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ABSTRAK

Pada penyaluran encrgi listrik di gardu induk terdapat sumber tenaga yaitu

tegangan scarah (DC) yaitu berupa baterai yang berperan sebagai suplai daya ke
motor penggerak pada PMS dan PMT, peralatan proteksi serta penerangan

darurat. Tidak bekerjanya sistem suplai DC akan berdampak pada kemungkinan

terjadinya kegagalan pada sistem proteksi di gardu induk saat terjadi gangguan.

Sehingga perlunya dilakukan pengosongan baterai untuk dapat mengetahui

kapasitas dan efisiensi dari baterai yang digunakan agar dapat memperkirakan

kemampuan baterai dalam mensuplai beban DC terus menerus. Penelitian ini

dilakukan pada Gardu Induk Sungai Kedukan Palembang dengan pengambilan

data pengosongan baterai pada tahun 2016 dan yang dilakukan pada tahun 2019.

Mengetahui kapasitas baterai dari perubahan tegangan per sel baterai saat proses
pengosongan serta lama waktu pengosongan. Dan dapat menentukan efisiensi
baterai dari perbandingan antara kapasitas pengosongan baterai terhadap kapasitas
baterai sebenarnya. Sehingga akan dapat dianalisa pengaruh proses pengosongan
terhadap kapasitas dan efisiensi baterai 110 VDC di Gardu Induk Sungai Kedukan
Palembang. Besarnya kapasitas baterai pada pengosongan tahun 2016 adalah
sebesar 94,63 Ah dan efisiensi sebesar 55,67% sedangkan pada tahun 2019
kapasitas baterai adalah sebesar 88,4 Ah dan efisiensi sebesar 52%. Terjadi
penurunan Kapasitas baterai sebesar 6,23 Ah dan penurunan efisiensi baterai
sebesar 3,67%.

Kata Kunci : Suplai DC, Pengosongan, Kapasitas, Efisiensi.
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ABSTRACT

In the distribution of electrical energy in the substation there is a source of
energy namely direct voltage (DC), which is that is the battery’s that acts as a
power supply to the motor in PMS and PMT, protection equipment and
emergency lighting. The failure of the DC supply will have an impact on the
possibility failure to the protection system at the substation when the interference
current occurs. So discharge of battery’s is needed to do to know the capacity and
efficiency of the battery’s that used, so it can estimate the battery's ability to
supply DC loads continuously. This research was carried out at the Sungai
Kedukan Substation in Palembang by taking battery’s discharge data in 2016 and
carried out in 2019. Knowing the battery’s capacity from the battery voltage that
changes per cell during the discharge process and also the discharge time. Then
can determine battery’s efficiency from the comparison between discharge
capacity of battery’s with the actual capacity of battery’s. So that we can be
analyzed the effect of discharge process for the capacity and efficiency 110 VDC
battery’s at the Sungai Kedukan substation in Palembang. Capacity of battery’s
discharge process in 2016 was 94,63 Ah and efficiency was 55,67% while in 2019
the capacity of battery’s was 88,4 Ah and efficiency was 52%. There was a
decrease in capacity of battery’s that is 6.23 Ah and a decrease in the efficiency of
battery’s it was 3.67%.

Keywords : DC Supply, Discharging, Capacity, Efficiency.
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NOMENKLATUR

. Kapasitas baterai yaitu kemampuan baterai untuk melewatkan

arus listrik dalam waktu dan tegangan tertentu (Ah)

. Satuan dari kapasitas baterai (Amper-hour)

. Kapasitas nominal arus

: Volume udara pada suatu ruangan baterai (Liter/Jam)
: Jumlah sel baterai

. Arus Listrik (Ampere)

: Energi yang dihasilkan dari baterai (Watt-hour)

: Tegangan Listrik (\Volt)

: Waktu (Sekon)

. Resistansi internal pada suatu baterai (Ohm)

: Tegangan minimum yang dimiliki suatu baterai (\Volt)
: Tegangan maksmium yang dimiliki suatu baterai (Volt)

. Efisiensi baterai yaitu perbandingan antara kapasitas

pengosongan baterai terhadap kapasitas baterai yang

sebenarnya (%)

. Proses pengisian baterai
. Proses pengosongan baterai
. Kapasitas pengosongan (discharging) baterai (Ah)

. Kapaistas pengisian (charging) baterai/ kapasitas baterai

sebenarnya (Ah)

: Tegangan sel terbuka (Volt)
: Tegangan sel tertutup (Volt)

: Gas yang terbuang dari proses pengisian dan pengosongan

baterai

: Proses pengisian yang dilakukan ketika baterai telah

mengalami pengosongan yang cukup besar

Kondisi  diatas  rata-rata/ range  maksmial



XXi

Self Discharge : Pengosongan sendiri pada suatu baterai

Maintanance : Pemeliharaan

Rectifier : Merupakan converter yang berfungsi merubah tegangan

AC menjadi DC



BAB I

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Pada kehidupan manusia energi listrik ialah salah satu kebutuhan pokok
yang harus terpenuhi, dimana sejalan dengan perkembangan era yang semakin
maju seperti perkembangan teknologi, perindustrian hingga pertumbuhan
penduduk mengakibatkan kebutuhan akan energi listrik akan semakin meningkat
pula setiap tahunnya. Dalam hal ini agar dapat selalu memberikan kepuasan pada
konsumennya, perusahaan listrik seperti PT. PLN (Persero) di Indonesia misalnya
dituntut untuk mampu menjaga keandalan listriknya dengan baik sehingga dapat
selalu menyuplai energi listrik sesuai yang diharapkan konsumen. Pada
pembangkitan tenaga listrik, energi yang telah dibangkitkan akan disalurkan
melalui saluran transmisi menuju gardu induk dan akan didistribusikan ke

konsumen melalui penyulang-penyulangnya.

Pada gardu induk terdapat sumber tenaga berupa sumber Alternating
Current (AC) dan sumber Direct Current (DC) pada pengoperasiannya. Sumber
utama suplai DC adalah rectifier yang berfungsi mengubah tegangan AC sebagai
tegangan input ke tegangan DC. Hal yang biasa terjadi pada suplai AC ke rectifier
ialah timbulnya gangguan vyaitu kehilangan tegangan karena transformator
pemakaian sendiri padam akibat dari adanya gangguan pada transmisi maupun
transformator daya sehingga mengakibatkan baterai secara langsung bertindak
sebagai back-up catu daya DC untuk peralatan bantu beban arus searah pada
gardu induk dapat terus bekerja[l]. Baterai harus mampu menyuplai daya ke
peralatan meski kondisi tanpa charger atau blackout sehingga baterai merupakan
salah satu komponenen pendukung yang sangat vital pada gardu induk[1].

Terdapat 2 jenis baterai yang digunakan sebagai pemasok tenaga DC pada
gardu induk yaitu baterai 110 VDC yang berperan sebagai suplai daya ke



penggerak pada PMS dan PMT, peralatan proteksi serta penerangan darurat. Dan
baterai 48 VDC yang berperan sebagai penyuplai tenaga untuk sistem komunikasi
PLC dan SCADA[2]. Sumber daya DC pada gardu induk terdiri dari beberapa

baterai yang tersusun secara seri.

Dalam penyaluran tenaga listrik diperlukan sistem proteksi yang baik
sehingga keandalan sumber DC harus selalu diperhatikan, oleh karena itu
perlunya dilakukan pemeliharaan setiap tahunnya pada baterai. Penggunaan
baterai yang terus menerus untuk beban DC pada gardu induk tanpa perawatan
yang benar akan dapat mengakibatkan kemampuan baterai dalam menyuplai
tenaga tidak maksimal atau menurunnya kinerja pada baterai. Tidak bekerjanya
sistem suplai DC akan berdampak pada kemungkinan terjadinya kegagalan pada

sistem proteksi di gardu induk yang dapat mengakibatkan permasalah yang besar.

Seperti permasalahan yang terjadi pada GIS Mangga Besar yaitu gagalnya
trip PMT 20 kV akibat dari kondisi baterai yang drop, yang tidak mampu diatasi
oleh proteksi incoming, penyulang ataupun transformator sisi 150 kV sehingga
mengakibatkan GI lawan (Gl Kemayoran) yang mengatasi gangguan melalui
proteksi back-up (OCR)[2]. Hal ini jika berlangsung cukup lama akan dapat
menimbulkan arus gangguan yang semakin besar dan merusak peralatan lain

pada gardu induk.

Untuk itu perlunya uji pengosongan (discharging) pada baterai agar dapat
mengetahui kapasitas baterai serta efisiensi dari baterai yang digunakan sehingga
dapat mempertimbangkan kemampuan baterai dalam mensuplai beban DC terus —
menerus pada gardu induk. Berdasarkan latar belakang diatas penulis membuat
Tugas Akhir yang berjudul “Pengaruh Proses Pengosongan (Discharging)
Terhadap Kapasitas dan Efisiensi Baterai 110 VDC di Gardu Induk Sungai
Kedukan Palembang”



1.2 Perumusan Masalah

Sistem suplai DC pada gardu induk memiliki peranan penting dimana
keandalan sistem DC akan sangat berpengaruh terhadap unjuk kerja peralatan
yang terintegrasi dengan peralatan-peralatan utama pada penyaluran tenaga listrik
di gardu induk[1]. Saat terjadi gangguan relay akan memberikan sinyal kepada
PMT untuk trip, kegagalan suplai DC yang berarti hilangnya suplai tegangan
menuju relay proteksi karena terputusnya suplai AC ke rectifier atau kondisi
baterai yang tidak dapat berfungsi dengan baik akan mengakibatkan tidak adanya
suplai menuju mekanik PMT sehingga menyebabkan tidak mampunya trip pada

PMT saat terjadi gangguan.

Kemampuan suatu baterai tidak dapat hanya dilihat dari proses pengisian
baterai dimana baterai terhubung ke charger. Melainkan dengan cara
dilakukannya pengujian kapasitas melalui proses pengosongan (discharging)
baterai, berdasarkan karakteristik baterai saat dilakukan pengosongan baterai.
Serta mengetahui efisiensi baterai dari perbandingan antara kapasitas
pengosongan baterai terhadap kapasitas baterai sebenarnya. Sehingga dapat
diketahui perubahan kapasitas serta efisiensi baterai dan faktor yang

mempengaruhi perubahan tersebut.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui tegangan saat pengosongan (discharging) untuk menguji
kemampuan baterai dan mengetahui kapasitas baterai.

2. Mengetahui efisiensi baterai 110 VDC bank 1 pada Gardu Induk
Sungai Kedukan Palembang.

3. Mengetahui perubahan kapasitas dan efisiensi baterai berdasarkan data
pengujian pengosongan (discharging) baterai di Gardu Induk Sungai
Kedukan Palembang.



1.4

Pembatasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah diatas maka penulis mempunyai ruang

lingkup kerja pada penelitian yaitu :

1.5

1. Hanya pada penggunaan baterai dengan tegangan sebesar 110 VDC
bank 1 pada Gardu Induk Sungai Kedukan.

2. Penelitian ini hanya membahas baterai Nickel Cadmium dan proses
yang terjadi pada pengosongannya.

3. Melakukan pengambilan data pengukuran berupa tegangan per sel
baterai serta pembebanan baterai pada saat charging pada bulan
November 2018 hingga Januari 2019.

4. Pada penelitian ini tidak membahas/fokus mengenai komponen
pengisian baterai.

5. Melakukan perhitungan efisiensi baterai berdasarkan data kapasitas
baterai saat setelah pengosongan (discharging) pada tahun 2016 dan
2019.

6. Tidak membahas proses charging baterai secara detail.

Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan pada penelitian tugas akhir ini adalah :

1. Mengetahui besar perbandingan perubahan kapasitas baterai 110 VDC
pada gardu induk dan faktor penyebabnya untuk dijadikan
pertimbangan kedepannya dalam hal meminimalisir penurunan
efisiensi baterai.

2. Diharapkan analisa proses pengosongan (discharging) baterai terhadap
kapasitas dan efisiensi baterai dapat memaksimalkan prosedur
maintanance baterai 110 VDC sebagai pemasok tenaga DC pada gardu
induk. Sehingga baterai dapat memiliki masa guna (lifetime) yang lebih

panjang.



1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan yang akan digunakan dalam penulisan tugas

akhir ini adalah sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan
penulisan, batasan masalah, manfaat penulisan dan sistematika

penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini merupakan landasaran teori berupa gambaran umum
perihal baterai, segala sesuatu yang berkaitan dengan baterai
secara teori serta rumus — rumus yang berhubungan dengan
permasalahan yang akan dibahas yang dapat membantu dalam
proses pembuatan laporan tugas akhir yang didapat dari

berbagai jenis jurnal, e-book, artikel, internet dan lainnya.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini terdiri dari lokasi, waktu pelaksanaan dan metode pada
penelitian, serta rencana penggunaan rumus dan langkah —

langkah yang digunakan dalam pengerjaan tugas akhir.

BAB 4 PEMBAHASAN DAN ANALISA

Bab ini berisi pembahasan tentang pengaruh proses
pengosongan (discharging) baterai terhadap kapasitas dan
efisiensi baterai berdasarkan studi literatur yang telah didapat,
observasi dilapangan, pencarian data yang dibutuhkan,
perhitungan terhadap data yang di peroleh dari hasil pengukuran
sehingga dapat menentukan kapasitas serta efisiensi baterai 110
VDC pada Gardu Induk Sungai Kedukan Palembang dan
melakukan analisa pada penelitian yang telah dilakukan.



BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini berisi tentang kesimpulan serta saran dari penulis
yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan

oleh penulis dalam tugas akhir ini.



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

8]

[9]

[10]

[11]

[12]

DAFTAR PUSTAKA

R. Agned and Nurhalim, “Studi Kapasitas Baterai 110 Vdc pada Gardu
Induk 150 kV Bangkinang,” Jom FTEKNIK, vol. 3, no. 2, pp. 1-9, 2016.

N. Lubis, “Kegagalan Proteksi Pada Gardu Induk 150 KV Akibat Suplai
Tegangan DC,” Sinusoida, vol. XIX, no. 1, pp. 18-26, 2017.

PT. PLN (PERSERO), Buku Pedoman Pemeliharaan Sistem Suplai
AC/DC. Jakarta: PT.PLN (PERSERO), 2014.

R. Purwajati, T. Haryono, and M. 1. B.S, “Analisis Kondisi Baterai Alkali
110 Vdc di PLTA PBS (PT. Indonesia Power Unit Bisnis Pembangkitan
Mrica),” J. Penelit. Tek. ELektro, vol. 3, no. 4, p. 6, 2010.

H. Andri. 2010. Skripsi. “Rancang Bangun System Battery Charging
Automatic”.

R. M. Hamid et al, “Rancang Bangun Charger Baterai untuk Kebutuhan
UMKM,” J. Teknol. Terpadu, vol. 4, no. 2, pp. 130-136, 2016.

J. O Besenhard, “Handbook of Battery Materials,” in Handbook of Battery
Materials, Austria: Wiley-Vch, 1999.

H. Permana Putra.2010. Skripsi “Studi Karakteristik Pelepasan Muatan
Baterai,”.

Ibnu Salam. 2013. Skripsi “Analisa Efisiensi Batere Komunikasi Pada
Gardu Induk PT PLN (Persero) Region Jateng dan DIY UPT Kudus,”.

A. Widitya. 2007. Skripsi. “Pengaruh Variasi Elektrolit Jembatan Garam
Terhadap Impedansi Sel Galvanik Cu/Zn,”. pp. 3-26.

C. Adhi Nugroho and S. handoko, ‘“Pemeliharaan Tahunan Sistem DC
(Baterai 48 Volt Unit II) di Gardu Induk 150 KV Srondol.”

I. Nugroho and T. Sukmadi, “Baterai Sebagai Suplai Tegangan DC Pada
Gardu Induk 150 KV Kalisari.”



