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ANALISIS PENGARUH KUALITAS GAS SULFUR
HEKSAFLOURIDA (SFs) HASIL PURIFICATION PADA
SEPARATING PLANT SEBAGAI MEDIA ISOLASI TEGANGAN
TINGGI

Salsya Mika Lova" , P. Jannus'); dan Isnanda Nuriskasari®

! Program Studi Teknologi RekayasaKonversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, JI. Profi'G..A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425
2 Pascasarjana, Jurusan TeknikMesin, Politeknik Negeri Jakarta, J1. Prof. G. Au Siwabessy,
Kampus Ul, Depok, 16425
E-mail address: salsya.mika.lova.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Gas sulfur heksafluorida (SFs) banyak digunakan sebagai media isolasi pada peralatan
tegangan tinggi, namun kualitasnya dapat menurun akibat kontaminasi kelembapan dan
produk dekomposisi selama operasional, sehingga berpotensi menurunkan kemampuan
isolasi peralatan. Permasalahan tersebut .mendorong perlunya proses purification
menggunakan separating plant untuk mengembalikan kualitas gas, namun kelayakan
teknis penggunaannya kembali (reuse) berdasarkan standar internasional belum banyak
dikaji secara spesifik. Penelitian ini bertujuan untuk-menganalisis pengaruh kualitas gas
SFs hasil purification pada separating plant DILO tipe B121R12 terhadap kelayakannya
sebagai media isolasi tegangan tinggi. Penelitian menggunakan' pendekatan kuantitatif
komparatif-eksperimental terhadap 41 sampel tabung.gas SFs yang diuji sebelum dan
sesudah pemurnian pada empat parameter kualitas, yaitu purity, dew point, moisture, dan
produk dekomposisi (SO2), dengan analisis statistik deskriptif, uji normalitas Shapiro-
Wilk, uji berpasangan Wilcoxon: Signed-Rank, wji-kelayakan One-Sample Test, dan uji
korelasi ‘Spearman Rank. Hasil peneclitian menunjukkan “bahwa proses pemurnian
memberikan perubahan signifikan pada seluruh parameter (p < 0,05), dengan seluruh 41
sampel (100%) sesudah pemurnian memenuhi standar IEC 60480: purity rata-rata 99,72%,
dew point rata-rata -45,26°C, moisture . rata-rata 70,35 ppmv, dan SO: tereliminasi
sempurna menjadi 0 ppmv. Hasil uji korelasi menunjukkan bahwa moisture memiliki
korelasi sangat kuat dengan dew point (r=.0,805). Berdasarkan hasil ini, dapat disimpulkan
bahwa gas SFs hasil separating plant layak digunakan kembali sebagai media isolasi
tegangan tinggi, dengan moisture/dew point direckomendasikan sebagai parameter prioritas
dalam pemantauan kualitas gas secara berkala.

Kata Kunci : Gas SFs, Separating plant; Purification, IEC 60480, Media Isolasi Tegangan Tinggi

vi
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ANALYSIS OF THE EFFECT OF SULFUR HEXAFLUORIDE
(SF¢) GAS QUALITY FROM PURIFICATION AT SEPARATING
PLANT AS HIGH VOLTAGE INSULATION MEDIUM

Salsya Mika LovaV, P. Jannus", and Isnanda Nuriskasari®

! Energy Conversion Engineering Technology Study Program, Department of Mechanical
Engineering, Politeknik Negeri Jakarta; J1. Prof. G. A. Siwabessy, Universitas, Indonesia Campus,
Depok, 16425, Indonesia
2 Postgraduate Program, Department of Mechanical Engineering, Politeknik Negeri Jakarta, J1.
Prof. G. A. Siwabessy, Universitas Indonesia Campus, Depok, 16425, Indonesia

E-mail address: salsya.mika.lova.tm22@mbhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

Sulfur: hexafluoride (SFs) gas is widely used as an insulation medium in high-voltage
equipment, yet its quality can deteriorate due.to moisture contamination and decomposition
products during operation, potentially reducing the equipment's insulation capability. This
issue necessitates a purification process using a separating plant to restore gas quality,
although the technical feasibility of its reuse based oninternational standards has not been
extensively studied. This study aims to analyze the effect of SFs gas quality resulting from
purification at a DILO type B121R12 separating plant on its feasibility as a high-voltage
insulation medium. The research employed a quantitative comparative-experimental
approach on 41 SFs gas cylinder samples tested before and after-purification across four
quality parameters. purity, dew point, moisture, and decomposition products (SO:z), using
descriptive statistical analysis, the Shapiro-Wilk normality test, the Wilcoxon Signed-Rank
paired test, the One-Sample suitability test, and the Spearman Rank correlation test. The
results show that the purification process produced significant changes in all parameters
(p < 0.05), with all 41 samples \(100%) meeting IEC 60480 standards after purification:
average purity of 99.72%, average dew pointof -45.26°C, average moisture of 70.35 ppmv,
and SO: completely eliminated to 0 ppmv. Correlation.analysis revealed a very strong
correlation between moisture and dew point(r = 0.805). Based on these findings, SFs gas
from the separating plant is concluded to be suitable for reuse as a high-voltage insulation
medium, with moisture/dew pointrecommended as a priority parameter for routine gas
quality monitoring.

Keywords: SFs Gas, Separating plant, Purification, IEC 60480, High Voltage Insulation Medium

vil
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Pertumbuhan kebutuhan energi listrik indonesia dipicu oleh.kombinasi tigas
faktor utama pertambahan jumlah penduduk, industrialisasi, dan perkembangan
teknologi digital” yang memperluas penggunaan perangkat elektronik di semua
sektor[1]. Data menunjukkan bahwa konsumsi listrik nasional, terus mengalami
peningkatan setiap tahunnya. Berdasarkan laporan statistik PLN, konsumsi listrik
Indonesia telah mencapailebih dari 1.200- kWh per kapita[2]. Data midikenfirmasi
oleh Kementerian ESDM dan menunjukkan tren yang konsisten. Pertumbuhan ini
mencerminkan meningkatnya ketergantungan masyarakat terhadap energi listrik
sebagai kebutuhan utama dalam berbagai sektor, baik rumah tangga, industri,
maupun infrastruktur publik. Oleh karena itu, sistem tenaga listrik dituntut untuk
memiliki keandalan dan efisiensi yang tinggi agar mampu memenuhi kebutuhan

tersebut secara berkelanjutan[3].

Dalam sistem tenaga listrik, jaringan transmisi tegangan tinggi memegang
peranan penting sebagai penghubung antara pusat. pembangkit dan pusat beban.
Sistem transmisi terdiri dari beberapa komponen utama seperti konduktor,
transformator daya, gardu induk; serta peralatan proteksi dan pengendali[4].
Peralatan gardu induk, sebagai salah satu elemen vital dalam sistem transmisi,
berfungsi untuk menaikkan atau menurunkan tegangan serta mengatur distribusi
daya listrik[4]. Keandalan‘gardu.induk sangat dipengaruhi oleh performa peralatan
tegangan tinggi yang digunakan, terutama dalam hal kemampuan isolasi terhadap

tegangan listrik yang tinggi.

Media isolasi merupakan salah satu aspek krusial dalam sistem tegangan tinggi.
Dalam sistem tegangan tinggi, integritas isolasi adalah penjaga pertama
keselamatan sistem[4]. Kegagalan isolasi dapat menyebabkan terjadinya busur api

maupun kegagalan sistem akibat tegangan lebih. Secara umum, media isolasi dapat
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berupa isolasi padat, cair, maupun gas. Dalam perkembangan teknologi kelistrikan
modern, isolasi berbasis gas menjadi pilihan utama untuk peralatan tegangan tinggi
karena memiliki keunggulan dalam hal efisiensi ruang, kekuatan dielektrik tinggi,
serta kemampuan pemadaman busur listrik[5]*Salah satu gas yang paling banyak
digunakan sebagai media isolasi dalam peralatan tegangan tinggi adalah gas Sulfur
Heksafluorida (SFs)[4]. Gas'SFe memiliki sifat unggul seperti kekuatan dielektrik
yang sangat tinggi.(sekitar 2-3 kali lebih besar dibandingkan wudara), sifat
elektronegatif yang baik, serta stabilitas kimia yang tinggi [6]. Oleh karena itu, SFs
banyak diaplikasikan pada peralatan seperti Gas /nsulated Switchgear (GIS), circuit
breaker, dan peralatan gardu induk lainnya [4]. Penggunaan SFs memungkinkan
desain peralatan menjadi_lebih kompak dan ‘meningkatkan keandalan sistem

transmisi tenaga listrik.

Namun demikian, dalam operasionalnya, kualitas gas SFs dapat mengalami
penurunan akibat berbagai faktor seperti kontaminasi, kelembapan, degradasi
akibat proses pemutusan arus, serta adanya partikel asing di dalam sistem[7].
Penurunan kualitas SFe ini dapat berdampak langsung terhadap penurunan
kemampuan isolasi, yang pada akhirnya dapat menyebabkan gangguan pada gardu
induk seperti flashover, kegagalan isolasi, hingga pemadaman listrik. Oleh karena
itu, pengendalian kualitas gas SFs menjadi hal yang sangat penting dalam menjaga

keandalan sistem tenaga listrik [8].

Selain pertimbangan keandalan isolasi, urgensi pengelolaan gas SFs juga
didorong oleh dampaknya terhadap perubahan iklim. SFs dikenal sebagai salah satu
gas rumah kaca dengan potensi pemanasan global (Global Warming Potential,
GWP) tertinggi sebesar 23.900 kali-lebih.besar.dari. CO2-dalam periode 100 tahun
dan dapat bertahan diatmosfer hingga 3.200 tahun[9]. Tingginya GWP ini
diperparah oleh umur atmosfer SFs yang sangat panjang, sehingga begitu terlepas
ke udara, gas ini akan tetap berada di atmosfer dan memberikan efek pemanasan
dalam jangka waktu yang sangat lama. Karakteristik ini menjadikan setiap
kebocoran atau pembuangan SFs ke lingkungan baik akibat kegagalan peralatan

maupun praktik penggantian gas yang tidak terkendali[9].
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Untuk mengatasi permasalahan tersebut, dilakukan proses pemurnian
(purification) gas SFs menggunakan separating plant. Proses ini bertujuan untuk
menghilangkan kontaminan seperti gas hasil dekomposisi, uap air, dan partikel
lainnya sehingga kualitas gas dapat dikembalikan mendekati standar yang
dipersyaratkan [10]. Standar IEC 60480 .menctapkan nilai batas untuk penggunaan
kembali gas SFs, memastikan.-bahwa gas yang digunakan kembali memenuhi
persyaratan kualitas.minimum agar tidak membahayakan kinerja peralatan [11].
Dengan demikian, proses purifikasi menjadi langkah strategis dalam meningkatkan
efisiensi operasional sekaligus mengurangi dampak lingkungan akibat penggunaan

SFs baru.

Beberapa penelitian terdahulu telah mengkaji mengenai kualitas gas SFs dan
pengaruhnya terhadap kinerja..isolasi. Peneclitian oleh Zhang et al. (2019)
menunjukkan bahwa kandungan kelembapan dan produk dekomposisi dalam SFs
secara signifikan menurunkan kekuatan dielektrik gas[12]. Selain itu, penelitian di
Indonesia oleh Siregar (2020) dalam jurnal SINTA menyatakan bahwa kualitas SFs
pada peralatan GIS yang telah beroperasi lama cenderung-mengalami penurunan
dan memerlukan proses pemurnian untuk mempertahankan performa isolasi.
Penelitian lain oleh Prasetyo (2022) juga menegaskan bahwa proses purification
menggunakan separating plant mampu meningkatkan kembali tingkat kemurnian
SFs hingga memenuhi standar operasional [6]. Meskipun demikian, masih terdapat
keterbatasan penelitian yang secara khusus.menganalisis pengaruh kualitas gas SFs

hasil purification khususnya dalam konteks operasional separating plant.

Banyak penelitian yang.membahas parameter kualitas SFs danshubungannya
dengan kondisi operasional. Terdapat-celah. riset.(research gap) dalam bentuk
kurangnya penelitian yang secara langsung menghubungkan kualitas SFs melalui
proses separating plant dengan tingkat media isolasi. Data mengenai kualitas gas
SFs umumnya diperoleh dari hasil pengukuran sebelum dan sesudah proses
purification pada separating plant. Data tersebut dapat memberikan gambaran
mengenai efektivitas proses pemurnian yang dilakukan serta peningkatan kualitas

gas setelah melalui proses tersebut.
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Berdasarkan fenomena dan research gap tersebut, penelitian ini bertujuan
untuk mengukur dan menganalisis pengaruh kualitas gas sulfur heksafluorida (SFs)
hasil pemurnian pada Separating plant sebagai media isolasi. Tujuan penelitian ini
tidak hanya mengidentifikasi parameter kualitas.gas SFs, tetapi juga mengaitkan
secara langsung parameter tersebut'dengan indikator keandalan isolasi peralatan
kelistrikan agar dapat memberikan rekomendasi teknis yang jelasidalam konteks
pemeliharaan dan manajemen aset. Serta, hasil penelitian dapat menjadi dasar
rekomendasi untuk industri kelistrikan dalam menyusun strategi pemantauan
kualitas gas SFe, meningkatkan keandalan operasi, mengurangi risiko kegagalan
isolasi, dan memperpanjang umur teknis peralatan dengan pendekatan quality
control pada proses.separating. plant. “Penelitian_ini_akan_membatasi ruang
lingkupnya pada parameter kualitas gas SFs tertentu dan hubungan statistiknya
dengan indikator keandalan isolasi peralatan pada jaringan listrik di lingkungan

operasional.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1." Terjadinya penurunan-kualitas gas SFs yang ditunjukkan oleh berkurangnya
tingkat  kemurnian, meningkatnya kadar kelembapan (dew point), serta
munculnya produk dekomposisi. yang berpotensi menurunkan kemampuan
media isolasi pada peralatan'tegangan tinggi.

2. Belum terdapat kepastian teknis mengenai kelayakan penggunaan kembali
(reuse) gas SFKs hasil separating plant sebagai media isolasi yang andal dan
sesuai dengan standar internasional (IEC 60480).

3. Kurangnya dasar teknis berbasis data‘yang dapat digunakan sebagai acuan
pemeliharaan dan pengelolaan kualitas gas SFs untuk menjaga keandalan

media isolasi pada peralatan tegangan tinggi.

1.3 Batasan Penelitian

Adapun batasan penelitian sebagai berikut:
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1. Penelitian ini hanya berfokus pada evaluasi kualitas gas SFs hasil
purification berdasarkan parameter purity, dew point, moisture content, dan
decomposition product (SO2), tanpa melakukan analisis terhadap parameter
lain seperti tekanan gas, temperatur operasi, maupun kandungan senyawa
dekomposisi lain (HF, SOF2, SO:F2):

2. Penentuan kelayakan reuse gas SFs dalam penelitian ini hanya didasarkan
pada kesesuaian tethadap batas standar, IEC 60480, sehingga belum mencakup
verifikasi langsung terhadap performa teknis gas sebagai media isolasi pada
pengujian tegangan tinggi (breakdown voltage).
3. Penelitian ini dibatasi pada proses purification menggunakan satu jenis unit
separating plant, yaitu DILO tipe B121R12, dengan sampel sebanyak 41
tabung gas SFs, sehingga hasil penelitian belum dapat digeneralisasikan untuk
metode purification lain, kapasitas unit berbeda, atau kondisi operasional

sistem tegangan tinggi yang lebih luas.

1.4 Pertanyaan Penelitian

Adapun pertanyaan penelitian adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana kondisi parameter kualitas gas-sulfur heksafluorida (SFs) yang
meliputi tingkat kemurnian (purity), kadar kelembapan (dew point), dan
kandungan produk dekomposisi (SO2),. sebelum dan sesudah dilakukan
proses pemurnian menggunakan separating plant?

2. Apakah kualitas gas sulfur heksafluorida (SFe) hasil separating plant
memenuhi persyaratan standar internasional IEC 60480 sehingga layak
digunakan kembali sebagai media isolasi peralatan tegangan tinggi?

3. Bagaimana rekomendasi.teknis pengelolaan dan pemantauvan kualitas gas
SFs yang dapat disusun berdasarkan hasil analisis data parameter kualitas

gas pada proses separating plant?

1.5 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini yaitu sebagai berikut:
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1. Menganalisis kondisi kualitas gas sulfur heksafluorida (SFs) pada proses
pemurnian menggunakan separating plant yang meliputi tingkat
kemurnian, kadar air (moisture content), titik embun (dew point), dan

produk dekomposisi (decomposition products).

2. Menentukan tingkat kelayakan.penggunaan kembali (reuse) gas sulfur

heksafluorida (SFs)hasil separating plant sebagai media.isolasi yang andal

berdasarkan standar IEC 60480.

3. Menyusun rekomendasi_teknis berbasis data, sebagai acuan pemeliharaan

danspengelolaan kualitas gas sulfur heksafluorida (SFe) dalam rangka

menjaga keandalan media isolasi pada peralatan tegangan tinggi.

1.6 Manfaat Penelitian

Manfaat penulisan penelitian ini yaitu sebagai berikut:
1. Manfaat Teoritis

Penelitian ini memberikan kontribusi ilmiah.yang signifikan dengan
mengungkap hubungan antara kualitas gas Sulfur Heksafluorida (SFs) hasil
pemurnian menggunakan separating plant sebagai media isolasi pada peralatan
tegangan tinggi. Temuan ini memperkuat landasan teori tentang perilaku gas
SFs ‘'dalam kondisi operasional nyata dan menjadi referensi penting bagi
pengembangan ilmu kelistrikan, khususnya dalam bidang keandalan media
isolasi, pemeliharaan gardu.induk, serta optimasi proses pemurnian gas SFe.
Penelitian ini juga membuka peluang untuk studi lanjutan terkait integrasi

sistem isolasi yang lebih aman dan efisien di masa depan.
2. Manfaat Praktis

Secara praktis, penelitian ini memberikan dampak langsung yang nyata bagi

industri kelistrikan:

1) Memberikan dasar teknis untuk memastikan bahwa gas SFs hasil separating

plant dapat digunakan kembali dengan performa media isolasi yang
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optimal, sehingga risiko kegagalan isolasi dan gangguan sistem transmisi

dapat diminimalkan.
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2) Menurunkan kebutuhan pembelian gas SFs baru secara signifikan, sehingga
mengurangi biaya operasional gardu induk secara langsung.

3) Mengurangi emisi gas SEe yang memiliki Global Warming Potential
(GWP) tinggi, mendukung praktik industri ramah. lingkungan dan

pengelolaan energi listrik yang berkelanjutan.

N
~

Memberikan acuan bagi teknisi dan manajemen dalam merencanakan
program pemeliharaan berbasis kualitas gas, sehingga peralatan tegangan

tinggi dapat beroperasi lebih andal dan umur peralatan lebih panjang.

1.7 Sistematika Penulisan Skripsi

Untuk memudahkan dalam memahami skripsi ini, berikut sistematika

penulisannya:
a. Bagian Awal
1. Halaman Sampul
2. Halaman Judul
3. 'Halaman Persembahan
4. "Halaman Persetujuan
5. Halaman Pengesahan

6. Halaman pernyataan Orisinalitas
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7. Abstrak dalam Bahasa Indonesia
8. Abstrak dalam Bahasa Inggris

9. Kata pengantar

10. Daftar Isi

11. Daftar Tabel
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12. Daftar Gambar
13. Daftar Lampiran

14. Daftar Istilah

15. Daftar Notasi

. Ringkasan

.2 Rumusan

1.3 Pertanyaa
1.4 Tujuan Pe
1.5 Manfaat P
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JAKARTA

3.5 Metode Pengumpulan Data
3.6 Metode Analisa Data
4. BABIV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Penelitian
4.2 Pembahasan
5. BABV PENUTUP

5.1 Kesimpulan
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BAB IV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis terhadap 4 l.sampel gas Sulfur Heksafluorida (SFe)

sebelum dan sesudah proses pemurnian menggunakan separating plant DILO tipe
B121R12, serta evaluasi terhadap empat parameter kualitas gas (purity, dew point,
moisture  content, dan SO2) yang mengacu pada. standar IEC 60480, dapat

disimpulkan sebagai berikut,

Proses pemurnian menggunakan separating plant terbukti secara statistik
memberikan perubahan yang signifikan pada seluruh parameter kualitas gas
SFs. Sebelum pemurnian, kondisi gas SFs menunjukkan variasi kualitas yang
beragam dan sebagian tidak memenuhistandar IEC 60480: sebanyak 3 dari 41
sampel (7,3%) memiliki nilai purity di bawah batas minimum 97%, dengan
nilai terburuk 90,2% pada tabung No. 8; sebanyak 17 sampel (41,5%) memiliki
nilai dew point di atas batas —36°C; sebanyak 18 sampel (43,9%) memiliki nilai
moisture di atas batas 200 ppmv, dengan nilai paling ekstrem pada tabung No.
15 yang mencapai 7.358 ppmy; dan sebanyak ‘9 sampel (22%) memiliki
kandungan SO: melebihi batas 12 ppmv:-Setelah dilakukan pemurnian, hasil
uji Wilcoxon Signed-Rank Test membuktikan perubahan yang sangat signifikan
pada seluruh parameter, yakni: purity (Z = —4,920; Sig. = 0,000), dew point (Z
= —5,462; Sig. = 0,000), moisture (Z = —5,514; Sig. = 0,000), dan produk
dekomposisi SOz (Z = —3,200; Sig. = 0,001). Nilai Asymp. Sig. (2-tailed) pada
keempat parameter.lebih kecil dari 0,05, yangmembuktikan bahwa perubahan
kualitas gas yang teramati merupakan dampak nyata dari proses pemurnian,
bukan terjadi secara kebetulan.

Gas SFs hasil proses pemurnian menggunakan separating plant DILO tipe
B121R12 dinyatakan layak digunakan kembali (reuse) sebagai media isolasi
pada peralatan tegangan tinggi berdasarkan standar IEC 60480. Hasil uji
kelayakan menggunakan Omne-Sample Wilcoxon Signed-Rank Test dan One-

Sample T-Test menunjukkan bahwa sesudah proses pemurnian, seluruh 41

78
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sampel (100%) memenuhi ambang batas keempat parameter secara bersamaan,
yaitu: purity rata-rata 99,72% (rentang 99,3%-99,9%), dew point rata-rata
—45,26°C (rentang —36,8°C hingga —52°C), moisture rata-rata 70,35 ppmv
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(rentang 27-98,89 ppmv), serta kandungan.SO: tereliminasi sempurna menjadi
0 ppmv pada seluruh sampel. Seluruh-nilai tersebut telahberada di bawah batas
maksimum yang dipersyaratkan oleh standar IEC 60480, schingga gas SFs
hasil separating plant dapat dinyatakan andal dan aman untuk digunakan
kembali padaperalatan tegangan tinggi.

3) Moisture merupakan parameter kualitas gas SFs yang memiliki keterkaitan
paling dominan terhadap parameter lainnya, sehingga menjadi basis
penyusunan rekomendasi teknis pemeliharaan. Berdasarkan hasil uji korelasi
Spearman Rank terhadap data sebelum pemurnian, moisture memiliki
hubungan negatif yang signifikan terhadap purity (r = —0,388; Sig. = 0,012)
yang berarti semakin tinggi kadar air dalam .gas SFs maka tingkat
kemurniannya cenderung menurun, serta-memiliki hubungan positif yang
sangat kuat terhadap dew point (r = 0,805; Sig. = 0,000).yang menegaskan
bahwa pengukuran dew point dapat digunakan sebagai indikator cepat dan
andal’ untuk mengestimasi ‘kadar moisturedi . lapangan. -Sementara itu,
kandungan SO. memiliki hubungan negatif signifikan dengan purity (r =
—0,401; Sig. = 0,009), namun tidak berkorelasi signifikan dengan moisture (r =
0,277; Sig. = 0,079), yang mengindikasikan bahwa SO lebih mencerminkan
aktivitas peluahan listrik (arcing) daripada kontaminasi vap air. Temuan ini

menegaskan bahwa evaluasi kelayakan gas SFe harus dilakukan secara
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simultan pada keempat parameter, mengingat tingkat degradasi antara satu
parameter dengan parameter lainnya tidak selalu konsisten pada tabung yang

sama.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan di atas, beberapa saran yang dapat

diajukan adalah sebagai berikut.
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Bagi unit pemeliharaan GIS dan Circuit Breaker, disarankan untuk
meningkatkan frekuensi pemantauan kualitas gas SFs dari dua tahunan menjadi
tahunan, khususnya pada peralatan dengan intensitas switching tinggi dan usia
operasional yang panjang. Pengukuran juga.perlu dilakukan segera setelah
terjadi gangguan internal tanpa menunggu jadwalwperiodik berikutnya,
mengingat temuan penelitian menunjukkan bahwa nilai moisture pada
beberapa sampel. dapat mencapai nilai yang sangat jauh melampaui batas
standar (hingga 7.358 ppmv) apabila tidak dipantau secara rutin.

Bagi teknisi lapangan, setiap pelaksanaan pengukuran - kualitas gas SFe
disarankan menggunakan Multi-Analyzer SFs terkalibrasi. yang mampu
mengukur keempat parameter, disertai pencatatan tekanan aktual gas pada saat
pengukuran berlangsung. Mengingat kuatnya korelasi antara moisture dan dew
point (r = 0,805), pengukuran dew point-dapat dimanfaatkan sebagai metode
inspeksi cepat di lapangan untuk mengestimasi kondisi kadar air gas, sehingga
mempercepat proses deteksi dini penurunan kualitas isolasi.

Bagi pengelola separating plant, disarankan agar pengukuran kondisi awal
tabung dilakukan secara terdokumentasi sebelum proses pemurnian dimulai,
guna menentukan kapasitas' adsorpsi yang.dibutuhkan dan ketersediaan
portable filter unit, terutama bagi tabung dengan kandungan SO: tinggi yang
mengindikasikan ‘riwayat arcing. di dalam peralatan. Selain itu, proses
pemurnian . menggunakan ‘separating plant =~ dirckomendasikan untuk
dijadwalkan "secara berkala sebelum gas SFs digunakan kembali, guna
memastikan kualitas gas selalu terjaga sesuai standar IEC 60480 dan keandalan
media isolasi dapat dipertahankan dalam jangka panjang:.

Bagi penelitian selanjutnya, disarankan untuk'memperluas cakupan penelitian
dengan menambah jumlah sampel dari unit dengan riwayat operasional,
tegangan kerja, dan lokasi gardu induk yang lebih beragam, serta mengkaji
hubungan antara usia peralatan dan intensitas switching dengan tingkat

degradasi keempat parameter kualitas gas SFe.
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:{:% A ; SEBELUM SESUDAH
‘g a E ;—_ No. SO, Purity Dew  Moisture SO Purity Dew Moisture
'g' g g Tabung [ppmv] [%] Point  [ppmv] [ppmv] [%] Point [ppmv]
- [*C@ [C@
.g = = atm P] atm P]
s8 & 1 0 98,9 171" 1344 0 99,7.  -445 75,63
8 x 2 0 98,6 202 1.00600 0 99,80 .-435 85,41
5 IS 3 0 98,9 21 926,2 0 99,8 a6 75,09
z5 ‘9 4 1388 973 187 1.164,00 = 0 99,7  -445 76,08
B2 B 5 1388 984 [ 214 8953 0 99.8  -46,1 62,71
3 E__: M 5 172 975 . -164 143600 0 99,8 . -46,2 62,02
85 = 7 0 99,5 33,7 2546 0 998 | -49,5 4129
53 = 4 2,1 902 EISOUNTSI600 0 U 99310 #33 8746
3 g-' 9 0 993 288 4275 0 99,9 -44 80,35
=5 10 1388 993 328 2813 0 99,7 46,9 56,91
58 11 61,6 98,7 229 7703 0 99,8 | -48,5 46,97
§§ 12 0 100 374 169.5 0 99,8 . 368 98,89
=0 13 0 99.8 40,8 1167 0 99.9¢ 445 75,78
- g 14 1388 996  -385 1503 0 999 459 64,52
s5 15 0 99,7  -44,7 7.358,00 0 99.8 473 5441
g 5 16 0 992 436 = 8372 0 99,8¢ 46,9 57,04
8 17 0 974 382 1556 0 99.8  -47.3 54,35
23 18 248 99,9 3971 (1417 0 99,6 449 72,38
£ 19 0 999 439 81,16 0 99,7  -455 67,07
52 20 0 995 437 < 83,18 0 998 4238 91,99
58 21 29 08,8 b =407n b TS5l 0 99.8 447 74,16
38 22 0 99,4 -39 1433 0 99,7 -44 80,38
ET 23 138,80 1957 418 104 0 99,7  -444 76,88
5; = 24 0 99,4 36,9 179 0 99,8 47,5 52,89
2 25 0 99,2 -30,5 1345 0 99,8 43 90,76
5 26 2,7 99 39,1 1403 0 99.6  -42,5 95,36
2 27 0 99,7 427 939 0 99,7 424 96,7
5 28 0 994 385 1506 0 99,7  -43,1 89,4
g 29 43 983 353 2152 0 99,8 -47 56,13
5 30 0 99,7 43,1 89,44 0 99.8  -46,4 60,56
g 31 0 99,5 33,7 2538 0 99,7  -433 86,8
y 32 0 99,3  -40,7 118, 0 99,7  -48,9 44,89
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: 8 No. SO,  Purity Dew Moisture SO,  Purity Dew  Moisture
-§ g Tabung [ppmv] [%] Point  [ppmv] [ppmv] [%] Point [ppmv]
Al [*C@ [*C@
g atm P] atm P]
= 33 59 99,3 -37,6 166,9 0 99,6 -46,3 61,35
% 34 0 98,8 40,3 123,5 0 99,7 -44,7 73,62
’% 35 0 97,9 -32,3 2953 0 99,6 -42,6 96,11
2 36 0 99,6 422 99,41 0 99,6 -42,3 98,36
t‘ﬁ‘: 37 0 99,2 -41,7 105,1 0 99,6 -46,3 61,3
= 38 0 99,5 -36,3 193,2 0 99,7 -45.4 68,03
; 39 0 99,6 -40,5 120,7 0 99,7 -452 69,91
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Lampiran 3. Unit Separating plant Dilo Tipe B121R12

Lampiran 4. Spesifikasi Dilo Tipe B121R21
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Lampiran 5. Surat Pengambilan Data

————

Nomor
Lampkan
=ifat

Hal

ﬁﬁi

% PLN

LuT N8B

: D42/ ETHOL 04FI200000N2 026 24 Fabruarn 2028

© 1 Lesmibar

: Segera - Blaza

: Konfirmasl Iz Pengamibllan Ceta Tugas Kepada

Akhir
i Eetua Junesam Taknlk Basin

Polteknlk Nagerl Jakarta
JL Prof. Or. G.A. Sheaessy,
Eampus Ul
Capok 16425

Menindak ﬂui surat Politedmnik Neger Jakarta no.
Z5TIDSTIPLS. TIRPE. 04112026 tanggal 10 Februan 2026 parhal Surat lzin
Pangambilan Data Tugas Akhir di F“'IH%| LM [Pessaro) Unit Induk Trarsmisi Jawva
Bagan Barat, bersama ini kami sampaikan babwa kami manypatujui peemchonan
izin tersebut untuk mahasiswa sebagal berikut :

Nia. ria.lu anmm Siudl Fonﬂnp.i.:.n
1 akEya Mika Lova 1Tr Teknologl ldarg Pamelaraan
JIM - 220241081 ekayasa Konvarsl raremis
nang LN LNT JEB
I. JICC Mo 1, Erukut Limo
riete, Depok
awa Earat

Adagpun ketentuan mangenai pelafzanazn pangambilan daza di PLW UIT JEE

adalah sebagai barikut:

1 Eaéiﬁk:min pengambilan data dimulai dari tanggal 20 Februari s.d. 10 April

2. Mahazizwa diharapkan mampu margikut steran pansahaan bak aturan
teriulis maupun tidak tertulis yang telah bagalan;

2. Perusahaan berhak wmiuk mengembafkan sisea sebelum waktu magang
selozai, apabilz tarnyata diketabui siswa tersabut melanggar pesaturan
panusahaan;

4. Menjaga kerahasizan perusahaan.

Infeema=i kebih kanjut dapat menghubungi Azman Lab. UIT JBB, Sdr. Danang
Hariz Dazmaraan di nomeor 021286365117,

ftz= perhatiannyz, kami ucapkan tarima kasih.

Ceirzen nl wlad s wior gl seys salorea b regae reken setEe sladrd veng 4wt okl Sariioa

Srane s o (RS, eder Sl der Sere] hopsos (R SSN]

1 carl 3

S NT Hal Sl - Derw [ B dew Baas

T iy TR

WO TRIMEE W wn
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Yang menyatakan
Pembimbing

Dr, Isnanda Nuriskasari, S. Si./M. T.
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Lampiran 8. F1 Lembar Ketersediaan Membimbing Tugas Skripsi P. Jannus, S.T., M.T.

FORMULIR F1

LEMBAR KESEDIAAN MEMBIMBING TUGAS SKRIPSI

Dengan ini saya nama : P. Jannus, S.T, M.T.

menyatakan bersedia membimbing pembuatanSkripsi dan membimbing revisi Skripsi (jika ada)

Mabhasiswa Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta, berikut :

JUDUL TUGAS AKHIR/
SKRIPSI

NAMA

PROGRAM STUDI

ANALISIS PENGARUH
KUALITAS GAS SULFUR
HEKSAFLOURIDA (SFe)
HASIL PURIFICATION PADA
SEPARATING PLANT
SEBAGAI MEDIA ISOLASI
TEGANGAN TINGGI

SALSYA MIKA LOVA

D4 TEKNOLOGI
REKAYASA KONVERSI
ENERGI

Demikian, atas perhatian dan kerjasamanya saya ucapkan terima kasih.
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FORMULIR F2

Lampiran 9. Lembar Konsultasi Bimbingan Skripsi P.Jannus, S.T., M.T.

LEMBAR KONSULTASI BIMBINGAN SKRIPSI
DAN KESIAPAN MENGIKUTI UJIAN

JUDUL SKRIPSI :

ANALISIS PENGARUH KUALITAS GAS SULFUR HEKSAFLOURIDA (SFs) HASIL
PURIFICATION PADA SEPARATING PLANT SEBAGAI MEDIA ISOLASI TEGANGAN

TINGGI

NAMA MAHASISWA BIMBINGAN/NIM : Salsya Mika Lova /2202431051

PROGRAM STUDI : D4 Teknologi Rekayasa Konversi Energi.

PEMBIMBING : P. Janus, S.T., M.T.
No | Tanggal Bahasan Pembimbing Panitia
1 | 09/02/2026 | Membahas BAB |

A

2 [26/02/2026

Membahas Revisi BAB | serta Tujuan
Penelitian

3 | 12/0372026

Membahas BAB 11

[
2

4 | 02/04/2026

Membahas Revisi BAB 11

5 | 16/0472026

Membahas BAB I11

6 | 11/05/2026

Membahas Revisi BAB 111

7 |25/0572026

Membahas BAB VI dan BAB V

8 | 15/062026

Membahas Revisi BAB 1V BAGIAN
4.1,42,43danV

9 |22/06/2026

Membahas Revisi IV dan V

Berdasarkan hasil pembimbingan mahasiswa diatas dinyatakan siap mengikuti ujian Skripsi.

Yang menyatakan

embimbi

P. Jannus, S.T, M.T.
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