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ABSTRAK

Kubikel 20 kV merupakan peralatan penting pada sistem distribusi tenaga
listrik yang memerlukan kondisi suhu dan kelembapan yang stabil agar
terhindar dari gangguan seperti kondensasi, korosi, dan kerusakan isolasi.
Pada penelitian ini dirancang sistem pengendali suhu dan kelembapan
menggunakan heater berbasis energi»PLTS hybrid dengan sensor STC-
3028 sebagai pengontrol otomatis: Sistem memanfaatkan panel surya
sebagai sumber energi utamay baterai sebagai penyimpanan.energi, serta
jaringan PLN sebagai sumber cadangan. Metode penelitian dilakukan
melalui tahap perancangan, perakitan,, instalasi, hingga pengujian.sistem.
Pengujian dilakukan untuk mengetahui kinerja heater, cooling fan, sensor
STC-3028, dan sistem PETS hybrid dalam menjaga kondisi lingkungan
kubikel tetap stabil. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu
bekerja dengan baik dan stabil. Heater dapat meningkatkan suhu di dalam
kubikel sehingga kelembapan udara menurun secara bertahap, sedangkan
cooling fan membantu menjaga_sirkulasi ‘udara tetap optimal. Sistem
kontrol otomatis menggunakan sensor (STC-3028 juga mampu
mengendalikan kerja heater dan cooling fan sesuai nilai setpoint yang telah
ditentukan. Dengan adanya sistem PLTS hybrid, penggunaan energi listrik
dari PLN dapat dikurangi sehingga sistem menjadi lebih efisien dan ramah
lingkungan.

Kata kunci: Kubikel 20 kV, PLTS Hybrid, Heater,. STC-3028, Suhu dan
Kelembapan.
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ABSTRACT

The 20 kV cubicle is an important component in the electrical distribution
system that requires stable temperature and humidity conditions to prevent
problems such as condensation, corrosion, and insulation failure. This
study designed a temperature and humidity control system using a heater
based on hybrid solar power plant (PLTS Hybrid) energy with the STC-
3028 sensor as an automatic controller. The system utilizes solar panels as
the main energy source, batteries for energy storage, and.the PLN grid as
a backup source. The'research method was carried out through the stages
of system design, .assembly, installation, and testing. Testing wwas
conducted to«determine the performance of.the heater, cooling fan, S1C-
3028 sensor,and hybrid PLTS system in maintaining stable environmental
conditions inside the cubicle. The test results showed that. the system was
able'tooperate properly and stably. The heater increased the temperature
inside the cubicle, causing the humidity level to decrease gradually, while
the cooling fan helped maintain optimal air circulation. The automatic
control system using the STC-3028 sensor was also able to control the
operation of the heater-and cooling fan according to the predetermined
setpoints. With the implementation of the hybrid PLTS system, the use of
electrical energy from PLN could be reduced, making the system more
efficient and environmentally friendly.

Keywords: 20 kV Cubicle, Hybrid PLTS, Heater, STC-3028, Temperature
and Humidity.
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tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kubikel 20 kV merupakan salah satu peralatan penting dalam sistem
distribusi tenaga listrik yang berfungsi“sebagai penghubung, pengaman, dan
pengendali jaringan distribusi.-Keandalan operasi kubikel sangat, dipengaruhi
oleh kondisi lingkungan.di dalamnya, terutama suhu dan kelembapan. Tingginya
tingkat kelembapan'dapat menyebabkan terjadinya kondensasi pada permukaan
peralatan listrik yang berakibat pada korosi, penurunan kualitas isolasi, hingga
munculnya fenomena korona (corona discharge) dan flashover. Kondisi tersebut
dapat /- mengganggu kontinuitas penyaluran tenaga listrik 20 kV serta
meningkatkan risiko kerusakan peralatan distribusi (Adirawati & Samsurizal,
2023).

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, kubikel umumnya dilengkapi
dengan heater yang berfungsi menjaga suhu dan kelembapan agar tetap berada
dalam batas aman. Namun, pada praktiknya heater sering dioperasikan secara
terus-menerus dalam jangka waktu yang cukup lama; bahkan hingga 12 jam per
hari . Pengoperasian yang kontinu:menyebabkan-konsumst energi listrik dari
jaringan PLN menjadi relatif besar dan meningkatkan biaya operasional gardu.
Selain itu, sistem heater konvensional umumnyabelum mempertimbangkan
kondisi suhu dan kelembapan aktual di dalam kubikel sehingga penggunaan
energi menjadi kurang efisien.

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan suatu sistem yang tidak hanya
mampu mengendalikan.suhu dan kelembapan kubikel secara otomatis,. tetapi
juga mampu memanfaatkan-energi terbarukan sebagai sumber-daya utama.
Melalui penggunaan sensor suhu dan kelembapan, heater dapat bekerja secara
otomatis berdasarkan kondisi aktual di dalam kubikel sehingga
pengoperasiannya menjadi lebih efektif dibandingkan sistem konvensional yang
bekerja secara terus-menerus. Selain menjaga kondisi lingkungan kubikel agar
tetap aman dari risiko korona, flashover, dan kerusakan isolasi, sistem ini juga

dapat mengurangi konsumsi energi listrik yang berasal dari jaringan PLN.
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Penelitian mengenai monitoring suhu dan kelembapan pada kubikel maupun
pemanfaatan PLTS telah banyak dilakukan sebelumnya. Akan tetapi, sebagian
besar penelitian hanya berfokus pada pemantauan kondisi lingkungan
kubikel atau penggunaan heater berbasis listrik PLN tanpa integrasi energi
terbarukan. Sementara itu, kebaruan dari penelitian ini terletak pada penerapan
sistem pengendali suhu dan kelembapan kubikel 20 kV. menggunakan heater
berbasis energi PLTS hybrid«yang terintegrasi dengan sensor suhu dan
kelembapan, baterai, serta jaringan PLN sebagai sumber cadangan. Sistem yang
dirancang berfungsi untuk menjaga kondisi lingkungan kubikel secara lebih
presisi berdasarkan data sensor, tétapi juga mampu mengurangi pemakaian
sendiri (PS) energi listrik gardu melalni pemanfaatan energi surya.

Oleh karena itu, penelitian 1n1 dilakukan dengan judul “Sistem Pengendali
Subu.dan Kelembapan pada Kubikel 20 kV Menggunakan Heater Berbasis
Energi PLTS Hybrid”. Penelitian ini bertujuan untuk ‘'merancang dan
membangun sistem yang mampu menjaga kondisi suhu dan kelembapan kubikel
secara otomatis, mengurangi konsumsi energi listrik dari’ jaringan PLN,
meningkatkan pemanfaatan energi terbarukan, serta menjaga keandalan dan

kontinuitas penyaluran tenaga listrik pada sistem distribusi 20 kV.

1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang masalah diatas, maka didapatkan rumusan masalah

sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang sistem pengendali suhu dan kelembapan pada
kubikel 20 kV menggunakan heater berbasis energi PLTS hybrid
dengan sensor STC-3028?

2. Bagaimana kinerja sistem pengendali suhu dan_kelembapan pada
kubikel 20 kV dalam menjagakondisi-lingkungan agar tetap stabil?

3. Bagaimana cara mengatur nilai setpoint pada kontroler STC-3028
agar suhu dan kelembapan di dalam kubikel 20kV tetap terjaga pada
kondisi yang aman?

1.3 Tujuan
Tujuan yang ingin diraih dalam penelitian ini adalah:

1) Merancang dan membangun sistem pengendali suhu dan kelembapan
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pada kubikel 20 kV menggunakan heater berbasis energi PLTS
Hybrid dengan sensor STC-3028.

Luaran yang diharapkan dari hasil tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

=5

)

r

0
5 =
: ; 2) Menganalisis kinerja sistem pengendali suhu dan kelembapan pada
'g.: = kubikel 20 kV dalam menjaga kondisi lingkungan agar tetap stabil
. I

g dengan standar operasional.

g_.: 3) Menentukan nilai setpoint yang tepat pada kontroler STC-3028 agar

§ suhu dan kelembapan di dalam kubikel 20kV selalu“terjaga pada

; kondisi yang“aman sehingga peralatan listrik di dalamnya“dapat

8 beroperasidengan baik dan terhindar dari kerusakan.

g.

1.4 Luaran

)

x

)

-

)

Terwujudnya prototipe sistem-PLTS hybrid sebagai sumber energi
alternatif untuk menyuplai heater pengendali suhu dan kelembapan
pada kubikel 20 kV, yang mampu memenuhi kebutuhan daya
operasional heater secara andal.

Mengurangi risiko gangguan akibat kondensasi, ketosi, dan penurunan
kualitas isolasi peralatan listrik yang berpotensi menimbulkan
gangguan pada sistem.

Tersusunnya laporan akhir “Tugas Akhir yang berjudul “Sistem
Pengendali Suhu dan Kelembapanpada-Kubikel 20kV Menggunakan
Heater Berbasis Energi PLTS hybrid”, termasuk evaluasi
pengurangan konsumsi energi listrik. dari PLN, potensi penurunan
biaya operasional, serta peningkatan keandalan operasional kubikel
20 kV.
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5.1 Kesimpulan
1. Sistem pengendali suhu dan kelembapan pada kubikel 20 kV berbasis
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energi PLTS hybrid berhasil .ditancang, direalisasikan, dan
diimplementasikan sesuai dengan tujuan penelitian,

2. Sistem mampu memanfaatkan energi dari panel surya sebagai sumber
daya utamay sedangkan baterai dan jaringan PLN berfungsisebagai

sumber'daya cadangan untuk menjaga kontinuitas suplai listrik.pada

ejie)er 1aba yiuyaljod uizi edue)

heater dan sistem kontrol.

3. Sensor STC-3028 berhasil mengendalikan kerja heater dan cooling fan
secara otomatis berdasarkan nilai'setpoint suhu yang telah ditentukan.

4. Berdasarkan hasil pengujian, heater bekerja pada tegangan 219,9-229,0
V, arus 0,47-0,48 A, dan daya 104,71-108,24 W, sedangkan cooling fan
bekerja pada tegangan 212,7-229,0.V, arus.0,06-0,14 A, dan daya
13,11-29,77 W dengan konsumsi daya rata-rata sekitar 21-24 W.

5. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem memiliki kinerja yang stabil,
ditunjukkan oleh nilai tegangan, arus, dan daya yang relatif konstan

selama proses pengoperasian.
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6. Penerapan sistem PLTS hybrid mampu mengurangi ketergantungan
terhadap pasokan energi dari jaringan PLN sehingga penggunaan energi

menjadi lebih efisien dan ramah lingkungan.

5.2 Saran

Secara keseluruhan, sistem yang dirancang dapat menjadi solusi alternatif
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untuk menjaga kondisi=lingkungan kubikel 20 kV agar tetap scsuai.dengan
kondisi yang diinginkan, sehingga dapat meminimalkan risiko kondensasi,
korosi, penurunan kualitas isolasi, dan potensi gangguan kelistrikan

lainnya.Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, terdapat
beberapa saran yang dapat digunakan untuk pengembangan sistem selanjutnya,

antara lain:
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Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan fitur monitoring
berbasis Internet of Things (IoT) sehingga kondisi suhu, kelembapan,
dan status sistem dapat dipantau secara real-time melalui perangkat

mobile atau komputer.

Penggunaan sensor dengan tingkat akurasi yang lebih tinggi dapat
dipertimbangkan agar hasil-pembacaan suhu dan kelembapan menjadi

lebih presisi.

Kapasitas panel surya dan baterai dapat ditingkatkan untuk mendukung
penggunaan beban gsyang. lebih besar dan. meningkatkan durasi

operasional sistem saat kondisi cuaca kurang mendukung.

Sistem dapat dilengkapi dengan data logger untuk menyimpan data
hasil pengukuran secara otomatis sehingga proses analisis Kinerja

sistem menjadi lebth mudah dan lebihdengkap.

Perlu dilakukan pengujian dalam jangka waktuyang lebih panjang dan
pada kondisi lingkungan yang berbeda agar performa sistem dapat

dianalisis secara lebih mendalam dan akurat.
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