesoris insulator

2. Aksesoris panjat (fungsi konstruksi)

3. Aksesoris K3

2.2.5.1 Aksesoris Insulator

semua komponen pendukung agar insulator dapat terhubung secara mekanis dengan

dan konduktor. Komponen ini terdiri dari :

I. Klem penyangga (suspension clamp)

Suspension clamp adalah alat yang dipasangkan pada konduktor penghantar ke

perlengkapan insulator gantung, yang berfungsi untuk memegang konduktor penghantar

pada tiang suspension Sebelum dipasang padasuspension clamp, konduktorpenghantar

harus dilapisi armottr rod untuk mengurangi kelelahan bahan pada konduktor akibat

dari adanya vibrasi atarr getaran pada konduktor penghantar dan akibat tekanan klem.

(a) Pandangan samping (b) Pandangan depan

Gambar 35 Klern penyangga

Garnbar 36 Annour rod
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2. Suspensionyoke

Komponen ini berfrrngsi untuk pemegang /penahan konduktor pada tower suspension.

3. Socket clevis

Komponen ini berfungsi untuk menghubun gkan bolt insulator dengan

tower tension / suspension.

hot yoke pada

Gambar 38 Socket clevis

,1. Bolt clevis

Komponen ini berfungsi untuk menghubun gkan socker insulator dengan link.

Gambar 37 Suspension yoke

Socket link bolt

Gambar 39 Bolt clevis
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Komponen ini berfungsi untrrk menghubun$an socket insulator dengan cold yoke pada

tower tension.

Gambar 40 Socket link bolt

6. Spacer

Komponen ini berfungsi sebagai pemisah / perentang dan sekaligus sebagai

getaran pada konduktor.

peredam

Gambar 41 Spacer

7. ('ier'Is t'lutiil> ttttltcnsiott

Komponen ini berflrngsi sebagai penghubung clarnp suspension denganyoke.

Gamtrar 42 Clevis clomp suspension

T-urnbucle / .span scrllp
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Komponen ini berfrrngsi unhrk menga,fir kekencangan / kekendoran tarikan konduktor /
konduktor.

9. Damper

Komponen

Gambar 43 Turnbuele / span scrup

ini berfungsi sebagai peredam getaran pada konduktor.

Gambar 44 Damper

10. Clamp OPGW

Kcmpoi'len i;'li berfungsi sebagai pemegang kcndukt+r OPCW

to'*,er dan melindungi konduktor agar tidak tergores.

r-/qno lArnqcano nada

I l. Extention link

GanTbar 45 Clunp OPGW
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Komponen ini berfungsi untuk menghubungkan travers dengan yoke padatower tension
sisi cold end.

Gambar 46 Extention link

12. Adjuster link

Komponen ini berfungsi untuk menghubungkan yok.e

memperoleh s ogging yang diinginkan.

dengan konduklor dan

Gambar 47 Adju.rter link

13. Dead endpress

Komponen ini berfungsi untuk rxematikan dan menghubungkan konduktor clengan

insulator pada sisi cold tower.

Gambar 48 Dnd

C t s n;pre s s i on tlc cd e n dl?r.,.!.!tl
e;td pt'es's'
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Komponen ini berfungsi sebagai pemegang konduktor pada tower tension.

Gambar 49 Compression dead endpress

I 5. Kondufuor penghubung clamp

Komponen ini berfungsi sebagai penghubung kondukor
konduktor.

penghubung dengan

16

Gambar 50 Konduktor penghubung clomp

Shackle

Komponen ini berfungsi untuk menghubungkan link dengan tower.

Ganrbar 5l Shockie

17. Counter weighl

Komponen ini ber{'ungsi untuk mengurangi goncangan

atau konduktor.

pa<ia konduktor penghubung
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Gambar 52 Counter weight

L8. Linkpanjang

Komponen ini berfungsi untuk memperpanjang jarak insulator dengan sisi tower.

Gambar 53 Linkpanjang

2.2.5.2. Aksesoris Panjat

\omponen pendukung yang memudahkan petugas untuk melakukan pemanjatan ke atas tower,
. aitu :

1. Baut panjat (step bolt)

Step bolt adalah baut yang dipasang dari atas ACD ke sepanjang badan tower hingga

sltper structure dan traverse konduktor petir. Berfungsi untuk pijakan petugas sewaktu

naik matrpun turun tlari totver.

Cambar 5l Step bolt
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2.2.5.3. Aksesoris K3

'.rmponen pendukung yang bertujuan untuk memberikan peringatan bahaya dan informasi di
,' xitar saluran transmisi.

1. Penghalang panjat /ACD (Anti Climbing Device)

Penghalang panjat berfungsi untuk menghalangi orang yang tidak berkepentingan untuk
naik tower. Penghalang panjat dibuat runcing, berjarak 10 cm dengan yang lainnya dan

dipasang di setiap kaki tower dibawah Rambu tanda bahaya.

Gambar 55 Penghalang panjat / ACD (,4nti Climbing Device)

l'anda penghantar & nomor tiang

Komponen ini berfungsi untuk identitas totyer.

Cambar 56 Tanda penghantar & nornor tiang

3. Tanda bahaya

Komponen ini berfungsi untuk memberikan perin_eatan bahaya tegangan tinggi.

2.

,'"- :LitlAi a.-:rI'(flt i 6- n:,i1t iL'!.-+' '1 | J .i
"*tt "ii i * .. '! ,i b,

'1 l jg'i ii.r,.- r I
:ri',;;ftr11,0,_ 

d

iF - +

l.nll-i 
'ii - rt " "t,il d;il!.I T;r,,^

Cambar 57 Tan,la bahava
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4. Ball sign

Komponen ini berfungsi untuk memberi tanda bagi pesawat yang lewat yang terpasang

pada konduktor dan konduktor petir.

Gambar 58 Boll sign

5. Lampu penerbangan (wiation light)

Adalah rambu peringatan berupa lampu terhadap

memberi tanda kepada p;lot pesawat terbang bahwa

lampu penerbangan adalah sebagaiberikut :

- Lampu penerbangan yang terpasang pada

tegangan rendah

lalu lintas udara, berfungsi untuk

terdapat konduktor transmisi. Jenis

tower dengan suplai dari jaringan

Gambar 59 Lampu penerbangan lower

- I-ampu penerbangan yang terpasang pada kondr-rktor penghantar dengan sistem

induksi dari konduktor penghantar.
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pEDoMAN pEMELrrrARAAry srsrfuna DrsrRrBusr

3.1 Pedoman Pemeliharaan Trafo fsnaga

Gambar 3.1 trafo tenaga.

3.1.1 In Service Inspection

In Service inspection adalah kegiatan inspeksi yang dilakuk^an pada saat transfbrntator

dalam kondisi bertegangan/operasi- Tuiuan dilakukannya in service inspection adalah untuk

menrieteksi seeara dini ketidaknornralan vans munskin teriadi didalam trafo tanpa melakr.rkan

pemadaman.

Subsistem trafo yang dilakukan in service iruspection adalah sebagai berikut:

r Br"rshing

. Pendingin

. Pernafa.san

" Sistem kontrol dan proteksi

41.
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OLTC

Meter suhu / temperature

Sistem monitoring thsmal

Belitan

NGR - Neutral grounding Resistor

Fire Protection

1.1.2 In Service Measurement

In Service Measurement adalah kegiatan pengukuran / pengujian yang dilakukan pada saat
--ansformator sedang dalam keadaan bertegangan I operasi (in service). Tujuan dilakukannya in
:rvice measurement adalah untuk mengetahui kondisi trafo lebih dalam tanpa melakukan

:emadaman.

1.1.3 Thermovisi / Thermal image

Pada saat trafo dalam keadaan operasi, bagian trafo yang dialiri arus akan menghasilkan
jnas. Panas pada radiator trafo dan maintank yang berasal dari belitan trafo akan memiliki
rikal suhu bagian atas akan lebih panas dari bagian bawah secara gradasi. Sedangkar, untuk

-:shing, suhu klem pada stud bushing akan lebih panas dari sekitarnya.

Suhu vang tidak normal pada trafo dapat diartikan sebagai adanya ketidaknormalan parla

'gian atau lokasi tersebut. Metoda pemantauan suhu trafo secara menyeluruh untuk melihat ada
Jaknya ketidakrormalan pada trafo clilakukan dengan menggunakan thermovisi / thermal image

.lmera.

a

a

o

a

a

a

Cambar 3.2. Kamera thermovisi / thermal image camera
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Lokasi-lokasi pada trafo yang dipantau dengan thermovisi / thermal image carera adalah
sebagai berikut:

L Maintank

2. Tangki OLTC

3. Radiator

4. Bushing

5. Klem-klem pada setiap bagian yang ada

6. Tangki konservator

7. NGR

Pada setiap pengukuran menggunakan thermovisi / thermal image camera, secara umum
dilakukan pengukuran suhu pada tiga titik (atas, tengah, dan bawah). Pada display / tampilan
alat, objek yang di monitor akan terlihat tertutupi sebuah lapisan gradasi warna atau gradasi

hitam putih. Warna-warna yang muncul akan mewakili besaran suhu yang terbaca pada objek.
Disamping kanan tampilan / display dilengkapi dengan batang korelasi antara warna dengan

suhu sebagai referensi warna-warna yang muncul pada tampilan.

Pengukuran thermovisi pada maintank dan OLTC trafo dilakukan pada tiga posisi yaitu
bawah, tengah dan atas untuk mengetahui gradasi panas pada trafo yang mewakili normal
tidaknya proses operasi dari trafo.

Sama halnya seperti pengukuran thermovisi pada maintank trafo, pengukuran thermovisi
pada sirip pendingin dilakukan pada tiga titik untuk mengetahui efisiensi dari proses pendinginan
^i-i- +-^f^ +^--^L,,+)rr rF, LrqlL, lul J!uuL.

Pengukuran pada bushing trafo adalah dengan melihat titik yang paling panas dalam

sebuah bushing dan membandingkan karakteristik suhu terhadap fasa lainnya. Untuk pengukuran

konservator dan NGR dilihat tiga titik secara rertikal untuk me;rgetahui karakteristik suhu
peralatan

3.2. Pedoman Femeliharaan Trafo Arus (CT)

in service inspection adalah kegiatan pengamatan visual pada bagian-bagiair peralatan

:erhadap adanya anomali yang berpotensi menurunkan unjuk kerja peralatan atau rnerusak

- cbagi anlkeselu rurlian peralatan.

-r.2.1 Dielectric
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Dalam hal ini dilakukan pemeriksaan dalam keadaan beroperasi dengan cara melihat

visual kecukupan dari media dielectric CT melalui :

A. Memeriksa level ketinggian minyak trafo arus pada geras penduga.

B. Memeriksa tekanan gas N2 melalui manometer yangterpasang di CT ( indicator
berupa angka)

C. Memeriksa tekanan gas SF6 melalui manometer yang terpasang di CT ( indicator
berupa angka)

D. Rembesan / kebocoran minyak CT.

E. Isolator porcelain

Dilakukan pemeriksaan isolator porcelain dengan visuai dari isolator. Mengamati isolator
Jari keretakan, flek, pecah dan kelainan yang lainnya.

3.2.2 Mechanical Structure

Mechanical structure adalah peralatan yang menyokong berdirinya trafo arus. Inspeksi
'nechanical structure dilakukan dengan memeriksa :

- Kondisi core housing (runtah/tangki core) secara visual, apakah kondisi core housing
normal, korosi atau retak.

- Kondisi support structure .

i.2.3 Pentanahan CT

Inspeksi pentanahan CT dilakukan ciengan rnemeriksa kara,at dan terminal pentanahan

-cngan memeriksa hubungan antara terminai dengan mess grounding srvitchyard dengan
...ncang dan sempurna.

-1.2.., Therrnovision

Thermovision digunakan untuk meiihat hot spot pada instalasi iistrik, dengan [nfra red

crrrrovisiotr dapat dilihat Iosses yang terjadi di jaringan, semakiri tinsqi suhLr hotspot yans
.i-.iadi maka semakin besar losses yang terjadi. Losses dapat diakibi:tkan oleh sarnbunsan yanq
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kurang baik, pemeriksaan dengan

titik sambungan pada trafo arus.

thermovision pada trafo arus digunakan untuk melihat titik-

Thermovisi dilakukan pada:

o Konduktor dan klem CT. Hal

antara konduktor dan klem CT

ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan suhu

o Isolator dan housing CT. Hal ini bertujuan untuk mengetahui adanya kelainan /
hotspot di dalam CT.

Thermovisi dilakukan setiap 3 bulan, kecuali untuk CT 500 kV dilakukan setiap 2 minggu.

3.2.5 Tahanan Isolasi

Pengujian tahanan isolasi menggunakan aiat uji tahanan isolasi 5 KV untuk sisi primer

dan 500 V untuk sisi sekunder. Berfungsi untuk mengetahui kualitas tahanan isolasi pada trafo

arus tersebut. Pencatatan hasil pengukuran dilakukan pada saat 60 detik.

3-3 Pengukuran tahanan isolasi

CT

3.2-6 Tan Delta

Pengi:jian tanqen Ceita diiakukan untuk mengetahui nilai laktor <iissipasi (tan delta) dan

rilai kapasitansi dari C'f. Penirgkatan nilai dari kapasitansi akan mensindikasikan adany'a kertas

solasi 1-ang terkonlaminasi cleh kelembaban, psncemaran atau adanya pemburukan pada sistim

solasi CT.

it
!l
_/ _l
1l

'/l
,,i

rJ
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Pengukuran tan delta pada CT dilakukan dalam kondisi sisi primer di hubung singkat .

3.3 Pedoman Pemeliharaan Trafo Tegangan.

3.3.1 In Service inspection

In service inspection adalah kegiatan pengamatan visual pada bagian-bagian peralatan

terhadap adanya anomali yang berpotensi menurunkan unjuk kerja peralatan atau merusak

sebagi an/keseluruhan peralatan.

.4. Dielectric

o Memeriksa rembesan / kebocoran minyak
o memeriksa level ketinggian minyak pada gelas penduga.

o Memeriksa isolator dari keretakan, flek, pecah dan kelainan yang lainnya

B. Electromagnetic Circuit

o men:eriksa level ketinggian minyak pada gelas penduga.

,r rembesan / kebocoran minyak trafo pada seal isolator.

. Memeriksa kondisi spark gap

C. Mechanical structure

. memeriksa pondasi dari keretakan atau tidak.

o memeriksa rumah VT\CVT dari keretakan dan korosi.
c memeriksa steel structure vr\cvr <lari bengkok, longgar dan korosi.

D. Pentanahan VT

Inspeksi pentanahan VT' dilakukan dengan memeriksa kaw'at dan terminal pentanahan terl-rubLrng

ke mess grounding switchyard dengan kencang dan sempurna.

3.3.2 In Sen ice lVleasurement

In Service lvleasurement adalah kegiatan pengukuran / pengLrjian ,vang dilakukan pada saat

peralatan sedang Calam keadaan bertegangan / beroperasi.

'i'hermovision digunakan untuk melihat hot spot pada instalasi Iistrik" clcnsan inira recl

thermovision dapat dilihat losses yang terja<1i di jaringan. Semakin tinggi suhu hctspot )ang
ttryadi n.:aka semakin besar losses 1'ang terjadi. Losses dapat diakibatkan oleh sanrbungan vang
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kurang baik, Pemeriksaan dengan thermovision pada CVT digunakan untuk melihat titik-titik
sambungan pada CVT.

Thermovisi di lakukan pada:

o Kondultor dan klem VT. Hal ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan suhu antara
konduktor dan klem VT

o Isolator dan housing VT. Hal ini bertujuan untuk mengetahui adanya kelainan / hotspot di
dalam VT.

Thermovisi dilakukan setiap 3 bulan, kecuali untuk cvT 500 kv dilakukan setiap 2 minggu-

a. Shutdown testing / Measurement

Shutdolvn testing / measurement adalah pekerjaan pengujian yang dilakukan pada saat
peralatan dalam keadaan padam. Pekerjaan ini dilakukan pada saat pemeliharaan rutin maupun
pada saat investi gasi ketidaknormalan.

b. Tahanan isolasi

Pengu-iian tahanan isolasi menggunakan alat ukur tahanan isolasi 5 KV untuk sisi primer
dan 500 V untuk sisi sekunder- Berfungsi untuk mengetahui kualitas tahanan isolasi pada trafo
tegangan tersebut. Pencatatan hasil pengukuran dilakukan pada saat 60 detik.

Gambar 3.4 PeneLrtian j-ahanan Isolasi
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c, Tan delta & Kapasitansi

Pada trafo tegangan yang menggunakan minyak untuk isolasinya, minyak memiliki nilai
konduktansi yang cukup rendah dan nilai kapasitansi yang cukup tinggi, pengujian tangen delta
dilakukan untuk mengetahui besarnya nilai factor disipasi (tan delta) dan kapasitansi dari VT.
Peningkatan nilai dari kapasitansi mengindikasikan adanya kertas isolasi yang terkontaminasi
oleh kelembaban, pencemaran atau adanya pemburukan pada sistem isolasi vT.

Pengujian dengan mode GST-Ground pada VT bertujuan untuk mengetahui nilai tan

delta overall (secara umum). Tegangan uji yang digunakan adalah 2kV sampai 10 kV.

Gambar 3.5. Pengukuran Tan Delta pada VT

(iambar 3.6 Pengukuran fan Delta pada CVT
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Tabel3.l Mode Uji Tan Deltapada CVT

LV Lead

GST-Guard lOKv C B A,F,S1,32 Cr-r

UST 1okv B C A,F,S1,52 Cra

GST-Guard 1Okv B C A,F,S1,52 Cr-r

GST-Ground zkv F*) A,S1,52 Cz **)

Keterangan:

*) pada pengukuran C2, terminal F dilepas( tidak terhubung ke EMU)

+*) pengukuran C2 dilakukan pada saat overhaul

d. Tahanan Pentanahan

Pengukuran besarnya tahanan pentanahan menggunakan alat uji tahanan pentanahan. Besamya

nilai tahanan pentanahan mempengaruhi keamanan personil terhadap bahaya tegangan sentuh.

3.4 Pedoman Perneliharaan Kapasitor.

3.4.1 In Service Inspection

In service inspection adalah kegiatan pengamatan visual pada bagian-bagian peralatan

terlradap adanya anomali yang berpotensi menurunkan unjuk keria peralatan atau merusak

sebagi anlkesel uruhan peralatan.

Bagian-bagian kapasitor yang cii inspeksi visr:ai saat beroperasi ialah sebagai berikut

a. Bushin_q

e Kondisi Bushing kapasitor

o Kondisi ciamp bushing

c Kebocoran minyak bLrshing

b. Body kapasitor

Tegangan

uji
HV Lead Ground

Objek

penguk

uran
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c. Fuse cut out

o Kondisi fuse/cut out kapasitor

o Kondisi clamp fuse cut out

d. Sambungan/klem/jumper

o Kondisi mur baut-mur baut sambungan kapasitor

o Kondisi rel bar sambungan antar unit kapasitor
r Kondisi jumper antar capasitor

o Kondisi sambungan rangkaian kapasitor ke CT/CVT
o Kondisi sambungzur pentanahan

e. Mechanical Structure

o Kondisi isolator support

. Kondisi serandang

3.4.2 In Sen'ice Measurement

In service measurement adalah kegiatan pengukuran yang dilakukan pada saat kapasitor
sedang dalam keadaan bertegangan/operasi. Pengukuran suhu pada kapasitor dapat dilakukan
dengan perangkat IR thermometer dan IR thermography.

Tujuan pengukuran suhu ialah untuk memantau kondisi kapasitor saat beroperasi- pola

ternperatur akan terlihat pada bagian-bagian kapasitor )/ang di monitor sehingga akan dapat
dilihat bagian mana pada sub sistem kapasitor tersebut yang mengalami overheat atau
penyimpangan iainnya. Bagian-bagian kapasitor yang perlu diukur suhunya adalah sebagai
berikut :

r Bodi unit kapasitor ( i)

" Bushing (2)

. Klem konduktor bushing (3)

. Klem-klern sambungan (4)

. Fuse link (5)

. itel pengumpul aius {6)
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Gambar 3-7 Bagian yang dilakukan Pengukuran suhu pada Kapasitor

3.4.3 Sh utdown Testing/Measuremen t

Shutdown testing/measurement adalah pekerjaan pengujian/pengukuran yang dilakukan
pada saat kapasitor dalam keadaan tidak beroperasi. Pekerjaan ini dilakukan pada saat

pemeliharaan rutin maupun pada saat investigasi ketidaknormalan.

Perhatian:

' Pastikan kapasitor telah terdischarge secara sempuma dan hubung singkatkan dan
tanahkan sebelum melakukan pekerjaan apapun oada bank kapasitor!

' Setelalt pekerjaan pengujian/pengukuran selesai. pastikan seluruh baut, mur <ian

rei-minal telah teipasang dengan torsi yang tepat.

A.Pengukuran tahanan isolasi kapasitor

Pengr:kuran tahanan isolasi pada kapasitor hanya khusus dilakukan untuk kapasitor yang
terisolasi terhatlap groundibod,v. FIal yan,e perlu diperhatikan dalarn pelaksanaan pengujian ini
adalah besarnya iegangan uji tidak boleh melebihi tegangan nominal kapasitor seperti 1'ang
tertera pada name platenya. Peralatan uji .vang digunakan sama seperti peralatan uji tahanan
isolasi slanclar. Penerapan pengu_iian riilakr.rkan per barrk/rangkaian/phasa, seciangkan jika
terindikasi arianya kelainan, maka identii'ikasi selanjutnya harus dilakukan pengu_lian petda tiap
itniti:-,-a. lJLrrasi perrgujian tahanan isolasi kapasitor adalah I ntenit sL'cera kontinyu ticjak
LLTPULiJ-\.
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B.Pengukuran resistansi AC kapasitor

Pengukuran resistansi AC kapasitor dilakukan baik pada kapasitor dengan jenis yang
terisolasi terhadap ground/body maupun pada kapasitor yang tersambung ke ground di salah satu
sisi terminalnya. Pelaksanaan pengukuran menggunakan RLC meter. Penerapan pengujian
dilaknkan per bank/rangkaiarlphasa, sedangkan jika terindikasi adanya kelainan, maka
identifikasi selanjutnya harus dilakukan pengukuran pada tiap unitnya. Teknik pengukuran
resistansi pada kapasitor dapat juga dilakukan dengan memakai sumber tegangan 2ZAy 50 Hz,
dengan mengukur nilai arus dan sudut phasa V-I sehingga akan dapat dihitung besamya nilai
resistansi AC.

C.Pengujian kapasitansi kapasitor

Pengukuran nilai kapasitansi pada kapasitor dilakukan baik pada kapasitor dengan jenis
yang terisolasi terhadap ground/body maupun pada kapasitor yang tersambung ke ground di
salah satu sisi terminalnya. Pelaksanaan pengukuran menggunakan RLC meter. pengukuran

dilakukan per-unit kapasitor. Teknik pengukuran kapasitansi pada kapasitor dapat juga dilakukan
dengan memakai sumber tegangan 220 Y 50 Hz, dengan menguh*r nilai arus dan sudut phasa V-
I sehingga akan dapat dihitung besarnya nilai kapasitansinya.

3.4.4 Shutdown Treatment

Shutdorvn treatment adalah pel:erjaan dilakukan untuk memperbaiki anornali yang
ditemukan pacia saat in service inspectiorv'measurement atau menindaklajuti hasii shutdown
testing/measurement. Pelaksanaan treatment meliputi unit kapasitor secara indivi,lu maupun
calam satu kesatuan (bank). diantaranya adalah sebagai berikut :

Tabel-3.2 Shut<iorvn Treatment pada Kapasitor

Bagian

Peralatan

Yang

Diperiksa

Cara Pemeliharaan Standar HasilNo.
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1. Body

Kapasitor

Membersihkan body kapasitor terhadap

debu dan kotoran.

Mengecat ulang body kapasitor jika

terindikasi berkarat.

Bersih

Tidak karatan

l) Bushing

Kapasitor

r Membersihkan keramik insulator

terhadap polutan.

o Merekondisi kualitas permukaan keramik

insulator jika terindikasi flex/pecah

dengan menggunakan insulator varnish.

Bersih

Tidak cacat

aJ. Unit
Kapasitor

Mengganti unit kapasitor yang nilai

kapasitansinya menyimpang dari nameplate

(sesuai rekomendasi pabrikan).

Nilai kapasitansi

sesuai name plate.

J. KIem

Sambungan

. Membersihkan klem sambungan

termasuk baut pengikatnya terhadap

polutan dan karat- Melaksanakan

penggantian klem jika diperlukan

. Memeriksa kekuatan ikatan klem

Bersih, dan tidak

berkarat, antar

sambungan

dilapisi dengan

electrical jointing

compund (contact

grease)

Terikat dengan

kencang

4. Konduktor

sambungan

antar unit

kapasitor

Memeriksa konclisi stranded konduktor

terpasang terhadap potensi karat darr

ganti jika terindikasi berkarailputus salah

satu urat atau lebih

Tidak berkarat

UNIVERSITAS MEDAN AREA



54

5. Bank

Kapasitor

r Memeriksa kondisi kualitas sambungan

ke rangka penyangga

Terikat dengan

kenoang

6. Rangka

bank

kapasitor

o Membersihkan body penyangga terhadap

polutan dan karat

o Mengecat ulang bodypenyangga jika
terindikasi berkarat

Bersih

Tidak berkarat

7 Isolator

wnyangga
rangka

bank

kapasitor

o Membersihkan body isolator terhadap

polutan dan rekondisi permukaan

insulator dengan insulating

varnishr/ceramic sealer-

Bersih dan

permukaan

insulator

rata./halus

o Mengecat ulang besi pemegang isolator I _. . .

jika terindikasi berkarat I 
Tidak berkarat

. Memeriksa kawat pentanahan Tidak

berkaraVputus dan

kencang

lvle mperbaiki tahanan pentanahan jika
hasil ukur melebihi standar

fahanan

pentanahan < I Ct

3.5.1. Pemeliharaan Isolator Busbar
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Gambar 3.9 busbar.
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Tujuan pemeliharaan :

a. Menghilangkan debu yang menempel

b. Menghilangklan bekas rambatan ams listrik

Cara pemeliharaan :

a. Bebaskan tegangan

b. Masukkan saklar pentanahan

c. Buka tutup cian pintu kubikel

d- Bersihkan kotoran / debu / bekas rambatan yang menemper

rxensgunakari kr-ias i kairt iap

e. Oleskan sakafen di sel;uruh permukaan isolator

f. Pasang kembali rutup dan pintu kubikel

g. Lepas kembali saklar pentanahan

h. Masukkan tegangan

3.5.2. Pemeliharaan Bagian Mekanis

Tujuan pemeliharaan

a. Agar kerja keluar_masuk pMT / PIVIB tidak macet

b. Asar sistem interlock bekeria

Cara pemeliharaan

pada isolator dengan
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a. Bebaskantegangan

b. Masukkan saklar pentanahan

c. Buka tutup dan pintu kubikel

d. Bersihkan kotoran / debu pada alat mekanis dengan menggunakan kuas dan was-

bensin

e. Semprotkan bagian yang karat atau macetdengan menggunakan WD 40

f. Pasang kembali tutup dan pintu kubikel

g. Lepas kembali saklar pentanahan

h. Masukkan tegangan

3.5.3.Pemeliharaan Peletrur ( fuse )

Cara pemeliharaan

a. Bebaskan tegangan.

b. Masukkan saklar pentanahan.

c. Buka tutup dan pintu kubikel.

d. Pemeriksaan kedudukannya.

e. Pemeriksaan dan perawatan terminal kontaknya dan jepitnya.

f. Pemeriksaan nilai nominal arusnya.

g. Perneriksaankondisinya.

h. Pasans kenrbaii tutr,rp dan pintu kubikei.

i. [.epas kembali saklar pentanahan .

j lv.{asukkantegangan.

3.5.4. Perneliharaan Relai

Cara pemeliharaan

a. Pemeriksaan dan perawatan pengawatan relai yaitu antara tralo arus dan bagian

perasa.

b. Pmeriksaan dan perarvatan pengarvatan antara relai dan tripping coil Ph4'f.

c. Pemeriksaan dan perawatan pengawatan antara sumber tegangan Can tripping coil.
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:

d. Pemeriksaan dan pengukuran sumber tegangan untrk fiipping coil

e. Pengetesan relai mrftk *ip+MI
3.S.SJemeliharaan Arrester

Dilakukan dalam keadaan tidak bertegangan

Cara pemeliharaan ;

3.5.1 l.Perneliharaan Pembumian / Pentanahan

Cara nemeliharaan
--_-- r

a. Bebaskan tegangan jaringan

b. Pasang grounding lokal

c. Pemeriksana secara visual kondii arrester

d. Pemeriksaan dan perbaikan terhadap sambungan pengawatan dan kontaknya.

e. Uji tahanan isolsi.

L Pemeriksaan dan perbaikan hantaran pentanahan

g. Pengukuran tahanan pentanahan

h. Lepaskan grounding lokal

i. Masukkan tegangan

a. Bebaskan tegangan

b- Pasang grounding lokal

c. Lepaskan pengarvatan pentar:ahann dari peralatan yang di hubungkan ke tanah

d. Lepaskan kawat pentanahan dari elektroda pentanahan, dan bersihkan bagian atas

elektrodanya

e. Pengujian tahanan pentanahan

- Bila nilainya masih sesuai dengan ketentuan periksa dan perbaiki sambLrngan-

sambungan kawat pentanahan
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- Bila nil+inyamelebihibatas maksimalnya pasanglah elektroda baru dengan

jarak dua kali panjang elektroda, dan hubungkan paralel dengan elektroda

yang sudah ada atau lakukan penggaraman

f. Pasang kembali kawat pentanahan pada elektroda dan

dihubungkan dengan pentanahan

g. Pasang kembali pentanahan ke peralatan yang ditanahkan

h. Lepaskan kembali grounding lokal

i. Masukkan tegangan

3.5.12. Pemeliharaan Terhadap Bagian Kontalr.

peralatan yang

Terutama kontak antara bushing / terminal sisi tegangan rendah dengan sepatu kabel

untuk kabel penghubung trafo dan sepatu kabel untuk kabel penghubung trafo dengan rak TR

bila kontaknya kurang baik bisa menimbulkan panas. hal ini disebabkan karena arus yang

mengalir cukup besar.

Kontak yang kurang bagus bisa terjadi karena permukaan terminal dan sepatu kabel yang

saling berhubungan tidak rata ataupun kotor karena endapan material lain selringga menimbulkan

loncatan busur listrik maupun karena tahanan kontak yang besar akan menimbulkan panas.

Selain itu nrasalah bahan mur-baut pengikat yang berbecla densan terminal trafo dan

sepatu kabel serta besarnya pegencangan yang tidak sesuai dengan ukurannya C,apaL

mernperburuk kondisi alat kontak tersebut

Berikut ini tabel besarnya torsi pengencangan mur-baut yang terbuat dari tembaga.

Tabel 2.5. Besarnl,'a I'orsi Pengencangan Mur-BaLrt yang Terbuat dari Tembaga
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2.5

3

4

5

6

7

10

t2

14

t6

20

24

26

0.37

0.65

0.53

3

5.2

12

24

42

66

98

190

330

360
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PEITUTT]P

4.l KESIMPT]LAN

setelah memahami pendishibusian dari grdu induk sampai kepada pelanggan bahwa
suatu sistem yang baik tercapai apabila suatu sistem mampu menghasilkan output yang ideal
dan tingftat efisiensi yang baiksehngga diprl*an penwatan yang rutia untuk menjamin
kelangsungan suatu sistem yang kontinu dan efisien serta kepuasan pelanggan dapat
terpenuhi.

4.2 SARAN

Saran yang diberikan untuk kebaikan terhadap pelayanan pT.pLN ( persero ) cabang
Medan adalah sebagai berikut :

l ' Agar meningkatkan mutu pelayanannya kepada konsumen atau masyarakat, cepat dan
sigap dalam menangani dan menanggapi Iaporan dari masvarakat.

2. Sebelum melakukan pemadaman

pemadaman terpaksa agar terlebih

supaya masyarakat tidak kecewa.

lishik baik pemadaman terencana maupun

dahulu di konfirrnasikan kepada masvarakat

3' Dilakukannva perawatan kontiunitas terhadap peralatan - peraiatan paiia sistem
distribusi seperti alat proteksi pada trafo day4 penyulang tlan transformator distribusi
unluk mencegah terjadinya ganggu an -gangguan dalam sistem pendistribusian ]istrik

60
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LAMPIRAN

Gambar ruangan baterai

Gambar b*grrrr depan GI Kualanamu
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Gambar busbar GI Kulanamu

Pengecekan korona
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