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ABSTRAK 

I Made Eko Darma Putra 

ANALISIS PEMELIHARAAN PEMUTUS TENAGA PADA  

PENYULANG BANDARA GARDU INDUK PESANGGARAN 

Pemutus tenaga merupakan suatu sakelar mekanis yang mampu menutup untuk 

mengalirkan arus listrik dalam kondisi normal dan membuka ketika terjadinya gangguan 

pada kondisi abnormal, seperti gangguan arus hubung singkat. Adapun kondisi pemutus 

tenaga pada Penyulang Bandara berdasarkan hasil Shutdown Measurement/pemeliharaan 

2 tahunan yang dimana nilai tahanan kontak pemutus tenaga melebihi standar yang telah 

ditentukan. Dengan demikian, dilakukannya pemeliharaan yang bertujuan untuk 

meningkatkan kontinuitas pada pemutus tenaga agar tetap bisa beroperasi dengan baik 

dan maksimal. Setelah dilakukannya pemeliharaan hasil pengujian tahanan isolasi nilai 

yang diperoleh diatas 200 GΩ, yang artinya material isolasi yang diuji masih dalam 

kondisi baik dan aman. Sedangkan hasil pengujian tahanan kontak sesuai titik ukur pada 

masing-masing fasa diperoleh nilai dibawah 50 µΩ yang berarti sudah memenuhi standar. 

Pada pengujian keserempakan sesuai hasil perhitungan dari selisih waktu yang didapat 

baik pada saat open maupun close masing-masing dibawah 10 ms. Dari pengujian tahanan 

isolasi, tahanan kontak, dan keserempakan kontak dapat disimpulkan bahwa kondisi 

pemutus tenaga dalam kondisi baik dan dapat untuk dioperasikan. 

Kata Kunci : Pemutus Tenaga, Pengujian Tahanan Isolasi, Pengujian Tahanan Kontak,      

Pengujian Keserempakan 

ABSTRACT 

I Made Eko Darma Putra 

ANALYSIS OF POWER BREAKER MAINTENANCE ON THE 

 AIRPORT EXTENSION OF THE PESANGGARAN SUBSTATION 

The power breaker is a mechanical switch that is able to close to flow electric current 

under normal conditions and open when there is a disturbance in abnormal conditions, 

such as a short circuit current disturbance. The condition of the power breaker at the 

Airport Extension based on the results of the 2-year Shutdown Measurement / 

maintenance where the value of the contact resistance of the power breaker exceeds the 

predetermined standard. Thus, maintenance is carried out which aims to improve 

continuity in the power breaker so that it can continue to operate properly and optimally. 

After maintenance, the insulation resistance test results obtained values above 200 GΩ, 

which means that the insulation material tested is still in good and safe condition. While 

the results of testing the contact resistance according to the measuring point on each phase 

obtained a value below 50 µΩ which means it meets the standard. In the simultaneous 

testing according to the results of the calculation of the time difference obtained both at 

the time of open and close each below 10 ms. From testing insulation resistance, contact 

resistance, and contact simultaneity, it can be concluded that the condition of the power 

breaker is in good condition and can be operated. 

Keywords : Power Breaker, Insulation Resistance Testing, Contact Resistance 

Testing, Simultaneous Testing 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Energi Listrik merupakan salah satu kebutuhan terpenting di dunia saat ini. 

Kebutuhan energi listrik di masyarakat terus meningkat setiap tahunnya. Seiring dengan 

berkembangnya masyrakat dan industri, listrik menjadi sangat penting untuk memenuhi 

kuatnya kebutuhan masyarakat dan industri dalam proses produksi suatu perusahaan. 

Peningkatan kualitas dan kontinuitas distribusi tenaga listrik sangat penting dalam 

penyaluran tenaga listrik guna menjamin terdistribusinya tenaga listrik secara baik ke 

pelanggan PLN. Dalam upaya penyediaan energi listrik yang andal dan efisien serta 

menjamin kualitas dan kontinuitas yang baik, Gardu Induk (GI) memegang peranan 

penting karena berfungsi untuk mengatur kebutuhan energi listrik dan menjadi pusat 

pengamanan bagi komponen-komponen sistem tenaga listrik di suatu wilayah tertentu. 

Gardu Induk merupakan salah satu komponen sistem distribusi tenaga listrik yang 

mempunyai peranan penting dalam pendistribusian tenaga listrik. Gardu Induk ini 

mempunyai peralatan-peralatan yang menunjang perannya sebagai penyalur tenaga 

listrik. Salah satu komponen peralatan listrik yang ada didalam gardu induk 20 kV adalah 

Pemutus tenaga (PMT)[1]. 

Pemutus tenaga (PMT) merupakan suatu sakelar mekanis yang mampu menutup 

untuk mengalirkan arus listrik dalam kondisi normal dan membuka ketika terjadinya 

gangguan pada kondisi abnormal, seperti gangguan arus hubung singkat [1]. Pemutus 

tenaga dapat digunakan untuk menghubungkan dan memutus tenaga listrik pada suatu 

sistem penyaluran tenaga listrik. Untuk tetap menjaga keandalan peralatan-peralatan 

tersebut, perlu dilakukannya suatu pemeliharaan. Pemeliharaan merupakan salah satu hal 

terpenting yang harus diperhatikan dalam sistem penyaluran tenaga listrik. Adapun 

kondisi terakhir pemutus tenaga Penyulang Bandara Gardu Induk Pesanggaran yang 

dalam keadaan tidak beroperasi dan hasil pengujian tahanan isolasi, pengujian tahannan 

kontak dan pengujian keserempakan kontak berdasarkan hasil Shutdown 

Measurement/pemeliharaan 2 tahunan,  yang dimana hasil pengukuran tahanan isolasi 

200 GΩ, hasil pengukuran rata-rata keserempakan pada pemutus tenaga pada saat posisi 

open yaitu 0,7 ms dan pada saat pemutus tenaga posisi close yaitu 1 ms. Serta hasil 
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pengukuran tahanan kontak pada pemutus tenaga pada fasa R = 89,59 µΩ, S = 151,39 µΩ 

dan T = 66,14 µΩ yang dimana hasil pengukuran tahanan kontak melebihi standar yang 

telah ditentukan yaitu IEC 60694 nilai R ≤ 50 µΩ sehingga pemutus tenaga tidak dapat 

dioperasikan.  Dengan demikian, dilakukanya pemeliharaan lanjutan pada pemutus 

tenaga yang bertempat di Gudang PT.PLN (Persero) UP2D Bali karena hasil pengukuran 

tahanan kontak melebihi standar yang telah ditentukan. Dengan adanya pemeliharaan 

lanjutan ini diharapkan dapat meningkatkan kontinuitas pada pemutus tenaga agar tetap 

bisa beroperasi dengan baik dan maksimal, sehingga kualitas dan kontinuitas tenaga 

listrik tetap handal dan efisien. 

Pada tugas akhir ini penulis akan membahas bagaimana ” ANALISIS 

PEMELIHARAAN PEMUTUS TENAGA PADA PENYULANG BANDARA 

GARDU INDUK PESANGGARAN” dari penelitian ini diharapkan dapat 

mengantisipasi terjadinya anomali (gangguan) serta keandalan sistem dan meningkatkan 

kontinuitas pada pemutus tenaga agar tetap bisa beroperasi dengan baik dan maksimal, 

hasil uji dari pemutus tenaga tersebut akan diacu sesuai dengan SPLN dan Standar 

Standar yang mengatur tentang nilai-nilai standar pengujian yang meliputi, nilai tahanan 

kontak, nilai tahanan isolasi, dan nilai keserempakan dari pemutus tenaga (PMT). 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang ada, adapun rumusan masalah yang 

diangkat dalam penelitian ini adalah: 

1. Mengapa dilakukannya pemeliharaan pemutus tenaga 20 kV pada Penyulang 

Bandara di Gardu Induk Pesanggaran? 

2. Bagaimana analisa kelayakan peralatan pemutus tenaga 20 kV pada Penyulang 

Bandara Gardu Induk Pesanggaran berdasarkan hasil pengujian nilai tahanan 

isolasi, pengujian nilai tahanan kontak, pengujian nilai keserempakan? 

1.3 Batasan Masalah  

Agar penulisan tugas akhir ini sesuai dengan yang diharapkan serta terarah pada 

judul dan perumusan masalah yang telah disebutkan diatas,maka penulis membatasi 

permasalahan yang akan dibahas : 

1. Hanya menganalisa pemutus tenaga 20 kV pada Penyulang Bandara Gardu Induk 

Pesanggaran, yang dimana ada atau tidak penyimpangan nilai pengujian dari hasil 

pengujian yang dilaksanakan. 
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2. Hanya menganalisa nilai pengujian tahanan kontak, tahanan isolasi, dan 

keserempakan pada pemutus tenaga 20 kV. Karena data terakhir yang didapat dari 

PLN adalah data pemeliharaan tahunan/Shutdown Mesurement. 

1.4 Tujuan 

Adapun tujuan penulis melaksanakan penelitian dari perumusan masalah di atas 

yaitu: 

1. Untuk mengetahui alasan mengapa harus dilakukannya pemeliharaan pada 

pemutus tenaga 20 kV pada Penyulang Bandara di Gardu Induk Pesanggaran. 

2. Untuk mengetahui nilai pengujian tahanan isolasi, tahanan kontak, dan 

keserempakan pada pemutus tenaga 20 kV hasil pengujian dari pemutus tenaga 

20 kV akan diacu sesuai dengan SPLN dan Standar-standar yang mengatur 

tentang nilai-nilai standar pengujian. 

1.5 Manfaat 

Adapun manfaat penulis melaksanakan penelitian dari perumusan masalah yang 

ada di atas yaitu: 

1. Bagi Penulis 

Suatu kesempatan bagi penulis untuk menghubungkan teori yang diperoleh di 

bangku kuliah dengan apa yang terjadi di lapangan, sehingga dapat memperoleh 

wawasan tentang dunia industri. Selain itu, penulis dapat melanjutkan pendidikan 

dan mendapatkan pengalaman untuk beradaptasi dengan dunia kerja yang 

sebenarnya. 

2. Bagi Akademik 

Diharapkan tugas akhir ini dapat bermanfaat bagi pengembangan ilmu teknik 

elektro, sehingga dapat dijadikan referensi bagi mahasiswa selanjutnya dan 

mempererat kerjasama antara akademisi dengan perusahaan atau instansi. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Pada penulisan tugas akhir ini menggunakan sistematika penulisan sebagai berikut: 

BAB I   : PENDAHULUAN 

Pada Bab I ini menguraikan tentang latar belakang, permasalahan, batasan 

masalah, tujuan, manfaat dan sistematika penulisan dalam melakukan 

penulisan tugas akhir ini. 
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BAB II :  LANDASAN TOERI 

Pada Bab II ini menguraikan teori-teori tentang pemutus tenaga, teori 

tentang gardu induk, teori tentang pemutus tenaga serta pengujian pada 

pemutus tenaga 20 kV untuk penulisan tugas akhir. 

BAB III :  METODOLOGI PENELITIAN 

Pada Bab III ini menguraikan tentang metode penelitian, jenis data, 

sumber data penelitian, cara menganalisis data, diagram alir penelitian, 

yang dilakukan dalam penulisan tugas akhir ini.  

BAB IV :  ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Pada Bab IV ini menguraikan tentang berisi nilai-nilai dari hasil pengujian 

pemutus tenaga 20 kV, perhitungan hasil pengujian di lapangan dengan 

melakukan perbandingan dari nilai standar yang ditetapkan, menampilkan 

perbandingan nilai setelah dilakukan pemeliharaan, dan membahas 

kenapa harus dilakukan dengannya pemeliharaan. 

BAB V :  KESIMPULAN 

Pada Bab V ini menguraikan tentang kesimpulan yang didapat dari 

pembahasan tugas akhir ini dan saran – saran dari permasalahan yang 

dibahas. 
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V BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan dan analisa pemeliharaan pemutus tenaga pada Penyulang 

Bandara Gardu Induk Pesanggaran dapat disimpulkan :  

1. Pemeliharaan pemutus tenaga dilakukan bertujuan untuk agar meningkatkan 

kontinuitas dan keandalan  pada pemutus tenaga agar tetap bisa beroperasi dengan 

baik dan maksimal, sehingga kualitas dan kontinuitas tenaga listrik tetap handal 

dan efisien. Dari pengujian tahanan isolasi, tahanan kontak, dan keserempakan 

kontak dapat disimpulkan bahwa kondisi pemutus tenaga dalam kondisi baik dan 

mengalami peningkatan kontinuitas,yang dulunya pemutus tenaga tidak dapat 

beroperasi dikarenakan hasil pengukuran tahanan kontak melebihi standar 

pengujian dan sekarang pemutus tenaga dapat dioperasikan kembali. 

2. Hasil pengujian tahanan isolasi pemutus tenaga Penyulang Bandara Gardu Induk 

Pesanggaran adalah sebelum setelah pemeliharan rata rata 200 GΩ, yang berarti 

tahanan isolasi pada pemutus tenaga  tersebut masih dalam kondisi baik, karena 

minum tahanan isolasi pada tegangan listrik 20 kV yaitu memiliki standar minimal 

tahanan isolasi adalah 20 MG ohm sesuai dengan standar VDE (catalogue 228/4) 

minimal besarnya tahanan isolasi pada suhu operasi dihitung “1 kilo volt = 1 Mega 

Ohm”. Dari dilakukannya pemeliharaan pada pemutus tenaga nilai hasil pengujian 

tahanan kontak pemutus tenaga pada Penyulang Bandara Gardu Induk 

Pesanggaran pada fasa R= 36,75 µΩ, S = 36,27 µΩ  dan pada phasa T =  36,74 

µΩ yang bearti nilai tahanan kontak pemutus tenaga telah memenuhi ketentuan 

IEC 60694 dengan nilai resistansi ≤50µΩ, yang berarti pemutus tenaga dalam 

kondisi baik dan aman untuk beroperasi. Hasil nilai selisih pengujian 

keserempakan pemutus tenaga pada Penyulang Bandara yaitu sebesar 0,6 ms pada 

saat kondisi menutup (close) dan 0,6 ms pada saat kondisi membuka (open) yang 

dimana bearti nilai selisih waktu keserempakan memenuhi standar, yang dimana 

standar selisih waktu open/close yaitu ≤ 10 ms. 
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5.2 Saran 

Adapun saran yang ingin penulis sampaikan untuk petugas pelaksana pemeliharaan  

yaitu melakukan pelatihan terhadap semua petugas pelaksana pemeliharaan dalam 

mengggunakan alat uji dan alat ukur sehingga semua petugas pelaksana pemeliharaan 

bisa mengoperasikan peralatan dengan baik dan benar.  
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