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ABSTRACT  
The powerplant is a source of electrical energy that will be distributed to the substation 
which will then be distrbuted back to consumers. Disconnecting switch is the equipment at 
the substation which supports the performance of the equipment. Maintenance on the 
disconnecting switch should be maintained on a regular basis which consists of cleaning 
and testing. One of the tests is contact resistance. This test is carried out to determine the 
resistance value of the disconnecting switch contact according to the standard. The 
difference in contact resistance values affects the resulting power loss. The greater the 
value of the contact resistance, the greater the value of the resulting power loss. This study 
was conducted to determine the value of contact resistance against power loss by 
comparing the value of contact resistance in 2020 and 2021. The power loss obtained is 
relatively small, namely the highest power loss is in the 2021 phase R, which is 6.417 Watt 
or 0.006417 kW. Meanwhile, the lowest power loss is in phase T in 2020, which is 2.603 
Watt or 0.002603 kW.. 
 
Keywords: Substation, Disconecting Switch, Resistance Contact 

 
ABSTRAK 

Pembangkit merupakan sumber energi listrik yang akan disalurkan ke Gardu Induk yang 
kemudian akan disalurkan kembali kepada konsumen. Pemisah merupakan peralatan di 
Gardu Induk yang merupakan penunjang kinerja pada peralatan. Pemeliharaan pada 
pemisah sebaiknya dipelihara secara berkala yaitu terdiri dari pembersihan dan pengujian. 
Salah satu pengujiannya yaitu tahanan kontak. Pengujian ini dilaksanakan untuk 
mengetahui nilai resistansi pada kontak Pemisah sesuai dengan standarnya. Perbedaan 
milai tahanan kontak tersebut mempengaruhi nilai rugi daya yang dihasilkan. Semakin 
besar nilai tahanan kontaknya, maka semakin besar pula nilai rugi daya yang dihasilkan. 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui nilai tahanan kontak terhadap rugi daya dengan 
cara membandingkan nilai tahanan kontak pada tahun 2020 dan tahun 2021. Rugi daya 
didapat  relative kecil yaitu daya rugi daya paling tinggi terdapat pada tahun 2021 fasa R 
yaitu 6,417 Watt atau 0,006417 kW. Sedangkan untuk rugi daya paling rendah yaitu pada 
fasa T tahun 2020 yaitu 2,603 Watt atau 0,002603 kW.  
 
Kata kunci: Gardu Induk, Pemisah, Tahanan Kontak 
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1. PENDAHULUAN  

Adapun Energi listrik merupakan energi yang digunakan oleh masyarakat. Energi 

tersebut dimana sering kali digunakan/konsumsi melihat dari perkembangan zaman 

yang semakin modern, hal itulah yang membuat energi listrik menjadi kebutuhan 

utama/pokok dalam kehidupan sehari-hari, pembangkit akan memberikan energi listrik  

kemudian dari pembangkit ini kemudian ditransmisikan pada jaringan distribusi yang di 

mana pada jaringan distribusi akan diberikan ke tegangan yang lebuh rendah yaitu 

merupakan pemanfaatan energi listrik ataupun pada konsumen, pada gardu induk 

sendiri terdapat terdapat beberapa peralatan untuk menunjang penyaluran energi listrik 

yang terbagi menjadi beberapa jenis dan pada setiap peralatan memiliki karakteristik 

yang berbeda-beda juga, pada peralatan yang ada di gardu induk  tersebut  juga perlu 

adanya pemeriksaan rutin aupun pemeliharaan untuk beberapa peralatan yang ada pada 

gardu induk mudah mengalami kerusakan, hal tersebutlah yang melatarbelakangi 

perlunya pemeliharaan pada perlengkapan gardu tersebut. 

Pemisah merupakan salah satu perlengkapan pada gardu induk gardu induk dari 

perlengkapan lain yang bertegangan, pada pengoperasian pembukaan ataupun 

penutupan pada pemisah/disconnecting switch ini dilakukan saat tidak berbeban. 

pemisah/disconnecting switch dipasang diantara pemutus tenaga dengan sumber energi 

listrik, Setelah pemutus tenaga juga dipasang pemisah line dan juga pemisah tanah, 

yang dimana pada pemisah line ini sendiri telah dilengkapi dengan pengaman interlock, 

yang apabila pada pemisah pemisah line belum dalam kondisi open makan pemisah 

tanahnya tidak akan dapat dimasukkan. (28) 

Pada penelitian dilaksanakan agar penulis dapat mengetahui nilai yang harusnya 

terukur pada nilai tahanan kontak pada pemisah/disconnecting switch (PMS) dan pada 

nilai tersebutlah yang dapat dugunakan untuk menghitung berapa besar kerugian pada 

penyulang tersebut dan pengukuran/pengujian ini berfungsi untukmelakuakan upaya apa 

yang perludilakukan dan hasil pengukuran/pengujian dapat ditinjau ada tidaknya 

masalah. 

 

2.  METODE/PERANCANGAN PENELITIAN 

Kegiatan penelitian berikut akan dilakukan Studi Pustaka, melakukan studi analisis 

data kebutuhan peralatan yang akan digunakan. Studi lapangan, melakukan studi lapangan 

dengan mencoba selama 4 bulan. Pengumpulan informasi yang diperlukan dalam 

penelitian ini besarnya nilai tahanan kontak serta arus. Dengan pemilihan yang pilih untuk 

yang di inginkan sesuai dengan diagram alir. 

Rugi daya disini terjadi dikarenakan nilai pada tahanan kontak yang yang terukur 

besar, pada suatu rangkaian pasti ada yang disebut dengan titik sambungan yang minimal 

adalah pertemuan dari dua buah permukaan pada suatu kawat konduktor, sambungan dari 

pertemuan konduktor ini pasti akan menimbulkan nilai tahanan kontak yang akan menjadi 

panas dapat menimbukan suatu energi panas dan hal tersebut merupakan kerugian teknis. 

(28)  

Kerugian tersebut merupakan kerugian yang sangat berdampak pada PLN karena 

apabila pada nilai tahanan kontak yang terukur tersebut nilainya besar pada sambungan 

antara pemisah, maka akan dapat menimbulkan tahanan kontak, yang dimana pada 

tahanan kontak ini pada tahanannya memenuhi kaidah Hukum Ohm sebagai berikut : 
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E = I x R          (1)                                                                 

       

Dimana diketahui bahwa E merupakan tegangan dengan satuan Volt, I merupakan 

arus dengan satuan Amper, R merupakan adalah nilai tahanan dengan satuan Ohm. 

Jika didapat kondisi tahanan kontak sebesar 1 Ohm dan arus yang mengalir adalah 

100 Amper maka rugi-rugi nya adalah : 

 

Ploss = I2 x R          (2)                                                                                    

 

Dimana diketahui bahwa Ploss sebesar 10.000 W, dengan Ploss merupakan rugi daya 

dengan satuan kW, I2 merupakan arus dengan satuan Amper, R merupakan tahanan 

dengan satuan Ohm. 

Yang dibahas pada penelitian ini adalah susut tenaga, susut tenaga ialah jumlah 

tenaga kWh yang sirna maupun menyusut terjalin karena sebab- karena tata cara maupun 

non tata cara pada waktu penyediaan dan penyaluran tenaga. Kebalikannya Tenaga 

didefinisikan sebagai tenaga maupun kekuatan yang diperlukan buat melakukan berbagai 

proses kegiatan (untuk KBBI). Dimana tenaga listrik yang sirna dapat dihitung dengan 

mengenakan rumus: 

 

Wloss = Ploss x t          (3) 

 

Dimana Wloss merupakan Energi listrik yang hilang dengan satuan kWh, Ploss 

merupakan rugi daya dengan satuan kw, t merupakan waktu dengan satuan jam. 

Berdasarkan Standing Operational Prosedur PT. PLN (Persero) dalam melakukan 

pembersihan pemisah ada beberapa hal yang harus dikerjakan terlebih dahulu yaitu 

mempersiapkan alat ukur dan asesoris lainnya serta yakinkan semuanya dalam kondisi 

baik, mempersiapkan toolkit yang akan digunakan, mepersiapkan blanko pengukuran, 

lakukan pencatatan spesifikasi PMS/ DS yang akan dikur, lalu lepaskan konduktor/ kabel 

atau pasang grounding pada terminal PMS/DS yang akan diukur serta diberi tanda (tagging) 

pada konduktor / kabel yang akan dilepas, lalu pastikan PMS/ DS dalam keadaan close / 

tertutup, kemudian letakkan alat ukur di tempat yang aman dan terjangkau, hal tersebut 

terdapat pada flowchart dibawah ini. 
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Gambar 1. Diagram Alir 

 

Berdasarkan diagram alir diatas hal yang dilakukan yaitu melakukan wawancara atau 

interview terhadap staf – staf atau pegawai dari perusahaan PT. PLN (Persero) yang 

pekerjaanya terkait dalam hal penelitian ini, lalu melaksanakan penelitian literatu. 

Pada penelitian ini terdiri dari beberapa kegiatan yang dilakukan seperti menyiapkan 

bahan penelitian yang akan dipakai seperti peralatan yang digunakan untuk melakukan 

penelitian ini seperti halnya yaitu pengukuran tahanan kontak dengan menggunakan 

insulation tester. 

Metode kerja pada penelitian ini sangat dibutuhkan sekali dengan cara metode 

kuantitatif dengan mengumpulkan hasil dari pengukuran dan angka – angka yang terdapat 

pada tabel 1 sampai dengan tabel 4. 

Pengujian Tahanan 

Kontak 

Standard PLN 

≤100µΩ 

Hasil dari pengaruh tahanan kontak  

terhadap rugi daya, susut energi, dan suhu.  

Serta upaya untuk menanggulanginya 

 

Ya 

Tidak 

Selesai 

Menganalisa dan menghitung Pengaruh Tahanan Kontak terhadap 

rugi daya, susut energi (asumsi 1 bulan) pada PMS bay cengkareng 

Pengambilan data :   

 - Data arus pada penyulang bay 

- Data Tahanan Kontak PMS bay cengkareng 

Pembersian Pemisah (PMS) 

Mulai 

Studi literatur Observasi lapangan 
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Analisis data pada penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan hasil yang terbaik 

berdasarkan data salama 4 bulan, sehingga menghasilkan informasi yang diperlukan 

seperti halnya nilai arus pada tahanan kontak tersebut, serta tegangan pada tahanan kontak 

tersebut. Semua itu akan dilakukan perhitungan yang pada akhirnya memperoleh besarnya 

nilai rugi – rugi daya serta loses.  

Dari perhitungan tersebut hendak dikenal akibat dari besarnya nilai tahanan kontak 

serta pula kita hendak mengenali penanganan apa yang harus segera dilakukan. 

  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pada penelitian kali ini, dilakukan penelitian pada bay penghantar cengkareng, yang 

dimana pada bay penghantar cengkareng sendiri telah dilakukan pemeliharaan pada tahun 

2020, tetapi pada tahun 2021 ditemukan adanya hotspot pada bay penghantar cengkareng 

pada saat dilakukan thermovisi, pada saat dilakukan thermovisi, untuk penelitian ini, akan 

digunakan data data yang meliputi beban pada bay penghantar cengkareng 1, bay 

penghantar cengkareng 2, kwh meter yang tercatat pada bay penghantar cengkareng 1 

dan bay penghantar cengkareng 2. 

 

 
Gambar 2. Perbaikan Pemisah Akibat Hotspot 

 

Tahanan kontak merupakan suatu nilai resistansi yang dimiliki oleh suatu pemisah 

atau disconecting switch. Setiap pemisah atau disconecting switch memiliki tahanan kontak 

yang berbeda-beda pada setiap fasanya. 

Karena yang akan dibahas rugi daya tahanan kontak pada pemisah atau disconecting 

switch, maka dari itu, diperlukan data pengukuran tahanan kontak pada pemisah atau 

disconecting switch pemeliharaan tahun 2020 dan pemeliharaan tahun 2021. Hal ini 

dilakukan agar dapat dibandingkan rugi daya pada bay penghantar Cengkareng 1 dengan 

nilai pada tahanan kontak yang tahun lalu dengan tahun sekarang. 

Perhitungan rugi daya dapat dirumuskan dengan mengalikan arus yang dikuadratkan 

dengan resistansi / tahanan kontak. Rugi daya dapat dihitung dengan menggunakan rumus 

(2). 

Pada data arus yang diambil untuk dilakukan penelitian, diambil dari pencatatan 

beban yang dilakukan oleh operator gardu induk pada saat sesudah dilakukan 
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pemeliharaan, pemeliharaan pada tahun 2020 dilaksanakan pada bulan Maret, dan pada 

pemeliharaan tahun 2020 dilaksanakan pada bulan februari. Data dapat dilihat pada tabel1. 

 

Tabel 1. Data Pencatatan Beban Bay Penghantar Cengkareng 1 Tahun 2020 

Cengkareng 1 

Fasa kV MW Mvar Amp 

R 150 118 24 460 

S 151 127 10 489 

T 152 90 9 344 

 

Berdasarkan Tabel 1 diatas didapat hasil pencatatan beban bay penghantar 

Cengkareng 1 pada Tahun 2020 yang dilakuakan pengukuran berdasarkan tiap fasa 

dimulai dari fasa R, S, dan T memiliki daya sebesar masing – masing 118 MW, 127 MW, 

dan 90 MW, sehingga menghasilkan arus tiap fasa yang berbeda pula yaitu untuk arus tiap 

fasa nya sebesar 460 Ampere, 489 Ampere, dan 344 Ampere. Dari hal tersebut diatas 

semakin besar nilai tahanan kontaknya semakin besar nilai rugi – rugi daya yang dihasilkan. 

Dari data diatas dapat dihasilkan dengan menggunakan rumus 2 untuk menghitung 

rugi rugi daya setiap fasa didapat hasil pada tabel 2 dibawah sebagai berikut: 

 

Tabel 2. Rugi – Rugi Daya Setiap Fasa Penghantar Cengkareng 1 Tahun 2020 

Fasa Arus 

(Amp) 

Tahanan 

(Mikro Ohm) 

Ploss 

(KWatt) 

 

R 460 18 0,003809 

S 489 19 0.004543 

T 344 22 0,002603 

 

Dibawah ini merupakan data pencatatan beban bay penghantar Cengkareng 1 yang 

didapat melalui hasil pengukuran. Dari hasil perhitungan rugi daya dapat dilihat bahwa 

setiap Pemisah atau disconecting switch memiliki tahanan kontak yang berbeda. 

Perbedaan tersebut mempengaruhi nilai rugi daya yang dihasilkan. 

Berikut data terlampir pada Tabel 3. yaitu data pencatatan beban Bay Pengahantar I 

pada tahun 2021 yang telah dilakukan pengukuran. 
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Tabel 3.  Data Pencatatan Beban Bay Penghantar Cengkareng 1 2021 

Cengkareng 

1 

Fasa kV MW Mvar Amp 

R 151 119 21 468 

S 151 127 16 489 

T 152 89 13 344 

 

Berdasarkan data dari Tabel 3, maka didapat daya pada tiap fasa dimulai dari fasa 

R, S, sampai fasa T didapat daya sebesar 119 MW, 127 MW, 89 MW didapat arus sebesar 

468 Ampere, 489 Ampere, dan 344 Ampere. 

Dari hasil rugi – rugi daya setiap fasa diatas dengan menggunakan rumus 2 didapat 

nilai rugi – rugi daya yang terdapat pada penghantar Cengkareng 1 tahun 2021. Berikut 

data terlampir pada tabel 4. 

 

Tabel 4. Rugi – Rugi Daya Setiap Fasa Penghantar Cengkareng 1 Tahun 2021 

Fasa Arus 

(Amp) 

Tahanan 

(Mikro Ohm) 

Ploss    

(KWatt) 

 

R 468 29,3 0,006417 

S 489 30,0 0,00744 

T 344 32,6 0,003858 

 

Dari tabel diatas didapat bahwa setiap Pemisah atau disconecting switch memiliki 

tahanan kontak yang berbeda. Perbedaan tersebut mempengaruhi nilai rugi daya yang 

dihasilkan. Semakin besar nilai tahanan kontaknya, maka semakin besar pula nilai rugi 

daya yang dihasilkan. Arus yang mengalir juga berpengaruh pada nilai rugi daya, karena 

rugi daya itu kuadrat arus dikali tahanan kontak, dimana semakin besar arus yang mengalir, 

maka semakin besar pula rugi dayanya. 

Setelah itu kan dilakukan perhitungan susut energi dengan menggunakan rumus 3 

dimana dilakukan dari tahun 2020 dan tahun 2021 yang dapat dilihat pada Tabel 5 dibawah 

ini. 

Tabel 5. Perhitungan Susut Energi Pada Tahun 2020 dan Tahun 2021 

Fasa Susut Tahun 2020 

(kW) 

Susut Tahun 2021 

(kW) 

R 0,003809 0,016295 

S 0,004543 0,00744 

T 0,003312 0,005858 
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Dari hasil perhitungan energi listrik yang hilang, dapat dilihat bahwa energi listrik yang 

hilang pada setiap fasa itu berbeda hasil perhitungan tersebut didapat bahwa susut pada 

tahun 2020 lebih kecil untuk tiap fasanya dibandingan dengan nilai susut pada tahun 2021.  

Semakin besar rugi daya, maka semakin besar pula energi listrik yang hilang. 

Penentuan waktu yang diasumsikan dapat memudahkan dalam perhitungan energi listrik, 

karena waktu pada setiap pemutus pemisah dianggap sama. Nilai tahanan kontak dapat 

dilihat pada Tabel 6. Dibawah ini. 

 

Tabel 6. Nilai Tahanan Kontak 

Nilai Tahanan 

Kontak 

Ploss Wloss 

100 µΩ 24,8 W 18451,3 W 

500 µΩ 105,8 W 78715,2 W 

1000 µΩ 219,0 W 162936,0 W 

 

Tabel 6, diatas menjelaskan bahwa tiap nilai tahanan kontak dengan nilai 100 µΩ, 

500 µΩ, 1000 µΩ, didapat nilai rugi – rugi daya dan nilai susut energi yang semakin besar, 

hal tersebut dapat berdampak panas yang dapat menyebabkan pisau pada pemisah bisa 

sampai meleleh atau orang lapangan biasa menyebutnya ngelas. Semakin tinggi nilai 

tahanan kontaknya maka semakin tinggi juga suhu yang mengalir, sehingga Pemisah / 

disconecting Switch tidak dapat lagi menahan suhu sesuai kemampuannya dan terjadilah 

ledakan apabila sampai meleleh dan terjadi adanya GAB atau cela pada kontak pemisah, 

yang dimana gab tersebut timbul karena lelehan dari kontak pisau. 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN   

Hasil penelitian ini berdasarkan dengan hasil perhitungan diatas, mendapatkan hasil 

kesimpulan sebagai berikut: 

Pengujian ini dilaksanakan untuk mengetahui nilai resistansi pada kontak Pemisah 

sesuai dengan standarnya. Perbedaan milai tahanan kontak tersebut mempengaruhi nilai 

rugi daya yang dihasilkan. Semakin besar nilai tahanan kontaknya, maka semakin besar 

pula nilai rugi daya yang dihasilkan. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui nilai tahanan 

kontak terhadap rugi daya dengan cara membandingkan nilai tahanan kontak pada tahun 

2020 dan tahun 2021. Rugi daya didapat relative kecil yaitu daya rugi daya paling tinggi 

terdapat pada tahun 2021 fasa R yaitu 6,417 Watt atau 0,006417 kW. Sedangkan untuk 

rugi daya paling rendah yaitu pada fasa T tahun 2020 yaitu 2,603 Watt atau 0,002603 kW. 

Saran untuk penelitian ini yaitu perlu melakukan pemeliharaan guna untuk 

memperbaiki nilai tahanan kontak dengan cara membersikan pisau pemisah dan 

melakukan perbaikan motor mekanik agar pisau pemisah pada PMS dapat menutup secara 

sempurna. 
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