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ABSTRAK

Ni Putu Susri Aprilian Iriani
Analisis Efektivitas Rancangan Tangan Robot untuk Pemasangan Tekep Isolator
di Isolator Tarik Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM)

Masalah terbesar yang dapat mempengaruhi stabilitas dan keandalan sistem tenaga listrik
adalah gangguan. Gangguan pada sistem tenaga listrik dapat disebabkan oleh dua faktor,
yaitu faktor internal (mis: Pin Isolator pecah) dan faktor eksternal (mis: hewan). Pada
saat tertentu pemadaman dapat terjadi dan disebabkan oleh hewan seperti burung, tupai
dan ular. Untuk mengurangi pemadaman tersebut diperlukan perawatan berkala guna
mengatasi gangguan tersebut dengan memasang tekep isolator. Saat pertama Kkali
diperkenalkan tekep isolator sangat efektif untuk mengatasi gangguan sesaat/permanen
yang disebabkan oleh hewan, namun pengerjaannya membutuhkan waktu yang cukup
lama dan mematikan daya listrik. Untuk mengatasi pemadaman penyulang untuk
pemasangan tekep isolator, maka dibuatlah alat tangan robot. Dari hasil analisa
perbandingan pekerjaan pemasangan tekep isolator dengan pemadaman dan tanpa
pemadaman diperoleh penghematan yang signifikan. Sehingga penggunaan alat ini
sangat bermanfaat jika diimplementasikan di PT PLN (Persero) Region Bali dan daerah
lain yang menggunakan jenis tekep isolator yang sama. Tahanan isolasi lebih dari 100
Giga Ohm, arus bocor lebih rendah dari 1 miliampere, kekuatan dielektrik lebih dari 11,6
KV, dan jarak pekerja ke bagian aktif lebih dari 60 cm untuk membuat sistem dalam
keadaan aman . Kata Kunci : Gangguan, Aman, Tekep Isolator, Tangan Robot.

ABSTRACT

Ni Putu Susri Aprilian Iriani
Analysis of the Effectiveness for the Project of Robot Hands Installing Tekep Isolator
in Air Duct Connection Insulators (SUTM)

The biggest problem that can affect the stability and reliability of the power system is a
disturbance. Disruption of the electric power system can be caused by two factors, namely
internal (ex: Pin Insulator rupture) and external factors (ex: animals). In particular
moment outages may occur and caused by animals such as birds, squirrel and snakes. To
reduce the outage requires a periodic maintenance in order to overcome such interference
by installing Tekep Isolator. When first introduced Tekep Isolator very effective to
overcome the momentary interruption / permanent caused by animals, but the job requires
considerable time and shut off the electric power. For cope with blackouts feeders for the
installation of the tekep isolator, then made the tool tekep isolator. From the results of a
comparative analysis of the installation work insulator caps with and without blackout
blackout obtained significant savings. So the use of this tool is very useful if it is
implemented in PT PLN (Persero) Region Bali and other areas that use the same type of
Tekep Isolator. The insulation value the shaft is more than 100 Giga Ohm, the leakage
current is lower than 1 milliampere, the dielectric strength is more than 11.6 kV, and the
worker distance to live parts is more than 60 cm to make the system in a safe state.
Keyword: Disturbances, Save, Tekep Isolator, Tangan Robot.

Vi
Politeknik Negeri Bali



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR ....ocviiiiiee e i
FORM PERNYATAAN PLAGIARISME .......ccoviiiiieieeiese et i
PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS AKHIR ....cooiiiiieee e i
KATA PENGANTAR ...ttt sttt e e tenbestestesneenaens iv
ABSTRAK ..ottt ettt re et reereens vi
DAFTAR TSIttt bbb n e e vii
DAFTAR TABEL. ..ottt sttt sttt et ste st e neanaenaenseneas X
DAFTAR GAMBAR ... ..ottt sttt e e bestesbesneenaens Xi
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt sttt bbb nre s Xiv
BAB | PENDAHULUAN........cotiee sttt sae e anannes I-1
1.1 Latar BlAKANG .......ccccveieieieieiesie e I-1
1.2 Permasalahan dan Batasan Masalah.............ccccooereiiiiiiiinincee e -3
1.3 TUJuan Tugas AKNIT........coiiiiiiiee e I-4
L4 MIANTAAL. .. .evveeeiece bbbttt b r e nne s I-4
1.5 Sistematika PenuliSan..........cocouiiiiiiiie it I-5
BAB Il LANDASAN TEORI ..ottt -1
2.1 Sistem Distribusi Tenaga LISTIIK .........cccoviiiiiiiiiiiiiisiseeeese e -1
2.2 Saluran Distribusi Tenaga LiStriK.........ccccoeiiiiiiiiieiicseee e -3
2.2.1 Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM) .......cccooeiiiiniiinininicee, 11-3
2.2.2 Saluran Kabel Udara Tegangan Menengah (SKUTM)........cccccoovvvniinennnn. 11-4
2.2.3 Saluran Kabel Tanah Tegangan Menengah (SKTM) ........cccooevveiciieennene, 11-4

FZ0 N (ST ] - SRS 11-5
2.3.1 1S018ST UAAra .....ccecuiiiieiiiiesice e 11-6
2.3.2 Isolator Jaringan DIStrIDUST .........ccveiiiiiieiie e -7

2.4 Gangguan Sistem DiStriDUST ..o 11-10
2.5 TEKEP ISOIALON ...t 1-11
2.5.1 TeKep ISOIALOr LUIUS ......ccovviiiiiiiiiieiieieie e 11-12
2.5.2 Tekep Isolator BeloKan ...........ccoiiiiiiiiiie e 11-13
2.5.3 Tekep Isolator EXIENTION ........ccovviiieiieiieccic e 11-15
2.5.4 Tekep 1S01ator CONNECION ........cviuieieieieiie et 11-16
2.5.5 Tekep 101ator FUSE CUL OUL ........coivieiiieiieniericeeeeee e 11-18
2.5.6 Tekep Isolator Arrester dan Tekep Isolator Bushing Trafo ...................... 11-19
2.5.7 Tekep Isolator Klem Isolator Tarik/Strain Clamp........ccccccoevvevviieivenenne. 11-21
2.5.8 Pemasangan Strain Clamp ........ccccocveiiiiiiiiese e 11-22

vii

Politeknik Negeri Bali



2.5.9 Pemasangan Tekep 1S0lator Gardu...........coceveeieiieniiiiesieseee e 11-23

2.5.10Pemasangan Tekep Isolator EXtention ...........ccocovveivieniiencnineseeeen 11-23
2.6 Pekerjaan Dalam Keadaan Bertegangan (PDKB) ..........ccccovevviieiiereciesieennn, 11-24
2.6.1 Pengertian Pekerjaan Dalam Keadaan Bertegangan (PDKB) .................. 11-24
2.6.2 Tujuan Pekerjaan Dalam Keadaan Bertegangan (PDKB) ..........cccccceuee.ee. 11-24
2.6.3 Manfaat Pekerjaan Dalam Keadaan Bertegangan (PDKB) ...................... 11-24
2.6.4 Sistem Jaringan Pekerjaan Dalam Keadaan Bertegangan (PDKB).......... 11-25
2.6.5 Jenis Metode Pekerjaan Dalam Keadaan Bertegangan ( PDKB — TM) ... 11-25
2.6.6 Persyaratan Personil PDKB ..o 11-28
2.6.7 Sertifikasi Kompetensi PDKB .........cccoiiiiiiiiiiice e 11-29
2.6.8 Standar Kebutuhan Personil PDKB...........cccooviiiiiiineiec s 11-29
2.6.9 Perlengkapan APD PDKB.........cccoiveiiiieiieie e 11-30
2.6.10Peralatan Kerja PDKB............cooiiiiiiiiieie e 11-30
2.7 Standar Operating Procedure (SOP)........cccooiviieiiie i 11-37
2.7.1 Pengertian Standar Operating Procedure (SOP)........cccocvvenirvnienininenienn 11-37
2.7.2 TUJUAN SOP .....eiciieieiee ettt sttt ne e e nes 11-38
2.7.3 Prinsip penyusunan SOP.........ccccciiieiiiiie i 11-38
2.7.4 FOIMAL SOP.....oiiiiii e 11-39
2.7.5 MaNTAAl SOP.......ccviiieiieie e ens 11-45
2.7.6 Tahap Penyusunan SOP.........cccccoiiiiiiiiee et 11-48
2.7.7 Metode PenulisSan SOP ..........ccceieiieiieienieseee e 11-51
2.7.8 Kelengkapan SOP ..o e 11-54
2.8 TaNQAN RODOL ......cveeiiciice e re e 11-59
2.8.1 Konsep desain tangan robDOt..........cceouereiereninineeeeee e 11-59
2.8.2 Cara kerja tangan robot pemasang tekep isolator klem tarik.................... 11-59
2.9 Jarak RamMDBal ... ..ot 11-60
2.10 Pengujian Tahanan IS0lasi ............cooiiiiiniiiii e, 11-62
BAB 1l METODELOGI PENELITIAN......ocot it -1
3.1 Metode Penelitian.........ccvoiiiiiiieiice e s -1
3.2 Teknik Pengambilan Data ..........ccccooiiiiiiiiieiieie e -1
3.3 JBNIS DALA ... -2
KR W[4 1= g I - ST 11-2
3.5 Pengolanan Data..........cceeiiiiiiiiie it I1-3
3.6 Diagram AlUr PENEIITIAN........cciiiiiiiiiiee e 11-3
3.7 ANALISIS DAL ...t -5
3.8 Hasil yang DiharapKan ............ccccovioiiiieiiie e -5
viii

Politeknik Negeri Bali



BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN ..ot V-1
4.1 Gambaran Umum Tangan Robot Pemasang Tekep Isolator Tarik pada Klem

ISOIALOr TaANTK ..o bbb V-1
4.1.1 Data spesifikasi Tekep Isolator Klem Isolator Tarik/Strain Clamp........... V-3
4.1.2 Pemasangan Strain Clamp.........ccccooveiiiii i V-4

4.2 Data Gangguan Akibat Binatang dan PONON...........ccceoeiiieiiininecce V-4

4.3 Persyaratan Teknis Tangan Robot Pemasang Tekep Isolator Klem Isolator Tarik
............................................................................................... V-8
4.3.1 Persyaratan Tegangan TembuUS..........ccccoveieiieiiere s V-8
4.3.2 Persyaratan AruS BOCOT ..........c.coieiiiiiiieieiie e V-8
4.3.3 Persyaratan Jarak AMan ...........cccoiiiieieeie e V-8
4.3.4 Persyaratan Dalam Keadaan HUJan...........ccoceoeiiiiinencnneeceeeen IV-10

4.4 Perlengkapan K3 dalam Pengoperasian Tangan Robot Pemasang Tekep Isolator

[T T 0] = (o G I 4 | USSP IV-11

4.5 Langkah Kerja Pengoperasian Tangan RODOt.............cccccocevieiiiic e, IV-13

4.6 Rancangan Hasil Dokumen Standard Operating Procedur (SOP) .............. IV-21

4.7 PeMBDANASAN......cciiiiieiieiiesie st bbb IV-34

4.8 Pengujian Waktu Pemasangan Tekep Isolator dengan Tangan Robot.......... IV-37

4.9 Analisa Kelayakan Hook Stick 20kV, Sarung Tangan Safety 20kV dan Sepatu

Safety 20kV sebagai Alat Bantu Pengoperasian Tangan Robot...............cccceeeeee. IV-41
4.9.1 Hasil Pengujian Tahanan Isolasi Stick 20KV .........ccccccceveviiveiieceeiene IV-42
4.9.2 Hasil Pengujian Sarung Tangan 20 KV ........ccccoveiiiinininineieseeeeen IV-48
4.9.3 Hasil Pengujan Sepatu Safety 20 KV .......cccocviieiievecceceece e IV-50

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .....cotiieiiie ettt V-1
5.1 KESIMPUIAN.......oiiiiiiii bbbt V-1
0.1 SAFAN ...t b et r e V-2

DAFTAR PUSTAKA ..ottt sttt ettt st e sre e e L-1

N | A N ST PPRSS L-6

IX

Politeknik Negeri Bali



DAFTAR TABEL

Tabel 2 .1 Contoh Format Header SOP.........cccoiiiiieie e 11-43
Tabel 2 .2 Contoh Format Narasi ProSEAUr ...........ccevveiinirieeiese e 11-45
Tabel 2.3 Simbol — Simbol Diagram Al ..o 11-52
Tabel 2.4 Hubungan Tingkat Polusi dengan Creepage Distance ........................ 11-61
Tabel 4.1 Batasan-Batasan Arus dan Pengaruhnya Terhadap Tubuh Manusia.......... V-9
Tabel 4.2 Tabel Keadaan Cuaca sesuai dengan pekerjaan PDKB-TM Berjarak...... IV-11
Tabel 4.3 Perlengkapan K3 Pengoperasian Tangan Robot PDKB Berjarak ............ IV-11
Tabel 4.4. Tabel lembar pengesahan SOP ... IV-24
Tabel 4.5 Perlengkapan yang Dibutuhkan dalam Pengoperasian Tangan Robot..... I\V-27
Tabel 4.6 SIMboI-SIMBOl ProSedur...........ccoviiiiiieie e IV-28
Tabel 4.7 Uraian Pekerjaan Persiapan Pengoperasian............ccccccoererenenenienennenn, 1V-32
Tabel 4.8 Uraian Pekerjaan Pelaksanaan Pengoperasian...........cccccooeeevenencninnnnn IV-33
Tabel 4.9 Pengujian pertama tangan robot pada phasa R,Sdan T..........ccccvcvvvennne. IV-38
Tabel 4.10 Pengujian kedua tangan robot pada phasa R,Sdan T...........ccccceevvennenn. IV-38
Tabel 4.11 Pengujian ketiga tangan robot pada phasa R,Sdan T............cc.cceeveenenn. IV-38
Tabel 4.12 Pengujian keempat tangan robot pada phasaR,Sdan T............c..c......... V-39
Tabel 4.13 Pengujian kelima tangan robot pada phasa R,Sdan T...........c..cceevvenen. V-39
Tabel 4.14 Analisis arus bocor stick 20kV dengan Megger 10KV ..........c.ccceevvennee. IV-45
Tabel 4.15 Analisis arus bocor sarung tangan 20kV dengan Megger 10kV ............ IV-50
Tabel 4.16 Analisis arus bocor sepatu safety 20kV dengan Megger 10kV .............. IV-53

X

Politeknik Negeri Bali



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Pola Sistem tenaga LISIIIK ........cooeiieiiiiiiieniie s -1
Gambar 2.2 Konfigurasi Jaringan Distribusi Radial..............cccooeieiiiiniiiiiiicee, -2
Gambar 2.3 Konfigurasi Jaringan Distribusi Tertutup .........ccccevveveiieeneeie e -2
Gambar 2.4 Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM) ......cccccevviieveeie e ceenienn -4
Gambar 2.5 Saluran Kabel Udara tegangan Menengah (SKUTM) ........ccccoovvvniinennnn. -4
Gambar 2.6 Saluran Kabel Tanah Tegangan Menengah (SKTM) ........ccocviviiniiienne. -5
Gambar 2.7 Hubungan antara tegangan tembus dan jarak isolasi udara ...................... 11-6
Gambar 2.8. Pin Type ISUIALOr........cc.ociiieeece e 11-8
Gambar 2.9. POSt TYPE INSUIALON .......coueiiiiiieieie e 11-9
Gambar 2.10. Suspension TYpe INSUIALON ..., 11-9
Gambar 2.11. Spool TYPe INSUIALOT ..........c.ccveiiiie e 11-10
Gambar 2.12 TeKeP ISOIALOr .........ccoeieeececeece e 11-12
Gambar 2.13. Dimensi Tekep ISOIAtOr .........ccovviiiiiiiiieeeee e 11-13
Gambar 2.14 Dimensi Tekep Isolator Belokan Tampak Atas ...........ccccoevvieviininennenn. 11-15
Gambar 2.15. Dimensi Tekep Isolator EXtention...........cccccevveieiieieesc e 11-16
Gambar 2.16 Dimensi Tekep Isolator Connector LLC .........cccccoeevveiieiiiieveece e, 1-17
Gambar 2.17 Dimensi Tekep 1S01ator YS-CO-AP ... 11-19
Gambar 2.18 Dimensi Tekep Isolator YS-BUS-ARR-AP ... 11-21
Gambar 2.19 Dimensi Tekep Isolator StrainClamp........ccccceeveveiieiiecc e 11-22
Gambar 2.20. Tekep Isolator Connector dan Strain Clamp .........ccccocveveieeieeiecieennn, 11-23
Gambar 2.21. Tekep 1S0lator Gardu...........cceceiieieiienieiisiseeeee e 11-23
Gambar 2.22. Tekep 1S0lator EXIENTION .......ccveiiiiiiiiiiiiieee e 11-24
Gambar 2.23. LOGO PDKB ........cooiiiiiiii ettt 11-24
Gambar 2.24 PDKB BEerjJarak ...........ccoiiiiiiiiieiie et 11-26
Gambar 2.25 Metode Sentuh LangSUNQ ......ccovveviveiieeiie et 1-27
Gambar 2.26 RUDDEI GIOVES .......cccoiieiiiieieee e 11-27
GaAMDAr 2.27. SIBBVES ..ottt nne s 11-28
Gambar 2.28. Kendaraan BUCKet ISOIAST ..........cocueiiiiiiiiiiiiie e 11-28
Gambar 2.29 APD pada Metode Berjarak dan Sentuh Langsung ..........cccccceevveennne. 11-30
Gambar 2.30. HOOK POIE. ..o s 11-31
Gambar 2.31. HOOK StiCK EXTENSION .....cc.cviiiiiiiiiieiiesiesese e 11-31

Xi

Politeknik Negeri Bali



LTl o UG Y2 I T (o TR 11-31

Gambar 2.33. Universal Hand SHICK ..........cccoviiiiiiiiiiie e 11-32
Gambar 2.34. Binding Wire CUtter SHCK ........ccccoeiveiiiie e 11-32
Gambar 2.35. Rack Wire CULEr SHICK........ccoeriiiiiiiiiiiiseee e 11-32
Gambar 2.36. Wire HoldiNg StICK........c.cooiiiiiiiie i 11-32
Gambar 2.37. All Angel Cog Spanner StICK..........cccooiiiiiiiiiic 11-33
Gambar 2.38. Conductor SUPPOIt POIE .........cceiieiieiice e 11-33
Gambar 2.39. Pin Type INSUlator COVEN ........cceiveiieieiieieece e 11-33
Gambar 2.40. CONAUCION COVET ......ccveiieierieeieeie e e eeesree e eeeseesseeeesreesseeeesneesnees 11-34
Gambar 2.41. Tension StriNGg COVER .........ccueiiiiieiereie e 11-34
GamDbAr 2.42. POIE COVEN ...c.voviieiieiiieiesie ettt 11-34
Gambar 2.43. LINE HOUSE ......ccuoiuiiiiiiiiieieie ettt et 11-35
Gambar 2.44. Insulating Flexible COVEN ..o 11-35
Gambar 2.45. Insulating Blanket Clamp ... 11-35
Gambar 2.46. InSulating OVEISNOES ..........ccoveiuiiieiieieeie e 11-36
Gambar 2.47. INSUlAtiNG GIOVES ........ccviiieiieie e 11-36
Gambar 2.48. INSUlating SIEEVES..........cooiiiiiie e 11-36
Gambar 2.49. Insulating Protective Helmet ... 11-37
Gambar 2.50. Protective SPECtaCles ..........ccoveiiiiiiieiicic e 11-37
Gambar 2.51 BasiC FIOWCHAIT ............cooiiiieiee s 11-54
Gambar 2.52. Konsep dasar tangan robot............coeviiiiiiiniiiie e 11-59
Gambar 2.53 Cara kerja tangan robOt...........ccooeiereiiiiniseeee s 11-60
Gambar 2.54 Creepage distance pada Isolator .................cooviiiiiiiiiiiiinnn, 11-61
Gambar 2.55 Insulation Tester ..........coooiiiiiiiiii e 11-63
Gambar 4.1 Rangkaian Control Tangan RODOL ............ccoovviiiiineniee V-1
Gambar 4.2. Konsep dasar tangan robOt...........ccceieeiieiiii e V-2
Gambar 4.3 Dimensi Tekep Isolator Strainclamp........ccccooeveiiiiiii e, V-4
Gambar 4.4. Tekep Isolator Connector dan Strain Clamp........ccccccceevveiiecieesiecenenn, V-4
Gambar 4.5 Grafik Data Gangguan Tahun 2019..........cccoviiiinenenneeesees V-5
Gambar 4.6 Grafik Data Gangguan Tahun 2020 ..........ccccveeirieneneneneeseseeeeees V-6
Gambar 4.7 Grafik Gangguan Tahun 2021 ..........ccccovieeiiiiiieceeseee e V-7
Gambar 4.8 Flowchart Persiapan Pengoperasian Tangan Robot .............cccceveenee. IV-15
Gambar 4.10 Penggantungan tangan robot dengan hook sticK............cccccevvvenenne. IV-19

Xii

Politeknik Negeri Bali



Gambar 4.11 Proses Menutup Tangan RODOL ... 1V-20
Gambar 4.12 Pengecekan tekep isolator melalui kamera yang di tangan robot ....... 1V-20

Gambar 4.13. Melepaskan tangan robot dari tekep isolator yang sudah terpasang.. IV-21

Gambar 4.14 Bagian Header SOP Pengoperasian Tangan Robot..............c.cccccv..... IV-23
Gambar 4.15 Bagian Footer SOP Pengoperasian Tangan Robot .............c.cccceenen IV-23
Gambar 4.16 Flowchart Persiapan Pengoperasian Tangan RobOt ..............cccceevnee. IV-29
Gambar 4.17 Flowchart Pemasangan Tekep 1S0lator ...........cccooveveiieivevecieie e 1V-30
Gambar 4.18 Stick 20kV sebagai Alat Bantu Pengoperasian Tangan Robot............ IV-42
Gambar 4.19 Pengujian tahanan isolasi kering dengan megger 10.000 Volt........... IV-43
Gambar 4.20 Pengujian tahanan isolasi basah dengan megger 10.000 Volt............ IV-44
Gambar 4.21. Cincin Karet pada Stik 20kV sebaagai Pengaman...............ccccceeuveaee. IV-46
Gambar 4.22. JArak SUAUL .........cccoiiiiiiiieieie e IV-46

Gambar 4.23 Pengujian tahanan isolasi kering sarung tangan megger 10.000 Volt 1VV-48
Gambar 4.24 Pengujian tahanan isolasi basah sarung tangan megger 10.000 Volt . 1\VV-49
Gambar 4.25 Pengujian tahanan isolasi kering sepatu safety megger 10.000 Volt.. IV-51
Gambar 4.26 Pengujian tahanan isolasi basah sepatu safety megger 10.000 Volt.. I\V-52

Gambar L.1. Contoh SOP PDKB .......ccoiiiiiieiiie et sae e e L-25
Gambar L.2. Type Tekep Isolator untuk Isolator TUMPU .....ccceevvevveienieneee e L-26
Gambar L.3. Type Tekep Isolator untuk Isolator Tarik dan Connector ..................... L-27
Gambar L.4. Type Tekep Isolator untuk Gardu DiStribusi ...........cccceveveiieieeieiieinnn, L-28
Gambar L.5. Dokumentasi Pembuatan Tangan RODOt ...........cccoceiiiiiiiiiiii L-29
Gambar L.6 Dokumentasi saat Pengoperasian Tangan Robot ............c.ccccoovviienn L-30
Gambar L.7 Dokumentasi saat Pengukuran Arus Bocor stick 20KV ...........cccccccvnee. L-31
Gambar L.8 Dokumentasi saat Pengukuran Arus Bocor sarung tangan 20kV ........... L-32
Gambar L.9 Dokumentasi saat Pengukuran Arus Bocor sepatu safety 20kV ............ L-33

Xiii

Politeknik Negeri Bali



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Contoh SOP PDKB .........ccciiiiiiiieeiee e L-6
Lampiran 2. Type-type Tekep 1SOIator .........coovviviiiiiiiiiiiicee e L-26
Lampiran 3. Type-type Tekep ISOIAtOr ........cccecveiveiieiieieee e L-27
Lampiran 4. Type-type Tekep ISOIAtor ........ccecvveiveiieiieie e L-28
Lampiran 5. Dokumentasi Pembuatan Tangan RODOt...........cccccevivieniiiiiin e L-29
Lampiran 6. Dokumentasi Pengoperasian Tangan RobOt ...........ccccoooviniiiiinicien, L-30
Lampiran 7. Dokumentasi Pengukuran Arus Bocor Stick 20KV .........c.cccccceveivenenne. L-31
Lampiran 8. Dokumentasi Pengukuran Arus Bocor Sarung Tangan 20kV ................ L-32
Lampiran 9. Dokumentasi Pengukuran Arus Bocor Sepatu Safety 20kV .................. L-33

Xiv

Politeknik Negeri Bali



BAB |

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan salah satu faktor penting dalam pembangunan bagi
setiap bangsa termasuk Indonesia. Energi listrik memiliki peran penting bagi
pembangunan baik dalam aspek ekonomi maupun sosial[1]. Saat ini di Indonesia
pendistribusi energi listrik satu-satunya PT PLN (Persero). Dalam penyaluran energi
listrik diharapkan daya yang tersalurkan semaksimal mungkin, sehingga konsumen
dan produsen merasakan kenyamanan. Sistem penyaluran energi listrik harus
memiliki keandalan yang tinggi yang bertujuan untuk menjaga kualitas dan
kontinuitas penyaluran energi listrik[2].

Kehandalan merupakan kata kunci sebagai jaminan kontinuitas pasokan
tenaga listrik kepada pelanggan. Kinerja kehandalan yang dimaksud ditentukan dari
rendahnya angka SAIFI (System Average Interruption Frequency Index), SAIDI
(System Average Interruption Duration Index) dan ENS (energy not sale)[3].
Berdasarkan SPLN 59 tahun 1985, SAIFI yang diizinkan sebesar 1,199 kali/tahun
dan SAIDI yang diizinkan sebesar 1,75 jam/tahun[4]. Salah satu bukti nyata bahwa
PLN dan jajarannya terus berusaha melakukan perbaikan pelayanan adalah
mewujudkan pelayanan setara kualitas dunia atau World Class Services (WCS). PLN
Pusat telah menunjuk PLN Distribusi Bali sebagai percontohan World Class Services
sehingga Bali diharapkan dapat memberi pelayanan terbaik setara kualitas dunia[5].
Salah satu upaya untuk menekan nilai SAIDI dan SAIFI dengan mengurangi
frekwensi dan waktu pemadaman karena gangguan maupun dalam proses perbaikan
atau pemeliharaan. Tahun 2018 pada Penyulang Buruan ULP Sanur, nilai SAIDI
sebesar 3,307 jam per tahun dan nilai SAIFI sebanyak 7 kali per tahun. Sedangkan
jika dipasang tekep isolator tahun 2019, nilai SAIDI akan turun menjadi 0,16 jam
per tahun dan nilai SAIFI sebanyak 2,9 kali per tahun. Pemasangan tekep isolator
akan membantu mencapai target dari WCS PLN Distribusi Bali[6].

Kehadiran tekep isolator memberi harapan kepada PLN untuk menanggulangi
gangguan external alam pada jaringan A3C yang diakibatkan oleh pepohonan,
binatang, cuaca dan sebagainya[7]. Tekep isolator merupakan sebuah komponen

pengaman jaringan distribusi saluran udara tegangan menengah (SUTM). Tekep
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isolator merupakan sebuah komponen yang berfungsi untuk pengaman pada isolator
tarik, mencegah pengotoran pada isolator tumpu, selain itu juga untuk mengikatkan
penghantar A3CS pada isolator tumpu[8]. Tekep isolator untuk gardu dapat
menanggulangi gangguan fasa ke tanah. Jika terjadi gangguan satu fasa ke tanah
maka akan mengganggu dua fasa yang sehat lainnya dalam sistem tiga fasa[7]. Saat
terjadi gangguan satu fase ke tanah di fuse cut out, bushing trafo dan arrester akibat
gangguan external dari alam misalnya binatang maupun pepohonan tidak akan
menyebabkan listrik padam.

Apabila tidak memiliki system proteksi dan pengaman yang baik maka tidak
akan terpenuhinya standar SAIDI dan SAIFI, bukan hanya merugikan konsumen
PLN juga mengalami kerugian[9]. Kerugian yang dialami oleh PLN adalah energi
yang tidak terjual akibat terjadinya pemadaman[9]. Sementara itu pemasangan tekep
isolator ini hanya bisa dipasang dalam keadaan listrik padam. Karena sulit dan
terbatasnya jadwal pemadaman, ini menjadi kendala dalam pemasangan tekep
isolator yang akan memberikan harapan kepada PLN untuk menanggulangi
terjadinya pemadaman akibat gangguan external alam. Dengan adanya tangan robot
pemasangan tekep isolator ini, tekep isolator dapat dipasang dengan metode
pekerjaaan dalam keadaan bertegangan (PDKB) sehingga PLN juga akan
mendapatkan manfaat yaitu meningkatkan kehandalan system distribusinya.

PT PLN (Persero) UP3 Bali Selatan memiliki tim pekerjaaan dalam keadaan
bertegangan (PDKB) yang bekerja dengan risiko tinggi (High Risk). Salah satu
pekerjaan pemeliharaan PDKB di PT PLN (Persero) UP3 Bali Selatan adalah
pemasangan tekep isolator atau pengaman pada arrester, fuse cut out, bushing
maupun pada connector dan strain clamp. Dalam pemasangan tekep isolator
menggunakan tangan robot dengan metode pekerjaan dalam keadaan bertegangan
(PDKB) diharapkan dapat menekan nilai SAIDI dan SAIFI saat melakukan
pemeliharaan jaringan distribusi dan memberikan pelayanan terbaik bagi para
pelanggan.

Untuk mengetahui alur proses kerja pengoperasian tangan robot ini |,
penyusunan Standard Operating Procedure (SOP) menjadi suatu hal yang
penting. Hal ini dinilai penting karena SOP adalah pedoman atau acuan untuk
melaksanakan tugas pekerjaan sesuai dengan fungsi dan SOP juga merupakan alat
penilaian kinerja perusahaan berdasarkan indikator-indikator teknis, administrasif
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1.2

dan prosedural sesuai dengan tata kerja, prosedur dan sistem kerja pada unit kerja
yang bersangkutan[10].

Memperhatikan uraian di atas, maka penulis mengangkat tugas akhir berjudul
“ANALISIS EFEKTIVITAS RANCANGAN TANGAN ROBOT UNTUK
PEMASANGAN TEKEP ISOLATOR DI ISOLATOR TARIK SALURAN
UDARA TEGANGAN MENENGAH (SUTM)”. Melalui tugas akhir ini penulis
mengharapkan dapat menganalisis efektivitas pemasangan tekep isolator dengan
tangan robot, yang nantinya pemasangan tekep isolator ini dapat dilakukan dalam

keadaan bertegangan.

Permasalahan dan Batasan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, adapun permasalahan yang timbul adalah

sebagai berikut :

1. Bagaimana efektivitas yang harus dipenuhi oleh Tangan Robot Pemasang Tekep
Isolator Di Isolator Tarik Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM)?

2. Apa Perlengkapan K3 yang harus dipenuhi dalam Pengoperasian Tangan Robot
Pemasang Tekep Isolator Di Isolator Tarik Saluran Udara Tegangan Menengah
(SUTM)?

3. Apa persyaratan yang harus dipenuhi pada saat bekerja dalam keadaan
bertegangan?

4. Bagaimana rancangan dokumen Standar Operasional Prosedur dalam
pemasangan tekep isolator klem isolator Tarik menggunakan tangan robot?

5. Bagaimana spesifikasi alat bantu dalam Pengoperasian Tangan Robot Pemasang
Tekep Isolator Di Isolator Tarik Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM)?

Adapun batasan masalah dari pembuatan rancangan SOP pengoperasian tangan

robot pemasang tekep isolator di isolator tarik pada SUTM adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana efektivitas yang harus dipenuhi oleh Tangan Robot Pemasang Tekep
Isolator Di Isolator Tarik Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM)?

2. Apa Perlengkapan K3 yang harus dipenuhi dalam Pengoperasian Tangan Robot
Pemasang Tekep Isolator Di Isolator Tarik Saluran Udara Tegangan Menengah
(SUTM)?

3. Apa persyaratan yang harus dipenuhi pada saat bekerja dalam keadaan

bertegangan?
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4. Bagaimana rancangan dokumen Standar Operasional Prosedur dalam
pemasangan tekep isolator klem isolator Tarik menggunakan tangan robot?

1.3 Tujuan Tugas Akhir
Adapuan tujuan umum dan khusus dari pembuatan rancangan SOP
pengoperasian tangan robot pemasang tekep isolator di isolator tarik pada SUTM

adalah sebagai berikut:

a. Tujuan umum

Adapun tujuan umum dari pembuatan pembuatan rancangan SOP
pengoperasian tangan robot pemasang tekep isolator di isolator tarik pada SUTM
adalah sebagai berikut:

1. Memenuhi salah satu syarat akademik dalam menyelesaikan pendidikan
Diploma 111 Teknik Elektro Politeknik Negeri Bali.

2. Mengaplikasikan ilmu-ilmu yang telah diperoleh selama mengikuti perkuliahan
di Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Bali baik secara teori maupun
praktek.

3. Untuk menguji dan mengembangan ilmu pengetahuan yang telah diperoleh di
bangku kuliah dan menerapkanya ke dalam bentuk perancanaan.

b. Tujuan khusus

Adapun tujuan khusus dari pembuatan rancangan SOP pengoperasian tangan
robot pemasang tekep isolator di isolator tarik pada SUTM sebagai berikut:

1. Dapat menganalisis efektivitas yang harus dipenuhi oleh Tangan Robot
Pemasang Tekep Isolator Di Isolator Tarik Saluran Udara Tegangan Menengah
(SUTM).

2. Dapat menganalisis perlengkapan K3 vyang harus dipenuhi dalam
Pengoperasian Tangan Robot Pemasang Tekep Isolator Di Isolator Tarik
Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM).

3. Dapat mengevaluasi persyaratan yang harus dipenuhi pada saat bekerja dalam
keadaan bertegangan.

4. Dapat merancang rancangan dokumen Standar Operasional Prosedur dalam

pemasangan tekep isolator klem isolator Tarik menggunakan tangan robot.

1.4 Manfaat
Penulisan Tugas Akhir ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi banyak

pihak, diantaranya:
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1. Bagi Penulis
Hasil penelitian pada Tugas Akhir ini bermanfaat dalam mengaplikasikan teori-
teori yang telah diberikan selama masa perkuliahan yang diterapkan langsung di
lapangan dalam menambah wawasan penulis.

2. Bagi Perusahaan
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan masukan terkait inovasinya
dalam menurunkan nilai SAIDI, SAIFI, serta ENS PT PLN (Persero) UP3 Bali
Selatan melalui Politeknik Negeri Bali dengan pemasangan tekep isolator
menggunakan tangan robot, yang nantinya pemasangan tekep isolator ini dapat
dilakukan dalam keadaan bertegangan

3. Bagi Civitas Akademika Politeknik Negeri Bali
Bagi civitas akademika Politeknik Negeri Bali, hasil penelitian ini diharapkan
dapat memberikan ilmu baru dalam merancang Standart Operating Procedure
(SOP) yang kedepannya dapat digunakan sebagai pedoman atau acuan untuk
melaksanakan tugas pekerjaan sesuai dengan fungsi dan SOP juga merupakan
alat penilaian kinerja berdasarkan indikator-indikator teknis, administrasif dan
prosedural sesuai dengan tata kerja, prosedur dan sistem kerja pada unit kerja
yang bersangkutan

1.5 Sistematika Penulisan
Adapun sistematika penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

BAB | : PENDAHULUAN

Pendahuluan memaparkan tentang latar belakang, perumusan masalah dan batasan
masalah, tujuan, manfaat, serta sistematika penulisan. Latar belakang membahas
alasan dilakukannya sebuah penelitian. Perumusan masalah dan batasan masalah
berisikan uraian tentang permasalahan dan batasan permasalahan dalam penelitian.
Tujuan menguraikan hasil akhir penelitian. Manfaat menguraikan guna penelitian ini

dilakukan, serta sistematika penulisan menguraikan penulisan penelitian per babnya.
BAB II : LANDASAN TEORI

Landasan teori membahas teori-teori yang mendukung dan menunjang dalam

penelitian sebagai dasar dalam pengolahan data.

BAB Il : METODOLOGI
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Metodologi berisikan langkah-langkah pengolahan data secara sistematis yang

dilakukan sesuai dengan diagram alir penyusunan Tugas Akhir.
BAB IV : ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Pembahasan berisikan data-data yang telah dikumpulkan dan diperoleh untuk
penelitian, kemudian diolah sesuai kebutuhan penelitian. Analisis berisikan hasil
pengolahan data yang dirangkum dari hasil pembahasan untuk memperoleh hasil

penelitian.
BAB V : PENUTUP

Pembahasan berisikan data-data yang telah dikumpulkan dan diperoleh untuk
penelitian, kemudian diolah sesuai kebutuhan penelitian. Analisis berisikan hasil
pengolahan data yang dirangkum dari hasil pembahasan untuk memperoleh hasil

penelitian.
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan dan analisa yang telah penulis lakukan, maka
dapat di tarik kesimpulan sebagai berikut.

1. Penggunaan tangan robot pemasang tekep isolator pada klem isolator tarik
membuat pekerjaan menjadi lebih efektif dan efisien. Hal ini dinilai dari tingkat
efektivitas tangan robot dalam pemasangannya memerlukan waktu rata-rata 8
menit 40 detik dimulai dari persiapan hingga pemasangan pada phasa terakhir
untuk 3 tekep isolator pada jaringan tegangan menengah. Sedangkan jika
dilakukan pemadaman waktu yang diperlukan untuk pemasangan 3 tekep
isolator dimulai dari persiapan hingga berakhirnya pemadaman yaitu kurang
lebih 1 jam. Dalam menutup tekep isolator dengan tangan robot sangat presisi,
tangan tobot mampu menutup semua klem isolator secara sempurna dilihat dari
layar monitor pada smartphone.

2. Perlengkapan K3 yang harus dipenuhi dalam Pengoperasian Tangan Robot
Pemasang Tekep Isolator Di Isolator Tarik Saluran Udara Tegangan Menengah
(SUTM) vyaitu: Safety Helmet, Leather Gloves, Jas Hujan, Pakaian Kerja
Lapangan, Insulating Overshoes 20 KV, Insulating Gloves 20 KV, Pelindung
mata anti UV, Kotak P3K dan Safety Harness. Hasil Uji sarung tangan dan
sepatu safety menunjukkan nilai isolasi lebih dari 100 Giga Ohm dan arus bocor
lebih rendah dari 1 miliampere sehingga tidak berpengaruh terhadap kejutan
pada tubuh manusia.

3. Persyaratan yang harus dipenuhi pada saat bekerja dalam keadaan bertegangan
yaitu harus ada linesman (Pelaksana yang memperbaiki dan memelihara
instalasi), harus ada groundman (Pelaksana yang bertugas di bagian bawah
instalasi yang sedang diperbaiki atau dipelihara) ,harus ada Pengawas K3 dan
Pengawas Pekerjaan, menandatangani SP2B, menandatangi SP3B, APD (Alat
Pelindung Diri) wajib dalam keadaan baik dan dicek oleh pengawas K3,
sebelum bekerja dan peralatan kerja diberi silicon untuk mencegah aliran air
disaat pekerjaan dalam kondisi hujan. Hasil uji juga menunjukkan bahwa alat

bantu hook stick melebihi persyaratan yang ditentukan. Nilai isolasi lebih dari
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100 Giga Ohm, arus bocor lebih rendah dari 1 miliampere, dengan kekuatan
dielektrik lebih dari 11,6 kV, dan jarak pekerja ke bagian aktif lebih dari 60
cm, untuk membuat sistem dalam kondisi aman.

4. Pembuatan SOP Pemasangan Tekep Isolator Klem Isolator Tarik dengan
Tangan Robot menggunakan metode diagram alir/chart. Prosedur kerja dibuat
dengan menggunakan diagram alir (flowchart) dengan bantuan instruksi kerja
dan deskripsi disetiap kegiatannya, sehingga dapat dengan mudah dipahami

dan dilaksanakan dengan efektif dan efisien oleh para pelaksana.

5.1 Saran

1. PT PLN (Persero) hendaknya melindungi bagian jaringan yang terbuka
dengan memasang Tekep Isolator atau isolasi lainnya sehingga tidak ada
bagian yang terbuka dalam Saluran Udara Tegangan Menengah, sehingga
terhindar dari gangguan temporer.

2. PT PLN (Persero) hendaknya lebih mengintensifkan perabasan dan
penebangan pohon untuk meminimalisir terjadinya gangguan akibat pohon
tumbang mengenai jaringan.

3. Pembuatan rancangan Standar Operating Procedur ini diharapkan dapat
membantu tim PDKB-TM, Petugas Yantek dan Vendor dalam
mengoperasikan tangan robot pemasang tekep isolator yang nantinya dapat
mengurangi nilai SAIDI dan SAIFI.

4. Dapat menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya mengenai tekep isolator
pada gardu distribusi maupun jaringan tegangan menengah dalam
menaggulangi gangguan temporer lainnya. Gangguan temporer yang
dimaksud seperti gangguan burung, musang dan lainnya yang dapat

menyebabkan gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah.
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