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ABSTRAK

Christian Yawan Dosen Pembimbing

02.52.027 Ir. Taufik Hidayat, MT

“ANALISA PERBANDINGAN KINERJA PMT DENGAN MEDIA
ISOLASI MINYAK DAN UDARA HEMBUS PADA JARINGAN 70 KV DI
GI BLIMBING MALANG™

%

Pada masa sckarang ini dun masa yang akan dating, energi listrik
merupakan bentuk energi vang sangat dibutuhkan dalam segala bidang. System
pembangkit tenaga listrik meliputi konversi energi dasar menjadi energi listrik.
Penyaluran energi listrik dari pusat pembangkit ke konsumen memerlukan
peralatan fransmisi yang handal. Gardu induk mempunyai fungsi unmtuk
menyalurkan encrgi listrik dari pusat pernbangkit kepada konsumen.

System penpaman pada saluran transmisi bertujuan untuk mencegah dan
membatasi kerusakan-kerusakan pada jaringan dan peralatan transmisi maupun
distribusi apabila terjadi gangguan serta mengamankan manusia dari bahaya
listrik.

Salah satu pengaman yang terpasang di Gardu Induk adalah PMT, PMT
atau circuit breaker adalah peralatan pemutus dan penghubung yang mempunyai
kemampuan memutus atan menghubungkan jaringan dalam keadaan berbeban dan
bertegangan sesuai dengan rating PMT. PMT memerlukan media isolasi sebagai
media pemadaman busur api, mengingat pemutusan dan penyambungan arus
dilakukan dalam keadaan berbeban schingge menimbulkan busur listrik yang
harus segera dipadamkan.

Pada Tugas Akhir ini dilakukan perbandingan kinerja PMT dengan
menggunakan media isolasi minyak dan udara hembus pada jaringan 70 KV yang
terdapat di Gardu Induk Blimbing Malang,
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Penyaluran energi listrik dari pusal pembangkit ke konsumen memerhukan
suatu peralatan transmisi yang handal. Gardu induk (Gl) mempunyai beberapa
peralatan transmisi ,yaitu peralatan keras maupun peralatan lunak _Peralatan keras
adalah peralatan yang secara fisik dapat dilihat secara langsung, salah satu
peralatan keras yang harus ada di dalam GI adalsh pemutus tenaga (PMT).
Sedangkan peralatan lunak adalah peralatan yang scearah fisik tidak dapat dilihat
secara langsung karena ini berupa program-program yang telah disusun dalam
suatu sistim, misalnya pada sistim SCADA dan PLC.

PMT adalah peralatan pemutus dan penghubung yang mempunyai
kemampuan memutus atau menghubungkan jaringan dalam keadaan berbeban dan
berlegangan sesuai dengan rating PM1. PMT berfungsi scbagai saklar untuk
memutuskan atau menghubungkan arus listrik, PMT merupakan media isolasi,
mengingat pemutusan maupun penyambungan arus dilakukan dalam keadaan
berbeban. Kondisi ini dapat menimbulkan busur listrik yang umum digunakan
adalah isolasi minyak, udara hembus (air hlast breaker), madia hampa (vacuum)
dan gas SFe.

Seiring dengan perkembangan saman, beberapa GI menpgunakan dua

macam atau lebih media pemadamsan busur listrik pada PMT yang dimilikinya. GI




Blimbling merupakan salah satu GI yang PMT-nya mcnggunakan media
pemadaman husur listrik minyak dan udara hembus pada jarigan 70 K v,

Pada Tugas Akhir ini di Jakukan suatu analisa perbandingan kinerja PMT
berdasarkan beberapa aspek, yaitu : konstruksi, kondisi media isolasi, jumlah
pemutus maksimal. dan kecepatan operasi yang dapat digunakan sebagai dasar

pertimbangan pemilihan jenis PMT.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka di ambil rumusan masalah sebagai
berikut:
I. Bagaiman kondisi media isolasi pada kedua jenis PMT setelah
terjadinya pernulusan 7
2. Berapakah jumlah pemutusan maksimal yang masih di ijinkan pada

kedua jenis PMT ?

1.3 Batasan Masalah
Permasalahan di batasi pada -
L. Jenis dan spesifikasi PMT adalah PMT dengan media isolasi minyak dan
udara hembus yang terpasang pada GI Blimbing Malang.
2. Tidak membahas teknis penempatan PMT.
3. Tidak membahas PMT dengan media isolasi Gas SFes,
4. Tidak membahas PMT dengan media isolasi Hampa Udara.

5. Tidak membahas masalah sistim protcksi.




6. Rating teganpan yang di gunakan adalah 70 KV,
5

/. Parameter perbandingan dibatasi pada koustruksi, kondisi media isolasi,

Jumlah pemutusan maksimal. kecepatan operasi.

l.4. Tujuan

1.6.

I. Mengetahui perbandingan kinerja PMT dengan media isolasi minyak
dan udara hembus pada jaringan 70 K V.
2. Mengetahui kondisi media isolasi selelah terjadinya tembus pada isolasi

minyak dan udara hembus pada jaringan 70 KV,

L

Pengukuran tegangan (¢mbus pada PMT minvak untuk mengelahui bahwa
minyak yang digunakan masih baik dan lavak pakai.
4. Pengukuran tahanan kontak dan keserempakan kontak untuk PMT minyak

dan udara hembus pada jaringan 70 KV.

. Manfaat

Kinerjia PMT dengan media isolasi minyak dun udara hembus dapat di
gunakan sebagal salah satu dasar perlimbangan pemilihan jenis PMT, pada

snatu Gardu Induk.

Metodologi
Pengkajian ini diselesaikan dengan menggunakan metode-metode sebagai

berikut :

tad




1. Kajian Teoritis
Memaparkan tcori-tcori dasar yang berhubungan antara PMT dengan
Media isolasi minyak dan udara hembus, teori dasar PMT.,
2. Studi Observasi
Stuci observasi ini di lakukan dengan cara pengamatan dan pengambilan
data sekunder di GI Blimbing Malang. Data-data vang di ambil adalah
data-data yang berhubungan dengan PMT antara media isolasi minyak
dan udara hembus meliputi :
# Rating arus dan tegangan pada kedua PMT.
» Kapas.tas pemutus kedua PMT.
# Single line diagram GI Blimbing Malang.
¥  Data-data teknis kedua PMT.
3. Analisa data hasil observasi
Data-data yang telah didapatkan dari hasil observasi kemudian dianalisis,
vang meliputi :
. Analisa fenomena yug terjadi pada media isolasi pada kedua
jenis PMT setelah terjadi pemutusan.
. Perhitungan jumiah pemutusan maksimal yang di ijinkan pada
kedua jenis PMT.
4. Penpambilan kesimpulan
Dari hasil analisis dapat di ambil kesimpulan perbandingan kinerja PMT

dengan media isclasi minyak dan udara hembus.




1.7 Sistemniatika Penulisan Laporan

Bab I:

Bab II :

Bab 111

Bab IV :

Bab W :

Berisi pendahuluzn yang meliputi latar belakang, rumusan
masalah.  batasan masalah. tijuan pembahasan, manfaat,
motedologi  sertasistemnatika pembabasan.

Berisi penjelasan mengenai PMT secara umum meluputi fangsi,
mckanisme pembukaan dun penutupan, klasifikasi, tegangan
kenja, ketentuan vang harus di penuhi PMT, pengeerak.
keuntungan isolasi minyak dan udara

Berisi penjelasan mengenai PMT dangan media isolasi minyak
dan udara hembus, paramemier yang digunakan untuk
mempandingkan kinerja kedua jenis PMT. meliputi konstruksi,
kondisi media 1solasi. kecepatan operasi, pemeliharaan,

Berisi analisis hasil pengambilan data, data-data teknis PMT
dengan media isolasi minyak dan udara hembus, perhitungan
jumlah pemutusan maksimal.

Berisi kesimpulan dan saran.




BABTI
MEKANISME PEMUTUS TENAGA, ISOLASI

MINYAK DAN UDARA

2.1 Umum

Pemutus tenaga (PMT) atau circuitbreaker (CB) adalah peralatan
penghubung  dan pemutus, mempunyai  kemampuan  memutus  dan
menghubungkan saluran saluran dalam keadaan berbeban dan bertegangan. PMT
terdiri dari sebuah kontak tetap dan kontak bergerak. Kontak-kontak tersebut
dipisahkan dan di hubungkan dengan bantuan peralatan mekanis. PMT dapat
dioperasikan baik secara lokal maupun secara remote. Secara remote mekanieme
kerja PMT dapat diatur atau dikontrol dari jarak jauh (system remote).

Pemisahan kontak pada kondisi berbeban akan menimbulkan busur listrik.
Busurlisirik harus dipadamkan secepat mungkin oleh media pemadam busur
listrik. Jenis media pemadam busur listrik menentukan jenis PMT, seperti media
pemadam busur listrik yang berupa isolasi minyak {minyak diclekirik). udara
lckan (bertekanan tinggi), udar hampa dan gas SFa Pada wakiu PMT bekerja baik
membuka atau menutup sistem jaringan listrik harus di perhatikan dan di
perhitangkan kontinuitas arus yang harus lebih dari kecil arus nominal PMT.
untuk gangguan hubung singkat arus tidak boleh melebihi dari kapasitas hubung

singkatnya.




2.2 Fangsi PMT

Suatu PMT mempunyai dua fungsi yang mendasar, yaito ;

. Menghubungkan dan memuniskan arus dan daya pada jondisi normal
untuk keperluan operasi maupun pemeliharaan,

2, Memutuskan arus dan daya pada kondisi abnormal seperti pada saat terjadi
gangguan hubung singkat.

Fungsi PMT pada poin pertama relatil lebih sederhana karena hanya
berhubungan dengan arus normal sistem. Sedangkan fungsi PMT pada poin kedua
lebih kompleks ksrena berhubungan dengan arus gangguan yang relaif lebih
Linggi. Arus gangguan tersebul harus diputuskan dalam waktu sesingkat mungkin,
arus tersebul juga dapat menycbabkan kerusakan peralatan maupun instalusi

pembangkit jika tidak segera diputuskan.

2.3 Mekanisme pembukian dan penutupan PMT

Mekanisme pembukaan dan penutupan pemutuskan tenaga antara lain -

1. Trip coil untuk melepas pemulus tenaga dengan cara
# Remote atau dilepas pada pane] kontrolnya.
# Lokai atan dilepas pada pemutus vang bersangkutan.
# Rale untuk pelepasan waktu ada pangguan dan trip test.

2. Close coil atau coil untuk memasukan pemulus lenaga dengan cara yang
sama seperti frip cofl, hanya saja untuk refe digunakan recloser yang

menutup kembali secam otomatis.




3. Handle atau operasi pembukaan dan penutupan secara manual yang
dilakukan pada umergency trip dan haneile close.

Secara sederhana mekanisme  pembukuan maupun  penutupan  dapat

dijelaskan dalam gambar berikut,

Gambar 2.1 Rangkaian Trip PMT
Sumber : Pusdiklat PLN, [984

Keterangan gambar :

1. PMT (Circuir Breaker) 5. Trafo Teganngan
2. Rele 6. Trafo Arus

3. Kumparan Trip 7. Saklar Bantu

4. Baterai

Apabila terjadi gangguan, maka rale (2) akan bekerja dan akan menutup
rangkaian trip. Sedangkan saklar Bantu (7) hanva digunakan untuk membaniu

terhadap kerja PMT. Apabila arus dari ba‘erai (4) telah mengalir maka kumparan




trip (3} akan mendapat teganpan. sehingga peralatun teknis akan bekera untuk

membuka kontak-kontak PMT,

2.4 Klasifikasi PMT

Berdasarkan media isolasi pemadam busur lisuik maka PMT dapar dibagi

memnjadi ;

L,

by

2.41

PMT  dengan  dielekirik  minyak banyak ¢ Pulk  oil  circuit
breaker). digunakan pada sistem tegangan sampai dengan 245 KV.

PMT dengan diclektrik minyuk sedikirt flow oil contert circuir breaker),
berbeda dengan bulk oil circuit breaker, vaitu pada low il content circuit
hreaker minyak digunakan hanya sebapai peredam loncatan bunga api
listrik, sedangkan untuk bahan isolas bagian yang bertegangan digunakan
hahan dari porselen atau material isolasi dari jenis organik.

PMT dengan udara hembus (uir blast circuir breaker),

PMT dengan mengpunakan udara hampa (vacuum circuit breaker),

PMT denan media isolasi pas SFs

Dalam penulisan tugas akhir izi, hanya dibahas PMT dengan jenis
PMT dengan dielektrik minyak banyak (bufk oil circuit breaker)

Pada umumnya PMT denpan dielekirik minyak banyak digunakan pada

sistem tegangan sampai 70 KV. Minvak yang terdapat didalam tangki berfungsi

sebagai :




* Peredam loncatan bunga api listrik saal teriadi pemutusan kontak.

" DBahan isolasi anmtars bagian-bagian yang bertegangan dengan
badan/body peralatan.

PMT dengan dielcktrik minyak banyak dibedaken menjadi :

= P'MT menggunakan minyak banyak tanpa alat pembatas busur listrik
(plain break bulk oil cireuit breaker),

= PMI" menggunakan minyak banyak dengan pengatur busur listrik (bulk
oil civewit breaker with arc control device).

PMT dengan banyak menggunakan minyak dapat dilihat pada gambar 2.2

Y P e

SRR e e e e K TS

P el o

Gambar 2.2 PMT dengan dielekirik minyak
fa) Dengan pengatur busur listrik (hudk oil circutt breaker
with arc conirol
(h} Tanpa alat pembatas busur listrik (plain hreak bulk oif
cireuil brevker)

Sumber @ Posdiklat PILN, 1984
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Keterangan :

Tangki

Diclektrik Minyvak

Kontak yvang berperak

(as yang herbentuk olch dekomposisi dielektrik minvak
Alat pembatas busur listrik

Kontak letap

Batang penegang (dari filergloss)

Konduktor dari tembaga

Bushing terisi minyak atau tipe kapasitor

. Kondulktor
. Inti busur histnk
. Gas hasil ionisasi

. Gelembung-gelembung pas

Prinsip kerja

Proses nembuka dan menutup PMT dilakukan dengan menggerakan batang
penggerak turun membuka kontak-kontak dan naik untuk menutup kontak-

kontak. Batang penggerak digerakan oleh mekanisme penggerak foperating

mechanism).

11




Gambar 2.3 Susunan kontak-kontak
sumber ; pusdiklat PLN, 1984

Keterangan :

. Penyangga kontak fconiact support)

[

Kontak utama (main comact)

LS}

pegas belitan (cofled spring)
4. kKontak penggerak fmoving contuct)
5. Ujung kontak farching conact)

=

l'angki kontak pcnggerak (moving comtact stem)

2.4.2 PMT dengan udara hembus (air blast circuit breaker)

Udara bertekanan tinggi dihembuskan ke busur listrik melalui mozzle pada
kontak pemisah. Udaia bertckanan tinggi berfungsi sebagal pemadam busur
listrik, sclain itu udara juga berfungsi sehagai pencegah tegangan pukul (restriking
valtage).

Kontak pemulus tenaga dan katup hembusan udara ditempatkan dalam

isolator. Paca PMT kapasitas kecil, isolator merupakan satu kesatuan dengan




PMI1 tetap untuk PMT kapasitas besar fidak demikian halnya. PMT dengan

media udara hembus yang bertekanan tinggi dapat dilihat pada gambar 2.4

B
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Gambar 2.4 PM'T dengan media 1solast udara hembus
Sumber : Pusdiklal PLN, 1984

E elerangan :

Tangki perscdiaan udara dari plat baja
Isclator berongga dari porselen atau steatite
Ruangan Pemadam busur listrik ganda
Melianisme penggerck pneumatic

Batang penggzerak dari baja

Kamp pncumatic

Terminal dari tembaga

Tanduk busur listrik oari 1cmbaga
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Unit tahanan

Prinsip kerja
Prinsip kerju PMT dengan media isolust udara hembus dapat dijelaskan

dan gambar 2.5 dibawah ini.




Gambar 2.5 unitan prinsip kerja PM 1 dengan media isolasi

udara hembus

Sumber - Puschiklar PLIN, 1984

Keterangan :
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10.

11.
12.

Unit pemutus penbantu

Unit pemutus utama
Penyangga pemutus pembantu
Penvanggea pemulus ulama
Isolator Penyangga

Tangki udara

Terminal unit pemutus pembantu
Lubang pembuang udara
Kepala kontak penggerak
pemutus utama

Kontak tetap pemutus

Utama

Katup kelambatan

Silinder penutup
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1 6. Pegas kontak bergerak

17, Jari-jari kontak pemutus
pembantu

18, lorak katup tckan

19, Katup tckan

20. Katup kerja

21. Katup pembuaing

22, 'lorak katup pembuang

23 Katup pengatur

24. Poros penggerak

25. Torak




13. Kontak tetap pemutus
Membantu

14. Kontak penggerak peinulus
Pembantu

15. Silinder penggerak

Pada keadaan PMT masuk, arus mengalir dari terminal pemutus
pembantu (7) sclanjutnya terus melewati kontak Letap pemutus pembantu
(13), kontak bergerak (14), kontak jari-jari pemutus pembantu (17),
penyangga pemutus pembantv (3), komtak tetsp pemumis utama (10),
kontak bergerak pemutus pembantu (9). penvangga pemutus utama {(4),
hemudian menuju kentak gerak, kontak tetap pemutus utama pada sisi
berikutnya, terus ke penyangga pemutlus pembantu, kontak jari-jari
pemutus pembantu. kontak bergerak, kontak tetap pemutus pembantu dan
terus ke lerminal pemutus pembantu,

Proses penutupan dan pembukaan PMT dilakukan dengan cara
menutup dan membuka kontak-kontak tetap dengan adanya perubahan

tekanan udara didalam ruangan pemutus.

Pada proses pembukaan ;

Sclah kumparan pelepas (fripping coil) bekerja, maka katup
pengaur (23) membuka dan udara bertckanan linggl mengalir ke bagian
bawah silinder penggerak (15). Dengan berputarnya proses penggerak (24)
scarah jarum jam akan menyebabkan katup bekera (20) dan katup tekan

(19) membuka. Ruangan di dalkum 1solator penyangga (5) dan unit pemutus
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utama (2) akan terisi penuh dengan udara bertekanan tinggi dari tangki
sehingga kontak-kontak bergerak (9) didalam pemutus utama membuka.
Busur listrik akibat pembukaan kontak dipadamkan olch hembusan udara,
gas yang timbul akibat busur listrik keluar bersama-sama melalu lubang
pembuang udara (8). Setelah terjadi pembukaan pada pemutus utama maka
udara tekan akan masuk kedalam unit pemutus pembantu (1), Setelah
kontak pemutus pembantu membuka, arus sisa vang mengalir melalui
tahanan diputuskan. Pada akhir langkah kerja pembukaan, kontak
penggerak pemutus pembantu (14) menutup lubang pembuangan udara
{8). Ruang isolator penyangga. pemutus ulama dan pemutus pembantu
terisi penuh oleh udara bertekanan linggi. Komtak penggerak pemutus
pembantu masuk kembali. Setelah pemutus arus, pembukaan dari kontak
pemutus pembantu dipertahankan membuka olch tekanan udara dalam

ruangan tersebut.

Pada proscs penutupan :

Dengan bekerjanya kumparan penutup (elosing coil) maka katup
pengatur (23} membuka, udara (ckan mengalir ke sisi atas silinder
penggerak (15) dan menychabkan berputarnya poros penggerak (24) yang
berlawanan arah dengan putaran jarum jam. maka katup pembuangan (21)
terbuka. Hal ini meny-babkan udara bertekanan tinggi didalam ruangan
isolator penyagga dan unit pemutus utama terbuang melalui katup

pembuangan. Karena tekanan udara turun sccara tiba-tiba maka katup
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kelambatan (11) bekerja dan udara tekan dalam ruangan udara mengalir

masuk ke dalam silinder penutup (12) dan mendorong kontak bergersk

pemulus masuk.

2.5 Tegangan kerja PMT

Tegangan kerja PM T antara lain adalah 220/380 V, 6 KV, 20 KV. 30 KV,
70 KV, 150 KV. Pada tegangan 220/380 V PMT tidak menggunakan media
1solasi dan biasanya digunakan pada konsumen. T'egangan kerja PMT baik pada
penghantar, transformator dan fransmisi pada sistem lenaga listrik. Sedangkan

pada penulisan ini PMT yang diamati adalah PMT dengan tegangan 70 KV,

2.6 Ketentuan PMT
Pmt vang digunakan dalamsistern tenaga listrik  harus memenuhi
ketentuan-ketentuan sebagai berikut :
. Harus mampu menutup dan dialinl arus beben penuh dalam jangka waktu

viae lamy

.['-.J

Membuka ctomatis dalam memutuskan beban atau beban lebih.

3. Harus remutus dengan cepat saat dialiri arus hubung singkat.

4. Celah (gap) harus tahan lerhadap rangkaian apabila kontak membuka

5. Mampu dialirt arus hubung singkat sampai ganggzuan hilang.

6. Mampu memutuslan arus magnetisasi transformator serta arus pemuatan

(Charging current).
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7. Muampu menahan cfek/pengaruh  dari  arching  kontaknya, gaya

elektromagnetik atau kondisi thermal akibat hubung singkat,

2.7 Penpperak dalum PMT

Penggerak merupakan suatu sistem peralatan yang menggerakan kontak
gerak (moving confact) PMT schingga dapal membuka atau menutup sesuai
dengan waktu vang dijjinkan. Wktu operasi antara mulal menetima sinyal trip
sampai akhir dari pemisahan kontak kurang lebih 0,03 detik.
Mckanisme penggerak mempunyai beberapa fungsi, antara lain :

I Untuk melaksanakan operasi penutupan pada kontak PMT secepat
mungkin,

2 Untuk menahan PMT pada posisi menutup sampai menerima sinyal trip.

3 Untuk melaksanakan operasi pembukaan pada kontak PMT  srcepat
mungkin ketika sinyal trip diterima.Beberapa pengperak yang digunakan
dalam PMT, vaitu :

I. Penggeruk mekanis/pegas
Penggerak ini menggunakan perafatan seperii per, rantai, engkol, roda
gigi dan lain sebagainya yang bergerak secara mekanis schingpa dapat
membuka dan menutup PMT.

2, Penggerak hidrolik
Sistem ini menggunakan minyalk bertekanan tinggi untuk menggerakan

kontak gerak PMT.




3. Pengperak pneumatic
Sistem ini menggunakan udara bertekanan untuk menggerakan kontak
gerak PMT,

4. Penpgeerak elekirik
Sistem ini menggunakan {égangan arus searah 110 V (DC) vang
diperoleh dari baterar cadangan untuk menggerakan kontak gerak

PMT.

2.8 Isolasi dielektrik cair

Isolasi dielektrik cair mempunvai kekuatan dielektrik antara 100-1000
EV/em yang sangat tergantung dari kondisi diclekirik. Pada kondisi sebenarnya,
kekuatan lembus berkurang karena pengotoran

Minyak petroleum  banyak dipaka: sebagai isolasi, tetapi askarel,
fuorocarbon, silicon dan ester organic, minyak jarak (kaster) lebih banyak
digunakan. Polybutana banyak digunakan dalam industd kelistrikan, Askeral dan
silicon digunakan dalam transformator dan kapasitor, digunakan pada suhu 200
Celeius atau lebih,

Dielekirik cair banyak digunakan pada peralutun tegangan tinpgi sebagai
media solasi dan konduksi panas. Dalam pemakaiannya. diclektrik cair digunakan
sebagal media isolesi pada tepangan 50-60 KV. Dielcktrik cair juga digunakan
sebagal media isolasi pada PMT, ketita kontak memisah, dielektrik car berfungsi

untuk memutuskan busur listrik yvang terjadi.
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2.8.1 Busur listrik dalam minyak isolasi

Dengan memisahnya kontak PMT pada saat terjadi gangguan maka busur
listrik tidak dapat dihindari. Panas yang ditimbulkan busur listrik akan menguap
Didalam minyak dan memisah menjadi karbon dan gas hydrogen pada tekanan
vang tinggi. Gas hydrogen dengan konduktifitas vang tinggi dapat mendinginkan
busur listrik. Hidrogen dengan konduktifitas yang tinggi mendinginkan busur
listrik dengan sangal cepat dan membutuhkan 5-10 kali untuk memadamkan busur
histrik. hal i sama dengan yang di butubkan udara. Pemutusan arus hubung
singkat yang tinggi dapat menimbulkan lekanan yang tinggl.tekanan yang tinggi

dapat memadamkan busur listrik.

2.9 Isolasi udara

Udara pada tckanan atmoslir merupakan isolasi gas yang sangat baik.
Tembus dalam gas terjadi karena proses ionisasi tumbukan. Elektron-elektron
timbul menurut fungsi eksponsial, jika tegangan yang diterapkan cukup besar,
maka akan tcrjadi tembus. Tembus pada udara sangatlah penting  untuk
perancangan saluran dan peralatan transmisi daya listrik,

Kekuatan tembus pada gas akan beratumbahsesuai dengan jarak antara
kedua elektroda yang digunakan, tetapi gradient tegangan tembus akan berkurang
dari 30 KV/em untuk medan seragam dengan jarak sela vang kecil sampai dengan
6 KV/em unmk jarak sela vang besar seperti sdalam surja petir, gradient

berkurang 1 KV/em hingga 3 KV/em.
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Udara digunakan sebagai media isolasi pada tesangan rendah dan
tegangan tingei. Seperti haloya minyak. udara juga digunakan sebagai media
1solasi pada PMT yang berfungsi untuk memadamkan busur listrik yang terjadi

sebagai akibat membuka dan menutupnya kontak-kontak PMT,

2.9.1 Gas-gas dengan kekuatan tembus yang tinggi

(as gas yang murah dan mempunyai kekuatan dielektrik vang tingg
adalah udara kering dan nitrogen terutama pada tekanan yvang tinggi. Peralatan
yang menggunakan medium gas lersebut antara lain saklar bagi berselubung
logam, kapasitor gas mampat scrta pirant] {isika vane lain. Salah satu kendala
yang harus dihadapi adalah konstrukst wadah vange kuat untuk menahan tekanan
mekanik vang cukup besar,

Cras yang digunakan sehagai isolasi digntaranya adalah -

1. Udara  bertckanan, mudah  untuk  mendapatkan  dan mempunyal

kekuatan dieleklnk yang tingzi.

bt

Nitrogen (N2), merupakan gas pertama yang digunakan pada tekanan
vang tinggi karcoa silatnya vang inerl dan mempunyai kastabilan sifac
kimiawinya. Tetapt kekuatan dielektriknya sama dengan udara,

3. Karbon dioksida (C00).

4. Diklodiflormetana (CC12F2), yang dikenal dengan ['reon, mempunyai
kekoatan dielebtrik yang tinggi dan pemadaman yang bagus letapi
harganva mahal. Apabila bercampuran dengan busur listrik maka akan

terbentuk melekul asang didalim Freon,
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5. Sulfur heksallonda

(SFs),  mempunvai

memadamkan busur listrik vang bagus.

kemampuan

1Di bawah ini diberikan table property beberapa gas

Tabel 2.1 Jenis gas dan karakteristiknya
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210, Kenntungan dan kerugian penggunaan PMT minyak dan udara

hembus

Terdapat keuntungan dan kerugian dalam penpgunaan PMT minvak dan

udara hembus. vailu:

1. PMT minyak

Keuntungan :

e Konstruks: scderhana

e Kapas.las pemutusan tingpi

22




o Dapar dioperasikan secara otomalis sebaik operasi manual
Kerugiao :

= Terdapat resiko kebakaran

« Terdapal resiko meledak

e Memerlikan pemeriksaan isolasi minyek secara berkala

e Harga minyak mahal, sulit untuk di dapat

e Jidak tepat untuk pemasangan di dalam ruangan,

e Membutuhkan baja vang banyak dalam konstruksi tengki.

e Likuran besar dan berat

PMT udara hembus

Keuntungan :
o Tidak ada resike kebakaran dan meledak
«  Bangal cepal dalum operas

e Kapasitas pemulus:m tnggi

s Kerusakan kontak rendah

»  Beral relalive ringan

Kerugian

s Membutuhkan imstalast sistemn udars dekan yang kompleks, terdiri
dari motor clehtrik. kompresor udara, pipa udara yang kuat, dsb

e Konstruksi rumit

& | iarpa mahal

e Mermbutuhkan orang-orang untuk melaksanakan pemeliharaan.




BAB 111

PARAMETER PEMBANDING KEANDALAN PMT

3.1. Parameter Pebanding Keandalan PMT

Untuk membandingkan keandalan PMT antara media isolasi minyak dan
udara hembus perlu ditinjau beberapa factor yang mempengaruhi keandalan suatu
PM'I, factor-takior tersebut adalah :

1. Konstruksi

2. Kondisi media isolasi

3. Jumlah batas trip maksimum

4. Pemelibaraan PMT

5. Kecepatan operasi PMT

3.1.1. Konstruksi
3. 1.1L.1.PMT dengan dielekirik minyak banyak

PMT dielektrik wninyak banvak mempunyai bapian-bagian utama dalam
konstruksinya, bagian bagian tersebut adalah :

1. Tangki (fank)

2. Kontak-kontak fcontact)

3. Pongatur busor listrik fare comirof device)

4, Meckanisme penggerak (operafing mechanism)

5. Bushing




Fungsi dari bagian-bagian utama PM'T dengan diclektrik minvak adalah :

ik

b

langki

Bahan tangki terbuat dari plat baja dengan teknik pengelasan
khusus. Tangki di lengkapi deagan ventilasi (suluran pengaman dengan
arah aliran dari dalam keluar) vang berfungsi untuk membebaskan
tekanan dalam tangki, Ventilasi harus selalu dijaga agar jangan sampai
tersumbat oleh sesuatu. Tangki berfungsi menahan tekanan pas yang
timbul sclama proses pemadaman busur listrik. Bentuk dari tangki
PMT direncanakan sesual dangan kebutuhan yaiti ada satu tangki
untuk tiga katub atau saty tangki untuk satu katub.
Kontak-kontak

Kontak-lontak terdiri dari kontak bergerak (moving conteet) dan
kontak tetap (fived conduct). Perencanaan kontak-kontak ditentukan
oleh tipe dan pengatur busur listnk (are control device). Kontak-
kontak dilapisi dengan oksida tembaga sehingga selalu dalam keadaan
barsth. Kontak tetap (fixed contaci) dilengkapi dengan pepas yang
borfungsi untuk menahan kontak bergerak. Kontak bergerak adalah
sebuah batang tembaga berbentul silinder vang dilengkapi dengan
wjung kontak. Bila ujung kontak mengalami kerusakan dapat diganti
dan dipasang kembali tanpa mengganti seluruh kontak.,
Pengatur busur listrik

Pada umuomnya pengalur busur listrik digpunakan pada PMT vang

menggunakan mimvak banvak vang mempunvai kapasitas lebih besar




dibandingkan dengan PMT yang menggunakan sedikic minyak.
Pengatur busur listrik mengatur panjangnva busur listrik sehingga
pemadamannya dapat berlangsung dengan baik. Mekanisme dalam

mengatur busur listrik dapal dijelaskan pada gambar 3.1

e
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Gambar 3.1 Proses pemadamuan busur listrik pada PMT dengan
diclektrik minyak banyak.
Sumber : Pusdiklat PLN, 1984

Keterangan gambar 3.1 |

1. Kontak tetap

Kontak hergerak
Pengatur busur listrk
Busur listrik

(Gas bertekanan

R

Minyak
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Ketika kontak bergerak (2) terpisah meniggalkan kontak tetap (1),
didalam pengatur busur listrik terbentuk gas (gambar 3.1.b) gas yang
dihastlkan busur listrik mempunyai tekanan vang akan bertambah
besar didalam pengatur busur api lisirik. Karena cepatnya kontak
bergerak menipgalkan kontak tetap dan besarnya tekanan gas maka
akan menimbulkan blase ¢ffecs (pambar 3.1.¢) schingsa busur listrik
dapat dipadamkan.
Mekanisme penggerak

Mekamsme penggerak berfungsi menggerakan kontak bergerak
uniuk pemutusan dan penutupan PMT, Pemutusan dan penutupan
mickanisme penggerak dapat dilakukan seesra
- Mekanik
- Llektrs

- Pneumatik

Hidralis

Pemilihan mekanisme penggerakierpantung pada perencanaan dan
pengoperasian PMT,

Bushing

Bushing terdiri dari porselen dan ini (eleltroda). Inti berfungsi
sebagai kondukior yang bertcpanpan scdangkan norselen berfungsi
sebagu 1solasl anlara bagian yang bertegangan dengan badan‘bod)y

PMT.

o
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3. LL2.PMT dengan udara hembus

Pada PMT ini ndaca hembus pada lekanan yang tinggi berfungsi scbagai

pemadam loncatan busur api, PMT udara hembus mempunyal bagian-bagian

utama didalam konstruksinya,bagian-bagian utama tersbut acalal |

L.

2.

8.

Ruangan pemutus tenaga (circiit breaker compariment)

Kontak-kontak (contact)

Pengatur husur lisirik (urc control device,

Bagian penvagga (supporting compariment)

Katup hembus dan katup pembuang (blast valve and exhaust valve)

Tangki ftank}

Mekanisme penggerak [operating mechanism)

Sistem udara tekan (compressed air system)

Fungsi bagian-bagian utama PM']" dengan media isolasi udara hembus adalah :

)

Ruang pemutus tenaga

Ruangan pematus tenaga berlungsi sebagai ruangan pemadam

busur listrik (arc exiinguition chamber) yang lerdini dari

il

Unil pemulus utama yaog berupa ruangan yang diselubungi oleh
isolator dari porselen. Didalamnya terdapat ruangan udara, kontak-
kontak bergerak dan kontak-kontuk tetap sebagai penghubung yang
terletak melekal pada isolator porselen,

Uml pemutus pembantu yang berfungst sebagai pemutus arus vang

melalui tahanan.
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c.

d.

Katup kelambatan  yang bberfungsi sebagai pengatur udara
bertekanan dari unit pemutus ulama ke unit pemutus pembanty
sehingga kontak pada unit pemutus pembantu akan terbuka kurang
lebih 25us setelah kontak-kontak pada unit pemutus utama akan
terbulka.

Tahanan yang dipasang paralel dengan unil pemutus ulama yvang
berfungsi u;itulg mengurang kenaikan harga dari tegangan pukul
(restriking voltage) dan mengurangi arus pukulan fchopping
current) pada waktu permutusan.

Kapasilor vang dipasang paralel dengan tahanan, unit pemutus
utama dan  unil pemutus pembaniu  yang berfungsi untuk
mendapatkan pembagion  tegangan  (vollage distribution) vang
samit pada setiup celah kontak sehingpa kapasilas pemutusan

(breating kapacityy pada setiap celah adalah sama besar.,

Konlak-kontak

Terdii dari ketsk tetap (fixed coninet) dan kontak bergerak

(moving confact) yang berada pada unit pemutus pembantu,

Penwatur busur listrik

Udara berlckanan tinggi dan tangki udara yang disupli ke Tuangan

pemadam  busur  lisirik  menckan  kepala  kontak sehingga akan

memisahkan kontak bergerak dau kontak tetap didalam unit pemutus

utama. Busur listnk vang tefadi diantara kedua kontak terhembus

kedalam mulut pipa kontak letap sehingea busur listrik akan padam




oleh aliran udara bertekanan dan  dikeluarksn  melalui  saluran
penbuangan ke udara luar. Setelah pemadaman busur listrik dalam
unit pemutus, Katup kelambatan terbuka dan ndara bertekanan tingpi
mengalir ke unit pemutus pewbantu schingga kontak berperak dan
kontak tetap terpisah.
Bagian penyangga

Bagian im terbual dari porselen yang berfungsi sebagai penyangga
ruangan pemuius tenaga dan scbagai isolasi antara bagian-bapian
bertegangan dengan badan/body PMT. Bagian penvangga mempunyai
rongea atau discbut isolator berongga yang berfungsi sebagai saluran
udara hembus dari tangki persediaan udara ke ruang pemutus.
Katup hembus dan katup pembuangan

Kalup hembus yang terpasang pada bagian dasar penvangga
berfungsi schagai pelepasan katup udara bertekanan tnggi dan dalam
tanpki udara ke roang pemulus lenaga pada wakin  pemutusan.
Sedangkan kawp pembuangan beifungsi sebagai pelepasan udara
berteksnan Unggl dan ruangan pemutus ke udara luar pada waktu
PETTILLUSET.
. Tangki

Tangki tebuat dari plat baja vang berfungsi sebagal persediaan
udara hembus wntul peredam busue listrik pada saat terjadinya

pemutusan,




7. M :kanisme penggerak
Berfungsi untuk menggerakan kontak bergerak untuk pemutusan

danpenutupan PMT,

3.1.2, Kondisi media isolasi
3.1.2.1.Isolasi minvak

Kapasilas isolasi diclekirik cair sanpat tergantung pada kondisi setelah
terjadi pelepasan elektrik @ reaksi kimia plas ma, misaloya isolasi minyak menjadi
molekul gas hidtokarbon dan karbon yang bersifat sementara. Gas-gas tersebut
akan menychar dan akan menjadi gelembung-gelembung didalam minyak. Hal ini
dapat mengurangi kapasitas 1solast minyak. Karbon fapat menurunkan tegangan
tembus, hal tersebut tidak dapat di hindari. Apa bila kandungan kar bon dalam
minyak semakin banyak maka akan membentuk jembatan karbon vang berfungsi
sebagal konduktor. Hal ini sangal berbahava, oleh karena itu sangal mungkin
dilakukan pengadukan dan penyaringan pada minvak. Apa bila kandungan karbon
didalam minyal isolasi semakin banyak tegangan tembus akan turun.

Kondis: clektroda-clektroda juga dapat berubah di bawal pengaruh isolasi
dielektrik cair. Pengotoran pada isolasi minvak akan mempengarubi permukaan
elekiroda. Uintuk alas an inl. diperlukan pembatasan konversi energi yang terjadi
pada saat tembus. Apabila kelambapan semakin tinggi maka kekuatan dielektrik

minyak akan turun.




3.1.2.2, Lsolasi udara

Udara sangat di pengaruhi oleh kondisi iklim, seperti temperature, tekanan
dan kelembapun yan berpengaruh pada kapasitas isolasinya, Permulaan dari
pelepasan tergantung dari clectron vang dapat dalam udara dan pada elektrnda-
elektroda didalam pengaruh radiasi kosmis dan UV. Kedua radiasi tersebui
menpunyal pengaruh pada tegangan tembus : inlensitas sinar bertambah, tegangan
tembus akan berkurang. Pengaruh dari radiasi tergantung pada bentuk, bahan atau
material dari elckiroda.

Dalam udaraselalu terdapat debu amu kotoran yang komposisinya
biasanya tidak diketahvi. Penutupan debu pada elektroda tidak begi berpengaruh
pada tegangan tembus, tetapi debu tersebut akan menghasilkan partikel-partikel

pada permukaan elektroda. Partikel ini dapat mengurangi tegangan tembus.

3.1.3. Jumlih batas trip maksimum

Untuk menghitung jumlah batas trip maksimum pada PMT dengan media
isolasi minyak dan udara hembus diperlukan beberapa langkah sebagai berikut :

a) Mencari besarnya kapasitas hubung singkal trafo (MV Ascl)

Sumber ; (Pusdiklat PLN ; 1984)

MVAwT = flfapm'im_ﬁ: ]":rquj
impedonsi Trafo
MV ATre
o L R (3-1)
X%
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b) Setelah mendanatkan nilasi MVAwT (@b kV) selanjutnya
menghitung kapasitas hubung singkat 3 fasa pada bus dengan
menggunakan rumus,

MVA k¥ x MVA,T

Untuk system seri : MV AgcbkV = ~(3-2)
MVA - akV + MVA,.T

Untuk system parallel : MV Age-bkV —

MVA, akV x (MVA,.T, + MVA, 1.) (3-3)

MVA ;.akV +(MVA, T, + MVA..T,)
PMT menggunakan cycle breaker pada operasi pembukaan

jaringan, persamaan vang memenuhi keadaan tersebut adalah

sehagai berikut -

AA., akV x (MVA, T + MFA._.
MY AgeblkV = M .4”* ax > < ( A + AseTy) ok
MVA a0k V + (MVALT, + MVALT5)

......... (3-4)
Nilai konstanta k ditentukan berdasarkan cycle breaker yang
digunakan PMT, vailu : (Pusdiklat PLN : 1984)

Lintuk & cvele breakerk = 1.0
5 cycle breakerk = 1.1
3 cvele breakerk = 1.2
2 ovele beeakerk = 1.3
¢} Dari hasil perhitungan dengan menggunakan rumus 3-4, maka PMT

harus dilakukan penggantian apabila terjadi pemutusan schanyak :

]

R e e R PSP LR KL (3-3)

#

1.3
sof 40

LS
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Dimana n sangka pelepasan PMT
n’ cungka pelepasan PM dengan pengaruh

gangguan pada  jaringan

3.1.4. Pemeliharaan PMT dengan menggunakan media isolasi minyak dan
udara hembus
Pemeliharaan PMT sangat tergantung pada ukuran dan status PMT,
apakah dijaga atan tidak dijaga. Pelaksansan pemelibaraan dilakukan sesuai
dengan jenis pemeliharaan sehingga dapat dilakukan permilihan apakah PMT
dalam keadaan operasi atau tidak beroperasi.
Untuk PMT yang statusnya dijaga, kurun wakiu pemeliharaannya adalah
sebapai bertkur
o [larian
e Bulanan
® ‘Tahunan
*  Overhaul

Untuk PMT vang statusnya lidak dijaga, kurun waktu pemeliharasnnya

adalah sebagai berikut :
= Mingguan
s Bulanan
e Tahunan
=  (Overhaul




Penentuan waktu onerhaul PMT sceara garis besar dapat dilihat dalam
table 3-1 dibawah 1.

Table 3.1 Wkatu overhaul PMT

: JENIS PMT KURUN WAKTU ONERHALIL

PMT dengan media 1selast  udara | Selambat- lambatoys sembilan tahun

hembus (Air Blast Circuit Breaker) alau  pada  sual  jumlah  angka

| pemutusannya. n =4500
2 | St =
PMT  dengan media isolasi minyvak | Sclambat-lambatnya cnam tahun atau

sedikit (Low il Content Circuit | pada saat jumlah angka pemutusannya
Breaker) n= 1300

PMT dengan media isolasi minyak | IMsesuaikan d¢ﬁg:m p-ﬂum_]uk dari
banyak (Bulk Oil Content Circuit | pabrik
Breaker)

PMT dengan media isolasi gas S1°6 Discsuaikan  dengan  petunjuk  dari

pabrik

Sumber : PUSDIKLAT PLN, 1984

3.1.5. Kecepatan Operasi
Salah satu factor keandalan PM1 adalah mempunyai kemampuan untuk

beroperasi membuka dan menutup vang cepat.

3.1.5.1. PMT Minyak

PMT minyak mempunys kecepatan operasi vang berbeda-beda sesual
dengan spesifikasi masing-masing PMT minyak yang lerpasang pada jaringan 70
KV di GI Blimbing mempunyai kecepatan membuka 005 detik dan menutup 0,25

detik.

Ll
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3.1.5.2. PMT udara hembus
PMT udara hembus mempunyai kecepatan operasi vang berbeda dengan
PMT minyak. PMT udara hembus vang torpasang pada jaringan 70 KV Ji Gl

Blimbing mempunyai kecepatan membuka 0,066 detik dan menuvtup 0,13 detik.

3.1.6. Menghitung Usiz PMT
Untuk menghitung usia PMT digunakan langkah-lungkah sebaga® berikut ;
Sumber : (PLN-LME, 1990; 18)
Apabila rata-rata jumlah gangguan sclama 1 tahun adalah 5 kali maka dapal di
prediksi umur PMT sebugai herikut -
- Umur pemeliharaan PMT berdasarkan jumlah trip -

Umur PMT — n? ........................................................................................ (3-6)

Apabila diperhilungan dengan facior kernsakan dan kenaikan performance sciiap
kali pemeliharaan malka
Umur PMT — {kerusakan prneumatic 4 kerusakan factor lain + penyusutan PMT) x

Umur PMT + kenaikan performance x umur PMT
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BABIV

ANALISES

4.1, Umum
Untuk menganalisis perbandingan kinerja PM 1 antara media 150 ]asi
minyak dan udara hembus pada jaringan 70 KV dipertukan analisis ©
|. Secura teknis
Analisis secara tcknis ditakukan dengan menghing jumlah Hatas
trip maksimum pada masing-masing PMT.
2. Pemeliharaan
Analisis dari sepi pemclibaraan berkaitan kondis dari kedua PMT
selelah lerjadinya pemulusan.
3. Secara lisik
Analisis socara fisik dilakukan dengan membanding konstruksi dari

masing-masing UM

4.1.1. PMT Minyak di Gardu Loduk Blimbing

PMT minyak vang digunakan di CGardu Induk Blimbing Malang adalah
PMT dengan dielektrik minyalk banvak. PMT ini terpasang pada jaringan T0 KV.
Pada jaringan 70 KV Ler;;lasang heberapa PMT minyak, PMT ini terletak pada linc
yang menghubungkan GI Blimbing denzan Gl Polehan 111 GI Senkaling 111, dan
Bangil 1 [1. Dalam penulisan tugas akhir ini hanya diamnbil salah satu PMT saja,

yaitu PMT yang terhubung ke GI Senkaling 'l
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4.1.2. PMT Udara Hembus di Gardu Induk Blimbing
PMT dengan media isolasi udara hembus pada Gl Blimbing Malang
terpasang pada jaringan 70 KV. PMT ini tepatnya lerpasang pada sekunder Trafo

IBT Il Medidensha 150070 KV-25 MVA.

4.2 Analisa Secara Telnis

Data-data teknis kedua PMT pada Gl Blimbing adalah sebagan berikut

1. PMT minyak (o1l circuit breaker)

a. Tipe : 50-21

b. Standart s JEC-145

¢. Merk! bualan - Nissin Clectric Co.Ltd. . Kyolo
Japan

d. Pasangan fvar

¢ No, seri §3-1235

f. Tuahun pembuatan C 1983

g. Tegangan nominal 72 kV

h. Frekuensi 30 He

1. Arus beban nominal : B30A

ji-  Pemutusan arus hubung singkat : 20 kV

k. Kapasitas pemutisan : 250 MV A, 5 cycles
l. Kapasitas hubung singkat 3 phasa

Bus 150 kY (MVAse 1530kV) @ 10,39 MVA
m. Impedansi ralo 11 35 MY A (X%) L1
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n.  Durasi hubung singkat 2 seC
v. Rating pemutusan (K05 sec

p. Raling penutupan tanpa beban @ 0,15 sec

q. Vulume minyak S 1100 lier

. System alat pengeerak : préumatic

5. Tekanan aperasi 215 kgfem”

t.  Angka pelepasian PMT (n) ;1500

1. Penyusutan tiap overhaul 1 30%

v, Rating arus, tegangan ;650 A, TOKY

w. (angguan tertinggm tiap tahun @ 5 kah
x. Waklu setiap pelaksanann overhaol £ 5 jam
¥: Kenaikan performance
Karena pemeliharaan = 1 1% (kontak 3%, pengeerak 6%)

PMT udara hembus (air blast eircuit breaker)

a. Tipe : PPM-T3

b. Standart - JEC-181

e, Merk/ buatan : Nissin Hlecetric Co.,Ltd. . Kyoto
Japan

d. Pasangan uar

2. No.sern S T7-5024

f.  Tahun pembuatan : 1977

g, Tegangan nominal 184 kV

. Frekuensi 250 He
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Arus beban nominal

Pemutusan arus hubung singkat

Kapasitas pemulusan

: 6O0A
(20 KV

c 15588 MV AL S evcles

Kapasitas hubung singkat! 3 phasa

Bus 150 kV (MW Age 150 kV)

Durasi hubung singkat

Ratiny pemutusan

. Impedansi trafo 1135 MVA (X%)

Rating penutupan tanpa heban

Volume minyvak

System alatl penpperak
Tekanan operasi

Angka pelepasan PMT (n)
Penvusutan dap overhaul

Rating arus. tegangan

Gangpuan tertinggi tiap tahun

1039 MY A
e 10, 1J

12 sec

: 0,066 sec

CL2S ser

D013 50

| prewmatic

: 16 kg/em-g

4500

D 20%%G

D350 A, TOKY

: 5 kali

Wakiu seliap pelaksanaan overhaul @ > jam

Kenaikan periormance

Karena pemeliharaan
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4.2.1. Perhitungan Trip Maksimum PMT
42.1.1. PMT Minyak
Untuk PMT dengan media isolagi minya yang terpasang pada line 70 KY
GI Bangil 1 dilakukan perhitungan schagai berikut |
a. Kapasitas hubung singkat trafo (MVAscT)

- _K;.rpas itas Trafo.

MV Asc T =
Im pediansi Trafe

_ MVA(Trafi)
X%(Trafo)

e
D

|_ [_:'.L.i ?ﬂf';:l

MVAgeT =344,15 MVA
h. Kapasitas hubung singkat 7 fasa bus 70 KV

MVAG V30KV x (MYl T, + MVAT.)
MV, 15050 +{MVA, T, + MVA, T,)

MWV A 70KV —

109 % (344154 344.15)
10,30 + (3441 5+ 34415)

_ 7151437
698,69

MV A 70KV = 10,235 MV A

Dari hasil diats, maka PMT harus diganti apabila terjadi pemutusan
sebanyak :

g lrarena n untuk minvak adalah 1500, maka

_|a =

’mn[ "'"”“f'{?l'—J

L¥ {.]‘Hr

- p—

=
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1300

ot
Bf}{}[m"“h}
250

1500

2.4R5
= 603,59
n” = 604 kal
Oleh karena PMT menggunakan 5 cyele dreaker, maka -
MV AT = 10.235x k
=10.234x 1.1
=11,2574 MV A
Jadi penggantian PM dilakokan  setelab terjadi pemutusan  kargna

gangguan schanvak :

= 15004}
s
00—
250
= 532,26 kali
o' = 532 kali

4.2.1.2. PMT udara hembus

Udara PMT dengan media isolasi udara hembus vang terpasang pada

sekunder trafo 11 70 kY GI Bungil T dilakukan perhitungan sebagal berikut -

a. Kapasitas hubung singkat trafo (MV Ag T :

M Vﬂs{}’r =
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MV Asc T _ Kapasites Traf ¢

impedunsi rato

_ MEA(Trafa)

AWl eetfen

3

101 T
MV AT = 34415 MV A
Kapasitas hubung singhat ? fasa bus 70 KV

MV, A S0EE 3 (MEA, T, + MVA,T)
MVAL V3l (WAL T, = MV, )

MV A 7lkY =

1039 x (344005 4 3441 5)
10,39 + (34415 = 344.15)

TLS1A37

HIE, 64

MV ATOKY — 10,235 MY A
Dari hasil diatas, maka PMT harus diganti apabila terjadi pemutusan
schanyalk :

i A karena n untuk minyak adalah 1500, maka ;

aog| M
MVA,,

) 4500
10,235
155,89

30 D[

4500
5.0474

n” = 891548 kali




Oleh karena PM'I' menggunakan 3 cycle breaker. muaka :
MV AT = 10235 % k
=10234 x 1,1
= 112574 MVA
ladi penggantian PMT dilakukan setelah terjadi pemulusan karena
gangguan sehanyak ¢

: 4500
e

=15
jﬂﬂ[l%%§?i!
15588 |

n” =773 kali

Dari hasil perhitungan diatas diketahui jumlah trip maksimum kedua jenis
PMT. Dari hasil tersebut PM'|" dengan media 1solasi minyak mempunyai
batas trip maksimum lebih kecil dan PMT dengan media udara hembus.
Oleh karena ity waktu overhaul atau pemeliharazan PMT dengan media

nuinyak lebih banyak dari PMT dengan media udara hembus.

4.3 Analisa Pemelibharaan

Dari hasil perhitungan trip maksimum PMT dengan media minyak dan
udara hembus mempunyai jutnlah batus 1rip yang berbeda.

Apabila balas trip maksimum sudah lercapai maka PMT akan mengalami
overhaul, waktu untuk melaksanakan overhan! rata-rata sama untuk kedua jenis

PMT. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada table di bawah ini ;




‘Table 4.1. Jumlah trip maksimum PMT

- Jemis PM1 | Jumlah batas trip T
| maksimun

Minyak - |_ 532kl ‘|

Udara hembus o | o T3 1;5; __ :|

Sumber ¢ hasil analisa

Pengoperasian PMT szcar [erus Mencrus dipat menyebabkan penyusutan
kinerja PMT. Hal ini akan mempengaruli besarnya (eip maksimurm yang ditjinkan
pada PMT. Penyusulan akan rrenurunkan jumlah trip maksunuam PRMT. Dengan
prediksi penyusutan sehagal berikul -

Table 4.2, Prediksi trip maksimum karena penyusulan

[ Overhaul Tumlah trip maksimum

Ke —  PMImim y:.? | PMT udara hembus )

(prediksi penyusutan 3U%) {prediksi penyusutan 20%)

[ 532 kali 777 kali 3

2 372 kali | 6l kali
3 260 kali 494 kali
" 4 182 kali 395 kali

| |

Sumber ; hasil analisa
Dari table 4.2 dapat disusun kurva hubungan antara jumiah trip maksimum

dengan waktu overhaul pada PMT minyak dan udara hembus sebagar berikut ;




| HUBUNGAN TRIP DENGAN OVERHAUL

618

494

TRIP MAKSIMUM

OVERHAUL KE-

OPMT minyak & PMT udara hembus

Gambar 4.1 Hubungan trip maksimum dengan overhaul pada PMT minyak
dan udara hembus

Sumber - Hasil analisa

Dari gambar 4.1 dapal diketahui bahwa setelah lemadi penyusutan
peralatan schesar 30% maka jumlah trip maksimum pada PMT minyak menjadi
turun, Demikian juga dengan UMT udara hembus, setelah terjadi penyusutan
peralatan  sebesar 20% maka jumlah trip maksimum menjadi turun. Jika
dibandingkan maka jumlash trip maksimum pada PMT udara hembus nilainya
tetap lebih besar dari PMT munvak,

PMT akan mengalami beberapa kerusakan dalam operasi membuka dan

menulup jaringar,
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Prediksi kerusakan peralatan adalah schagar bertkut : (PLN-LMEK, 1990:18)
a. Kerusakan pengperak pneumatic ; 21 43%
b. Kerusakan karena factor lamin (keausan logam, kerak pada komak-
kontaknya, dsb): 15,39%
Pemeliharaan yung dilaku<an pihak (30 pada peningkaran performance
PMT munyak sampai dengan [ 1% dun PMT udara hembus sampai dengan 14,7%
prediksi penyusutan PMT minvak adalah 305 sedangkan PMT udara hembus
adalah 2401%.
Apabila rata-rata jumlah gaogeuan sclama | labun adalah 5 kali maka
dapat diprediks: umur PMT scbagai berilut
Total pemumsan PMT | tahun = 5 kali
Sehingea diperoleh -
Umur pemeliharaan PM'] berdasarkhon jumlah top :

-

.
a. PMT minyak: ~~~ = 1064 tahun

2
Apabila  diperhitungkan  dengun factor  kemusakan  dan kenatkan
performance sctiap kali pemeliharasn
=106.4—( 21,43%% + 1559+ 30%) x 106.4 + {1 1% % 106.4
= 46,79 tahiun

Sehingga prediksi usia PMT wdalah 46,79 tahun
e _ 773 :
b. b. PMT udara hembus ; = 1546 tahun

Apabila  diperhitunghsn  dengan  factor  kerusakan  dan  kemaikan

performance setiap kali pemeliharaan
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= 1546 (2] 43%% -+ 153539% + 2Ma) = 1346 + (14, 7%%)x 1540

= 89,17 tahun

Sehingga predikst usia PMT adaluh 89,17 tahun

Dengan jumlzh trip vang sama maka PMT udara hembus mem punyai usia
pakai vang lebih lama. yaita 99,17 tahun pka dibendingkan dengan PMT

minyak vang harga 46,79 tahun.

4.4, Kondisi Media Isolasi

Fenumena yang terjadi pada media isoiast minyak dan odara selelab terjadi

tembus adalah berbeda, Perbedann worsehut adalah ¢

Pada media isolasi minyak

Minvak berada satu lempat dengon konlak-konizk PMT. Setelah terjadi
tembus fenomeny yang lerjadi pada minyak adalah akan terbentuk molekul
gas hidrokarbon dan kerbon. Apabila kandungan karbon semakin banyak
maka akan terbentuk jembatan karbon vang mempunvai sifal sebagai
konduktor.

Pada media 1solast udara hembus

Udara tidok berada sata temipal dengan kontak-kontak PMT. Berdasarkan
prinsip kerja PMT dengan media isolasi udara hembus, udara hanva akan
dihembuskan dengan tekanan terrentu pada celah diantara kontak pada saat
tegadi lembus. Fenomena setelah terjadi tembue tidak terlalu berpengaruh
pada media udara. Hembusan udara meninggalkan debu dan pengkaratan

pada kontak.




4.5. Analisa Secara Fisik

Pada pembahasan bab schelumnya telah dibahas konstruksi dari PMT
dengan media isolasi minvak dan udara hembus.

Dari bagian-bagian ulama kedua jenis PMT diatas dapat disimpulkan
bahwa konstrukst PMT dengan media udara  hembus  lebib  pumil  jika
dibandingkan dengan PMT dengan media minyak. Konstruksi PMT dengan media
minyak refative lebih sederhana sehingga muduh untuk dilakukan perawatan,

Darl parameter-parameter yang digunakan untuk membandingkan kinerja
kedua PMT didapatkan hasil perbandingkan sebagai berikut -

Table 4.3 Hasil analisis PMT minyak dan udara hembus berdasarkan parameter-

parameter perbanding
_Nﬂ_—Pammefé:_r—[ PMT minyak PMT udara hembus |
Pembanding
I [ Jumlah trip maksimum : 532 kali 773 kali
2 | Kecepalan operasi 0,05 detik 0,066 detik
a. Membuka 0,25 detik (.13 detik
b. Menutup

3 | Kondisi media isolasi setelah | Timbul hidrokarbon, Tidak timbul
lembus tidak terlalu parlikel,

berpengaruh pada berpengaruh pada

kondisi kontak kondisi kontak
4 | Prediksi usia pakai 46,79 tahun #9017 tahun

3 Konstruksi Sederhana [umit
Sumber : Ilasil Analisa -

Udara lebih jelas. hasil analisis PMT minyak dan udara hembus

verdasarkan table 4.3 diatas dapat dilihal pada hlok diagram di bawah ini
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i 900
800
700
600
500
400
300
200 -
100 |

Jumiah trip maksimum

1
Jenis PMT

OPMT udara hembus EIPMT minyak |

Gumbar 4.2 Perbandingan jumlah trip maksimum pada PMT minyak dan
udara hembus
Sumber : Hasil Analisis

Dari gambar 4.2 dapat diketabui bahwa jumlah trip maksimum pada PMT

udara lebih besar jika dibandingkan dengan PMT minyak.




D25 |

02 |

Kecepatan operasi (detik)
]
o

‘ Operasi |

C1PMT udara hembus @ PMT minyak

Gambar 4.3. Perbandingan kecepatan operasi membuka dan menutip
Jaringan pada PMT minvak dan udara hembus
Sumber ; Hasil Analisis

Dari gambar 4.3 dapat diketahui bahwa pada operasi pembukaan jaringan,
PMT minyak mempunyai waktu vang lebih cepat jika dibandingkan dengan PMT
udara hembus. Hal ini disebhabkar: karena konstruksi PMT udara hembus tebih
rumit sehingga diperlukan waktu vang lebili buanyak untyk membuka Jarinpan.
Sedangkan pada operasi penutupan jaringan, PMT udara hembus metmpunyal

waktu yang lebih cepat dibandingkan dengan PMT minyak,
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Prediksi usia pakai (tahun)
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Gambar 4.4. Perbandingan prediksi usia pakai PMT minyak dan udara
hembus

Sumber ;: Hasil Analigis

Dari gambar 4.4 dapat diketahui bahwa prediksi usia pakai PMT udara
hembus lebih lama jika dibandingkan dengan PMT minyak.

Dari gambar blok diagram diatas, secara garis besar PMT dengan media
isolasi udara hembus memiliki beberapa kelebihan jika dibandingkan dengan

PMT dengan media isolasi minyak.




Table 44

Hasil pengukuran tegangan tembus padu PMT iselasi minyak

Tegangan | Tcg. lembus yang diijinkan |

(KV /2.5 mm)

selane waktu 5 menit

No R | s | T

i 302 0 30 | 332
2! 3.6 | 402 | 402 |

< 70KV == V2.5 mm 3. 12.1 53,6 32,6
F0-150 KV = 40K V2.5 mm 4. 55 603 40,6

=170 KV == 50K VI2,5 mm 5 [ 361 | 634 | 503

6. | 372 | 507 | 47.2
Rawm2 | 34.15 | 49,85 | 40,68

Table 4.5

Hasil pengukuran tahanan kontak dan keserempalkan kontak PMT minyak

A | TAHANAN KONTAK R s | T |
PMT menumup (micro ohm) 289.2 296,2 2809 |

B | KESEREMPAKAN KONTAL '
PM'T menutup {milli secona) 174 177.8 177.6 |

[ PMT membuka (milli second) 22 1.9 01|
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BAB YV

PENLUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari keseluruhan pembahasan masalah perbandingan kinerja PMT minyak
dan udara hembus di (il Blimbing Malang dan berdasarkan rumusan masalah
yang disajikan dapat diambil kesimpulan :

1. Berdasarkan parameler-parameter pembanding keandalan PMT maka
perbandingan kmerja PMT minyak dan udara hembus adalah sebagai
berikut :

a. Berdasarkan hasil snalisa, jumlah trip maksimum PMT adalah :

1. Trip maksimum PMT minyak adalah 532 kali.

2. Trip maksimum PMT udura hembus adalah 773 kali.

PMT udara hembus memiliki keandalan yang lebih tinggi untuk
mielindung! janngan darl gangguan karena memiliki trip maksimum
vang lehih besar jika dibandingkan dengan PMT minyak.

b. Berdusarkan hasil analisis, Prediksi usia PMT vang dipengaruhi olch
Jumlah trip tertinggi setiap tahun, faktor kerusakan, penyvusulan
peralatan, dan pemeliharaan adalah
1, Usia PMT munyak adalah 46,79 tahun
2. Usia PMT udara hembus adalah 89,17 tahun
PMT udara hembus memiliki usia pakal vang lebih lama untuk

melindungi jaringan dari gangpuan vang terjadi.

34




¢, Pada PMT minyak kecepatan operasi pembukaan jaringan adalah
0.05 detik, sedangkan pada PMT udara hembus adalat 0,066 detik.

d. Pada PMT minyak Kecepatan operasi penutlupan jaringan adalah 0,25
detik, sedangkan Pada PMT udara hembus adalah 0,13 detik.
2. Kondisi media isulast setelab legadinys (embus adalah sebagai  berikut
a. Pada 1solasi minyak. setelah terjadi tembus akan timbul molckul gas
hidrokarbon dan karbon vang menempel pada kontak PMT.

b. Pada isolasi udara, setelah terjadi tembus semburan udara dan
tekanan tinggi akan menimbulkan debu dan pengkaratan pada kontak
PMT.

3. Pada pengukwun tegangan tembus untuk PMT minyak dapat diketahui
bahwa minyak yang digunaksan masih baik dan lavak pakai, yaitn hasil
pengukuran untuk (v /23 mm) R=34, 15 849,85 T=40,068

4. Untuk pengukuran tahanan kentak dan Keserempakan kontak :

& PMT minyak mempunyai tahanan konlak yang lebih besar dibanding
PMT udara hembus.
b. Untuk keserempakan kontak PMT udara hembus mempunvai wakiu
keserempakan yang lebih baik dibanding PMT minyak.
5.2. Saran
Agar hasil analisa akurai (falid) harus menggunakan data yang ada di

lapangan (GI Blimbing)




ITAFTAR PLSTAKA

Arismunandar. A 1983, Teknik Tepanpan Tinggi Suplemen, Ghalia  Indanesia-
Jakarta

Despande, MV, 1991, Swilchgear and Protection, Pubiishing Company 1imited,
Micw Delhi

Kind, Dieter. 1993, Penpantar Teknik Eksperimental T egangan Tmggi, 1TB,
Bandung,

Natdu, Ms, V. Karamaju, 1982, High Voliage Engeenering, Tata MepGiraw Hill
Fublisiung Company Limited, New Delhi.

PUSDIKLAT PILN. 1982, Peralatan Hubung Bab 11 Pemutos Temaga, PLN.

PLN-LMEK., 1990, Energi Lisink, LME-Jakaria

Sumil,S. Rao. 1980. Switchgear And Protection, Khanna Publisher, New Delhi.




LEMBAR ASISTENSI

Nama mahasiswa  : Christian yawan

Nim : 02.52.027

Jurusan : Teknik Clekiro Energi listrik D 11

Fakultas : Teknologi Industri

Judul tugas akhir : Studi Perbandingan Kinerja PMT dengan Media

Isolasi Minyak damn Udgra Hembus pada Jaringan 70 KV di GI Blimbing
Malang.

No Hari / Tanggul Uraian Paral

U BS Jpivaiv I Kalusan o &l W ((ﬁ

2 | J4 pzw.ﬂm.."i.mj E,mﬂwh-w' @Mﬁ \/ %
' T e A{\ T SRR,

;:La:i-ll-a_ VA Ll L-L{’M_}E,Lth..

m&-&s i F',-.,.J,__-,_,J'.__

e AL

|

,(.-l‘.- q'u‘L,-lfj-"n.lx'{'ﬁ Il':l e "::';ll lu-.b r.."---ll\-rlfI e ,;"I:'I L_‘P"I.J‘k '\'..".-L-"I:l 'i-'i-'h )‘% §
1 'y Lo

Fw T 'L--_-Il' .

bl

LT e W -".{,.I','“il ﬂf”r'i ’ L'u-:fl}‘lfu{,m,’h ’G{‘é/;
i .I'-‘JL()/L/:V

Nip : 1018700151




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGE INDUSTRI

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO D-UI

KONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK

=55 S ——— .}
BERITA ACARA UJIAN TUGAS AKHIR

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

1. Nama Mahasiswa : Christian Yawan

2. NIM : 02532027

3. Jurusan : Teknik Elektro D-3

4. Konscntrasi : Teknik Encrgr Listrik

5 Judul TA : ANALISA PEABANDINGAN KINERJA  BMT

DENGAN MEDIA ISOLASI MINYAK DAN UDARA
HEMBLIS PADA JARINGAN 70 KV DI GI
BLIMBING MALANG

Dipertahankan dihadapan team penguji Togas Akhir jenjung Diploma (D-111) pada

Hari ¢ Selasa
Tanggal ¢ 24 Maret 2009
Dengan hasil : B3 (H+}-£‘

Panitia Ujian Tugas Akhir

Ketua Schkretaris
iy |
I‘(Tlllfik Hidayat, MT Bambang Prio Hartono, ST, MT.
NIP. Y. 102 B700 015} NIP. Y. 102 8400 082
Anggotla Penguji
Penguji I ,-'I%’_enguji il
o / |'I |: II
P 3 k—r?_ﬁ o
; r{/% I-L.-‘"'lla
Ir. M. Abdul Hamid, MT Ir. Eko Nurcahyo

NIP, Y. i01 8700 151 NIP.lY. 102 8700 172




INSTITUT TEKNOLOGT NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGT INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO D-11i
KONSENTRASL TEKNIK ENERGI LISTRIK

PERSETUJUAN PERBAIKAN TUGAS AKHiR

Dari hasil Tugas Akhir Jurasan Tekaik Elektro jenjang Diploma (D-1I1)
vang diselenggarakan pada -

Hari : Senn

Tanggal b 24 Marcl 2009

Telah dilakukan perbaikan Tuogas Akhir oleh :

1. Nama TCHRISTIAN YAWAN

2. NIM : 02,852,027

3. Jurusan : Teknik Elektro 13-H]

4. Konsenirasi : Teknik Eperpi Listrik

3. Judul Skripsi TANALISA PERBANDINGAN KINERJA PMT DENGAN

MERTA [SOLASE MINYAK DAN UDARA HEMBUS
PADA JARINGAN 70 KV DI &Gl BLIMBING MALANGY

Perbaikan meliputi

No Muteri Perbaikan Paraf
----- |

1. | Sesuaikan antara judul TA dan maten peimbahasan serta }'angrl
ada di lapangan

Pembimbing Penguji 1
Ir. Taufik Hidayat, MT Ir. M. Abdul Hamid, MT

NIP. Y. 101 8700 151 INTP. Y. 101 8800 188




LAMPIRAN




PT. BNE (PERSERD) MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI MasloNAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

Kampus | = JI. Bendungan Sigura-gura Mo, 2 Teir. 0341) 551431 (Hunting), Fax. (0241) 553015 Malang 65145

BANK NIAGA MALANG Kampus || : JI. Rava Karanglo, K 2 Tels, J0341) 417636 Fax, [0341) 417834 Malang
MNomor » DEO/EL-1 1/ T ASZO0R
Lampiran : -
Perihal : Bimbingan Tugas Akhir
Kepnda = ¥rth, Ie Taufil I ]1:_]::].':LI.,."'--f1

Dosen [nstitut Teknologl Masional

Malang

Dengan Hormal,

Sesuai dengan permohonan pecscelujuan dalam Togas Akhir untuk mahasiswa:

Namau P e
N Mahasiswa : '[.J—’.’.'r’ :”T ..........................................................................................
Program Swdi  ; Jekmk Ulekwo D IT

Judul Tugas Akhir; Studi Perbandingan Kinera PMT dengan Media fsolasi Minyak dan

........................................................................................................

Maka dengan ini pembimbingan Tugas Akhir tersebul kami serahkan sepenuhnya kepada
saudara, terhitung musai tanggal 25/11/2008 s/d 25/03/2009

Demikian agar maklum dan atas perhatian serta bantuannya kami ucapkan terima kasih.

opember 2008
peram Snucki
Hluekiro 1=111

=Taufik | lidayer MT l;
NIP. 10158700151




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG UT -1
PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO DIPLOMA TIGA {(D-I11)

MALANG

Lampiran : 1{satu) berkas Proposal

Perihal

: Permohonan Kesediaan Dosen Pembimbing

Kepada : Yth. Bapak/Ibu. Ir. Taufik Hidavar MT

Institut Teknologi Nasional Malang
di
Malang

Dengan hormat,
kami yang beranda tangan dibawah ini ;

Nama P CRISUAN YAWAN e
Mo, Mahasiswa F ”252”2? ........................................................................................ 2
Program Studi B s 200 s S

Dengan ini mengajukan permohonan, sekiranya Bapakilbu bersedia menjadi Dosen

Pembimbing Utama/Pendamping*), untuk penyusunan Tugas Akhir .
Judul Tugas Akhir : Sfwli fer .r'mzsif.n:.?.an,,.zféxn.e.qja....ﬁmlﬁ...q.’m LTI

e Jrwgen 70 Ev &, Gl Rlenking........
LB e

Adapun tugas terschut adalah salah saty syarut untuk menempuh Ujian Tugas Akhir

Program D-I11,
Demikian permohonan kami dan atas kesediaan Bapak/Ibu kami ucapkan terima kasib.

el an.-;\
e
Wi %ﬁ% ,!

\5l
ey

C.s‘f\' | stahui
,\ T tgknik Wektro D101

- Nold

Ir. Taufik Hidayat M 1" ) s/’\‘
Chirisfian Yawan

NIE.Y. 1018700151

Malang, 25 Nopember 2008




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO DIPLOMA TIGA (D-HD)

MALANG

KESEDIAAN PEMBIMBING
TUGAS AKHIR

Sesuai permohonan dari mahasiswa

MNama . Chrstan Yawan R s S -

Program Studi ; ook Blekeeo DT
Tudel Tugas Akhir 0 Studi Perbandingan. Kineria PMT dengan Media.lsalasi Minyak.

Hdan dara Hembus pads, Jacingan 70K V.40 GI Blinbiug Malang

Bahwa kami bersedia imembimbing Tugas Akhir dari mahasiswa tersebut.
Jangka wakt penyelesaian Tugas Akhir selama 4 (empat) bulan mulaj tanggal
Z3/NL2008 /d 25/03/2009  dan apabils dalam jangkn wokiu torsebut belum selesii maka fugas akhir

tersebut dinvataxan GUCUR

Tr. Taufik Hidayat, MT
NIP. 1018700151

Sekelah disetujui agar fornmuliv ini diserahkan Mahasiswa
yeng bersangkutan kepada sekretaris Program Studi
Teknik Elektro D-111




PFT. PLM ‘Persero) F 7{_
DISTRIBUSE JAW A TIMUR )
AREA PELAYAMAM DAM JARIMGAN MALANG r\"m‘\

MG ST S,

Py e dbiteRasd Hueal
g il s

Cemifcate Mo, QAT 00473

FORMULIR PENGENDALIAN SURAT MASUK

Rva C 176

PENGENDALIAN PENGOLAHAN
amor Agenda ¢ 3853 DISPOSISI :
anggal Terima = 2B Nopember 2008 1., Untul Diketahui 7. Diteruskan Kepada
\OIMOT Surat : I'I'N'lﬂﬁﬂlI.Tﬁ*zﬁfQﬁ 2. Mohon Pendapat B. Sesual Permintaan
Tanggal . 19 Nepember 2008 1. Mohon Mendapat Pertisti 9. Slapkan Jawaban
4. Mohon Pedvelesalan 10, Mohon Persetujuan
: INSTITUT TEKNOLIGE NASIONAL
Dart h?ﬁLﬂHG Gl 5, Bicarakan Dengan Saya 11, Mohon TT [ Paral
b Mohon Kedatangan 12, Teliti / Pelajari
*grihal SURVEY a.n, CHRISTIAN YAWARN
Epada ! PT PLN AP] MALANG
ampiran ;
DITERUSKAN
Kepada \Tanggal | Paraf
ANAJER o p,..
SAIYANTL, MM, ;28’”“’ . !
iMAN KEUANGAN | B
iMAN SDM & ADM _i_.-a": ; S
JMAN NIAGA N
iMAN DISTRIBUSIT
iMAN PEMASARAN ’
INGSIDNAL PIU -
v'—'_' L - T & r ,-C-"' i _-"'-J i s
SDM — B L,rf_-_}-_ £ L ’,lj- Tl ﬂf?ffﬁ{fﬁfa“jf’(/k?\m
| SPV, SEKRETARIAT <
TUA SP , P Blreets
[NT PEMRKS KUALTS BARANG ; s B
. B e -:"_7,:/" W, e T, 4 .ﬂ‘(
ILT KENERJA IR.WALLIYO | q
NTPENGDN BARANG BIASA | | o= g
ibali ke Unit Tata Usaha - {2
1ggal - '
lo Masalah ;. 330 ‘ Indeks < i
e i : o 1] PRt 2D — ]
le Tunjuk SHang : . 7 i
wal Retensi @ 1 tahun
FATAN : - =,
ka Suret inl safesal diproses, harap dikemballikan kepada Lnic Tata Usaha
ka mengenal Ranhasiy Perusahaan f Mepara, berusaha dan bantuian urtul. etap memegang rahasia tersabut
retariat : Page 3833 of 3853

e e T ) ]




AN FETE Fhaldd Ny i ]

SNIEWTTHE 19
100 A¥

i

ST L3N
TIWE MY HOWT | W RDTaSH
B FA [CuIsusd Wi Ld

]
|

= _ i




P (T P e

CUCE

REGION JAWA TIMUR DAN BALL
UNIT PEL AYANAN TRANSMIST MALANG
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