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Pemutus Tenaga (PMT) merupakan perangkat vital di gardu induk yang
berfungsi sebagai pengaman sistem tenaga listrik. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis hasil pengukuran tahanan kontak dan uji

keserempakan pada PMT Bay Line Gili Timur di Gardu Induk 150 kV

Diterbitkan : 15 Nov 2025 Kenjeran selama pemeliharaan dua tahunan. Pengujian dilakukan

menggunakan micro-ohmmeter untuk mengukur tahanan kontak dan
Breaker Analyzer untuk menguji keserempakan fasa. Hasil pengukuran
menunjukkan nilai tahanan kontak berada pada rentang 36-38,11 pQ,
masih di bawah batas maksimum standar SK DIR 0520 sebesar 50 pQ.
Uji keserempakan juga menunjukkan selisih waktu operasi antar fasa
<10 ms, sesuai standar SPLN No. 52-1 1984. Temuan ini menegaskan
bahwa PMT Bay Line Gili Timur masih dalam kondisi layak dan andal
untuk melindungi sistem tenaga listrik dari gangguan.
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1. Pendahuluan

Pada Gardu Induk sistem tenaga listrik dilengkapi dengan berbagai perangkat pendukung untuk menjaga
keandalan dan keselamatan operasional. Salah satu aspek penting dalam pengelolaan sistem transmisi listrik
adalah pelaksanaan pengoperasian dan perawatan yang efektif. Pemeliharaan berkala menjadi krusial untuk
memastikan komponen seperti dapat berfungsi secara optimal, baik dalam kondisi normal maupun saat terjadi
gangguan seperti hubungan pendek. Prosedur pengujian rutin yang dilakukan setiap dua tahun mencakup
pengukuran tahanan isolasi, tahanan kontak, kualitas sambungan, serta pemeriksaan sistem pentanahan.
Mengingat pentingnya peran PMT dalam sistem, pemeliharaan yang konsisten sangat diperlukan demi menjaga
kinerja dan keandalannya [1].

Gardu Induk (GI) merupakan elemen vital dalam sistem transmisi tenaga listrik, yang berfungsi mengatur
distribusi aliran daya serta menyesuaikan level tegangan dari pembangkit agar sesuai dengan kebutuhan sistem.
Dalam menjalankan fungsinya tersebut, GI dilengkapi berbagai perangkat, baik peralatan primer maupun
sekunder [2] [3].

Pemutus Tenaga (PMT) atau Circuit Breaker memegang peranan krusial dalam memastikan keamanan
dan proteksi sistem tenaga listrik, terutama dalam merespons kondisi gangguan [4]. PMT dirancang untuk
menangani arus hubung singkat yang dapat melampaui arus nominal secara signifikan, yang biasanya mengalir
melalui komponen seperti konduktor dan isolator. Pemutus tenaga memiliki peran penting untuk
menghubungkan dan memutus arus beban atau arus gangguan di saluran transmisi [5]. Selain itu, perangkat ini
juga berfungsi untuk memutus aliran listrik pada sistem tegangan tinggi, sehingga memungkinkan pemisahan
antara beban yang perlu dilakukan perbaikan dengan beban lain yang tetap harus beroperasi [6]. Jika PMT
gagal beroperasi, risiko kerusakan pada peralatan lain dalam sistem tenaga listrik akan meningkat [7].
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Dalam proses pemeliharaan dua tahunan Pemutus Tenaga (PMT), dilakukan berbagai jenis pengujian
seperti pengukuran tahanan isolasi. Pengukuran ini bertujuan untuk mengetahui besar arus bocor pada bagian
yang masih bertegangan, dengan harapan nilai tahanannya tetap memenuhi standar agar tidak terjadi hubungan
singkat antar terminal fasa akibat isolasi yang melemah [8]. Selain itu, dilakukan juga pengujian tahanan kontak
guna mendeteksi potensi kerugian teknis akibat sambungan yang tidak sempurna, dan bertujuan untuk menjaga
efisiensi dengan mempertahankan nilai tahanan kontak serendah mungkin. Pengujian keserempakan kontak
dilakukan untuk menilai kinerja PMT secara individual serta memastikan sinkronisasi saat proses membuka
dan menutup kontak. Sementara itu, pengujian tahanan pentanahan digunakan untuk mengukur resistansi
terminal terhadap tanah—semakin rendah nilainya, maka semakin baik performa sistem pentanahannya [9].

2. Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif, yang bertujuan untuk menganalisis data numerik
secara sistematis. Menurut Sugiyono, setiap kejadian yang diamati seperti yang terjadi pada tahun 2023 dapat
menunjukkan fluktuasi antar pengamatan. Faktor-faktor yang menyebabkan fluktuasi tersebut dikenal sebagai
variabel. Karena jumlah variabel dalam suatu fenomena bisa sangat banyak dan kompleks, tidak semuanya
dapat diamati secara bersamaan. Oleh sebab itu, dalam penelitian kuantitatif, perhatian difokuskan pada
variabel-variabel tertentu yang dianggap paling relevan dan signifikan terhadap tujuan penelitian.

Penelitian ini dilakukan dengan observasi langsung di lapangan untuk mengevaluasi kondisi fisik
Pemutus Tenaga (PMT) secara visual, guna mengidentifikasi adanya kerusakan atau keausan. Selain
observasi, dilakukan pula serangkaian pengujian teknis untuk memperoleh data yang diperlukan. Setelah data
terkumpul, proses analisis dilakukan secara manual menggunakan rumus atau persamaan yang sesuai, dan
hasilnya dibandingkan dengan standar pengujian yang berlaku.
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Gambar 1. Diagram langkah-langkah alur penelitian

Pengukuran tahanan kontak dilakukan menggunakan Megger micro-ohmmeter. Alat ini bekerja dengan
prinsip Hukum Ohm, menyuntikkan arus DC tinggi (hingga 100 A) dan mengukur tegangan jatuh untuk
menghitung tahanan. Standar nilai maksimum tahanan yang diizinkan merujuk pada SK DIR 0520, yaitu <
50 pQ.
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Uji keserempakan dilakukan menggunakan Breaker Analyzer CT-6500 S3. Alat ini mencatat waktu
pembukaan dan penutupan kontak pada fasa R, S, dan T, lalu menghitung selisih waktunya (At). Standar
acuan yang digunakan adalah SPLN No. 52-1 Tahun 1984, dengan toleransi maksimum 120 ms untuk sistem
150 kV.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

In Ruang lingkup pemeliharaan pemutus tenaga (PMT) dua tahunan di Gardu Induk meliputi:
3.1 Pemeriksaan Visual

Nameplate pada PMT adalah "kartu identitas" yang berisi semua informasi penting mengenai
karakteristik teknis dan operasional PMT itu sendiri.
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Rated vgllage Standord No
Rated supply voltage of closing and
Rated ightaing impulse withstand voliage opening devices > | 10 N oc]
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Rasey current 4_Ralga supply voltige of mote
Rated duration of shor-Gircui = % :

. Rated shorl-cireut breaking current

e

Gambar 2. Nameplate PMT
Sumber: Dokumentasi Pribadi
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Gambar 3. SLD PMT
Sumber: Dokumentasi Pribadi

Pada pemeriksaan visual ini nameplate masih terpasang dengan rapih dan sesuai dengan dokumentasi teknis.
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3.2 Pengujian Tahanan Kontak

Pengujian tahanan kontak dilakukan untuk mengukur resistansi yang dapat menyebabkan kerugian daya
serta memastikan koneksi yang optimal antara kontak tetap dan kontak bergerak dalam Pemutus Tenaga (PMT)
saat dalam kondisi tertutup. Ketika konduktor saling bersentuhan, hambatan terhadap aliran arus terbentuk,
yang berpotensi meningkatkan suhu dan menimbulkan kerugian teknis. Jika resistansi kontak terlalu tinggi,
dampak kerugiannya menjadi lebih signifikan.

Dalam pengujian ini, data dari tiga periode pemeliharaan dua tahunan digunakan untuk membandingkan
dan mengevaluasi kondisi PMT. Tujuan utama pengujian adalah memastikan bahwa nilai resistansi tetap
berada dalam batas standar yang telah ditetapkan. Untuk mengukur tahanan kontak pada PMT, digunakan alat
micro ohm meter sebagai perangkat utama dalam proses pengujian [10].

Hasil pengujian disajikan dalam satuan microohm (pQ). Standar yang diterapkan dalam pengujian
tahanan kontak adalah SK DIR 0520, dengan nilai maksimum yang diizinkan sebesar < 50 p€. Jika nilai yang
didapat lebih dari nilai maksimum yang di izinkan maka perlu untuk dilakukan pengujian ulang.

| NGAN ACUAN / | DATA SEBELUMNYA DATA SAAT iNI
£ TAHAIN NONTAR | REIEWN STANDART R S T R S T
T | Koetak utama (Terminal Aias
_jJemingiBawah) | v {360 372 369 36,38 38,56 AL
7| Kondukdor ates - Termiral atas | ARUS US| S 120% Nilai Pabrikan/ | : - ; g
(Kieem) FAT / Komisioning/SK DIR
e et —————— > 100 AMP-DC 0620 50 uO per titik |
Konduktor bawah - Terminal pe |
7 | bewah (Kiam) |
Merk | MEGGER MEGGER
Alat ukur lahanan Konlak Type ! MIOLNER 200 MOOLNER 200
Nomaor seri

Hasil Pengujian tahanan kontak dalam pemeliharaan dua tahunan Pemutus Tenaga (PMT) di Gardu Induk
Kenjeran, yang terhubung dengan transformator berkapasitas 150 kV di bay Gili TImur, menunjukkan bahwa
nilai tahanan kontak tetap berada dalam batas standar yang ditetapkan oleh SK DIR 0520, yaitu tidak lebih dari
50 pQ. Berdasarkan hasil pengukuran yang tercantum dalam Tabel 3, nilai tahanan kontak dalam periode 2023
dan tahun 2025 berkisar antara 36 pQ hingga 38,11 pQ.

Pada data sebelumnya nilai tahanan kontak Fasa R 36 pQ, Fasa S 37,2 uQ, dan Fasa T 36,9 puQ, sedangkan
data saat ini didapat Fasa R 36,36 puQ, Fasa S 38,66 uQ, dan Fasa T 38,11 pQ. Maka perbandingan dari kedua
data tersebut dapat disimpulkan bahwa tidak ada perbedaan nilai yang signifikan dan menunjukkan bahwa
kondisi PMT tetap terjaga tanpa adanya lonjakan.

4. Pengukuran Tahanan Kontak

3.3 Pengujian Keserempakan
Pengujian keserempakan pada Pemutus Tenaga (PMT) bertujuan untuk mengetahui waktu kerja PMT
secara individu serta memastikan bahwa proses pembukaan dan penutupan terjadi serempak pada fasa R, S,
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gangguan dalam sistem tenaga listrik dan memicu aktivasi sistem proteksi.

Oleh karena itu, pengujian dilakukan untuk mengidentifikasi selisih waktu antar fasa R, S, dan T saat
PMT beroperasi. Toleransi perbedaan waktu ini ditentukan berdasarkan nilai delta time (At), yaitu selisih antara
waktu tertinggi dan terendah yang terjadi saat pembukaan atau penutupan kontak. Nilai At ini menjadi indikator
utama dalam menilai keserempakan PMT [10]. Standar yang digunakan dalam pengujian ini adalah SPLN No

52-1 1984, yang menetapkan batasan waktu maksimum < 120 ms untuk sistem 150 kV.

G. WAKTU BUKATUTUP &

KESEREMPAKAN KONTAX
' |open( )
7 [Closs( ma)
] a1
Deviasi{....ms)
3 |Open( m)
4 | Clow ( )
Aot Up Keserampakasn Kontok

Hasil Uji keserempakan dalam pemeliharaan dua tahunan Pemutus Tenaga (PMT) di Gardu Induk
Kenjeran, yang terhubung dengan transformator di bay Gili Timur, menunjukkan bahwa kecepatan waktu saat
open to close maupun saat close to open tetap berada dalam batas standar yang ditetapkan oleh SK DIR 0520,

 ACUANI |  DATA SEBELUMNYA  DATASAATINL
KETERANGAN N 1 MY
STANDARD R-S ST | TR RS ST TR
< 110% Nilel 47,65 | 4865 | 4870 a8 49,3 49
M“*""m Ui 7335 | nzs | mso ny n 123
< Standar pobrikan
atau < 10 ma (Kepdir | |
0520) | i
|
Merk VANGUARD VANGUARD
__Type €T 6500 CT1- 6500
Nomor seri

Tabel 2. Hasil Pengujian Grounding Transformator

yaitu batasan waktu maksimum < 120 ms untuk sistem 150 kV.

Pada data tahun lalu saat open fo close didapat selisih waktu 1,05 ms, dan saat close to open adalah 1,75
ms. Sedangkan data saat ini menunjukkan selisih waktu yang didapat saat open to close 1,03 ms dan close to
open 1,7 ms. Jadi data yang didapat saat melakukan pengujian pada tahun ini tidak menujukkan adanya
perbedaan waktu yang begitu signifikan dibandingan dengan tahun sebelumnya. maka dapat disimpulkan
bahwa kondisi PMT normal sesuai dengan standar SK-DIR 520 yaitu <10 ms unt

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa nilai tahanan kontak pada PMT Bay Line Gili Timur berkisar
antara 36 hingga 38,11 uQ. Angka ini jauh di bawah batas maksimum yang ditetapkan, yaitu 50 pQ. Kondisi
ini menunjukkan bahwa PMT masih mampu menghantarkan arus secara efisien dan aman. Sesuai dengan teori
dari [11], tahanan kontak yang rendah sangat penting untuk menghindari kehilangan daya yang berlebihan dan
mencegah kerusakan pada komponen akibat pemanasan berlebih. Maka dapat disimpulkan bahwa PMT yang
diuji memiliki performa yang baik dari segi kelistrikan dan layak diandalkan dalam sistem proteksi tenaga.

Gambar 5.Uji Keserempakan
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Selain tahanan kontak, aspek penting lain adalah keserempakan fasa antar kutub. Pengujian menunjukkan
selisih waktu operasi antar fasa kurang dari 10 milidetik, yang sesuai dengan standar SPLN No. 52-1 tahun
1984. [12]. Ketidaksesuaian waktu operasi antar fasa dapat menyebabkan ketidakseimbangan yang
membahayakan peralatan. Oleh karena itu, keselarasan yang dicapai oleh PMT ini mengindikasikan bahwa
sistem masih dalam kondisi terkoordinasi dengan baik [13].

Sebaliknya, temuan ini bertentangan dengan hasil penelitian [14], yang mencatat beberapa PMT di lokasi
lain menunjukkan nilai tahanan yang nyaris melampaui ambang batas. Perbedaan ini kemungkinan dipengaruhi
oleh strategi pemeliharaan yang lebih terstruktur dan berkualitas di Gardu Induk Kenjeran, sehingga performa
PMT tetap terjaga baik.

Dari sintesis temuan empiris dan referensi terdahulu, terlihat bahwa pengujian teratur dan penerapan
pemeliharaan preventif memegang peranan penting dalam menjaga keandalan PMT [15]. Kinerja PMT yang
optimal pada aspek tahanan kontak dan keserempakan fasa menegaskan bahwa prosedur pemeliharaan di
Gardu Induk Kenjeran efektif dan layak dijadikan contoh bagi gardu induk lainnya dalam mengelola sistem
proteksi tenaga listrik.

4. KESIMPULAN

Provide Berdasarkan hasil analisis pemeliharaan dua tahunan bay line Gilitimur 150 kV Gardu Induk
Kenjeran pada peralatan PMT, dapat disimpulkan bahwa kondisi tahanan kontak masih memenuhi standar SK
DIR 0520. Nilai resistansi tetap berada dalam rentang aman antara 36 u€Q hingga 38,11 pQ dalam periode 2023
hingga 2025, menunjukkan bahwa PMT beroperasi dengan optimal tanpa lonjakan resistansi yang signifikan.
Hal ini menegaskan bahwa sistem kelistrikan tetap terjaga keandalannya dalam setiap siklus pemeliharaan.

Selain itu, efisiensi operasional PMT tetap terjaga, memastikan bahwa distribusi listrik berjalan dengan
optimal. Meskipun variasi ini tidak signifikan, pemantauan lebih lanjut diperlukan untuk memastikan bahwa
performa PMT tidak mengalami penurunan dalam jangka panjang, pemantauan yang dilakukan berupa
thermovisi rutin, inspeksi visual, maupun pemeriksaan fungsional saat shutdown.

Hasil pengujian keserempakan menunjukkan bahwa selisih waktu pembukaan dan penutupan kontak pada
fasa R, S, dan T masih sesuai dengan standar SPLN No 52-1 1984, yaitu < 120 ms untuk sistem 150 kV. Nilai
delta waktu dari pengujian terbaru tetap stabil dibandingkan dengan periode sebelumnya sesuai dengan SK-
DIR 520 yaitu <10 ms untuk sistem 150 kV, memastikan bahwa PMT beroperasi secara serempak tanpa
gangguan signifikan. Keserempakan ini menjadi aspek penting dalam menjaga keandalan sistem proteksi dan
operasi PMT).
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