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Abstrak

Penyulang Sungguminasa merupakan salah satu sarana pendistribusian
PLN Unit Layanan Pelanggan (ULP) Gowa yang memiliki panjang saluran yang
lumayan besar namun masih banyak dari daerah Gowa yang belum terpasang
jaringan distribusi, adapun dari daerah Gowa yang jaringan distribusinya sudah
tidak layak pakai, perlu penambahan daya, banyak terjadi gangguan dan
menyebabkan rugi-rugi daya atau losses salah satunya di Jalan Bakolu yang masih
memerlukan penambahan daya sekaligus mengganti komponen yang lebih layak
dan handal untuk digunakan dalam jangka waktu yang panjang. Dengan adanya
masalah seperti itu maka perlu dilakukan analisis losses juga pemeliharaan jaringan
distribusi dari PLN dengan diadakannya rehabilitasi jaringan distribusi pada saluran
udara tegangan menengah. Rehabilitasi dilakukan dengan mengganti komponen-
komponen menjadi lebih handal seperti, tiang, transformator, kabel, dan komponen
lainnya. Agar mengetahui jumlah komponen dan material yang akan diganti maka
dilakukan pengukuran panjang lokasi, panjang lokasi jalan Bakolu yang akan
direhabilitasi adalah 1,5 km. Setelah menentukan jumlah dan jenis komponen yang
akan diperbaharui, maka perlu dilakukan perancangan rencana anggaran biaya
(RAB) agar mengetahui jumlah anggaran yang akan dikeluarkan mulai dari
material hingga jasa perehabilitasian. Setelah rehabilitasi selesai, losses akan

dihitung dan diperbandingkan antara sebelum dan sesudah rehabilitasi.

Kata Kunci: Rehabilitasi, Pemeliharaan, Losses, Saluran Udara Tegangan

Menengah (SUTM), Rencana Anggaran Biaya (RAB).



Abstract

The Sungguminasa feeder is one of the distribution facilities for the Gowa
PLN Customer Service Unit (ULP) which has a fairly large channel length, but
there are still many from Gowa areas that have not installed a distribution network,
as for the Gowa area where the distribution network is no longer suitable for use,
need additional power, many disturbances occur and cause power losses or losses,
one of which is on Bakolu street which still requires additional power while
replacing components that are more feasible and reliable for use in the long term.
With such problems, it is necessary to analyze losses as well as maintenance of the
distribution network from PLN by holding distribution network rehabilitation on
medium-voltage overhead lines. Rehabilitation is carried out by replacing
components to become more reliable, such as poles, transformers, cables, and other
components. In order to determine the number of components and materials to be
replaced, the length of the location is measured, the length of the Bakolu street
location to be rehabilitated is 1.5 km. After determining the number and type of
components to be renewed, it is necessary to design a budget plan (RAB) in order
to find out the amount of budget that will be issued starting from materials to
rehabilitation services. After rehabilitation is complete, losses will be calculated

and compared between before and after rehabilitation.

Keywords: Rehabilitation, Maintenance, Losses, Medium Voltage Air Line

(SUTM), Budget Plan (RAB).
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Energi listrik adalah sumber energi yang sangat dibutuhkan oleh masyarakat
sehingga dalam penyaluran energi tersebut harus benar — benar handal. energi listrik
merupakan salah satu kebutuhan yang paling penting untuk menunjang kehidupan
manusia saat ini dalam memenuhi kebutuhan sehari-hari, baik dalam rumah tangga
maupun dalam bisnis. Secara umum dapat dikatakan bahwa energi listrik
merupakan salah satu prasyarat kehidupan manusia, dan perkembangan kehidupan
manusia memerlukan penyediaan energi listrik. Oleh sebab itu ketersediaan energi
listrik yang cukup dan berkualitas merupakan tuntutan yang harus dipenuhi oleh
PLN (Perusahaan Listrik Negara). Rehabilitasi jaringan listrik adalah salah satu
bentuk program kerja PLN dalam pemeliharaan jaringan distribusi.

Dari tahun ke tahun bidang pemeliharaan jaringan distribusi diperkirakan
menempati kedudukan yang cukup tinggi, baik dilihat dari fungsinya maupun
dilihat dari anggaran biaya yang diperlukan. Keadaan ini dapat terjadi karena sistem
distribusi terus semakin padat dan berkembang. Pada hakekatnya pemeliharaan
merupakan suatu pekerjaan yang dimaksudkan untuk mendapatkan jaminan bahwa
suatu sistem/peralatan akan berfungsi secara optimal, umur teknisnya meningkat
dan aman baik bagi personil maupun bagi masyarakan umum.

Pada saluran transmisi tegangan ekstra tinggi terdapat rugi — rugi tegangan dan

rugi — rugi daya yang disebabkan oleh beberapa faktor diantaranya adalah faktor



korona dan faktor kebocoran isolator yang biasanya banyak terjadi pada saluran
transmisi tegangan ekstra tinggi, sehingga mengakibatkan tegangan mengalami
penurunan atau biasa disebut dengan jatuh tegangan. Adapun gangguan listrik yang
harus direhabilitasi antara lain.

- Gangguan pada tiang

- Gangguan pada isolator

- Gangguan pada kawat

- Gangguan pada kabel saluran udara

Gangguan listrik sekecil apapun akan berdampak buruk pada tatanan sosial
ekonomi masyarakat. Listrik merupakan urat nadi kehidupan masyarakat Kita.
Pertumbuhan sektor ketenaga-listrikan memberikan andil yang besar bagi
pertumbuhan ekonomi nasional, demikian pula sebaliknya, pertumbuhan ekonomi
akan memacu peningkatan kebutuhan tenaga listrik, sehingga diperlukan

peningkatan infrastruktur penyediaan tenaga listrik dari waktu ke waktu

Oleh karena itu, diharap selalu terjalin kerjasama yang harmonis antara badan
usaha penyedia listrik maupun badan usaha jasa penunjang tenaga listrik seperti PT.
PLN (Persero) dan perusahaan-perusahaan listrik swasta sebagai penyedia tenaga
listrik dalam rangka pembangunan sarana dan prasarana kelistrikan untuk

memenuhi kebutuhan energi listrik yang semakin meningkat.



1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disebutkan, maka penelitian ini akan

dilakukan simulasi terhadap hasil data yang telah didapatkan. Sehingga perumusan

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Bagaimana menentukan solusi rehabilitasi jaringan distribusi
tegangan menengah

Bagaimana cara menggambar konstruksi jaringan distribusi
tegangan menengah

Bagaimana cara menghitung rencana anggaran biaya (RAB)
rehabilitasi jaringan distribusi tegangan menengah

Bagaimana cara menghitung losses setelah diadakan rehabilitasi

jaringan distribusi tegangan menengah

1.3. Tujuan Penelitian

Maksud dan tujuan dilaksanakannya rehabilitasi jaringan distribusi ini adalah:

Menentukan dan menentukan solusi rehabilitasi jaringan distribusi
tegangan menengah

Menggambar konstruksi jaringan distribusi tegangan menengah
Menghitung rencana anggaran biaya (RAB) rehabilitasi jaringan
distribusi tegangan menengah

Menghitung losses setelah diadakan rehabilitasi jaringan distribusi

tegangan menengah



1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian rehabilitasi jaringan distribusi ini adalah:

- Meminimalisir adanya gangguan pada jaringan distribusi tegangan
menengah

- Memperbaharui konstruksi jaringan distribusi tegangan menengah

- Meningkatkan keandalan dan kualitas dari peralatan jaringan distribusi

tegangan menengah

1.5. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini terbagi menjadi 5 bab dengan rincian
setiap bab adalah sebagai berikut :
BAB | PENDAHULUAN

Pada bab ini berisikan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan,
penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, metode penelitian, dan sistematika
penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisikan tentang teori dasar atau teori umum yang membahas
tentang hal — hal yang terkait dengan kestabilan tegangan pada jaringan transmisi.
BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini berisikan tentang perencanaan dan pengambilan data di PT.
PLN (Persero) Wilayah Sulselbar. Serta diagram alir penelitian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN



Pada bab ini berisi pembahasan mengenai hasil penelitian terkait kestabilan
tegangan pada sistem jaringan transmisi Sulselbar dengan masuknya transmisi baru
berdasarkan hasil simulasi dengan skenario yang telah ditetapkan.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisikan kesimpulan pembahasan hasil penelitian dan saran — saran

untuk perbaikan dan penyempurnaan tugas akhir ini.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Sistem Distribusi

Sistem distribusi adalah suatu sistem jaringan distribusi yang terdiri dari
sejumlah peralatan listrik (peralatan gardu, proteksi dan lain-lain) dan orang yang

berada di dalamnya yang bekerja mendistribusikan energi listrik dari gardu induk

ke konsumen seperti pada gambar 2.1

Uit Unit Grardu Indus

Pernbanglitan Transmis distribus Uit Distritns
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Gambar 2 1 Line Diagram Sistem Distribusi

Adapun bagian-bagian dari sistem distribusi tenaga listrik adalah:

1. Gardu Induk Distribusi

Transformator daya merupakan komponen utamanya, fungsinya

menurunkan tegangan tinggi menjadi tegangan distribusi primer



2. Jaringan Primer (Jaringan Tegangan Menengah)

JTM adalah jaringan yang berfungsi untuk menyalurkan energi listrik dari
gardu induk distribusi ke transformator distribusi. Jaringan distribusi primer atau

jaringan distribusi tegangan menengah memiliki tegangan sistem sebesar 20kV.

3. Gardu Distribusi atau Transformator Dsitribusi

Gardu distribusi (trafo distribusi) berfungsi merubah tegangan listrik dari
jaringan distribusi primer menjadi tegangan terpakai yang digunakan untuk
konsumen dan disebut sebagai jaringan distribusi sekunder. Kapasitas
transformator yang digunakan pada transformator distribusi ini tergantung pada

jumlah beban yang akan dilayani dan luas daerah pelayan beban.

4. Jaringan Sekunder (Jaringan Tegangan Rendah)

JTR merupakan jaringan tenaga listrik yang langsung berhubungan dengan
konsumen. Oleh karena itu besarnya tegangan untuk jaringan distribusi sekunder

ini adalah 220V.

2.2. Perlengkapan Sistem Distribusi
Sistem distribusi memiliki komponen perlengkapan yang berbeda-beda

disetiap jaringan distribusi masing-masing garis besarnya antara lain:



1. Trafo Distribusi

Gambar 2 2 Transformator Distribusi

Transformator atau sering disebut dengan istilah trafo adalah suatu alat
listrik yang dapat mengubah taraf suatu tegangan AC ke taraf yang lain. Maksud
dari perubahan taraf tersebut diantaranya seperti untuk menurunkan tegangan AC

dari 220VAC ke 12VAC ataupun menaikkan tegangan dari 110VAC ke 220 VAC.

Jenis transformator pada sistem distribusi adalah sebagai berikut:

1. Trafo 1 phasa dengan kapasitas 10, 15, 25 dan 50 kVA, dengan type
CSP (Completely Self Protecting) yang berarti trafo lengkap dengan
proteksi terletak pada body trafo.

2. Trafo 3 phasa dengan kapasitas 100, 160, 225, 300, 500, 630, 800, 1000

dan 5000 kVA.



2. Recloser

Gambar 2 3 Recloser

Recloser berfungsi untuk meningkatkan mutu keandalan karena adanya
gangguan yang bersifat sementara. Recloser biasanya dipasang pada percabangan
feeder utama dan feeder 3 phasa. Biasanya di koordinasi dengan OCR gardu induk

dan fuse cut out yang ada pada sisi beban.

3. Lightning Arrester

Gambar 2 4 Lightning Arrester



Penangkal petir digunakan untuk melindungi peralatan listrik dari gangguan
tegangan lebih yang disebabkan oleh petir. Penangkal petir biasanya dipasang pada

Gardu Induk dan trafo distribusi yang menempel pada tiang distribusi.

4. Pentanahan

Contoh Pemasangan Pentanahan Titik Netral dengan
Kumparan Petersen

Sistem tegangan 70 kV

% i Sistem tegangan 30 kV

TRAFO

RESISTOR Kumparan
A

oo

Gambar 2 5 Contoh pemasangan pentanahan

Pentanahan pada jaringan distribusi berfungsi untuk mengalirkan arus

gangguan ke tanah baik gangguan dari sistem maupun luar.

5. Peralatan Proteksi

Peralatan yang dipakai pada jaringan distribusi adalah sebagai berikut:

- Fuse Cut Out, sebagai pengaman arus lebih yang bekerja dengan cara
meleburkan elemen konduktifnya bila dialiri arus yang melebihi ketentuan.

- SSO (Saklar Sesi Otomatis), Sebagai pemutus arus gangguan secara
otomatis.

- PMT (Pemutus Tenaga), Sebagai pemutus suatu rangkaian listrik yang

dilengkapi dengan relay-relay untuk medeteksi gangguan, antara lain
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gangguan arus lebih dan dapat kembali seperti semula bila gangguan hilang
(jika dioperasikan sebagai otomatis).
- Air Break Switch, berfungsi untuk membebaskan sebagian line dari

tegangan dan dioperasikan secara manual.

2.3. Transmisi Tenaga Listrik

Transmisi tenaga listrik merupakan proses penyaluran tenaga listrik dari
pusat pembangkit tenaga listrik (Power Plant) hingga ke pusat beban melalui
jaringan distribusi sehingga dapat disalurkan sampai pada konsumen listrik. Untuk

lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2.6.

Transmission

: Produktion | Distribution f
" | |
Extra High ) .
i Medum v High Voltage Medium Voliage : Low Violtage
H '&‘ Tie-Line i :
115 K 24k ) 1207240 V'
H 1 to o Singe-Fhasa)
25KV | PR B0 KV L ® i
| f 800V
H I Three-Phase
to T T

C 65 KV | |

[ Heawy Medum  §

t 4.» ‘.~ t Industry ndustry 1‘

Generating Transmission Interconiection Transmission Dstribution STE‘" Industry
Stetion  Substation Substatetion Substation Substations wommercs
Residences

Gambar 2 6 Diagram blok umum sistem tenaga listrik

Gambar 2.6 menunjukkan blok diagram dasar dari sistem transmisi dan
distribusi tenaga listrik, yang terdiri dari dua stasiun pembangkit (generating
station) yang disimbolkan G1 dan G2, beberapa substation yaitu hubungan antar
substation (interconnecting substation) dan untuk bagian komersial perumahan

(commercial residential), dan industrial loads. Transmisi berada pada bagian yang
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diberi arsir tebal. Fungsi dari bagian transmission substation menyediakan servis
untuk menaikkan dan menurunkan tegangan pada saluran tegangan yang
ditransmisikan serta meliputi regulasi tegangan. Standarisasi range tegangan
internasional yaitu 345 kV hingga 765 kV untuk saluran tegangan ekstra tinggi dan
115 kV hingga 230 kV untuk saluran tegangan tinggi. Standarisasi tegangan
Transmisi listrik di Indonesia adalah 500 kV untuk saluran ekstra tinggi dan 150
KV untuk saluran tegangan tinggi.

Pada sistem tenaga listrik, jarak antara pembangkit dengan beban yang
cukup jauh, akan menimbulkan penurunan kualitas tegangan yang diakibatkan oleh
rugi — rugi daya pada jaringan. Sehingga dibutuhkan suatu peralatan untuk
memperbaiki kualitas tegangan dan diletakkan pada saluran yang mengalami jatuh
tegangan. SVC (Static Var Compensator) berfungsi sebagai pemelihara kestabilan
tetap pada kondisi steady state dan dinamika tegangan dalam batasan yang sudah
ditentukan pada jaringan transmisi berjarak jauh dan berbeban tinggi (heavily
loaded). Synchronous Condenser, sebagai generator pensuplai arus gangguan, dan
transformer dengan tap yang variabel. Ini adalah jenis khusus transformator listrik
yang dapat menambah atau mengurangi jumlah gulungan kawat, sehingga
meningkatkan atau menurunkan medan magnet dan tegangan keluaran dari
transformator.

Distribution Substation, pada bagian ini merubah tegangan aliran listrik dari
tegangan medium menjadi tegangan rendah dengan transformator step-down,
dimana memiliki tap otomatis dan memiliki kemampuan untuk regulator tegangan

rendah. Tegangan rendah meliputi rentangan dari 120/240V single phase sampai
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600V, 3 phase. Bagian ini melayani perumahan, komersial dan institusi serta
industri kecil.

Interconnecting substation, pada bagian ini berfungsi untuk melayani
sambungan percabangan transmisi dengan tegangan yang berbeda serta untuk
mempertahankan kestabilan pada keseluruhan jaringan. Setiap substation selalu
memiliki Circuit Breakers, Fuses, lightning arresters sebagai pengaman peralatan.

Energi listrik yang ditransmisikan didesain pada tegangan ekstra tinggi
(Extra High Voltage), tegangan tinggi (High Voltage), tegangan sedang (Medium
Voltage) dan tegangan rendah (Low Voltage). Klasifikasi nilai tegangan ini dibuat

berdasarkan skala standarisasi tegangan yang di tunjukkan pada Tabel 2.1.

Tabel 2 1 Rincian pembangkit eksisting di Provinsi Sulawesi Selatan.

Kelas Tegangan Dua Kabel Tiga Kabel Empat Kabel
Tegangan Rendah | 120 Single Phase 123 /240 120 /208
(LV) Single phase 277 1 480
480 V 3471600
600 V
Tegangan 2400
Medium (MV) 4160
4800
6900
13800 7200/ 12470
23000 7620/ 13200
24500 7970/ 13800
46000 14400 / 24940
69000 19920 / 34500
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Tegangan Tinggi 115000
(HV)

138000

161000

230000

Tegangan Extra 345000

Tinggi (EHV
9g1 ( ) 500000
735000 — 765000

Kategori sistem distribusi listrik dibagi menjadi 2, yaitu :

1. Sistem transmisi, dimana saluran tegangan berkisar antara 115kV sampai
dengan 800kV
2. Sistem distribusi, dimana rentang tegangan berkisar antara 120V sampai

dengan 69kV.
Distribusi listrik ini dibagi lagi menjadi tegangan menengah (2,4kV sampai 69kV)

dan tegangan rendah (120V sampai 600V).

2.4. Jaringan Tegangan Menengah (JTM)
Konstruksi jaringan tenaga listrik tegangan menengah dapat dikelompokkan

menjadi 3 macam konstruksi sebagai berikut :

1. Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM)

Saluran udara tegangan menengah (SUTM) adalah sebagai konstruksi termurah
untuk penyaluran tenaga listrik pada daya yang sama. Ciri utama jaringan ini
adalah penggunaan penghantar telanjang yang ditopang dengan isolator pada

tiang besi atau beton.
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2. Saluran Kabel Udara Tegangan Menengah (SKUTM)

Untuk lebih meningkatkan keamanan dan keandalan penyaluran tenaga listrik,
penggunaan penghantar telanjang atau penghantar berisolasi setengah pada
konstruksi jaringan saluran udara tegangan menengah 20kV, dapat juga
digantikan dengan konstruksi penghantar berisolasi penuh yang dipilin. Isolasi
penghantar tiap fase tidak perlu dilindungi dengan pelindung mekanis. Berat
kabel pilin menjadi perimbangan terhadap pemilihan kekuatan beban kerja

tiang beton penopangnya.

3. Saluran Kabel Tanah Tegangan Menengah (SKTM)

Konstruksi SKTM adalah konstruksi yang aman dan andal untuk
mendistribusikan tenaga listrik tegangan menengah, tetapi relatif lebih mahal
untuk penyaluran daya yang sama. Keadaan ini dimungkinkan dengan
konstruksi isolasi penghantar per fase dan pelindung mekanis yang
dipersyaratkan. Pada rentang biaya yang diperlukan, konstruksi ditanam
langsung adalah termurah bila dibandingkan dengan penggunaan konduit atau

bahkan tunneling (terowongan beton).

2.4.1 Komponen Utama Konstruksi JTM
1. Penghantar
e Penghantar Telanjang AAAC atau BC (Bare Conductor) dengan

bahan utama aluminium (Al) yang di pilin bulat padat.
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e Penghantar Berisolasi Setengah AAAC-S dengan bahan utama
aluminium ini diisolasi dengan material XLPE, dengan batas tengan

6 kV.

Gambar 2 7 Penghantar Berisolasi Penuh

2. Tiang Listrik
Sebagai penyangga kawat agar berada di atas tiang dengan jarak aman
sesuai dengan ketentuan. Terbuat dari bahan yang kuat menahan beban tarik
maupun tekan yang berasal dari kawat ataupun tekanan angin. Menurut
bahannya tiang terdiri dari 3 jenis yaitu tiang kayu, tiang besi, dan tiang

beton.

3. lIsolator
Pada jaringan SUTM, Isolator pengaman penghantar bertegangan dengan
tiang penopang/travers dibedakan untuk jenis konstruksinya adalah:

e Isolator Tumpu
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Pin- Insulator

Pin-Post insulator Line-Post insulator

R

Gambar 2 8 Jenis-jenis isolator tumpu

e |solator Tarik

Piringan

Long-Rod

Gambar 2 9 Jenis-jenis isolator tarik

4. Cross Arm

Cross arm dipakai untuk menjaga penghantar dan peralatan yang dipasang
diatas tiang. Material cross arm terbuat dari besi, cross arm dipasang pada
tiang dan pemasangan dapat dengan memasang klem-klem, disekrup
dengan baut dan mur secara langsung. Pada cross arm dipasang baut-baut

penyangga isolator dan peralatan lainnya, biasanya cross arm ini di bor

terlebih dahulu untuk membuat lubang-lubang baut.
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5. Lightning Arrester
Lightning arrester adalah alat proteksi bagi peralatan listrik terhadap
tegangan yang lebih, yang disebabkan oleh petir atau surja hubung
(switching surge).

6. Peralatan Switching
Pada percabangan atau pengalokasian seksi pada jaringan SUTM untuk

maksud kemudahan operasional harus dipasang pemutus beban.

Fused Cut-Out Load Break Switch

Gambar 2 10 Contoh letak pemasangan FCO dan LBS

7. Recloser
Recloser adalah rangkaian listrik yang terdiri pemutus tenaga yang
dilengkapi kotak kontrol elektronik dimana peralatan ini tidak berhubungan
dengan tegangan menengah.

8. Transformator Daya
Berfungsi sebagai trafo daya mengubah tegangan menengah (20kV)
menjadi tegangan rendah (380/220V). Pemilihan kapasitas trafo bergantung
kepada seberapa besar beban pelanggan yang akan ditanggung oleh sebuah

trafo.
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2.5. Standar Konstruksi

Dalam membangun instalasi jaringan tegangan menengah tenaga listrik di
PT PLN (Persero) diperlukan standar konstruksi jaringan tegangan menengah.
Tenaga listrik yang merupakan penjabaran dari kriteria desain engineering
konstruksi jaringan distribusi tenaga listrik. Selama ini konstruksi instalasi tenaga
listrik di PT PLN (Persero), masih mengacu pada tiga macam standar konstruksi

distribusi yang dibuat oleh konsultan dari manca negara.

2.5.1. Indeks Standar Konstruksi
Dalam menyusun suatu perencanaan maupun rehabilitasi jaringan distribusi,
perencana harus mengikuti standar konstruksi yang sudah ditetapkan. Standar

konstruksi ini menyesuaikan jenis jaringan yang ada dibangun.

1. Standar Konstruksi JTM 1 Fasa

Standar konstruksi JTM 1 fasa meliputi konstruksi untuk tarikan lurus, belokan,
dead end dan percabangan. Kode dari standar konstruksi ini diawali dengan

kode CA.

2. Standar Konstruksi SUTM 1 Fasa — 3 Fasa

Standar konstruksi SUTM 1 fasa dan 3 fasa meliputi konstruksi untuk tarikan
lurus, belokan, dan dead end. Kode dari standar konstruksi ini diawali dengan

kode CA.
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3. Konstruksi SUTM 3 Fasa Single Circuit

Standar konstruksi SUTM 3 fasa Single Circuit ini meliputi konstruksi untuk
tarikan lurus, belokan, dan dead end. Kode dari standar konstruksi ini diawali

dengan kode CC.

4. Konstruksi SUTM 3 Fasa Double Circuit

Standar konstruksi SUTM 3 fasa Double Circuit ini meliputi konstruksi untuk
tarikan lurus, belokan, dan dead end. Kode dari standar konstruksi ini diawali

dengan kode CC.

5. Konstruksi Kelengkapan JTM

Standar konstruksi untuk kelengkapan JTM ini meliputi konstruksi untuk
perpanjangan tiang (tarikan lurus maupun belokan), kawat Tarik, anchor,

grounding, dan perlengkapan lainnya.

6. Konstruksi SKUTM 3 Fasa

Standar konstruksi SKUTM 3 fasa mini meliputi konstruksi untuk rise pole,
tarikan lurus, belokan, sambungan, dan dead end. Kode dari standar konstruksi

ini diawali dengan kode KU.

7. Konstruksi SKTM 3 Fasa

Standar konstruksi SKTM 3 fasa mini meliputi konstruksi yang terkait dengan
lokasi atau peletakan jaringan dan konstruksi sambungan. Kode dari standar

konstruksi ini diawali dengan kode KTM, PTM, dan KTR.
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2.5.2. Konstruksi SUTM

Jarak aman adalah jarak antara bagian aktif/fase dari jaringan terhadap
benda-benda disekelilingnya baik secara mekanis atau elektromagnets yang tidak
memberikan pengaruh membahayakan. Secara rinci jarak aman jaringan terhadap

bangunan lain dapat dilihat pada tabel 2.2

Khusus terhadap jaringan telekomunikasi, jarak aman minimal adalah 1 m
baik vertikal atau horizontal. Bila dibawah JTM terdapat JTR, jarak minimal antara

JTM dengan kabel JTR dibawahnya minimal 120 cm.

Tabel 2 2 Jarak aman SUTM

No. Uraian Jarak Aman
1 | Terhadap permukaan jalan raya > 6 meter
2 Balkon Rumah > 2,5 meter
3 | Atap Rumah > 2 meter
4 Dinding Bangunan > 2,5 meter
5 Antena TV/radio, menara > 2,5 meter
6 Pohon > 2,5 meter
7 Lintasan kereta api 2 2 meter
8 | Underbuilt TM - TM > 1 meter
9 | Underbuilt TM - TR > 1 meter

2.5.3. Pekerjaan JTM 1 Fasa
Setelah persiapan lapangan selesai, dilanjutkan tahap berikutnya yaitu

Pemasangan JTM 1 fasa yang terdiri dari :
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1. Pemasangan tiang beton untuk JTM
e Penggalian lubang tempat dudukan tiang beton yang sebelumnya telah
ditentukan titik-titik lokasi penempatan tiang.
e Penanaman tiang beton sedalam 1,8 meter.

2. Pemasangan Konstruksi

Setelah tiang listrik didirikan, dilanjutkan dengan pemasangan konstruksi pada

tiap-tiap tiang termasuk peralatan pendukungnya.

3. Pemasangan hantaran diatas tanah

Hal-hal yang perlu diperhatikan adalah

a) Jarak Gawang
e Untuk daerah diluar pemukiman (JTM murni atau SUKTM),
berjarak antara 60-80 m, andongan maksimum 1.00 meter.
e Untuk daerah pemukiman (JTM murni atau SUKTM), berjarak
antara 35-50 m, andongan maksimum 1.00 meter.
b) Jarak Bebas
Jarak bebas minimum 6.00 m. Jarak bebas penyebrangan dan jarak
bebas dengan pohon dan bangunan mengikuti PUIL dan perda setempat
yang berlaku.
c) Pemasangan sejajar SUTM atau SKUTM dengan aluran telekomunikasi
tidak dibenarkan, bila tidak memungkinkan harus berjarak lebih dari 2,5

meter (PUIL 760.B.4).
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d) Pemasangan penghantar udara untuk tegangan yang lebih tinggi

dipasang diatas penghantar udara yang bertegangan yang lebih rendah.

2.6. Kesehatan dan Keselamatan Kerja (K3)

Keselamatan dan kesehatan kerja adalah suatu kondisi dalam pekerjaan
yang sehat dan aman baik itu bagi pekerjaannya, perusahaan maupun bagi
masyarakat dan lingkungan sekitar pabrik atau tempat kerja tersebut. Keselamatan
dan kesehatan kerja juga merupakan suatu usaha untuk mencegah setiap perbuatan

atau kondisi tidak selamat, yang dapat mengakibatkan kecelakaan.

2.6.1. Prosedur Keselamatan Kerja

Prosedur keselamatan kerja merupakan suatu tata cara yang disusun secara
sistematis dan jelas sehingga dapat digunakan sebagai pedoman dalam pelaksanaan
pekerjaan. Prosedur keselamatan kerja sangat erat kaitannya dengan hal-hal
keamanan personil, kelayakan peralatan kerja dan keamanan peralatan instalasi
listrik yang menjadi objek pekerjaan sehingga dapat terciptanya zero accident dan
safety condition pada setiap unit di PLN.

2.6.2. Alat Pelindung Diri (APD)

Peralatan APD pada instalasi TT/TET berfungsi untuk mengurangi tingkat
bahaya dan kecelakaan yang terjadi pada saat seseorang melakukan pekerjaan pada
instalasi tersebut. Peralatan APD hanya bersifat untuk mengurangi terjadinya
kecelakaan tetapi tidak dapat membebaskan personil dari bahaya kecelakaan.
Peralatan APD pada saat pemeliharaan instalasi TT/TET pada kondisi offline,

terdiri dari:
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10.

11.

Shackel Stick (tongkat penghubung), berfungsi untuk mengeluarkan /
memasukkan PMS.

PMS Tanah, berfungsi sebagai pengaman pada penghantar terhadap
tegangan sisa.

Alat pentanahan portabel, berfungsi untuk mengetanahkan peralatan /
instalasi.

Voltage Tester (Tester Tegangan), berfungsi untuk meyakinkan peralatan
listrik masih bertegangan atau sudah bebas tegangan.

Bangku Isolator, berfungsi sebagai alat isolasi bagi petugas pada waktu
melaksanakan pekerjaan.

Rambu-rambu Pengaman/Tanda Peringatan, berfungsi untuk tanda
peringatan pada saat melakukan pekerjaan.

Topi Pengaman (helmet), berfungsi melindungi kepala dari benturan /
kejatuhan benda keras dan tajam.

Pakaian Kerja, berfungsi untuik melindungi diri.

Sarung Tangan, berfungsi untuk melindungi tangan pada saat
melaksanakan pekerjaan.

Kaca Mata, berfungsi untuk melindungi mata pada waktu pelaksanaan
pekerjaan juga melindungi mata dari cahaya-cahaya yang dapat merusak
mata.

Sabuk Pengaman, berfungsi untuk pengamanan para petugas yang bekerja
memanjat ke tempat-tempat yang tinggi seperti pada tower, tiang menara,

dan lain sebagainya.

24



12.

13.

14.

15.

16.

17.

Sepatu Kerja, berfungsi untuk melindungi kaki pada saat melaksanakan
pekerjaan.

Masker Hidung (Respirator), berfungsi untuk mengamankan petugas dari
gangguan pernafasan terhadap kotoran/debu-debu atau bahan kimia.

Alat penutup telinga (Ear Protector), berfungsi untuk melindungi telinga
dari kebisingan.

Peralatan pernafasan (Breathing Apparatus), berfungsi untuk
memberikan pertolongan pada orang yang terjebak dalam ruangan yang
terancam kebakaran (penuh asap).

Penutup Dada untuk Las Listrik, berfungsi untuk melindungi dada dari
radiasi panas pada waktu mengelas listrik.

Jas Hujan, berfungsi untuk melindungi petugas yang sedang melaksanakan

pekerjaan di lapangan pada waktu hujan.

2.7. Pemeliharaan Jaringan Listrik

Pemeliharaan merupakan suatu pekerjaan yang dimaksudkan untuk

mendapatkan jaminan bahwa suatu sistem atau peralatan akan berfungsi secara

optimal, umur teknisnya meningkat dan aman baik bagi personil maupun bagi

masyarakat umum. Kegiatan pokok pemeliharaan rutin ini ditentukan berdasarkan

periode atau waktu pemeliharaan yaitu bulanan, triwulan, semesteran atau tahunan

2.7.1. Tujuan Pemeliharaan

1.

Menjaga agar peralatan/komponen dapat dioperasi-kan secara optimal

berdasarkan spesifikasinya sehingga sesuai dengan umur ekonomisnya.
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2. Menjamin bahwa jaringan tetap berfungsi dengan baik untuk menyalurkan
energi listrik dari pusat listrik sampai ke sisi pelanggan.

3. Menjamin bahwa energi listrik yang diterima pelanggan selalu berada
dalam tingkat keandalan dan mutu yang baik.

4. Mendapatkan jaminan bahwa sistem/peralatan distribusi aman baik bagi
personil maupun bagi masyarakat umum.

5. Untuk mendapatkan efektifitas yang maksimum dengan memperkecil
waktu tak jalan peralatan sehingga ongkos operasi yang menyertai
diperkecil.

6. Menjaga kondisi peralatan atau sistem dengan baik, sehingga kualitas
produksi atau kualitas kerja dapat dipertahankan.

7. Mempertahankan nilai atau harga diri peralatan atau sistem, dengan
mencegah timbulnya kerusakan-kerusakan.

8. Untuk menjamin keselamatan bagi karyawan yang sedang bekerja dan
seluruh peralatan dari kemungkinan adanya bahaya akibat kerusakan dan
kegagalan suatu alat.

9. Untuk mempertahankan seluruh peralatan dengan efisiensi yang
maksimum.

10. Dan tujuan akhirnya yaitu untuk mendapatkan suatu kombinasi yang

ekonomis antar berbagai faktor biaya dengan hasil kerja yang optimum.

2.7.2. Jenis Pemeliharaan
Oleh karena luas dan kompleknya keadaan jaringan distribusi dan tidak

sedikitnya sistem jaringan dan peralatan distribusi yang perlu dipelihara,
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pemeliharaan jaringan distribusi dapat dikelompokan dalam tiga macam

pemeliharaan yaitu :

- Pemeliharaan rutin (preventif maintenance).
- Pemeliharaan korektif (korektif maintenance).

- Pemeliharaan darurat (emergency maintenance).

2.7.2.1. Pemeliharaan rutin (preventif maintenance).

Pemeliharaan rutin adalah pemeliharaan untuk mencegah terjadinya
kerusakan peralatan tiba-tiba dan mempertahankan unjuk kerja jaringan agar selalu
beroperasi dengan keadaan dan efisiensi yang tinggi. Kegiatan pokok pemeliharaan
rutin ini ditentukan berdasarkan periode/waktu pemeliharaan: triwulan, semesteran
atau tahunan. Berdasarkan tingkat kegiatannya pemeliharaan preventif dapat

dibedakan atas : pemeriksaan rutin dan pemeriksaan sistematis.

Kegiatan pemeliharaan rutin meliputi kegiatan :

Pemeriksaan / inspeksi rutin

- Pemeliharaan rutin

- Pemeriksaan prediktif

- Perbaikan / penggantian peralatan

- Perubahan / penyempurnaan jaringan

2.7.2.2 Pemeliharaan korektif (corrective maintenance).
Pemeliharaan korektif dapat dibedakan dalam 2 kegiatan yaitu: terencana
dan tidak terencana. Kegiatan yang terencana diantaranya adalah pekerjaan

perubahan/penyempurnaan yang dilakukan pada jaringan untuk memperoleh
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keandalan yang lebih baik (dalam batas pengertian operasi) tanpa mengubah
kapasitas semula. Kegiatan yang tidak terencana misalnya mengatasi/perbaikan
kerusakan peralatan/gangguan. Perbaikan kerusakan dalam hal ini dimaksudkan
suatu usaha/pekerjaan untuk mempertahankan atau mengembalikan kondisi sistem
atau peralatan yang mengalami gangguan/kerusakan sampai kembali pada keadaan

semula dengan kepastian yang sama.

Pekerjaan-pekerjaan yang termasuk pemeliharaan korektif diantaranya adalah :

Pekerjaan penggantian mof kabel yang rusak.

Pekerjaan JTM yang putus.

Penggantian bushing trafo yang pecah.

Penggantian tiang yang patah.

Perubahan/penyempurnaan dalam hal ini dimaksudkan suatu usaha/
pekerjaan untuk penyempurnaan sistem atau peralatan distribusi dengan cara
mengganti/merubah sistem peralatan dengan harapan agar daya guna dan keandalan
sistem peralatan yang lebih tinggi dapat dicapai tanpa merubah kapasitas sistem

peralatan semula.

2.7.2.3. Pemeliharaan darurat (emergency maintenance).

Pemeliharaan khusus atau disebut juga pemeliharaan darurat adalah
pekerjaan pemeliharaan yang dimaksud untuk memperbaiki jaringan yang rusak
yang disebabkan oleh force majeure atau bencana alam seperti gempa bumi, angin

rebut, kebakaran dan sebagainya yang biasanya waktunya mendadak. Dengan
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demikian sifat pekerjaan pemeliharaan untuk keadaan ini adalah sifathnya mendadak

dan perlu segera dilaksanakan, dan pekerjaannya tidak direncanakan.

Contoh pemeliharaan darurat :

- Perbaikan / penggantian JTR yang rusak akibat kebakaran.
- Perbaikan / penggantian instalasi gardu yang rusak akibat banjir.

- Perbaikan / penggantian gardu dan jaringan yang rusak akibat huru-hara.

2.8. Jadwal Pemeliharaan
Jadwal pemeliharaan dengan kurun waktu berbeda sesuai dengan kebutuhan

dan umur dari peralatan yang akan dipelihara, waktu tersebut adalah sebagai

berikut:

. Pemeliharaan mingguan
. Pemeliharaan bulanan

. Pemeliharaan triwulan

. Pemeliharaan semesteran
. Pemeliharaan tahunan
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