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ABSTRAK

Penelitian ini menghadapi masalah pemasangan tekep isolator tarik di
saluran udara tegangan menengah yang memerlukan alat bantu nirkabel karena
jarak dengan pekerja. Saat ini, sudah ada alat nirkabel untuk pemasangan, namun
sistem monitoring nya memerlukan lebih dari satu perangkat Android. Oleh karena
itu, penulis merancang aplikasi Android yang mengintegrasikan sistem kendali dan
monitoring pada tangan robot pemasang tekep isolator tarik. Tujuan penelitian ini
adalah merancang sistem tersebut, memahami cara kerjanya, dan menentukan jarak
ideal pengiriman gambar dari kamera ke aplikasi dengan komunikasi Wi-Fi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa aplikasi berhasil mengintegrasikan sistem kendali
dan monitoring pada tangan robot pemasang tekep isolator tarik. Perancangan
sistem ini menggunakan software Arduino IDE dan Kodular. Sistem kendali
menggunakan koneksi Bluetooth, sementara sistem monitoring memanfaatkan
Esp32-Cam dengan koneksi Wi-Fi untuk memantau posisi pemasangan tekep
isolator tarik secara real-time. Jarak ideal pengiriman gambar dari kamera A dan B
ke aplikasi yakni hingga 14 Meter dengan rata-rata delay kamera A 405 ms dan
kamera B 389 ms agar delay tetap sesuai dengan standar di bawah 450 ms. Dengan
demikian, aplikasi ini berpotensi menjadi alat yang membantu dalam pemeliharaan
pemasangan tekep isolator tarik tanpa perlu pemadaman, serta meningkatkan
kehandalan distribusi energi listrik.

Kata Kunci: Tekep Isolator Tarik, Tangan Robot, Kodular, Esp32-Cam, Arduino
IDE
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ABSTRACT

This research addresses the issue of installing pull-off insulator caps on
medium voltage overhead lines, which requires wireless auxiliary tools due to the
distance from the workers. Currently, there are wireless tools available for
installation, but their monitoring system requires more than one Android device.
Therefore, the author has designed an Android application that integrates control
and monitoring systems on the hand of the pull-off insulator cap installer robot. The
aim of this research is to design this system, understand its functionality, and
determine the ideal distance for transmitting images from the camera to the
application using Wi-Fi communication. The research results indicate that the
application successfully integrates control and monitoring systems on the hand of
the pull-off insulator cap installer robot. The design of this system utilizes the
Arduino IDE and Kodular software. The control system employs Bluetooth
connectivity, while the monitoring system utilizes the Esp32-Cam with Wi-Fi
connection to monitor the real-time installation position of the pull-off insulator
cap. The ideal distance for transmitting images from camera A and B to the
application is up to 14 meters, with an average delay of 405 ms for camera A and
389 ms for camera B, in order to maintain the delay within the standard limit of 450
ms. Thus, this application holds the potential to assist in the maintenance of pull-
off insulator cap installation without requiring power outages, thereby enhancing
the reliability of electrical energy distribution.

Keywords: Pull-Off Insulator Cap, Robot Hand, Kodular, Esp32-Cam, Arduino IDE
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kondisi saat ini pada SUTM (Saluran Udara Tegangan Menengah) banyak
mengalami beberapa gangguan yang disebabkan oleh faktor eksternal seperti dahan
pohon ataupun binatang sehingga mempengaruhi tingkat keandalan jaringan.
Pemeliharaan pada komponen distribusi secara berkala dapat meningkatkan
keandalan sistem karena dengan melakukan pemeliharaan maka dapat
meminimalisir pemadaman yang dapat menekan nilai SAIFI (system average
interruption frequency index)[1]. Mengingat meningkatnya kebutuhan listrik pada
masyarakat, pihak penyedia energi listrik mesti memastikan keandalan sistem
distribusi listrik ke pelanggan. Menurut hasil perhitungan dan analisis yang
dilakukan oleh I Wayan Jondra, bahwa dengan melakukan pemasangan tekep
isolator tarik pada bagian yang masih terbuka atau yang belum dilindungi maka
keandalan jaringan meningkat karena turunnya nilai SAIDI dari 0,65
jam/pelanggan/tahun menjadi 0,16jam/pelanggan/tahun dan SAIFI dari 4
pelanggan/tahun turun menjadi 2,9 pelanggan/tahun [2]. Dengan demikian jaringan
distribusi menjadi terpelihara dan lebih aman dari gangguan eksternal sehingga
dapat meningkatkan keandalan distribusi energi listrik ke pelanggan.

Pada pemasangan tekep isolator tarik di saluran udara tegangan menengah
perlu dilakukan pemadaman yang justru menimbulkan kerugian baik bagi
pelanggan maupun pihak penyedia energi listrik atau PT. PLN. Satu-satunya opsi
untuk melakukan pemasangan tekep isolator tarik ini ialah tanpa melakukan
pemadaman, bisa dengan metode pemasangan berjarak atau dengan hot stick.
Metode berjarak dilakukan dengan jarak tertentu agar aman dikerjakan oleh pekerja
[3]. Pemasangan tekep isolator tarik sangatlah tinggi jika dari atas permukaan
tanah. Untuk itu dibutuhkan sebuah alat bantu yang dapat dikontrol secara nirkabel
atau jarak jauh dan sekaligus memonitoring proses pemasangan nya dengan kamera
agar pandangan nya terlihat lebih dekat. Sudah ada alat yang dapat memasang tekep
isolator tarik secara nirkabel, namun pemantauan posisinya masih memerlukan

aplikasi kamera terpisah, yang menimbulkan kendala karena membutuhkan lebih
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dari satu perangkat mobile. Sehingga hal tersebut menjadikan nya tidak efisien.
Oleh karena itu, diperlukan pengembangan sistem kendali dan pemantauan yang
terintegrasi dalam satu aplikasi mobile. Selain itu, perlu memperhatikan waktu
delay dalam pengiriman gambar dari kamera ke aplikasi, agar pengguna dapat
segera bertindak setelah mengamati gambar pada aplikasi. Jarak pengiriman data
juga dapat mempengaruhi delay pengiriman[4]. Oleh karena itu, penting untuk
mengetahui jarak ideal pengiriman gambar dari kamera ke aplikasi. Jarak ideal
tersebut sebaiknya memiliki delay tidak lebih dari 450 ms, mengingat delay di atas
450 ms dianggap buruk menurut standar TIPHON (7elecommunication and
Internet Protocol) [5]. Jika delay melebihi batas tersebut, pengguna mungkin akan
kurang nyaman saat mengamati gambar pada aplikasi.

Berdasarkan latar belakang di atas penulis bermaksud untuk mengangkat
judul Sistem Kendali Dan Monitoring Tangan Robot Untuk Pemasangan Tekep
Isolator Tarik Pada Saluran Udara Tegangan Menengah 20 kV yang bertujuan
untuk memberikan pengembangan berupa alat pemasang tekep isolator tarik yang
dimana sistem kendali dan sistem pemantauan secara real-time dikemas dalam
sebuah aplikasi mobile. Untuk ke depannya alat ini diharapkan dapat
dipertimbangkan sebagai sarana dalam melakukan pemeliharaan khususnya untuk
pemasangan tekep isolator tarik tanpa perlu dilakukan pemadaman guna
meningkatkan kehandalan distribusi energi listrik. Tangan robot pemasang tekep
isolator tarik ini akan menggunakan sebuah aplikasi Android sebagai media
antarmuka dan kontrol nya. Alat ini menggunakan kamera yang hasilnya akan
tampil pada antarmuka pada aplikasi Android. Komunikasi data yang akan
digunakan pada sistem ini yaitu Bluetooth dan Wi-Fi. Koneksi Bluetooth
digunakan sebagai komunikasi kontrol mekanik, sedangkan koneksi Wi-Fi
digunakan sebagai komunikasi data tampilan kamera dalam memantau posisi

pemasangan tekep isolator tarik.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, permasalahan yang muncul dalam

penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:
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1. Bagaimana perancangan sistem kendali dan sistem monitoring menjadi satu
dalam sebuah aplikasi Android untuk digunakan pada tangan robot pemasang
tekep isolator tarik?

2. Bagaimana cara kerja sistem kendali dan sistem monitoring pada tangan robot
pemasang tekep isolator tarik?

3. Berapa jarak ideal pengiriman gambar dari kamera ke aplikasi dengan

komunikasi data Wi-Fi pada tangan robot pemasang tekep isolator tarik?

1.3 Batasan Masalah

Untuk menghasilkan penelitian yang sesuai dengan harapan dan tidak meluas pada

permasalahan yang muncul, maka permasalahan harus dibatasi agar penelitian

dapat berjalan sesuai dengan judulnya. Berikut adalah batasan masalah dalam

penelitian ini:

a. Penelitian ini berfokus pada integrasi sistem kendali dan monitoring yang
menjadi satu ke dalam satu aplikasi mobile.

b. Tekep Isolator yang digunakan yakni tekep isolator tarik atau Connector yang
dapat dipasang pada Strain Clamp.

c. Sistem operasi yang didukung pada aplikasi hanya sistem operasi Android.

d. Satu alat hanya dapat terkoneksi pada satu perangkat Android.

e. Pemasangan tekep isolator tarik menggunakan sistem semi otomatis.

f. Mikrokontroller yang digunakan yakni ESP32 dan kamera yang digunakan

yakni modul kamera OV2640 yang telah terintegrasi pada Esp32 Cam.

g. Esp32-Cam terhubung menggunakan jaringan Wi-Fi jenis 802.11n pada
perangkat Android.

h. Pengaplikasian alat ini hanya untuk di luar ruangan dengan kondisi cuaca yang

cerah.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini berdasarkan uraian latar belakang dan rumusan masalah

diatas, sebagai berikut adalah tujuan penelitian:

a. Dapat merancang sistem kendali dan sistem monitoring menjadi satu dalam
sebuah aplikasi Android untuk digunakan pada tangan robot pemasang tekep

isolator tarik
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b. Dapat mengetahui cara kerja sistem kendali dan sistem monitoring pada tangan
robot pemasang tekep isolator tarik.
c. Dapat mengetahui jarak ideal pengiriman gambar dari kamera ke aplikasi

dengan komunikasi data Wi-Fi pada tangan robot pemasang tekep isolator tarik.

1.5 Manfaat Penelitian
Pada penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat baik secara akademis maupun
aplikatif, yaitu:

a. Manfaat Akademik

1. Sebagai sumber referensi dan pembelajaran untuk menambah
wawasan dalam merancang sistem kendali kontrol dan monitoring
pada sebuah aplikasi.

2. Sebagai bahan referensi untuk penelitian selanjutnya yang ada
hubungan nya dengan sistem kendali dan monitoring pada tangan robot
pemasang tekep isolator tarik secara wireless.

b. Manfaat aplikatif

1. Untuk meringkaskan penggunaan tangan robot pemasang tekep

1solator tarik dengan menggabungkan sistem kendali dan monitoring

menjadi satu ke dalam aplikasi mobile (yang sebelumnya terpisah).
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan dan analisis di atas penulis dapat simpulkan bahwa:

1. Penulis telah berhasil merancang sebuah aplikasi Android yang
mengintegrasikan sistem kendali dan sistem monitoring menjadi satu untuk
digunakan pada tangan robot pemasang tekep isolator tarik. Aplikasi ini telah
berhasil mengontrol buka tutup tangan robot dan menampilkan hasil
pemantauan kamera Esp32-Cam secara bersamaan. Perancangan sistem ini
berhasil dibuat dengan menggunakan software Arduino IDE dan Kodular.
Integrasi hasil pemantauan kamera dengan sistem kontrol ke dalam sebuah
aplikasi Android menggunakan Kodular dengan memberikan fungsi masing-
masing tombol untuk mengatur koneksi ke Bluetooth dan mengontrol tangan
robot serta menambahkan fungsi text box sebagai input IP address dalam
menghubungkan masing-masing kamera Esp32-Cam dengan Wi-Fi.

2. Cara kerja sistem kendali dan monitoring pada tangan robot pemasang tekep
isolator tarik sudah sesuai dengan rancangan yakni dirancang dengan
mengintegrasikan dua jenis komunikasi data, yaitu Bluetooth dan Wi-Fi.
Dalam aplikasi, terdapat satu tombol yang berfungsi sebagai penghubung
dengan perangkat Bluetooth yang akan dihubungkan. Setelah berhasil
terhubung, terdapat dua tombol kontrol yang digunakan untuk mengendalikan
gerakan tangan robot pemasang tekep isolator tarik. Tombol-tombol ini
berfungsi mengoperasikan tangan robot untuk membuka dan menutup. Untuk
menghubungkan dengan kamera, pengguna dapat memasukkan alamat IP
masing-masing kamera pada fext box di dalam aplikasi untuk menampilkan
hasil pemantauan kamera secara real-time. Dengan demikian, aplikasi ini
memungkinkan pengguna untuk mengontrol dan memantau posisi
pemasangan tekep isolator tarik secara bersamaan dan praktis.

3. Berdasarkan hasil pengujian kamera, diperoleh informasi bahwa pengujian
delay atau waktu pengiriman gambar dari kamera A dan B ke aplikasi dengan

jarak 14 Meter menghasilkan rata-rata delay kamera A 0,405 s dan kamera B
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0,389 s. Hasil ini menunjukkan bahwa keduanya telah sesuai harapan dengan
delay kurang dari 450 ms. Namun, pada pengujian dengan jarak 16 Meter,
diperoleh rata-rata delay kamera A 0,582 s dan kamera B 0,469 s. Hasil ini
melebihi batas 450 ms, sehingga tidak disarankan untuk digunakan pada jarak
ini. Berdasarkan hal tersebut, dapat disimpulkan bahwa jarak ideal
pengiriman gambar dari kamera ke aplikasi adalah hingga 14 Meter untuk
memastikan delay pengiriman gambar tidak melebihi 450 ms agar pengguna

nyaman dalam mengamati gambar pada aplikasi.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian skripsi yang telah dilakukan oleh penulis, dapat
disarankan agar diteliti lebih dalam lagi untuk mengidentifikasi dan menganalisis
faktor-faktor penyebab delay pada pengiriman gambar dari kamera ke aplikasi.
Dengan memahami penyebabnya, dapat memberikan wawasan untuk
meningkatkan kinerja sistem komunikasi. Penelitian lebih lanjut juga dapat
melakukan pengujian kinerja motor yang digunakan pada alat ini untuk mengetahui
maksimal kemampuan tekanan dengan satuan Psi (Pounds per Square Inch).
Dengan mengetahui batas kemampuan tekanan motor, pengguna dapat memahami
spesifikasi alat dengan lebih detail dan memastikan bahwa alat dapat berfungsi

sesuai dengan kebutuhan yang diinginkan.
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