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ABSTRAK
Nama : Muhammad Thsan
NIM 1220951101
Program Studi : Magister TerapansTeknik Elektro
Judul : Analisis Hubungan Partial Discharge.dan Tan Delta Pada

Kabel' Tegangan Menengah

Kualitas isolasi kabel teganganimenengah (SKTM) mertupakan faktor krusial dalam
menjaga aliran sistem distribusi tenaga listrik. Gangguan yang, disebabkan oleh
cacat isolasi, jointing, maupun terminasi kabel sering menimbulkan Partial
Discharge (PD), yang dapat mengarah pada kegagalan sistem. Oleh karena itu,
diperlukan metode diagnostik yang efektif, salah satunya melalui pengukuran
Partial Discharge (PD) dan Tan Delta (TD) untuk mendeteksikualitas isolasi kabel
secara dini. Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental dengan
pengukuran Partial Discharge (PD) dan _Tan Delta (TD) pada kabel tegangan
menengah tipe XL PE menggunakan peralatan TDM45.wji dilakukan pada tiga level
tegangan (0.5 Uo, 1 Uo, 1.5 Uo) sesuai standar IEEE. 400 dan IEC 60270. Hasil
pengukuran di temukan adanya korelasi positif antara Partial Discharge (PD) dan
Tan Delta (TD), dengan intepretasi R sebesar 0,9871 ini sangat signifikan,
peningkatan pengukuran 7ar Delta (TD) terjadi pada kabel C sebesar dari 16,2 dan
rugi —rugi arus yang timbul sebesar 0,5494mA (arus < lmA) menunjukan arti arus
bocor normal (dalam keadaan baik):s Untuk pengukuran Partial Discharge (PD)
pada kabel C hasilnya sebesar 1000PC sesuai dengan standar asesmen kabel masih
dalam kategori ‘baik atau normal”. Kedua pengukuran baik Partial Discharge (PD)
dan Tan Delta (ID) saling menguatkan dan komplementer-dalam menentukan
keputusan status kabel tersebut. Analisis gabungan Partial Discharge (PD) dan Tan
Delta (TD) memberikan gambaran diagnostik yang lebih komprehensif
dibandingkan pengujian tunggal. Pendekatan ini dapat mengoptimalkan strategi

pemeliharaan prediktif, meminimalkan risiko kegagalan mendadak, Penelitian ini

Vii



Tan Delta (TD), isolasi kabel, diagnostic

b
viii
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menegaskan pentingnya integrasi kedua metode diagnostik sebagai dasar evaluasi
i: Partial Discharge (PD)

kondisi isolasi kabel tegangan menengah.
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ABSTRACT

The insulation quality of medium-voltage cables (SKTM) is a crucial factor in
maintaining the flow of electrical power distribution.systems. Faults caused by
insulation defects, jointing,«0tr _cable terminations often lead towPartial Discharge
(PD), which can result in'system failures. Therefore, effective diagnostic methods
are required, one of which is through Partial Discharge (PD) and Tan Delta (TD)
measurements’ to detect cable insulation quality at an early stage. This study
employed an experimental approach by measuring Partial Discharge (PD) and Tan
Delta/(TD) on medium-voltage XLPE-type cables using TDM45 equipment. Tests
were conducted at three voltage levels (0.5Uo, 1 Uo, 1.5 Uo) in accordance with
IEEE 400 and IEC 60270 standards..The measurement results revealed a positive
correlation between Partial Discharge (PD) and Tan Delta (TD), with an
interpretation value of R = 0.9871, indicating a highly.significant correlation. An
increase in Tan Delta (TD) was observed in cable C from 16.2, with aresulting loss
current of 0.5494 mA (current < 1 mA), indicating normal leakage current (in good
condition). For Partial Discharge (PD) measurements on cable C, the result was
1000 pC, which according. to cable assessment,standards. is still .categorized as
"good or normal." Both measurements of Partial Discharge (PD) and Tan Delta
(TD) reinforce and complement each other in determining the cable’s condition
status. The combined analysis of Parfial Discharge-(PD) and Tan Delta (TD)
provides a more comprehensive diagnostic overview compared to single testing
methods. This" approach can optimize predictive maintenance strategies and
minimize the risk of sudden failures. This study emphasizes the importance of
integrating both diagnestic. methods as a fundamental basis for evaluating the

insulation condition of medium-voltage cables.

Keywords: Partial Discharge (PD), Tan Delta (TD), Cable Insulation, Medium-
Voltage Diagnostics
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem tenaga listrik modern .menghadapi dua tantangan utama, yaitu
peningkatan permintaan energi'dan penuaan infrastruktur eksisting. Dalam konteks
ini, kabel tegangan menengah, khususnya kabel Saluran Kabel Tegangan Menengah
(SKTM) tipe XLPE (cross-linked polyethylene), memegang peran penting dalam
meningkatkan keandalan gistem serta kualitas pelayanan distribusi tenaga listrik,
terutama bagi pelanggan' industri berdaya besar. Meskipun demikian, proses
penyaluran energi listrik melalui sistem distribusi seringkali mengalami gangguan
yang dapat memicu pemadaman dan mengganggu Kontinuitas pasokan ke
pelanggan. Salah satu penyebab dominan gangguan tersebut adalah permasalahan
pada sambungan (jointing) dan terminasi kabel. Cacat atau anomali pada bagian
isolasi kabel, sambungan, maupun terminasi dapat-memicu terjadinya Partial
Discharge (PD), yang pada akhirnya mengganggu keandalan sistem distribusi.
Sebagai langkah preventif, pengujian Zan Delta (TD) direkomendasikan untuk
dilakukan sebagai indikator awal kualitas 1solasi kabel. Pengujian TD berfungsi
untuk mengevaluasi kondisi dielektrik kabel secara menyeluruh [1].

Partial Discharge (PD) merupakan fenomena peluahan listrik sebagian yang
menandakan adanya potensi. kegagalan pada. isolasi kabel. PD terjadi ketika
pelepasan muatan listrik berlangsung pada sebagian area isolasi tanpa menciptakan
jalur konduksi penuh antara dua elektroda. Peristiwa ini mengakibatkan degradasi
bertahap pada kekuatan dielektrik isolasi dan, dalam jangka panjang, dapat
menyebabkan kerusakansserius pada peralatan tegangan tinggi. Berdasarkan data
historis gangguan kelistrikan*pada.sistem SKTM di Indonesia;"khususnya pada
jaringan PLN dalam beberapa tahun terakhir, gangguan akibat kegagalan
sambungan (jointing) merupakan penyebab utama gangguan internal. Tabel 1.1

berikut menyajikan data gangguan kelistrikan di Indonesia [2].
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Tabel 1.1. Data Gangguan Kelistrikan Di Indonesia

No Gangguan 2013 2014 2015 Total

1 SKTM 3992 3451 2380 9823
2 SUTM 218 308 354 880
3 TRAFO 23 185 97 305

Dari Gambar Ll terlihat bahwa gangguan SKTM mendominasi hingga
mencapai 89%, schingga menjadi isu krusial,_bagi pemilik aset kelistrikan, di
Indonesia. Gangguan yang bersumber dari kegagalan sambungan maupun terminasi
kabel dapat diminimalisasi melalui penerapan metode  diagnostik berbasis
pengujian TD dan PD yang dilakukan secara berkala, diiringi dengan asesmen
kondisi kabel.

Gangguan kelistrikan

305( 3%)

1l

u3

9823 (89%)

Gambar 1.1. Grafik Gangguan Kelistrikan Di Indonesia
Asesmen kabel merupakan bagiandari pemeliharaan prediktifyang bertujuan untuk
menilai kondisi isolasi melalui pengujian‘TD*dan"PD; sekaligus mengidentifikasi
potensi degradasi pada sistem isolasi kabel. Hasil asesmen kemudian dianalisis dan
dievaluasi untuk menghasilkan rekomendasi pemeliharaan atau tindakan korektif
yang sesuai [3]. Untuk mengelola risiko kegagalan dan meningkatkan efektivitas

pemeliharaan, dibutuhkan metode diagnostik yang canggih dan bersifat non-
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destruktif dalam menilai integritas isolasi kabel. Pengukuran 7an Delta sebagai
faktor disipasi dielektrik telah terbukti efektif dalam mendeteksi rugi-rugi dielektrik
yang berkorelasi langsung dengan degradasi isolasi, kelembaban, atau kontaminasi.
Peningkatan nilai TD mengindikasikan peningkatan disipasi energi dalam isolasi,
yang menjadi tanda awal penuaan atau'kerusakan. Pengujian TD dengan metode
frekuensi sangat rendah (VLE) terbukti sangat relevan untuk kabel XLPE karena
sensitivitasnya terhadap fenomena water treeing [4].

Penelitian® ini bertujuan untuk menggambarkan proses asesmen. kabel
SKTM yangtelah beroperasidanimembandingkan kualitas kabel baru dengan kabel
yang telahlama digunakan. Kombinasi analisis antara PD dan TD menawarkan
pendekatan diagnostik yang sinergis: pola/PD memberikan informasi mengenai
lokasi cacat dan tingkat keparahannya; sementara nilai TD.memberikan gambaran
makroskopis mengenai kondisi isolasi secara’ keseluruhan. Korelasi antara
keduanya memungkinkan penentuan langkah tindak lanjut/berupa rekomendasi
pemeliharaan dan perbaikan yang lebih tepat sasaran, schingga dapat mengurangi

risiko gangguan pada sistem SKTM di masa mendatang.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

1.  Mengapa tingkat gangguan padakabel SK'TM di Indonesia, khususnya pada
jaringan distribusi PLN, tergolong tinggi?

2. Bagaimana metode pengujian Partial Discharge (PD) dan Tan Delta dapat
diidentifikasi dan diterapkan pada kabel tegangan menengah?

3.  Bagaimana korelasi kuantitatif antara parameter Partial Discharge. dengan
nilai pengukuran~7an. Delta (baik nilai absolut maupun tip-up)-pada isolasi

kabel tegangan menengah?
1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan dari penelitian ini adalah:
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Menganalisis korelasi kuantitatif antara parameter Partial Discharge dan
nilai pengukuran 7an Delta pada isolasi kabel tegangan menengah.

Melakukan asesmen kondisi kabel SKTM berdasarkan usia pemakaian kabel.
Menyusun rekomendasi tindak lanjut hasil pengujian sesuai standar PLN dan

IEEE.

1.4 Batasan Penelitian

Penelitian ini memiliki'batasan-batasan sebagai berikut:

L.

Analisis” difokuskan pada metode diagnostik'berbasis pengujian Partial
Discharge dan Tan Delta untuk menilai kondisi isolasi kabel tegangan
menengah.

Objek penelitian terbatas pada kabel tegangan menengah dengan rentang
tegangan 6,6 kV hingga 20 kV yang menggunakan isolasi tipe XLPE (Cross-
linked Polyethylene).

Analisis Tan Delta mencakup evaluasi nilai absolut dan fip-up (perubahan

nilai TD terhadap kenaikan tegangan uji).

1.5° Manfaat Penelitian

Penelitian tesis ini diharapkan dapat memberikan manfaat yang signifikan bagi

berbagai pihak:

1.5.1 Bagi Industri Tenaga Listrik (Operator Sistem Distribusi):

1.

Menyediakan metode diagnostik yang akurat dan komprehensif untuk menilai
kondisi ‘isolasi kabel SKTM, sehingga memungkinkan penerapan strategi
pemeliharaan berbasis kondisi (condition-based maintenance).

Membantu identifikasi dini terhadap kabel yang memiliki risiko tinggi
mengalami kegagalan, sehingga dapat-mengurangi pemadaman_listrik"tak
terencana dan menekan biaya perbaikan darurat.

Mengoptimalkan perencanaan jadwal penggantian dan perbaikan kabel,
memperpanjang umur layanan aset, serta menurunkan biaya operasional dan

investasi modal.
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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5.1

BABS
SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Berdasarkan analisis hubungan«Partial Discharge (PD) dan pengukuran Tan

Delta pada kabel tegangan menegah dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai
berikut:

1.
2.

Korelasi antaraPartial Discharge (PD) danan Delta:

Terdapat korelasi yang' kuatidan konsisten antara Partial Discharge (PD)
dengan nilai pengukuran Zan Delta (nilai absolut dan tip-up)..Peningkatan
aktifitas Partial Discharge (PD), secara paralel diikuti oleh peningkatan nilai
Tan Delta dan|tip-up yang lebih curam. Hubungan ini menunjukkan bahwa
kedua parameter ini saling melengkapi dalam mencerminkan kondisi isolasi.
Tan Delta sangat sensitif tethadap rugi-rugi dielektrik: (loss current) akibat
kelembaban atau penuaan material secara keseluruhan, sementara Partial
Discharge (PD) memberikan informasisspesifik lokasi cacat lokal atau defect.
Kriteria Penilaian (asesmen) isolasi kabel:  Analisis gabungan Partial
Discharge (PD) dan pengukuran 7an Delta memungkinkan pengembangan
kriteria penilaian (asesmen) isolasi kabel. Dengan informasi dari dua metode
tersebut, kondisi isolasi dapat diklasifikasikan secara lebih akurat menjadi

kategori “baik”, “Waspada”dan “buruk’:

5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan di atas, beberapa saran yang dapat diberikan untuk

penelitian selanjutnya dan aplikasi praktis adalah sebagai berikut:

L.

Pengembangan=Model lanjutan:” Mengembangkan model matematis~atau
statistik yang lebih canggih (misalnya, regresi non-linier, machine learning,
atau deep learning) untuk mengkuantifikasi hubungan antara parameter PD dan
Tan Delta. Model ini dapat digunakan untuk memprediksi sisa umur layanan
(RUL) kabel dengan akurasi yang lebih tinggi dan mengidentifikasi jenis cacat

secara otomatis.

68
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2. Studi Komparatif Berbagai Jenis Kabel dan Lingkungan: Melakukan studi
komparatif pada berbagai jenis material isolasi kabel (misalnya, XLPE dari
produsen berbeda, EPR, atau PILC) dan kondisi lingkungan yang bervariasi
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA



£ Es £
£ 4 b i
3 3 5 3
7 o
0 i
c &=
£ T
g <
5 0
3 £ g 5 &
m (] f = & m
! ﬂ
2 5
! o ._
S N E :
=} 2 o .m
o 855 | o B5t
o 5 m m 4 tww w gl W L~
a m ﬂ_*_mo,o_..,u._»}m_ O .U r,v ..,u r_u D D m12 m, _Do,o_rw_a,/_m.m T T T T T T _m .mn_o_ﬁ.n,
& § 258 B 223 gik | g aaees d 2zt ged
a 2 F R B B 2 p,...m 3 N g R § 8 ¥ m 4 8o
O Hak : & Sk P 5

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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LAPORAN HASI

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Megger

Dr. Herbert lann Str. 6
96148 Baunach - Germany
+4800)9544-680

Megger-.

\S/
Cgble test report Tester 27 JUNE 2024
~ Customer -

— C@e data

oY e+ .
» 9 = Numaber KABEL A Stations Start End
oo ;
g3 _Q.Insgl.atlon XLPE Name - -
1 o Destription Number
-g' 3 - In<fallation date - Location - -
53 Volge U Terminati
e o_ge o ermination
$5§ Lemth -- Switchgear - -
EE Nogf joints Manufacturer
3 -3
2 Tan Delta
F g. 1.2 —r . : g . y g
T 4 |
Ss Y Wil
= i
§ ﬁ L= = =g 55 i}

(1) 4
3 1

=
D = B
325 0.8 —
3
== " —
S8 g

- ~— 0.6 -
3E ¢
2o 07
=3, i
o b4
>S9 -t
~ =3 |l
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g ;
E 3 0.2
g3 ]
59 |
53 -
sc T T T T T T m = & o k& =8 B b= &85 &
ﬁ 3 0 kN 1 kY 2 kv 3 kv 4 kv 5 kv 6 kv 7 kv 8 kv
5% Date 2024-06-27 Time 15:26:17
g g_ Voltage steps 4 Values per step 8
:g % Voltage 3.6 kV Capacitance 142 nF
2 % Insulation material = PE Resistance >101 MQ
g'.% Frequency 0.1 Hz Phase L1
=T  Evaluation standard [EEE 400.2 (2Uo)
vk
H
$£5 Result no action required
S 0
25 . .
ET System information
L
8- System VLF Sine Wave Serial number 22130029336
E Firmware Calibration date
=
o Comments / Recommendation
=
%- 1. No indication of severe problem in the short term
5 2. The Cable system can be returned to service
a 3. The Cable system should be retested at some later date
5
(=
3
Q
w
Q
o
= Date Inspector

2024-06-28 06:37:50

MBC 2.5.5
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Hak Qvﬂm 3
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Megger

Dr. Herbert lann Str. 6
96148 Baunach - Germany
+4800)9544-680

Megger-.

\S/
Cgble test report Tester 27 JUNE 2024
~ Customer -

_ . Cafledata  KABELA

oY e+ .
» 9 = Numaber Stations Start End
oo ;
g3 _Q.Insgl.atlon XLPE Name — -
1 o Destription Number
-g' 3 - In<fallation date - Location - -
53 Volge U Terminati
e o_ge o ermination
$5§ Lemth -- Switchgear - -
S '3 NoBf joints Manufacturer
S g =
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2 Tan Delta
F g. 1.2 —r > e ¥ > Y ¥
T 4 |
s 4 e |
= i
§ ﬁ 1l o o o o

(1) 4
3 1
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53 -
sc T T T T T T m = & o k& =8 B b= &85 &
ﬁ 3 0 kN 1 kY 2 kv 3 kv 4 kv 5 kv 6 kv 7 kv 8 kv
5% Date 2024-06-27 Time 15:55:50
g g_ Voltage steps 4 Values per step 8
:g % Voltage 3.6 kV Capacitance 143 nF
2 % Insulation material = PE Resistance >101 MQ
g'.% Frequency 0.1 Hz Phase L2
=T  Evaluation standard [EEE 400.2 (2Uo)
vk
H
$£5 Result no action required
S 0
25 . .
ET System information
L
8- System VLF Sine Wave Serial number 22130029336
E Firmware Calibration date
=
o Comments / Recommendation
[
[=A . . . .
g 1. No indication of severe problem in the short term
g 2. The Cable system can be returned to service
3 3. The Cable system should be retested at some later date
5
(=
3
Q
w
Q
o
= Date Inspector

2024-06-28 06:39:28 MBC 2.5.5 12
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Hak Qvﬂm 3
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Megger

Dr. Herbert lann Str. 6
96148 Baunach - Germany
+4800)9544-680

Megger-.

\8/
Cgble test report Tester 27 JUNE 2024
~ Customer -

_ Caledata KABELA

oY e+ .
» 9 = Numaber Stations Start End
§5 0 insGlation XLPE Name - -
1 gr Desxyiption Number
-g' 3 - In<fallation date - Location - -
L0 . ;
g_g VoEge Uo -- Termination - ---
$5§ Lemth -- Switchgear - -
s '3 Nogf joints Manufacturer
S g =
-+
2 Tan Delta
F E. 1.2 —r > e ¥ > Y ¥
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33 e
S c T T T T T T m = & o k& =8 B b= &85 &
ﬁ 3 0 kN 1 kY 2 kv 3 kv 4 kv 5 kv 6 kv 7 kv 8 kv
? § Date 2024-06-27 Time 16:04:48
g g_ Voltage steps 4 Values per step 8
:g % Voltage 3.6 kV Capacitance 148 nF
2 % Insulation material = PE Resistance >101 MQ
g'.% Frequency 0.1 Hz Phase L3
=T  Evaluation standard [EEE 400.2 (2Uo)
vk
H
$£5 Result no action required
S 0
25 . .
ET System information
a2
8- System VLF Sine Wave Serial number 22130029336
E Firmware Calibration date
=
o Comments / Recommendation
[
[=A . . . .
g 1. No indication of severe problem in the short term
g 2. The Cable system can be returned to service
3 3. The Cable system should be retested at some later date
5
(=
3
Q
w
Q
o
= Date Inspector

2024-06-28 06:49:58 MBC 2.5.5 12
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Hak Qvﬂm 3
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BEL B
HASIL PENGUIJIAN TAN(6) DELTA(A) TEST
o Voltage steps 3 Values per step 8
Voltage @Uo 2.8kV Capacitance 333 nF
Frequency 0.1 Hz Resistance >101 MQ
Phase L1
Insulation Material XLPE

Measurement System

VLF Sine Wave

Result

Standard

IEEE 400.2 (1.5 Uo)

Tan Delta

eyeyer UaBaN YIwje3|od ijiw exdip yeH S

Phase tand @ 0.5 Up (10°3%)

tan6 Deviation @ 0.5 U, (1073)

Tan delta trend

1,3

0,2

Decreasing

Phase

tand @ 1.0 Uo (1073)

tand Deviation @ 1.0 U, (1073)

Tan delta trend

1,2

0,0

Decreasing

Phase

tand @ 1.5 Uo (1072)

tan6 Deviation @ 1.5 U, (1073)

Tan delta trend

1,7

0,3

Decreasing

Atan = 1.5 Uo - 0.5 Up (10°2)

0,4

Tip up Tip up (1.5Uo - 1Uo) - (1Uo - 0.5Uo)

0,6

Recommendation

Voltage steps

Values per step

tand @ 0.5 Uo (1073)

1.3;1.4;16;1.3;1.1;1.1;1.1;1.1

tand @ 1 Uo (1073)

1.2;1.2;1.2;1.2;1.3;1.3;1.2;1.2

tand @ 1.5 Uo (1073)

1.9,2.1;1.9;1.4;1.4;1.5;1.6;1.5
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HASIL PENGUIJIAN TAN(6) DELTA(A) TEST

Voltage steps 3 Values per step 8
Voltage @Uo 2.8kV Capacitance 333 nF
Frequency 0.1 Hz Resistance >101 MQ
Phase L2

Insulation Material XLPE
Measurement System VLF Sine Wave

Recommendation

N =
= -
o o
355%s

=]
3 & 3
Q c Q
3 =53
m T o
5 9 =
Q 3 %
c e~

=5

a2
2 £30
372cshs
el
5328
= E Q
ry 1
o 2 g Result
= A o
=l e o Standard IEEE 400.2 (1.5 Uo)
Imes

w

T T m
2 3 c Tan Delta
T hg 25 -
g > 5 o2
<9 ==
w S 2%
o 2 =
S@3c = . 5
Qs 3F
B8 g3 o

=
§ o538 :
= 2 o
©w o o
o 0
c xcE3 . ‘ | | |
= E. g 8 ka 1k 2l i =
i
zZ3%
3 ’g E Phase tand @ 0.5 Up (10°3%) tan6 Deviation @ 0.5 U, (1073) Tan delta trend
?’ E ; 2 1,4 0,1 stable
c 9o Q
N 1D
2.2 52 ~ — =
5 5’ g Phase tand @ 1.0 Uo (1073) tand Deviation @ 1.0 U, (1073) Tan delta trend
g. 3 L2 1,3 0,0 stable
= (1]
o =)
3 <
o % Phase tand @ 1.5 Uo (10°3) tan6 Deviation @ 1.5 U, (1073) Tan delta trend
() =
':_l.‘ ; L2 2 0,2 stable
(= o
~ >
Q (7]
S § Atan = 1.5 Uo - 0.5 U (10-3) 0,6
= 3 Tip up Tip up (1.5Uo - 1Us) - (1Uo - 0.5Uo) 0,8
S =

Voltage steps

Values per step

tand @ 0.5 Uo (1073)

1.2;1.4;1.5;1.5;1.5;1.3;1.2;1.2

tand @ 1 Uo (1073)

1.3;1.3;1.3;1.3;1.4;1.3;1.3;1.3

tand @ 1.5 Uo (1073)

1.8;1.8;1.9;2.0; 2.2; 2.1; 2.2;2.1
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HASIL PENGUIJIAN TAN(6) DELTA(A) TEST

Voltage steps 3 Values per step 8
Voltage @Uo 2.8kV Capacitance 324 nF
Frequency 0.1 Hz Resistance >101 MQ
Phase L3

Insulation Material XLPE
Measurement System VLF Sine Wave

Result

Standard

IEEE 400.2 (1.5 Uo)

eyeyer UaBaN Yiwjea|od ijiw exdip yel S

Tan Delta

tznd (10+9)

Phase

tand @ 0.5 Uo (1072)

tan6 Deviation @ 0.5 U, (1073)

Tan delta trend

1,4

0,1

rising

Phase

tand @ 1.0 Uo (1073)

tand Deviation @ 1.0 U, (1073)

Tan delta trend

1,5

0,1

stable

Phase

tand @ 1.5 Uo (1072)

tan6 Deviation @ 1.5 U, (1073)

Tan delta trend

1,5

0,1

decreasing

Atan = 1.5 Uo - 0.5 Up (10°2)

0,1

Tip up Tip up (1.5Uo - 1Uo) - (1Uo - 0.5Uo)

-0.1

Recommendation

Voltage steps

Values per step

tand @ 0.5 Uo (1073)

1.3;1.3;1.3;1.4;1.4;1.4;14;15

tand @ 1 Uo (1073)

1.6; 1.5; 1.5; 1.6; 1.5; 1.5; 1.4; 1.5

tand @ 1.5 Uo (1073)

1.8;1.6;1.4;1.4;,1.4;,1.4;1.4;14
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KABEL C

HASIL PENGUJIAN TAN(5) DELTA(A) TEST

Voltage steps 3 Values per step 8
Voltage @Uo 11.5 kv Capacitance 471 nF
Frequency 0.1 Hz Resistance >101 MQ
Phase L1

Insulation Material XLPE

Measurement System

VLF Sine Wave

Result Futher Study Advised
Standard IEEE 400.2 (1.5 Uo)
Tan Delta

Phase

tan§ @ 0.5 Uo (1073)

tand Deviation @ 0.5 U, (1073)

Tan delta trend

1

0.0

stable

Phase

tand @ 1.0 Uy (1073)

tand Deviation @ 1.0 U, (1073)

Tan delta trend

il

22

0.1

rising

Phase

tand @ 1.5 Uo (10°3)

tand Deviation @ 1.5 U, (1073)

Tan delta trend

4.6

0.1

stable

Atand = 1.5 Uo- 0.5 Uo (10°)

3.6

Tip up Tip up (1.5U, - 1Uo)- (1U, - 0.5U,)

1.2

Recommendation

Futher Study Advised

Voltage steps

Values per step

tand @ 0.5 U, (1073)

1.0;1.0;1.0;1.0;1.0;1.0;1.0;1.0

tand @1 Up (1073)

1.9;2.0;2.1;2.2;2.2;2.2;2.3;2.3

tand @ 1.5 U, (1073)

4.4;4.5;4.6;4.6;4.6;4.6;4.7;4.7
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KABEL C

HASIL PENGUJIAN TAN(5) DELTA(A) TEST

Voltage steps 3 Values per step 8
Voltage @Uo 11.5 kv Capacitance 469 nF
Frequency 0.1 Hz Resistance >101 MQ
Phase L2
Insulation Material XLPE
Measurement System VLF Sine Wave
Result Futher Study Advised
Standard IEEE 400.2 (1.5 Uo)
Tan Delta
] oL
o
X Sk i
Phase tan8 @ 0.5 Uo (1073) tand Deviation @ 0.5 U, (1073) Tan delta trend
L2 1.0 0.0 stable
Phase tand @ 1.0 Uy (1073) tand Deviation @ 1.0 U, (1073) Tan delta trend
L2 21 0.2 rising
Phase tand @ 1.5 Uo (1073) tand Deviation @ 1.5 U, (1073) Tan delta trend
L2 5.3 0.2 rising

Atand = 1.5 Uo - 0.5 U, (10°)

4.3

Tip up Tip up (1.5U, - 1Uo)- (1U, - 0.5U,)

2.1

Recommendation

Futher Study Advised

Voltage steps

Values per step

tand @ 0.5 U, (1073)

32.4;32.5; 32.6; 32.6; 32.7;32.7; 32.7; 32.8

tand @1 Up (1073)

33.6;33.9; 34.0; 34.2; 34.3; 34.4; 34.5; 34.5

tans @ 1.5 Uo (103)

35.3; 35.5; 35.6; 35.6; 35.7;35.8; 35.8; 35.9
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KABEL C

HASIL PENGUJIAN TAN(5) DELTA(A) TEST

Voltage steps Values per step 8

Voltage @Uo 11.5 kv Capacitance 469 nF

Frequency 0.1 Hz Resistance >101 MQ

Phase L3

Insulation Material XLPE

Measurement System VLF Sine Wave

Result Futher Study Advised

Standard IEEE 400.2 (1.5 Uo)

Tan Delta

] ALz
-
-
Phase | tan8 @ 0.5 Uy (1073) tand Deviation @ 0.5 U, (1073) Tan delta trend
Phase tand @ 1.0 Uy (1073) tand Deviation @ 1.0 U, (1073) Tan delta trend
7.8 0.4 rising

Phase

tans @ 1.5 Uo (107

tand Deviation @ 1.5 U, (1073)

Tan delta trend

16.2

0.5

stable

Atand = 1.5 Uo - 0.5 U, (10°)

133

Tip up Tip up (1.5U, - 1Uo)- (1Uo - 0.5Uo)

3.5

Recommendation

Futher Study Advised

Voltage steps

Values per step

tand @ 0.5 U, (1073)

2.7;2.8;2.9;2.9;3.0;3.0;3.0;3.1

tans @1 Up (1073)

7.1;7.4;7.7;7.8;8.0;8.1;8.1;8.2

tans @1.5 Uo (103)

15.2;15.7;16.0;16.2;16.4;16.6;16.7;16.7
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