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Abstract

This study aims to evaluate the effectiveness of the Kyoritsu 3123A Megger (Insulation Tester) in measuring
the insulation resistance of 20kV cubicles at the Dukuh Feeder, PT PLN (ULP Serang). PT PLN, as the
main national electricity provider, is responsible for maintaining the security and reliability of the
distribution network, where the quality of cubicle insulation is very important to prevent current leakage
and potential fire risks. The Megger measuring instrument is used to detect insulation conditions on
important components such as Current Transformers (CT), producing significant measurements at voltages
of 5,000 to 10,000 volts DC. This study uses literature study methods, field observations, and technician
interviews to verify the reliability of the tool in practice. Insulation resistance measurements are carried
out with standardized procedures, ensuring that there is no active voltage in the cubicle, as well as accurate
steps for optimal results. The measurement results show an insulation resistance value of 200 Mega ohms
on each phase to ground, indicating that the insulation conditions are within safe limits according to
applicable standards. The significance of these results shows that the Kyoritsu 3123A Megger is able to
provide accurate and reliable measurements, making it the right solution for early detection of insulation
problems and preventive repairs. This evaluation is expected to be a guide for periodic maintenance in the
PT PLN distribution system, so that the long-term security and reliability of the electricity network can be
maintained and the quality of service to the community remains optimal.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan mengevaluasi efektivitas alat ukur Megger (Insulation Tester) tipe Kyoritsu 3123A
dalam pengukuran tahanan isolasi pada kubikel 20kV di Penyulang Dukuh, PT PLN (ULP Serang). PT
PLN, sebagai penyedia utama listrik nasional, bertanggung jawab menjaga keamanan dan keandalan
jaringan distribusi, di mana kualitas isolasi kubikel sangat penting untuk mencegah kebocoran arus serta
potensi risiko kebakaran. Alat ukur Megger digunakan dalam mendeteksi kondisi isolasi pada komponen
penting seperti Current Transformer (CT), menghasilkan pengukuran signifikan pada tegangan 5.000
hingga 10.000 volt DC. Penelitian ini menggunakan metode studi literatur, observasi lapangan, dan
wawancara teknisi untuk memverifikasi keandalan alat dalam praktik. Pengukuran tahanan isolasi
dilakukan dengan prosedur terstandar, memastikan tidak ada tegangan aktif pada kubikel, serta langkah-
langkah akurat untuk hasil yang optimal. Hasil pengukuran menunjukkan nilai tahanan isolasi sebesar 200
Mega ohm pada setiap fasa terhadap ground, mengindikasikan bahwa kondisi isolasi berada dalam batas
aman sesuai standar yang berlaku. Signifikansi hasil ini menunjukkan bahwa alat Megger Kyoritsu 3123A
mampu memberikan pengukuran yang akurat dan andal, menjadikannya solusi tepat dalam deteksi dini
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masalah isolasi dan perbaikan preventif. Evaluasi ini diharapkan dapat menjadi panduan untuk
pemeliharaan berkala dalam sistem distribusi PT PLN, sehingga keamanan dan keandalan jangka panjang
jaringan listrik dapat terjaga serta kualitas layanan kepada masyarakat tetap optimal.

Kata Kunci: Tahanan, Kubikel, Megger, Current Transformer

PENDAHULUAN

Badan Usaha Milik Negara (BUMN) adalah entitas yang dimiliki oleh pemerintah.
Dalam bidang kelistrikan, layanan publik dikelola oleh PT PLN (Persero), sebuah
perusahaan di Indonesia yang bertanggung jawab mengawasi, menyediakan, dan
melayani kebutuhan listrik rumah tangga. Setiap rumah memiliki kebutuhan tegangan
yang berbeda tergantung penggunaannya. Semakin banyak peralatan listrik dengan
kebutuhan tegangan yang lebih tinggi, semakin besar pula kebutuhan daya di rumah
tersebut, yang sering kali memerlukan penambahan kapasitas listrik rumah [1].

PT. PLN (Persero), sebagai perusahaan yang beroperasi di bawah pemerintah,
memiliki tanggung jawab untuk menerapkan prinsip-prinsip tata kelola yang baik,
termasuk transparansi, akuntabilitas, dan profesionalisme dalam setiap aktivitasnya. Hal
ini bertujuan untuk memastikan kepuasan masyarakat dan meningkatkan kualitas
layanan. Pada dasarnya, Pelayanan merupakan suatu tindakan yang dilakukan untuk
memenuhi kebutuhan pihak lain, di mana tingkat kepuasannya hanya bisa dirasakan oleh
penyedia layanan dan penerimanya. [2].

Energi listrik adalah bentuk energi yang sangat berharga. Kemajuan suatu negara
dapat dinilai dari tingkat konsumsi energi listriknya. Energi listrik dianggap
"menyenangkan™ karena mudah disalurkan dan dapat diubah menjadi berbagai bentuk
energi lainnya [3].
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Gambar 1. Skema Sistem Tenaga Listrik

Sistem tenaga listrik adalah rangkaian yang terdiri dari berbagai komponen seperti
pembangkit listrik, saluran transmisi, dan jaringan distribusi yang saling terhubung dan
berkolaborasi untuk memenuhi kebutuhan tenaga listrik pelanggan sesuai dengan
permintaan mereka. Unit pembangkit adalah komponen dari sistem tenaga yang
melibatkan generator yang digerakkan oleh turbin. Fungsinya adalah menghasilkan listrik
dengan mengubah energi primer dari sumber seperti air, batu bara, panas bumi, atau
minyak menjadi energi listrik. Saluran transmisi berfungsi sebagai komponen sistem
tenaga listrik yang menghubungkan pembangkit listrik ke gardu induk pusat beban atau
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antar gardu induk melalui konduktor. Tugas utama saluran transmisi adalah menyalurkan
energi listrik dari pembangkit ke antar gardu induk. Sementara itu, jaringan distribusi
terdiri dari penghantar yang mengalirkan listrik dari gardu induk ke pelanggan. Tugasnya
adalah mendistribusikan energi listrik dari gardu induk pusat beban ke lokasi konsumen
atau pelanggan listrik, Terdapat dua jenis level tegangan yang umum digunakan dalam
jaringan distribusi, yaitu jaringan tegangan menengah (JTM) sebesar 20 kV dan jaringan
tegangan rendah (JTR) sebesar 220 V [4].

Pada sistem distribusi terdapat sistem proteksi yaitu kubikel, Penggunaan kubikel
di negara Indonesia melaju seiring dengan berkembangnya industri juga infrastruktur
listrik. Ada beberapa alasan mengapa kubikel masih digunakan hingga sekarang, di
antaranya adalah keandalan dan perlindungan yang diberikan, keselamatan personel,
efisiensi dalam pengendalian dan pemantauan, fleksibilitas dan skalabilitasnya, kemajuan
teknologi, serta kepatuhan terhadap regulasi dan standar keselamatan listrik yang semakin
ketat [5].

Kubikel digunakan sebagai penghubung, pengendali, pelindung, dan pembagi
energi listrik. la sering kali disebut sebagai perangkat switching beserta berbagai
kombinasinya, dilengkapi dengan peralatan pengukuran, kontrol, dan perlindungan.
Kubikel tegangan menengah adalah unit listrik yang terhubung ke sistem tenaga medium-
voltage 20kV [6].

Dalam kubikel 20kV ini penulis mengamati proses pengukuran tahanan isolasi
dengan menggunakan alat ukur Insulation Tester (megger). Tahanan isolasi adalah
kondisi di mana suatu peralatan memiliki resistansi yang cukup terhadap tegangan untuk
mencegah terjadinya korsleting atau kerusakan lainnya. Tahanan isolasi sangat penting
untuk melindungi peralatan listrik dari kerusakan. Pengukuran tahanan isolasi dilakukan
untuk memastikan apakah suatu peralatan aman diberi tegangan. Selain itu, pengukuran
ini membantu menentukan kondisi komponen dalam kubikel, seperti CT, PMT, dan
Busbar, apakah masih berfungsi dengan baik atau memerlukan perbaikan [7].

Pengujian resistansi isolasi dilakukan untuk mengukur nilai hambatan antara dua
komponen yang dialiri tegangan atau antara komponen bertegangan dan tanah (ground).
Pengujian tahanan isolasi dilakukan untuk menilai apakah isolasi suatu sistem berada
dalam kondisi baik atau buruk [8]. Proses ini penting untuk memastikan kualitas dan
keamanan instalasi penerangan, dengan tujuan mengevaluasi kondisi isolasi agar sistem
tetap aman dan berfungsi dengan baik[9]. Kebocoran arus listrik atau korsleting sering
menjadi penyebab insiden kebakaran, terutama di bangunan-bangunan yang sudah tua,
biasanya berusia lebih dari 15 tahun [10].

Current Transformer (CT) merupakan unit listrik yang berfungsi untuk mengganti
arus besar menjadi lebih kecil dalam sistem arus bolak-balik. CT digunakan untuk
menghasilkan arus yang sebanding dengan arus yang akan diukur pada sisi sekunder,
sekaligus memisahkan sirkuit utama dari sistem. Arus yang diukur pada sisi primer
dipisahkan dari sirkuit di mana instrumen pengukuran terhubung (sisi sekunder). Berbeda
dengan trafo daya, di mana arus ditentukan oleh sisi sekundernya[11].

Alat ukur yang digunakan pada pengukuran tahanan isolasi pada kubikel ini yaitu
Insulation Tester (megger), Insulation tester adalah alat yang digunakan untuk mengukur
tahanan isolasi pada kabel instalasi guna mengetahui karakteristik kabel tersebut Megger
diterapkan untuk menghitung resistansi isolasi pada instalasi tegangan menengah, dengan
rentang pengukuran antara 5.000 hingga 10.000-volt DC. Sedangkan untuk instalasi
tegangan rendah, Megger memiliki batas pengukuran pengujian berkisar antara 500
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hingga 1.000-volt DC[11] .

Menurut Penelitian yang dilakukan oleh Sadikin, dkk. Megger diterapkan sebagai
alat ukur tahanan isolasi pada peralatan listrik dan instalasi, dengan hasil dalam tegangan
DC tinggi. Alat ini sering digunakan untuk mengukur tahanan dalam satuan mega ohm.
Suatu rangkaian listrik dianggap memiliki isolasi yang baik jika hasil pengukuran Megger
melebihi 1.000 kali tegangan nominal dibagi 1 juta. Sebelum melakukan pengukuran,
sangat penting untuk memastikan bahwa peralatan yang diuji bebas dari tegangan AC,
DC, atau tegangan induksi, karena ini dapat memengaruhi akurasi hasil [12].

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi penggunaan alat ukur
Megger (Insulation Tester) dalam memeriksa kondisi isolasi kubikel incoming 20kV
penyulang dukuh di PT PLN (ULP Serang). Dengan penelitian ini, diharapkan dapat
memastikan bahwa kualitas isolasi kubikel tetap baik, sehingga dapat mencegah
kebocoran arus yang bisa menyebabkan kerusakan peralatan, kehilangan daya, dan
potensi kebakaran. Selain itu, penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi masalah isolasi
sejak dini, sehingga perbaikan dapat dilakukan sebelum terjadi kerusakan yang lebih
serius. Dengan melakukan pengukuran rutin, risiko gangguan kelistrikan yang bisa
mengganggu layanan kepada konsumen dapat diminimalkan.

METODE PENELITIAN
Untuk memudahkan proses penelitian, dibuat diagram alir yang berfungsi
menyederhanakan langkah-langkah penelitian agar lebih mudah dipahami oleh pembaca,

dapat dilihat pada gambar dibawah.

[ Studi Literatus ]
:2

Metode Pengumpulan data
1. Observasi

2. Pengukuran

3. Dokumentasi

4. Wawancara

!

[ Pengolahan Data ]

Gambar 2. Diagram Alir Tahap Penelitian

Studi Literatur

Kegiatan ini bertujuan mengumpulkan data untuk membandingkan praktik
lapangan dengan teori dari berbagai literatur, seperti artikel dan buku. Pengumpulan
informasi dilakukan melalui kajian literatur terkait penggunaan alat megger pada
pengukuran tahanan isolasi kubikel 20kV, serta dikombinasikan dengan hasil observasi
dan wawancara ahli. Tujuan penggabungan ini adalah untuk memberikan gambaran yang
lebih akurat mengenai penggunaan megger dalam praktik nyata.
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Observasi

Metode ini dilakukan dengan pengamatan secara langsung di PT PLN (ULP
Serang), kubikel 20kV Penyulang Dukuh. Pengamatan ini fokus pada pengumpulan data
teknis dan memastikan penggunaan alat megger sesuai prosedur. Dengan memantau cara
kerja alat, peneliti dapat mengidentifikasi potensi masalah selama pengukuran dan
memastikan sistem serta prosedur sesuai dengan standar teori dan praktik, sehingga
hasilnya lebih akurat dan dapat diandalkan.

Wawancara

Kegiatan ini bertujuan untuk mengumpulkan data yang tidak dapat diperoleh
langsung dari pengamatan di lapangan, yang nantinya akan digunakan untuk melengkapi
informasi hasil observasi. Data ini kemudian dianalisis dan dijadikan pedoman dalam
metode pengumpulan data yang lebih efektif. Selain itu, wawancara langsung dengan
teknisi yang berpengalaman dalam menangani tahanan isolasi kubikel 20kV di penyulang
Dukuh dilakukan untuk mendapatkan wawasan lebih mendalam tentang tantangan yang
dihadapi dan praktik terbaik dalam penggunaan alat ukur megger pada pengukuran
tahanan isolasi kubikel, serta langkah-langkah pencegahan kerusakan.

HASIL DAN DISKUSI

Pada penelitian ini, digunakan Alat ukur Megger type kyoritsu 3123A untuk
melakukan pengukuran Tahanan isolasi CT Kubikel 20kV. Berikut merupakan gambar
Alat Ukur Megger beserta spesifikasinya.

Gambar 3. Alat Ukur Megger Type Kyoritsu 3123A

REGISTANSI INSULASY
U Togangen DC 5000Y/ 10000V

Hmntang Mergrbarn SON0GRMO0GH

(Dorubahan ctomats) (rortang otomalte)

Runtang Porgukuran (Dol Portama L0 A=20060)
Akarand

Akl Rerneey Lanvnw i 0.5% pada shain pargang
Punuhan Togangan 1 mant

Sumbe Duyas )
Uhuran (L« W x D) 200 = 140 = BOerem
Barat AL

Aksanorm

Oosionw BO20 (adapior uriuk reconde )

Gambar 4. Spesifikasi Alat Ukur Megger Type Kyoritsu 3123A
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Untuk mengetahui standart nilai minimal hasil pengukuran tahanan isolasi suatu
peralatan dapat dihitung dengan menggunakan rumus pendekatan :

g . U?
R=—(Q)bila I= 10'3A, Maka R = = Q)
E.I E.10

| adalah arus bocor minimum =1 mA = 1073A

Maka :
2
R = =22 2,5/10° (MQ)
Dimana :
R = tahanan isolasi minimal (Mega ohm),
U = tegangan kerja (volt),
E = tegangan megger (volt),
2,5 = faktor keamanan
1000 = sebagai bilangan tetap

Kebaharuan penggunaan alat ukur Megger dalam penelitian ini terletak pada beberapa
aspek baru yang belum banyak diterapkan. Pertama, alat ini digunakan di lingkungan
dengan kondisi ekstrem, seperti kelembapan tinggi dan polusi, untuk melihat seberapa
jauh lingkungan dapat mempengaruhi hasil pengukuran. Selain itu, penelitian ini
memanfaatkan data dari hasil pengukuran sebelumnya untuk memprediksi kerusakan atau
masalah isolasi lebih awal. Terakhir, penelitian ini juga membandingkan kinerja Megger
dengan alat ukur lain untuk memastikan bahwa Megger mampu memberikan hasil yang
lebih akurat dan andal.

Berikut ini merupakan Flowchart Tahapan Penggunaan alat ukur megger type kyoritsu

3123A.

I Persiapkan Alat |

1

[ Hubungkan Alat Ukur Megger I

1

l Operasikan Alat Ukur Megger ]

|

[ Baca Husil Resistansi I

[ Analisis Hasll I

Gambar 5. Flowchart Tahapan Pengukuran

Berikut langkah-langkah dalam proses pengukuran tahanan isolasi CT pada
kubikel 20kV di Penyulang Dukuh.
1. Persiapkan alat dan bahan. Diantaranya adalah kunci untuk mengencangkan baut-
baut terminal, Sepatu Safety 20kV, Sarung tangan 20kV, Megger (Insulation tester),
tang, obeng, tespen, dan lain sebagainya.
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Gambar 6. Cek Alat Sebelum Memulai Pekerjaan

2. Lakukan pengecekan menggunakan Volt Detector untuk memastikan tegangan pada
penyulang telah keluar. Pastikan kubikel dan tegangan dari TM11 (SUTM) DS dalam
kondisi tertutup. Gunakan hotstick telescopic untuk membuka koneksi
Disconnection Switch (DS). Tim har 53 harus dilengkapi APD lengkap, seperti helm
safety, sarung tangan 20kV, dan sepatu safety.

Gambar 7. Proses Pelepasan Disconnection Switch (DS)

3. Setelah memastikan bahwa sudah tidak ada tegangan dan beban yang masuk,
kemudian siapkan alat ukur yang ingin digunakan yaitu alat ukur insulation Tester
(Megger), Setelah itu, arahkan jarum petunjuk pada selector ke 5.000 Ohm.
Selanjutnya, masukkan probe merah ke socket output positif dan probe hitam ke
socket output negatif, dapat dilihat seperti pada gambar berikut.

4. Tempatkan ujung probe pada terminal yang akan diukur, kemudian tekan tombol
injeksi. Biarkan pengukuran berlangsung, yang biasanya memakan waktu sekitar 10
detik.
¢ Menempatkan Ujung Probe: Pastikan ujung probe merah dan hitam menyentuh

terminal atau titik pengukuran yang tepat, memastikan kontak yang baik untuk
mendapatkan hasil pengukuran yang akurat.

e Menekan Tombol Injeksi: Setelah probe diposisikan dengan benar, tekan tombol
injeksi pada alat ukur. Tombol ini memulai proses pengukuran, mengirimkan
tegangan atau arus yang diperlukan untuk men gukur parameter yang diinginkan.

e Menunggu Pengukuran: Tunggu selama kurang lebih 10 detik. Ini adalah waktu
yang diperlukan oleh alat ukur untuk melakukan pengukuran dan menampilkan
hasilnya. Pastikan untuk tidak memindahkan probe selama proses ini untuk
menghindari kesalahan pada hasil pengukuran.
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Gambar 8. Proses Pengukuran Tahanan Isolasi CT

5. Pada pengukuran tahanan isolasi CT diatas dapatkan hasil sebagai berikut:
Sehingga, dapat dihitung bahwa :
Tegangan megger 5000 V, tegangan kerja 20kV (20.000 V)
R =((1000 x 20.000)/5000) x 20.000 x 2,5)/10° = 200 M Q.
Jadi, pengukuran tahanan isolasi CT kubikel 20kV dengan menggunakan tegangan
megger 5000 V, didapatkan hasil tahanan isolasi CT yaitu sebesar 200 Mega ohm.

Table 1. Hasil Pengukuran CT.

No Pengukuran Nilai Tahanan
1 R-Ground 200 Mega ohm
2 S-Ground 200 Mega ohm
3 T-Ground 200 Mega ohm

6. Kemudian hasil dari pengukuran yang didapatkan pada pengukuran tersebut ditulis
dilembar form yang sudah tersedia, dapat dilihat pada gambar berikut:

I

I

h; uj‘;ii]
.I

—

‘ — —
(= |
;".-'_—" d
o — :;iw——‘ —
e _--

e w

A L

Gambar 9. Formulir Hasil Pengukuran Tahanan Isolasi CT

Berdasarkan gambar di atas, hasil pengukuran tahanan isolasi pada CT (Current
Transformer) kubikel 20kV menunjukkan nilai yang masih dalam kondisi baik dan sesuai
dengan standar yang diharapkan. Hasil pengukuran pada CT untuk setiap fasa terhadap
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ground adalah sebagai berikut: fasa R-Ground sebesar 200 Mega ohm, fasa S-Ground
sebesar 200 Mega ohm, dan fasa T-Ground juga sebesar 200 Mega ohm. Nilai ini
menunjukkan bahwa isolasi antara setiap fasa dengan ground masih berfungsi dengan
baik, sehingga tidak ada indikasi kebocoran listrik yang signifikan.

Nilai tahanan sebesar 200 Mega ohm pada setiap fasa mengindikasikan bahwa
sistem masih dalam kondisi stabil dan aman. Namun, untuk menjaga keandalan jangka
panjang, pengukuran rutin dan pemeliharaan isolasi harus tetap dilakukan. Selain itu,
faktor lingkungan seperti kelembaban atau debu juga dapat mempengaruhi nilai tahanan
isolasi, sehingga pemantauan berkala sangat dianjurkan agar sistem terus beroperasi
dalam kondisi optimal dan aman.

KESIMPULAN

Dari hasil pengukuran tahanan isolasi kubikel 20kV di Penyulang Dukuh, dapat
disimpulkan bahwa artikel ini bertujuan untuk mengevaluasi penggunaan alat ukur
Megger (insulation tester) Kyoritsu 3123A dalam mengukur tahanan isolasi CT pada
kubikel 20kV secara mendetail. Penggunaan Megger type Kyoritsu 3123A berhasil
memberikan hasil pengukuran yang signifikan, dengan nilai sebesar 200 Mega ohm pada
tiap fasa terhadap ground, yang menunjukkan kualitas isolasi yang baik sesuai standar
keamanan dan keandalan. Hasil pengukuran ini memperlihatkan bahwa Megger type
Kyoritsu 3123A mampu mendeteksi kondisi isolasi secara akurat dan konsisten,
meminimalkan risiko kebocoran listrik dan membantu mempertahankan kestabilan sistem
listrik. Tingkat keberhasilan alat ini tercermin dari akurasi dan sensitivitasnya yang
signifikan dalam mengidentifikasi potensi masalah isolasi sejak dini, sehingga dapat
dijadikan sebagai alat andal untuk pemeliharaan dan pengujian berkala dalam
memastikan keandalan sistem tenaga listrik. Selain itu, pemantauan faktor lingkungan
seperti kelembapan juga penting dilakukan untuk menjaga stabilitas nilai tahanan dan
kinerja isolasi secara optimal.
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