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Abstract
Harmonic signals on home power lines can come from a variety of sources such as non-linear loads and power electronic devices, which can cause power quality problems and equipment damage. This study presents a comparative analysis of various methods for detecting harmonic signals in home power lines. We evaluated the analysis methods. This harmonic problem can be minimized with passive filters and the use of the FFT (fast Fourier transform) algorithm. From the FFT results, we can find out the harmonic voltage and then we compare the results of the signal before and after the filter. The results show the effectiveness of the discrete method approach in accurately identifying harmonic signals in several harmonic samples. Then test the responsiveness level of the Early Warning System so that we can know early that there are harmonics that exceed the limit.
Keywords— Harmonic Signal Detection, Low pass filter, Early Warning System

Abstraksi
Seiring dengan semakin meningkatnya pertumbuhan penduduk maka semakin meningkat pula kebutuhan energi listrik. Hal itu menjadi tantangan bagi penyedia listrik terutama pada unit transmisi karena jarak antara unit transmisi dan rumah penduduk memiliki jarak yang jauh. Begitu pula dalam pengoperasian sistem transmisi yang tidak luput dari gangguan dan ketidaknormalan yang dapat mengganggu keandalan sistem.  Salah satu dari komponen tersebut adalah pemisah yang merupakan suatu peralatan yang penting dalam sistem penyaluran tenaga listrik dimana fungsi dari peralatan tersebut adalah sebagai saklar pemisah yang beroperasi dalam kondisi bertegangan ataupun tidak bertegangan tanpa adanya arus beban yang mengalir.Seperti halnya temuan peristiwa yang terjadi pada Gardu Induk Tegangan Ekstra Tinggi 500/150 kV Krian pada bulan Februari 2024 yakni pada pisau pemisah  bay  Krian-Grati 2 terdapat hotspot yang sudah ditetapkan oleh PT. PLN (Persero) sehingga diperlukan tindakan lebih lanjut untuk menjaga keandalan sistem serta menghindari kerugian baik kerugian teknis maupun kerugian daya. Tindakan yang dilakukan untuk memperbaiki temuan anomali tersebut harus dilakukan pemeliharaan shutdown measurement yang dilakukan pada Februari 2024 yang bertujuan untuk mengurangi dan menghindari kerugian yang akan terjadi pada pemisah bay Krian-Grati 2 di Gardu Induk Tegangan Ekstra Tinggi 500/150 kV Krian.

Kata Kunci— Gardu Induk, Pemisah, Hotspot, Rugi Daya
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I. PENDAHULUAN
Sistem kelistrikan merupakan sistem yang sangat kompleks, yang mana pada sistem kelistrikan terdapat 3 bagian besar yakni unit pembangkit, unit transmisi dan unit distribusi. Pada unit transmisi sangat berperan dalam penyaluran listrik yang mempengaruhi keamanan dan perekonomian suatu negara. Seiring dengan semakin meningkatnya pertumbuhan penduduk maka semakin meningkat pula kebutuhan energi listrik. Hal itu menjadi tantangan bagi penyedia listrik terutama pada unit transmisi karena jarak antara unit transmisi dan rumah penduduk memiliki jarak yang jauh. Begitu pula dalam pengoperasian sistem transmisi yang tidak luput dari gangguan dan ketidaknormalan yang dapat mengganggu keandalan sistem.
Gardu induk sendiri termasuk dalam sub sistem pada suatu sistem penyaluran tenaga listrik yakni merupakan satu kesatuan pada sistem penyaluran (Kemendikbud, 2014). Dalam gardu induk memiliki komponen yang penting dalam menunjang proses penyaluran dari energi listrik dan terbagi beberapa bagian. Setiap bagian dari gardu induk memiliki karakteristik dan fungsi yang berbeda. Salah satu dari komponen tersebut adalah pemisah yang merupakan suatu peralatan yang penting dalam sistem penyaluran tenaga listrik dimana fungsi dari peralatan tersebut adalah sebagai saklar pemisah yang beroperasi dalam kondisi bertegangan ataupun tidak bertegangan tanpa adanya arus beban yang mengalir (PT. PLN (PERSERO), (2014). 
Pemisah sendiri memiliki titik sambungan yang terdiri dari dua konduktor yang berbeda yang menyebabkan timbulnya hambatan terhadap arus yang melalui sambungan tersebut sehingga akan timbul kemungkinan terjadinya panas atau hotspot pada komponen serta kerugian teknis. Dampak dari adanya hotspot tersebut dapat mengganggu proses penyaluran energi listrik seperti blackout, re-clouse, atau rugi-rugi daya. Maka dari hal tersebut managemen operasi dan pemeliharaan sangat diperlukan untuk memastikan keandalan sistem penyaluran energi listrik.
Seperti halnya temuan peristiwa yang terjadi pada Gardu Induk Tegangan Ekstra Tinggi 500/150 kV Krian pada bulan Februari 2024 yakni pada pisau pemisah  bay  Krian-Grati 2 terdapat hotspot yang sudah ditetapkan oleh PT. PLN (Persero) sehingga diperlukan tindakan lebih lanjut untuk menjaga keandalan sistem serta menghindari kerugian baik kerugian teknis maupun kerugian daya. Tindakan yang dilakukan untuk memperbaiki temuan anomaly tersebut harus dilakukan pemeliharaan shutdown measurement yang dilakukan pada Februari 2024 yang bertujuan untuk mengurangi dan menghindari kerugian yang akan terjadi pada pemisah bay Krian-Grati 2 di Gardu Induk Tegangan Ekstra Tinggi 500/150 kV Krian.

II. METODE PENELITIAN
Dalam penelitian ini, berikut adalah metode pengumpulan data yang digunakan oleh peneliti :
1. Studi Literatur
Dalam metode penelitian ini peneliti mencari referensi dari sumber terkait yang dapat digunakan sebagai acuan dalam proses penyusunan tugas akhir sebagai landasan teori yang baik dan benar.
2. Penelitian secara langsung
Dalam metode penelitian ini peneliti melakukan pengambilan data-data yang diperlukan untuk penyusunan tugas akhir secara langsung di PT. PLN GITET 500 kV Krian yang sudah mendapatkan izin dari pihak terkait. Dalam metode ini terdapat 2 jenis pengambilan data secara langsung, yaitu:
a. Thermovisi
Pengambilan data thermovisi atau mengukur suhu pada peralatan diperlukan untuk melihat adanya ketidaknormalan atau ketidaknormalan pada komponen pemisah dengan menggunakan alat dengan merk Flir seperti gambar dibawah ini:

[image: ]
[bookmark: _Toc112341028]Gambar 3.2 Alat thermovisi
Sumber: Buku Pedoman Pemeliharaan Primer GI KEPDIR 0520-2.K.DIR.2014

Kondisi dari komponen pemisah yang akan diukur dapat dibaca dari hasil pola temperature oleh kamera infra merah pada saat diukur. Dari hasil pola termperature yang didapatkan oleh petugas operator gardu induk, dapat dilihat ketidaknormalan atau ketidaknormalan pada komponen pemisah sehingga dari hal tersebut dapat dilakukan analisa serta evaluasi untuk tindakan pada pemisah apakah pemisah tersebut masih memiliki kondisi temperature yang normal atau terdapat ketidaknormalan hotspot sehingga perlu dilakukan perbaikan ataupun perbaikan dengan pemadaman pada pemisah yang berguna untuk menghindari kerusakan maupun kerugian teknis yang lebih fatal.
Untuk mengetahui apakah kondisi pisau pemisah terjadi hotspot atau tidak digunakan perhitungan dari hasil pengukuran dengan metode T1 yaitu selisih dari suhu fasa satu dengan fasa yang lainnya.

· T fasa R dengan fasa S
	
	( III.1)


· T fasa S dengan fasa T
	
	( III.2)


· T fasa T dengan fasa R
	
	( III.3)



b. Tahanan Kontak
Untuk mengukur besarnya nilai resistansi maka digunakan alat penguji hambatan yang mana dalam proses pemeliharaan ini digunakan merk Megger dengan tipe Mjjolner 200.
                [image: ]
Gambar 3.3 Alat Tahanan Kontak
Rugi daya sering ditemukan di sistem transmisi maupun pada sistem distribusi. Peneliti melakukan observasi ini untuk mencari dampak yang disebabkan oleh nilai tahanan kontak. Untuk menghitung rugi daya yang dihasilkan oleh tahanan kontak dapat digunakan persamaan dibawah ini:

	
	( III.4)


Keterangan :
· P losses 	: Rugi daya (watt)
· I 	: Arus (ampere)
· R	: Tahanan (Ω)

Untuk menghitung kerugian energi listrik yang hilang tiap detiknya dapat dihitung menggunakan persamaan d bawah ini :
	
	( III.5)



Keterangan :
· W		: Energi listrik (kWH)
· P		: Rugi daya (watt)
· t 		: Waktu (jam)

Untuk menghitung kerugian biaya pada hotspot dapat dicari dengan rugi daya dikali dengan tarif dasar listrik (TDL). tarif dasar listrik yang digunakan adalah rata-rata biaya pada setiap golongan tarif daya yaitu sebesae Rp. 1.135/kWH. Biaya listrik dapat dihitung menggunakan persamaan di bawah ini :
	
	( III.6)


· W	: Energi listrik (kWH)
· TDL	: Tarif dasar listrik (Rp. 1135/kWH)

	

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil pengukuran thermovisi yang merupakan pemeliharaan secara in service measurement pada setiap fasa pemisah  bay  Krian-Grati 2 pada GITET 500/150 kV Krian untuk melihat kondisi suhu pemisah dalam keadaan berbedan dan memeriksa kondisi pemisah apakah dalam keadaan normal atau terdapat ketidaknormalan hotspot. Berikut ini tabel hasil thermovisi.

	Fasa
	Suhu (C)
	T(C)
	Standart T (C)
	Catatan

	R
	78
	T suhu tertinggi - suhu terendah
180C - 78C 
= 102C
	
10C
	
Tidak Memenuhi

	S
	180
	
	
	

	T
	170
	
	
	


 
Berikut merupakan tabel dari hasil pengukuran thermovisi yang merupakan pemeliharaan secara in service measurement pada setiap fasa pemisah  bay Krian-Grati 2 pada GITET 500/150 kV Krian untuk melihat kondisi suhu pemisah dalam keadaan berbedan dan memeriksa kondisi pemisah apakah dalam keadaan normal atau terdapat ketidaknormalan hotspot. Pengukuran tersebut dilakukan setelah pemeliharaan shutdown measurement dilakukan untuk memantau kondisi temperatur pada pisau pemisah.

	Fasa
	Suhu (C)
	T(C)
	Standart T (C)
	Catatan

	R
	28,7
	T suhu tertinggi - suhu terendah
33,8C-28,3C 
= 5,5C

	
10C

	
Memenuhi


	S
	33,8
	
	
	

	T
	28,3
	
	
	



Tabel diatas merupakan hasil dari pemeliharaan shutdown measurement pada pengukuran tahanan kontak pisau pemisah untuk setiap fasa. Dimana ketiga fasa memiliki nilai tahanan kontak yang melebihi standar PT. PLN (Persero).

	Fasa
	Tahanan (µΩ)
	Standart (µΩ) 
	Catatan

	R
	358,8
	50
	Tidak memenuhi standar

	S
	2003
	50
	Tidak memenuhi standar

	T
	2657
	50
	Tidak memenuhi standar



Tabel di bawah merupakan hasil dari nilai tahanan kontak pada pisau pemisah yang sudah dilakukan perbaikan. Dimana ketiga fasa memiliki nilai tahanan kontak yang sesuai dengan standar PT. PLN (Persero).

	Fasa
	Tahanan (µΩ)
	Standart (µΩ) 
	Catatan

	R
	15,50
	50
	Memenuhi standar

	S
	16,83
	50
	Memenuhi standar

	T
	15,46
	50
	Memenuhi standar


Pembahasan
Kondisi dari komponen pemisah yang akan diukur dapat dibaca dari hasil pola temperature oleh kamera infra merah pada saat diukur. Dari hasil pola termperature yang didapatkan oleh petugas operator gardu induk, dapat dilihat ketidaknormalan pada komponen pemisah sehingga dari hal tersebut dapat dilakukan analisa serta evaluasi untuk tindakan pada pemisah apakah pemisah tersebut masih memiliki kondisi temperature yang normal atau terdapat ketidaknormalan hotspot sehingga perlu dilakukan perbaikan ataupun perbaikan dengan pemadaman pada pemisah yang berguna untuk menghindari kerusakan maupun kerugian teknis yang lebih fatal. 
Hotspot adalah suatu kondisi dari komponen yang ada pada gardu induk dimana komponen atau peralatan pada gardu induk baik tegangan tinggi maupun ekstra tinggi mengalami kondisi suhu panas yang terpusat pada satu titik yang disebabkan oleh beberapa faktor. Salah satu penyebab hotspot yaitu faktor beban, dimana semakin besar beban maka semakin besar nilai suhu pada titik hotspot. Hotspot dapat menyebabkan kerusakan pada peralatan gardu induk.
Terdapatnya ketidaknormalan hotspot pada pisau pemisah ini dapat berpengaruh dalam penyaluran energi listrik. Apabila ketidaknormalan ini dibiarkan terus menerus dengan jangka waktu tertentu akan membuat kerusakan pada pisau pemisah berupa kelelehan dan berakibat pada timbulnya rongga pada pisau pemisah. Dari rongga tersebut membuat nilai tahanan kontak pada pisau pemisah menjadi tinggi sehingga dapat menimbulkan kerugian berupa kerugian teknis serta kerugian daya.
Setelah dilakukan pengukuran thermovisi dan telah dilakukan analisa adanya ketidaknormalan pada kontak pisau pemisah maka akan dilakukan perbaikan atau pemeliharaan. Hal ini merupakan tindak lanjut dari analisa hasil pengukuran thermovisi yang dilakukan sebelumnya. Pemeliharaan yang dilakukan ini adalah shutdown measurement.
Shutdown measurement adalah pengujian dengan bantuan alat ukur dengan kondisi peralatan yaitu pemisah yang diukur dalam keadaantidak bertegangan. Periode pemeliharaan ini yaitu rutin setiap dua tahun sekali, dan pada pemisah  bay  Krian-Grati 2 ini sudah mencapai periode pemeliharaan selain itu juga terdapat ketidaknormalan pada pemisah. Selama proses pemeliharaan kondisi switch harus dalam posisi local dan mini circuit breaker (MCB) motor dalam posisi off.
Salah satu pemeliharaan shutdown measurement yang dilakukan pada pemisah yaitu pengukuran tahanan kontak pada pisau pemisah. Pada umumnya peralatan instalasi tenaga listrik merupakan sambungan-sambungan dari banyak penghantar/konduktor. Sambungan itu sendiri adalah penggabungan antara dua konduktor atau lebih sehingga arus listrik dapat mengalir dengan baik tanpa adanya hambatan. Tahanan kontak adalah tahanan yang berada pada dua konduktor yang berhubungan satu sama lain.
Prinsip kerja dari alat pengukur tahanan kontak ini yaitu menyalurkan tegangan pada kabel merah dan menyalurkan arus pada kabel yang berwarna hitam. Dari tegangan dan arus dapat diambil nilai resistansi. Dibawah ini merupakan data hasil pengukuran tahanan kontak pada pemisah bay Krian-Grati 2 sebelum dilakukan perbaikan atau pemeliharaan yang dilakukan tiap fasa:

[bookmark: _Toc112240468]Tabel 4.6 Hasil pengukuran tahanan kontak sebelum dilakukan pemeliharaan
	Fasa
	Tahanan (µΩ)
	Standar (µΩ)
	Catatan

	R
	358,8
	50
	Tidak memenuhi

	S
	2003
	50
	Tidak memenuhi

	T
	2657
	50
	Tidak memenuhi



Menurut data diatas, tahanan kontak yang terukur pada pisau pemisah tiap fasa masih dibawah standar yang ditetapkan oleh PT. PLN (Persero) ULTG Krian dengan mengacu pada hasil pengujian sebelumnya, yaitu maksimal nilai tahanan kontak yang diperbolehkan yaitu sebesar 50µΩ. Dimana nilai tahanan kontak pada setiap fasa pada pisau pemisah tersebut memiliki nilai yang melebihi 50µΩ, sehingga perlu dilakukan perbaikan tahanan kontak pada pisau pemisah agar tidak terdapat kerugian teknis maupun materi yang lebih banyak.
Berikut tabel rekomendasi pemeliharaan atau perbaikan untuk tahanan kontak pisau pemisah yang ditetapkan oleh PT.PLN (Persero):

[bookmark: _Toc112240469]Tabel 4.7 Rekomendasi pengujian tahanan kontak pisau pemisah
	PERALATAN 
	TEGANGAN OPERASI
	HASIL PENGUKURAN
	REKOMENDASI
TINDAK LANJUT

	Pisau Pemisah
	70 kV
	<120 % nilai pabrikan atau nilai pengujian FAT, nilai saat pengujian komisioning
	Membersihkan pisau pada pemisah dan perbaikan.

	
	150 kV / 275 kV
	
	

	
	500 kV
	
	



Berdasarkan hasil pengukuran tahanan kontak pada tersebut dapat disimpulkan bahwa pada pisau pemisah pada fasa R, S dan T perlu dilakukan tindak lanjut sesuai yang rekomendasi tindak lanjut pada pisau pemisah. Karena pada setiap fasa memiliki nilai tahanan kontak yang melebihi 50μΩ maka rekomendasi tindak lanjut yang dilakukan yaitu untuk membersihkan pisau pada pemisah atau perbaikan pada pisau pemisah.
Sambungan antar konduktor pada instalasi  akan mengakibatkan tahanan atau resistansi terhadap arus listrik yang mengalir sehingga akan menimbulkan panas dan kerugian teknis pada peralatan pemisah. Semakin tinggi nilai dari tahanan atau resistansi pada sambungan tersebut maka membuat semakin tingginya kerugian daya ataupun teknis pada peralatan pemisah. Resistansi tersebut akan muncul dikarenakan adanya beberapa penyebab. Dibawah ini merupakan beberapa penyebab dari adanya resistansi yang sering ditemukan saat proses pemeliharaan pada pemisah.
1. Kotoran
Kotoran atau residu sendiri dapat menyebabkan terjadinya hotspot pada kontak pemisah ataupun sambungan instalasi tenaga listrik karena kotoran dapat menciptakan hambatan pada laju arus yang mengalir pada klem atau penghantar sehingga muncul nilai resistansi didalamnya.
2. Baut dan Mur
Baut dan mur berfungsi sebagai alat untuk mengencangkan serta menyatukan klem dengan kabel transmisi. Mur dan baut harus terpasang sekencang mungkin agar konduktor tidak mudah terlepas atau tidak longgar. Jika mur dan baut tidak terlalu kuat di klem maka konduktor akan mudah longgar dan lepas. Selain mudah lepas, kelonggaran pada klem dan konduktor yang terlalu besar akan menyebabkan terjadinya arching listrik. Arching listrik muncul akibat adanya beda potensial sehingga dapat menyebabkan klem/konduktor mengalami panas yang berlebih.
3. Longgar
Titik temu pada sambungan pisau pemisah merupakan hal yang sangat penting bagi penyaluran tenaga listrik, karena apabila dalam titik temu tersebut terdapat kelonggaran akan membuat potensi hotspot pada pisau pemisah yang akan membuat pisau tersebut rusak dan menimbulkan kerugian teknis pada pisau pemisah.
4. Korosi
Korosi pada peralatan pemisah membuat timbulnya hambatan pada penyaluran tenaga listrik sehingga dapat menimbulkan potensi hotspot sehingga perlu pembersihan kontak pisau dan apabila diperlukan dilakukan penggantian pada pisau pemisah.
Penyebab dari tingginya nilai tahanan kontak yang ada pada pisau pemisah  bay  Krian-Grati 2 disini yaitu rusaknya pisau pemisah karena terlalu panasnya suhu pada pisau pemisah sampai meleleh sehingga terdapat rongga pada sambungan antara pisau pemisah yang ditunjukkan pada gambar dibawah ini:

Rugi daya disini terjadi dikarenakan nilai pada tahanan kontak yang yang terukur besar, pada suatu rangkaian pasti ada yang disebut dengan titik sambungan yang minimal adalah pertemuan dari dua buah permukaan pada suatu kawat konduktor, sambungan dari pertemuan konduktor ini pasti akan menimbulkan nilai tahanan kontak yang akan menjadi panas dapat menimbukan suatu energi panas dan hal tersebut merupakan kerugian teknis.
Data tahanan kontak sebelum perbaikan yang telah didapatkan pada setiap fasa yaitu:
[bookmark: _Toc112240472]Tabel 4.10 Hasil pengukuran tahanan kontak sebelum perbaikan
	Fasa
	Tahanan (µΩ)

	R
	358,8

	S
	2003

	T
	2657


	
Jadi apabila dimasukkan kedalam persamaan (3.4) dengan nilai arus 750A yaitu nilai arus yang diperoleh dari alat uji didapatkan nilai rugi daya sebagai berikut:

· Fasa R
[bookmark: _Hlk112130268]



· Fasa S



· Fasa T




Total  	=++ 	= 2.742,26 watt
= 2,74kilo watt

Jadi, total kerugian daya yang hilang sebesar 2,74 kilo watt setiap detiknya. Sedangkan untuk energi listrik yang terbuang dapat dihitung menggunakan persamaan di bawah ini:
W 	= P x t
W 	= 274 kw/detik x 3600
W	= 9864 kw/jam

Selanjutnya, kerugian biaya pada hotspot dapat dicari dengan menggunakan rugi daya dikali dengan tarif dasar listrik. Tarif dasar listrik yang digunakan pada setiap golongan tarif daya yaitu sebesar Rp. 1.135/kWH. Berikut ini persamaannya.

Biaya listrik 	= W x TDL
Biaya listrik 	= 9864 kWH x Rp. 1135/kWH
Biaya listrik	= Rp. 11.195.640 per jam
	
Serta data tahanan kontak sebelum perbaikan yang telah didapatkan pada setiap fasa yaitu:

[bookmark: _Toc112240473]Tabel 4.11 Hasil pengukuran tahanan kontak setelah perbaikan
	Fasa
	Tahanan (µΩ)

	R
	15,50

	S
	16,83

	T
	15,46



Jadi apabila dimasukkan kedalam persamaan (3.4) dengan nilai arus 750A yaitu nilai arus yang diperoleh dari alat uji didapatkan nilai rugi daya sebagai berikut:

· Fasa R



· Fasa S



· Fasa T




[bookmark: _Toc112240474]Total  =  +  			+  
= 0,0261 kW

Jadi, total kerugian daya yang hilang sebesar 0,0261 kilo watt setiap detiknya. Sedangkan untuk energi listrik yang terbuang dapat dihitung menggunakan persamaan di bawah ini:

W 	= P x t
W 	= 0,0261 kw/detik x 3600
W	= 93,96 kw/jam

Selanjutnya, kerugian biaya pada hotspot dapat dicari dengan menggunakan rugi daya dikali dengan tarif dasar listrik. Tarif dasar listrik yang digunakan pada setiap golongan tarif daya yaitu sebesar Rp. 1.135/kWH. Berikut ini persamaannya.

Biaya listrik 	= W x TDL
Biaya listrik 	= 93,96 kWH x Rp. 1135/kWH
Biaya listrik	= Rp. 106.644 per jam

Tabel 4.12 Pengaruh tahanan kontak terhadap rugi daya sebelum dan sesudah perbaikan
	Pengaruh Tahanan Kontak terhadap Rugi Daya

	Sebelum Perbaikan
	Setelah Perbaikan

	R 
	S 
	T 
	R
	S
	T 

	 watt
	102 watt
	 watt
	6 watt
	2 watt
	 watt

	Total = 2,74 kilo watt
	Total = 0,0261 kilo watt

	Rp. 11.195.640 per jam
	Rp. 106.644 per jam

	Perbandingan 1: 105



Dari hasil perhitungan rugi daya tersebut, rugi daya yang didapatkan dari nilai tahanan kontak sebelum dilakukan perbaikan lebih tinggi dari pada rugi daya dari nilai tahanan kontak setelah dilakukan perbaikan karena tahanan berbanding lurus dengan nilai rugi daya. Sehingga dari hal tersebut dapat disimpulkan apabila nilai tahanan kontak semakin tinggi maka rugi daya yang didapatkan juga akan semakin tinggi. 
Dalam peristiwa ini, kerugian daya yang disebabkan oleh hotspot tidak terlalu signifikan jika dibandingkan dengan daya yang tersalurkan, akan tetapi gangguan akibat adanya hotspot dapat mengakibatkan pemadaman pada penghantar sehingga hal tersebut harus dihindarkan. Berikut perhitungan daya yang hilang akibat padam  :

P 	= V x I
P	= 485 kV x 747 ampere
P	= 362.295 watt
	= 362 kilo watt

Jadi ada kerugian energi listrik yang hilang 362 kW tiap detiknya. Sedangkan untuk energi listrik yang terbuang dapat di hitung menggunakan persamaan :
	
W	= P x t
W	= 362 kilo watt  x 3600 detik
	= 1.300.200 kW.jam

Maka, kejadian anomali hotspot apabila dibiarkan saja akan menimbulkan gangguan padam yang dapat mengakibatkan kehilangan energi listrik sebesar 1.300.200 kW per jam. Anomali hotspot ini dapat menjadi ancaman yang serius bagi suatu sistem kelistrikan karena dapat menimbulkan kerugian yang fatal. Gangguan tersebut dapat mengganggu bahkan sampai bisa memutus aliran daya antar gardu induk selama belum dilakukan perbaikan hotspot. Selain itu juga mengalami kerugian material karena harus mengganti material pemisah yang meleleh akibat terjadinya anomali hotspot. Apabila sampai terjadi pemutusan penyaluran energi listrik maka akan berdampak pada gardu induk lainnya.

IV. KESIMPULAN 
Dari hasil pembahasan yang sudah dipaparkan, dapat disimpulkan bahwa:
1. Untuk dapat mengetahui nilai tahanan kontak pada pemisah dilakukan dengan menggunakan alat uji megger dengan pengujian secara shutdown measurement dengan mengalirkan arus dan tegangan pada pisau pemisah sehingga nantinya akan mendapatkan nilai tahanan yang terukur pada alat uji.
2. Penyebab besarnya nilai tahanan kontak pada pemisah bay Krian-Grati 2 yaitu melelehnya pisau pemisah karena efek dari hotspot pada pisau pemisah sehingga menimbulkan rongga pada sambungan pisau.
3. Perbaikan nilai tahanan kontak pada pemisah bay Krian-Grati 2 fasa R, S dan T  dengan mengganti pisau pemisah. Rugi daya sebelum dilakukan perbaikan yaitu sebesar 9864 kW/jam dengan kerugian biaya sebesar Rp. 11.195.640 per jam. Setelah dilakukan perbaikan didapatkan rugi daya sebesar 93,96 kw/jam dengan kerugian biaya sebesar Rp. 106.644 per jam.
4. [bookmark: _GoBack]Kerugian akibat anomali hotspot memang tidak terlalu signifikan, akan tetapi sangat berpotensi besar terhadap daya total yang mengalir serta dapat mengakibatkan kerugian daya sebesar 1.300.200 kW per jam apabila sampai terjadi gangguan padam.
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