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ABSTRAK

Berdasarkan data assessment gas SF6 tahun 2024, kompartemen Sealing End pada
bay Transformator #3 GIS 150 kV AGP memiliki nilai kelembaban tertinggi
sebesar 1276 ppmv, yang berpotensi menyebabkan kegagalan isolasi. Penelitian ini
menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode deskriptif analitik, diawali
dengan studi literatur mengenai gardu induk, gas SF6, dan standar CIGRE 234.
Observasi langsung dilakukan untuk memperoleh data primer dan sckunder,
termasuk hasil uji moisture content, dew point, dan tcmperatur, scrta wawancara
dan dokumentasi teknis. Analisis dilakukan untuk mengevaluasi kondisi gas SF6
berdasarkan moisture content dan dew point terhadap standar dan memetakan tren
perubahan nilai moisture content dan dew point terhadap waktu. Hasil
menunjukkan kondisi gas tidak scsuai standar, yaitu 1276 ppmv (standar <464
ppmv) dan 7,2°C (standar <-5°C). Sctelah dilakukan rcklamasi, nilai menurun
menjadi 262 ppmv dan -11°C. Model prediktif dibangun menggunakan regresi
linier sederhana dan divalidasi melalui p-value serta R? yang menunjukkan validitas
statistik. Hasil prediksi mengindikasikan tren kenaikan moisture content dan dew
point sccara linier, yang menunjukkan penurunan kualitas gas SF6 apabila tidak
dilakukan reklamasi dan penanganan kelembaban secara berkala.

Kata kunci: SF6, GIS, Sealing End, moisture content, dew point, CIGRE 234,
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ABSTRACT

Based on the 2024 SF6 gas assessment data, the Sealing End compartment at the
130 kV AGP GIS was found to have the highest moisture content, reaching 1276
ppmv, posing a high risk of insulation failure. This study uses a quantitative
approach with a descriptive-analytical method, beginning with a literature review
related to substations, SF6 gas, and CIGRE TB 234 standard. Direct observation
was conducted to obtain primary and secondary data, including test results of
moisture content, dew point, and temperature, as well as interviews and technical
documentation. The analysis was carried out to evaluate the condition of SF6 gas
based on moisture content and dew point in reference to standard and to identify
the trend of moisture content and dew point values over time. The results showed
that the gas condition did not meet the standards, with 1276 ppmv (standard <464
ppmy) and 7.2°C (standard <-5°C). After gas reclamation, the values decreased to
262 ppmv and -11°C. A predictive model was developed using simple linear
regression and validated through p-value and R> which indicated statistical
validity. The prediction results show a linear increase in moisture content and dew

point over time, indicating a decline in SF6 gas quality if regular reclamation and
humidity control are not performed.

Keywords: SF6, GIS, Sealing End, moisture content, dew point, CIGRE 234.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam sistem penyaluran cnergi listrik di Indonesia, peran PT. PLN
(Persero) sangat besar untuk dapat menjamin kontinuitas dari penyediaan energi
listrik hingga ke konsumen. Melalui tiga proses tahapan, mulai dari pembangkitan,
sistem transmisi, dan sistem distribusi, energi listrik dapat disalurkan hingga
mencapai konsumen listrik tanpa suatu kendala ataupun gangguan tertentu. Untuk
menjaga kontinuitas tersebut, maka diperlukan keamanan dan keandalan dalam
proses penyalurannya. Maka dari itu, pada sistem transmisi banyak digunakan
peralatan bertegangan tinggi seperti Gas Insulated Switchgear (GIS) yang
berfungsi untuk memutus dan menyambungkan jaringan listrik scsuai yang
diperlukan (Suripto, 2017).

Salah satu komponen penting yang terdapat dalam GIS adalah penggunaan
gas sulfur hexafluoride (SF6) sebagai media isolasi dan pemadaman busur listrik.
Gas SF6 memiliki dielektrik yang sangat baik dan stabil secara kimia, namun
performa gas SF6 dapat menurun apabila terkontaminasi oleh kelembaban
(Aprianto & Nurwijayanti, 2024). Kelembaban yang tinggi dalam gas SF6 dapat
menyebabkan terjadinya penurunan tegangan tembus, pembentukan produk
sampingan yang korosif, serta meningkatkan risiko kegagalan isolasi (CIGRE,
2003). Oleh karena itu, pengukuran parameter moisture content dan dew point
menjadi penting untuk memonitor dan menjaga kualitas gas SF6 di dalam sistem
GIS (Mufid, 2024).

Penelitian ini dilakukan pada Kompartemen Sealing End bay Transformator
#3 GIS 150 kV Abadi Guna Papan (AGP) yang berlokasi di area Mega Kuningan,
yang merupakan salah satu gardu induk penyuplai energi listrik di Jakarta Selatan
dengan konsumen listrik berstatus VVIP dan VIP. GIS 150 kV AGP juga ditetapkan
sebagai gardu induk ZDT (Zero Down Time) yang mana semua peralatan di GIS
150 kV harus secara terus-menerus beroperasi tanpa mengalami waktu henti

(downtime) yang dapat menyebabkan gangguan pelayanan energi listrik (PLN,




2025). Dengan kondisi tersebut, maka keamanan dan keandalan sistem penyaluran
di GIS 150 kV AGP sangat ditekankan.

Berdasarkan data assesment gas SF6 tahun 2024, ditemukan bahwa
kompartemen Sealing End pada bay Transformator #3 di GIS 150 kV AGP
memiliki kadar kelembaban tertinggi yaitu sebesar 1276 ppmv, dibandingkan
kompartemen Mckanik CB scbesar 12 ppmv dan kompartemen CB scbesar 448
ppmyv, sehingga membuat kompartemen Sealing End memiliki potensi tertinggi
terjadi kegagalan isolasi (Prasojo ct al., 2022). Atas dasar itulah, perlu dilakukan
penelitian berjudul : “Analisis Nilai Moisture Content dan Dew Point terhadap
Kondisi Gas SF6 pada Kompartemen Sealing End Bay Transformator #3 di GIS
150 kV AGP” untuk mengetahui kondisi aktual dari gas SF6 berdasarkan analisis
nilai moisture content dan dew point, scrta langkah apa yang harus dilakukan ketika
menemui kondisi gas SF6 yang tidak memenuhi standar (Aprianto & Nurwijayanti,
2024). Sclain itu, penclitian ini juga mclakukan analisis prediksi terhadap nilai
moisture content dan dew point untuk memperkirakan kecenderungan kondisinya
di masa mendatang. Schingga, penelitian ini dapat membantu mencegah potensi
gangguan pemadaman listrik di GIS 150 kV AGP yang bisa menimbulkan kerugian
bagi konsumen listrik dan PLN.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan rumusan masalah

sebagai berikut :

1. Bagaimana analisis dan perhitungan nilai standarisasi moisture content
dan dew point gas SF6 pada suhu 20°C berdasarkan standar CIGRE 234,
serta hubungannya terhadap kualitas gas SF6 pada kompartemen Bay
Transformator #3 GIS 150 kV AGP?

2. Bagaimana rckomendasi tindak lanjut yang harus dilaksanakan apabila
hasil pengujian kualitas gas SF6 pada kompartemen di bay
Transformator #3 GIS 150 kV AGP tidak scsuai dengan standar?

3. Bagaimana memprediksi nilai moisture content dan dew point pada

kompartemen Sealing End di bay Transformator #3 GIS 150 kV AGP

berdasarkan data historis?




1.3

14

15

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian antara lain

l.

Untuk menganalisis nilai moisture content dan dew point pada bay
Transformator #3 melalui pengujian empat parameter utama (SF6
Concentration, Moisture Concentration, Dew Poimt, dan SO2
Concentration), scrta membandingkannya dengan nilai standarisasi
berdasarkan CIGRE 234 pada suhu 20°C, guna mengetahui hubungan
kedua parameter tersebut terhadap kualitas gas SF6.

Untuk mengetahui rekomendasi tindak lanjut yang harus dilaksanakan
apabila hasil pengujian kualitas gas SF6 pada kompartemen di bay
Transformator #3 GIS 150 kV AGP tidak sesuai dengan standar.

Untuk memprediksi nilai moisture content dan dew point pada

kompartemen Sealing End di bay Transformator #3 GIS 150 kV AGP

berdasarkan data historis.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini antara lain :

1.

Mengetahui apabila terdapat anomali pada pengujian gas SF6 di
kompartemen Sealing End.

Mengetahui penentuan kualitas gas SF6.

Memastikan kondisi kesehatan isolasi gas SF6 tetap scsuai standar yang
telah ditetapkan.

Memberikan rekomendasi teknis apabila ditemukan kondisi gas SF6

yang tidak sesuai standar.

Batasan Masalah

Batasan masalah pada peneclitian ini scbagai berikut:

1.

Analisis perhitungan nilai standar menggunakan rumus standar CIGRE
234 kemudian hasilnya digunakan scbagai pembanding dengan hasil

pengujian gas SF6.

2. Parameter yang dianalisis terbatas pada moisture content (ppmv) dan

dew point (°C) gas SF6.




3. Tidak membahas efck kontaminan lain dalam gas SF6 seperti partikel

atau gas hasil dekomposisi lainnya.

P
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