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BABI
PENDAHULUAN
1.1 Umum

Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi telah menempatkan energi
listrik sebagai salah satu sumber energi yang penting bagi kehidupan manusia.
Sejalan dengan hal tersebut penyediaan energi listrik menjadi permasalahan yang
sangat kompleks, salah satu usaha untuk memenuhi kebutuhan energi listrik guna
meningkatkan taraf hidup dan kesejahteraan manusia. Penyedian energi listrik
tidak lepas dari suatu sistem tenaga listrik vang terdiri dari pusat pembangkit,
sistem penyaluran atau sistem distribusi sampai pada konsumen yang
membutuhkan listrik.

Dengan meningkatkan kebutuhan energi listrik, maka perlu diadakan
penyesuaian suatu pembangkit dan penyaluran untuk mengatasi masalah-masalah
yanag timbul agar sistem tenaga tersebut dapat berjalan sesuai funsinva.
Permasalahan vang timbul dapat terjadi pada sistem maupun peralatan — peralatan
pendukung sistem tenaga teersebut yang dapat menghambat penyaluran energi
listrik samapai pada konsumen.

Untuk mengatasi masalah — masalah yang timbul perlu diadakan suatu
penelitian yang bertujuan untuk meningkatkan kehandalan dan pelayanan dari
sistem tenaga listik tersecbut yang dapat berupa penambahan kapasitas pusat
pembangkit guna penyesuaian dengan pertumbuhan beban yang semakain
meningkat, disamping peningkatan kehandalan sistem — sistem lainya yang
menjadi bagian dari suatu sistem tenaga listrik.

Untuk meningkatkan pelayanan perlu dibangun gardu — gardu induk
sebagai tempat pengendalian operasi sistem tenaga mulai dari pusat pembangkit
sampai pengendalian operasi sistem tenaga mulai dari pusat pembangkit sampai
pada sistem distribusi untuk menyalurkan daya listrik pada konsumen. Sesuai
dengan fungsi gardu induk, peningkatan pelayanan mutlak menjadi prioritas
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utama agar operasi dan sistem tenaga dapat berjalan dengan baik. Hal ini akan
didukung oleh kehandalan fasilitas dan peralatan — peralatan gardu induk yang
bekerja sesuai dengan fungsinya terhadap gangguan n- gangguan yang sering
terjadi pada sistem tenaga yang dapat mengakibatkan terhentinya supply daya
listrik ke konsumen.

Penanggulangan gangguan — gangguan yang terjadi harus dilakukan sejak
dini untuk menghindari terjadinya kerusakan pada peralatan maupun terhentinya
pelayanan. Kerugian yang ditimbulkan akibat terhentinya pelayanan akan sangat
menentukan  investasi dari perusahaan pengelola sistem  kelistrikan
maupunkonsumen yang menggunakan daya listrik. Hal ini akan menuntut
pengoperasian gardu induk yang harus lebih ditingktakan agar kehandalan dan

kontiniutas pelayanan dapat berjalan dengan semestinya.
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L.2. Latar Belakang

Perguruan tinggi adalah lembaga pendidikan yang menyelenggarakan
pendidikan formal untuk mendidik sumber daya manusia untuk menjadi tenaga —
tenaga ahli yang diharapkan akan dapat menjadi generasi penerus pembangunan
bangsa. Sementara itu perkembangan pembangunan dan perekonomian saat ini
telah mengacu pada sektor — sektor yang berbasis teknologi tinggi. Oleh karena
itu, perguruan tinggi sesuai fungsi dan posisinya berusaha menyediakan luilusan
yang mampu menagani permasalahan — permasalahan yang mengacu pada
teknologi yang tinggi.

Untuk menghasilkan lulusan yang berkualitas tinggi, tentu saja perguruan
tinggi harus memenuhi berbagai persyaratan yang kompleks, mulai dari tenaga
pengajar yang berkualitas sampai sarana latihan yang memadai sehingga
lulusanya tidak hanya mempunyai kemampuan teoritis saja tetapi juga
kemampuan aplikatif tehadap pengetahuan di UMA.

Untuk memenuhi program tersebut, Universitas Medan Area telah
mewajibkan mahasiswanya untuk mengikuti mata kuliah Kerja Praktek (KP).
Dalam mata kuliah seorang mahasiswa harus menggabungkan diri dalam dunia
industri yang sesungguhnya, minimal setengah bulan untuk melihat secara
langsung aplikasi teori vang telah diterima di bangku kuliah. Kerja Praktek ini
amat perlu karena banyak aplikasi yang tidak dapat dilaksanakan dikampus.
Pelaksaan Kerja Praktek diluar kampus ini guna menambah wawasan
pengetahuan dan keterampialan serta dapat menerapkan pengetahuanya yang
diterima di bangku kuliah untuk dapat secara langsung mengetahui dan mencari
suatu solusi terhadap permasalahan yang timbul dilapangan.

Selama mengadakan kerja praktek mahasiswa dapat melihat secara
langsung mempelajari dan mengamati fasilitas dan peralatan- peralatan sistem
tenaga listrik serta fungsi — fungsinya. Dan diharapkan bagi mahasiswa lebih
memahami sistem tenaga listrik dalam skala yang cukup luas sebagai salah satu

usaha untuk lebih meningkatkan keahlian dan pemahaman para mahasiswa.
UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

3 Document Accepted 27/12/22

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area.cess From (repository.uma.ac.id)27/12/22



Irsal Herijul Sinaga- LKP Pengoperasian Gardu Induk pada Jaringan dan Gardu....

L3 Tujuan Kerja Praktek

Kerja Praktek (KP) merupakan salah satu syarat vang harus dilaksanakan
oleh mahasiswa Jurusan Teknik Elektro Universitas Medan Area sebelum

menyelesaikan studinya. Adapun tujuan dilakukan kerja praktek ini adalah :

1. Secara akademis kerja praktek merupakan salah satu syarat untuk
menyelesaikan program pendidikan S-1.

2. Secara umum kerja praktek adalah untuk membandingkan dan
memahami lebih lanjutmengenai teori-teori yang diperoleh di
perkuliahaan dan mengamati wujud nyata dari bentuk peralatan dan cara
kerja dari sistem tersebut.

Dapat memahami fungsi dan bagian-bagian dan serta cara kerja

el

peralatan-peralatan pendukung sistem tenaga listrik.

4. Untuk meningkatkan keahlian dan kreativitas para mahasiswa serta
dapat mengatasi dan mencari suatu solusi terhadap permasalahan
gangguan-gangguan yang timbul pada saat pengoperasian sistem tenaga
listrik.

1.4 Metode Pelaksanaan Kerja Praktek

Adapun metode yang dilakukan dalam kerja praktek ini adalah :

1. Metode PeninjauanLlapangan
Metode ini dilaksanakan dilapangan secara langsung dengan seorang
pembimbing dari tempat kerja dengan cara melihat mengamati secara
langsung peralatan dan cara kerja serta pengoperasian dan sistem
tenaga listrik tersebut.
Metode Diskusi
Pengumpulan data dan informasi dilakukan dengan cara bertanya

b2

kepada pembimbing ataupun koordinator lapangan.
3. Metode Literatur

UNIVERSITAST\IG/I‘:E%%SF Al;ﬂ.!ﬂ —buku ataupun yang berhubungan kerja praktek.
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Setelah kekuasaan Jepang berakhir, maka berakhir pula permasalahan
listrik milik Jepang. Oleh karena itu, para pegawai eks perusahaan tersebut
menggantinya dengan nama Perusahaan Listrik dan Gas pada tanggal 28
september 1945. Hal ini dimaksudkan dalam lingkungan Departemen pekerjaan
Umum Perusahaan Listrik Negara (BPU-PLN), berdasarkan Peraturan Pemerintah
No.67 Tahun 1961 Lembaran Negara No. 88, bentuuk Badan Pimpinan
Perusahaan Listrik Negara yang bertugas diantaranya menyelesaikan atau
menyelenggarakan pekerjaan, menguasai dan mengurus perusahaan Negara dalam
bidang listrik dan gas.

Kemudian berdasarkan Surat Keputusan Menteri Pekrjaan Umum dan
Tenaga Kerja No. Ment 16/ 1 / 20 Maret 1961, maka pengumuman Perusahaan
Listrik Negara untuk 14 daerah dicksploitasikan terdiri dari Jawa. Dengan
demikian termasuk didalamnya PLN Eksploitasi Umum 1 sampai Sumatera Utara
dan Aceh.

L.6.2.Sejarah Singkat PT. PLN (Persero) UIP3B Sumatera Unit Pelayanan
Trasmisi (UPT) Medan Jaringan Dan Gardu Induk Tanjung Morawa

Perusahaan Listrik Negara (PLN) UIP3B Sumatera UPT Medan,Gardu
Induk Tanjung Morawa merupakan perusahaan jasa listrik yang melayani
kebutuhan masyarakat dalam penyediaan kebutuhan energi listrik. Perkembangan
akan kebutuhan listrik semakin pesat khususnya disektor industri yang ada di
Sumatera Utara ,sehingga pemerintah dalam hal ini PLN (persero) membangun
beberapa Gardu Induk yang dekat dengan konsumen dengan tujuan memberikan

pelayvanan listrik yang lebih handal kepada konsumen.
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2.2. Klasifikasi Gardu Induk (GI)
Gardu induk diklasikasikan menjadi beberapa bagian, vakni :
1. Klasifikasi berdasarkan besaran tegaganya.
2. Klasifikasi berdasarkan pemasangan peralatan.
3. Klasifikasi berdasarkan lokasi dan fungsinya.
4. Klasifikasi berdasarkan isolasi yang digunakan.

2.2.1. Klasifikasi Berdasarkan Besaran Tegangannya, terdiri dari :
1. Gardu induk tegangan ekstra tinggi (GITET) 275 KV sampai 500 KV
2. Gardu induk tegangan tinggi (GI) 150 KV dan 70 KV

2.2.2. Klasifikasi Berdasarkan Pemasangan Peralatan

1. Gardu induk jenis pasang luar adalah Gardu Induk yang terdiri dari

peralatan tinggi pasang luar, misalnyha transformator, peralatan
penghubung (switch gear) yang mempunyai peralatan control pasang
dalam seperti meja penghubung (swicth board). Pada umumnya, gardu
untuk transmisi yang mempunyai kondensator psangan dalam dan sisi
tersier trafo utama dan trafo pasangan dalam disebut juga sebagai psangan

luyar.

(]

Gardu induk jenis pasang dalam adalah semua komponen yang berada

pada gardu induk terpasang didalam, meskipun ada beberapa sejumlah

kecil peralatan terpasang diluar. Gardu induk ini dipakai dipusat kota,

dimana harga suatu lokasi sangat tidak relevan (mahal) dan bisa

digunakan untuk menghindari kebakaran dan gangguan suara.

3. Gardu induk jenis pasang setengah pasang luar adalah gardu induk yang
sebagian dari peralatan tegangan tingginya terpasang didalam gedung.

4. Gardu Induk jenis pasang bawah tanah dimana hampir semua peralatan
terpasang dalam bangunan bawah tanah.

5. Gardu induk jenis mobil yaitu dimana gardu jenis ini dilengkapi dengan

peralatan diatas kereta hela (trailer). Gardu ini biasa digunakan jika ada

gangguan disuatu gardu lain maka digunakan gardu jenis ini pencegahan
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2. Peralatan kontrol
Digunakan untuk mengontrol pelayan gardu induk dari suatu tempat
dari dalam gedung control dimana terdiri dari :
a. Panel kontrol
b. Panel relay
Meter — meter pengukuran
d. Peralatan telekomunikasi
e. Baterai, PLC dan Rectifier

Fasilitas gardu induk yang terdiri dari :
Gedung kontrol.

_t\,)-—n

Ruang baterai

(5]

Bagunan tempat penyimpanan alat — alat serta kompenen tegangan
tinggi.
2.4. Peralatan Gardu Induk Tanjung Morawa da Fngsinya

Gardu induk Tanjung Morawa dilengkapi dengan fasilitas dan peralatan
yang disesuaikan dengan kebutuhanya yakni :
2.4.1. Transformator Daya

Transformator daya merupakan peralatan listrik yang berfungsi untuk
menyalurkan tenaga listrik dari tegangan tinggi 150 KV ke tegangan menengah 20
KV atau sebaliknya (mentransformasikan tegangan). Sesuai dengan kebutuhan
pada gardu induk masing — masing dan 3 transformator daya tersebut ditanahkan
pada titik netralnya sesuai dengan kebutuhan untuk sistem proteksinya.

Pada gardu induk Tanjung Morawa terdapat 3 buah transformator daya
yang digunakan penyaluran daya dari tegangan 150 KV ke tegangan distribusi 20
KV dengan rating 60 dan 30 MVA. Berikut bentuk dari data data dan

transformator daya pada GI Tanjung Morawa. Di bawah ini :
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e Prinsip Kerja Lighting Aresster
Prinsip kerja lighting aresster (LLA) adalah dengan cara memotong tegangan lebih
vang sampai pada terminal pelindung aresster untuk melindungi
peralatan.Misalkan suatu petir merambat menuju transformator jika petir tiba pada
terminal pelindung LA , maka tegangan LA naik mengikuti kenaikan tegangan
surja . pada saat tegangan LA mencapai tegangan perciknya (Va), LA terpercik
sehingga terjadi hubung singkat fasa ke tanah .akibatnya tegangan di terminal
pelindung LA menjadi nol dan arur surja mengalir ke tanah . sedangkan sisa
pemotongan tegangan lebih tersebut akan diteruskan ke transformator.
2.4.3.Transformator Tegangan (potential transformer / PT)

Transformator tegangan adalah transformator satu fasa step down yang
mentransformasi tegangan sistem ke suatu tegangan rendah yang layak untuk
keperluan indicator ,alat ukur, rele dan alat sinkronisasi .Hal ini dilakukan atas
pertimbangan harga dan bahaya yang dapat ditimbulkan tegangan tinggi bagi
operator .tegangan perlengkapan seperti indicator ,meter dan rele dirancang sesuai

dengan tegangan sekunder transformator tegangan.
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Klasifikasi transformator tegangan terbagi berdasarkan type konstruksinya dan
letak pemasangannya.
e Type konstruksi trafo tegangan
1. Trafo Tegangan Induktif ( inductive voltage transformer)
Transformator adalah alat listrik berfungsi menyalurkan daya listrik dari tegangan
tinggi ke tegangan rendah atau sebaliknya sesuai induksi magnet ( Listrik
Statis). Terdiri dari lilitan primer dan lilitan sekunder dan tegangan pada lilitan
primer akan menginduksikannya ke lilitan sekunder.
2. Trafo Tegangan Kapasitif{ Capacitor Voltage Transformator)
Terdiri dari rangkaian kondensator yang berfungsi sebagai pembagi tegangan pada
sisi tegangan tinggi dari trafo pada tegangan menengah yang menginduksikan
tegangan ke lilitan sekunder
® Bagain — bagian trafo tegangan
Bagian — bagian utama dari trafo tegangan umumnya adalah:
1. Kumparan(lilitan)
2. Isolasi
3. Porselen
4

Terminal
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2.4.4.Transformer Arus (Current Transformer/CT)

Transformasi arus (CT) digunakan untuk pengukuran arus yang
besarnya ratusan amper dan arus kecil yang mengalir pada jaringan tegangan
tinggi. Prinsip kerja dari transformer arus adalah arus listrik dapat meninbulkan
medan magnet dan selanjutnya medan magnet dapat menimbulkan arus listrik.Bila
pada salah satu kumparan pada transformator di beri arus bolak balik maka jumlah
garis gaya magnet berubah ubah akibatnya pada kumparan primer terjadi induksi.
Kumparan sekunder menerima garis gaya magnet dari kumparan primer terjadi
yang jumlahnya juga berubah ubah. Maka pada kumparan sekunder juga timbul
induksi dan akibatnya antara dua ujung kumparan terdapat beda tegangan.

e Bagian — Bagian Utama Trafo Arus (CT)

1. Kumparan
Berfungsi untuk mentransformasikan besaran-besaran ukur listrik dari
sisi yang tinggi ke sisi yang rendah.

2. Isolasi
Umumnya terdiri dari zat cair (minyak) yang berfungsi untuk
mengisolasi bagian yang bertegangan dengan bagian yang tidak
bertegangan atau mengisolasi bagian bertegangan yang berlainan
fasanya.

. Porselen

L

Berfungsi sebagai isolasi antara bagian bagian yang bertegaan dengan
badan atau antara bagian bertegangan dengan bagian bertegangan
yang berlainan fasanya.

4. Dehydrating breather
Adalah suatu peralatan trafo yang berfungsi untuk menyerap udara
lembab yang timbul dalam ruang trafo, sehingga akan mencegah
rusaknya minyak (isolasi) trafo.

5. Terminal
Adalah tempat penghubung dari sisi primer atau sekunder ke bagian
bagian peralatan listrik yang membutuhkan.
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2.4.5.Pemutus Tenaga (PMT)/ CircuitBreaker (CB)

Pemutus tenaga (PMT) adalah sklas yang dapat digunakan untuk
menghubungkan atau memutuskan arus / daya listrik sesuai dengan ratingnya.
Pada waktu memetuskan / menghubungkan arus ataupun daya listrik akan trjadi
busur api pada waktu pemutusan dapat dilakuikan oleh beberapa macam
diantaranya;

e Minyak
e Udara
e (Qas
Sebuah PMT harus mempunyai svarat — syarat sebagai berikut :
1. Rating tegangan PMT harus lebih besar dari pada tegangan sistem yang
diamankanya.
2. Dapat memutuskan arus hubung singkat dengan kecepatan tinggi agar
arus hubung singkat tidak smapai merusak peralatan sistem.
3. Mampui memutuskan da menutup jaringan dalam keadaan berbeda
maupun terhubung singkat tanpa menimbulkan kerusakan pada pemutus
daya itu sendiri
4. Harus tahan terhadap busur api .
5. Mempunyai jaminan kerja dan pelayan yang dapat dipercaya Mampu
menyalurkan arus maksimum sistem secara continuie.
Menurut tegangan kerja, PMT dapat dibedakan atas :
1. PMT tegangan rendah.
- Untuk tegangan arus bolak — balik hingga mencapai 1500 V.
- Untuk tegangan arus searah lebih kecil dari 3000 V

2. PMT tegangan menengah
Melayani tegangan diatas 1500 V untuk pelayanan da;am ruangan
(indoor service), vang bertegangan 1,5- 30 KV dan rating
Interruptingnya.

3. PMT tegangan tinggi.

UNIVERSITAS MEDANaAREAntuk tegangan diatas 30 K'V.
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2.4.7. Power Line Carrier

Power Line Carrier adalah suatu saluran telekomunikasi yang bhanya
dipergunakan PLN dimana saluran udara tegangan tinggi adalah sebagai sarana
plembawa dari suatu carrier frekwensi tinggi, dengan kata lain bahwa carrier
frekwensi tinggi ditump[angkan pada penghantar yang bertegagan tinggi seolah —
olah penghantar tersebut berfungsi sebagai antenna disamping tugasnya yang
pokok untuk mentransfer daya / tenaga listrik dari suatu tempat ketempat lain.

Untuk mentransmisikan signal Power Line Carrier pembawa dari SUTT,
maka diperlukan sistem pengkopelan, dimana ada yang membawa tugas memblok
/ meredam frekwensi pembawa ;. Untuk keperluan ini dipergunakan teori — teori
tentang rangkaian osolasi yang terdiri dari rangkaian resonansi seri dan resonansi
paralel.Selaian keuntungan dari Power Line Carrier terdapat juga kerugian
diantaranya:

1. Frekwensi spectrum terbatas

2. Terpengaruh oleh noise dari power line.
Oleh karena itu adannya kerugian diatas maka Power Line Carrier memerlukan
beberapa peralatan yang menunjang kinerja agar dapat beroperasi dengan baik,
adapun peralatan tersebut adalah:

1. Wave Trap

2. Coupling Capacitor
2.4.8.Line Trap (Wape Trap)
Wape trap disebut juga dengan Line trap atau Blocking coil . Wape trap dipasang
secara seri dengan saluran transmisi .

Adapun fungsi utamanya adalah untuk memblok untuk sedemikian rupa
frekuensi tinggi baik yang dipancarkan oleh PLC terminal maupun frekuensi yang
datang dari stasiun lawannya,agar tidak mengalir ke peralatan gardu induk atau
pembangkit  transformator , alat- alat pengukur ke panel kontrol yang
dihubungkan ke tanah . bentuk wape trap dapat dilihat pada gambar 2.23.
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2.4.11.Baterai

Penggunaan baterai pada gardu induk adalah untuk sistem control dan
proteksi. Baterai adalah suatu alat yang menghasilkan energi listrik dengan
prosees kimia, dimana berupa susunan dari sel atau hanya satu sel saja. Tiap sel
terdiri dari elektroda positif dan elektroda negative serta zat elektrolit.

Sumber arus searah digunakan untuk sistem kontrol dan proteksi untuk
menjamin kontinuitas dalam keadaan normal dan keadaan gangguan. Bataeraio
yang digunakan di gardu induk adalah :

e Baterai timah hitam
e Baterai alkalin

ada dua macam sumber tenaga untuk kontrol didalam gardu induk yaitu
sumber arus searah da sumber arus bolak — balik. Sumber tenaga yang untuk
kontrol selalu harus mempunyai keandalan stabilitas yang tinggi. Karena
peryaratan ilmiah dipakai baterai sebagai sumber arus searah. Kapasitas baterai
ditentukan dengan memperhitungkan semua faktor yang menyangkut penurunya
selama dipakai, perubahanya olejh perubahan suhu dan jatu tegangan, keperluan
kapasitas yang diperlukan dengan memperkiraikan beban terputus — putus
(continious intermittent load) yang harus dilayani selama terputusnya pelayanan
normal, serta lamanya pemutusan pelayanan ( biasanya 1-3 jam)..

Dalam kondisi normal, batteray berfungsi sebagai back up dari rectifier
(batteray charger) untuk supply tegangan dc pada perlatan di Gardu Induk. Bila
terjadi gangguan pada rectifier kehilangan tegangan supply AC, maka batteray
berperan sebagai pensupply tegangan DC sesusai dengan waktu dari persentase
Kapasitas Batteray, artinya batteray mempunyai kapasitas 200 Ah dan mempunyai
persentase kemampuan kapasitas 100% maka dalam kondisi battteray tidak
charging, mamapu memberikan supply DC selama 5 (lima) jam dengan besaran

arus beban 40 Ampere.
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2.4.13.Sistem Pentanahan Titik Netral
Pentanahan titik netral suatu sistem dapat melalui kumparanpetersen.

Tahanan atau langsung yang berfungsi untuk menyalurkan arus gangguan phas
ketanah yang berfungsi untuk menyalurakan arus gangguan phasa ketanah pada
sistem. Arus yang melalui pentanahan merupakan besaran ukur untuk alat
proteksi. Pada trafo sisi primernya yang ditanahkan dan sisi sekundernya juga
ditanahkan maka gangguan fhas ke tanah disisi primer selalu dirasakan dan
begitu juga sebaliknya. Sistem yang digunakan di Gardu Induk Namorambe
adalah sistem pentanahan titk netral.
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e Prosedur Pengoperasiian Gardu Induk

Dalam pengoperasian gardu induk diperlukan suatu prosedur,yaitu suatuketentuan
atau pedoman dan petunjuk tentang tata cara pengaturan,pelaksanaan dan
pengendalian operasi suatu peralatan, agar dsapat berfungsi dengan benar,baik
dalam kondisi normal, maupun dalam kondisi titik normal dan kondisi gangguan
.Prosedur pengoperasiian peralatan gardu induk ini ,meliputi:

- Prosedur teknis pengoperasiian setiap peralatan

- Prosedur kewenangan dan  tanggung jawab pengoperasiian

peralatan.

Yang biasa disebut sebagai Standing Operation Prosedur dan disusun
bersama oleh pihak-pihak yang terkait dalam pengoperasiian dengan tujuan untuk
menyatukan kesamaan bahasa dan pengertian , sesama pihaksehingga
pengoperasiian peralatan dapat berjalan dengan bailk.

Prosedur teknis pengoperasiian peralatan adalah suatu tata cara
mengoperasikan suatu peralatan agar dapat berfungsi dengan benar sesuai dengan
ketentuan operasi peralatan pada umumnya dan sesuai dengan yang
direkomendasikan oleh pabrik pembuat khususnya.

1.Pemasukan Tegangan dari SUTT ke bus.

- Keluarkan PMS ke tanah.

- Masukkan PMS bus.

- Masukkan PMS penghantar.

- Masukkan PMT penghantar.

- Bila ada kelainan segera melapor kepada Dispatcher UPB.

2 Pemberian Tegangan dari Bus ke SUTT.

- Keluarkan PMS tanah.

- Masukkan PMS Bus.

- Masukkan PMS Penghantar.
- Masukkan PMT Penghantar.
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e Pengaturan Tegangan Dalam Gardu induk.

Suatu mutu listrik yang baik adalah apabila tegangan listrik itu masih
dalam batas yang diijinkanartinya tegangan listrik yang tersedia tidak terlalu
tinggi dan juga tidak terlalu rendah.Jadi mutu listrik yang baik salah satunya
adalah tegangan yang tersedia dapat stabil dalam batas-batas yang di ijinkan.
3.1.4.Penyebab Gangguan Dan Jenis Gangguan

Sistem tenaga listrik merupakan suatu sistem yang melibatkan banyak
komponen dan sangat kompleks . Oleh karena itu , ada beberapa faktor yang
menyebabkan terjadinya gangguan pada sistem tenaga listrik ,antara lain sebagai
berikut:

1.Faktor Manusia

Faktor ini terutama menyangkut kesalahan atau kelalaian dalam

memberikan perlakuan pada sistem dan dapat mengurangi atau merusak

daripada sistem itu sendiri.
2 Faktor Internal

Faktor ini menyangkut gangguan-gangguan yang berasal dari sisitem itu

sendiri.Misalnya usia pakai (ketentuan) . keausan, dan sebagainya.Hal jni

dapat mengurangi sensivitas rele pengaman juga mengurangi daya isolasi
peralatan sistem lainnya.
3.Faktor Eksternal

Faktor ini merupakan ganguan-gangguan yang berasal dari lingkungsn

disekitar sistem. Misalnya cuaca, gempa bumi, banjir, dan sambaran

petir.Disampng itu ada kemungkinan gangguan dari binatang misalnya
gigitan tikus, burung, kelelawar, ular dan sebagainya.Jenis gangguan pada
sistem tenaga listrik dapat dikelompokkan sebagai berikut:

1. Beban lebih

Beban lebih merupakan gangguan yang terjadi akibat komsumsi energi
listrik melebihi energi listrik yang dihasilkan pembangkit. Akibat dari
beban lebih menyebabkan arus listrik yang dapat merusak isolasi
peralatan listrik.
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2. Hubung Singkat

Hubung singkat adalah suatu kondisi dimana terjadinya hubungan
penghantar bertegangan atau penghantar yang tidkak bertegangan
secara langsung melalui media (resisitor/beban) yang tidak semestinya
schingga terjadinya aliran arus yang tidak normal (sangat besar). Arus
hubung singkat yang terjadi sebagai akibat loncatab bunga api /busur
api yang akan mengakibatkan tegangan sangat turun. Hubungan singkat
dapat berupa gangguan permanant(tetap) atau temporer (sesaat).
Tegangan Lebih.

[¥%)

Tegangan lebih merupakan suatu gangguan akibat tegangan pada
sistem tenaga listrik lebih besar dari yang seharusnya. Gangguan
tegangan lebih dapat terjadi karena:

- Petir yang tidak cukup baik disalurkan ke tanah disebabkan
kurang baiknya sistem pentanahan menara transmisi. Maka
dapat terjadi loncatan muatan dari menara ke penghantar
fasa merusak peralatan listrik.

- Surja hubung yang dapat terjadi pada waktu membuka dan
menutup kontak-kontak pemutus peralatan listrik. Tegangan
transient yang terjadi dapat merusak peralatan listrik bila
melebihi kekuatan isolasinya.

- Pelepasan beban yang besar pada suatu sistem tenaga listrik
akan dapat menyebabkan tegangan lebih bila pengatur
tegangan otomatisnya kurang baik bekerjanya.

4. Gangguan Stabilitas
Gangguan dapat terjadi bila ada perubahan beban besar yang
mendadak sehingga terjadi ayunan rotor sebagian generator dari sistem

tersebut.
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3.1.5.Usaha-UsahaMengurangi Terjadinya Gangguan
* Beberapa cara yang dapat dilakukan dilakukan dalam usaha mencegah

/memperkecil terjadinya gangguan pada suatu sistem tenaga listrikyaitu:

1 Mengadakan isolasi yang baikuntuk semua peralatan sistem.

2 Memakai kawat tanah dan selalu memelihara agar tahanan tanah kaki
menara sekecil mungkin.

3 Pemeliharaan secara berkala terhadap peralatan pital pada gardu induk
agar bekerja secara optimal.

4 Melaksanakan pemasangan yang baik mengikuti peraturan-peraturan
yang berlaku.

5 Menghindari kesalahan tindakan operasional dan melaksanakan
pemeliharaan rutin sesuain jadwal.

e Beberapa cara yang dapat dilakukan dalam usaha membatasi akibat
gangguan terhadap suatu sistem yaitu:

1. Membeatasi akibat gangguan beban lebih dengan UFR.

2. Membatasib arus hubung singkat, yaitu dengan menghindari
konsentrasi pembangkitan atau pemasangan tahanan atau reaktansi
pada sistem pentanahannya. Memakai peralatan listrik yang
mampu/tahan terhadap arus hubung singkat vang terjadi.

3. Memisahkan bagian sisitem yang terganggu secepatnya dengan
memakai pengaman lebur atau relay pengaman dan pemutus beban
berkapasitas pemutusan yang memadai.

4. Merencanakan agar bila ada bagian sistem yang terganggu, hal ini
tidak mengganggu penyaluran tenaga listrik ke konsumen ,misalnya
dengan memakai saluran ganda atau saluran yang berbentuk ring,
memakai penutup balik (auto recloser), memakai generator cadangan
putar atau pembangkit siap pakai.

5. Mempertahankan stabilitas sistem dengan memakai pengatur tegangan

otomatis yang cepat dan memakai generator-generator yang

UNIVERSIT Amﬁmﬂﬁﬁﬁheﬁstik kestabilan memadai.
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6. Membuat data/pengamatan gangguan yang efektif misalnya dengan
menggunakan alat pencatat gangguan, agar dapat mengambil
langakah-langkah pencegahan lebih lanjut.

3.2.Pemeliharan Gardu Induk
3.2.1.Pengertian dan jenis Pemeliharaan

Pemeliharaan adalah pekerjan-pekerjaanyang harus dilaksanakan sebagai

usaha untukmengembalikan atau mempertahankan dan mendayagunakan setiap
peralatan dengan tujuan agar peralatan dapat beroperasi sesuai dengan fungsinya ,
adapun pekerjan-pekerjaan tesebut adalah:
1. Pemeriksaan pada Dbagian-bagian peralatan untuk mengetahui
kemungkinan adanya ketridaknormalan pada peralatan.
2. Pembersihan peralatan terhadap sesuatu yang dapat mengurangi
keandalan peralatan.
3. Pengujian peralatan untuk mengetahui sejauh mana fungsi dan batas
kemampuan peralatan dapat diterima.
Jenis-jenis pemeliharan peralatan gardu induk
1. Pemeliharaan menurut sifanyaterdiri dari:

e Pemeliharaan rutin, yaitu pemeliharaan yang dilakukan secara
periodik dan terencana sesuai dengan rekomendasi buku dan
petunjuk operasi.

e Pemeliharaan kolektif, yaitu pemeliharaan yang dilakukan secara
tidak periodik, yang dilakukan atas adanya kejadian yang dapat
mengurangi keandalan-keandalan peralatan dimana bertujuan
untuk mencegah gejala tersebut agar tidak menjadi gangguan yang
lebih berat.

e Pemeliharaan mendesak, yaitu pemeliharaan yang bersifat
mendesak dan tidak terencana , yang dilakukan atas dasar adanya
gangguan kerusakan pada peralatan sehingga perlu diatasi segera
mungkin agar dapat beroperasi.
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BABYV
PENUTUP
5.1.Kesimpulan

1. Gardu induk merupakan sub sistem dari sistem penyaluran (transmisi)
tenaga listrik atau merupakan satu kesatuan dari sistem penyaluran
(transmisi). Penyaluran (transmisi) merupakan sub sisitem dari sistem
tenaga listrik.

2. Untuk keandalan dan keselamatan dalam pengoperasian Gardu Induk,
maka didalam instalasi Gardu Induk dilengkapi dengan peralatan
keamanan (proteksi) yang handal dan efektif, sehingga gangguan yang
terjadi dapat diisolasi atau dipisahkan dari bagian jaringan listrik yang
tidak terganggu.

3. Pada Gardu Induk Tanjung Morawa standar pengoperasiannya sudah
mengikuti Standar Operasi Prosedur (SOP) vang mana sistem ini berlaku
untuk kelancaran dalam pengoperasian .Standar Operasi Prosedur(SOP)
ini merupakan pedoman dan petunjuk bagi operator gardu induk untuk
melaksanakan manuver dalam mengatasi gangguan listrik pada instalasi
yang sedang beroperasi di gardu induk.

4. Gangguan pada gardu induk dapat diakibatkan oleh beberapa hal yaitu
gangguan alam gangguan tekniskesalahan operasi dan penyebab

lainnya.

5.2.Saran
1. Pemeliharaan secara berkala pada seluruh peralatan gardu induk
gunakepentingan kerja optimal daripada gardu induk itu sendiri.
2. Sistem proteksi pada gardu induk selalu di cek apakah masih berfungsi
dengan baik atau sudah menurun kehandalanya , guna menjaga
kehandalan sistem.

3. Pengecekan sistem pembumian secara berkala merupakan langkah yang
UNIVERSITAS2MEDRANAREA2ga keamanan dan keselamatan di gardu induk.
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