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ABSTRACT 

Penurunan kinerja Pemutus Tenaga (PMT) dapat memicu kegagalan sistem proteksi 

gardu induk, sehingga penelitian ini bertujuan mengevaluasi kelayakan operasi 

PMT 70 kV pada Bay PHT1 Penyulang Bungaran di Gardu Induk Keramasan. 

Metode yang digunakan meliputi pengukuran langsung di lapangan dan analisis 

matematis terkait tahanan isolasi, arus bocor, serta kapasitas pemutusan hubung 

singkat, yang kemudian dibandingkan dengan standar operasional 

SE.032/PST/1984 dan VDE. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa komponen 

dielektrik dan kelistrikan utama PMT sangat layak beroperasi, dibuktikan oleh nilai 

tahanan isolasi yang melampaui batas minimum teoretis (210.000–390.000 MΩ), 

arus bocor yang sangat rendah (0,012–0,023 mA), serta kapasitas pemutus (31,5 

kA) yang mumpuni untuk menahan arus hubung singkat maksimum sistem (3,96 

kA). Meskipun kondisi utama PMT sangat prima, ditemukan kegagalan kritis pada 

subsistem sekunder berupa hilangnya tegangan suplai kontrol DC dan rusaknya 

isolasi Current Transformer (CT) fasa R, sehingga direkomendasikan perbaikan 

instrumen secara segera dan peralihan menuju pemeliharaan prediktif tanpa perlu 

meningkatkan kapasitas PMT utama.  

Kata Kunci: Pemutus Tenaga (PMT), Gardu Induk 70 kV, Tahanan Isolasi, Arus 

Bocor, Arus Hubung Singkat. 
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ABSTRACT 

A decline in Circuit Breaker (CB) performance can trigger a failure in the substation 

protection system; therefore, this study aims to evaluate the operational viability of 

the 70 kV CB at the Bungaran Feeder PHT1 Bay within the Keramasan Substation. 

The methodology employed involved direct field measurements and mathematical 

analysis regarding insulation resistance, leakage current, and short-circuit breaking 

capacity, with results compared against operational standards SE.032/PST/1984 

and VDE. The evaluation results indicate that the CB's primary dielectric and 

electrical components are in excellent operational condition, evidenced by 

insulation resistance values exceeding theoretical minimums (210,000–390,000 

MΩ), very low leakage currents (0.012–0.023 mA), and a breaking capacity (31.5 

kA) sufficient to withstand the system's maximum short-circuit current (3.96 kA). 

Despite the CB's excellent primary condition, critical failures were identified in the 

secondary subsystems—specifically, a loss of DC control supply voltage and 

insulation damage in the R-phase Current Transformer (CT). Consequently, 

immediate instrument repair and a transition to predictive maintenance are 

recommended, without the need to upgrade the main CB's capacity. 

 Keywords: Circuit Breaker (CB), 70 kV Substation, Insulation Resistance, 

Leakage Current, Short-Circuit Current. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar belakang  

Keandalan sistem tenaga listrik merupakan salah satu aspek penting dalam 

menjamin kontinuitas, keamanan, dan kualitas penyaluran energi listrik kepada 

konsumen. Sistem yang andal harus mampu mengurangi dampak gangguan dan 

mempertahankan kestabilan penyaluran energi listrik. Pada sistem tenaga listrik 70 

kV, keandalan menjadi sangat penting karena gardu induk berperan dalam 

mengatur, mengendalikan, dan menyalurkan energi listrik ke bagian sistem 

berikutnya. 

Gardu Induk 70 kV memiliki berbagai peralatan utama yang berfungsi 

mendukung proses penyaluran dan pengamanan sistem tenaga listrik. Salah satu 

peralatan yang memiliki peranan penting adalah Pemutus Tenaga (PMT). PMT 

berfungsi untuk menghubungkan dan memutus rangkaian listrik, baik pada kondisi 

normal maupun ketika terjadi gangguan, seperti hubung singkat. PMT harus 

mampu bekerja dengan cepat dan tepat agar bagian sistem yang mengalami 

gangguan dapat segera dipisahkan sehingga gangguan tidak meluas ke bagian 

lainnya. Oleh karena itu, kondisi PMT sangat berpengaruh terhadap keamanan 

peralatan dan keandalan sistem tenaga listrik (Fikri, M. M., Bangsa, I. A., & Ilmi, 

2021). 

Dalam pengoperasiannya, kinerja PMT dapat mengalami penurunan akibat 

usia peralatan, tingginya frekuensi operasi, kondisi lingkungan, serta pemeliharaan 

yang tidak optimal. Penurunan kinerja tersebut dapat menyebabkan PMT tidak 

bekerja sesuai dengan karakteristik yang dipersyaratkan. Kondisi PMT dapat 

diketahui melalui beberapa pengujian, antara lain tahanan isolasi, tahanan kontak, 

keserempakan waktu kerja, serta pemeriksaan kondisi mekanis dan media 

pemadam busur api. Pengujian tahanan kontak diperlukan untuk mengetahui 

kondisi hubungan antarpermukaan kontak PMT, sedangkan tahanan isolasi 

digunakan untuk mengetahui kemampuan isolasi dalam mencegah terjadinya arus 

bocor (Badruzzaman & Stefanie, 2021). 
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Selain tahanan isolasi dan tahanan kontak, keserempakan kontak juga 

menjadi parameter penting dalam evaluasi PMT 70 kV. Keserempakan 

menunjukkan kemampuan kontak pada setiap fasa untuk membuka atau menutup 

dalam waktu yang sesuai. Ketidaksesuaian waktu kerja antar-fasa dapat 

memengaruhi proses pemutusan dan berpotensi menimbulkan gangguan pada 

sistem. Penelitian mengenai PMT 70 kV di Gardu Induk Teling menunjukkan 

bahwa pengujian tahanan isolasi, tahanan kontak, dan keserempakan dapat 

digunakan untuk mengetahui kondisi serta kinerja circuit breaker dalam 

menghadapi gangguan (Saghawari, A. A. R., Tumaliang, H., & Tulung, 2022). 

Pemeliharaan dan pengujian secara berkala diperlukan untuk mengetahui 

kondisi aktual PMT serta mendeteksi kemungkinan penurunan kinerja sejak dini. 

Hasil pengujian dapat dibandingkan dengan standar atau nilai acuan yang berlaku 

sehingga dapat diketahui apakah PMT masih memenuhi persyaratan operasi. 

Apabila ditemukan nilai pengujian yang tidak sesuai, tindakan pemeliharaan atau 

perbaikan dapat dilakukan sebelum terjadi kegagalan peralatan. Penelitian pada 

PMT 70 kV di Gardu Induk Keramasan menunjukkan bahwa pengujian tahanan 

isolasi dan tahanan kontak dapat digunakan untuk menganalisis kesiapan circuit 

breaker dalam menjalankan fungsi operasinya (Badruzzaman & Stefanie, 2021). 

Keandalan PMT juga dipengaruhi oleh kondisi sistem penggerak dan media 

pemadam busur api. Pada PMT yang menggunakan gas SF₆, kondisi media tersebut 

perlu diperhatikan karena berhubungan dengan kemampuan pemadaman busur api 

ketika PMT melakukan proses pemutusan. Selain itu, kondisi mekanis seperti 

mekanisme penggerak, kontak utama, dan sistem kontrol perlu diperiksa agar PMT 

dapat melakukan operasi opening dan closing secara normal. Evaluasi berbagai 

parameter tersebut dapat memberikan gambaran yang lebih menyeluruh mengenai 

kondisi PMT 70 kV (Saudara, C. F., Muliadi, 2024). 

Data hasil pengujian dan pemeliharaan juga dapat digunakan untuk melihat 

perubahan kondisi PMT dari waktu ke waktu. Analisis terhadap data historis dapat 

membantu menentukan kecenderungan penurunan kinerja dan memperkirakan 

kondisi peralatan pada periode berikutnya. Penelitian terbaru mengenai PMT 70 kV 

menggunakan data pemeliharaan untuk menganalisis kondisi dan memperkirakan 
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usia PMT berdasarkan beberapa parameter, seperti tahanan isolasi, tahanan kontak, 

keserempakan kontak, serta kondisi gas SF₆ (Aula, 2026). Hal tersebut 

menunjukkan bahwa data pemeliharaan dapat menjadi dasar dalam menentukan 

strategi pemeliharaan dan pengelolaan aset PMT. 

Dengan demikian, evaluasi PMT 70 kV tidak hanya dilakukan untuk 

mengetahui apakah peralatan masih dapat beroperasi, tetapi juga untuk menilai 

tingkat keandalan dan kemampuannya dalam mendukung sistem proteksi gardu 

induk. Evaluasi yang dilakukan secara berkala dapat membantu mengurangi 

kemungkinan kegagalan PMT, mencegah meluasnya gangguan, serta 

meningkatkan kontinuitas penyaluran energi listrik. 

Berdasarkan uraian tersebut, evaluasi Pemutus Tenaga (PMT) terhadap 

keandalan sistem tenaga listrik pada Gardu Induk 70 kV merupakan hal yang 

penting untuk dilakukan. Pengujian tahanan isolasi, tahanan kontak, keserempakan 

kontak, serta pemeriksaan kondisi mekanis dan media pemadam busur api dapat 

digunakan sebagai dasar untuk mengetahui kondisi aktual PMT. Hasil evaluasi 

selanjutnya dapat menjadi dasar dalam menentukan tindakan pemeliharaan, 

perbaikan, maupun penggantian peralatan. Dengan pelaksanaan evaluasi secara 

terencana dan berkesinambungan, diharapkan PMT 70 kV mampu bekerja secara 

optimal sehingga keamanan, kontinuitas, dan keandalan sistem tenaga listrik dapat 

tetap terjaga. 

1.2 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan dari perumusan masalah, maka tujuan dari penelitian ini 

adalah sebagai : 

1. Mengetahui kondisi dan performa PMT pada gardu induk 70 kV 

berdasarkan parameter teknis yang berlaku. 

2. Menganalisis tingkat keandalan PMT dalam menjalankan fungsinya sebagai 

peralatan proteksi pada sistem distribusi tenaga listrik 70 kV. 

3. Mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi penurunan kinerja PMT, 

baik dari aspek teknis maupun operasional. 
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1.3 Batasan masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, terdapat beberapa rumusan masalah yang 

akan dibahas pada penelitian ini, yaitu sebagai berikut: 

1. Penelitian ini difokuskan pada evaluasi kinerja Pemutus Tenaga (PMT) 

yang terpasang pada gardu induk tegangan menengah 70 kV, tanpa 

membahas peralatan lain secara mendalam seperti transformator daya, relay 

proteksi, atau sistem SCADA. 

2. Analisis keandalan PMT hanya ditinjau berdasarkan data gangguan, 

frekuensi operasi, dan histori pemeliharaan dalam periode waktu tertentu, 

tanpa melakukan simulasi sistem secara menyeluruh. 

1.4 Sistematika Penulisan 

Untuk memudahkan pemahaman terhadap penelitian ini, maka penulis 

menyusun sistematika penulisan laporan sebagai berikut : 

BAB 1 PENDAHULUAN  

Terdiri dari pendahuluan yang berisikan tentang latar belakang masalah, 

tujuan penelitian, batasan masalah, sistematika penulisan 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA  

Berisikan mengenai, teori gardu induk, klasifikasi gardu induk, peralatan 

dan fasilitas gardu induk, fungsi peralatan gardu induk. Pengertian kubikel, 

bagian kubikel, komponen-komponen kubikel, definisi PMT yang meliputi 

sub sistem dan fungsi, klasifikasi, pedoman pemeliharaan, dan teori 

pengukuran tahanan isolasi 

BAB 3 METODE PENELITIAN  

Berisikan mengenai lokasi dan waktu penelitian beserta jadwal penelitian, 

metode penelitian,berisikan diagram alir penelitian. 
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