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ABSTRAK 

Gede Krisna Julianto Putra 

Analisa Penggantian Pemutus Tenaga (PMT) 150 KV Bay Tanah Lot 1 Di Gardu 

Induk Kapal 

Gardu induk merupakan bagian dari system transmisi tenaga listrik yang berfungsi 

untuk menurunkan tegangan. Salah satu peralatan listriknya adalah Pemutus Tenaga 

(PMT) yang merupakan peralatan saklar mekanis yang mampu menutup, mengalirkan 

dan memutuskan arus beban baik dalam kondisi normal maupun dalam kondisi abnormal. 

Pada hal ini ditemukan bahwa Gas SF6 pada PMT Bay Tanah Lot 1 mengalami kebocoran 

gas SF6 sebesar 0,87% dan umur PMT sudah sangat tua maka dari itu perlu dilakukan 

penggantian Pemutus Tenaga (PMT) agar PMT dapat bekerja dengan baik dan menjaga 

keandalan system pada perlatan MTU adapun untuk mengetahui kelayakan suatu pemutus 

tenaga (PMT) yaitu dengan menguji tahanan isolasi, tahanan kontak, dan keserempakan 

kontak untuk mengetahui alat pemutus tenaga layak beroperasi atau tidak. Dari hasil 

analisis yang dilakukan didapatkan nilai tahanan isolasi melebihi 150 mΩ, nilai tahanan 

kontak < 50 µΩ dan keserempakan kontak bekerja dalam waktu < 10 ms. Dari hasil 

tersebut maka tahanan isolasi, tahanan kontak, dan keserempakan kontak masih layak 

dioperasikan. 

Kata kunci: Pemutus Tenaga (PMT), Penggantian, Kebocoran Gas SF6, Tahanan Isolasi, 

Tahanan Kontak, dan Keserempakan. 

 

ABSTRACT 

Gede Krisna Julianto Putra 

Analysis of 150 KV Bay Tanah Lot 1 Power Breaker Replacement at Ship 

Substation 

The substation is part of the electric power transmission system which functions to reduce 

the voltage. One of the electrical equipment is the Power Disconnector (PMT), which is 

a mechanical switch device capable of closing, flowing and breaking load currents both 

under normal and abnormal conditions. In this case it was found that SF6 Gas at PMT 

Bay Tanah Lot 1 experienced an SF6 gas leak of 0.87% and the age of the PMT was very 

old, therefore it was necessary to replace the Power Circuit Breaker (PMT) so that the 

PMT could work properly and maintain system reliability on MTU equipment. As for 

knowing the feasibility of a circuit breaker (PMT), that is by testing the insulation 

resistance, contact resistance, and simultaneous contacts to find out whether the circuit 

breaker is feasible to operate or not. From the results of the analysis carried out, it was 

found that the insulation resistance value exceeded 150 mΩ, the contact resistance value 

was < 50 µΩ and the contact synchronization worked within < 10 ms. From these results, 

the isolation resistance, contact resistance, and contact simultaneity are still feasible to 

operate. 

Keywords: Circuit Breaker (PMT), Replacement, SF6 Gas Leak, Insulation Resistance, 

Contact Resistance, and Simultaneous. 
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I.BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Kriteria penggantian PMT terbagi menjadi tiga yang pertama yaitu, kriteria kondisi 

teknis yang dimana pada kriteria ini terdapat dua kondisi buruk dan sangat buruk, yang 

kedua kriteria umur operasi MTU yaitu sesuai standar SPLN maksimal 15-20 tahun umur 

operasi MTU, yang terakhir kriteria tingkat resiko MTU penentuan tingkat resiko 

peralatan utama gardu induk tergantung pada unit induk setempat dengan 

mempertimbangkan lokasi peralatan dan dampak yang dituimbulkan jika terjadi 

gangguan pada peralatan tersebut [1].  

Tahun awal pemasangan Pemutus Tenaga (PMT) di Gardu Induk Kapal yaitu pada 

tahun 1995 dan Pada hari Senin tanggal 22-08-2022 s/d selasa 23-08-2022 dilaksanakan 

pengantian PMT di gardu induk kapal bay tanah lot 1 pada saat itu, kondisi PMT di bay 

tanah lot 1 yang sudah melebihi umur operasi 20 tahun dan ada kebocoran pada Gas SF6 

maka dari itu harus dilakukan peremajaan/penggantian MTU demi keandalan sistem dan 

antisipasi terjadinya anomali (gangguan) pada PMT di gardu induk kapal bay tanah lot 

1,oleh karena itu di rekomendasikan untuk dilakukan penggantian PMT oleh dispatcher 

pada hari senin tanggal 22-08-2022 dilakukan pengantian Pemutus Tenaga (PMT) 150 

KV di gardu induk kapal bay tanah lot 1. 

Pada tahun 2022 PMT Bay kapasitor gianyar juga mengalami ganguan-gangguan 

gagal close yang mengharuskan dilakukannya pengaturan MVAR oleh dispatcher. Lalu 

terdapat juga gangguan yang terjadi pada tahun 2017 di GI Pesanggaran Bay PLTG 4 

yang menyebabkan Black out dengan total beban yang hilang/tidak tersalurkan sebanyak 

160MW, berdasarkan Latar Belakang diatas maka dipilih judul “Analisa Penggantian 

Pemutus Tenaga (PMT) 150 KV Bay Tanah Lot 1 di Gardu Induk Kapal. dari 

penelitian ini diharapkan dapat mengantisipasi terjadinya anomali (gagguan) serta 

menjaga keandalan sistem pada Pemutus Tenaga (PMT). 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang ada, adapun rumusan masalah yang diangkat 

dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana persentase perhitungan Gas SF6 pada peralatan Pemutus Tenaga 

(PMT)? 

2. Bagaimana kelayakan peralatan pada Pemutus Tenaga (PMT) berdasarkan hasil 

uji? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar pembahasan dalam penelitian lebih terarah dan sesuai dengan tujuan yang ingin 

dicapai, maka perlu diberikan batasan masalah sebagai berikut. 

1. Tugas akhir ini hanya membahas analisa kebocoran Gas SF6 pada Pemutus 

Tenaga (PMT). 

2. Penelitian ini hanya membahas analisa kelayakan peralatan pemutus tenaga. 

3. Tugas akhir ini hanya membahas pengujian tahanan isolasi, tahanan kontak, dan 

keserempakan PMT. 

1.4  Tujuan 

Adapun tujuan dari penulis melaksanakan penelitian dengan rumusan masalah di atas 

yaitu: 

1. Untuk mengetahui persentase perhitungan kebocoran Gas SF6 pada Pemutus 

Tenaga (PMT)? 

2. Untuk mengetahui kelayakan kinerja peralatan Pemutus Tenaga (PMT) 

berdasarkan hasil uji dan rekomendasi tindak lanjut untuk peralatan anomaly 

(gangguan) 

1.5  Manfaat 

Adapun manfaat dari penulis melaksanakan penelitian dengan rumusan masalah di atas 

yaitu: 

1. Dapat mengetahui analisa data kebocoran gas sf6 pada pemutus tenaga (PMT). 

2. Dapat mengetahui kelayakan kinerja peralatan Pemutus Tenaga (PMT) 

berdasarkan hasil uji. 
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1.6  Sistematika Penulisan 

Adapun sistematka penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

BAB I:  PENDAHULUAN 

Pada Bab ini memuat latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat 

dan sistematika penulisan sebagai gambaran umum mengenai konservasi penulisan Tugas 

Akhir. 

BAB II: LANDASAN TEORI 

Pada Bab ini memuat teori tentang PMT, memuat tentang jenis-jenis PMT, Pedoman 

Pemeliharaan, standar pengukuran, komponen pada PMT, Kriteria penggantian PMT, Gas 

SF6 

BAB III: METODOLOGI 

Pada Bab ini memuat langkah-langkah teknis dalam melaksanakan penelitian mengenai 

analisa penggantian pemutus tenaga bay tanah lot 1 di gardu induk kapal 

BAB IV: ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Pada Bab ini memuat pembahasan serta analisa berdasarkan pengolahan data yang 

diperoleh serta menganalisa kebocoran gas sf6 dan performance pmt berdasarkan hasil 

uji 

BAB V: PENUTUP 

Pada Bab ini memuat kesimpulan dan saran dari keseluruhan analisa dan pembahasan 

data. 
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V.BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan analisa pengujian pada pemutus tenaga (PMT) 150 KV Bay Tanah Lot 1 di 

Gardu Induk Kapal dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Kebocoran Gas SF6 berpengaruh terhadap kinerja PMT, dimana kebocoran Gas 

SF6 berdampak sangat buruk bagi keamanan PMT tersebut serta peralatan yang 

berada di sekitarnya. Kebocoran Gas SF6 di PMT bay tanah lot 1 sebesar 6,1 Bar 

mengakibatkan kelambatan kinerja PMT untuk membunyikan alarm peringatan 

SF6 Low dan jika suatu PMT dialiri beban melebihi kapasitasnya dan kekurangan 

Gas SF6 dapat membahayakan peralatan lainya serta menimbulkan bunga api 

yang besar jika PMT kekurangan Gas SF6. 

2. Nilai minimal tahanan isolasi pada tegangan 150 kV adalah 150 MΩ. Hasil 

pengujian tahanan isolasi pemutus tenaga 150 kV bay tanah lot 1 sudah memenuhi 

standart nilai R ≥ 1 kV / 1 MΩ. Nilai yang didapat pada pengujian berada diatas 

150 MΩ dan hasil perhitungan kebocoran arus rata – rata nilai yang diperoleh jauh 

dibawah nilai kebocoran yang diizinkan yaitu 1 kV = 1 mA di dapat hasil 

perhitungan kebocoran pada Fasa R 0,006 mA, Fasa S 0,058 mA, dan Fasa T 

0,059 mA artinya pemutus tenaga tersebut dapat bekerja dengan baik serta 

keandalan masih dapat teratasi dan aman.  

Hasil pengujian tahanan kontak pada pemutus tenaga 150 kv bay tanah lot 1 baik 

pada R, S, dan T sudah memenuhi standart IEC 60694 nilai R ≤ 50 µΩ Nilai yang 

diperoleh pada pengujian dibawah standart yang ditentukan 50 µΩ pada Fasa R 

diperoleh nilai 35 µΩ, Fasa S 38 µΩ dan Fasa T 36 µΩ. Artinya alat kontak yang 

terpasang pada pemutus tenaga bay tanah lot 1 masih dalam kondisi baik dan 

aman.  

Hasil pengujian keserempakan / delta time yang diperoleh pada saat membuka 

dan menutup pemutus tenaga pada bay tanah lot 1 di gardu induk kapal sudah 

memenuhi standart batasan nilai selisih waktu keserempakan yaitu Δt ≤ 10 mili 

detik berdasarkan referensi dari pabrikan ABB. Nilai yang didapa dibawah 10 ms 

pada Δt Open diperoleh nilai 0,2 ms dan pada Δt Close 1,45 ms , artinya pemutus 
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tenaga tersebut dapat melakukan trip sesuai dengan kinerja keserempakan yang 

normal / keandalan masih dapat teratasi dan aman. 

 

5.2 Saran  

Berdasarkan batasan masalah yang diuraikan pada Bab I dan pembahasan yang pernah 

diuraikan pada Bab III dan IV. Maka ada beberapa hal yang disarankan yaitu: 

1. Untuk menjaga keandalan dari PMT maka perlu dilakukan pemeliharaan secara 

rutin dan pengujian untuk mengetahui kondisi terkini dari PMT tersebut untuk 

peralatan PMT. 

2. Perlu dilaksanakan penggantian PMT jika peralatan tersebut sudah tua dan 

disediakannya material cadangan jika sewaktu-waktu PMT mengalami kerusakan 

3. Untuk mengatasi ganguan yang lebih meluas terutama pada kebocoran Gas SF6 

pada PMT Bay Tanah Lot 1 Di Gardu Induk Kapal agar kiranya dilakukan 

penggantian PMT yang baru dimana PMT yang sekarang telah memasuki usia 

yang sangat tua untuk PMT, dimana usia maksimal dari suatu PMT adalah 15-20 

tahun. 

4. PMT masih mampu melindungi suatu peralatan dari hubungan singkat, namun 

kegagalan perlindungan mungkin saja terjadi, untuk itu perlu untuk melakukan 

pengujian terhadap pemutus tenaga (PMT) secara rutin sesuai jadwal yang sudah 

ditentukan agar dapat menjaga keandalan system pada peralatan tersebut dan 

memastikan umur komponen supaya lebih lama dan kerja dari peralatan lebih baik 

sesuai dengan fungsinya.  
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