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ABSTRAK 

Memiliki fungsi sebagai pemutus arus beban saat terjadinya gangguan membuat PMT 

memiliki peran yang sangat vital dalam sistem distribusi listrik. Meskipun PMT memiliki 

peran demikian, nyatanya nilai tahanan isolasi, tahanan kontak, tegangan kerja coil open 

close dan kerempakan PMT akan berubah seiring berjalannya waktu yang menyebabkan 

kinerja pada PMT tidak baik atau tidak sesuai dengan standar pengoperasiannya. Memiliki 

peran yang sangat vital namun mengalami penurunan nilai tahanan pada PMT. Mengingat 

pentingnya fungsi PMT sebagai penyulang kelan di GIS Bandara, sehingga perlu 

dilakukannya analisa terkait pemeliharaan dua tahunan terhadap PMT tersebut. Selain itu, 

analisa ini perlu dilakukan juga untuk memastikan kelayakan PMT tersebut dalam beroperasi 

dan menghindari adanya ketidaksediaannya distribusi listrik yang handal. Untuk menganalisa 

hal tersebut, penulis telah memperoleh data dari pengukuran atau pengujian pada saat 

pemeliharaan dua tahunan yang digunakan sebagai acuan dalam menganalisa apakah PMT 

20 kV Kubikel Penyulang Kelan masih dalam kategori layak operasi atau tidak, hingga 

dilakukan pemeliharaan berikutnya. Berdasarkan hasil pengukuran dan perbandingan dengan 

standarisasi menghasilkan bahwa Pemutus Tenaga Penyulang Kelan masih dalam kondisi 

layak digunakan. 
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ABSTRAK 

Having a function as a load current breaker when a disturbance occurs makes PMT have a 

very vital role in the electricity distribution system. Even though PMT has this role, in fact 

the values of insulation resistance, contact resistance, coil open close working voltage and 

PMT compactness will change over time which causes the performance of the PMT to be 

poor or not in accordance with operating standards. Has a very vital role but has experienced 

a decline in the value of prisoners in PMT 

Considering the importance of the PMT function as a feeder in the Airport GIS, it is necessary 

to carry out an analysis regarding biannual maintenance of the PMT. Apart from that, this 

analysis also needs to be carried out to ensure the suitability of the PMT to operate and avoid 

the unavailability of reliable electricity distribution. To analyze this, the author has obtained 

data from measurements or tests during biennial maintenance which are used as a reference 

in analyzing whether the PMT 20 kV Kelan Feeder Cubicle is still in the operational category 

or not, until the next maintenance is carried out. Based on the results of measurements and 

comparisons with standardization, it is found that the Kelan Feeder Power Breaker is still in 

a condition suitable for use 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Perkembangan teknologi di era saat ini menyebabkan kebutuhan akan energi listrik 

semakin meningkat. Hal ini tidak dapat dipungkiri bahwa energi listrik menjadi salah satu 

energi utama yang menunjang kebutuhan umat manusia. Baik kebutuhan rumah tangga, 

kantor, industri dan sektor lainnya membutuhkan energi listrik dalam pengoperasiannya. 

Kebutuhan listrik yang begitu besar ini menyebabkan distribusi energi listrik memerlukan 

sistem yang handal. Sistem distribusi listrik merupakan salah satu sistem kelistrikan yang 

sangat penting dalam menjaga ketersediaan pasokan listrik kepada masyarakat. Salah satu 

komponen yang sangat krusial dalam sistem distribusi listrik adalah gardu induk yang 

berfungsi untuk menyalurkan listrik dari sistem transmisi ke sistem distribusi. 

 Gardu induk memiliki beberapa komponen yang membantu dalam menjalankan 

fungsi distribusi listrik, salah satunya adalah kubikel tegangan menengah. Kubikel memiliki 

fungsi sebagai pembagi, pemutus, penghubung, pengontrol, dan pengaman sistem distribusi 

tenaga listrik. Ada beberapa komponen atau bagian utama pada kubikel busbar, terminal 

kopling, pemisah, earthing switch, pemutus tenaga, transformator arus, transformator 

tegangan, fuse, over current relay, heater, mekanik kubikel, lampu indikator, handle kubikel. 

Dalam kinerja kubikel, kinerja PMT atau circuit breaker memiliki peranan yang sangat 

penting untuk menjaga ketersediaan pasokan listrik. Definisi PMT berdasarkan IEEE 

C37.100:1992 (Standard definitions for power switchgear) merupakan peralatan 

saklar/switching mekanis, yang mampu menutup, mengalirkan, dan memutus arus beban 

dalam kondisi normal sesuai dengan ratingnya serta mampu menutup dan mengalirkan 

(dalam periode waktu tertentu) dan memutus arus beban dalam spesifik kondisi 

abnormal/ganguan sesuai dengan ratingnya.  

 Memiliki fungsi sebagai pemutus arus beban saat terjadinya gangguan membuat PMT 

memiliki peran yang sangat vital dalam sistem distribusi listrik. Meskipun PMT memiliki 

peran demikian, nyatanya nilai tahanan isolasi, tahanan kontak, tegangan kerja coil open 

close dan kerempakan PMT akan berubah seiring berjalannya waktu yang menyebabkan 

kinerja pada PMT tidak baik atau tidak sesuai dengan standar pengoperasiannya. Memiliki 

peran yang sangat vital namun mengalami penurunan nilai tahanan pada PMT, maka dari itu 
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perlu adanya pemeliharaan pada PMT sendiri. Pemeliharan PMT memiliki beberapa jenis 

salah satunya shutdown measurement yang merupakan sebuah pengukuran yang dilakukan 

dalam periode dua tahunan dimana peralatan berada pada kondisi tidak bertegangan. 

Pengukuran ini bertujuan untuk mengetahui secara rinci kondisi dari pemutus tenaga. 

Shutdown measurement dilaksanakan dengan melakukan pengujian terhadap semua 

komponen yang ada pada pemutus tenaga. Pengujian ini diantaranya adalah melakukan 

pengujian terhadap tahanan isolasi, tahanan kontak, tahanan pentanahan, tekanan gas SF6, 

vacuum, tegangan kerja coil, sensor suhu kabel. Pemeliharaan dua tahunan ini dilaksanakan 

pada PMT penyulang kelan di GIS Bandara tanggal 14 Maret 2023. Pemeliharaan ini 

dilakukan sebab kondisi awal PMT yang telah kotor dan adanya penurunan nilai tahanan 

isolasi pada titik ukur bawah – tanah pada fasa S dan T. Pemeliharan dua tahunan ini untuk 

menguji secara lebih rinci sehingga mengetahui kelayakan dari PMT penyulang kelan di GIS 

Bandara, terlebih lagi PMT tersebut berperan penting dalam sistem distribusi listrik. 

 Mengingat pentingnya fungsi PMT sebagai penyulang kelan di GIS Bandara, 

sehingga perlu dilakukannya analisa terkait pemeliharaan dua tahunan terhadap PMT 

tersebut. Selain itu, analisa ini perlu dilakukan juga untuk memastikan kelayakan PMT 

tersebut dalam beroperasi dan menghindari adanya ketidaksediaannya distribusi listrik yang 

handal. Untuk menganalisa hal tersebut, penulis telah memperoleh data dari pengukuran atau 

pengujian pada saat pemeliharaan dua tahunan yang digunakan sebagai acuan dalam 

menganalisa apakah PMT 20 kV Kubikel Penyulang Kelan masih dalam kategori layak 

operasi atau tidak, hingga dilakukan pemeliharaan berikutnya. Atas dasar ini penulis 

mengambil judul “Analisis Kelayakan Pemutus tenaga 20 kV Penyulang Kelan dalam 

Menjamin Keandalan Sistem Distribusi Listrik di GIS Bandara”. Judul ini diangkat untuk 

mengetahui bagaimana pengujian yang dilakukan terhadap PMT tersebut sekaligus 

mengetahui kondisi kelayakan setelah dilakukannya pemeliharaan agar PMT dapat tetap 

menjalankan fungsinya dalam sistem distribusi listrik 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana prosedur pengujian yang dilakukan saat pemeliharaan PMT 20 kV  

Penyulang Kelan? 

2. Bagaiamana kondisi kelayakan PMT 20 kV Penyulang Kelan setelah dilakukan 

pengujian  
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1.3 Batasan Masalah 

1. Hanya membahas pemeliharan PMT 20kV Kubikel Penyulang Kelan  

2. Hanya melakukan pengujian tahanan kontak, tahanan isolasi, tahanan 

pentanahan, tekanan gas SF6, vacuum, tegangan kerja coil, sensor suhu kabel. 

3. Hanya membahas PMT dengan merk Industira 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari analisis kinerja pemutus tenaga Kubikel Penyulang Kelan adalah untuk 

menjamin ketersediaan distribusi listrik yang handal secara terus-menerus. Beberapa tujuan 

spesifik dari analisis pengujian PMT di Kubikel Penyulang Kelan dapat meliputi: 

1. Mengetahui prosedur pengujian apa saja yang dilakukan pada pemeliharaan PMT 

20 kV Penyulang Kelan. 

2. Mengetahui kondisi kelayakan PMT 20 kV Penyulang Kelan setelah 

dilakukannya pengujian 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penulis berharap agar penelitian Tugas Akhir ini dapat memberikan menfaat untuk 

banyak pihak antara lain, yaitu: 

1. Bagi Penulis 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat mengaplikasikan teori yang telah didapatkan 

di bangku perkuliahan dan yang didapatkan langsung dari kejadian yang terjadi 

di lapangan atau dunia kerja, jadi dapat menambah wawasan dalam bidang 

kelistrikan. 

2. Bagi Politeknik Negeri Bali 

Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan bacaan baru di perpustakaan 

yang nantinya bisa dijadikan sebagai refrensi ataupun acuan dalam penelitian dan 

pembelajaran untuk pembaca.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan dan analisis yang telah penulis lakukan, maka dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut 

1. Pengujian yang dilakukan pada pemeliharaan PMT 20 kV Penyulang Kelan pada GIS 

Bandara dengan prosedur yang mengacu pada buku pedoman pemutus tenaga adalah 

sebagai berikut: 

a. Pengujian tahanan isolasi PMT  

• Kondisi terbuka (open) antara: 

Kabel probe fasa dan ground dipasang pada terminal atas (R-S, S-T,T-R) 

• Kondisi tertutup (closed)  

1) Kabel probe fasa dipasang pada terminal atas (Ra, Sa, Ta) dan kabel probe 

ground dipasang pada terminal bawah (Rb,Sb,Tb) 

2) Kabel probe fasa dipasang pada terminal atas (Ra,Sa,Ta) dan kabel probe 

ground dipasang pada ground 

3) Kabel probe fasa dipasang pada terminal bawah (Rb,Sb,Tb) dan kabel 

probe gound dipasang pada ground 

b. Pengujian tahanan kontak PMT 

• Persiapkan alat OMICRON CPC 100 

• Pasang kabel ground peralatan pada terminal ground yang terletak di sisi kiri 

alat uji, dan hubung ke grounding 

• Pasang kabel power peralatan yang terletak di sisi kiri alat uji dan hubungkan 

ke power supply 220VAC 

• Pasang kabel injeksi arus DC yang terletak di sisi kiri alat uji dan input 

tegangan DC pada sisi atas alat uji sesuai dengan gambar. Pastikan warna 

kabel yang kabel digunakan sesuai dengan warna terminal pada alat uji 

• Hubungkan ujung kabel injeksi arus DC dan input tegangan DC ke perlatan 

yang akan di uji 
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• Pastikan grounding sudah terhubung kemudian ON-kan switch power yang 

terletak di sisi kiri bawah alat uji 

• Pastikan lock key sudah terunlock jika belum putar kunci kearah kanan 

• Jika rangkaian kabel dan setting parameter sudah sesuai maka muncul hasil 

uji pada I DC, V DC dan R 

1) I DC adalah arus yang dienjeksi oleh alat uji ke peralatan  

2) V DC adalah besaran tegangan yang dibaca oleh alat uji pada peralatan 

3) R adalah besaran nilai tahanan kontak dari hasil uji 

c. Pengujian tegangan kerja coil PMT 

• Pastikan coil sudah terbebas dari sumber tegangan DC 

• Periksa fungsi kerja rod dari coil dari kemungkinan adanya karat pada rumah 

atau batang coil 

• Ukur nilai resistensi coil dengan menggunakan tang ampere dan bandingkan 

dengan nilai yang tertera pada rumah coil  

• Sebaiknya melakukan pengujian jangan memberikan tegangan secara kontinu 

lebih dari 3 detik ke coil, karena akan merusak belitan dalam coil tersebut 

akibat oanas yang ditimbulkan. 

• Sebaiknya melakukan pengukuran/pengujian ini menggunakan fasilitas 

wirring dari panel Marshaling Kisok (MK) PMT tersebut, sehingga pengujian 

tegangan minimum coil sekaligus dapat menguji rangkaiannya  

• Sebelum melaksanakan pemeliharan pemeliharaan/pengujian sinyal kearah 

pole discrepancy role agar dinonaktifkan terlebih dahulu, karena pengujian 

dilakukan secara fungsi sebenarnya 

d. Pengujian keserempakan open close PMT 

• Persiapkan alat ukur CB Analyzer 

• Pasang kabel ground peralatan pada terminal ground yang terletak  disisi kiri 

alat uji, dan hubung ke ground 

• Pasang kabel power peralatan yang terletak di sisi kiri alat uji dan hubungkan 

ke power supply 220VAC 
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• Pasang kabel injeksi arus DC yang terletak disisi kanan alat uji dan input 

tegangan DC pada sisi atas alat uji. Pastikan warna kabel yang akan digunakan 

sesuai dengan warna terminal pada alat uji 

• Hubungkan ujung kabel injeksi arus DC dan input tegangan DC ke peralatan 

yang akan diuji 

• Hubungkan kabel pada kontrol open-close 

• Pastikan grounding sudah terhubung  

• Hasil alat berupa print dan berisi penjelasan waktu untuk Open-Close-Open 

2. Berdasarkan analisis dari perbandingan antara hasil keseluruhan pengujian PMT 

dengan standarisasi yang digunakan, PMT 20 kV Penyulang Kelan pada GIS Bandara 

berada dalam kondisi sangat baik dan dapat dioperasikan kembali tanpa diperlukan 

pergantian. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh dari data-data di lapangan, pada dasarnya 

penelitian ini berjalan baik. Namun bukan suatu kekeliruan apabila peneliti ingin 

mengemukakan beberapa saran yang mudah-mudahan bermanfaat bagi kemajuan teknologi 

kelistrikan pada umumnya. Adapun saran yang peneliti ajukan adalah sebagai berikut : 

1. Penelitian ini dapat dilakukan lagi pada saat pemeliharan 2 tahunan yang akan 

dilaksanakan kembali guna untuk mengetahui tingkat kelayakan pemutus tenaga 

dalam menjaga keandalan distribusi listrik 

2. Peneliti selanjutnya juga bisa menggunakan teknik yang lebih optimal dalam 

proses pengumpulan data 
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