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ABSTRAK

Gardu induk di sebut juga gardu unit pusat beban yang merupakan gabungan dari
transformer dan rangkaian switchgear yang tergabung dalamsatu kesatuan melalui
sistem kontrol yang saling mendukung untuk keperluan operasional. Pada dasarnya
gardu induk bekerja mengubahtegangan yang dibangkitkan oleh pusat pembangkit
tenaga listrik menjaditenaga listrik menjadi tegangan tinggi atau tegangan transmisi
dansebaliknya mengubah tegangan menengah atau tegangan distribusi.

Gardu Induk juga merupakan sub sistem dari sistem penyaluran (transmisi)
tenaga listrik. atau merupakan satu kesatuan dari sistem penyaluran (transmisi).
Penyaluran (transmisi) merupakansub sistem dari sistem tenaga listrik. Berarti,
gardu induk merupakan sub-sub sistem dari sistemtenaga listrik. Sebagai subsistem
dari sistem penyaluran (transmisi), gardu induk mempunyai peranan penting dalam
pengoperasiannya tidak dapat dipisahkan dari sistem penyaluran (transmisi) secara
keseluruhan. Pengaturan daya ke gardu-gardu induk lainnya melalui tegangantinggi
dan gardu-gardu induk distribusi melalui feeder tegangan menengah.

Kata kunci : Proteksi, Gangguan Gardu Induk, Peralatan Listrik
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BAB |
PENDAHULUAN

1.2 Latar Belakang

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.

Universitas 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
bertujuan untuk membantu mengenalkan dunia kerja yang sebenarnya setiap
meningkatkan keterarnpilan mahasiswa dalam dunia kerja. kerja praktek
dilaksanakan dengan menempatkan perusahaan untuk rnenerapkan ilmu
pengetahuan yang diterima di perkuliahan dan membandingkannya dengan di
lapangan. sehingga setelah rnenyelesaikan pendidikan di Universitas Medan Area
mahasiswa sudah merniliki keterampilan dan mental untuk memasuki dunia

kerja.
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1.2 Ruang Lingkup
Laporan Kerja Praktek ini memiliki pembatasan dalam membahas ruang
lingkup antara lain sebagai berikut:
1. Mengerti apa yang dimaksud dengan pemeliharaan gardu induk
2. Memahami apa saja pelindung dari gardu induk
3. Memahami cara mengatasi jika terjadi gangguan pada gardu induk

4. Memahami standar kualitas daya gardu induk

1.3 Metodologi
Metodologi atau metode pelaksanaan kegiataan kerja praktek yang dilakukan
penulis di dalam penyusunan laporan ini yaitu:

1. Penulis melakukan studi literatur yang berasal dari e-book, laporan atau jurnal
online maupun dari media internet mengenai Pemeliharaan Gardu Induk D1 PT.
Sei Rotan.

2. Penulis melaksanakan observasi, pengamatan, dan wawancara secar langsung
yang di dampingi oleh pembimbing lapangan.

3. Pengumpulan data — data mengenai PEMELIHARAAN Gardu Induk Di Pt. Sei

Rotan.
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BAB Il
LANDASAR TEORI

2.1 Gardu Induk

Pemeliharaan gardu induk adalah serangkaian kegiatan yang dilakukan secara
terencana dan rutin untuk memastikan agar gardu induk, yang merupakan bagian
vital dari sistem distribusi listrik, beroperasi dengan efisien dan aman.
Pemeliharaan mencakup pemeriksaan, perawatan, dan penggantian komponen yang
diperlukan guna mencegah kerusakan, memperpanjang umur operasional, serta
menjaga keandalan sistem tenaga listrik secara keseluruhan. Tujuan adalah untuk
mengidentifikasi potensi masalah sebelum terjadi gangguan serius dan memastikan

keandalan pasokan listrik (Pusdiklat, 2009).

2.2 Pelindung Dari Gardu Induk

Salah satu penyebab terjadinya kerusakan peralatan utama maupun peralatan
utama lainnya seperti instrument gardu induk atau gagalnya isolasi peralatanadalah
peralatan gangguan Sambaran surja petir. Salah satu pelindung dari gardu induk
yaitu.
1. Arrester

Arrester adalah suatu alat pelindung bagi peralatan sistem tenaga listrik terhadap
Surya petir. Alat pelindung terhadap gangguan Surya ini berfungsi melindungi
peralatan sistem tenaga listrik dengan cara membatasi Surya tegangan lebih yang
datang dan mengalirkannya ke tanah. Syarat arrester yaitu tegangan percikan dan
tegangan pelepasannya yaitu tegangan pada terminalnya pada waktu pelepasan,
harus cukup rendah, sehingga dapat mengamankan isolasi peralatan. Tegangan
percikan disebut juga tegangan gagal sedangkan tegangan pelepasan disebut juga
tegangan sisa atau jatuh tegangan Jatuh tegangan pada arrester (Perusahan umum

listrik negara, 1984).
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IxR Di mana :
[:Arus (A)
R: Tahanan Arrester (Ohm)

Arrester harus mampu memutuskan arus dinamika dan dapat bekerja terus
seperti semula. Batas dari tegangan sistem di mana arus susulan ini masih mungkin,
disebut tegangan dasar dari arrester.Pemeliharaan Arrester dilakukan dalam
keadaan tidak bertegangan Cara pemeliharaan
Bebaskan tegangan jaringan
Pasang grounding lokal
Pemeriksana secara visual kondii arresteArrester
Pemeriksaan dan perbaikan terhadap sambungan pengawatan dan kontaknya.
Uji tahanan isols

oo o

Gambar 2.2 gambar pelindung gardu induk Arrester

(www.anakteknik.co.id)

2. Pentahanan

Menghilangkan beda potensial antara bagian logam suatu peralatan yang teraliri
arus listrik liar dan tanah sehingga tidak terjadi cahaya tegangan sentuhan tidak
langsung. Caranya dengan menyalurkan arus tersebut ke tanah melalui saluran
pertahanan. Untuk keamanan peralatan istrik dan manusia, mengalirkan surjapetir,
mengamankan arus bocor.

Pertahanan gardu induk dilakukan dengan memperhitungkan kombinasi antara
jumlah grid dan roadnya, penanaman konduktor dengan mempertimbangkan nilai
dari tahanan jenis tanah, pengaruh tahanan jenis tanah serta dimensi area
pertahanan yang akan digunakan sehingga menghasilkan nilai tambah pertahanan
(R), tegangan sentuh (Em), dan teganganLangkah (Es) lebih aman dan baik (PT
PLN Persero, 2000) .
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Gambar 2.2 Pelindung Gardu Induk Pentahanan Untuk Keamanan Peralatan
Listrik Dan Manusia, Mengalirkan Surja Petir, Mengamankan Arus Bocor
(ejournal.akprind.ac.id)

Perneliharaan Pembumian / Pentanahan cara nemeliharaan

Bebaskan tegangan jaringan

Pasang grounding lokal

Pemeriksana secara visual kondii arrester

Pemeriksaan dan perbaikan terhadap sambungan pengawatan dan kontaknya.
Uji tahanan isolsi.

Pemeriksaan dan perbaikan hantaran pentanahan

N e Ao o

.3 Pengaman Terjadi Gangguan Pada Gardu Induk
Beberapa gangguan yang terjadi pada Gardu Induk (GI) antara lain:

Gambar 2.3 gangguan tanah perbumian netral lokal dalam gardu induk

(www.slideshare.net/slideshow/gangguan-pada-gardu-induk)
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(www.slideshare.net/slideshow/gangguan-pada-gardu-induk)
Gambar 2.3 Jenis gangguan tanah netral dibumikan pada lokasi yang jauh dalam

gardu induk Penanganan gangguan gardu induk bisa di lakukan seperti berikut :
1. Pemeliharaan mutu tegangan
Pemeliharaan mutu tegangan adalah membuat tegangan yang di salurkan ke
Pelanggan sesuai TMP (Tingkat Mutu Pelayanan) oleh PIN.Tingkat Mutu
Pelayanan PLN adalah +5Yo dan -10Yo atau 198 Volt s.d 231 Volt. Pemeliharaan
mutu tegangan difokuskan kepada tegangan ujung
2. Pemeliharaan kebersihan lingkungan sekitar gardu distribusi
Pemeliharaan kebersihan lingkungan sekitar gardu adalah membersihkan
Pekarangan gardu dari rumput-rumput dan benda benda lain yang bukan dari bagian
Gardu distribusi.Tujuannya agar pada saat melakukan pemeliharaan gardu dapat
Memudahkan pekerjaan.Disamping itu pembersihan pekarangan gardu berguna
agar Gardu tampak bersih dan indah untuk pandang.Pelanggan.Biasanya untuk
tegangan ujung pelanggan mendapatkan tegangan di bawahStandar PLN.
Adapun langkah langkah untuk memperbaiki drop tegangan adalah:
e Menaikkan tap charging di trafo

e Menambahkan pentanahan pada ujung tiang JTR dan di jamper ke Kabel netral
e Memperbesar penampang JTR
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3. Pemeliharaan penyeimbangan beban trafo

Pemeliharaan pemerataan beban trafo adalah pekerjaan untuk menyeimbangkan
Beban trafoantara fasa R,fasa S dan fasa T
4. Pemeliharaan terhadap bagian kontak

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 dansepatu 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,apalL Mernperburuk kondisi alat kontak tersebut Berikut ini tabel besarnya torsi

pengencangan mur-baut yang terbuat dari tembaga (Gramedi, 1995), .

Tabel 2.3 Besarnya torsi Pengencangan Mur-BaLrt yang Terbuat dari Tembaga

Diameter Ulir (mm) Torsi (nm)
2,5 0.37
3 0.65
4 0.53
5 3
6 5.2
7 12
10 24
12 42
14 66
16 98
20 190
24 330
26 360
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2.4. Prinsip Kerja Pengaman Gardu Induk

Gardu induk adalah fasilitas dalam sistem distribusi listrik yang berfungsi
untuk menerima, mendistribusikan, dan mengontrol aliran listrik ke berbagai
daerah. Prinsip kerjanya melibatkan transformator untuk menaikkan atau
menurunkan tegangan, pemutus sirkuituntuk mengontrol aliran listrik, dan
peralatan pengukur untuk memantau kondisi jaringan. Gardu induk juga
dilengkapi dengan sistem proteksi untuk mendeteksi dan merespon gangguan

dalam jaringan listrik (PT PLN Persero, 2014) .
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BAB |11
PENGUMPULAN DATA

3.1 Teknik pengumpulan data

1. Survei Lapangan: Tim teknisi dapat melakukan survei langsung di lokasi
gardu induk untuk mengumpulkan data fisik, kondisi peralatan, dan
memeriksa keandalan sistem.

2. Wawancara: Berbicara dengan operator, teknisi,atau personel yang terlibat
dalam operasigardu induk dapat memberikan wawasan tambahan tentang
kondisi dan masalah yang mungkin muncul.

3. Analisis Data Historis: Menganalisis data historis dari gardu induk.

3.2 Tempat Pengambilan Data
Data penelitian diambil pada tempat peneliti di PT. Sei Rotan

3.3 Data Penelitian
Tabel 3. 3 Hasil Perhitungan Manual

Arus Hubung Singkat Salah Satu Fasa Ke Tanah

Nomor | Nama bay (Baris) Penghantar | Arus Hubung Singkat Salah Satu Fasa ke
Tanah(ISC L—G)

1 IBT 1 10.84442394

2 IBT 2 10.7836588

3 IBT 3 10.599540585

4 IBT 4 10.94931153

5 TRAFO 1 0.45717497

6 TRAFO 2 0.467588545

7 TRAFO 3 0.458656872

8 TRAFO 4 0.4559417224

9 TL Batang Kuis 1 1.60951281757

10 TL Batang Kuis 2 1.60951281757

11 TL Tembung 1 1.60908480296

12 TL Tembung 2 1.60908480296.
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13 TL Tembung 3 1.43941953558
14 TL Tembung 4 1.43941953558
15 TL Petukangan 1 1.51878707194
16 TL Petukangan 2 1.51878707194
Total Akhir 57.36990543
10
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BAB IV
ANALISA

4.1 Gardu induk

Gardu induk adalah fasilitas dalam sistem tenaga listrik yang berfungsi untuk
menurunkantegangan tinggi dari pembangkit listrik ke tingkat tegangan yang lebih
rendah untuk distribusi lebih lanjut. Gardu induk biasanya dilengkapi dengan
transformator untuk mengubahtegangan dan dilengkapi dengan transformator untuk
mengubah tegangan dan dilengkapi dengan peralatan pengaman dan
pengukuran.Komponen utama gardu induk meliputi transformator daya, sakelar
pemisah, pengukur arus dan tegangan, serta peralatan proteksi seperti rele dan
pemutus sirkuit. Analisis gardu induk melibatkan evaluasi kinerja peralatan,

keandalan sistem, dan efisiensi transformator.

4.2 Analisis Gardu Induk

beberapa aspek yang biasanya dievaluasi meliputi:
1. Kinerja Transformator: Memeriksa efisiensi transformator, rugi daya, dan

kondisiisolasi untuk memastikan kelancaran operasional.
2. Proteksi dan Pengamanan: Menilai sistem proteksi seperti rele, pemutus
sirkuit, dan peralatan pengaman lainnya untuk memastikan respons yang tepat

terhadap gangguan dan melindungi peralatan.

3. Tegangan dan Arus: Memantau tegangan dan arus dalam gardu induk untuk
memastikan sesuai dengan standar dan mengidentifikasi potensi overload

atau masalah tegangan.

4. Pemeliharaan Rutin: Menetapkan jadwal pemeliharaan rutin untuk
pemeriksaan peralatan dan pembersihan, serta mengganti komponen yang
mungkin mengalami keausan.

5. Keandalan Sistem: Mengevaluasi keandalan sistem gardu induk untuk

meminimalkan risiko gangguan dan downtime.

6. Efisiensi Energi: Mengoptimalkan efisiensi energi dengan memantau

konsumsi daya dan mencari cara untuk meningkatkannya.
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4.3 Daya Gardu Induk

Daya gardu induk biasanya diukur dalam volt-ampere (VA) atau kilovolt-
ampere (kVA). Daya ini mencakup daya aktif (dalam kilowatt atau kW) dan daya
reaktif (dalam kilovolt- ampere reaktif atau kVAR).Rumus dasar untuk daya (P)
dalam gardu induk adalah:

P=13 xV x1x COS (0)

Di mana: P : Daya Aktif Dalam Kilowatt (kW),
\% : Tegangan Dalam Volt (V),
I : Arus Dalam Ampere (A),

Cos(¢) : Faktor Daya

4.4 Frekuensi Gardu Induk

Frekuensi gardu induk umumnya adalah 50 hertz (Hz), yang merupakan
standar untuk sistem tenaga listrik. Suatu Gardu Induk dapat menaikkan atau
menurunkan tegangan masuk pada daya yang disalurkan secara singkat, hal ini
dilakukan oleh trafo dan dalam cara kerja trafo tidak ada perbedaan frekuensi
pada belitan primer dan sekunder. Gardu induk mana pun di dunia tidak memiliki
fungsi apa pun terkait perubahan frekuensi sehingga di negara yang memiliki
standar frekuensi F hertz akan menyuplai daya frekuensi yang sama keseluruh
negara (AS memiliki standar frekuensi 60HZ, INDIA memiliki standar frekuensi
dari 50Hz) Jadi dalam satu baris “Frekuensi di gardu induk sama dengan
frekuensi masuk” jadi ini bukanlah poin besar yang harus dipertimbangkan dalam

analisis gardu induk tetapi poin yang sangat penting di stasiun pembangkitan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

4.4 Kesimpulan

Gardu Induk merupakan sub sistem dari sistem penyaluran (transmisi)tenaga
listrik, atau merupakan satu kesatuan dari system penyaluran (transmisi).
Penyaluran (transmisi) merupakan sub sistem dari sistem tenaga listrik.
Gangguan pada gardu induk dapat diakibatkan oleh beberapa hal yaitu gangguan

alam, gangguan teknis, kesalahan operasi, dan penyebab lainnya.

5.5 Saran

Dalam perjalanan kelistrikan hingga saat ini masalah-masalah, gangguan-
gangguan mengenai gardu induk masih kurang dilakukan sosialisasi kedunia luar,
sehingga masyarakat yang tidak tau mengenai kerusakan atau gangguan pada
gardu induk hanya bisa langsung menyalakan pihak penyedia layanan kelistrikan
apabila terjadi pemadaman atau hal yang lain. Sehingga untuk mengantisipasi
hal-hal tersebut maka masyarakat harus dipahamkan juga mengenai kelistrikan
Negara ini secara umum agar mereka tidak hanya langsung menyalakan
penyedia sitrik apabila terjadi pemadaman namun mereka telah memiliki
gambaran apa yang sedang terjadi dan mereka pun tau penyebabnya apa serta

berdampak apa, dan yang lainnya.
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Lampiran 1. Lembar Kegiatan
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Lampiran 2. Data Perusahaan

A. Sejarah PT. GARDU INDUK SEI ROTAN

PT. Gardu induk Sei Rotan berdiri pada tanggal 6 Desember 2007 dan diambil
alih sebagai anak perusahaan dari PT Sei Rotan (Persero) pada 14 Januari 2009.
SEI merupakan perusahaan pionir dan terpercaya di bidang energi baru terbarukan,
khususnya energi surya di Indonesia.

PT. Induk Sei Rotan memiliki pengalaman skala kecil hingga besar yang
didukung dengan kelas dunia. Dengan semangat menjadi perusahaan total solusi
di bidang Energi Baru Terbarukan dan Konservasi Energi, GI berperan sebagai
EPC dan Investor Energi Baru Terbarukan sebagai solusi terbaik bagi masyarakat

sesuai dengan kebutuhan.

B. Profil PT. Gardu Induk Sei Rotan

Gardu Induk PLN Sei Rotan. Alamat: JI. Medan — Batang Kuis Km. 11, LR.
VII, Sei Rotan. Sei Rotan, Percut Sei Tuan, Deli Serdang, Sumatera Utara,

Indonesia.

C. Visi, Misi Dan Tata Cara Nilai Perusahan PT. Gardu Induk Sei Rotan
1. Visi
Menjadi leader solusi total yang terpercaya di bidang energi baru

terbarukan dan terkonversi energi bagi pengguna sesuai kebutuhannya.
2. Misi:

Meningkatkan kesejahteraan stakeholder melalui pemenuhan kebutuhan
energi baru terbarukan yang kompetitif, inovatif, dan berdaya guna, serta
penggunaannya dapat dilakukan di manapun, kapanpun, dan oleh siapapun.

3. Tata Caranilai perusahaan:

1. Integerity
“memiliki jiwa ownership, bekerja, jujur dan ikhlas”

2. Nothing impossible
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“memiliki keyakinan tinggi dan berperan aktif dalam memberikan

kontribusi terbaik kepada tim dan perusahan”

D. Logo Perusahaan

Gambar Lampiran 1. Logo Perusahan
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Lampiran 3. Dokumentasi Kerja Praktek

Gambar Lampiran 2. Di PT. Sei Rotan
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Gambar Lampiran 3. Depan Gardu Induk

Gambar Lampiran 4.Belakang Gardu Induk
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Gambar Lampiran 5. Panel Gardu Induk

Gambar Lampiran 6. Jaringan SUTET
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Lampiran 4. Surat Balasan pelaksanaan Kerja Praktek
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LAMPIRAN 5. DAFTAR NILAI
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