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Abstract: Capacitive Voltage Transformer (CVT) adalah salah satu komponen 
penting pada sistem gardu induk. Fungsi CVT adalah untuk mengubah besaran 
tegangan dari tegangan tinggi ke tegangan rendah atau memperkecil besaran 
tegangan pada sistem tenaga listrik untuk pengukuran dan proteksi. 
Pemeliharaan dan perawatan yang terjadwal membuat CVT bekerja sesuai 
fungsi nya dalam beroperasi. Pengujian tahanan isolasi adalah salah satu 
pemeliharaan yang dilakukan. Pengujian ini dilakukan pada bay penghantar 
Tes 1/70 kV PT PLN (Persero) Gardu Induk Pekalongan, yang merupakan 
pemeliharaan pencegahan (preventive maintenance). Pemeliharaan gardu 
induk dilakukan dalam kondisi padam setiap dua tahun dan terdiri dari tiga 
proses utama: pengukuran, pengujian, dan perbandingan hasil uji dengan 
standar. Hasil pengujian menunjukkan bahwa data tahanan isolasi memenuhi 
standar yang berlaku, menandakan bahwa CVT masih berfungsi dengan baik 
dan layak digunakan dalam sistem tenaga listrik. 
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1. Pendahuluan 
Kebutuhan energi listrik terus meningkat seiring dengan pertumbuhan ekonomi 

dan kesejahteraan masyarakat [1], [2]. Dengan meningkatnya permintaan listrik dan 

kapasitas infrastruktur saat ini, pengamanan sistem terus menerus sangat penting untuk 

memastikan kontinuitas operasi sistem yang tinggi [3]. Oleh karena itu, pengamanan 

pusat beban dan pusat pembangkit menjadi faktor penting dalam memaksimalkan 

koordinasi sistem jaringan listrik yang luas.  

Gardu induk memainkan peran penting dalam sistem ketenagalistrikan. Sebagai 

fasilitas yang terdiri dari berbagai alat dan komponen listrik, gardu induk dirancang untuk 

menerima aliran listrik dan menyalurkannya melalui sistem transmisi atau distribusi [4], 

[5]. Sistem transmisi atau distribusi terdiri dari komponen pembagi energi listrik dan 

peralatan kontrol, yang merupakan komponen utama transmisi dari pembangkit ke gardu 

induk hingga ke konsumen akhir [6]. Oleh sebab itu, pemeliharaan sarana instalasi 

merupakan aktivitas yang diwajibkan oleh PT. PLN (Persero) untuk menjaga agar 

peralatan fisik dan non-fisik tetap beroperasi sesuai dengan standar yang berlaku [7]. 
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Salah satu komponen utama yang berperan dalam pengukuran dan proteksi sistem 

kelistrikan adalah Capacitive Voltage Transformer (CVT). CVT berfungsi untuk mengubah 

tegangan sistem yang lebih tinggi ke tegangan sistem yang lebih rendah sesuai dengan 

kebutuhan peralatan indikator, alat ukur, dan relay perlindungan [8]. CVT memiliki peran 

yang sangat penting dalam sistem kelistrikan, terutama untuk sistem pengaman dan 

pengukuran. Sebagai contoh, meskipun bagian primer CVT memiliki tegangan yang sangat 

tinggi, CVT mampu mengamankan peralatan di bagian sekunder yang memiliki tegangan 

rendah [9]. Mengingat peran penting tersebut, performa CVT harus dijaga melalui 

pengujian rutin untuk mencegah kerugian seperti kehilangan tegangan yang dapat 

menyebabkan penurunan kualitas listrik dan menimbulkan kerugian bagi masyarakat 

maupun penyedia tenaga listrik.  

Sistem isolasi pada transformator tegangan merupakan komponen penting yang 

memisahkan dua bagian yang bertegangan satu sama lain. Kondisi isolasi ini dapat 

menurun seiring waktu akibat beberapa faktor antara lain tegangan lebih, kelembaban, 

suhu operasi yang tinggi, atau kerusakan mekanis [10]. Penurunan kualitas isolasi dapat 

mengakibatkan kegagalan operasi hingga kerusakan pada transformator. Untuk itu, 

pengujian tahanan isolasi dilakukan sebagai langkah pencegahan, guna memastikan 

bahwa sistem perlindungan tetap optimal dan untuk mencegah arus bocor yang dapat 

mengganggu proses transmisi hingga distribusi listrik [11].  

Pengujian tahanan isolasi memiliki dua tujuan utama: mengetahui apakah 

transformator tegangan masih dapat digunakan atau perlu diganti, serta meningkatkan 

keandalan sistem proteksi dengan mengurangi risiko gangguan akibat kerusakan isolasi. 

Dengan demikian, pengujian ini menjadi salah satu langkah penting dalam pemeliharaan 

preventif untuk menjaga keandalan gardu induk dan sistem kelistrikan secara 

keseluruhan. 

2. Metode 
Penelitian ini melakukan pengujian tahanan isolasi pada CVT secara langsung. CVT 

umumnya digunakan dalam sistem transmisi untuk mengubah tegangan tinggi atau 

ekstra tinggi menjadi tegangan rendah, serta untuk mengukur tegangan tinggi dan 

memantau sinyal output sistem. Selain itu, CVT juga berfungsi sebagai pencatu tegangan 

untuk relay elektronik, mengukur konsumsi energi industri, dan mengirimkan sinyal 

melalui konduktor transmisi [12].   

Sistem isolasi pada transformator tegangan adalah komponen penting yang 

memisahkan dua bagian bertegangan. Namun, kualitas isolasi ini dapat menurun seiring 

usia akibat berbagai faktor seperti tegangan lebih, kelembapan, suhu operasi tinggi, atau 

kerusakan mekanis [13]. Penurunan kualitas isolasi dapat menyebabkan kegagalan 

operasi atau kerusakan pada transformator. Oleh karena itu, pengujian tahanan isolasi 

dilakukan untuk mengevaluasi kinerja isolator, mendeteksi kesalahan isolasi internal, dan 

menganalisis respons impuls karakteristik CVT [14]. 

Pengujian dilakukan di bay penghantar Tes 1/70 kV sebagai bagian dari perawatan 

pencegahan (preventive maintenance). Pemeliharaan ini dilakukan setiap dua tahun 

dalam kondisi padam dan melibatkan tiga langkah utama: pengukuran, pengujian, dan 

perbandingan hasil uji dengan standar. Lokasi pengujian berada di gardu induk tegangan 

tinggi 70 kV ULTG/GI Pekalongan. Pada pengujian ini, nilai tahanan isolasi CVT diukur 

untuk setiap fasa. 
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2.1. Peralatan dan Standar Pengujian 
Pengujian menggunakan alat Insulation Tester tipe Megger S1-1068 (Gambar 1). 

Alat ini mengukur nilai tahanan isolasi antara belitan dengan ground atau antara dua 

belitan, menggunakan prinsip pengukuran seperti ohmmeter. Karena nilai resistansi 

isolasi sangat tinggi, diperlukan tegangan pengujian yang memadai agar arus dapat 

mengalir. Standar nilai tahanan isolasi mengacu pada Persyaratan Instalasi Listrik tahun 

2000, yaitu 1000 kali tegangan kerja. Sebagai contoh, jika tegangan kerja alat adalah 

10.000 volt, maka nilai tahanan isolasinya harus minimal 10 MΩ [15]. Standar pengukuran 

tahanan isolasi CVT ditunjukkan oleh Tabel 1. 

 
Gambar 1. Alat uji tahanan 
isolasi Megger S1-1068. 

 

 
 

Tabel 1. Standar pengukuran tahanan isolasi pada CVT. 

Hasil Pengujian Penjelasan Rekomendasi 

> 1 MΩ Bagus Sesuai standar 

< 1 MΩ Kurang Bagus Pengujian ulang 

 

2.2. Prosedur Pengujian 
Panel Core Terminal Box CVT memiliki empat terminal inti: sekunder 1a, sekunder 

1n, sekunder 2a, dan sekunder 2n. Terminal sekunder 1a dan 1n digunakan untuk relay, 

sedangkan terminal sekunder 2a dan 2n untuk metering, sebagaimana terlihat pada 

Gambar 2. 
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Gambar 2. Core terminal 
box CVT. 

 

 
 

Untuk menguji tahanan isolasi, langkah-langkah berikut dilakukan: 

1. Memastikan peralatan dalam kondisi tidak bertegangan. 

2. Menyiapkan perangkat insulation tester. 

3. Melepaskan koneksi belitan sekunder ke relay. 

4. Menghubungkan kabel merah dan hitam pada transformator sesuai pengaturan 

berikut: 

• Sekunder 1a (kabel merah) ke ground (kabel hitam) dengan tegangan uji 500 V. 

• Sekunder 2a (kabel merah) ke ground (kabel hitam) dengan tegangan uji 500 V. 

• Sekunder 1a (kabel merah) ke sekunder 2a (kabel hitam) dengan tegangan uji 

500 V. 

• Primer (kabel merah) ke ground (kabel hitam) dengan tegangan uji 5 kV. 

• Primer (kabel merah) ke sekunder 1a (kabel hitam) dengan tegangan uji 5 kV. 

• Primer (kabel merah) ke sekunder 2a (kabel hitam) dengan tegangan uji 5 kV. 

 

Gambar 3 menunjukkan pengujian tahanan isolasi pada CVT. 

 
Gambar 3. Desain 
elektrikal sistem 
pengisian minyak berbasis 
PLC. 
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3. Hasil dan Pembahasan 
Pengujian tahanan isolasi pada CVT bertujuan untuk memastikan bahwa isolasi 

tetap berfungsi dengan baik sesuai standar yang berlaku. Pengujian dilakukan 

menggunakan Insulation Tester Megger S1-1068, dengan tegangan uji sebesar 5 kV untuk 

sisi primer dan 500 V untuk sisi sekunder. Hasil pengukuran dari setiap fasa (R, S, T) 

disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Hasil pengujian tahanan isolasi CVT. 

Tegangan Uji Titik Ukur 
Fasa R 

(GΩ) 

Fasa S 

(GΩ) 

Fasa T 

(GΩ) 

500 V 

Sekunder 1a – Ground  2,25  1,61  1,04  

Sekunder 2a – Ground 1,36  2,11  1,06  

Sekunder 1a – Sekunder 2a 3,46  3,65  2,04  

5 kV 

Primer – Ground  122,60  323,60  216 ,00 

Primer – Sekunder 1a 17,29  20,10  32,30  

Primer – Sekunder 2a 22,50  20,60  32,40  

 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai tahanan isolasi pada semua titik ukur 

berada jauh di atas standar minimum, yaitu 1 MΩ untuk tegangan uji sebesar 1 kV, sesuai 

dengan standar VDE. Secara keseluruhan, nilai tahanan isolasi yang tinggi 

mengindikasikan bahwa CVT pada bay penghantar Tes 1/70 kV di ULTG/GI Pekalongan 

masih dalam kondisi baik dan layak digunakan. 

1. Tahanan Isolasi Sekunder – Ground 

Nilai tahanan isolasi pada titik sekunder 1a – ground dan sekunder 2a – ground 

berkisar antara 1,04 GΩ hingga 2,25 GΩ. Meskipun terdapat sedikit variasi antar 

fasa, nilai ini tetap jauh di atas batas minimum yang ditentukan, sehingga tidak ada 

indikasi kerusakan isolasi. 

2. Tahanan Isolasi Primer – Ground 

Nilai tahanan isolasi pada sisi primer terhadap ground menunjukkan angka yang 

sangat tinggi, dengan rentang antara 122,6 GΩ hingga 323,6 GΩ. Nilai ini 

menunjukkan performa isolasi yang sangat baik, bahkan dalam kondisi tegangan uji 

yang tinggi (5 kV). 

3. Tahanan Isolasi Antar Sisi (Primer dan Sekunder) 

Hasil pengukuran tahanan antara sisi primer dan sekunder menunjukkan nilai di 

atas 17 GΩ, yang menunjukkan bahwa isolasi antar belitan tetap kokoh dan tidak 

ada indikasi kebocoran arus. 

 

Menurut PUIL 2000, nilai minimum tahanan isolasi adalah 1 MΩ untuk setiap 1 kV 

tegangan uji. Dengan demikian, hasil pengujian yang berkisar dalam orde giga-ohm 

menunjukkan bahwa CVT tidak hanya memenuhi standar, tetapi juga memiliki margin 

keamanan yang sangat besar. 

Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa media isolasi pada CVT masih dalam 

kondisi baik dan dapat digunakan tanpa memerlukan tindakan perbaikan atau 

penggantian. Namun, pemantauan berkala tetap diperlukan untuk mendeteksi 

kemungkinan penurunan kualitas isolasi akibat faktor usia atau kondisi lingkungan seperti 

kelembaban dan suhu. Jika nilai tahanan isolasi terus menurun di bawah standar 

minimum, tindakan penggantian isolasi harus segera dilakukan untuk mencegah 

gangguan sistem transmisi. Isolasi yang buruk dapat menyebabkan kebocoran arus, 
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potensi hubungan pendek, dan kegagalan operasional, yang akan berdampak negatif 

pada kontinuitas penyediaan listrik. 

Pengujian tahanan isolasi ini memberikan informasi penting mengenai keandalan 

dan keamanan sistem kelistrikan di ULTG/GI Pekalongan. Dengan hasil yang sesuai 

standar, operasi CVT di gardu induk ini dapat terus berlangsung tanpa gangguan, sekaligus 

memastikan keandalan sistem transmisi dan distribusi listrik. 

4. Kesimpulan 
Pengujian tahanan isolasi pada Capacitive Voltage Transformer (CVT) dilakukan 

untuk mengevaluasi kondisi isolasi antara belitan dan ground serta mengidentifikasi 

potensi arus bocor yang disebabkan oleh faktor eksternal seperti suhu, kelembaban, atau 

kotoran pada permukaan isolator. Pengujian dilakukan dalam kondisi padam 

menggunakan Insulation Tester Megger S1-1068, dengan tegangan uji sebesar 5 kV untuk 

sisi primer dan 500 V untuk sisi sekunder. Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai 

tahanan isolasi pada semua titik ukur berada jauh di atas standar minimum yang 

ditetapkan. Hal ini membuktikan bahwa CVT yang diuji memiliki isolasi yang sangat baik, 

mampu menahan arus besar, dan masih layak digunakan dalam sistem transmisi. Kinerja 

isolasi yang optimal ini juga menunjukkan efektivitas pemeliharaan berkala yang 

dilakukan setiap dua tahun. Dengan demikian, CVT yang diuji pada bay penghantar Tes 

1/70 kV di ULTG/GI Pekalongan masih memenuhi standar keandalan dan siap untuk 

digunakan dalam mendukung sistem transmisi listrik. 
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