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In the effort to provide reliable and efficient electrical energy, which can
distribute electrical power continuously and of good quality, the role of the
power breaker (PMT) is required. PMT is a switch that is useful for connecting
and/or disconnecting electric current if there is a disruption in the electric
power distribution system automatically. Damage to the PMT has quite a big
influence on the operation of the electric power system. For this reason, it is
necessary to carry out PMT feasibility testing periodically so that it can meet
operating standards. This research aims to analyze the results of testing for
insulation resistance, contact resistance and simultaneity at the 20 kV PMT at
the Serpong Main Substation during the 2020-2023 period. The method used
uses an insulation tester for insulation resistance, a Micro Ohm Meter for
contact resistance. Simultaneity testing is carried out with a Circuit Breaker
Analyzer. The results showed that PMT Pam 2, Molotov, and Lithium had
good performance in insulation resistance testing. PMT Pam 2 and Molotov
show a significant increase in insulation resistance values after the maximum
cleaning process, while PMT Lithium shows high and consistent values from
2020 to 2023. The contact resistance of the three PMTs also meets the
established standards, with stable values every year. Simultaneity testing
showed the Pam 2 PMT required improvements to improve its unison
performance, while the Molotov and Lithium PMTs met established standards.
PMT 20 kV Pam 2, Molotov, and Lithium are suitable for operation based on
the results of tests for insulation resistance, contact resistance, and
simultaneity —during the 2020-2023 period. Recommendations for
improvements to PMT Pam 2 regarding simultaneity performance. The results
of this research contribute to ensuring the reliability of the 20 kV electric power
system at the main substation.
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Dalam usaha penyediaan energi listrik yang handal dan efisien, yang
dapat menyalurkan tenaga listrik secara kontinuitas dan berkualitas
yang baik diperlukan peranan dari pemutus tenaga (PMT). PMT
merupakan saklar yang berguna untuk menghubungkan dan atau
memutuskan arus listrik apabila terjadi gangguan pada sistem
penyaluran tenaga listrik secara otomatis.Kerusakan pada PMT
memiliki pengaruh yang cukup besar dalam pengoperasian sistem
tenaga Listrik. Untuk itu perlu dilakukan pengujian kelayakan PMT
secara berkala agar dapat memenuhi standar operasi. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis hasil pengujian tahanan isolasi,
tahanan kontak, dan keserempakan pada PMT 20 kV di Gardu Induk
Serpong selama periode tahun 2020-2023. Metode yang digunakan
menggunakan alat ukur insulation tester untuk tahanan isolasi, Micro
Ohm Meter untuk tahanan kontak. Pengujian keserempakan
dilakukan dengan Circuit Breaker Analyzer. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa PMT Pam 2, Molotov, dan Lithium memiliki
kinerja yang baik dalam pengujian tahanan isolasi. PMT Pam 2 dan
Molotov menunjukkan peningkatan signifikan pada nilai tahanan

isolasi setelah proses pembersihan maksimal, sementara PMT
Lithium menunjukkan nilai yang tinggi dan konsisten dari tahun 2020
hingga 2023. Tahanan kontak dari ketiga PMT juga memenuhi standar
yang ditetapkan, dengan nilai yang stabil setiap tahunnya. Pengujian
keserempakan menunjukkan PMT Pam 2 memerlukan perbaikan
untuk meningkatkan kinerja keserempakannya, sementara PMT
Molotov dan Lithium memenuhi standar yang ditetapkan. PMT 20 kV
Pam 2, Molotov, dan Lithium layak untuk dioperasikan berdasarkan
hasil pengujian tahanan isolasi, tahanan kontak, dan keserempakan
selama periode 2020-2023. Rekomendasi perbaikan pada PMT Pam 2
terkait kinerja keserempakan. Hasil penelitian ini memberikan
kontribusi dalam memastikan keandalan sistem tenaga listrik 20 kV
di Gardu Induk.

Hal: 322 - 336
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PENDAHULUAN

Kehidupan pada zaman modern ini sangat bergantung pada tenaga listrik, kebutuhan akan
tenaga listrik baik didaerah perkampungan maupun didaerah perkotaan dijadikan
kebutuhan utama karna hampir semua peralatan penunjang kebutuhan sehari - hari
membutuhkan tenaga listrik (Anjastama, 2020)

Distribusi tenaga listrik sangat penting untuk menjaga kestabilan dalam penyaluran tenaga
listrik dari sistem pembangkitan ke transmisi lalu disalurkan ke distribusi agar sampai ke
konsumen atau pusat beban, dengan memastikan agar tidak terjadinya gangguan, mutu
dan keselamatan alat, masyarakat dan pekerja (Anjastama, 2020)

Dalam usaha penyediaan energi listrik yang handal dan efisien, yang dapat menyalurkan
tenaga listrik secara kontinuitas dan berkualitas yang baik diperlukan peranan dari Gardu
Induk (GI) untuk mengatur kebutuhan beban tenaga listrik serta sebagai pusat pengaman
komponen-komponen sistem tenaga listrik di satu wilayah tertentu yang terjadi gangguan
(Anwar, 2019)
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Sebuah alat atau bagian yang disebut pemutus tenaga (PMT) dipasang di setiap Gardu
Induk. PMT adalah saklar yang berfungsi untuk menghubungkan dan memutuskan arus
listrik jika terjadi gangguan pada sistem penyaluran tenaga listrik (Ariyanto, 2019)

Sangat mungkin terjadi gangguan selama proses penyaluran tenaga listrik, baik internal
maupun eksternal. Gangguan - gangguan internal yang terjadi biasanya berasal dari
peralatan itu sendiri seperti kegagalan isolasi, kebocoran arus, arus lebih, ledakan pada
PMT 20 kV yang disebabkan oleh tikus masuk kedalam kubikel dan sebagainya. Sementara
gangguan eksternal di akibatkan dari kondisi alamiah seperti kabel SUTM yang terkena
pohon, kabel bawah tanah yang tergeruk oleh excavator, surja petir dan lain-lain (Ilham,
2022)

Gangguan adalah ketidaknormalan pada sistem penyaluran tenaga listrik yang
menyebabkan terbukanya PMT. Pada sistem penyaluran tenaga listrik gangguan bisa
terjadi dimana saja, maka dari itu diperlukan sistem proteksi yang baik agar dapat
mengidentifikasikan serta memisahkan bagian yang terganggu dengan bagian lainnya
secepat mungkin (Prakoso, 2024)

Jika PMT 20 kV tidak berfungsi pada saat terjadi gangguan kemudian akan menyebabkan
kerusakan pada peralatan lain. Selain itu, kita dapat mengatakan bahwa sistem penyaluran
listrik dibagi menjadi bagian-bagian yang dibatasi oleh PMT 20 kV. Kerusakan pada PMT
20 kV pasti akan menghambat proses penyaluran energi listrik ke konsumen, yang akan
menyebabkan kerugian yang sangat besar. Oleh karena itu, untuk memastikan bahwa
kualitas dan kontinuitas tenaga listrik tetap handal dan efisien, peralatan listrik (PMT)
harus dirawat atau diuji secara berkala (Ariyanto, 2019)

Sangat penting untuk melakukan pengujian kinerja PMT, terutama untuk mengetahui
apakah PMT berfungsi dengan baik saat digunakan. Pengujian kinerja PMT ini menguji
tahanan kontak, isolasi, dan keserempakan. Diharapkan bahwa pengujian ini dapat
mencegah kegagalan fungsi yang dapat menyebabkan kerusakan PMT dan komponen
Gardu Induk lainnya (Sri Hartanto, 2023)

Pengujian ini dilakukan sebagai langkah pencegahan untuk mengetahui lebih awal jika
peralatan memiliki kemampuan diambang batas atau hampir tidak layak operasi karena
memiliki nilai pengukuran yang tidak sesuai standar. Hal ini dilakukan untuk menjaga
kondisi sistem dan mencegah gangguan yang disebabkan oleh kondisi peralatan yang
buruk (Satriani Said Akhmad, 2021)

Oleh sebab itu, dilakukan penelitian terhadap hasil pengujian tahanan isolasi, tahanan
kontak dan keserempakan PMT 20 kV pada Gardu Induk Serpong untuk melihat kinerja
dari PMT, serta membahas nilai perbandingan hasil uji dari PMT dari tahun 2020 sampai
dengan 2023.

METODE PENELITIAN

Lokasi Penelitian

Pada penelitian ini akan dilakukan pada Gardu Induk Serpong, J1. Raya Serpong, Muncul,
Kec. Setu, Kota Tanggerang Selatan, Banten. Penelitian dilakukan pada bulan Juni 2023
hingga Juli 2023 untuk mengetahui kelayakan pengoperasian PMT 20kV dengan
membandingkan hasil pengujian tahun 2020 dan 2023.
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Gambar 1. Lokasi Gardu Induk Serpong

Adapun pengujian yang dilakukan pada 3 PMT 20kV menggunakan pabrikan dari ABB,
Siemens, dan EGA. Adapun Data sheet dari 3 PMT tersebut yaitu:
1. PMT PAM 2 (ABB)

Tabel 1. Data Sheet PMT Pam 2 (Schneider)

Merk SCHNEIDER
Type HVX24-25-12E210
No. Seri V-009540/20/59/2013
Pembuatan 2013
Standar IEC 62271
Nilai Arus 630 A

Nilai Tegangan 24 kV
Frekuensi 50 Hz
Tegangan Impuls Petir 125 kV
Ketahanan Arus Hubung Singkat 25 kA
Durasi Hubung Singkat 4s

2. PMT Molotov (Siemens)

Tabel 2. Data Sheet PMT Molotov (Siemens)

Merk SIEMENS
Type 3AH5272-2
No. Seri 3AH52/00008391
Pembuatan 2009
Standar IEC 62271
Nilai Arus 1250 A
Nilai Tegangan 24 kV
Frekuensi 50 Hz
Tegangan Impuls Petir 125 kV
Ketahanan Arus Hubung Singkat 25 kA
Durasi Hubung Singkat 3s

3. PMT Lithium (EGA)

Tabel 3. Data Sheet PMT Lithium (EGA)

Merk EGA
Type Cakra
No. Seri 0023.19.135
Pembuatan 2019
Standar IEC 62271
Nilai Arus 630 A
Nilai Tegangan 24 kV
Frekuensi 50 Hz
Tegangan Impuls Petir 125 kV
Ketahanan Arus Hubung Singkat 25 kA
Durasi Hubung Singkat 1s
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Gambar 2. Single Line Diagram Gardu Induk Serpong

METODE PENELITIAN

Berikut diagram alur dari prosedur penelitian yang telah dilakukan :
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Gambar 3. Diagram Alur Penelitian
Penjelasan:

1.
2.

Mulai: Tahapan memulai penelitian.
berkaitan dengan tugas akhir.

3.
akan digunakan.

kembali mengumpulkan data yang masih belum lengkap.

5. Pengolahan data: Tahap melakukan pengolahan data - data seperti hasil uji PMT
apakah sudah sesuai dengan standar yang berlaku pada hasil uji antara tahun 2020
sampai dengan 2023.

6. Hasil: Menyimpulkan hasil penelitian yang telah dilakukan.

7. Selesai : Ketika semua analisa dan penelitian telah dilakukan.
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Studi literatur: Proses mencari referensi dari buku pedoman kubikel dan jurnal yang
Studi lapangan: Proses observasi pada PMT 20 kV dan pengenalan pada alat uji yang
Pengambilan data: Proses pengambilan data hasil uji dari 2020 sampai dengan 2022

melihat hasil pada catatan PLN, dan hasil 2023 menggunakan hasil alat uji tahanan
isolasi, tahanan kontak, dan cicuit breaker analyzer. Apabila data masih belum lengkap
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Bahan dan Alat

Adapun Komponen, Bahan dan Alat serta yang digunakan untuk menganalisa dan
mengolah data pemutus tenaga (PMT) dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Laptop
Sebagai alat untuk membuat laporan skripsi, merangkum data - data observasi.

=

Gambar 4. Laptop

2. Tahanan Isolasi merk Chauvin Arnoux 6555

Batasan tahanan isolasi PMT kubikel menurut standar VDE (katalog 228/4) dan SK
DIR 114 minimum besarnya tahanan isolasi pada suhu operasi dihitung 1 kilo Volt =1
MQ (Mega Ohm) dengan catatan 1 KV = besarnya tegangan fasa terhadap tanah,
kebocoran arus yang diijinkan setiap kV =1 mA.

L=)

EEECEY
L —N |

Gambar 5. Tahanan Isolasi merk Chauvin Arnoux 6555

Technical specifications

Gambar 6. Data Sheet Tahanan Isolasi Chauvin Arnoux 6555

3. Tahanan Kontak merk Vanguard DMOM 200-s3

Pengukuran tahanan kontak PMT dilakukan pada saat posisi close, dengan
menggunakan alat ukur Micro Ohm Meter. Ketentuan arus yang digunakan pada saat
mengukur besarnya tahanan kontak PMT yaitu: 100 A, 200 A, 300 A. Nilai tahanan
kontak PMT kubikel yang normal harus (acuan awal) disesuikan dengan
petunjuk/manual dari masing-masing pabrikan PMT kubikel.

Adapun standar: R (resistansi) < 120 % nilai pabrikan atau < 40p Ohm per sambungan
(Standar IEC62271 & IEC 60694), dan standar PLN < 200p1 Ohm.
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Gambar 7. Tahanan Kontak merk Vanguard DMOM 200-s3

DMOM-200 S3 technical specifications
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Gambar 8. Data Sheet Tahanan KontakVanguard DMOM 200-s3

4. Circuit Breaker analyzer merk DV POWER CAT-H

Pengujian keserempakan PMT bertujuan untuk memastikan PMT dapat bekerja
dengan cepat saat adanya arus gangguan yang melewati penyulang akan langsung trip
(open), sehingga komponen tidak akan rusak karna arus gangguan, dan cepat untuk
pengoperasian close-nya kembali. Jika nilai pengukurannya semakin kecil, maka
semakin baik.

Pada saat terjadi gangguan pada sistem tenaga listrik, diharapkan PMT bekerja dengan
cepat. Clearing Time sesuai dengan standar SPLN No. 52-1 1983 untuk sistem dengan
tegangan 20 kV adalah <50 ms dan At <2 ms. Toleransi perbedaan waktu antar fasa R,
S, dan T saat PMT beroperasi (open/close) ditentukan dengan melihat nilai At yang
merupakan selisih waktu tertinggi dan terendah antar fasa R, S, dan T.

Gambar 9. Circuit Breaker analyzer merk DV POWER CAT-H
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Gambar 10. Data Sheet Circuit Breaker analyzer DV POWER CAT-H
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Perbandingan Hasil Uji PMT Terhadap Tahanan Isolasi Tahun 2020-2023

Data yang dihasilkan pada pengujian PMT terhadap tahanan isolasi dari tahun 2020 - 2023
akan digabungkan dalam satu diagram pengujian pada ke tiga PMT 20kV, dan hasilnya
sebagai berikut:

1. PMT Pam 2

220000
200000
180000
160000
140000
120000

1000C0

Tahanan {2)

R0000

00000

A00CO

20000

Bawa |Groua | ., Bawa  Groun b~ Hawa Growa | .~ | Bana | Groua
Groun IO Sron
b d a d

2020 2021 2022 2023
s R 34500 | 34500 34500 [ 23300 23300 23300 | R2200 167200| 72800 ‘l?&omj?:’lﬂo 127700
s 5 36400 | 36400 36400 | 28200 28200 | 28200 | 86400 186200| 72800 171000206500 130100/
i T 1 40100 | 40100 40100 | 26100 26100 26100 104200 123000 90700 | 83100 1R300 156500

Gambar 11. Diagram Hasil Uji PMT pam 2 Terhadap Tahanan Isolasi Tahun 2020 - 2023

Gambar 11 menunjukan diagram hasil uji tahanan isolasi yang diperoleh PMT Pam 2
tahun 2020 - 2023 yang menggunakan alat ukur insulation tester. Pada tahun 2020 dan
2021 nilai hasil uji mendekati standar yang berlaku yaitu 1 kV =1 MQ, hasil tersebut
terbilang rendah dikarenakan PMT masih kotor atau pembersihan pada PMT kurang
maksimal, namun hasil tersebut masih layak dioperasikan, dan pada tahun 2022 dan
2023 nilai hasil uji sangat tinggi dan jauh dari standar yang ditentukan hal tersebut
dikarenakan PMT dibersihkan dengan maksimal dan penggunaan alat uji yg baik dan
benar. Dan persentase hasil uji tahanan isolasi PMT Pam 2 tahun 2020 - 2023
mengalami kenaikan persentase yang signifikan tiap tahunnya dengan mengambi nilai
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rata-rata persentase pada setiap kontak atas - bawah : 103%, atas - ground : 180%, dan
bawah - ground : 88%.

2. PMT Molotov
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Gambar 12. Diagram Hasil Uji PMT Molotov Terhadap Tahanan Isolasi Tahun 2020 - 2023

Gambar 12 menunjukan diagram hasil uji tahanan isolasi yang diperoleh PMT Molotov
tahun 2020 - 2023 yang menggunakan alat ukur insulation tester. Pada tahun 2020 nilai
hasil uji mendekati standar yang berlaku yaitu 1 kV =1 MQ, hasil tersebut terbilang
rendah dikarenakan PMT masih kotor atau pembersihan pada PMT kurang maksimal,
namun hasil tersebut masih layak dioperasikan, dan pada tahun 2021, 2022 dan 2023
nilai hasil uji sangat tinggi dan jauh dari standar yang ditentukan hal tersebut
dikarenakan PMT dibersihkan dengan maksimal dan penggunaan alat uji yg baik dan
benar. Dan persentase hasil uji tahanan isolasi PMT Molotov tahun 2020 - 2023
mengalami kenaikan persentase yang signifikan tiap tahunnya dengan mengambil
nilai rata-rata persentase pada setiap kontak atas - bawah : 113%, atas - ground : 84%,
dan bawah - ground : 59%.

3. PMT Lithium
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Gambar 13. Diagram Hasil Uji PMT Lithium Terhadap Tahanan Isolasi Tahun 2020 - 2023

Gambar 13 menunjukan diagram hasil uji tahanan isolasi yang diperoleh PMT Lithium
tahun 2020 - 2023 yang menggunakan alat ukur insulation tester. Pada tahun 2020, 2021,
2022 dan 2023 mendapatkan nilai hasil uji yang tinggi dan jauh dari standar yang
berlaku yaitu 1 kV = 1 MQ hal tersebut dikarenakan PMT dibersihkan dengan
maksimal dan penggunaan alat uji yg baik dan benar. Dan persentase hasil uji tahanan
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isolasi PMT Lithium tahun 2020 - 2023 mengalami kenaikan persentase yang signifikan

signifikan tiap tahunnya dengan mengambil nilai rata-rata persentase pada setiap

kontak atas - bawah: 60%, atas - ground: 35%, dan bawah - ground : 21%.
Perbandingan Hasil Uji PMT Terhadap Tahanan Kontak Tahun 2020 - 2023

Data yang dihasilkan pada pengujian PMT terhadap tahanan kontak dari tahun 2020 - 2023
akan digabungkan dalam satu diagram pengujian pada ke tiga PMT

20kV, dan hasilnya sebagai berikut:

1. PMT Pam 2
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Gambar 14. Diagram Hasil Uji PMT Pam 2 Terhadap Tahanan Kontak Tahun 2020 - 2023

Gambar 14 menunjukan diagram hasil uji tahanan kontak yang diperoleh PMT Pam 2
tahun 2020 - 2023 yang menggunakan alat ukur Micro Ohm Meter, berdasarkan standar
yang dipakai yaitu R (resistansi) <120 % nilai pabrikan atau < 40p Ohm per sambungan
(Standar IEC62271 & IEC 60694), dan standar PLN < 200p Ohm. Hasil uji yang diperoleh
tidak jauh berbeda dan rata - rata nilainya 38,4p€2 setiap tahunnya, dan masih dibawah
standar yang ditentukan, hasilnya kondisi PMT masih dalam keadaan yang baik dan
layak dioperasikan. Adapun hasil uji tahanan kontak berbeda setiap tahun dikarenakan
faktor dari kurang kencang/kendur antar sambungan, kurang maksimalnya
pembersihan pada PMT, dan usia pemakaian PMT tersebut.

2. PMT Molotov
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Gambar 15. Diagram Hasil Uji PMT Molotov Terhadap Tahanan Kontak Tahun 2020 - 2023

Gambear 15 menunjukan diagram hasil uji tahanan kontak yang diperoleh PMT Molotov
tahun 2020 - 2023 yang menggunakan alat ukur Micro Ohm Meter, berdasarkan standar
yang dipakai yaitu R (resistansi) <120 % nilai pabrikan atau
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< 40p Ohm per sambungan (Standar IEC62271 & IEC 60694), dan standar PLN < 200p
Ohm. Hasil uji yang diperoleh tidak jauh berbeda dan rata - rata nilainya 67,3p€2 setiap
tahunnya, dan masih dibawah standar yang ditentukan, hasilnya kondisi PMT masih
dalam keadaan yang baik dan layak dioperasikan. Adapun hasil uji tahanan kontak
berbeda setiap tahun dikarenakan faktor dari kurang kencang/kendur antar
sambungan, kurang maksimalnya pembersihan pada PMT, dan usia pemakaian PMT
tersebut.

3. PMT Lithium
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Gambar 16. Diagram Hasil Uji PMT Lithium Terhadap Tahanan Kontak Tahun 2020 - 2023

Gambar 16 menunjukan diagram hasil uji tahanan kontak yang diperoleh PMT Lithium
tahun 2020 - 2023 yang menggunakan alat ukur Micro Ohm Meter, berdasarkan standar
yang dipakai yaitu R (resistansi) <120 % nilai pabrikan atau

< 40p Ohm per sambungan (Standar IEC62271 & IEC 60694), dan standar PLN < 200p
Ohm Hasil uji yang diperoleh tidak jauh berbeda dan rata - rata nilainya 56,8 setiap
tahunnya, dan masih dibawah standar yang ditentukan, hasilnya kondisi PMT masih
dalam keadaan yang baik dan layak dioperasikan. Adapun hasil uji tahanan kontak
berbeda setiap tahun dikarenakan faktor dari kurang kencang/kendur antar
sambungan, kurang maksimalnya pembersihan pada PMT, dan usia pemakaian PMT
tersebut.

Perbandingan Hasil Uji PMT Terhadap Keserempakan Tahun 2020 - 2023

Data yang dihasilkan pada pengujian PMT terhadap keserempakan dari tahun 2020 - 2023
akan digabungkan dalam satu diagram pengujian pada ke tiga PMT 20kV, dan hasilnya
sebagai berikut :

1. PMT Pam 2
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Gambar 17. Diagram Hasil Uji PMT Pam 2 Terhadap Keserempakan Tahun 2020 - 2023
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Gambear 17 menunjukan diagram hasil uji keserempakan PMT yang diperoleh PMT Pam
2 tahun 2020 - 2023 yang menggunakan alat ukur circuit breaker analyzer, berdasarkan
SPLN No. 52-1 1983 untuk sistem dengan tegangan 20 kV adalah <50 ms dan At <2 ms.

Adapun At yang didapat berdasarkan perhitungan At = tmaks - tmin :

Tahun 2020
At Close =55 ms - 54,1 ms = 0,9 ms
At Open = 42,4 ms - 42,1 ms = 0,3 ms

Tahun 2021
At Close = 55,1 ms - 54,2 ms = 0,9 ms
At Open = 42,1 ms - 41,8 ms = 0,3 ms

Tahun 2022
At Close =55,3ms - 54,3 ms =1 ms
At Open = 41,9 ms - 41,5 ms = 0,4 ms

Tahun 2023
At Close = 51,5 ms - 50,6 ms = 0,9 ms
At Open = 38,7 ms - 38,1 ms = 0,6 ms

Dilihat pada tabel hasil pengujian posisi close melebihi standar yang ditentukan, namun
hasil selisih waktu memenuhi dari standar, hal tersebut tentunya menjadi perhatian
terhadap waktu kinerja PMT yang di mana harus di lakukan perbaikan dan atau
pengujian ulang terhadap PMT Pam 2, dapat di lakukan dengan melakukan beberapa
pemeriksaan antara lain seperti pemeriksaan tegangan kerja, pemeriksaan koil, atau
penggantian part mekanik yang rusak. Adapun faktor hasil uji dari tahun 2020 - 2023
mengalami kenaikan atau penurunan disebabkan karna PMT tidak mengalami proses
close/open atau pada tahun tertentu mengalami proses open/close karna gangguan atau
manuver pekerjaan pada jaringan.

. PMT Molotov
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Gambear 18. Diagram Hasil Uji PMT Molotov Terhadap Keserempakan Tahun 2020 - 2023

Gambar 18 menunjukan diagram hasil uji keserempakan PMT yang diperoleh PMT
Molotov tahun 2020 - 2023 yang menggunakan alat ukur circuit breaker analyzer,
berdasarkan SPLN No. 52-1 1983 untuk sistem dengan tegangan 20 kV adalah < 50 ms
dan At <2 ms.

Adapun At yang didapat berdasarkan perhitungan At = tmaks - tmin :
Tahun 2020

At Close = 45,8 ms - 45,7 ms = 0,1 ms

At Open =39 ms - 38,9 ms = 0,1 ms
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Tahun 2021
At Close = 45,4 ms - 45,3 ms = 0,1 ms
At Open = 39,8 ms - 39,7 ms = 0,1 ms

Tahun 2022
At Close = 38,1 ms - 38 ms = 0,1 ms
At Open = 34,1 ms - 33,9 ms = 0,2 ms

Tahun 2023
At Close = 39,2 ms - 39,2 ms = 0 ms
At Open = 32,4 ms - 32,2 ms = 0,4 ms

Pada tabel diatas dan hasil perhitungan selisih waktu menunjukan hasil uji PMT
Molotov masih dibawah standar, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa PMT masih
dalam kondisi baik dan layak dioperasikan. Adapun faktor hasil uji dari tahun 2020 -
2023 mengalami kenaikan atau penurunan disebabkan karna PMT tidak mengalami
proses close/open atau pada tahun tertentu mengalami proses open/close karna gangguan
atau manuver pekerjaan pada jaringan.

3. PMT Lithium
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Gambar 19. Diagram Hasil Uji PMT Lithium Terhadap Keserempakan Tahun 2020 - 2023

Gambar 19 menunjukan diagram hasil uji keserempakan PMT yang diperoleh PMT
Lithium tahun 2020 - 2023 yang menggunakan alat ukur circuit breaker analyzer,
berdasarkan SPLN No. 52-1 1983 untuk sistem dengan tegangan 20 kV adalah < 50 ms
dan At <2 ms.

Adapun At yang didapat berdasarkan perhitungan At = tmaks - tmin :

Tahun 2020
At Close = 39,9 ms - 39,1 ms = 0,8 ms
At Open = 22,5 ms - 21,6 ms = 0,9 ms

Tahun 2021
At Close =39 ms - 38 ms =1 ms
At Open = 21,7 ms - 21,2 ms = 0,5 ms

Tahun 2022
At Close = 38,4 ms - 37 ms =1,4 ms
At Open =21,1 ms - 20,3 ms = 0,8 ms

Tahun 2023
At Close = 39,2 ms - 38,6 ms = 0,6 ms
At Open =22,1ms - 21,3 ms = 0,8 ms
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Pada tabel diatas dan hasil perhitungan selisih waktu menunjukan hasil uji PMT Lithium
masih dibawah standar, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa PMT masih dalam kondisi
baik dan layak dioperasikan. Adapun faktor hasil uji dari tahun 2020 - 2023 mengalami
kenaikan atau penurunan disebabkan karna PMT tidak mengalami proses close/open atau
pada tahun tertentu mengalami proses open/close karna gangguan atau manuver pekerjaan
pada jaringan.

SIMPULAN DAN SARAN
Simpulan

Berdasarkan pengolahan dan analisis data yang didapat bisa ditarik kesimpulan sebagai
berikut:

1. Analisis pengujian pemutus tenaga 20 kV menggunakan alat ukur Insulation Tester
dengan acuan standar pengujian tahanan isolasi, menurut VDE (katalog 228/4) dan SK
DIR 114 yaitu 1 kilo Volt =1 MQ (Mega Ohm). Lalu pada pengujian tahanan kontak
menggunakan alat ukur Micro Ohm Meter dengan acuan standar yaitu R (resistansi)
<120% nilai pabrikan atau <40 p€Q (micro Ohm) persambungan (standar IEC62271 &
IEC60694) dan standar PLN <200 pQ. Kemudian pada pengujian Keserempakan
menggunakan alat Circuit Breaker Analyzer dengan acuan standar SPLN No. 52-1 1983
untuk sistem 20 kV yaitu < 50 ms (mili Second) dan At selisih waktu <2 ms.

2. Pengujian tahanan isolasi pada PMT Pam 2 mendapatkan nilai hasil uji yang baik
dengan acuan standar yang berlaku dengan rata - rata nilai persentase kenaikan tiap
tahunnya yaitu pada kontak atas - bawah : 103%, atas - ground : 180%, bawah - ground
: 88%. Kemudian pada PMT Molotov hasil uji yang didapat juga mengalami kenaikan
yaitu pada kontak atas - bawah : 113%, atas - ground : 84%, bawah - ground : 59%. Dan
pada PMT Lithium hasil uji yang didapat yaitu pada kontak atas - bawah : 60%, atas -
ground : 35%, bawah - ground : 21%.

3. Pengujian tahanan kontak pada PMT Pam 2 mendapatkan nilai hasil uji yang tidak jauh
berbeda setiap tahunnya dengan rata - rata 38,4pu€Q2, Kemudian pada PMT Molotov
mendapatkan hasil uji tidak jauh berbeda juga setiap tahunnya dengan rata - rata
67,3uQ. Dan pada PMT Lithium hasil uji yang didapat tidak jauh berbeda setiap
tahunnya dengan rata - rata 56,8pu€Q.

4. Pengujian keserempakan pada PMT Pam 2 mendapatkan nilai hail uji yang kurang baik
atau diatas standar pada pengujian posisi close dan harus dilakukan perbaikan, dan
untuk nilai selisih waktu rata - rata setiap tahunnya < 0,7 ms. Kemudian pada PMT
Molotov nilai selisih waktu rata - rata setiap tahunnya < 0,1 ms. Dan pada PMT Lithium
nilai selisih waktu rata - rata setiap tahunnya < 0,9 ms.

5. Hasil uji PMT Pam 2, Molotov, dan Lithium terhadap tahanan isolasi, tahanan kontak,
dan keserempakan pada tahun 2020 - 2023 mendapatkan hasil yang bagus karna
beracuan pada standar yang ada dan ke 3 PMT tersebut masih layak dipakai dan
dioperasikan.

Saran

Adapun saran pada skripsi ini yaitu :

1. Melakukan pengujian tahanan isolasi, tahanan kontak, keserempakan dan
menganalisanya secara baik dan benar agar hasil yang didapat dapat dipertanggung
jawabkan.

2. Pada pengujian keserempakan PMT Pam 2 perlu dilakukan perbaikan pada posisi close
karna hasilnya diatas standar yang ditentukan.

3. Melakukan penggujian yang teliti sehingga dapat hasil yang maksimal.
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4. Skipsi ini dapat dikembangkan lagi dengan hasil pengujian PMT sebelum dibersihkan
dan bandingkan dengan sesudah dibersihkan.

5. Untuk petugas yang melakukan pengujian dipastikan selalu memakai APD (Alat
Pelindung Diri) yang sesuai dengan SOP (Standard Operational Procedure).
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