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ABSTRAK 

 

Andika Roby Wiyanda 

Teknik Elektro 

 

Evaluasi Terminasi Kabel Medium Voltage Switchgear 6.3 kV Akibat Terjadinya 

Hotspot Menggunakan Thermography 

 

Kondisi suhu abnormal pada terminasi kabel koneksi MV switchgear 6.3 kV dalam 

mendistribusikan energi listrik ke beban-beban di Wilayah Kerja Pembangkit 

(WKP) mempengaruhi kinerja peralatan ketika dibiarkan dan menimbulkan 

kerusakan. Dilakukannya pengujian infrared thermography (IRT) dengan standar 

NEMA yang dibantu metode Fishbone dapat mengevaluasi kondisi suhu abnormal 

kabel koneksi MV switchgear 6.3 kV. Berdasarkan hasil pengujian, kenaikan suhu 

abnormal bernilai 11,5°C yaitu pada panel UMVB Hot Well Pump (HWP) A 

sehingga dilakukan monitoring berkelanjutan. Hasil monitoring selama sebulan, 

kenaikan suhu abnormal terjadi setiap minggunya. Termogram menunjukkan 

kenaikan suhu abnormal disebabkan adanya hotspot yang terletak antara connector 

(skun) dan konduktor kabel. Solusi dari permasalahan yaitu mengganti connector 

dengan jenis bahan lebih baik dalam hal sifat konduktivitas, resistansi, dan 

pembuangan panas. 

 

Kata kunci: 

Infrared Thermography (IRT), Abnormal, Termogram, Connector  
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ABSTRACT 

 

Andika Roby Wiyanda 

Teknik Elektro 

 

Evaluation of 6.3 kV Medium Voltage Switchgear Cable Termination Result 

Hotspots Using Thermography 

 

Abnormal temperature conditions at the termination of the 6.3 kV MV switchgear 

connection cable in distributing electrical energy to loads in the Power Plant 

Working Area (WKP) affect the performance of the equipment when left unattended 

and cause damage. Carrying out infrared thermography (IRT) testing with NEMA 

standards assisted by the Fishbone method can evaluate abnormal temperature 

conditions of 6.3 kV MV switchgear connection cables. Based on the test results, 

the abnormal temperature increase was 11.5°C, namely on the UMVB Hot Well 

Pump (HWP) A panel so continuous monitoring was carried out. The results of 

monitoring for a month showed that abnormal temperature increases occurred 

every week. The thermogram shows an abnormal temperature increase due to a 

hotspot located between the connector (skun) and cable conductor. The solution to 

the problem is to replace the connector with a type of material that is better in terms 

of conductivity, resistance and heat dissipation properties. 

 

Keywords: 

Infrared Thermography (IRT), Abnormal, Thermogram, Connector  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sistem tenaga listrik terdiri dari beberapa bagian yang saling terhubung dan 

terintegrasi dalam menyalurkan energi listrik mulai dari pembangkit ke pusat-pusat 

beban. Pada penyaluran energi listrik yang dihasilkan oleh pembangkit sebagian 

didistribusikan ke konsumen melalui jaringan Perusahaan Listrik Negara (PLN) dan 

sebagian didistribusikan untuk operasional peralatan kelistrikan penunjang proses 

pembangkitan energi listrik. Dalam proses pembangkitan energi listrik memerlukan 

suplai energi listrik secara berkelanjutan, sehingga dalam operasional peralatan 

kelistrikan perlu dilakukan pemeliharaan dan evaluasi guna mencegah terjadinya 

kegagalan [1]. Diantara peralatan kelistrikan yang digunakan dalam penyaluran 

energi listrik terdapat salah satu peralatan kelistrikan yang sering mengalami 

kerusakan yaitu MV switchgear atau gabungan dari beberapa panel kubikel. MV 

switchgear yang merupakan gabungan dari beberapa kubikel ialah suatu peralatan 

kelistrikan yang berfungsi sebagai pengendali, penghubung, dan pelindung serta 

pembagi tenaga listrik dari sumber ke pusat-pusat beban. Kubikel merupakan istilah 

umum yang mencakup peralatan switching dan kombinasinya dengan peralatan 

kontrol, pengukuran dan proteksi sistem tenaga listrik [2]. 

Terdapat beberapa faktor yang dapat menyebabkan terjadinya gangguan 

akibat kerusakan pada panel distribusi. Salah satu dari faktor tersebut yaitu adanya 

degradasi material yang disebabkan oleh beban besar yang melewati suatu 

konduktor secara berkelanjutan maka akan membuat konduktor seperti kabel 

menjadi panas dan jika dibiarkan lama kelamaan akan meleleh dan atau rusak [3]. 

Data PLN menunjukkan bahwa sepanjang tahun 2019 terdapat 59.673 kasus 

gangguan distribusi yang terjadi di Indonesia dengan rasio susut energi pada 

distribusi besar 7,24%. Hal ini menunjukkan bahwa gangguan yang terjadi pada 

peralatan jaringan distribusi listrik tidak hanya akan menghambat proses 

pendistribusian energi listrik namun juga akan berpengaruh pada kerugian finansial 

yang besar akibat susut enegi serta biaya perbaikannya [4].  
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Dalam proses pendistribusian energi listrik yang dilakukan secara terus 

menerus akan menimbulkan panas dan jika dibiarkan maka panas yang dihasilkan 

akan berlebih sehingga suhu yang dihasilkan oleh komponen listrik seperti 

terminasi kabel akan mengalami ketidaknormalan yang terjadi pada satu titik panas 

(hotspot) [5]. Hotspot merupakan titik panas yang timbul pada satu atau beberapa 

titik tepatnya pada komponen-komponen seperti panel kubikel yang dapat 

menyebabkan terjadinya kegagalan sehingga menimbulkan kerusakan atau lelehan 

pada komponen tersebut, hal ini jika dibiarkan akan menimbulkan dampak kerugian 

baik secara material maupun ekonomi [6]. Dengan mengetahui titik panas dan 

perubahan suhu yang terjadi merupakan peranan penting untuk dilakukan diagnosis 

sejak awal pada terminasi kabel koneksi panel kubikel medium voltage untuk 

mencegah terjadinya kegagalan operasi jaringan listrik [7]. Selain itu perlu 

dilakukan analisa sebab dan akibat dengan menggunakan metode fishbone yang 

merupakan metode untuk menganalisa penyebab dari sebuah permasalahan atau 

kondisi dan faktor kuncinya. Diagram ini digunakan untuk mengidentifikasi 

penyebab dari permasalahan dan mendapatkan gagasan yang tepat sebagai solusi 

dalam pemecahan masalah yang terjadi agar permasalahan tidak terjadi secara 

berulang [8]. 

Penggunaan thermal imager dalam mendeteksi gangguan peralatan 

kelistrikan ketika melakukan pendistribusian tenaga listrik sudah banyak digunakan 

karena kemudahan dan keefektifan dalam menentukan letak terjadinya gangguan, 

sehingga tindakan perbaikan dapat segera dilakukan pada titik yang tepat. Alat ini 

merupakan alat uji tak merusak atau Non-Destructive Testing (NDT) yang dapat 

mendeteksi pancaran radiasi objek secara langsung melalui medium udara. 

Banyaknya pancaran radiasi objek benda yang meningkat sesuai dengan 

meningkatnya suhu [9]. NDT mengacu pada penilaian evaluasi dan proses inspeksi 

material atau komponen untuk menemukan cacat dan kekurangan dibandingkan 

dengan standar yang digunakan tanpa mengubah atau merusak objek yang sedang 

diuji. Dengan kata lain, metode NDT dapat digunakan untuk mengetahui kondisi 

objek benda secara berkala tanpa harus menyentuh objek yang diamati. Oleh karena 

itu tepat penggunaan alat thermal imager dalam melakukan pengujian 

thermography [10].  
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Pengujian thermography didasarkan pada kenyataan bahwa komponen 

kelistrikan yang beroperasi secara berkala akan menunjukkan peningkatan suhu. 

Pengujian thermography dapat mengidentifikasi objek dengan kondisi normal 

ataupun dalam kondisi tidak normal. Apabila objek benda yang mengalami suhu 

abnormal akan menghasilkan visual thermal (termograms) yang lebih terang 

daripada titik lainnya [11]. Pengujian thermography sudah banyak digunakan 

dalam perindustrian, namun referensi pada bidang kelistrikan masih sedikit. 

Penerapan pengujian infrared thermography dilakukan dengan cara memindai 

(scanning) pada objek benda yang dituju lalu selanjutnya dilihat pola distribusi 

panas (termograms) dan hasil temperatur yang dihasilkan. Banyaknya pancaran 

energi panas (radiasi) yang dihasilkan dipengaruhi oleh transmisi, suhu, dan rasio 

energi yang diradiasikan oleh objek benda antara sensor kamera inframerah dengan 

objek. Cara ini cukup efektif dalam mengidentifikasi terjadinya permasalahan 

ataupun kerusakan yang terjadi lebih awal pada peralatan kelistrikan jaringan 

distribusi sehingga dapat diambil tindakan segera [12].  

Pengujian thermography dilakukan melalui thermal window yang terletak 

pada bagian belakang lemari panel untuk monitoring terminasi kabel koneksi pada 

tiap-tiap panel yang terhubung langsung dari busbar ke pusat-pusat beban. Tujuan 

dari adanya thermal window yaitu untuk memudahkan monitoring tanpa harus 

membuka lemari panel. Hal ini dikarenakan membuka cover lemari panel untuk 

melakukan pengujian thermography dapat membahayakan karena monitoring perlu 

dilakukan pada jarak yang dekat untuk menghasilkan gambar yang akurat 

sedangkan panel dalam kondisi beroperasi atau bertegangan yang dapat memicu 

terjadinya arc flash [13]. Berdasarkan penelitian sebelumnya, melakukan pengujian 

thermography bertujuan untuk mengetahui kondisi peralatan distribusi energi listrik 

yang digunakan secara berkelanjutan. Penelitian yang dilakukan pada jaringan 

kabel listrik UNNES, didapatkan hasil suhu abnormal terjadi pada terminasi fasa 

panel trafo dengan kenaikan sebesar 30.5°C [14] dan penelitian pengujian 

thermography pada fasilitas sarana dukung IEBE yang mendapatkan hasil suhu 

abnormal pada MCCB kabel pompa skunder-8 dengan suhu tertinggi 95.7°C dan 

terendah 33.3°C serta kontaktor CDT.5 dengan suhu tertinggi 88.1°C dan terendah 

27.4°C [15]. 
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Berdasarkan penelitian yang dilakukan sebelumnya sebagian besar suhu 

abnormal yang terjadi pada objek yang diteliti terdapat pada kabel koneksi dan juga 

connector sebagai penghubung. Kasus penelitian kali ini melakukan analisis 

terhadap kondisi panel kubikel yang terdapat pada MV switchgear transmisi 6.3 kV 

dengan menggunakan pengujian thermography untuk melihat besaran kenaikan 

suhu yang terjadi antar phase, pola distribusi panas yang terjadi, dan besaran nilai 

tegangan serta arus antar phase untuk dilakukan evaluasi penyebab terjadinya 

hotspot pada terminasi kabel koneksi panel yang selanjutnya dilakukan perbaikan 

terhadap permasalahan yang terjadi. Berdasarkan literatur sebelumnya, 

dilakukannya penelitian ini untuk mengevaluasi dan mengetahui bagian yang 

mengalami hotspot sehingga menyebabkan terjadinya kenaikan suhu abnormal 

serta dapat memberikan saran perbaikan yang dilakukan untuk mencegah terjadinya 

kegagalan sehingga sistem jaringan distribusi tetap dalam keadaan normal. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat diketahui rumusan masalah 

yang akan dibahas pada penelitian ini yaitu: 

1. Bagaimana menentukan kondisi panel kubikel yang dalam keadaan normal 

dan abnormal? 

2. Bagaimana mengidentifikasi hotspot yang terjadi pada panel kubikel 

menggunakan pengujian thermography pada terminasi kabel koneksi 

transmisi 6.3 kV di PT. Geo Dipa Energi (Persero) Unit Patuha? 

3. Bagaimana melakukan evaluasi perbaikan panel kubikel yang abnormal? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian berdasarkan rumusan masalah yaitu: 

1. Dapat mendiagnosis panel kubikel yang mengalami kenaikan suhu normal 

dan abnormal berdasarkan standar infrared thermography. 

2. Dapat menganalisis letak permasalahan pada terminasi kabel koneksi 

panel transmisi 6.3 kV di PT Geo Dipa Energi (Persero) Unit Patuha. 

3. Dapat menemukan solusi penanganan yang dilakukan terhadap 

permasalahan hotspot pada terminasi kabel koneksi. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Bagi pendidikan, dapat memberikan wawasan tambahan dalam ilmu 

pengetahuan terkait metode pengujian infrared thermography. 

2. Bagi akademisi, hasil dari penelitian mengenai pengujian infrared 

thermography pada panel kubikel dapat digunakan sebagai referensi dalam 

pengembangan penelitian selanjutnya mengenai pengujian infrared 

thermography. 

3. Bagi perusahaan, mencegah terjadinya pemadaman listrik akibat kendala 

dalam penyaluran energi listrik. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang ada pada penelitian ini yaitu: 

1. Studi kasus dilakukan pada MV switchgear transmisi 6.3 kV pemakaian 

sendiri di PT Geo Dipa Energi (Persero) Unit Patuha. 

2. Analisis data yang dilakukan hanya pada kondisi terminasi kabel koneksi 

panel kubikel transmisi 6.3 kV. 

3. Pengujian infrared thermography pada terminasi kabel koneksi transmisi 

6.3 kV menggunakan alat thermal imager FLIR T530 dengan pendekatan 

kondisi aktual. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan laporan ini disusun menggunakan ketentuan yang ada dimana 

terdiri dari 5 bab, susunan tersebut antara lain: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang penjelasan mengenai latar belakang masalah, rumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika 

penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan uraian teori yang menunjang untuk memperkuat dasar 

penelitian. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan tentang metode penelitian, alur penelitian, instrumentasi 

penelitian, penentuan lokasi penelitian, metode kerja, dan jadwal penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang hasil dari penelitian yang telah dilaksanakan beserta 

dengan analisis sesuai dengan batasan masalah serta solusinya. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian yang dilakukan dan saran untuk 

pengembangan lebih lanjut. 
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