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ABSTRAK  
 

 

Gas SF₆ merupakan media isolasi pada Pemutus Tenaga (PMT) yang memiliki kemampuan 

isolasi tinggi. Namun, kualitas gas SF₆ dapat menurun akibat meningkatnya Decomposition 

Product (SO₂) yang dapat mempengaruhi keandalan PMT. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis peningkatan Decomposition Product gas SF₆ pada PMT 150 kV Bay 

Kembangan 2 GI Petukangan serta mengevaluasi efektivitas penggantian gas SF₆. Metode 

penelitian yang digunakan adalah deskriptif kuantitatif dengan analisis statistik deskriptif 

dan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). Data diperoleh dari hasil pengujian 

parameter Purity, Moisture Content, Dew Point, dan Decomposition Product menggunakan 

SF₆ Analyzer.Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai Decomposition Product sebelum 

penggantian gas mencapai 18,93 ppm dan melebihi standar yang ditetapkan. Setelah 

dilakukan penggantian gas SF₆, nilai Decomposition Product menurun menjadi 0.00 ppm 

sehingga kualitas gas mengalami perbaikan. Hasil analisis FMEA menunjukkan bahwa 

Decomposition Product memiliki tingkat risiko tertinggi dengan nilai RPN sebesar 128. 

 

Kata kunci: Gas SF₆, Decomposition Product, PMT, kualitas gas, FMEA 
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ABSTRACT 
 

 

SF₆ gas is an insulating medium in Circuit Breakers (PMT) that has high insulating ability. 

However, the quality of SF₆ gas can decrease due to increased Decomposition Products 

(SO₂) which can affect the reliability of PMT. This study aims to analyze the increase in 

SF₆ gas Decomposition Products in PMT 150 kV Bay Kembangan 2 GI Petukangan and 

evaluate the effectiveness of SF₆ gas replacement. The research method used is descriptive 

quantitative with descriptive statistical analysis and Failure Mode and Effect Analysis 

(FMEA) method. Data were obtained from the results of testing the parameters of Purity, 

Moisture Content, Dew Point, and Decomposition Products using SF₆ Analyzer. The results 

showed that the Decomposition Product value before gas replacement reached 18.93 ppm 

and exceeded the established standard. After SF₆ gas replacement, the Decomposition 

Product value decreased to 0.00 ppm so that the gas quality improved. The FMEA analysis 

results indicate that Decomposition Products have the highest risk level, with an RPN value 

of 128. 

 

Keywords: SF₆ gas, Decomposition Products, PMT, gas quality, FMEA 
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BAB I  

PENDAHULUAN  

  

 

 

1.1 Latar Belakang Penelitian  

 

Gardu induk merupakan salah satu bagian yang sangat vital dalam sistem 

tenaga listrik karena berperan dalam menjamin ketersediaan energi listrik bagi 

konsumen. Seiring dengan meningkatnya jumlah konsumen, beban yang harus 

dipikul oleh pembangkit listrik juga semakin besar. Apabila beban tersebut melebihi 

kapasitas pembangkit, maka kondisi overload dapat terjadi dan berpotensi 

menyebabkan terhentinya pasokan listrik ke konsumen. Oleh karena itu, diperlukan 

perencanaan dan pembangunan gardu induk yang tepat guna menjaga keandalan 

sistem tenaga listrik [1]. 

Salah satu peralatan utama yang terdapat di gardu induk adalah Pemutus 

Tenaga (PMT). PMT dengan media isolasi gas SF₆ merupakan komponen penting 

yang berfungsi untuk menghubungkan maupun memutuskan arus listrik, baik pada 

kondisi operasi normal maupun saat terjadi gangguan pada sistem tenaga listrik. 

Gas SF₆ digunakan sebagai media isolasi karena memiliki kekuatan dielektrik yang 

tinggi, kemampuan pemadaman busur api yang sangat baik, serta dapat dengan 

cepat memulihkan kekuatan isolasinya setelah proses pemutusan arus. Selain itu, 

gas SF₆ bersifat tidak beracun, tidak berwarna, tidak berbau, serta tidak mudah 

terbakar sehingga aman diaplikasikan pada peralatan tegangan tinggi. 

Anomali dekomposisi gas SF₆ merupakan kondisi ketika gas SF₆ mengalami 

penguraian akibat gangguan internal seperti pelepasan muatan sebagian (partial 

discharge), busur api listrik (arcing), kenaikan temperatur, maupun kontaminasi 

kelembapan dan partikel di dalam PMT. Proses dekomposisi tersebut menghasilkan 

berbagai senyawa sampingan, salah satunya gas SO₂, yang dapat digunakan sebagai 

indikator penurunan kualitas media isolasi. Gas SO₂ terbentuk dari reaksi produk 

penguraian SF₆ dengan oksigen atau uap air di dalam peralatan PMT 150 kV, 
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sehingga keberadaannya menunjukkan adanya degradasi pada sistem isolasi yang 

dapat memengaruhi kinerja peralatan. 

Gas SF₆ atau sulfur heksafluorida memiliki sifat kimia yang relatif inert 

hingga suhu di atas 150°C. Gas ini memiliki karakteristik elektronegatif yang kuat 

dan energi ikat molekul yang tinggi, serta massa jenis sekitar lima kali lebih besar 

dibandingkan udara. Selain itu, kekuatan dielektrik gas SF₆ mencapai dua setengah 

hingga tiga kali lebih besar dibandingkan udara dan akan meningkat seiring dengan 

kenaikan tekanan gas [3].  

Kondisi tersebut dapat menurunkan kemampuan isolasi, mempercepat 

terjadinya korosi pada komponen internal, serta meningkatkan risiko kegagalan 

peralatan. Apabila tidak dilakukan penanganan yang tepat, hal ini dapat 

mengganggu keandalan sistem transmisi tenaga listrik dan berpotensi menimbulkan 

gangguan berskala besar, seperti pemadaman listrik (blackout). Oleh karena itu, 

pemantauan dan evaluasi kualitas gas SF₆, khususnya parameter SO₂, sangat 

diperlukan untuk menjaga keandalan dan keselamatan operasi PMT 150 kV serta 

menjamin kontinuitas penyaluran tenaga listrik kepada masyarakat [4]. 

Oleh karena itu, penelitian mengenai kandungan SO₂ pada PMT 150 kV 

penting dilakukan sebagai upaya deteksi dini terhadap anomali dekomposisi gas 

SF₆. Hasil pemantauan SO₂ dapat digunakan untuk mengevaluasi kondisi kesehatan 

PMT, menentukan kebutuhan pemeliharaan yang tepat, serta mencegah terjadinya 

gangguan yang dapat menurunkan keandalan penyaluran tenaga listrik. 

Pemantauan kualitas gas SF₆, khususnya parameter SO₂ dan kelembapan, terbukti 

sangat penting untuk menjaga performa dan keandalan operasi PMT 150 kV [2]. 

 

 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

  

Berdasarkan latar belakangnya, penelitian ini memiliki beberapa 

permasalahan yang akan dibahas yaitu: 

1. Bagaimana kondisi Decomposition Product berdasarkan parameter kualitas 

gas SF₆ seperti Purity, Moisture Content, dan Dew Point? 
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2. Bagaimana hasil pengujian kualitas gas SF₆ pada PMT 150 kV Bay 

Kembangan 2 sebelum terjadinya gangguan, berdasarkan pengukuran 

menggunakan alat SF₆ Analyzer? 

3. Langkah serta rekomendasi tindakan apa saja yang perlu dilakukan sesuai 

dengan standar yang berlaku berdasarkan hasil pengujian kualitas gas SF₆ 

dan analisis risiko menggunakan metode FMEA? 

 

 

1.3 Pertanyaan Penelitian   

 

1. Bagaimana kondisi dan kualitas gas SF₆ pada PMT Bay Kembangan 2 

berdasarkan hasil pengujian? 

2. Apa penyebab terjadinya anomali Decomposition Product pada gas SF₆? 

3. Bagaimana penentuan risiko dan rekomendasi penanganan menggunakan 

metode FMEA? 

 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini, yaitu:  

1. Mengevaluasi kondisi kualitas gas SF₆ pada PMT Bay Kembangan 2 Gardu 

Induk 150 kV Petukangan berdasarkan parameter Purity, Moisture Content, 

Dew Point, dan Decomposition Product serta membandingkannya dengan 

standar IEC/SPLN yang berlaku. 

2. Mengevaluasi tingkat risiko anomali Decomposition Product menggunakan 

metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) sebagai dasar penentuan 

tindakan korektif. 

3. Mengevaluasi efektivitas penggantian gas SF₆ terhadap peningkatan 

kualitas parameter gas serta memberikan rekomendasi pemeliharaan untuk 

menjaga keandalan PMT. 
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1.5 Manfaat Penelitian  

 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini, yaitu: 

1. Penelitian ini diharapkan mampu meningkatkan pemahaman serta 

kompetensi mahasiswa dalam bidang pemeliharaan peralatan sistem tenaga 

listrik, khususnya terkait analisis kualitas gas SF₆ beserta parameter 

pendukungnya, seperti Purity, Moisture Content, Dew Point, dan 

Decomposition Product, serta dalam pengambilan keputusan teknis yang 

mengacu pada standar yang berlaku. 

2. Hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai referensi akademik dan 

bahan pembelajaran, terutama pada mata kuliah yang berkaitan dengan 

gardu induk, pemutus tenaga (PMT), serta penerapan pemeliharaan berbasis 

kondisi (condition-based maintenance) pada sistem tenaga listrik tegangan 

tinggi. 

3. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi teknis dalam 

pemantauan kualitas gas SF₆ pada PMT 150 kV serta sebagai dasar 

penentuan tindakan preventif dan korektif guna menjaga keandalan dan 

keselamatan. 

 

 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi  

 

1. BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini merupakan bagian awal penelitian yang berisi uraian mengenai latar 

belakang penelitian, identifikasi dan perumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, serta sistematika penulisan yang digunakan dalam 

penyusunan skripsi.  

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas teori-teori yang mendukung penelitian, meliputi gardu 

induk, Pemutus Tenaga (PMT), gas SF₆, parameter kualitas gas SF₆, standar 

kualitas gas SF₆, serta metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). 
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Selain itu, pada bab ini juga dijelaskan kajian literatur, kerangka pemikiran, 

dan pengembangan hipotesis penelitian. 

3. BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian, meliputi 

jenis penelitian, objek penelitian, metode pengambilan sampel, jenis dan 

sumber data, metode pengumpulan data, diagram alir penelitian, serta 

metode analisis data menggunakan statistik deskriptif dan metode FMEA. 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas hasil pengujian kualitas gas SF₆ pada PMT 150 kV Bay 

Kembangan 2 GI Petukangan. Pembahasan meliputi data pengujian 

sebelum dan sesudah penggantian gas SF₆, analisis statistik deskriptif, 

analisis persentase perubahan, evaluasi selisih terhadap standar 

IEC/CIGRE/SPLN, analisis risiko menggunakan metode FMEA, serta 

pembahasan penyebab meningkatnya Decomposition Product pada gas SF₆. 

5. BAB V PENUTUP  

Bab ini merupakan bagian penutup dari penelitian yang berisi kesimpulan 

dan saran tentang penelitian yang dilakukan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN  

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis kualitas gas SF₆ pada PMT 150 kV 

Bay Kembangan 2 GI Petukangan, dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Berdasarkan hasil pengujian, parameter Purity, Moisture Content, dan Dew 

Point memenuhi standar, sedangkan Decomposition Product sebesar 18,93 

ppm melebihi batas IEC 60376 yaitu 12 ppm. Setelah dilakukan 

penggantian gas SF₆, seluruh parameter kembali memenuhi standar 

sehingga kondisi gas dinyatakan layak operasi  

2. Hasil analisis FMEA menunjukkan bahwa Decomposition Product 

memiliki nilai RPN tertinggi sehingga menjadi prioritas utama penanganan. 

Nilai Severity, Occurrence, dan Detection menunjukkan bahwa peningkatan 

SO₂ berpotensi memengaruhi keandalan PMT apabila tidak segera 

dilakukan tindakan korektif. 

3. Penggantian gas SF₆ terbukti meningkatkan kualitas gas dengan penurunan 

Decomposition Product hingga berada di bawah batas standar. Selain itu, 

dilakukan tindakan pemeliharaan berupa penyesuaian titik blocking SF₆ 

Indicator sebagai bagian dari proses pemulihan kondisi peralatan, sehingga 

keandalan PMT dapat dipertahankan. 
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5.2 Saran  

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran 

yang dapat diberikan, yaitu: 

1. Pengujian kualitas gas SF₆ perlu dilakukan secara berkala pada PMT 

menggunakan SF₆ Analyzer untuk memantau parameter Purity, Moisture 

Content, Dew Point, dan Decomposition Product. Hal ini bertujuan untuk 

mendeteksi lebih dini adanya penurunan kualitas gas sehingga tindakan 

pemeliharaan dapat dilakukan sebelum memengaruhi keandalan PMT.  

2. Pemeliharaan preventif perlu ditingkatkan berdasarkan hasil analisis 

FMEA, terutama pada parameter Decomposition Product yang memiliki 

tingkat risiko tertinggi. Dengan demikian, tindakan korektif dapat 

diprioritaskan sesuai tingkat risiko untuk menjaga keandalan peralatan dan 

mencegah terjadinya gangguan pada PMT. 

3. Apabila hasil pengujian menunjukkan parameter kualitas gas SF₆ tidak 

memenuhi standar IEC maupun SPLN, perlu segera dilakukan tindakan 

korektif, seperti reklamasi atau penggantian gas SF₆ sesuai prosedur 

pemeliharaan yang berlaku agar kondisi isolasi PMT tetap andal dan 

memenuhi standar operasional. 
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