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ABSTRAK

Pemutus Tenaga (PMT) merupakan salah satu peralatan penting dalam sistem
tenaga listrik yang berfungsi untuk menghubungkan dan memutuskan aliran listrik
serta mengamankan sistem ketika terjadi gangguan. Salah satu parameter yang
dapat digunakan untuk mengetahui kondisi PMT adalah tahanan kontak, karena
nilai tahanan kontak yang meningkat dapat menyebabkan rugi-rugi daya dan susut
energi listrik. Penelitian in1 bertujuan untuk menganalisis kondisi tahanan kontak
PMT 150 kV pada setiap bay dan fasa R, S, dan T, menghitung rugi-rugi daya serta
susut energi listrik yang diakibatkan oleh tahanan kontak, dan mengetahui nilai
ekonomi (Cost) dari energi yang hilang. Objek penelitian meliputi PMT pada Bay
Kelapa 1, Kelapa 2, Air Anyir 1, dan Air Anyir 2 di Gardu Induk Pangkal Pinang
dengan menggunakan data tahun 2022 dan 2024. Metode penelitian dilakukan
dengan mengolah data tahanan kontak dan arus yang mengalir pada masing-masing
fasa. Nilai tahanan kontak dalam satuan mikro-ohm dikonversikan ke ohm,
kemudian digunakan untuk menghitung rugi-rugi daya menggunakan persamaan .
Selanjutnya, rugi-rugi daya digunakan untuk menentukan susut energi selama satu
tahun dengan waktu operasi 8.760 jam, sedangkan nilai ekonomi dihitung
menggunakan tarif energi sebesar Rp1.444,70/kWh. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa total susut energi pada tahun 2022 sebesar 11.941,11 kWh, sedangkan pada
tahun 2024 sebesar 11.859,69 kWh. Nilai ekonomi energi yang hilang atau Cost
pada tahun 2022 sebesar Rpl17.249.136,12, sedangkan tahun 2024 sebesar
Rp17.131.583,34. Hasil analisis juga menunjukkan bahwa peningkatan tahanan
kontak sebesar 1%, dengan asumsi arus dan waktu operasi tetap, menyebabkan
peningkatan rugi-rugi daya, susut energi, dan Cost masing-masing sebesar 1%.
Berdasarkan hasil tersebut, pengujian dan pemantauan tahanan kontak secara
berkala diperlukan sebagai bagian dari pemeliharaan PMT untuk menjaga
keandalan peralatan dan mengurangi potensi rugi-rugi energi.

Kata kunci: PMT 150 kV, tahanan kontak, rugi-rugi daya, susut energi, Cost,
Gardu Induk Pangkal Pinang.
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ABSTRAC

A Circuit Breaker (CB) is one of the essential components in an electrical
power system, functioning to connect and disconnect the electrical current and
to protect the system when a fault occurs. One of the parameters that can be
used to assess the condition of a CB is contact resistance, as an increase in
contact resistance can result in power losses and electrical energy losses. This
study aims to analyze the contact resistance condition of 150 kV CBs in each
bay and phase R, S, and T, calculate the power losses and electrical energy
losses caused by contact resistance, and determine the economic value (cost) of
the lost energy. The research objects include the CBs at Kelapa 1, Kelapa 2,
Air Anyir 1, and Air Anyir 2 Bays at Pangkal Pinang Substation, using data
from 2022 and 2024. The research method was conducted by processing
contact resistance and current data flowing through each phase. The contact
resistance values in micro-ohms were converted into ohms and then used to
calculate power losses using the relevant equation. Subsequently, the power
losses were used to determine the annual energy losses based on an operating
time of 8,760 hours, while the economic value was calculated using an energy
tariff of IDR 1,444.70/kWh. The results showed that the total energy loss in
2022 was 11,941.11 kWh, while in 2024 it was 11,859.69 kWh. The economic
value of the lost energy, or cost, in 2022 was IDR 17,249,136.12, while in 2024
it was IDR 17,131,583.34. The analysis also showed that a 1% increase in
contact resistance, assuming constant current and operating time, resulted in
a 1% increase in power losses, energy losses, and cost. Based on these results,
periodic testing and monitoring of contact resistance are necessary as part of
CB maintenance to maintain equipment reliability and reduce potential energy
losses.

Keywords: 150 kV Circuit Breaker, contact resistance, power losses, energy
losses, cost, Pangkal Pinang Substation.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Sistem tenaga listrik yang andal dan efisien merupakan parameter utama dalam
keberhasilan operasional penyaluran energi listrik ke konsumen. Dalam sistem
transmisi 150 kV, Gardu Induk (GI) memiliki peran strategis sebagai pusat kontrol
dan pembagi beban. Keandalan sistem ini sangat bergantung pada performa
peralatan sakelar mekanis, khususnya Pemutus Tenaga (PMT) atau Circuit Breaker.

PMT memiliki fungsi krusial untuk memutus atau menghubungkan arus listrik
pada rangkaian dalam kondisi normal maupun saat terjadi gangguan seperti hubung
singkat. Mengingat fungsinya sebagai bagian penting dalam sistem proteksi, setiap
penurunan performa pada PMT dapat memengaruhi keandalan sistem kelistrikan.
Fadilah et al. (2024) menunjukkan bahwa evaluasi kondisi PMT 150 kV dapat
dilakukan melalui beberapa parameter, antara lain tahanan isolasi, tahanan kontak,
keserempakan kontak, dan tahanan pentanahan.

Salah satu parameter elektrikal yang penting dalam menilai kondisi PMT adalah
nilai tahanan kontak. Nilai tahanan kontak yang tinggi menunjukkan adanya
peningkatan resistansi pada jalur penghantar PMT yang dapat memengaruhi kinerja
peralatan. Pengujian tahanan kontak merupakan salah satu parameter yang
digunakan dalam evaluasi kelayakan PMT 150 kV. Fadilah et al. (2024)
menunjukkan bahwa pengukuran tahanan kontak dapat digunakan untuk menilai
kondisi operasional PMT. Peningkatan nilai resistansi kontak ini sering kali tidak
terlihat secara visual, namun dampaknya secara teknis sangat merugikan bagi
sistem tenaga listrik.

Dampak utama dari peningkatan resistansi kontak adalah timbulnya rugi-rugi
daya (power losses) yang terdisipasi dalam bentuk panas. Berdasarkan prinsip dasar

hukum Joule, besarnya daya yang hilang berbanding lurus dengan nilai resistansi



kontak. Dalam sistem tegangan tinggi 150 kV di mana arus yang mengalir sangat
besar, Peningkatan nilai tahanan kontak menyebabkan bertambahnya resistansi
pada jalur penghantar PMT. Dalam kondisi dialiri arus, resistansi tersebut
menghasilkan rugi-rugi daya yang besarnya dipengaruhi oleh nilai arus dan
tahanan. Oleh karena itu, pengukuran tahanan kontak menjadi salah satu bagian
penting dalam pemeliharaan PMT. Penelitian Jabar et al. (2024) secara khusus
menganalisis tahanan kontak pada PMT 150 kV dan menggunakannya sebagai
salah satu parameter evaluasi kondisi peralatan. Panas yang dihasilkan akibat rugi
daya ini (overheating) tidak hanya menyebabkan pemborosan energi, tetapi juga
dapat memicu kerusakan pada material isolasi gas SF6 atau minyak, serta
memperlemah kekuatan mekanis pegas kontak yang pada akhirnya dapat
mengakibatkan PMT gagal beroperasi (malfunction) saat terjadi gangguan sistem
(Utomo, 2024).

Gardu Induk Pangkal Pinang merupakan salah satu objek vital dalam sistem
kelistrikan Bangka yang melayani beban industri dan domestik yang terus
meningkat. Adanya kenaikan nilai resistansi kontak pada PMT di GI ini akan
berdampak pada penurunan efisiensi penyaluran energi dan potensi kerugian
finansial bagi penyedia layanan energi listrik. Selain itu, kondisi iklim di wilayah
Pangkal Pinang yang memiliki kelembapan tinggi serta pengaruh udara laut dapat
mempercepat laju korosi pada material kontak peralatan tegangan tinggi (Hidayat
dkk., 2023). Oleh karena itu, pemantauan terhadap nilai resistansi kontak melalui
pengujian rutin menjadi syarat mutlak untuk memastikan operasional peralatan
tetap berada di bawah ambang batas yang ditetapkan oleh PLN, yaitu merujuk pada
standar IEC 60694.

Meskipun pengujian resistansi kontak rutin dilakukan, sering kali data tersebut
hanya digunakan sebagai indikator kelayakan tanpa dianalisis lebih lanjut mengenai
besaran energi yang hilang akibat kenaikan nilai tersebut. Penelitian ini bermaksud
untuk mengisi celah tersebut dengan melakukan analisis kuantitatif terhadap data
hasil uji lapangan. Dengan menghitung selisih rugi daya antara kondisi ideal dan
kondisi riil di lapangan, dapat diketahui tingkat degradasi efisiensi pada PMT 150
kV.



Berdasarkan urgensi tersebut, maka dilakukan penelitian dengan judul "Analisis
Pengaruh Peningkatan Resistansi Kontak Terhadap Rugi-Rugi Daya pada Pemutus
Tenaga (PMT) 150 kV di Gardu Induk Pangkal Pinang". Hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan gambaran komprehensif mengenai kerugian teknis
dan biaya yang dialami serta menjadi landasan bagi manajemen pemeliharaan
dalam menentukan prioritas perbaikan (corrective maintenance) guna menjaga

keandalan sistem transmisi di wilayah tersebut.

1.2 Tujuan Pembahasan
Tujuan dari pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui secara kuantitatif besarnya rugi-rugi daya (power losses) yang
dihasilkan akibat adanya nilai resistansi kontak pada setiap fasa PMT.
2. Menganalisis susut energi listrik yang hilang pada setiap kontak selama 1 Tahun.
3. Menentukan seberapa besar biaya yang harus dikeluarkan berdasarkan pada

energi listrik yang hilang. 1 Tahun.

1.3 Batasan Masalah
Agar penelitian lebih terarah dan tidak menyimpang dari tujuan, maka
ditetapkan batasan masalah sebagai berikut:

1. Penelitian hanya dilakukan pada unit Pemutus Tenaga (PMT) dengan level
tegangan 150 kV yang beroperasi di Gardu Induk Pangkal Pinang.

2. Analisis difokuskan pada nilai resistansi kontak (tahanan kontak), besarnya
rugi-rugi daya (power losses), susut energi listrik yang hilang pada setiap
kontak, Dan menghitung seberapa besar biaya yang dikeluarkan, berdasarkan
SPLN

3. Penelitian ini tidak menghitung secara detail pengaruh variabel lingkungan
seperti suhu ambien, kecepatan angin, atau tingkat polusi udara secara spesifik,
melainkan hanya menjadikannya sebagai referensi faktor penyebab degradasi
kontak secara umum.

4. Standar yang digunakan sebagai acuan kelayakan nilai resistansi kontak
merujuk pada standar IEC 60694 dan manual book dari pabrikan PMT yang

bersangkutan.



1.4 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam skripsi ini disusun sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN

Berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan
masalah, dan sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Membahas teori-teori yang berkaitan dengan sistem tenaga listrik, gardu
induk, Pemutus Tenaga (PMT), serta standar pengujian yang digunakan.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Menjelaskan metode penelitian, lokasi dan waktu penelitian, teknik
pengumpulan data, serta metode analisis data.

BAB 4 DATA, PERHITUNGAN, PEMBAHASAN DAN HASIL
ANALISIS

menyajikan data penelitian dan hasil pengolahan data yang diperoleh dari PMT
150 kV pada beberapa bay di Gardu Induk Pangkal Pinang.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan

pada bab sebelumnya.
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