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ABSTRAK  

I Kadek Aditya Widarsana 

Analisis Kapasitas Baterai VRLA Menggunakan Simulasi Beban dan Pengujian 
Tahanan Dalam Serta Penggantiannya Untuk Load Break Switch  

PT.PLN (Persero) UP2D BALI 
 
Load Break Switch (LBS) merupakan salah satu peralatan keypoint yang digunakan untuk 
mempersingkat waktu pemadaman ketika terjadi gangguan di jaringan distribusi. Karena 
pentingnya fungsi ini dibutuhkan ketersediaan sumber daya untuk LBS yang handal, 
dibutuhkan baterai sebagai sumber cadangan selain sumber dari voltage transfomator dan 
jaringan tegangan rendah. Gangguan di LBS karena  gagal kontrol sering diakibatkan 
oleh baterai drop, sehingga perlu dilakukan langkah yang tepat yaitu  dengan pengujian 
tahanan dalam baterai secara berkala. Penelitian ini dibuat secara kuantitatif  dengan 
mengolah data hasil penelitian secara matematis dan statistik. Penelitian ini menemukan 
bahwa kapasitas baterai yang digunakan dan model pengujian yang dilakukan dengan 
sebuah alat ukur untuk menguji nilai tahanan dalam baterai tidak sepenuhnya akurat dan 
perlu dilakukan pengujian lanjutan dengan beban tiruan. Kapasitas baterai yang 
dibutuhkan untuk sistem kontrol LBS  minimal 0,61 Ah sedangkan yang terpasang baterai 
18 Ah. Hasil pengujian baterai bekas dengan kondisi baterai full charge, baterai SMT-
Power dan  Everexceed menunjukkan kapasitas kedua baterai masih diatas kapasitas yang 
dibutuhkan, yaitu: (a) baterai merk Everexceed GL-1218 sebesar 21,87 - 22,32 Wh dan 
(b)  baterai merk SMT-Power 12-18  sebesar 20,47 – 20,77 Wh; tegangan baterai pada 
saat dibebani dengan beban simulasi (dummy load) masih dalam batas toleransi tegangan 
yang dibutuhkan motor LBS yaitu minimal 20,4 Volt yaitu  85% dari tegangan nominal 
24 Volt. 
Kata kunci : Tahanan, Baterai, uji, kapasitas. 
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ABSTRACT  

I Kadek Aditya Widarsana 

VRLA Battery Capacity Analysis Using Dummy Load and Deep Resistance Testing 
and Its Replacement For Load Break Switch  

PT. PLN (Persero) UP2D BALI 
 
Load Break Switch (LBS) is the part of keypoint equipment to minimize the blackout 
time by a disturbance in the distribution system. The very importance of this function, the 
availability of reliable resources for LBS is needed, batteries as a backup source of 
potential transformers, and low voltage system supply. The  LBS fault due to control 
failure is often caused by battery drop, so it is necessary to take the right steps by 
periodically testing the battery's resistance. This study was conducted quantitatively by 
processing research data mathematically and statistically. This study found that the 
battery capacity used and the test model carried out with a measuring instrument to test 
the resistance value in the battery was not completely accurate and further testing was 
needed with a dummy load. The battery capacity required for the LBS control system is 
at least 0.61 Ah while the installed battery is 18 Ah. The test results of used batteries with 
full charge conditions, SMT-Power and Everexceed batteries show that the capacity of 
both batteries is still above the required capacity, namely: (a) Everexceed GL-1218 brand 
battery of 21.87 - 22.32 Wh and (b) SMT-Power 12-18 brand battery of 20.47 - 20.77 
Wh; the battery voltage when loaded with a dummy load is still within the tolerance limit 
of the voltage required by the LBS motor, which is a minimum of 20.4 Volts, which is 
85% of the nominal voltage of 24 Volts. 
Keywords: Resistance, Battery, Test, capacity. 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1  Latar Belakang Masalah 

Di saat globalisasi berkembang sangat pesat, energi listrik atau tenaga listrik merupakan 

hal yang sangat penting dalam kehidupan sehari-hari. Kebutuhan energi listrik akan terus 

meningkat seiring dengan kebutuhan hidup yang tidak lepas dalam menunjang segala 

aktivitas sehari-hari. PT. PLN (Persero) merupakan sebuah perusahaan milik pemerintah 

Indonesia dibawah naungan BUMN yang memiliki tugas sebagai penyalur dan mengatur 

listrik negara diseluruh wilayah Indonesia. PT. PLN (Persero) memiliki banyak 

konsumen yang terdiri atas perumahan, perkantoran, Gedung, serta industri-industri. 

Dalam sistem distribusi kelistrikan, keandalan merupakan hal yang penting dalam 

menentukan kualitas, kontinuitas dan ketersediaan pelayanan kelistrikan. Semakin 

pentingnya peranan energi listrik dalam kehidupan sehari-hari dan kelangsungan 

penyediaan energi listrik turut membuat permintaan konsumen terhadap energi listrik 

semakin meningkat. Oleh karena itu diperlukan sistem penyediaan tenaga listrik yang 

handal. Dalam menjaga keandalan yang berkelanjutan tersebut di jaringan distribusi 

tenaga listrik, PT. PLN (Persero) memiliki unit yang bertugas menjaga dan mengatur 

sistem kelistrikan 20 KV. Unit tersebut ialah Unit Pelaksana Pengatur Distribusi 

(UP2D)[1]. 

Unit Pelaksana Pengatur Distribusi (UP2D) Bali merupakan salah satu unit dibawah 

PT.PLN (Persero) Unit Induk Distribusi Bali yang beralamat di jln. Diponogoro No. 17, 

Denpasar  memiliki tugas dan tanggung jawab dalam mengatur dan menjaga sistem 

kelistrikan diseluruh wilayah Bali. Di jaringan distribusi  tenaga listrik sangat banyak 

kemungkinan terjadinya gangguan baik itu yang bersifat permanen maupun temporer, ini 

mengakibatkan penyaluran energi listrik ke konsumen menjadi terganggu dan tingkat 

keandalan akan otomatis menurun. Oleh karena itu, pihak PT.PLN UP2D Bali 

menggunakan alat untuk meningkatkan keandalan sistem distribusi yang disebut dengan 

keypoint. Keypoint ini merupakan suatu alat yang digunakan untuk mempersingkat waktu 

pemadaman setelah terjadinya gangguan. Dengan mempersingkat waktu pemadaman 

tentunya tingkat keandalan sistem distribusi tenaga listrik juga akan ikut meningkat. 

Keypoint sendiri terdiri dari Recloser dan Load Break Switch (LBS) motorized yang sudah 
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terhubung remote dengan sistem Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA). 

Untuk jumlah perangkat LBS motorized sebanyak 886 unit dan Recloser sebanyak 230 

unit yang terpasang tersebar di seluruh wilayah Bali. Didalam perangkat keypoint tersebut 

terdapat remote terminal unit (RTU) dan media komunikasi (modem, radio, FO).  

Keypoint merupakan salah satu elemen penting yang harus dijaga keandalanya agar pada 

saat mengoperasikan dapat bekerja dengan baik. Salah satu elemen utama keypoint adalah 

ketersediaan sumber daya listrik. Saat ini sumber daya listrik  utama yang digunakan 

keypoint ialah bersumber dari jaringan 20 kV yang diturunkan melalui Volatge 

Transfomator (VT) 20 kV – 220 V AC dan bersumber dari kabel Jaringan Tegangan 

Rendah (JTR) yang kemudian supply AC tersebut masuk ke rangkaian inverter keypoint, 

yang mengubah supply 220V AC menjadi 24V DC. Perubahan supply dari AC ke supply 

DC ini bertujuan agar supply backup perangkat keypoint mudah didapat dan tidak 

menyediakan ruang yang banyak. Selain itu, untuk mejaga keandalan keypoint digunakan 

supply backup yang bersumber dari baterai berjenis VRLA. Baterai ini dipilih 

dikarenakan mudah dalam melaksanakan perawatan maupun pemasangan dan tidak harus 

memiliki ruang khusus berbeda dengan bateri jenis flooded lead acid atau sering disebut 

aki basah yang dimana elktroda baterai harus selalu terendam cairan elektrolit, pihak       

PT. PLN (persero) akan cukup sulit untuk melakukan pematauan cairan elektrolit 

tersebut. Baterai berjenis VRLA ini digunakan apabila sumber daya listrik utama 

mengalami gangguan sehingga kondisi baterai harus dipastikan selalu siap untuk 

dipakai[8]. 

Salah satu gangguan yang terjadi di keypoint baik di switching Load Break Switch (LBS) 

maupun Recloser ialah gagal kontrol. Gagal kontrol sendiri bisa diakibatkan dari bagian 

dalam mekanik  switching dan hilangnya supply daya listrik ke panel kontrol sehingga 

perangkat media komunikasi padam dan pihak dispatcher UP2D tidak bisa melakukan 

pengontrolan yang dimana efeknya akan menurunkan tingkat keandalan  sistem jaringan 

distribusi menuju ke konsumen. Permasalahan dari tahun ke tahun gangguan gagal 

kontrol paling banyak diakibatkan oleh baterai, yang dimana baterai tidak mampu mem-

backup supply ketika sumber tegangan utama mengalami gangguan. Data menunjukan 

bahwa pada Tahun 2023 Terdapat sebanyak 305 baterai yang gagal mensuplai kebutuhan 

operasi Load Break Switch (LBS) Oleh karena itu, perlu adanya suatu upaya untuk 

melaksanakan pengujian baterai secara berkala agar kondisi baterai selalu dalam keadaan 

optimal dan handal[5]. 
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Metode yang akan digunakan untuk melaksanakan pengujian baterai dalam tugas akhir 

ini adalah pengujian baterai dengan metode internal resistance/tahanan dalam. Dengan 

menggunakan metode ini diharapkan dapat memberikan hasil yang akurat untuk 

menentukan kapasitas baterai, memantau kesehatan baterai, mendeteksi tanda-tanda 

penurunan performa atau kerusakan baterai sehingga dapat dilakukan tindakan lebih 

lanjut, perawatan atau penggantian dapat dilakukan tepat waktu. 

1.2  Rumusan Masalah  

Adapun beberapa masalah yang ingin di angkat penulis yaitu : 

1. Bagaimana proses penggantian baterai VRLA sistem kontrol load break switch 

PT.PLN(PERSERO) UP2D BALI ? 

2. Berapa kebutuhan energi sistem kontrol load break switch PT.PLN(PERSERO) UP2D 

BALI ? 

3. Bagaimana hasil pengujian baterai VRLA sistem kontrol load break switch 

PT.PLN(PERSERO) UP2D BALI dengan memperhitungkan tahanan dalam? 

4. Bagaimana hasil pengujian baterai VRLA sistem kontrol load break switch 

PT.PLN(PERSERO) UP2D BALI dengan memperhitungkan kapasitas energi baterai? 

1.3 Batasan Masalah 

Dengan luasnya permasalahan yang ada, penulis membatasi analisis dan permasalahan 

yang dibuat antara lain :  

1. Menjelaskan proses penggantian baterai VRLA sistem kontrol load break switch. 

2. Menganalisis spesifikasi baterai VRLA yang digunakan sistem kontrol load break 

switch dengan melakukan perhitungan kapasitas dasar yang digunakan.  

3. Menganalisis hasil pengujian tahanan dalam baterai VRLA. 

4. Menganalisis hasil pengujian baterai VRLA dengan memperhitungkan kapasitas 

energi baterai. 

5. Tahapan pelaksanaan pengujian mengikuti SOP yang dibuat sebelumnya oleh penulis. 

1.4 Tujuan  

Berdasarkan rumusan masalah diatas, adapun tujuan yang dicapai, yaitu:  

1. Untuk dapat menguraikan proses penggantian baterai VRLA sistem kontrol load break 

switch PT.PLN(PERSERO) UP2D BALI. 

2. Untuk dapat menganalisis kebutuhan energi sistem kontrol load break switch 

PT.PLN(PERSERO) UP2D BALI . 

3. Untuk dapat menganalisis hasil pengujian baterai VRLA sistem kontrol load break 

switch PT.PLN(PERSERO) UP2D BALI dengan memperhitungkan tahanan dalam. 
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4. Untuk dapat menganalisis hasil pengujian baterai VRLA sistem kontrol load break 

switch PT.PLN(PERSERO) UP2D BALI dengan memperhitungkan kapasitas energi 

baterai. 

1.5 Manfaat  

Berdasarkan tujuan  penelitian yang ingin dicapai, diharapkan penelitian ini dapat 

memeberikan kontribusi yang signifikan dalam bidang Pendidikan, baik secara langsung 

maupun tidak langsung. Berikut adalah beberapa manfaat yang dapat diperoleh dari 

penelitian Tugas Akhir ini :  

1. Bagi Pembaca 

       Penelitian Tugas Akhir ini dapat memberikan gambaran proses pengujian baterai 

VRLA menggunakan metode Internal Resistance dan penggantiannya untuk sistem 

kontrol Load Break Switch (LBS) motorized. 

2. Bagi peneliti berikutnya  

       Penelitian tugas akhir ini dapat digunakan sebagai referensi bagi peneliti berikutnya 

yang ingin melakukan penelitian yang sama. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan dalam tugas akhir ini adalah, sebagai berikut: 

BAB I   : PENDAHULUAN  

Memuat tentang latar belakang penelitian, perumusan dan batasan masalah, 

tujuan penelitian, dan sistematika penelitian dari penulisan tugas akhir. 

BAB II   : LANDASAN TEORI  

Memuat tentang teori-teori dasar yang menunjang dalam  membahas 

pembahasan. 

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 

Memuat tentang metode memperoleh data-data untuk penulisan, metode 

pengolahan data, beserta analisa hasil penelitian tugas akhir. 

BAB IV : PEMBAHASAN DAN ANALISA  

Merupakan bab yang berisikan pembahasan dan analisa mengenai proses 

penggantian baterai, perhitungan kebutuhan energi baterai LBS, pengujian 

tahanan dalam baterai dengan menggunakan beban simulasi, pengujian dengan 

beban RTU, pengujian operasi LBS (open-close), menganalisis hasil pengujian 

dari alat ukur battery analyzer, menganalisis hasil pengujian dengan 

memperhitungkan kapasitasnya, dan menganalisis hasil pengujian baterai 

pasca penggantian. 
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BAB V  : KESIMPULAN DAN SARAN 
Memuat tentang kesimpulan dan saran yang merupakan rangkuman apa yang 

telah di baut serta saran-saran yang diberikan penulis berdasarkan hasil analisa 

yang penulis lakukan terhadap permasalahan yang terjadi. 
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V BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
 
5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan maka di peroleh 

kesimpulan sebagai berikut :  

1. Pembukaan dan pemasangan baterai dilaksanakan sesuai dengan Standar Operasi 

Prosedur (SOP) menyangkut tentang peralatan kerja, perlengkapan K3, material, alat 

ukur dan tahapan-tahapan pelaksanaan pekerjaan. 

2. Pengukuran  baterai selama 3 jam (terhubung dengan beban RTU), menujukan bahwa 

kedua baterai mampu mepertahankan tegangan dibawah beban, pada saat proses 

operasi uji open close melalui kontrol Remote Terminal Unit (RTU) yang dilakukan 

beberapa kali, kedua baterai tersebut mampu menjalankan operasi LBS tanpa 

hambatan. Dari pengujian tersebut menunjukan bahwa kapasitas dari baterai masih 

diatas kebutuhan energi listrik sistem kontrol LBS yaitu sesuai dengan perhitungan 

kapasitas baterai yang sudah dilakukan sebesar 16,10 Wh, yang dimana perhitungan 

kapasitas tersebut juga didapatkan kebutuhan energi listrik baterai/kapasitas sebesar 

0,61 Ah. 

3. Tahapan pengujian baterai menggunakan simulasi beban dengan tegangan 24 Volt, 

sehingga dua buah baterai 12 Volt dihubungkan seri, pengujian awal dilakukan dengan 

mengukur tegangan dalam kondisi tanpa beban, selanjutnya dilakukan pengujian 

dengan beban selama 30 detik sebanyak 3 kali percobaan, setiap kali percobaan 

dilakukan pengujian lanjutan dengan battrey analyzer untuk mengetahui tahanan 

dalam baterai dengan hasil dua buah baterai Everexceed dalam kondisi buruk, 

sedangkan dua buah baterai SMT Power dalam kondisi sedang. 

4. Melalui analisis terhadap hasil pengujian berdasarkan kapasitas energi yang dikandung 

baterai didapat hasil bahwa kondisi kedua kapasitas baterai masih diatas kapasitas 

yang dibutuhkan yaitu untuk baterai merk Everexceed GL-1218 sebesar 21,87 - 22,32 

Wh dan untuk baterai merk SMT-Power 12-18  sebesar 20,47 – 20,77 Wh, dan 

tegangan pada saat baterai dibebani dengan simulasi beban, masih dalam batas 

toleransi tegangan yang dibutuhkan motor LBS minimal 20,4 Volt yaitu  85% dari 

tegangan nominal 24 volt. Tegangan baterai merk Everexceed GL-1218 sebesar 22,4 

Volt- 22,6 Volt dan tegangan baterai merk SMT-Power 12-18 sebesar 22,4 Volt – 22,9 
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Volt. Jadi berdasarkan hasil analisis kapasitas energi kedua baterai tersebut masih 

layak digunakan untuk sistem kontrol LBS. 

5.2 Saran  

Berdasakan  hasil penelitian, Adapun saran yang dapat digunakan, yaitu : 

1. Untuk menjaga keandalan sistem kontrol Load Break Switch (LBS) disarankan 

memberikan proteksi tambahan agar baterai tidak terus menerus memberikan 

tegangan ke beban dibawah tegangan cut-offnya yang dimana ini sangat 

mempengaruhi masa umur pakai baterai. 

2. Jangan terlalu cepat untuk menyimpulkan hasil pengujian yang ditunjukan oleh alat 

ukur. Harus diperlukan suatu analisis yang lebih mendalam, guna mengetahui hasil 

baru yang lebih efektif  dan mendekati kondisi yang sebenarnya. 
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