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ABSTRAK

Trafo arus adalah peralatan listrik yang berfungsi untuk menurunkan nilai
arus menjadi lebih kecil, sehingga dapat digunakan untuk pengukuran besaran
arus listrik yang besar. Trafo arus merupakan peralatan yang penting pada sebuah
Gardu Induk, karena output nilai arus dari trafo arus digunakan pada peralatan
metering maupun proteksi. Untuk itu pemeliharaan Trafo Arus dilakukan, untuk
menjaga kondisi, mendeteksi secara dinit maupun menghindari anomali pada Trafo
arus, yang dapat berpengaruh pada pembacaan arus di proteksi maupun metering.
Pemeliharaan Trafo Arus dilakukan baik harian, mingguan, bulanan maupun
tahunan, dalam pemeliharaan dilakukan pengujian dan pengukuran untuk
memastikan bahwa Trafo Arus dapat berfungsi dengan baik dan benar. Dalam
Pemeliharaan di Gardu Induk pangkalan susu dilakukan Check List harian dan
Thermovisi pada CT. Pada Pemeliharaan 2 Tahunan di Gardu Induk Pangkalan
Susu dilakukan pengujian-pengujian pada CT seperti : pengukuran Tahanan
Isolasi, Pengukuran Tan Delta, Pengukuran Tahanan Pentanahan, Pengukuran
Ratio pada CT.

Kata kunci :Pemeliharaan Trafo Arus, pengujian, dan pengukuran
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Umum

Trafo Arus (Current Transformator) atau CT adalah peralatan yang
digunakan untuk melakukan pengukuran besaran arus pada instalasi tenaga listrik
disisi primer yang berskala besar dengan melakukan transformasi dari besaran
arus yang besar menjadi besaran arus yang kecil secara akurat dan teliti untuk
keperluan proteksi dan metering.

Prinsip kerja trafo arus sama dengan trafo pada umumnya, yaitu dengan
menggunakan belitan untuk mentransformasikan nilai arusnya. Karena output
trafo arus digunakan untuk proteksi dan metering, maka perlu dilakukan
pemeliharaan pada trafo arus untuk menjaga performa dari trafo arus itu sendiri.
Adanya gangguan dan penurunan performa dari trafo arus dapat berpengaruh pada
input nilai arus yang dibaca pada peralatan proteksi dan metering. Kesalahan pada
pembacaan di metering dapat merugikan perusahaan, karena nilai arus yang
dibaca tidak sesuai dengan arus yang sebenarnya mengalir. Kesalahan pada
pembacaan di proteksi dapat menyebabkan kegagalan kerja pada sistem proteksi
di Gardu Induk, proteksi dapat bekerja karena mengira arus yang dibacanya
merupakan arus gangguan atau bahkan proteksi tidak bekerja karena tidak
membaca arus gangguan. Hal ini dapat terjadi, karena nilai arus yang dibaca

peralatan tidak sesuai dengan arus yang sebenarnya
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1.2.  Latar Belakang

Pada sistem tenaga listrik tegangan tinggi arus yang mengalir sangat besar,
schingga tidak mungkin dilakukan pengukuran besaran listrik seperti tegangan
dan arus secara langsung. Pengukuran arus dan tegangan dilakukan setelah nilai
besarannya diperkecil dan dikali dengan faktor transformasi dari trafo, sehingga
aman untuk peralatan pengukuran. Penurunan nilai besaran listrik dilakukan
melalui sebuah trafo instrumen : Trafo arus (untuk menurunkan nilai arus) dan

trafo tegangan (untuk menurunkan nilai tegangan).

Selain untuk pengukuran, nilai besaran listrik yang diturunkan juga digunakan
sebagai input pada proteksi, yaitu sebagai pengenal arus gangguan pada relai
proteksi. Oleh karena itu, untuk proteksi ketelitian yang diperlukan untuk
mengenali nilai arus sangat tinggi dibandingkan dengan yang digunakan pada

peralatan metering.

Mengingat fungsinya yang vital pada proteksi di penyaluran tenaga listrik,
terutama pada jaringan transmisi yang menyalurkan listrik dari pembangkit. Trafo
arus harus dapat bekerja dengan baik dalam keadaan normal maupun gangguan,
sehingga peralatan proteksi dapat bekerja mengenali arus gangguan dan
mengamankan peralatan. Jika trafo arus tidak bekerja sebagaimana mestinya,
maka proteksi tidak dapat bekerja dan peralatan bisa rusak, bahkan dapat

mengganggu sistem penyaluran listrik.

Peralatan listrik harus dapat bekerja dengan baik, agar dapat bekerja dengan baik

peralatan harus dipelihara dan dirawat. Dengan perawatan dan pemeliharaan yang
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baik dan rutin bukan hanya dapat bekerja dengan baik, peralatan juga dapat

berumur panjang.

1.3. Tujuan

Yang menjadi tujuan dalam penulisan laporan kerja praktek ini adalah
untuk lebih mengerti tentang Trafo arus dan pemeliharaannya. Secara mendalam
tujuan yang akan dicapai dalam pembahasan ini adalah sebagai berikut :

a. Sebagai sarana mahasiswa berlatih mengimplementasikan dan

menerapkan teori yang telah mereka peroleh dari bangku perkuliahan.

b. Melatih mahasiswa untuk disiplin dan bertanggung jawab atas
tugasnya.

¢. Sebagai media pembelajaran mahasiswa.

d. Mengembangkan wawasan dan pengalaman mahasiswa dalam
melakukan pekerjaan sesuai dengan keahlian yang dimiliki.

e. Agar mahasiswa memperoleh keterampilan dan pengalaman kerja
praktis sehingga secara langsung dapat memecahkan permasalahan
dalam bidang kelistrikan.

f.  Meningkatkan hubungan kerja sama yang baik antara perguruan tinggi,

perusahaan, pemerintah, dan instasi yang terkait.

1.4. Batasan Masalah

Terkait dalam pelaksanan Kerja Praktek (KP) ini, permasalahan tentang
“Pemeliharaan Trafo Arus (CT)” dirasakan terlalu luas. Untuk menghindari terlalu
luasnya masalah yang dibahas maka perlu dibatasi sesuai dengan kemampuan

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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a. Pengertian Trafo Arus
Yang akan di teliti ialah pengertian trafo arus dan bagaimana trafo arus
bekerja, serta fungsi trafo arus dalam sistem tenaga listrik.

b. Pemeliharaan Trafo Arus
Pemeliharaan trafo arus yang akan diteliti ialah mengenai
pemeliharaan trafo dan pengujian serta pengukuran yang dilakukan

dalam pemeliharaan trafo arus.

1.5. Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan penulis dalam penyusunan laporan ini

adalah sebagai berikut :

a. Data-data studi kepustakaan yang penulis dapatkan dari literatur dan
sumber tertulis lainnya baik dari dalam perusahaan, buku
perpustakaan, laporan atau jurnal penulisan yang pernah dibuat
maupun dari media internet yang terkait dengan topic penulisan
laporan kerja praktek ini.

b. Mempelajari buku Pedoman Pemeliharaan Transformator Arus yang
dimiliki pithak PLN yang dapat memberikan kontribusi bagi masalah
yang dapat menunjang pendapat penulis dalam penelitian ini.

c. Pengamatan dan wawancara langsung dengan Supervisor dan Operator

PT PLN (Persero) Gardu Induk Pangkalan Susu.
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1.6.  Waktu dan Tempat Pelaksanaan Kerja Praktek

Adapun waktu dan tempat pelaksanaan kerja praktek adalah sebagai

berikut:
- Waktu : 26 Agustus 2019 s/d 20September 2019
- Hari dan Jam Kerja : Senin s/d Jum’at (08.00 — 16.30)
- Tempat . PT PLN (Persero) GI Pangkalan Susu
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BAB 2

PROFIL INSTANSI

2.1.  Sejarah Ringkas

PT PLN (Persero) Unit Induk Penyaluran dan Pusat Pengatur Beban
Sumatera (UIP3B Sumatera) adalah unit induk di PT PLN (Persero) yang
berwenang dalam pengaturan dan penyaluran listrik tegangan tinggi dan ekstra
tinggi di Pulau Sumatera. Unit ini dibentuk pada tanggal 24 Agustus 2004
berdasarkan SK Dir No. 179.K/010/DIR.2004 dan beroperasi secara resmi tanggal
25 April 2005 dengan nama PT PLN (Persero) Penyaluran dan Pusat Pengatur
Beban Sumatera (P3BS) dan berubah nama menjadi UIP3BS di tahun 2018 karena
proses reorganisasi di PT PLN (Persero).

PT PLN (Persero) UIP3B Sumatera membawahi 8 Unit Pelaksana
Transmisi (UPT) dan 3 Unit Pelaksana Pengatur Beban (UP2B). PT PLN
(Persero) UPT Medan merupakan salah satu unit pelaksana yang berada dibawah
PT PLN (Persero) UIP3B Sumatera yang membawahi 5 Unit Layanan Transmisi
dan Gardu Induk (ULTG) yaitu ULTG Glugur, ULTG Sei Rotan, ULTG Binjai,
ULTG Paya Pasir dan ULTG Nias. Setiap ULTG membawahi Gardu Induk —
Gardu Induk yang menjadi bagian dari sistem penyaluran tenaga listrik di Pulau
Sumatera.

Sebelum terbentuknya PT PLN (Persero) P3B Sumatera fungsi penyaluran
di pulau sumatera seluruhnya dilakukan oleh PT PLN (Persero) Kitlur Sumbagut

dan PT PLN (Persero) Kitlur Sumbagsel yang mengadakan proses bisnis
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unit induk pembangkitan dan penyaluran, maka setiap unit induk dapat
menjalanakan bisnisnya secara optimal dan efisien. Pembentukan UIP3B
Sumatera juga membuat penyaluran tenaga listrik di pulau sumatera menjadi
terpusat karena sebelumnya di dipisah oleh Kitlur Sumbagut dan Kitlur
Sumbagsel.

UIP3B Sumatera mengemban tugas dalam mengelola lalu-lintas energi
listrik di sistem interkoneksi pulau Sumatera. Mengelola dan memelihara instalasi
sistem tenaga listrik di sumatera. Dengan adanya Proyek 35.000 MW yang
mengharuskan PT PLN (Persero) tidak hanya membangun pembangkit, namun
Juga transmisi dan gardu induk sehingga listrik dapat disalurkan. Salah satunya
adalah Gardu Induk Pangkalan Susu yang membantu aliran energi dari PLTU
Pangkalan Susu 4 x 200 MW masuk ke dalam sistem interkoneksi di sumatera.
Dengan tambahan daya listrik yang masuk kedalam sistem, diharapkan
masyarakat sumatera khususnya di Sumatera Utara mendapatkan energi listrik

yang cukup dan kontinu.

2.2.  Visi PT PLN (Persero) UPT Medan

P3B Sumatera diakui sebagai pengelola penyaluran dan pengatur beban
Sistem Tenaga Listrik dengan tingkat pelayanan setara kelas dunia yang
bertumbuh kembang, unggul, dan terpercaya dengan bertumpu pada potensi

nsani.

2.3. Misi PT PLN (Persero) UPT Medan
1. Mengelola Operasi Sistem Tenaga Listrik secara andal.
Melakukan dan mengelola penyaluran tenaga listrik tegangan tinggi

2,
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3. Mengelola transaksi tenaga listrik secara kompetitif, transparan dan
adil
4. Melakukan pemeliharaan instalasi sistem transmisi tenaga listrik

sumatera.

2.4. Motto PT PLN (Persero) UPT Medan

Kesinambungan Penyaluran Listrik Untuk Sumatera.

2.5.  Struktur Organisasi PT PLN (Persero) UPT Medan

Setiap perusahaan baik perusahaan pemerintah maupun swasta mempunyai
struktur organisasi, karena perusahaan juga merupakan organisasi. Organisasi
adalah suatu sistem dari aktivitas kerjasama yang terorganisasi, yang dilaksanakan
oleh sejumlah orang untuk mencapai tujuan bersama.Dalam struktur organisasi
ditetapkan tugas-tugas wewenang dan tanggung jawab setiap orang dalam
mencapai tujuan yang telah ditetapkan serta bagaimana hubungan satu dengan
yang lain.

Pengaturan ini dihubungkan dengan pencapaian instansi yang telah
diterapkan sebelumnya. Wadah tersebut disusun dalam suatu struktur organisasi
dalam instansi. Melalui struktur organisasi yang baik, pengaturan pelaksanaan
dapat diterapkan, sehingga efisiensi dan efektivitas kerja dapat di wujudkan
melalui kerja sama dengan koordinasi yang baik sehingga tujuan perusahaan dapat
tercapai.

Dalam menjalankan tugas-tugasnya, PT PLN (Persero) UPT Medan
memiliki struktur organisasi yang tertata menurut fungsi dan golongannya. Tujuan
adanya struktur organisasi adalah untuk pencapaian kerja/pendelegasian dalam
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dan tanggung jawab. Pada gambar 2.1 memperlihatkan struktur organisasi PTPLN

(Persero) UPT Medan.
STRUKTUR ORGANISASI
UNIT PELAKSANA TRANSMISI MEDAN
Manager
Unit Pelaksana Transmisi
Manager Bagian tAanager Bagian Manager Bagian Manzger Bagian
Parencanaan dan Evaluasi Konstruksi dan Penyaluran PDKB Keuangan dzn Administras:

Pejabal Perencana
Fengadaan *)

tManager

Linit Layanan Transmis!

dan Gardu Induk

*} Akan ditentukan kemudian berdasarkan bobot jabatan (adaltidak)

2.6.

Gambar 2.1 Struktur Organisasi PT PLN (Persero) UPT Medan

(Sumber : PT PLN (Persero) UPT Medan)

Uraian Tugas di PT PLN (Persero) UPT Medan

| | Peajabsl Pelsksana

Pangadaan

|| Pejabat Pelaksana K3

dan Keamanan

Pejabat Pelaksana
Lingkungan

Adapan uraian tugas di PT PLN (Persero) UPT Medan adalah sebagai

berikut :

a)

Manager UPT

PLN (Persero) UPT Medan adalah sebagai berikut:

Tugas dan tanggung jawab utama untuk jabatan Manager Unit PT.

Melaksanakan pemeliharaan meter dan proteksi di wilayahnya.

UNIVERSITAS MEDANVARHEAanakan pemeliharaan instalasi penyaluran
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Melaksanakan operasi dan pemeliharaan transmisi dan gardu
induk, proteksi dan meter sesuai RKAP untuk menjaga
kesiapan operasi instalasi.

Merencanakan pengembangan dan perbaikan instalasi
penyaluran, rencana anggaran operasi/ investasi, target kinerja
dan tingkat mutu pelayanan UPT

Mengelola sistem informasi operasi dan pemeliharaan transmisi
dan gardu induk untuk bahan evaluasi operasi dan
pemeliharaan transmisi dan gardu induk dengan penerapan
pemeliharaan berbasis kondisi (CBM).

Mengelola  logistik,  lingkungan  dan  keselamatan
ketenagalistrikan untuk optimalisasi penggunaan peralatan
kerja, instalasi dan material serta mencapai target kecelakaan

kerja nihil.

. Melaksanakan pekerjaan pembangunan dan penyempurnaan

instalasi sistem penyaluran dengan memperhatikan faktor
lingkungan dan  keselamatan  ketenagalistrikan  serta
penyelesaian permasalahan sosial terkait ROW.

Melaksanakan  kebijakan  dibidang  Administrasi  dan
Kepegawaian.

Membina dan mengembangkan kompetensi SDM sesuai

kebutuhan jabatan untuk mencapai target kinerja

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Melaksanakan operasi dan pemeliharaan transmisi dan gardu
induk, proteksi dan meter sesuai RKAP untuk menjaga
kesiapan operasi instalasi.

4. Merencanakan pengembangan dan perbaikan instalasi
penyaluran, rencana anggaran operasi/ investasi, target kinerja
dan tingkat mutu pelayanan UPT

5. Mengelola sistem informasi operasi dan pemeliharaan transmisi
dan gardu induk untuk bahan evaluasi operasi dan
pemeliharaan transmisi dan gardu induk dengan penerapan
pemeliharaan berbasis kondisi (CBM).

6. Mengelola  logistik,  lingkungan  dan  keselamatan
ketenagalistrikan untuk optimalisasi penggunaan peralatan
kerja, instalasi dan material serta mencapai target kecelakaan
kerja nihil.

7. Melaksanakan pekerjaan pembangunan dan penyempurnaan
instalasi sistem penyaluran dengan memperhatikan faktor
lingkungan dan  keselamatan  ketenagalistrikan  serta
penyelesaian permasalahan sosial terkait ROW.

8. Melaksanakan  kebijakan  dibidang  Administrasi  dan
Kepegawaian.

9. Membina dan mengembangkan kompetensi SDM sesuai

kebutuhan jabatan untuk mencapai target kinerja

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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10. Mengimplementasikan dan meningkatkan perbaikan secara
berkesinambungan Sistem Manajemen Mutu (SMP, SMK3,
ISO, dan Manajemen Aset)

11. Membina dan mengembangkan kompetensi SDM melalui
Coaching, Mentoring, dan Counseling untuk memenuhi
kebutuhan kompetensi jabatan.

b) Manager Bagian Perencanaan dan Evaluasi

1. Mengelola data instalasi, operasi dan KWH meter transaksi

2. Menetapkan rencana pelaksanaan pekerjaan pemeliharaan

3. Membuat usulan program kerja tambahan (emergency) diluar
penetapak RKAP lengkap dengan RAB

4. Menyusun kajian rancang bangun sistem penyaluran dan
mengevaluasi hasil pengembangan instalasi penyaluran

5. Menetapkan RAB/RPB/RPJ SKI, anggaran operasi dan
menyiapkan spesifikasi teknik sebagai acuan untuk proses
pengadaan

6. Mengusulkan rencana pengembangan sistem proteksi, meter,
scadatel dan otomasi untuk mendapatkan unjuk kerja operasi
sistem yang andal

7. Menyusun strategi dan action plan untuk pencapaian target
kinerja UPT maupun ROADMAP

8. Menyusun laporan kinerja UPT kepada Manajemen untuk
evaluasi pencapaian target kinerja

UNIVERSITAS MEDAayRERagian Konstruksi dan Penyaluran
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Menyusun Rencana Kerja dan Anggaran (RKA) berbasis
Resiko dan Kinerja Ekselen (OPI) terkait kegiatan di bidang
konstruksi dan penyaluran

Mengkoordinasikan pelaksanaan anggaran investasi bidang
terkait

Merencanakan program pelaksanaan pengembangan sistem
Transmisi

Merencanakan pengendalian Pengembangan sistem Transmisi

d) Manager Bagian PDKB

1.

Merencanakan program kerja bidang pemeliharaan Dalam
Keadaan Bertegangan (PDKB) berbasis risiko dan kinerja
excellent (OPI) untuk mencapai kinerja target yang optimal
Merencanakan kegiatan Pemeliharaan Dalam Keadaan
Bertegangan (PDKB) untuk kelancaran pelaksanaan tugas
Membuat usulan kebutuhan personil, peralatan kerja dan
material pemeliharaan dalam keadaan bertegangan agar
pelaksanaan pekerjaan terlaksana dengan baik, aman dan
efisien

Menganalisa pelaksanaan pemeliharaan peralatan kerja PDKB
agar kondisinya tetap prima

Membuat dan merevisi SOP dan instruksi kerja (IK) untuk

mempermudah pelaksanaan pekerjaan dilapangan

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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6. Mengimplementasikan dan meningkatkan perbaikan secara
berkesinambungan Sistem Manajemen Mutu (SMP, SMK3,
ISO, dan Manajemen Aset)

e) Manager Bagian Keuangan dan Administrasi

1. Merencanakan dan mengelola pengembangan kompetensi dan
karir SDM

2. Mengelola administasi SDM di Unit

3. Mengelola Manajemen Mutu

4. Memastikan tersusunnya Rencana Kerja dan Anggaran
(RKAP) di Unit

5. Mengelola pelaksanaan kegiatan akuntansi, perpajakan, dan
asuransi

f) Manager Unit Layanan Transmisi dan Gardu Induk

1. Mengelola pelaksanaan download data transaksi

2. Melaksanakan program pemeliharaan rutin Gardu Induk dan
Jaringan di wilayah kerjanya sesuai prosedur dan instruksi
kerja yang ditetapkan oleh Unit Induk P3B Sumatera

3. Mengelola pelaksanaan pengoperasian instalasi gardu induk di
wilayah kerjanya sesuai standard operasional procedure (SOP)
yang ditetapkan Unit Pelaksana

4. Melaksanakan usaha deteksi dini sarana instalasi transmisi dan
segera melaporkan kondisi serta memberikan rekomendasi atas

penyimpangan terhadap standar yang berlaku

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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5. Melaporkan secara berkala data riwayat pengoperasian dan
pemeliharaan (O&M) rutin dan fisik, spesifikasi instalasi
sistem transmisi kondisi sarana dan fasilitas di wilayah
kerjanya

6. Membina dan melaksanakan K2 & K3 agar tercapai Zero
Accident di Tragi

7. Melaksanakan pengamanan fisik instalasi sistem transmisi
termasuk pengelolaan ROW jaringan di wilayah kerjanya

8. Mengimplementasikan dan meningkatkan perbaikan secara
berkesinambungan Sistem Manajemen Mutu (SMP, SMK3,
ISO, dan Manajemen Aset)

9. Membina dan mengembangkan kompetensi SDM sesuai
kebutuhan jabatan untuk mencapai target kinerja

2) Pejabat Pelaksanaan Pengadaan

1. Melakukan analisis, menyusun jadwal, dan membuat Harga
Perkiraan Sendiri (HPS) terhadap lingkup pengadaan
barang/jasa yang dilakukan

2. Memberikan penjelasan dokumen pengadaan, dan melakukan
evaluasi, klarifikasi, serta negoisasi terhadap dokumen

penawaran barang/jasa

wo

Melakukan Contract discussion agreement (CDA) bila

diperlukan dan menyiapkan draft perjanjian/kontrak

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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4. Menilai kualifikasi calon penyedia barang/jasa dalam hal
pengadaan memiliki prakualifikasi atau pasca kualifikasi yang
tidak memiliki DPT

5. Memastikan calon penyedia barang/jasa tidak termasuk dalam
daftar hitam PLN dan melakukan pengumuman/ undangan
kepada calon penyedia barang/ jasa

h) Pejabat Pelaksana K3 dan Keamanan

Tugas dan tanggung jawab utama untuk jabatan setiap Pejabat K3
PT PLN (Persero) UPT Medan adalah membina keamanan lingkungan
kerja, pengendalian keselamatan kerja dan menerapkan pemakaian APD

pada saat pengerjaan.

2.7.  Produk

PT PLN (Persero) UPT Medan menyediakan produk utama yaitu jasa
penyaluran dan pengoperasian sistem tenaga listrik tegangan tinggi dan tegangan
ekstra tinggi yang handal, efisien dan ekonomis serta penyampaian produk ke
pelanggan dengan mekanisme TSA (Transmission Service Agreement) dan PSA

(Power Sales Agreement)

UNIVERSITAS MEDAN AREA



BAB 3

LANDASAN TEORI

3.1. Pengertian Trafo Arus
Trafo Arus merupakan salah satu trafo instrumen yang digunakan untuk
merubah besaran arus yang besar menjadi besaran arus yang kecil secara akurat
dan teliti untuk keperluan proteksi dan metering. Fungsi dari trafo arus adalah:
a) Mengkonversi besaran arus pada sistem tenaga listrik dari besaran
primer menjadi besaran sekunder untuk keperluan pengukuran sistem
metering dan proteksi
b) Mengisolasi rangkaian sekunder terhadap rangkaian primer, sebagai
pengamanan terhadap manusia atau operator yang melakukan
pengukuran
¢) Standarisasi besaran sekunder, untuk arus nominal 1 Amp dan 5 Amp.
Secara fungsi trafo arus dibedakan menjadi dua yaitu:
a) Trafo arus pengukuran
e Trafo arus pengukuran untuk metering memiliki ketelitian tinggi
pada daerah kerja ( daerah pengenalnya) 5% - 120% arus
nominalnya tergantung dari kelasnya dan tingkat kejenuhan yang
relatif rendah dibandingkan trafo arus untuk proteksi.

e Penggunaan trafo arus pengukuran untuk Amperemeter, Watt-
meter, VARh-meter, dan cosg meter.

b) Trafo arus proteksi
UNIVERSITAS MEDAN AREA
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e Trafo arus untuk proteksi, memiliki ketelitian tinggi pada saat
terjadi gangguan dimana arus yang mengalir beberapa kali dari
arus pengenalnya dan tingkat kejenuhan cukup tinggi.

» Penggunaan trafo arus proteksi untuk relai arus lebih (OCR dan
GFR), relai beban lebih, relai differensial, relai daya dan relai
jarak.

e Perbedaan mendasar trafo arus pengukuran dan proteksi adalah

pada titik saturasinya seperti pada kurva saturasi dibawah

Vv
proteksi

pengukuran

Gambar 3.1 Kurva Kejenuhan CT untuk pengukuran dan Proteksi
(Sumber : PT PLN (Persero) )

e Trafo arus untuk pengukuran dirancang supaya lebih cepat jenuh

dibandingkan trafo arus proteksi sehingga konstruksinya

mempunyai luas penampang inti yang lebih kecil

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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CT Pengukuran CT Proteksi
A2

S

Gambar 3.2Luas Penampan Inti Trafo Arus
(Sumber : PT PLN (Persero) )

A1

i |

3.2 Prinsip Kerja Trafo Arus

Prinsip kerja trafo arus sama dengan prinsip kerja pada trafo daya satu
fasa. Jika pada kumparan primer mengalir arus /;, maka pada kumparan primer
timbul gaya gerak magnet sebesar N;/,. Gaya gerak magnet ini memproduksi fluks
pada inti. Fluks ini membangkitkan gaya gerak listrik pada kumparan sekunder
(£2)

Jika terminal kumparan sekunder tertutup, maka pada kumparan sekunder

mengalir arus /,. Arus ini menimbulkan gaya gerak magnet N>/, pada kumparan

sekunder.
Inti
A
1> L1 -5A
4.i*
| ™|
x P
3 - ) ;,jz..) * Alat ukur
Kumiparan JT 2
R ! -+ atau refai
primer o | ¢
| x ——g—
Beban :-E \
sistem | I Kumpiaran
:]- sekunder

() Bagian mama trafc arus

Gambar 3.3Bagian Utama Trafo Arus
(Sumber : Bonggas | Tobing )

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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3.3 Jenis Trafo Arus

3.3.1 Jenis trafo arus menurut tipe konstruksi dan pasangannya :
o Tipe Konstruksi

o Tipe cincin (ring’ window type)
o Tipe cor — coran cast resin (mounded cast resin type)
o Tipe tangki minyak ( oil tank type)
o Tipe trafo arus bushing
o Tipe Pasangan
o Pasangan dalam (indoor)

o Pasangan luar (outdoor)

3.3.2 Jenis trafo arus berdasarkan konstruksi belitan primer :
e  Sisi primer batang (bar primary)

Top Core”™ type

Gambar 3.4Primer Batang
(Sumber : PT PLN (Persero) )

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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‘Bottom Core”™ type

Gambar 3.5Primer Lilitan
(Sumber : PT PLN (Persero) )

3.3.3 Jenis trafo berdasarkan konstruksi jenis inti
o Trafo arus dengan inti besi
Trafo arus dengan inti besi adalah trafo arus yang umum digunakan
pada arus yang kecil ( jauh dibawah nilai nominal) terdapat kecenderungan
kesalahan dan pada arus yang besar ( beberapa kali nilai nominal) trafo
arus akan mengalami saturasi
o Trafo arus tanpa inti besi
Trafo arus tanpa inti besi tidak memiliki saturasi dan rugi histerisis,
transformasi dari besaran primer ke besaran sekunder adalah linier
di seluruh jangkauan pengukuran, contohnya adalah koil rogowski
(coil rogowski)
3.3.4Jenis trafo arus berdasarkan jenis isolasi
Berdasarkan jenis isolasinya, trafo arus terdiri dari:
e Trafo arus kering

Trafo arus kering biasanya digunakan pada tegangan rendah,

UNIVERSITAS MEBANMRRjadigunakan pada pasangan dalam ruangan (indoor).
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e Trafo arus cast resin
Trafo arus ini biasanya digunakan pada tegangan menengah,
umumnya digunakan pada pasangan dalam ruangan ( indoor),
misalnya trafo arus tipe cincin yang digunakan pada kubikel
penyulang 20kV

e Trafo arus isolasi minyak
Trafo arus isolasi minyak banyak digunakan pada pengukuran arus
tegangan tinggi, umumnya digunakan pada pasangan di luar
ruangan (outdoor) misalkan trafo arus tipe bushing yang digunakan
pada pengukuran arus penghantar pasangan 70 kV dan 150 kV

e Trafo arus isolasi SF6/ compound
Trafo arus ini banyak digunakan pada pengukuran arus tegangan
tinggi, umumnya digunakan pada pasangan di luar ruangan (
outdoor) misalkan trafo arus tipe fop- core.

3.3.5 Jenis trafo arus berdasarkan pemasangan
Berdasarkan lokasi pemasangannya, trafo arus dibagi menjadi dua
kelompok, yaitu:

e Trafo arus pemasangan luar ruangan (outdoor)
Trafo arus pemasangan luar ruangan memiliki konstruksi fisik yang
kokoh, isolasi yang baik, biasanya menggunakan isolasi minyak
untuk rangkaian elektrik internal dan bahan keramik/ porcelain

utnuk isolator eksternal

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Gambar 3.6Trafo Arus Pemasangan Luar Ruangan
(Sumber : PT PLN (Persero) )

e Trafo arus pemasangan dalam ruangan (indoor)
Trafo arus pemasangan dalam ruangan biasanya memiliki ukuran
yang lebih kecil dari trafo arus pemasangan luar ruangan,

menggunakan isolator dari bahan resin.

Gambar 3.7Trafo Arus Pemasangan Dalam Ruangan
(Sumber : PT PLN (Persero) )

3.3.6 Jenis Trafo arus berdasarkan jumlah inti pada sekunder
- Trafo arus dengan inti tunggal

Contoh: 150 —300/5 A, 200 — 400/5A, atau 300 — 600/1 A

UNIVERSITAS MEDm{osrgsndengan inti banyak
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Trafo arus dengan inti banyak dirancang untuk berbagai keperluan
yang mempunyai sifat penggunaan yang berbeda dan untuk
menghemat tempat.

Contoh:

Trafo arus 2 (dua) inti 150 —300/5 -5 A

Penandaan Primer: P;-P»

Penandaan sekunder inti ke-1: 1S,-18S, (untuk pengukuran)
Penandaan sekunder inti ke-2: 2S;-2S; (untuk relai arus lebih)

P, P,

. | —

— :.'_'.'.-' __ _"-':____,_ — ______-_‘__ —__‘—: C >_ 300;5 A

Gambar 3.8Trafo Arus dengan 2 Inti
(Sumber : PT PLN (Persero) )

Trafo arus 4 (empat) inti 800-1600/5 -5 —-5—-5 A

Penandaan primer: P1-P2

Penandaan sekunder inti ke-1: 1S1-1S82 (untuk pengukuran)
Penandaan sekunder inti ke-2: 2S1-282 (untuk relai arus lebih)
Penandaan sekunder inti ke-3: 3S1-3S2 (untuk relai jarak)
Penandaan sekunder inti ke-4: 4S1-4S2 (untuk proteksi rel)
Trafo arus 4 (empat) inti 800 — 1600/5 -5—-5-5 A

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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P, P,
I | 300/5 A
L) L4} 300/5 A
e ——— oy 300/5 A
CA0 70707 Pmes
1S, 18,25, 2S.3S, 38.4S, 4S.

Gambar 3.9Trafo Arus dengan 4 Inti
(Sumber : PT PLN (Persero) )

3.3.7Jenis trafo arus berdasarkan pengenal
Trafo arus memiliki dua pengenal, vaitu pengenal primer dan sekunder.
Pengenal primer yang biasanya dipakai adalah 150, 200, 300, 400, 600,
800, 900, 1000, 1200, 1600, 1800, 2000, 2500, 3000 dan 3600
Pengenal sekunder yang biasa dipakai adalah 1 dan 5 A
Berdasarkan pengenalnya, trafo arus dapat dibagi menjadi:
e Trafo arus dengan dua pengenal primer
o Primer seri
Contoh: CT 800-1600/ 1A
Untuk hubungan primer seri, maka didapat rasio CT
800/1A, lihat Gambar berikut
P;

LS

Py

s, S,

UNIVERSITAS MEDAN AREA
Gambar 3.10Primer Seri CT Rasio 800/1A
(Sumber : PT PLN (Persero) )



25

o Primer paralel
Contoh: CT dengan rasio 800-1600/1 A
Untuk hubungan primer paralel, maka didapat rasio CT

1600 A

Lihat gambar berikut

P. P:
(] _
W W
JYYYYYL
! |
s, S

Gambar 3.11Primer Paralel CT Rasio 1600/1A
(Sumber : PT PLN (Persero) )

e Trafo arus multi rasio/ sekunder tap
Trafo arus multi rasio memiliki rasio tap yang merupakan kelipatan
dari tap yang terkecil, umumnya trafo arus memiliki dua rasio tap,
namun ada juga yang memiliki lebih dari dua tap
Contoh:
- Trafo arus dengan dua tap: 300 — 600/5 A
Pada gambar ., S;-S, = 300/5 A, S;-S;3 = 600/5A
- Trafo arus dengan tiga tap: 150 — 300 — 600/5 A
Pada gambar ., S;-S, = 150/5 A, S;-S; = 300/5 A, S;-S4 =

600/5 A

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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B —“Lx. J’J\__) B
TYTY YL
f ‘ i
s, S S

Gambar 3.12CT Sekunder 2 Tap
(Sumber : PT PLN (Persero) )

P, P.

|
|

j-.\ A'I\JJ_‘

A
S, S S, S

Gambar 3.13CT Sekunder 3 Tap
(Sumber : PT PLN (Persero) )

3.4 Komponen Trafo Arus
e Tipe cincin (ring/window type) dan Tipe cor-coran cast resin

(mounded cast resin type)

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Gambar 3.14 KomponenCT Tipe Cincin
(Sumber : PT PLN (Persero) )

Keterangan Gambar:
1. Terminal utama (primary terminal)
2. Terminal sekunder (secondary terminal)
3. Kumparan sekunder (secondary winding)

e Tipe Tangki

UNIVERSITAS MEDAN AREA Gambar 3.15 KomponenCT Tipe Tangki

(Sumber : PT PLN (Persero) )

27
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Komponen Trafo arus tipe tangki

|.Bagian atas Trafo arus (transformator head)

2.Peredam perlawanan pemuaian minyak (oi/ resistant
expansion bellows)

3. Terminal utama (primary terminal)

4.Penjepit (clamps)

5.Int1 kumparan dengan belitan berisolasi utama (core and
coil assembly with primary winding and main insulation)

6.Inti dengan kumparan sekunder (core with secondary

windings)
7. Tangki (tank)
8. Tempat terminal (terminal box)

9 Plat untuk pentanahan (earthing plate)

3.5 Kesalahan Trafo Arus

Pada trafo arus dikenal 2 jenis kesalahan, yaitu:

3.5.1 Kesalahan Perbandingan/ Rasio
Kesalahan perbandingan/ rasio trafo arus berdasarkan IEC-60044-1 Edisi
1.2 tahun 2003 adalah kesalahan besaran arus karena perbedaan rasio pengenal

trafo arus dengan rasio sebenarnya dinyatakan dalam:

)
e=——P.100%
fp

UNIVERSHREAS MERAN AREKesalahan rasio trafo arus (%)
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= pengenal rasio trafo arus
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= arus primer aktual trafo arus (A) dan

= arus sekunder aktual trafo arus (A)

3.5.2 Kesalahan Sudut Fasa

Kesalahan sudut fasa adalah kesalahan akibat pergeseran fasa antara arus

sisi primer dengan arus sisi sekunder. Kesalahan sudut fasa akan memberikan

pengaruh pada pengukuran berhubungan dengan besaran arus dan tegangan,

misalnya pada pengukuran daya aktif maupun daya reaktif, pengukuran energi dan

relai arah. Pemeriksaan ini umumnya dilakukan pada saat komisioning atau saat

investigasi. Batasan maksimum nilai kesalahan sudut fasa berdasarkan persentase

pembebanan dan kelas CT metering dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2,

sedangkan untuk kelas CT proteksi dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel3.1 Batas Kesalahan Trafo Arus Metering
(Sumber : PT PLN (Persero) )

+/- % Kesalahan Rasio +/- Pergeseran Fase pada
Kelas Arus pada % dari % dari Arus Pengenal
Ketelitian Arus Pengenal Menit (1/60 derajat)
5 20 100 120 5 20 100 120
0,1 0,4 0,2 0,1 0,1 15 8 5 5
0,2 0,75 0,35 0,2 0,2 30 15 10 10
0,5 1,5 0,75 0,5 0,5 a0 45 30 30
1,0 3,0 1,5 1,0 1,0 180 90 60 61)
Tabel3.2Batas Kesalahan Trafo Arus Metering
(Sumber : PT PLN (Persero) )
+ /- % Kesalahan Rasio +/- Pergeseran Fase pada
Kelas Arus pada % dari % dari Arus Pengenal
Ketelitian Arus Pengenal Menit (1/60 derajat)
1 5 20 | 100 | 120 1 5 20 100 | 120
UNIVERSIT/ s 035 0202 02} 3| 15| 10| 10] 10
0,55 1510751 0,5 0,5 0,5 a0 45 30 30 30
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Tabel3.3 Kesalahan Rasio dan Pergeseran Fasa Trafo Arus Proteksi
(Sumber : PT PLN (Persero) )

Pada Arus Pengenal Kesalahan Komposit
Kelas pada batas ketelitian
Ketelitian Kesalahan Rasio | Kesalahan Sudut Arus Pr:muer Pengenal
(%) (menit) (%)
5P + 1 + 60 5
10pP +3 10

Kesalahan sudut fasa dibagi menjadi dua nilai, yaitu:

* Bernilai positif (+) jika sudut fasa /; mendahului 7,

Bernilai negatif (-) jika sudut fasa /, tertinggal /,

Sudut fasa (8.) negatif

}><Sudut fasa (&,) positif

Gambar 3.16Kesalahan Sudut Trafo Arus
(Sumber : PT PLN (Persero) )

S

L ]
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BAB 4
PEMELIHARAAN TRAFO ARUS

DI PT PLN (PERSERO) UPT MEDAN

4.1. Umum (Pemeliharaan)

Trafo Arus (Current Transformator) atau CT adalah peralatan yang
digunakan untuk melakukan pengukuran besaran arus pada instalasi tenaga listrik
disisi primer yang berskala besar dengan melakukan transformasi dari besaran
arus yang besar menjadi besaran arus yang kecil secara akurat dan teliti untuk
keperluan proteksi dan metering. Adanya gangguan dan penurunan performa dari
trafo arus dapat berpengaruh pada input nilai arus yang dibaca pada peralatan
proteksi dan metering. Kesalahan pada pembacaan di metering dapat merugikan
perusahaan, karena nilai arus yang dibaca tidak sesuai dengan arus yang
sebenarnya mengalir. Kesalahan pada pembacaan di proteksi dapat menyebabkan
kegagalan kerja pada sistem proteksi di Gardu Induk, proteksi dapat bekerja
karena mengira arus yang dibacanya merupakan arus gangguan atau bahkan
proteksi tidak bekerja karena tidak membaca arus gangguan. Hal ini dapat terjadi,
karena nilai arus yang dibaca peralatan tidak sesuai dengan arus yang sebenarnya.
Untuk menjaga performa kerja dan keandalan peralatan listrik serta mencegah
terjadinya gangguan akibat adanya malfungsi peralatan, maka dilakukanlah

pemeliharaan peralatan listrik.

4.1.1. Pengertian dan Tujuan Pemeliharaan

Pemeliharaan peralatan listrik tegangan tinggi adalah serangkaian tindakan

UNIMERSpFAS MEEMNaAREAUk mempertahankan kondisi dan meyakinkan bahwa
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peralatan dapat berfungsi sebagaimana mestinya sechingga dapat dicegah
terjadinya gangguan yang menyebabkan kerusakan. Tujuan pemeliharaan
peralatan listrik tegangan tinggi adalah untuk menjamin kontinyunitas penyaluran
tenaga listrik dan menjamin keandalan sistem, antara lain :

1. Untuk meningkatkan reliability, availability dan effiency.

2. Untuk memperpanjang umur peralatan.

3. Mengurangi resiko terjadinya kegagalan atau kerusakan peralatan.

4. Meningkatkan Safety peralatan.

5. Mengurangi lama waktu padam akibat sering gangguan.

Faktor yang paling dominan dalam pemeliharaan peralatan listrik tegangan
tinggi adalah pada sistem isolasi. Isolasi disini meliputi isolasi keras (padat) dan
isolasi minyak (cair). Suatu peralatan akan sangat mahal bila isolasinya sangat
bagus, dari demikian isolasi merupakan bagian yang terpenting dan sangat
menentukan umur dari peralatan. Untuk itu kita harus memperhatikan /
memelihara sistem isolasi sebaik mungkin, baik terhadap isolasinya maupun
penyebab kerusakan isolasi. Dalam pemeliharaan peralatan listrik tegangan tinggi
kita membedakan antara pemeriksaan / monitoring (melihat, mencatat, meraba
serta mendengar) dalam keadaan operasi dan memelihara (kalibrasi / pengujian,
koreksi / resetting serta memperbaiki / membersihkan ) dalam keadaan padam.
Pemeriksaan atau monitoring dapat dilaksanakan oleh operator atau petugas patrol
setiap hari dengan sistem check list atau catatan saja. Sedangkan pemeliharaan

harus dilaksanakan oleh regu pemeliharaan.
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4.1.2. Jenis — Jenis Pemeliharaan

Jenis—jenis pemeliharaan peralatan adalah sebagai berikut :

a. Predictive  Maintenance  (Conditional ~ Maintenance)  adalah
pemeliharaan yang dilakukan dengan cara memprediksi kondisi suatu
peralatan listrik, apakah dan kapan kemungkinannya peralatan listrik
tersebut menuju kegagalan. Dengan memprediksi kondisi tersebut
dapat diketahui gejala kerusakan secara dini. Cara yang biasa dipakai
adalah memonitor kondisi secara online baik pada saat peralatan
beroperasi atau tidak beroperasi. Untuk ini diperlukan peralatan dan
personil khusus untuk analisa. Pemeliharaan ini disebut juga
pemeliharaan berdasarkan kondisi (Condition Base Maintenance ).

b. Preventive Maintenance (Time Base Maintenance) adalah kegiatan
pemeliharaan yang dilaksanakan untuk mencegah terjadinya kerusakan
peralatan secara tiba-tiba dan untuk mempertahankan unjuk kerja
peralatan yang optimum sesuai umur teknisnya. Kegiatan ini
dilaksanakan secara berkala dengan berpedoman kepada : Instruction
Manual dari pabrik, standar-standar yang ada ( IEC,CIGRE, dll ) dan
pengalaman operasi di lapangan. Pemeliharaan ini disebut juga dengan
pemeliharaan berdasarkan waktu ( 7ime Base Maintenance ).

¢. Corrective Maintenance adalah pemeliharaan yang dilakukan dengan
berencana pada waktu-waktu tertentu ketika peralatan listrik

mengalami kelainan atau unjuk kerja rendah pada saat menjalankan
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disertai perbaikan dan penyempurnaan instalasi. Pemeliharaan ini

disebut juga Curative Maintenance, yang bisa berupa Trouble Shooting

atau penggantian part/bagian yang rusak atau kurangberfungsi yang
dilaksanakan dengan terencana.

d. Breakdown Maintenance adalah pemeliharaan yang dilakukan setelah
terjadi kerusakan mendadak yang waktunya tidak tertentu dan sifatnya
darurat. Pelaksanaan pemeliharaan peralatan dapat dibagi 2 macam :

e Pemeliharaan yang berupa monitoring dan dilakukan oleh petugas
operator atau petugas patroli bagi Gardu Induk yang tidak dijaga
(GITO — Gardu Induk Tanpa Operator).

e Pemeliharaan yang berupa pembersihan dan pengukuran yang

dilakukan oleh petugas pemeliharaan.

4.2 Pemeliharaan Trafo Arus

4.2.1 Check List
Pemeliharaan ini dilakukan oleh operator pada Gardu Induk dengan
pengamatan visual, untuk memeriksa apakah ada anomali pada peralatan.
Komponen yang diperiksa dalam Check list adalah:
a. Memeriksa level ketinggian minyak CT pada gelas penduga
b. Memeriksa apakah ada rembesan/ kebocoran minyak pada CT
¢. Dilakukan pemeriksaan isolator porcelain secara visual. Beberapa hal
yang diamati pada bagian isolator porselin adalah keretakan, flek,

pecah dan kelainan lainnya
UNIVERSITAS MEDAN AREA
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d. Pemeriksaan pada grounding apakah grounding masih terpasang atau
tidak dan memastikan bahwa kawat pentanahan yang terpasang tidak

longgar atau rusak
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Gambar 4.1 Formulir Check list Harian Untuk CT
(Sumber : PT PLN (Persero) )

4.2.2 Thermovision
Thermovision adalah kegiatan untuk mengukur temperatur atau
suhu dari sebuah objek berdasarkan gambar (vision). Suhu yang tinggi
pada peralatan tegangan tinggi menandakan adanya losses atau rugi-rugi

pada peralatan. Pengamatan thermovisi pada CT dilakukan tiap minggunya
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e Konduktor dan Klem CT, hal ini bertujuan untuk mengetahui
perbedaan suhu antara konduktor dan klem CT.
e [solator dan housing CT. Hal ini bertujuan untuk mengetahui

adanya kelainan/ hotspot di dalam CT.
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Gambar 4.2 Formulir Thermovisi Untuk CT
(Sumber : PT PLN (Persero) )

4.2.3 Pemeliharaan 2 Tahunan
Pemeliharaan 2 tahunan dilaksanakan oleh regu pemeliharaan
setiap 2 tahun dan dilakukan dalam keadaan padam. Dalam kegiatan
pemeliharaan ini dilakukan pemeriksaan lebith mendalam pada CT dengan
menggunakan alat uji. Pengujian yang dilaksanakan dalam pekerjaan ini
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1. Pengujian Tahanan Isolasi
Pengujian ini berfungsi untuk mengetahui kulaitas tahanan isolasi
pada trafo arus baik antar belitan maupun antara belitan dengan
ground. Pengujian ini dilakukan dengan cara memberikan tegangan
DC kepada media isolasi yang akan diukur tahanannya vyaitu

sebesar SkV untuk sisi primer dan 500 V untuk sisi sekunder.

Gambar 4.3Alat Ukur Tahanan Isolasi
(Sumber : Penulis )

Dengan mengukur arus bocor yang melewati media isolasi, maka
akan didapatkan nilai tahanan isolasi dalam satuan mega ohm. Alat
yang digunakan untuk pengujian tahanan isolasi adalah Mega Ohm
meter, seperti dapat dilihat pada gambar. Untuk mendapatkan hsil
pengujian yang akurat, pencatatan hasil pengukuran dilakukan

setelah 60 detik
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Gambar 4.4Pengukuran Tahanan Isolasi CT
(Sumber : PT PLN (Persero) )
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Gambar 4.5Formulir Pengukuran Tahanan Isolasi CT
(Sumber : PT PLN (Persero) )

2. Tan Delta
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui nilai faktor disipasi
material isolasi. Penurunan kualitas isolasi akan menyebabkan nilai
tangen delta semakin tinggi. Selain nilai tangen delta, nilai
kapasitansi juga terukur. Peningkatan nilai dari kapasitansi

mengindikasikan kerusakan pada isolasi kertas. Kasus yang umum
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terjadi adalah hubung singkat antar lapisan kapasitor yang ditandai

dengan meningkatnya nilai kapasitansi.

Gambar 4.6Alat Ukur Tan Delta (CPC 100)
{(Sumber : Penulis )

Dibawah merupakan gambar rangkaian ekivalen dari sebuah isolasi
dan diagram phasor arus kapasitansi dan arus resistif dari sebuah
isolasi. Besarnya sudut & dipengaruhi oleh besarnya IC dan IR.
Nilai tangen delta diperoleh dari ratio anatara IR dan IC. Pada
isolasi yang sempurna, sudut 8 akan mendekati nol. Membesarnya
sudut 6 mengindikasikan meningkatnya arus resistif yang melewati
isolasi yang berarti kontaminasi. Semakin besar sudut semakin

buruk kondisi isolasi.
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Gambar 4.7Rangkaian Ekivalen Isolasi dan Diagram Phasor Pengujian Tangen
Delta
(Sumber : PT PLN (Persero) )

Pengujian tangen delta dapat dilakukan dengan beberapa variasi yaitu
pengukuran tangen delta pada level tegangan yang berbeda atau
dilakukan pada frekuensi berbeda. Pengukuran tangen delta dengan
variasi tegangan lebih mudah dilakukan terlebih tidak diperlukan
peralatan lain. Untuk keseragaman, sebaiknya variasi tegangan yang
dipilih adalah 2kV, 4kV, 6kV, 8kV dan 10kV. Kedua variasi ini
dilakukan sebagai tindak lanjut awal jika ditemukan nilai tangen delta

yang mendekati 1%.
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—

Gambar 4.8Pengujian Tangen Delta
(Sumber : PT PLN (Persero) )
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Pengukuran tan delta pada CT dilakukan dengan menginjeksikan

tegangan 10 kV pada sisi primer yang di hubung singkat.
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Gambar 4.9 FormulirPengujian Tangen Delta untuk CT
(Sumber : PT PLN (Persero) )

3. Tahanan Pentanahan
Pengukuran besarnya tahanan pentanahan menggunakan alat uji
tahanan pentanahan. Nilai tahanan pentanahan mempengaruhi

keamanan personil terhadap bahaya tegangan sentuh

Gambar 4.10 Alat Ukur Tahanan Pentanahan
(Sumber : Penulis )
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Gambar 4.11 Formulir Pengukuran Tahanan Pentanahan Untuk CT

(Sumber : PT PLN (Persero) )

4. Ratio
Pengukuran ratio bertujuan untuk membandingkan nilai ratio hasil
pengukuran dengan nilai pada nameplate.Pengujian ini dilakukan
dengan menginjeksikan arus pada primer dan mencatat nilai arus
pada sekunder lalu membandingkan hasil pengukuran dengan nilai

dari arus sekunder yang seharusnya secara teori.

[

| Gambar 4.12 Alat Ukur Ratio pada CT (T Analyzer)
(Sumber : Penulis )
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Gambar 4.13 Formulir Pengukuran Ratio CT
(Sumber : PT PLN (Persero) )

4.3. SOP Pemeliharaan 2 Tahunan
Adapun SOP pekerjaan Pemeliharaan 2 Tahunan di PT PLN (Persero)

ULTG Binjai adalah sebagai berikut :

4.3.1. Persiapan
a. Operator melakukan koordinasi dengan SCC untuk melakukan
pemadaman pada Bay yang akan dipelihara.
b. Operator memastikan peralatan sudah aman dari tegangan dengan

memasukkan DS Ground
UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Manager ULTG melakukan Briefing pekerjaan bersama Pejabat K3,
Supervisor regu pemeliharaan, Regu Pemeliharaan,Supervisor Gardu
Induk, dan Operator Gardu Induk untuk menginformasikan
pelaksanaan pekerjaan pada Bay yang akan dipelihara dan
mengingatkan regu pemeliharaan akan bahaya yang dapat terjadi saat
bekerja.

Setelah sampai ke bay yang akan dipeliharasegera melakukan
persiapan dengan menata peralatan kerja, alat ukur dan alat uji serta
memakai APD.

Memasang ground-ground lokal pada peralatan yang perlu di ground

lokal.

4.3.2. Pelaksanakan Pekerjaan Pemeliharaan Trafo Arus

a.

b.

Memasang kabel ground pada Konduktor di Primer Trafo arus
Membuka Terminal Box pada Trafo arus, dan melepaskan kabel
sekunder dari terminal

Mengukur Nilai tahanan isolasi pada Trafo arus dengan tegangan 5kV
untuk primer dan 500V untuk sekunder.

Mengukur nilai tahanan pentanahan Trafo Arus.

Mengukur ratio Trafo Arus.

Menguji Tan Delta Trafo Arus.

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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4.3.3. Pemeriksaan Pekerjaan Pemeliharaan

a.

g

Pemeriksaan kondisi fisik dari Trafo Arus, pastikan bahwa peralatan
tersebut layak beroperasi

Berdasarkan nilai dari hasil uji pada trafo arus, pastikan bahwa nilai
hasil uji sudah sesuai dengan Standar PLN untuk operasi sistem
tenaga.

Pemasangan kabel sekunder Trafo Arus ke terminalnya dan menutup
box terminal.

Melepaskan kabel ground yang sebelumnya dipasang.
Menginformasikan kepada Supervisor regu pemeliharaan bahwa
pemeliharaan CT telah selesai.

Supervisor regu pemeliharaan menginformasikan kepada Manager
ULTG bahwa pekerjaan sudah selesai dan aman untuk diberikan
tegangan.

Operator berkoordinasi dengan SCC untuk melakukan pemberian

tegangan pada bay yang dipadamkan.
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KESIMPULAN DAN SARAN

S.1. Kesimpulan

a. Pemeliharaan Trafo Arus di Gardu Induk banyak menggunakan alat
uji. Sehingga memerlukan pengetahuan dalam menggunakan alat uji.

b. Pemasangan Ground lokal dilakukan untuk menghindarkan regu
pemeliharaan dari tersengat tegangan induksi

¢. Pemeliharan 2 tahunan Trafo Arus di Gardu Induk Pangkalan Susu
dilaksanakan bersama dengan Peralatan lainnya pada bay yang sama
seperti DS (Disconnecting Switch), CB (Circuit Breaker), LA

(Lightning Arrester) dan CVT (Capacitive Voltage Transformator).

5.2. Saran
a. Perlunya tambahan pada regu pemeliharaan sehingga pekerjaan dapat
cepat selesai, dan mengurangi waktu pemadaman pada bay terutama
bay penghantar.
b. Pada saat memasang kabel alat uji ke peralatan agar berhati-hati dan

menggunakan Alat Pelindung Diri (APD).

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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SINGLE LINE DIAGRAM SISTEM 275K Skala -
GARDU INDUK PANGRAL AN SUSU 1- 100
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