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ABSTRAK

ANALISIS PENGARUH PARTIAL DISCHARGE TERHADAP
KEGAGALAN PERALATAN KUBIKEL INCOMING 20 KV
DI GARDU INDUK KERAMASAN
(2026: xv + 66 Halaman + Daftar Gambar + Daftar Tabel + Daftar Lampiran)

Ahmad Ridho Fadhilah
062330310489

Jurusan Teknik Elektro

Progam Studi D-III Teknik Listrik
Politeknik Negeri Sriwijaya

Partial Discharge (PD) merupakan pelepasan muatan listrik sebagian pada sistem isolasi peralatan
tegangan menengah yang dapat mempercepat degradasi isolasi dan meningkatkan potensi kegagalan
peralatan. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh partial discharge terhadap potensi
kegagalan peralatan kubikel /ncoming TD#3 60 MVA 20 kV di Gardu Induk Keramasan. Metode
yang digunakan adalah deskriptif analitis dengan memanfaatkan data hasil pengukuran
menggunakan metode Transient Earth Voltage (TEV) dan Ultrasonic selama periode Desember
2025 hingga April 2026. Analisis dilakukan pada kompartemen bawah, PMT, dan busbar
berdasarkan nilai TEV serta Pulse Peak Current (PPC). Hasil penelitian menunjukkan nilai TEV
berada pada rentang 11-18 dB sehingga termasuk kategori aktivitas PD rendah. Nilai PPC tertinggi
tercatat pada busbar sebesar 162,86 pC dan PMT sebesar 118,40 pC. Hasil pengukuran Ultrasonic
juga menunjukkan aktivitas rendah. Berdasarkan analisis, aktivitas PD belum berada pada kondisi
kritis dan belum menunjukkan potensi kegagalan peralatan kubikel yang signifikan. Pemantauan
berkala diperlukan untuk menjaga keandalan sistem.

Kata Kunci: Partial Discharge, Kubikel, TEV, Ultrasonic, Gardu Induk.
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ABSTRACT

ANALYSIS OF THE EFFECT OF PARTIAL DISCHARGE ON THE
FAILURE OF 20 kV INCOMING CUBICLE EQUIPMENT
AT KERAMASAN SUBSTATION
(2026: xv + 66 Pages + Picture List + Table List + Appendix List)

Ahmad Ridho Fadhilah

062330310489

Department of Electrical Engineering

D-III Electrical Engineering Study Program
Sriwijaya State Polytechnic

Partial Discharge (PD) is a localized electrical discharge phenomenon occurring in medium-
voltage insulation systems that can accelerate insulation degradation and increase the risk of
equipment failure. This study aims to analyze the effect of partial discharge on the failure potential
of the 20 kV Incoming TD#3 60 MVA cubicle equipment at Keramasan Substation. The research
employed a descriptive analytical method using measurement data obtained through Transient Earth
Voltage (TEV) and Ultrasonic methods during the period from December 2025 to April 2026. The
analysis focused on the lower compartment, circuit breaker (PMT), and busbar based on TEV and
Pulse Peak Current (PPC) values. The results showed that TEV values ranged from 11 to 18 dB,
indicating low PD activity. The highest PPC values were recorded in the busbar compartment at
162.86 pC and in the PMT compartment at 118.40 pC. Periodic monitoring remains necessary to
ensure long-term system reliability and performance.

Keywords: Partial Discharge, Cubicle, TEV, Ultrasonic, Substation.

vii



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan atas ke hadirat Allah SWT yang selalu
melimpahkan rahmat serta karunia-Nya yang tak terhingga. Shalawat serta salam
selalu tercurahkah kepada Rasulullah SAW, beserta keluarga, sahabat dan
pengikutnya yang senantiasa menjadi teladan hingga akhir zaman. Berkat rahmat
dan karunia-Nya penulis dapat menyelesaikan Laporan Akhir ini dengan baik dan
tepat waktu dengan judul Analisis Pengaruh Partial Discharge Terhadap
Kegagalan Peralatan Kubikel Incoming 20 kV di Gardu Induk Keramasan.

Laporan Akhir ini disusun sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan
pendidikan Program Diploma III pada Jurusan Teknik Elektro Program Studi
Teknik Listrik Politeknik Negeri Sriwijaya.

Selama proses penyusunan Laporan Akhir ini, penulis menyadari bahwa
terdapat berbagai kendala dan tantangan yang harus dihadapi. Namun, berkat
rahmat Allah SWT serta doa, bimbingan, bantuan, motivasi, dan dukungan dari
berbagai pihak, seluruh rangkaian penyusunan Laporan Akhir ini dapat diselesaikan
dengan baik. Maka dari itu, dengan segala kerendahan hati, penulis menyampaikan
rasa terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:

1. Bapak Ir. Irawan Rusnadi, M.T., selaku Direktur Politeknik Negeri
Sriwijaya.

2. Bapak Dr. Ir. Selamat Muslimin, S.T., M.Kom., IPM, selaku Ketua Jurusan
Teknik Elektro Politeknik Negeri Sriwijaya.

3. Ibu Yessi Marniati, S.T., M.T., selaku Koordinator Program Studi D-III Teknik
Listrik Politeknik Negeri Sriwijaya.

4. Bapak Nofiansah, S.T., M.T selaku Dosen Pembimbing I dalam penulisan
laporan akhir.

5. Ibu Indah Susanti, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing II dalam penulisan
laporan akhir.

6. Bapak Friski Dwi Saputra selaku Manager ULTG Keramasan yang telah
membantu penulis dalam memperoleh data serta informasi yang diperlukan

dalam penyusunan Laporan Akhir ini.

viii



7. Seluruh karyawan ULTG Keramasan serta Gardu Induk Keramasan yang telah
menerima, memberi bantuan, dan informasi selama proses penelitian sehingga
Laporan Akhir ini dapat terselesaikan dengan baik.

8. Teman-teman seperjuangan kelas 6 LC angkatan tahun 2023 yang telah
menemani setiap proses, berbagi ilmu, cerita, tawa, dan suka duka selama masa
perkuliahan.

9. Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu per satu yang telah membantu
dan memberikan dukungan dalam penyusunan Laporan Akhir ini.

Penulis menyadari bahwa Laporan Akhir ini masih jauh dari sempurna.
Oleh karena itu, kritik dan saran yang bersifat membangun sangat penulis harapkan
demi perbaikan dan penyempurnaan di masa mendatang. Akhir kata, penulis

berharap semoga Laporan Akhir ini dapat memberikan manfaat bagi para pembaca.

Palembang, Juni 2026

Penulis



DAFTAR ISI

Hal

LEMBAR JUDUL ol
LEMBAR PENGESAHAN ii
BERITA ACARA .. iii
SURAT PERNYATAAN iv
MOTTO DAN PERSEMBAHAN.....ccccininnuinsensisssnssessnssssssssssssssssssssssssasssssssssss v
ABSTRAK uuiiiticticenticnintsssecssisesssisssissssssesssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss vi
ABSTRACT .auuuuonnannennvecnvrcrenresnisesssnsssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss vii
KATA PENGANTAR viii
DAFTAR ISL.ucuiiiiiiieiiinnicsensesssicssissesssessssssssssesssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss X
DAFTAR GAMBAR xiii
DAFTAR TABEL XV
DAFTAR LAMPIRAN xvii
BAB I PENDAHULUAN 1
1.1 Latar Belakang ..........cccoviiiiiiiiiieeeicceiece e e 1
1.2 Rumusan Masalah ..o 2
1.3 Batasan Masalah...........ccoocooiiiiiiiiiie e 2
1.4 Tujuan dan Manfaat............ccooeiiieiiiiiniiee e e 2
LA T TUJUAI ¢ttt sttt 2
1.4.2 Manfaat........coouiiiiiiiiee e e 3

1.5 Metode Penulisan ..........coceeiiiiiieiiiiiiesie ettt 3
1.5.1 Metode Studi LIteratur.........ccccoeieriiiiienieniiieiienecieseeeeeeee e 3
1.5.2 Metode ODSEIVAST .....eeeutieiiiiiieiieeiee sttt 3
1.5.3 Metode Analisis Data..........cocooiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 4

1.6 Sistematika Penulisan...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiieceeeee e 4
BAB II TINJAUAN PUSTAKA .....couiirtinninensainsnnsessssssssssessssssssssssssssssssssssseses 6
2.1 Kubikel Tegangan Menengah 20 KV ........cccovieeiiiiiiiieiieece e 6
2.1.1 Fungsi KUDIKEl ......oooiiiiiiiieicee et 7
2.1.2 Kontruksi Kubikel ........cccoviiriiiiiiiiiiiiieecceeeeee e 7
2.1.3 Kompartemen Kubikel...........cccoooieiiiiiiiiniiiiieiecee e 8
2.1.4 Peralatan Utama pada Kubikel .........ccccooviiiiiiiiiniiiiiieeieeeeee, 10



2.1.5 Kubikel 7ncoming 20 KV .....cccvieioiiieieecee et 13

2.2 Partial Discharge (PD) .....cccuui oottt 14
2.2.1 Mekanisme Terjadinya Partial DiScharge.............cccccoevceeeevencveenneennnn. 14
2.2.2 Jenis-Jenis Partial DiSCRATE ............cccueeeueeeeeecianiieieeieeieeeie e 15
2.2.3 Faktor Penyebab Partial DiSCRATe ...........cccoeeveeeeeceienieeciieeieeeeeene 16
2.2.4 Dampak Partial Discharge terhadap Peralatan Kubikel ...................... 17

2.3 Metode Pengukuran Partial DiScharge................cccoooeeeienieeieaneeniieneenne, 18
2.3.1 Metode Transient Earth Voltage (TEV) ....cccccooiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 19
2.3.2 Metode UIFASONIC ......c.eeeeeeeeeeeeee et 20
2.3.3 Peralatan UItraTEV PIus 2.......cccciiiiiiiiiieeeeee e 21

2.3.4 Kriteria Interpretasi Hasil Pengukuran Partial Discharge
Menggunakan UltraTEV Plus 2 .........ccccooiiniiiiniiiicicecceeee 22

2.4 Pengaruh Partial Discharge terhadap Peralatan Kubikel /ncoming 20 kV 24

2.4.1 Pengaruh Partial Discharge terhadap PMT (Pemutus Tenaga)............ 24
2.4.2 Pengaruh Partial Discharge terhadap Busbar ...........c.cccocvevveieennnnnnne 25
2.4.3 Pengaruh Partial Discharge terhadap CT .......ccccvvvvviieiniieeiiieeieee, 26
2.4.4 Dampak Partial Discharge terhadap Keandalan Kubikel..................... 26
BAB III METODELOGI PENELITIAN 29
3.1 Metode Penelitian.........cocueeiieiiiiiiieiie e 29
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian............coceveeviniininienieniiinecnecieneenceene 29
3.3 Objek Penelitian ........cccveeeiuieiiiiieiiie ettt e 30
3.4 Spesifikasi Kubikel Incoming TD#3 60 MVA ........ccooviviiieieieeeeeeee, 31
3.5 Peralatan yang Digunakan.............cccoeveiiieiiiiiiiieciiiecee e 31
3.6 Bahan Penelitian...........cooviiiiiiiiiiiiiiee e 32
3.7 Single Line Diagram Kubikel Gardu Induk Keramasan ..............c.............. 33
3.8 Data Hasil Pengukuran..........cccccoecuierieeiiieniieiieie e 34
3.9 Cara Pengoperasian Alat UItraTEV plus? ...........ccoooeveveveveeeeeeeeeeeeenns 35
3.9 Diagram Alir Penelitian (FIow CRATE) .....ccceeeueeveeeiieniieieeieeeeee e 39
BAB IV PEMBAHASAN 42

4.1 Data Hasil Pengukuran Partial Discharge pada Kubikel Incoming TD#3
OOMVA ..ottt ettt ettt ns 42

4.1.1 Data Hasil Pengukuran Partial Discharge pada Kompartemen

Bawah ..o 42

Xi



4.1.2 Data Hasil Pengukuran Partial Discharge pada Kompartemen PMT.. 42
4.1.3 Data Hasil Pengukuran Partial Discharge pada Kompartemen

BUSDAT ... e 43
4.2 Analisis Perbandingan Hasil Pengukuran Berdasarkan Standar
B3 11S) 401 (<1 2 ) TSRS 43

4.2.1 Analisis Hasil Pengukuran TEV Berdasarkan Standar Interpretasi...... 43
4.2.2 Analisis Hasil Pengukuran PPC Berdasarkan Standar Interpretasi ...... 45

4.2.3 Analisis Hasil Pengukuran Ultrasonic Berdasarkan Standar
INEEIPICLAST ... vieeeieeeiieiie ettt ettt ettt et eesaeeseaeenneeesae e 47

4.3 Analisis Hasil Pengukuran Partial Discharge pada Kompartemen Bawah 49
4.3.1 Analisis Hubungan Nilai TEV dan PPC pada Kompartemen Bawabh... 51
4.4 Analisis Hasil Pengukuran Partial Discharge pada Kompartemen PMT ... 52
4.4.1 Analisis Hubungan Nilai TEV dan PPC pada Kompartemen PMT...... 53
4.5 Analisis Hasil Pengukuran Partial Discharge pada Kompartemen Busbar 54
4.5.1 Analisis Hubungan Nilai TEV dan PPC pada Kompartemen Busbar .. 56

4.6 Analisis Berdasarkan Metode Ultrasonic...............ccccoeveeveeaeeenicnniccnncnne. 57
4.6.1 Analisis Grafik Metode Ultrasonic..............c.cccooceeveeneceneenecnneennenn. 57
4.7 Analisis Pengaruh Partial Discharge terhadap Kegagalan Peralatan
Kubikel Incoming TD#3 60 MVA........ccooieiiiieeiieeieeee et 60
4.7.1 Analisis Pengaruh Nilai Partial Discharge terhadap Potensi
Kegagalan Peralatan Kubikel /ncoming TD#3 60 MVA ..................... 62
4.8 Pembahasan Hasil Penelitian ..........ccccoooiiiiiiiiiniiniiccccc 63
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 65
5.1 KeSIMPUIAN ...ttt 65
5.2 SATAN ...ttt e 66
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

xii



DAFTAR GAMBAR

Hal
Gambar 2.1 Kubikel 20 KV ...coooiiiiiiieeeeeeeeee e 6
Gambar 2.2 Konstruksi Kubikel 20 KV ..o 8
Gambar 2.3 PMT 20 KV ..ottt 10
Gambar 2.4 BUSDA ........ooiuiiiiiiiieeee e 11
Gambar 2.5 Current Transformer (CT) .....cccueevveveeiieecieeieeeeeie e 11
Gambar 2.6 Potential Transformer (PT)......ccccocevvieviiieiiiniieeeeieeieeee e 12
Gambar 2.7 Relay Proteksi .......covervieiiiiiniiniiniieieeiceitcesteseecee e 12
Gambar 2.8 Kabel Daya........ccccoeeiiiiiiiiiiiiiiniceeicecesesece et 13
Gambar 2.9 Mekanisme Terjadinya Partial DiScharge ...............coceveveueecrvennnnnne. 15
Gambar 2.10 Jenis-jenis Partial DiSCRATGE ...........c..cccoeeeuvevceeecieniieiieeieeeieeneeeenn, 16
Gambar 2.11 Prinsip Pengukuran Metode TEV ........cccccooiniiniiiiniiniiiiicnees 20
Gambar 2.12 Pengukuran Partial Discharge Menggunakan Sensor Ultrasonic.. 21
Gambar 2.13 Peralatan UltraTEV Plus 2.......ccccoiiiiiiiiiec 21
Gambar 2.14 PMT Kubikel 20 KV ...oooiiiiieeeee 25
Gambar 2.15 Busbar pada Kubikel.........ccccocoviiiiniiniiiceccniceee 26
Gambar 2.16 CT pada Kubikel ..........cccoceeiiiiiniiiiiiiiccccecceees 26
Gambar 3.1 Kubikel Incoming TD#3 60 MVA.........cooovieriieeieeeiee e 30
Gambar 3.2 Nameplate Kubikel 20kV Incoming TD#3 60 MVA ...........cc.cc...... 30
Gambar 3.3 Single Line Diagram Kubikel Gardu Induk Keramasan................... 33
Gambar 3.4 Single Line Diagram Kubikel Incoming TD#3 60 MVA Gardu
Induk Keramasan..........ccoceoiiiiiiiiiiniiiieeeeeeeee e 34
Gambar 3.5 Tombol pada Alat Ultra TEV Plus 2 ......cccoveviiieiiieieeeeeee e, 35
Gambar 3.6 Menu Utama pada Alat Ultra TEV Plus 2........cccceviviininicniencnnns 35
Gambar 3.7 Tampilan pada Menu TEV ... 36
Gambar 3.8 Mengukur dengan Sensor TEV ........cccccovviiiiniiiiniiieie e, 36
Gambar 3.9 Dokumentasi Nilai TEV dan PPC...........coocoiiiii 36
Gambar 3.10 Menu Utama pada Alat Ultra TEV Plus 2.......cccccoeviininiiniininnns 37
Gambar 3.11 Headphone dan Flexi Probe Sensor ...........ccccoveieviieiieniiiiiiee, 37
Gambar 3.12 Mengukur dengan Sensor Ultrasonik..........ccccceceevevvvenenncniienennnns 37

xiii



Gambar 3.13 Mengukur dengan Sensor UltrasoniK..........ccceeeeveeeeiveeenieeesveennnen. 38

Gambar 3.14 Diagram Alir Penelitian...........ccccceeeeviieriieeniie e 39
Gambar 4.1 Grafik Hasil Pengukuran TEV Kompartemen Bawah ...................... 49
Gambar 4.2 Grafik Hasil Pengukuran PPC Kompartemen Bawah....................... 50
Gambar 4.3 Grafik Hasil Pengukuran TEV Kompartemen PMT ......................... 52
Gambar 4.4 Grafik Hasil Pengukuran PPC Kompartemen PMT......................... 53
Gambar 4.5 Grafik Hasil Pengukuran TEV Kompartemen Busbar...................... 54
Gambar 4.6 Grafik Hasil Pengukuran PPC Kompartemen Busbar ...................... 55

Gambar 4.7 Grafik Hasil Pengukuran Ultrasonic pada Kompartemen Bawabh.... 57
Gambar 4.8 Grafik Hasil Pengukuran Ultrasonic pada Kompartemen PMT ....... 58
Gambar 4.9 Grafik Hasil Pengukuran Ultrasonic pada Kompartemen Busbar .... 59

Xiv



DAFTAR TABEL
Hal
Tabel 2.1 Metode Umum yang Digunakan pada Kubikel Tegangan Menengah .. 19

Tabel 2.2 Fitur Utama UltraTEV PlUS.........ccccoviiiiiiiiiieecececccee 22
Tabel 2.3 Spesifikasi Pengukuran ............cccceeeviiiiiiiiiciiiecie e 22
Tabel 2.4 Panduan Interpretasi Hasil Pengukuran TEV Berdasarkan Nilai TEV
dan PPC ..o 23
Tabel 2.5 Klasifikasi Kondisi Berdasarkan Nilai TEV .........ccccoooovviniiiiniinnnen, 23
Tabel 2.6 Klasifikasi Hasil Pengukuran Ultrasonic untuk Deteksi Partial
DUESCRATGE.......ceiieeeeeee e 24
Tabel 3.1 Data Nameplate Kubikel 20 kV Incoming TD#3 60 MVA Gardu Induk
Keramasan ...........cooueiiiiiiiiiici e 31
Tabel 3.2 Rekapitulasi Hasil Pengukuran TEV (Transient Earth Voltage)
Incoming TDH3 .....oooiiiiiee e 34
Tabel 3.3 Rekapitulasi Hasil Pengukuran Ultrasonic Incoming TD#3................. 35
Tabel 4.1 Data Pengukuran Nilai TEV dan PPC pada Kompartemen Bawah...... 42
Tabel 4.2 Data Pengukuran Nilai TEV dan PPC pada Kompartemen PMT ......... 42

Tabel 4.3 Data Pengukuran Nilai TEV dan PPC pada Kompartemen Busbar...... 43
Tabel 4.4 Perbandingan Hasil Pengukuran TEV pada Kompartemen Bawah
Berdasarkan Standar Interpretasi........ccceeeveeerieeeiieeniieeniie e 43
Tabel 4.5 Perbandingan Hasil Pengukuran TEV pada Kompartemen PMT
Berdasarkan Standar Interpretasi.........ccocceeeveviieniienieiiienieeceee e 44
Tabel 4.6 Perbandingan Hasil Pengukuran TEV pada Kompartemen Busbar
Berdasarkan Standar Interpretasi........c.eeecveeeecieeeeciieenieeeniee e 44
Tabel 4.7 Perbandingan Hasil Pengukuran TEV dan PPC pada Kompartemen
Bawah Berdasarkan Standar Interpretasi.........ccoocveveeeiiienieeieenieeieens 45
Tabel 4.8 Perbandingan Hasil Pengukuran TEV dan PPC pada Kompartemen
PMT Berdasarkan Standar Interpretasi.........ccceeeeveeeecieeinieeeniee e, 46
Tabel 4.9 Perbandingan Hasil Pengukuran TEV dan PPC pada Kompartemen
Busbar Berdasarkan Standar Interpretasi .........cocceevveeiienieeiiienieeieen. 47

XV



Tabel 4.10 Perbandingan Hasil Pengukuran Ultrasonic pada Kompartemen
Bawah Berdasarkan Standar Interpretasi........coocceeeecveeeeieeicieeceieenee,

Tabel 4.11 Perbandingan Hasil Pengukuran Ultrasonic pada Kompartemen
PMT Berdasarkan Standar Interpretasi.........ccoeeeevieriieiiienieeneennene

Tabel 4.12 Perbandingan Hasil Pengukuran Ultrasonic pada Kompartemen

Busbar Berdasarkan Standar Interpretasi.......cccoceeeecveeeeieeccieeceneeenne,

XVi



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Dokumentasi Pengambilan Data Penelitian

Lampiran 2 Lembar kesepakatan Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing I
Lampiran 3 Lembar Kesepakatan Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing II
Lampiran 4 Lembar Pengajuan Judul Laporan Akhir

Lampiran 5 Lembar Pengesahan Judul Laporan Akhir

Lampiran 6 Surat Permohonan Penelitian

Lampiran 7 Surat Balasan Permohonan Penelitian

Lampiran 8 Data Penelitian

Lampiran 9 Lembar Konsultasi Laporan Akhir Pembimbing I

Lampiran 10 Lembar Konsultasi Laporan Akhir Pembimbing II

Lampiran 11 Surat Rekomendasi Ujian Laporan Akhir

Lampiran 12 Lembar Revisi Ujian Laporan Akhir

Lampiran 13 Lembar Pelaksanaan Revisi Laporan Akhir

XVii



