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BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Pemutus Tenagal

Berdasarkan IEV (International Electrotechnical Vocabulary) 441-14-20
disebutkan bahwa Circuit Breaker (CB) atau Pemutus Tenaga (PMT) merupakan
peralatan saklar / switching mekanis, yang mampu menutup, mengalirkan dan
memutus arus beban dalam kondisi normal serta mampu menutup, mengalirkan
(dalam periode waktu tertentu) dan memutus arus beban dalam spesifik kondisi
abnormal / gangguan seperti kondisi short circuit / hubung singkat.

Sedangkan definisi PMT berdasarkan IEEE C37.100:1992 (Standard
definitions for power switchgear) adalah merupakan peralatan saklar/ switching
mekanis, yang mampu menutup, mengalirkan dan memutus arus beban dalam
kondisi normal sesuai dengan ratingnya serta mampu menutup, mengalirkan
(dalam periode waktu tertentu) dan memutus arus beban dalam spesifik kondisi

abnormal/gangguan sesuai dengan ratingnya.

Fungsi utamanya adalah sebagai alat pembuka atau penutup suatu
rangkaian listrik dalam kondisi berbeban, serta mampu membuka atau menutup

saat terjadi arus gangguan ( hubung singkat ) pada jaringan atau peralatann lain.

Syarat-syarat yang harus dipenuhi oleh suatu PMT untuk proteksi saluran
tenaga listrik adalah sebagai berikut:?
1. Mampu menyalurkan arus maksimum sistem secara terus-menerus.
2. Mampu memutuskan dan menutup jaringan dalam keadaan berbeban
maupun terhubung singkat tanpa menimbulkan kerusakan pada pemutus

tenaga itu sendiri.

! perusahaan Listrik Negara, Buku Pedoman Pemeliharaan Pemutus Tenaga, 2014, him 1
2 http://bayu93saputra.blogspot.com/2012/10/pmt-dan-pms-a.html?m=1,
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3. Dapat memutuskan arus hubung singkat dengan kecepatan tinggi agar arus

hubung singkat tidak sampai merusak peralatan sistem, membuat sistem

kehilangan kestabilan, dan merusak pemutus tenaga itu sendiri.

Setiap PMT dirancang sesuai dengan tugas yang akandipikulnya, ada beberapa hal

yang perlu dipertimbangkan dalam rancangan suatu PMT, yaitu:

a. Tegangan efektif tertinggi dan frekuensi daya jaringan dimana pemutus
daya itu akan dipasang. Nilainya tergantung pada jenis pentanahan titik
netral sistem.

b. Arus maksimum kontinyu yang akan dialirkan melalui pemutus daya. Nilai
arus ini tergantung pada arus maksimum sumber daya atau arus nominal
beban dimana pemutus daya tersebut terpasang.

c. Arus hubung singkat maksimum yang akan diputuskan pemutus daya
tersebut.

d. Lamanya maksimum arus hubung singkat yang boleh berlangsung. hal ini
berhubungan dengan waktu pembukaan kontak yang dibutuhkan.

e. Jarak bebas antara bagian yang bertegangan tinggi dengan objek lain
disekitarnya.

f. Jarak rambat arus bocor pada isolatornya.

g. Kekuatan dielektrik media isolator sela kontak.

h. 1klim dan ketinggian lokasi penempatan pemutus daya.

2.2 Klasifikasi Pemutus Tenaga (PMT)!
Klasifikasi Pemutus Tenaga dapat dibagi atas beberapa jenis, antara lain
berdasarkan tegangan rating/nominal, jumlah mekanik penggerak, media isolasi,

dan proses pemadaman busur api jenis gas SF6.

2.2.1 Berdasarkan besar / kelas tegangan (Um)

PMT dapat dibedakan menjadi :
a. PMT tegangan rendah (Low Voltage)

Dengan range tegangan 0.1 s/d 1 kV ( SPLN 1.1995 - 3.3).

! perusahaan Listrik Negara, loc.cit
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b. PMT tegangan menengah (Medium Voltage)
Dengan range tegangan 1 s/d 35 kV ( SPLN 1.1995 —-3.4).
c. PMT tegangan tinggi (High Voltage)
Dengan range tegangan 35 s/d 245 kV ( SPLN 1.1995 - 3.5).
d. PMT tegangan extra tinggi (Extra High Voltage)
Dengan range tegangan lebih besar dari 245 kVAC (SPLN 1.1995 — 3.6).

Gambar 2.1 Macam — Macam PMT

2.2.2 Berdasarkan jumlah mekanik penggerak / tripping coil®
a. Pemutus Tenaga Single Pole
PMT type ini mempunyai mekanik penggerak pada masing-masing pole,
umumnya PMT jenis ini dipasang pada bay penghantar agar PMT bisa reclose
satu fasa.

® http://dunia-listrik.blogspot.com/2008/10/jenis-jenis-circuit-breaker-sakelar.html.



Keterangan .

1. Pondasi

2. Kerangka (Struckture)
3. Mekanik penggerak

4. Isolator suport.

5. Ruang pemutus

6a. Terminal Utama atas
6b. Terminal Utama bawah
7. Lemari control lokal

8.

Pentanahan/Gorunding

Gambar 2.2 PMT Single Pole

b. Pemutus Tenaga Three Pole
PMT jenis ini mempunyai satu mekanik penggerak untuk tiga fasa, guna
menghubungkan fasa satu dengan fasa lainnya di lengkapi dengan kopel mekanik,
umumnya PMT jenis ini di pasang pada bay trafo dan bay kopel serta PMT 20 kV

untuk distribusi.

Keterangan .

Pondasi

Kerangka {Struckture)
Mekanik penggerak
Isolator suport.

. Ruang pemutus

Ba. Terminal Utama atas

=N =

6b. Terminal Utama bawah

Gambar 2.3 PMT Three Pole
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2.2.3 Pemutus Tenaga Berdasarkan Media Isolasi
Jenis PMT dapat dibedakan menjadi :

PMT Gas SF6

PMT Minyak

PMT Udara Hembus(Air Blast)

PMT Hampa Udara (Vacuum)

A o

2.2.4 Pemutus Tenaga Berdasarkan Proses Pemadaman Busur Api
PMT SF6 dapat dibagi dalam 2 (dua) jenis, yaitu :
1. PMT Jenis Tekanan Tunggal (single pressure type)
2. PMT Jenis Tekanan Ganda (double pressure type)

2.3 Prinsip Kerja PMT*

Automatic
mechanism for
opening and closing
the circuil breaker
contacts

—l

Cantaclts open
[~ S—

'_rJ:'T;i’\! Contects closed
Gambar 2.4 Prinsip Dasar Pemutus Tenaga

Pemutus tenaga terdiri dari dua kontak yakni kontak tetap dan kontak
bergerak. Pengontrol terhubung pada ujung kontak bergerak. Pengontrol ini dapat
dioperasikan manual ataupun otomatis. Operasi otomatis memerlukan mekanisme
terpisah yang terdiri kumparan trip. Kumparan trip ini dienergisasi oleh kumparan
sekunder trafo arus. Pada kondisi kerja normal e.m.f diproduksi dalam kumparan
sekunder dimana tidak mencukupi untuk membuat kumparan trip beroperasi.
Maka kontak tetap dalam kondisi tertutup yang dilewati arus kerja normal. Kontak

dapat dibuka secara manual dengan pengontrol. Pada kondisi abnormal atau

* http://id.scribd.com/document/488077828/72665866-PMT-SF6-docx
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gangguan, arus tinggi dalam kumparan primer trafo arus menginduksi e.m.f ke
kumparan sekunder maka kumparan trip akan terenergisasi. Ini akan membuka
proses pembukaan pada kontak. Aksi ini tidak secara spontan karena selalu
adanya waktu tunda antara energisasi kumparan trip dan terbukanya kontak secara

penuh. Kontak bergerak menjauhi kontak tetap ke arah kanan.
2.4 Komponen dan Fungsi PMT*

Sistem Pemutus (PMT) terdiri dari beberapa sub-sistem yang memiliki
beberapa komponen. Pembagian komponen dan fungsi dilakukan berdasarkan
Failure Modes Effects Analysis (FMEA), sebagai berikut :

1. Primary
2. Dielectric
3. Driving Mechanism

4. Secondary

6a
5
Kewnmngn
ol o) 1 ke
2 Kenngka (Smacktee)
a4 3 Muauik penggeank
4 Bolmor apon
‘_—T S, Rung pandus
| 3 o Tovmml Ui s
} ’ G Tommad Ukins bvwah
7 I 7. Loron aowtnod lodasl
! X Pootoonleny Corunclng:
| >
8 <

Gambar 2.5 Bagian — Bagian Utama PMT

2.4.1 Primary

Merupakan bagian PMT yang bersifat konduktif dan berfungsi untuk
menyalurkan energi listrik dengan nilai losses yang rendah dan Mampu

menghubungkan / memutuskan arus beban saat kondisi normal/tidak normal.

! Ibid, him 4
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a. Interrupter
Merupakan bagian terjadinya proses membuka atau menutup kontak PMT.
Didalamnya terdapat beberapa jenis kontak yang berkenaan langsung dalam
proses penutupan atau pemutusan arus, yaitu:

- Kontak bergerak/moving contact
- Kontak tetap/fixed contact

- Kontak arcing/arcing contact

1.
1. Main terminal upper

2 g 2. Upper current conductor
3. fix contack

4. Moving contack

5. Pressure relief conductor
4 6. Lower current conductor
7. Main terminal lower

8. Operating insulator

Gambar 2.6 Interrupter

b. Terminal Utama

Bagian dari PMT yang merupakan titik sambungan/koneksi antara PMT
dengan konduktor luar dan berfungsi untuk mengalirkan arus dari atau ke
konduktor luar.

Gambar 2.7 Terminal Utama
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2.4.2 Dielectric

Berfungsi sebagai Isolasi peralatan dan memadamkan busur api dengan
sempurna pada saat moving contact bekerja.
a. Electrical Insulation (Isolator)
Pada Pemutus (PMT) terdiri dari 2 (dua) bagian isolasi yang berupa
isolator, yaitu:
1. Isolator Ruang Pemutus (Interrupting Chamber)
Merupakan isolator yang berada pada ruang pemutus (interupting
chamberi)(1)
2. Isolator Penyangga (Isolator Support)

Merupakan isolator yang berada pada penyangga/support (2)

Gambar 2.8 Isolator pada Interrupting Chamber dan Support

2.4.3 Driving Mechanism

Berfungsi sebagai media pemadam busur api yang timbul pada saat PMT
bekerja membuka atau menutup. Pada PMT gas SF6 ini media pemadam busur
apinya adalah gas Sulfur Hexa Flourida (SF6).
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/s
)

2.4.3.1 Pemadam busur api dengan gas Sulfur Hexa Fluorida (SF6)

Menggunakan gas SF6 sebagai media pemadam busur api yang timbul
pada waktu memutus arus listrik. Sebagai isolasi, gas SF6 mempunyai kekuatan
dielektrik yang lebih tinggi dibandingkan dengan udara dan kekuatan dielektrik
ini bertambah seiring dengan pertambahan tekanan.

Umumnya PMT jenis ini merupakan tipe tekanan tunggal (single pressure
type), dimana selama operasi membuka atau menutup PMT, gas SF6 ditekan
kedalam suatu tabung/silinder yang menempel pada kontak bergerak. Pada waktu
pemutusan, gas SF6 ditekan melalui nozzle dan tiupan ini yang mematikan busur
api.

1S
=M1 Sl
= 8. 1 -
R R Sl

1. Mekanisme penggerak (operating mechansm

<. Femutus (iInteruper
3. Isolstor penyangga dan porselen rongga (hollow

4. Batang penggerak bensolasi glass Fibre (Fibre
Glass Insulating Operating Rod)

9. Torak tetap (fixed piston)
10. Kontak tetap (bed contact)

Gambar 2.9 PMT Satu Katup dengan Gas SF6

2.4.4 Mekanisme Penggerak (Operating Mechanism)

Mekanisme penggerak berfungsi menggerakkan kontak bergerak untuk
pemutusan dan penutupan dari PMT.
Pada PMT media gas SF6 mekanisme penggeraknya terdiri dari :
a. Mekanisme penggerak PMT pegas (spring)
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Mekanis penggerak PMT dengan menggunakan pegas (spring) terdiri dari
2 macam, yaitu :
1. Pegas Pilin (helical spring)
PMT jenis ini menggunakan pegaspilin sebagai sumber tenaga penggerak

yang di tarik atau di regangkan oleh motor melalui rantai.

Gambar 2.10 Sistem Pegas Pilin

2. Pegas Gulung (scroll spring)
PMT ini menggunakan pegas gulung untuk sumber tenaga penggerak yang
di putar oleh motor melalui roda gigi.

Gambar 2.11 Sistem Pegas Gulung

b. Mekanik Penggerak Jenis Hidrolik
Penggerak mekanik PMT hidrolik adalah rangkaian gabungan dari
beberapa komponen mekanik, elektrik dan hydraulic oil yang dirangkai
sedemikian rupa sehingga dapat berfungsi sebagai penggerak untuk membuka dan

menutup PMT.
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Gambar 2.12 Mekanik penggerak Jenis Hidrolik

c. Mekanisme Penggerak Jenis Pneumatic
Sistem Pnuematicpada pemutus tenaga (PMT) adalah merupakan salah
satu sistem penggerak kontak (moving contact) dari PMT yang menggunakan
media udara kempa sebagai energi penggeraknya. Pada beberapa PMT tekanan
system udara ini mencapai 30 bar, akan tetapi tekanan udara nominal bisa lebih
besar atau lebih kecil dari 30 bar bervariasi tergantung tipe dan merk PMT

tersebut.
2.4.5 Secondary

Sub sistem secondary berfungsi mengirim sinyal kontrol/trigger untuk
mengaktifkan subsistem mekanik pada waktu yang tepat, bagian subsistem
secondary terdiri dari:

a. Lemari mekanik / control
Lemari mekanik / control berfungsi untuk melindungi peralatan tegangan

rendah dan sebagai tempat secondary equipment.
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Gambar 2.13 Lemari Mekanik Kontrol

b. Terminal dan Wiring control
Terminal dan Wiring control berfungsi sebagai terminal wiring kontrol

PMTserta memberikan trigger pada mekanik penggerak untuk operasi PMT.

N £ dn

Gambar 2.14 Terminal dan Wiring control

2.4.6 Struktur Mekanik

Terdiri dari struktur besi / beton serta pondasi sebagai dudukan struktur
peralatan pemutus (PMT). Struktur Mekanik berfungsi sebagai tempat
didudukannya PMT SF6. Struktur beton Struktur baja / besi Pondasi.
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2.4.7 Sistem Pentanahan / Grounding

Sistem pentanahan atau biasa disebut sebagai grounding adalah system
pengamanan terhadap perangkat-perangkat yang mempergunakan listrik sebagai
sumber tenaga, dari lonjakan listrik, petir dan lain- lain. Fungsi pentanahan
peralatan listrik adalah untuk menghindari bahaya tegangan sentuh bila terjadi
gangguan atau kegagalan isolasi pada peralatan / instalasi dan pengaman terhadap

peralatan.

Gambar 2.15 Sistem Pentanahan PMT gas SF6
2.5  Failure Modes Effects Analysis (FMEA)

Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) adalah prosedur analisa dari
model kegagalan (failure modes) yang dapat terjadi dalam sebuah sistem untuk
diklasifikasikan berdasarkan hubungan sebab-akibat dan penentuan efek dari
kegagalan tersebut terhadap sistem. Tabel FMEA untuk Sistem PMT Terlampir.

2.5.1 FMEA untuk Sistem PMT
a. Sistem dan Fungsi
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Tabel 2.1 Sistem dan Fungsi

Sistem Fungsi

Circuit Breaker (CB) atau | merupakan peralatan saklar / switching
Pemutus Tenaga (PMT) mekanis, yang mampu menutup, mengalirkan
dan memutus arus beban dalam kondisi normal
serta mampu menutup, mengalirkan (dalam
periode waktu tertentu) dan memutus arus

beban dalam kondisi abnormal / gangguan

seperti kondisi hubung singkat (short circuit).

b. Sub Sistem dan Fungsi

Tabel 2.2 Sub Sistem dan Fungsi

No. Sub Sistem Fungsi

1 Primary menyalurkan energi listrik dengan nilai losses
yang rendah dan Mampu menghubungkan /
memutuskan arus beban saat kondisi

normal/tidak normal.

2 Dielectric sebagai Isolasi peralatan dan memadamkan
busur api dengan sempurna pada saat moving

contact bekerja.

3 Mekanisme Penggerak | menyimpan energi untuk dapat menggerakkan
(Operating Mechanism) | kontak gerak (moving contact) PMTdalam

waktu tertentu sesuai dengan spesifikasinya

4 Secondary mengirim  sinyal  kontrol/trigger  untuk
mengaktifkan subsistem mekanik pada waktu

yang tepat.

2.6 Pengoperasian PMT Gas SF6

Pemutus tenaga (PMT) Gas SF6 dioperasikan adalah untuk membebaskan

peralatan gardu induk pada kondisi normal atau saat kondisi gangguan agar tidak
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bertegangan atau sebaliknya. Pembebasan atau pemasukan tegangan pada
peralatan gardu induk dinamakan manuver.Manuver dilaksanakan sesuai ijin dari
pusat / region, dan akan dicatat SOP dari pengoperasian manuver tersebut.
Pengoperasian PMT itu sendiri bisa diremote / dikendalikan dari pusat atau region
oleh dispanser, ataupun bisa dilakukan manual dari gardu induk itu sendiri,
tergantung dari kesepakatan komunikasi sebelum dilaksanakan proses manuver.
Dalam proses manuver, PMT tidak bekerja sendiri tetapi ada peralatan yang
dinamakan pemisah (PMS). PMS iniberfungsi untuk memisahkan peralatan yang
ada di gardu induk dengan kondisi tidak berbeban. Berikut proses pengoperasian
PMT gas SF6 yang terdiri dari pembukaan jaringan yang berarti pembebasan

tegangan dan penutupan jaringan yang berarti pemberian tegangan.

1. Pembukaan Jaringan
Pembukaan jaringan atau pembebasan tegangan dilakukan apabila ada suatu
gangguan yang terjadi pada peralatan di dalam maupun di luar gardu induk atau
dalam system transmisi, dan juga apabila akan diadakan proses pemeliharaan
peralatan-peralatan di dalam maupun di luar lingkup gardu induk.
Hal yang perlu diperhatikan dalam pembukaan jaringan :
a. PMT dioperasikan terlebih dahulu, baru kemudian pemisah- pemisahnya.
b. Sebelum pemisah dikeluarkan / dioperasikan harus diperiksa apakah

PMT sudah terbuka sempurna.

2. Penutupan Jaringan
Penutupan jaringan dilakukan setelah peralatan yang ada di dalam maupun
di luar gardu induk telah selesai dilaksanakan pemeliharaan ataupun jaringan telah
berada dalam kondisi siap diberi tegangan kembali. Hal yang perlu diperhatikan
dalam penutupan jaringan :
a. PMT dioperasikan setelah pemisah - pemisahnya dimasukkan.
b. Setelah PMT dimasukkan diperiksa apakah terjadi kebocoran isolasi

(misal kebocoran gas SF6) pada PMT.
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2.7  Pengujian Tahanan Isolasi, Tahanan Kontak dan Keserempakan
Kontak®

2.7.1 Pengujian Tahanan Isolasi

a. Pengertian Tahanan Isolasi

Pengukuran tahanan isolasi pemutus tenaga (PMT) ialah proses
pengukuran dengan suatu alat ukur Insulation Tester (megger) untuk memperoleh
hasil (nilai/besaran) tahanan isolasi pemutus tenaga antara bagian yang diberi
tegangan (fasa) terhadap badan (case) yang ditanahkan maupun antara terminal
masukan (I/P terminal) dengan terminal keluaran (O/P terminal) pada fasa yang

Sama.

Hal yang bisa mengakibatkan kerusakan alat ukur adalah bilamana alat
ukut tersebut dipakai untuk mengukur obyek pada lokasi yang tegangan induksi
listrik di sekitarnya sangat tinggi atau masih adanya muatan residual pada belitan
atau kabel. Langkah untuk menetralkan tegangan induksi maupun muatan residual
adalah dengan menghubungkan bagian tersebut ke tanah beberapa saat sehingga

induksinya hilang.

Untuk mengamankan alat ukur terhadap pengaruh tegangan induksi maka
peralatan perlu dilindungi dengan Sangkar Faraday dan kabel — kabel penghubung
rangkaian pengujian sebaiknya menggunakan kabel yang dilengkapi pelindung
(Shield Wire). Jadi untuk memperoleh hasil yang valid maka obyek yang diukur

harus betul — betul bebas dari pengaruh induksi.

1 Ibid, him 19
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BUSBAR 500 kV atau BUSBAR 150 kV

Plat seng atau aluminium ukuran
1 x 2 meter dan dihubungkan ke \
tanah

| CONTACTS

Megger
konvensional

Gambar 2.16 Pengukuran Tahanan Isolasi menggunakan Sangkar Faraday

b. Standar Pengukuran / Pengujian Tahanan Isolasi
Batasan tahanan isolasi PMT sesuai Buku Pemeliharaan Perlatan
SE.032/PST/1984 dan menurut Standard VDE (catalogue 228/4) 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.
Untuk mengetahui tentang pengukuran tahanan isolasi, perlu mengetahui

persamaan sederhana yaitu “Hukum Ohm” dimana :

V=IxR
Keterangan :
V = Tegangan (Volt)
| = Kuat Arus (Ampere)
R = Tahanan (Ohm)

2.7.2 Pengujian Tahanan Kontak

Rangkaian tenaga listrik sebagian besar terdiri dari banyak titik
sambungan. Sambungan adalah dua atau lebih permukaan dari beberapa jenis
konduktor bertemu secara fisik sehingga arus/energi listrik dapat disalurkan tanpa

hambatan yang berarti. Pertemuan dari beberapa konduktor menyebabkan suatu
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hambatan/resistan terhadap arus yang melaluinya sehingga akan terjadi panas dan
menjadikan kerugian teknis. Rugi ini sangat signifikan jika nilai tahanan

kontaknya tinggi.

Apabila nilai tahanan kontak yang terukur tersebut nilainya besar pada
sambungan antara konduktor dengan PMT atau peralatan lain, maka akan dapat
menimbulkan tahanan kontak, yang syarat tahanannya memengaruhi kaidah
Hukum Ohm sebagai berikut :

Keterangan :

E = Gaya gerak listrik (\Volt)
| = Kuat arus (Ampere)

R = Tahanan (Ohm)

Jika didapat kondisi tahanan kontak sebesar 1 Ohm dan arus yang

mengalir adalah 100 Amp maka rugi — rugi daya yang ditimbulkan adalah :
W=1I2.R
W =10.000 watts

Prinsip dasarnya adalah sama dengan alat ukur tahanan murni (Rdc), tetapi
pada tahanan kontak arus yang dialirkan lebih besar I = 100 Amperemeter.
Kondisi ini sangat signifikan jika jumlah sambungan konduktor pada salah satu
jalur terdapat banyak sambungan sehingga kerugian teknis juga menjadi besar,
tetapi masalah ini dapat dikendalikan dengan cara menurunkan tahnan kontak
dengan membuat dan memelihara nilai tahanan kontak sekecil mungkin. Jadi
pemeliharan tahanan kontak sangat diperlukan sehungga nilainya memenuhi
syarat nilai tahanan kontak.

Nilai tahanan kontak PMT yang normal (acuan awal) harus disesuaikan
dengan petunjuk / manual dari masing — masing pabrikan PMT (dikarenakan nilai

ini dapat berbeda antar merk), sebagai contoh adalah sebagai berikut :
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- Standard G.E. <100 — 350 uQ

- Standard ASEA <45 nQ

- Standard MG < 35 uQ
Standard PLN (apabila tidak tercantum di nameplate) < 100 pQ (sesuai dengan
P3B O&M PMT/001.01).

2.7.3 Pengujian Keserempakan (Breaker Analyzer)

Pengujian keserempakan PMT bertujuan untuk mengetahui waktu kerja
PMT secara indvidu serta untuk mengetahui keserempakan PMT pada saat
menutup ataupun membuka. Berdasarkan cara kerja penggerak, maka PMT
dibedakan atas jenis three pole (penggerak PMT tiga fasa) dan single pole
(penggerak PMT satu fasa). Untuk T/L Bay biasanya PMT menggunakan jenis
single pole denagn maksud PMT tersebut dapat trip satu fasa apabila terjadi
gangguan satu fasa ke tanah dan dapat reclose satu fasa yang biasa disebut SPAR
(Single Pole Auto Reclose). Apabila PMT tidak membuka atau menutup secara
serempak pada fasa R, S, dan T akan menyebabkan gangguan didalam sistem
tenaga listrik dan menyebabkan sistem proteksi bekerja. Oleh karena itu perlu
dilakukan pengujian untuk mengetahui perbedaan waktu yang terjadi antar fasa R,
S, T pada saat PMT membuka dan menutup serta keserempakan PMT pada saat

membuka dan menutup.

Untuk toleransi perbedaan waktu pada pengujian keserempakan kontak
PMT, yang terjadi antar fasa R, S dan T pada waktu PMT membuka atau menutup
ditentukan dengan melihat nilai delta time (At) yang merupakan selisih waktu

tertinggi dan terendah antar fasa R, S, T sewaktu membuka atau menutup kontak.

At = waktu tertinggi — waktu terendah

Pada waktu PMT trip akibat terjadi suatu gangguan pada system tenaga
listrik diharapkan PMT bekerja dengan cepat sehingga clearing time yang
diharapkan sesuai standard SPLN No 52-1 1983 untuk system 70 kV = 150
millidetik dan SPLN No 52-1 1984 untuk system 150 kV = 120 millidetik, dan
final draft Grid Code 2002 untuk system 500 kV — 90 millidetik dapat terpenuhi.
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2.8 Kelayakan Operasi Pemutus Tenaga

Pemenuhan terhadap nilai system tegangan, arus, dan frekuensi, PMT
harus dengan kemampuan saat pemutusan (breaking capacity), kemampuan saat
penyaluran (making capacity), dan kemampuan saat waktu pendek (short-time
capacity). Peningkatan permintaan terhadap penggunaan pemutus tenaga paling
andal, telah berdampak kepada tuntutan terhadap penemuan terobosan baru di
bidang teknologi media isoalsi yang berkaitan dengan cara pemutusan arus
melalui pemisahan kontak — kontaknya dengan teknik yang sesuai, sehingga
pemutusan / penghubungan dipasangkan pada isolator penyangga dan tiap tabung
ruang pemutusan terdapat satu unit kontak tetap dan kontak bebas. Kontak bebas
digerakkan oleh medium penghubung atau batang penghubung. Mekanisme
penggerak pada PMT dengan energy yang dibuthkan untuk pembukaan atau
penutupan kontak — kontak PMT, saat busur api timbul disebabkan oleh kontak —
kotak yang teraliri arus yang sebelumnya terpisah menjadi tertutup atau
sebaliknya. Keberadaan medium pemadam busur api, maka PMT dibedakan
berdasarkan pemakaian medium tersebut, yaitu PMT bermedia minyak, hampa

udara (vacuum), udara hembus (udara bertekanan), dan gas SF®6.



