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ABSTRAK 

ANALISIS PENGARUH PRESSURE PADA GAS SF6 SEBAGAI 

MEDIA ISOLASI TERHADAP KINERJA PEMUTUS TENAGA 

(PMT) DI GARDU INDUK SUNGAI JUARO  

(Mise Hani Alifa, 03041382126101, 2025, 66 Halaman) 

 

 
Gas SF₆ (sulfur heksafluorida) secara luas digunakan sebagai media isolasi 

dan pemadam busur listrik dalam peralatan tegangan tinggi seperti Pemutus Tenaga 

(PMT) karena sifat dielektriknya yang unggul. Namun, kualitas gas ini dapat 

menurun akibat faktor lingkungan dan operasional. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi kualitas gas SF₆ pada PMT berdasarkan tiga parameter utama: 

tekanan, titik embun, dan kadar kelembapan. Tekanan dihitung melalui pressure 

gauge dan tekanan absolut, lalu dibandingkan dengan standar pabrikan. Titik 

embun dan kadar uap air diukur menggunakan moisture analyzer sesuai standar 

IEEE 1125, dengan batas maksimum 200 ppmv. Analisis dilakukan menggunakan 

metode FMEA untuk mengidentifikasi potensi kegagalan seperti kebocoran dan 

kelembapan tinggi, serta ANOVA untuk menguji perbedaan antar Bay PMT. Hasil 

ANOVA bernilai 99.357, 691.343, 128.481 dengan F tabel 3.106 menunjukkan 

hipotesis nol ditolak untuk semua parameter, menandakan adanya perbedaan 

signifikan antar PMT, terutama pada tekanan gas. Beberapa nilai ekstrem, seperti 

tekanan 4 bar, diduga disebabkan oleh fluktuasi cuaca dan kebocoran mikroskopis. 

FMEA merekomendasikan inspeksi visual, evaluasi kebocoran, dan pemantauan 

rutin. Hasil dew point dan moisture content menunjukkan perbedaan signifikan 

namun masih dalam batas aman. Penelitian ini menegaskan pentingnya pemantauan 

dan pemeliharaan berkala untuk menjaga keandalan sistem di Gardu Induk Sungai 

Juaro. 

 
Kata Kunci: Gas SF6, Pemutus Tenaga (PMT), Tekanan, FMEA, ANOVA. 
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ABSTRACT 

ANALYSIS OF THE EFFECT OF SF6 GAS PRESSURE AS AN 

INSULATION MEDIUM ON THE PERFORMANCE OF CIRCUIT 

BREAKERS (PMT) AT THE SUNGAI JUARO SUBSTATION 

(Mise Hani Alifa, 03041382126101, 2025, 66 Halaman) 

 
 

SF₆ gas (sulfur hexafluoride) is widely used as an insulating and arc-

quenching medium in high-voltage equipment such as Circuit Breakers (CB) due to 

its superior dielectric properties. However, the quality of this gas can deteriorate 

due to environmental and operational factors. This study aims to evaluate the 

quality of SF₆ gas in CBs based on three main parameters: pressure, dew point, and 

moisture content. Pressure is measured using a pressure gauge and absolute 

pressure, then compared with manufacturer standards. Dew point and moisture 

content are measured using a moisture analyzer in accordance with IEEE 1125 

standards, with a maximum limit of 200 ppmv. The analysis is conducted using the 

FMEA method to identify potential failures such as leakage and high humidity, as 

well as ANOVA to test the differences between CB bays. ANOVA results of 99.357, 

691.343, and 128.481 with an F-table value of 3.106 indicate that the null 

hypothesis is rejected for all parameters, indicating significant differences between 

CBs, especially in gas pressure. Some extreme values, such as a pressure of 4 bar, 

are suspected to be caused by weather fluctuations and microscopic leaks. FMEA 

recommends visual inspections, leakage evaluations, and routine monitoring. The 

dew point and moisture content results show significant differences but remain 

within safe limits. This study emphasizes the importance of regular monitoring and 

maintenance to ensure system reliability at the Sungai Juaro Substation.. 

Keyword: SF6 gas, Circuit breaker, Pressure, FMEA, ANOVA 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Listrik adalah kebutuhan yang sangat penting bagi setiap orang. Di dalam 

distribusi listrik, gardu induk berperan untuk mengatur tegangan yang dialirkan dari 

pembangkit menuju pusat beban [1]. Gardu Induk (GI) merupakan komponen vital 

dalam sistem pembangkit, transmisi, dan distribusi listrik. GI berperan sebagai 

pusat pengaturan, pembagian, dan penyaluran energi listrik dari pembangkit ke 

jaringan distribusi yang lebih kecil. Salah satu elemen utama yang terdapat di dalam 

GI adalah Pemutus Tenaga (PMT) [2]. PMT berfungsi untuk membuka dan 

menutup rangkaian listrik baik dalam kondisi berbeban maupun tidak, serta mampu 

beroperasi saat terjadi gangguan arus atau hubungan singkat (short circuit). 

Mengingat peran pentingnya dalam menyalurkan daya listrik ke pelanggan, PMT 

harus selalu dirawat dan dijaga kinerjanya secara optimal. Untuk mendukung 

kinerjanya, PMT membutuhkan bahan penyekat atau isolasi yang berkualitas, yang 

berfungsi memisahkan komponen-komponen bertegangan atau yang masih 

beroperasi, sehingga ketahanan isolasi menjadi hal yang sangat penting. [3]. 

Penggunaan  isolasi yang paling sering digunakan pada PMT ialah gas 

Sulfur Hexafluoride (SF6). Pada tahun 1900 gas SF6 ini telah digunakan pada 

industri ketenagalistrikan sebagai isolator. Karena memiliki sifat isolasi yang baik 

dan kinerja dalam memadamkan adanya busur api (arc flash). Gas ini digunakan 

dalam peralatan listrik sebagai media isolasi gas, seperti pemutus tenaga, 

transformator tegangan tinggi, dan saluran transmisi tegangan tinggi [4]. Gas SF6 

tidak tergantung pada masa pakai atau batasan umur penggunaan. Namun, gas SF6 

ini dinilai tidak memenuhi standar pemakaian lagi dapat dilihat dari beberapa faktor 

seperti degradasi gas, kebocoran, kontaminasi oleh kelembapan, dan kurangnya 

perawatan yang tepat dapat menyebabkan penurunan kualitas gas yang 

mempengaruhi kinerja pemutus tegangan tinggi. Oleh karena itu, Penggunaan gas 

SF6 sebagai material isolasi perlu maintenance yang teratur seperti pemeriksaan 

tekanan gas, pengujian kemurnian gas, pengisian ulang gas, dan sebagainya[5].
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Lalu, penting untuk dilakukan metode analisis data seperti FMEA dan 

ANOVA (Analysis of variance). FMEA digunakan membantu mengidentifikasi 

kegagalan akibat tekanan gas SF6 pada PMT secara sistematis, seperti kebocoran 

atau perubahan tekanan, sehingga memungkinkan tindakan pencegahan yang 

spesifik. Selain itu, FMEA meningkatkan keandalan sistem dengan merancang 

langkah preventif, seperti inspeksi rutin dan perbaikan segel, untuk memastikan 

operasi PMT tetap aman dan andal [6]. Selanjutnya, metode ANOVA adalah teknik 

analisis komparatif yang digunakan untuk membandingkan lebih dari dua variabel 

atau rata-rata. Tujuan utamanya adalah untuk menilai adanya perbedaan di antara 

rata-rata tersebut. Metode ini juga berfungsi untuk menguji kemampuan 

generalisasi, yakni memastikan bahwa data yang diperoleh dari sampel dapat 

merepresentasikan populasi secara keseluruhan. 

Terdapat beberapa penelitian terdahulu yang telah membahas tentang 

pengaruh dari tekanan gas SF6serta kualitas nya terhadap kinerja PMT yang akan 

dijadikan referensi penulis dalam melakukan penelitian yaitu, penelitian oleh Andri 

Sewagetra dan Dini Fauziah [2], yang membahas tentang analisis Moisture Content 

dan Dew point yang dimana merupakan salah satu parameter penting dalam analisis 

pressure pada isolasi gas SF6 di PMT serta dalam penelitian ini sudah 

menggunakan metode yang terperinci. Namun, penelitian ini belum dilengkapi 

dengan pengujian yang rinci sebagai acuan apakah isolasi gas SF6 berfungsi dengan 

baik. Lalu terdapat penelitian yang dilakukan oleh Yuda Bahari [7], Dalam 

penelitianya terdapat beberapa variabel pengujian yang digunakan agar 

mendapatkan hasil yang optimal serta penelitian ini menggunakan standar 

internasional yang dimana telah juga diterapkan di PLN. Namun, dalam penelitian 

ini tidak adanya dicantumkan analisis tentang kegagalan apa yang akan disebabkan 

oleh kurangnya optimalisme dari gas isolasi SF6 terhadap kinerja PMT. 

Dari pembahasan diatas, penulis berminat untuk membuat penelitian yang 

berjudul “ANALISIS PENGARUH PRESSURE GAS SF6 SEBAGAI MEDIA 

ISOLASI TERHADAP KINERJA PEMUTUS TENAGA (PMT) DI GARDU 

INDUK SUNGAI JUARO” yang diharapkan penelitian ini dapat menjadi 

pendukung peningkatan kinerja sistem PMT dengan media isolasi gas SF6. 
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1.2 Rumusan Masalah  

Rumusan masalah yang dapat diidentifikasi dalam penelitian ini ialah sebagai 

berikut : 

1. Bagaimana perhitungan kualitas gas SF6 pada PMT yang sesuai standar untuk 

menjamin performa dan keamanan sistem tenaga listrik? 

2. Apa saja parameter yang menentukan kualitas gas SF6, dan bagaimana 

pengaruhnya terhadap fungsi isolasi? 

3. Bagaimana hasil analisis dan validasi perhitungan kualitas dan tekanan gas SF6 

di gardu induk Sungai Juaro Palembang ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari adanya penelitian ini adalah : 

1. Untuk mengevaluasi kualitas gas SF₆ berdasarkan parameter tekanan, titik 

embun sesuai standar IEEE 1125, dan kadar uap air dengan batas maksimum 

sesuai standar yang berlaku. 

2. Untuk mengidentifikasi dan menganalisis parameter-parameter yang 

menentukan kualitas gas SF₆ serta memahami pengaruh masing-masing 

parameter terhadap fungsi isolasi gas tersebut dalam sistem kelistrikan. 

3. Untuk menganalisis dan memvalidasi hasil perhitungan kualitas dan tekanan 

gas SF₆ yang digunakan di Gardu Induk Sungai Juaro Palembang, guna 

memastikan kinerja dan keandalan fungsi isolasi peralatan di gardu tersebut. 

1.4 Batasan Masalah 

Karena cakupan masalah yang cukup luas serta berbagai keterbatasan yang ada, 

maka diperlukan Batasan dalam ruang lingkup pengkajian. Oleh sebab itu, berikut 

batasan - batasan  pada penelitian ini : 

1. Membahas analisis kualitas gas SF6 berdasarkan parameter pemeliharaan 

tekanan (pressure), titik embun (dew point), dan kadar uap air (moisture 

content) tanpa membahas unsur atau reaksi kimia dari gas tersebut. 

2. Hanya membahas hasil pengujian pemutus tenaga bermedia isolasi gas SF6 di 

Gardu induk Sungai Juaro. 
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3. Penelitian ini menggunakan metode analisis FMEA dan metode ANOVA untuk 

memvalidasi hasil perhitungan.  

4. Memvalidasi dengan menggunakan metode ANOVA dengan nilai alpha 0,05. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut : 

1. Menyediakan data terkait kondisi tekanan gas isolasi SF₆ pada Pemutus 

Tenaga (PMT) di Gardu Induk Sungai Juaro Palembang. 

2. Menyajikan informasi mengenai tingkat kemurnian gas isolasi SF₆ 

sesuai dengan ketentuan standar pemeliharaan yang ditetapkan. 

3. Mendukung peningkatan keandalan sistem kelistrikan melalui 

pengawasan kualitas gas SF₆, guna mengurangi potensi terjadinya 

kegagalan fungsi isolasi pada PMT. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan pada masing-masing bab ialah sebagai berikut : 

1. BAB I Pendahuluan 

Menyampaikan uraian singkat mengenai latar belakang penelitian, 

perumusan masalah yang menjadi fokus kajian, batasan-batasan yang 

ditetapkan untuk membatasi ruang lingkup penelitian, serta tujuan dan manfaat 

yang diharapkan dari pelaksanaan penelitian ini, dilanjutkan dengan pemaparan 

sistematika pembahasan yang akan digunakan dalam penyusunan laporan. 

2. BAB II Tinjauan Pustaka 

Bab ini menguraikan definisi serta penjelasan mengenai PMT, gas SF₆, dan 

jenis-jenis pengujian yang akan dilaksanakan. Referensi yang digunakan dalam 

penyusunan bab ini berasal dari berbagai sumber, seperti jurnal ilmiah, 

prosiding seminar, buku, serta media lainnya yang dapat memperkuat landasan 

teoritis penelitian ini. 

3. BAB III Metodelogi Penelitian 

Bab ini menguraikan langkah-langkah pada proses penelitian dalam bentuk 

rancangan yang diperlukan untuk melakukan penelitian ini. 
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4. BAB IV Hasil dan Pembahasan 

Bab ini menguraikan metode pengolahan data yang digunakan untuk 

menyelesaikan permasalahan dalam penelitian, sehingga diperoleh solusi yang 

efektif dalam mengatasi isu yang dihadapi, serta melakukan analisis terhadap 

hasil yang diperoleh dari kegiatan penelitian. 

5. BAB V Penutup 

Menyampaikan kesimpulan yang dihasilkan dari penelitian sesuai dengan 

tujuan yang telah ditetapkan, serta memberikan rekomendasi yang dapat 

menjadi referensi untuk pengembangan penelitian di masa yang akan datang. 

6. Daftar Pustaka 

Sebagai bahan referensi yang mendukung penyusunan skripsi ini guna 

menghindari terjadinya kesamaan atau plagiarisme terhadap karya tulis pihak 

lain
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