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EVALUATION OF THE 150 KV PMT CONTACT SIMULTANEITY TEST FOR TRANSFORMER 

BAY 3, LOMANIS SUBSTATION. Circuit Breaker (PMT) is an important equipment in the electric 
power system that functions to break and connect the current both under normal conditions and when 

a disturbance occurs, so that the reliability and safety of the system are highly dependent on the quality 

of the operation of this device. One of the critical parameters that must be met is the simultaneity of 
inter-phase contacts so that transient conditions, overvoltages, and unbalances can be minimized. This 

study aims to determine the results of the simultaneity test on the 150 kV PMT Bay Transformer 3 

Lomanis Substation to assess the reliability of its operation and its compliance with technical standards. 
The test method is carried out through simultaneity analysis based on the results of measurements of 

inter-phase contact operation time in open trip and close conditions, as well as statistical analysis using 
the One-Sample T-Test test through SPSS software. The measurement results show that the highest inter-

phase time difference only reaches 0.90 ms, far below the SKDIR 0520 standard limit of 10 ms. 

Statistical test results support these findings, with the Time Open Trip parameter having an average of 
27.9833 ms with a significance level of 0.910 (p > 0.05) and the Time Close Trip having an average of 

65.8000 ms with a significance level of 0.094 (p > 0.05). Both values indicate no significant difference 

from the standard. Therefore, the PMT in Transformer Bay 3 of the Lomanis Substation is declared to 
be operating synchronously, reliably, within the required tolerance limits, and suitable for supporting 

power system reliability. 

 
Pemutus Tenaga (PMT) merupakan peralatan penting dalam sistem tenaga listrik yang berfungsi 

memutus dan menghubungkan arus baik pada kondisi normal maupun saat terjadi gangguan, sehingga 

keandalan dan keselamatan sistem sangat bergantung pada kualitas operasi perangkat ini. Salah satu 
parameter kritis yang harus dipenuhi adalah keserempakan kontak antar fasa agar kondisi transien, 

tegangan lebih, dan ketidakseimbangan dapat diminimalkan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

hasil uji keserempakan pada PMT 150 kV Bay Trafo 3 Gardu Induk Lomanis guna menilai keandalan 
operasi dan kesesuaiannya dengan standar teknis. Metode pengujian dilakukan melalui analisis 

keserempakan berdasarkan hasil pengukuran waktu operasi kontak antar fasa pada kondisi open trip dan 

close, serta analisis statistik menggunakan uji One-Sample T-Test melalui perangkat lunak SPSS. Hasil 
pengukuran menunjukkan bahwa selisih waktu antar fasa tertinggi hanya mencapai 0,90 ms, jauh di 

bawah batas standar SKDIR 0520 sebesar 10 ms. Hasil uji statistik mendukung temuan tersebut, di mana 

parameter Time Open Trip memiliki rata-rata 27,9833 ms dengan signifikansi 0,910 (p > 0,05) serta 
Time Close memiliki rata-rata 65,8000 ms dengan signifikansi 0,094 (p > 0,05). Kedua nilai ini 

menunjukkan tidak adanya perbedaan signifikan terhadap standar. Dengan demikian, PMT pada Bay 

Trafo 3 Gardu Induk Lomanis dinyatakan bekerja secara serempak, andal, berada dalam batas toleransi 
yang dipersyaratkan, dan layak mendukung keandalan sistem tenaga listrik. 
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1. Pendahuluan 

Pemutus tenaga (PMT) atau Circuit Breaker  salah satu peralatan utama dalam sistem tenaga listrik yang 

memiliki fungsi dan peran vital, yaitu memutus serta menghubungkan aliran arus listrik baik pada kondisi operasi 

normal maupun saat terjadi gangguan. Kegunaan PMT pada jaringan tegangan tinggi, termasuk sistem 150 kV, tidak 

hanya sekadar sebagai saklar, tetapi juga sebagai perangkat proteksi yang berperan penting dalam menjaga keandalan 

dan kontinuitas penyaluran listrik. Dengan adanya PMT, transformator, maupun saluran transmisi dapat terlindungi 

dari risiko kerusakan serius akibat arus hubung singkat, tegangan lebih, maupun beban lebih yang dapat menimbulkan 

gangguan sistem secara menyeluruh [1],[2]. 

Kinerja pemutus tenaga (PMT) yang memenuhi parameter operasi diperlukan untuk menjaga keselamatan 

peralatan listrik, kestabilan sistem tenaga, dan keamanan personel di lapangan. PMT harus mampu beroperasi dengan 
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cepat, tepat, dan sesuai parameter teknis, sehingga ketika terjadi gangguan, bagian jaringan yang bermasalah dapat 

segera diisolasi tanpa menimbulkan dampak pada keseluruhan sistem. Kegagalan dalam operasi PMT, misalnya 

keterlambatan pemutusan atau kontak yang tidak bekerja serempak, dapat menyebabkan lonjakan arus, kerusakan 

pada transformator, bahkan pemadaman luas. Oleh karena itu, pemeliharaan dan pengujian PMT secara berkala 

menjadi hal yang wajib dilakukan. Dengan pemeliharaan yang terencana, kondisi mekanis, kelistrikan, maupun isolasi 

dapat dipastikan tetap prima, sehingga keandalan dan umur pakai PMT tetap terjaga sesuai standar operasional yang 

berlaku[3],[4],[5]. 

Dalam pengoperasian pemutus tenaga (PMT), salah satu parameter penting yang harus diperhatikan adalah 

keserempakan (synchronization) dari kontak ketiga fasa. Keserempakan yang baik memastikan bahwa setiap fasa 

melakukan pemutusan atau penyambungan dalam waktu yang hampir bersamaan, sehingga mencegah terjadinya 

ketidakserempakan antar fasa. Kondisi ini sangat berpengaruh pada stabilitas sistem tenaga listrik, karena kesalahan 

waktu yang kecil sekalipun dapat menimbulkan dampak yang signifikan pada jaringan. Dengan keserempakan  yang 

terjaga, risiko terjadinya arus lebih, maupun tegangan tidak seimbang dapat diminimalkan, sehingga keandalan operasi 

sistem tetap terjaga[6]. Sebaliknya, jika terjadi perbedaan waktu yang signifikan antar fasa saat PMT beroperasi, akan 

muncul kondisi transien (transient condition) yang merugikan. Fenomena ini dapat memicu lonjakan arus atau 

tegangan yang berpotensi merusak peralatan, mempercepat degradasi isolasi, hingga menimbulkan kegagalan total 

pada sistem proteksi. Pada jaringan bertegangan tinggi, gangguan semacam ini bukan hanya berdampak pada satu titik 

instalasi, tetapi dapat merambat ke sistem yang lebih luas. Oleh karena itu, pengukuran dan pengujian keserempakan 

kontak menjadi bagian penting dari pemeliharaan preventif untuk memastikan PMT bekerja sesuai standar teknis yang 

berlaku[7],[8]. 

Standar teknis seperti SKDIR 0520 menjadi acuan batas toleransi perbedaan waktu pemutusan dan 

penyambungan antar fasa pada PMT untuk mencegah terjadinya kondisi transien yang merugikan [9], [10]. Dengan 

memenuhi standar ini menjadi hal penting, terutama pada peralatan yang berada di jalur strategis sistem tenaga listrik. 

Seperti pada jalur Bay Trafo 3 di gardu induk Lomanis, yang berfungsi menghubungkan transformator daya dengan 

jaringan transmisi 150 kV. Mengingat perannya yang vital, PMT pada bay ini perlu dipastikan memiliki kinerja kontak 

yang sesuai ketentuan. Untuk itu, dilakukan pengujian keserempakan kontak guna memverifikasi bahwa waktu operasi 

antar fasa tetap berada dalam batas yang diperbolehkan, sehingga keandalan dan keamanan sistem dapat terjaga [11], 

[12], [13]. Pengujian ini tidak hanya bertujuan untuk memverifikasi kondisi PMT saat ini, tetapi juga sebagai bagian 

dari program pemeliharaan rutin guna mencegah terjadinya gangguan besar. Dengan membandingkan hasil pengujian 

terhadap standar serta data hasil pengujian sebelumnya, dapat dilakukan evaluasi tren kinerja PMT. Apabila 

ditemukan penyimpangan melebihi batas yang ditentukan, maka dapat segera direncanakan tindakan korektif, seperti 

penyetelan ulang mekanisme PMT atau penggantian komponen yang mengalami degredasi[11],[14], [15]. 

Dengan demikian, pengujian keserempakan kontak PMT 150 kV Bay Trafo 3 gardu induk lomanis menjadi 

bagian penting dari pemeliharaan preventif untuk memastikan kinerja peralatan tetap sesuai standar teknis yang 

berlaku, seperti SKDIR 0520. Pengujian ini berperan dalam memverifikasi bahwa perbedaan waktu pemutusan 

maupun penyambungan antar fasa berada dalam batas toleransi yang aman, sehingga dapat mencegah terjadinya 

kondisi transien yang merugikan, menghindari kerusakan peralatan, dan menjaga kestabilan sistem tenaga listrik [16], 

[17], [18]. Selain itu, hasil pengujian dapat digunakan untuk memantau tren kinerja PMT, merencanakan tindakan 

korektif bila diperlukan, serta menjamin keselamatan peralatan dan personel di lapangan[10]. 

 

2. Metode  

Keserempakan dilakukan untuk mengevaluasi perbedaan waktu operasi antar fasa pada pemutus tenaga (PMT), 

baik pada saat perintah buka (open) maupun tutup (close). Pengujian ini penting karena PMT idealnya bekerja secara 

serempak pada ketiga fasa untuk menjaga keandalan sistem tenaga dan mencegah terjadinya ketidakseimbangan 

transien yang dapat merusak peralatan. Dalam analisis ini, setiap fasa dibandingkan berdasarkan waktu respon aktual 

yang direkam saat PMT menerima sinyal operasi. Selisih waktu antar fasa kemudian dibandingkan dengan batas 

toleransi keserempakan yang dicantumkan pada Tabel 4.3, yaitu maksimum 10 ms. Jika selisih waktu melebihi nilai 

tersebut, maka PMT dianggap mengalami ketidaksesuaian kinerja atau indikasi awal kerusakan mekanis pada 

mekanisme pemutus[10]. 

Selain itu, waktu operasi total PMT baik waktu buka maupun waktu tutup juga diverifikasi kesesuaiannya 

dengan spesifikasi pabrikan yang tercantum pada Tabel 2.2 sesuai jenis dan merek PMT yang diuji[10]. Dengan 

demikian, pengujian tidak hanya menilai keserempakan antar fasa, tetapi juga memastikan bahwa waktu kerja PMT 

masih berada dalam standar operasional yang dipersyaratkan. Proses pengujian keserempakan yang dilakukan 

langsung di lapangan menggunakan peralatan pengukur waktu operasi PMT, sebagai bagian dari langkah verifikasi 

kondisi aktual PMT terhadap standar kinerja yang telah ditetapkan. 

Tahapan penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan yang dirancang untuk memperoleh informasi yang 

akurat serta relevan dengan tujuan penelitian. Tahapan-tahapan tersebut dijelaskan secara rinci pada gambar 2.1 

berikut: 
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Gambar 2.1. Tahapan penelitian 

Berdasarkan tahapan penelitian pada diagram alir, penelitian ini diawali dengan studi literatur yang bertujuan 

memperkuat landasan teori melalui pengkajian buku, jurnal, standar teknis, dokumen perusahaan yang mengacu pada 

SK-DIR 0520 tentang pemutus tenaga, serta diskusi dengan pembimbing lapangan dan teknisi mengenai prinsip kerja 

PMT, prosedur pengujian, dan batas toleransi keserempakan kontak[19], [20], [21],. Selanjutnya dilakukan observasi 

lapangan di Gardu Induk Lomanis untuk meninjau secara langsung kondisi Pemutus Tenaga (PMT) 150 kV Bay Trafo 

3, khususnya pada kontak utama dan potensi permasalahan yang memengaruhi keserempakan. Penelitian ini 

menggunakan instrumen utama berupa Circuit Breaker Analyzer (CBA) tipe CT-7000 S3 beserta dokumen formulir 

pengujian untuk memperoleh data primer melalui pengukuran langsung waktu buka dan tutup kontak pada masing-

masing fasa (R, S, dan T) pada bulan Agustus 2025, sehingga diperoleh selisih waktu antar fasa sebagai parameter 

keserempakan. berikut merupakan standar selisih antar fasa PMT pada tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Standar Selisih Antar Fasa PMT [10] 

No Tegangan Hasil Uji Keterangan 

1 70 kV  

> 10 ms 

 

Buruk 2 150 kV 

3 500 kV 

Data hasil pengujian kemudian dianalisis menggunakan dua pendekatan, yaitu analisis perhitungan untuk 

menentukan nilai rata-rata, standar deviasi, dan sebaran data yang dibandingkan dengan standar selisih antar fasa PMT 
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150 kV, serta analisis statistik One Sample t-test menggunakan SPSS guna menguji apakah rata-rata hasil pengujian 

berbeda signifikan dengan standar yang ditetapkan. Apabila hasil analisis menunjukkan ketidaksesuaian, maka 

dilakukan evaluasi dan perbaikan, sedangkan apabila telah memenuhi standar, maka ditarik kesimpulan mengenai 

tingkat kesesuaian keserempakan kontak PMT 150 kV Bay Trafo 3. 

Selain itu, kecepatan kontak baik open maupun close  memiliki standarisasi kecepatan maksimal yang 

diperbolehkan dalam satuan waktu milidetik (ms) berikut ini standar yang digunakan padapengujian keserempkan ini 

mengacu pada SK-DIR 0520[10]: 

Tabel 2.2 Standar Operasi PMT 

Merk Tipe WAKTU BUKA 

(O) (mili detik) 

WAKTU TUTUP © 

(mili detik) 

WAKTU O-CO 

(mili detik) 

SIEMENS 3AQ1EE 36-39 90-95 300 mili detik+2 

WAKTU 

BUKA+WAKTU 

TUTUP 

 

 

 

 

 

  

SIEMENS 3AQ1EG 36-39 95-100 

SIEMENS 3AP1F1 34-37 58-66 

AREVA GL313 F3 35-38 85 

ABB LTB 72,5 

D1/B 

32-35 70 

ABB LTB 170 

D1/B 

32-35 70 

ABB LTB 245E1 17-19 28 

ABB HPL 72,5 25 90 

ABB HPL 170 25 90 

NISSIN FA1 N 35 120 

NISSIN SO-21 50 80 

NISSIN SO-11 50 80 

AEG S1-170 40 90 

UNINDO GL313 28 ≤70 

Pada penelitian ini, peralatan yang diuji adalah Pemutus Tenaga (PMT) 150 kV Bay Trafo 3 yang dipasang di 

Gardu Induk Lomanis. PMT yang digunakan merupakan produk dari GE (General Electric) dengan lisensi UNINDO, 

yang termasuk dalam jenis Circuit Breaker SF₆. Informasi mengenai merek, klasifikasi, dan spesifikasi teknis 

peralatan dapat dilihat pada nameplate yang ditunjukkan pada Gambar 2.3berikut: 

 
 

Gambar 2. 31 Nameplate PMT 

3. Hasil dan Pembahasan 

Pada tabel 5.1 menyajikan hasil pengukuran waktu operasi pemutus tenaga untuk masing-masing fasa pada 

kondisi open trip 1, open trip 2, dan close. Data ini digunakan sebagai dasar dalam perhitungan selisih waktu antar 

fasa, sehingga dapat ditentukan tingkat keserempakan kinerja PMT. 

Tabel 3. 1 Hasil Pengukuran 

Pengukuraan 
Hasil Pengukuran (ms) 

Fasa R Fasa S Fasa T 
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Open Trip 1 28,05 27,55 27,65 

Open Trip 2 28,50 28,05 28,10 

Close 65,30 65,90 66,20 

Selanjutnya, hasil pengukuran ini akan dianalisis dengan menggunakan rumus keserempakan antar 

fasa untuk memperoleh nilai deviasi waktu operasi. Untuk mengetahui selisih waktu antar fasa dilakukan 

perhiungan berdasarkan hasil pengukuran yang telah dilakukan, berikut data yang disajikan [5], [22], [23]. 

Δt = Waktu tertinggi – Waktu terendah [5]    (3.1) 

Berdasarkan lampiran 1, tabel 5.2 menyajkan hasil ringkasan dari perhitungan yang telah dilakukan, 

didapati selisih waktu tertinggi open trip 1 dan 2 terdapat pada fasa RS sedangkan pada close terdapat pada 

fasa RT 
Tabel 3.2 Ringkasan hasil selisih waktu 

Pengukuran 
Δt_RS 

(ms) 

Δt_RT 

(ms) 

Δt_ST 

(ms) 

Selisih Tertinggi 
Keterangan 

Open trip 1 0,50 0,40 0,10 Δt_RS Aman 

Open trip 2 0,45 0,40 0,30 Δt_RS Aman 

Close 0,60 0,90 0,30 Δt_TR Aman 

Dengan membandingkan antara Tabel 5.2 yang berisi ringkasan hasil selisih waktu dengan Tabel 3.2 mengenai 

standar selisih antar fasa, dapat disimpulkan bahwa hasil pengukuran yang telah dilakukan menunjukkan kondisi yang 

baik. Hal ini terlihat dari tidak ditemukannya selisih waktu yang signifikan pada ketiga fasa, serta semua hasil masih 

berada dalam batas toleransi yang telah ditetapkan oleh standar [24]. Dengan demikian, kinerja pemutus tenaga (PMT) 

dapat dikategorikan normal karena mampu bekerja secara serempak sesuai dengan persyaratan teknis yang berlaku.  

Hal ini diperkuat dengan hasil perhitungan menggunakan SPSS dengan metode One-Sample T-Test. Hasil uji 

terhadap parameter Time Open Trip dengan nilai rata-rata pengukuran sebesar 27,9833 ms dibandingkan dengan nilai 

uji (test value) 28 ms. Hasil perhitungan menunjukkan nilai signifikansi sebesar 0,910 (p > 0,05), yang berarti tidak 

terdapat perbedaan signifikan antara hasil pengukuran dengan nilai standar. Dengan demikian, waktu trip pembukaan 

kontak masih berada dalam batas yang dapat diterima. Sementara itu, pada gambar 5.3 ditampilkan hasil uji terhadap 

parameter Time Close dengan rata-rata pengukuran 65,8000 ms dibandingkan dengan nilai uji 65 ms (<70 ms). Nilai 

signifikansi yang diperoleh adalah 0,094 (p > 0,05), sehingga secara statistik juga tidak terdapat perbedaan signifikan 

antara hasil pengukuran dengan nilai standar. Hal ini menunjukkan bahwa waktu penutupan kontak PMT masih dalam 

rentang toleransi yang diperbolehkan [25], [26]. 

Tabel 3.3 Hasil uji One-Sample T-Test 

Variabel N Mean Test Value t Sig. (2-tailed) 

Time Open Trip 6 27,9833 28 -0,119 0,910 

Time Close 3 65,8000 65 3,024 0,094 

Dengan demikian, baik pada saat pembukaan maupun penutupan, kinerja PMT yang diuji menunjukkan hasil 

yang sesuai standar, dan hal ini memperkuat kesimpulan bahwa perangkat bekerja dengan andal dan memenuhi kriteria 

teknis yang ditetapkan. 

 

4. Simpulan  

Berdasarkan hasil analisis keserempakan pemutus tenaga (PMT) pada Bay Trano 3 Gardu Induk Lomanis, 

dapat disimpulkan bahwa kinerja PMT masih berada dalam kondisi baik dan memenuhi standar yang berlaku. Hasil 

pengukuran waktu operasi pada kondisi open trip 1, open trip 2, dan close menunjukkan bahwa selisih waktu antar 

fasa tertinggi hanya mencapai 0,90 ms, jauh di bawah batas standar sebesar 10 ms. Hal ini menegaskan bahwa PMT 

mampu bekerja secara serempak sesuai persyaratan teknis. Analisis statistik menggunakan metode One-Sample T-

Test melalui SPSS semakin memperkuat hasil tersebut. Pada parameter Time Open Trip diperoleh rata-rata 27,9833 

ms dengan nilai signifikansi 0,910 (p > 0,05), sedangkan pada parameter Time Close diperoleh rata-rata 65,8000 ms 

dengan nilai signifikansi 0,094 (p > 0,05). Kedua hasil tersebut menunjukkan tidak adanya perbedaan signifikan antara 

hasil pengukuran dengan nilai standar, sehingga dapat disimpulkan bahwa baik pada saat pembukaan maupun 

penutupan, PMT bekerja secara andal, serempak, dan tetap berada dalam batas toleransi yang ditetapkan. Dengan 

demikian, PMT pada Bay Trano 3 Gardu Induk Lomanis dapat dikategorikan layak operasi dan mendukung keandalan 

sistem tenaga listrik. 
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