Kenaikan suhu yang tidak terkontrol dapat menimbulkan peningkatan resistansi kontak
dan membentuk titik panas (hotspot), sedangkan pelumasan yang tidak optimal dapat
menyebabkan gesekan berlebih dan percepatan keausan komponen mekanik. Apabila kondisi
ini tidak terdeteksi sejak dini, maka berpotensi menimbulkan kegagalan operasi peralatan.
Oleh karena itu, diperlukan sistem monitoring berbasis sensor yang mampu memantau
kondisi peralatan secara continue dan real-time.

Penerapan monitoring kondisi memungkinkan dilakukannya pemeliharaan secara
preventif dan prediktif. Dengan demikian, pelaksana dapat mengambil tindakan perbaikan
sebelum terjadi kerusakan yang lebih besar, sehingga keandalan dan umur pakai peralatan

tegangan tinggi dapat ditingkatkan.

2.6 Pembuatan AMPLAS

Pembuatan AMPLAS dilatarbelakangi oleh permasalahan yang terjadi pada proses
pemeliharaan pelumasan kontak-kontak Disconnecting Switch (DS) dan Air Break Switch
(ABSW) di lapangan. Saat ini, proses pemeliharaan pelumasan hanya dapat dilakukan oleh
Tim Pekerjaan Dalam Keadaan Bertegangan (PDKB). Kondisi tersebut menyebabkan
keterbatasan dalam pelaksanaan pemeliharaan, khususnya ketika jumlah work order
(permintaan pekerjaan) yang masuk ke Tim PDKB cukup banyak.

Masih ditemukannya work order Disconnecting Switch (DS) dan Air Break Switch
(ABSW) macet yang masuk ke Tim PDKB berdampak pada tertundanya pelaksanaan
pekerjaan PDKB lainnya. Selain itu, pelumasan kontak Disconnecting Switch (DS) dan Air
Break Switch (ABSW) belum dapat dilakukan secara continue karena harus menunggu jadwal
dari Tim PDKB. Proses pelumasan secara konvensional juga membutuhkan waktu yang
relatif lama karena petugas harus menaiki tiang dan melakukan pelumasan secara langsung,

sehingga berpotensi menimbulkan risiko keselamatan kerja.
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Gambar 2.4 Pemasangan AMPLAS Pada Thelescopic Stick

Permasalahan lain yang dihadapi adalah belum tersedianya peralatan pelumasan kontak
Disconnecting Switch (DS) dan Air Break Switch (ABSW) yang dapat dioperasikan secara
jarak jauh, fleksibel, dan terkontrol. Di samping itu, belum terdapat alat pelumas yang mampu
mengukur suhu pada kontak-kontak Disconnecting Switch (DS) dan Air Break Switch
(ABSW), padahal suhu merupakan parameter penting untuk mendeteksi adanya peningkatan
resistansi kontak atau gesekan berlebih.

Berdasarkan permasalahan tersebut, dikembangkan AMPLAS sebagai alat inovasi
yang berfungsi untuk melakukan pelumasan kontak Disconnecting Switch (DS) dan Air Break
Switch (ABSW) sekaligus memonitor suhu pada kontak tersebut. AMPLAS dirancang agar
dapat digunakan secara lebih aman, efisien, dan mendukung kegiatan pemeliharaan yang

bersifat preventif dan prediktif.
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2.7 Pemilihan Alternatif Masalah FGD, COP dan RCPS

Kendala
pelumasan
ABSW/DS
secara
bertegangan

AMPLAS

Gambar 2.5 Root Cause Problem Solving (RCPS)

Dalam menentukan solusi yang tepat terhadap permasalahan pemeliharaan
Disconnecting Switch (DS) dan Air Break Switch (ABSW), dilakukan proses pemilihan
alternatif melalui pendekatan Forum Group Discussion (FGD) dan Community of Practice
(COP). Kegiatan ini melibatkan pihak-pihak terkait yang memiliki pengalaman dan
kompetensi di bidang pemeliharaan peralatan distribusi tenaga listrik.

Melalui FGD dan COP, diperoleh berbagai masukan dan usulan solusi untuk mencegah
terjadinya macet atau kegagalan operasi pada peralatan switching. Hasil diskusi menunjukkan
bahwa diperlukan suatu alat yang mampu mendukung proses pelumasan dan monitoring
kondisi tanpa ketergantungan penuh pada Tim PDKB serta dapat dioperasikan tanpa
melakukan pemadaman jaringan.

Berdasarkan hasil analisis Root Cause Problem Solving (RCPS), diketahui bahwa
penumpukan pekerjaan pelumasan Disconnecting Switch (DS) dan Air Break Switch (ABSW)
terjadi karena pekerjaan tersebut hanya dapat dilaksanakan oleh Tim PDKB berdasarkan
work order dari ULP terkait. Akibatnya, work order yang masuk ke Tim PDKB menumpuk
dan menghambat pelaksanaan pekerjaan PDKB lainnya.

Dengan adanya AMPLAS, kegiatan pelumasan Disconnecting Switch (DS) dan Air
Break Switch (ABSW) dapat dilakukan oleh Tim Yantek maupun Tim Teknik ULP terkait.
Hal ini diharapkan dapat mengurangi beban work order pelumasan Disconnecting Switch
(DS) dan Air Break Switch (ABSW) pada Tim PDKB. Selain itu, AMPLAS menjadi solusi

pemeliharaan yang bersifat preventif dan prediktif karena dapat digunakan secara continue
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untuk memantau kondisi suhu dan pelumasan kontak Disconnecting Switch (DS) dan Air
Break Switch (ABSW), sehingga keandalan dan keselamatan operasi peralatan switching dapat
ditingkatkan.

Gambar 2.6 Forum Group Discussion (FGD)

Dari gambar Root Cause Problem Solving (RCPS) diatas dibutuhkan untuk mencari
akar masalah yang terjadi untuk menentukan solusi berupa sebuah alat otomatis dalam
konteks pemeliharaan peralatan Disconnecting Switch (DS) dan Air Break Switch (ABSW),
RCPS diatas adalah beberapa kendala saat pemeliharaan switching dengan tim PDKB yaitu
Lokasi tiang listrik tidak terjangkau, work order (permintaan pekerjaan) PDKB menumpuk,
terjadinya kegagalan manuver jaringan 20KV, banyak pemadaman, dsb. Analisis ini
penting karena pelumasan yang tidak optimal berpotensi menyebabkan kenaikan gesekan,
keausan komponen, dan gangguan operasional peralatan tegangan tinggi.

Penumpukan work order ini menyebabkan pelaksanaan pekerjaan PDKB lain
tertunda seperti pasang baru, tambah daya pelanggan, sisip tiang listrik, jumper trafo

distribusi, sehingga operasi peralatan switching tidak dapat dilakukan. Keterlambatan
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pelumasan juga berisiko meningkatkan gesekan antar kontak dan klem, mempercepat
keausan, dan memicu kenaikan suhu yang tidak terdeteksi secara dini. Ketiga, pelumasan
dilakukan tidak secara continue, karena hanya dilakukan saat work order diterbitkan. Hal
ini menyebabkan perawatan bersifat reaktif, bukan prediktif, sehingga risiko kerusakan
komponen mekanik akibat gesekan berlebih atau suhu tinggi meningkat.

Dari hasil analisis tersebut, RCPS menunjukkan bahwa dibutuhkan solusi inovatif
yang mampu mengatasi seluruh kendala di atas. Solusi ini diwujudkan melalui Alat
Monitoring Suhu dan Pelumasan (AMPLAS) mekanik Disconnecting Switch (DS) dan Air
Break Switch (ABSW), sebuah alat yang mampu melakukan pelumasan kontak secara
otomatis sekaligus memonitor kondisi suhu secara real-time. Dengan adanya AMPLAS,
pelumasan Disconnecting Switch (DS) dan Air Break Switch (ABSW) dapat dilakukan oleh
Tim Yantek maupun Tim Teknik ULP terkait, sehingga work order yang masuk ke Tim
PDKB berkurang dan distribusi pekerjaan menjadi lebih merata.

Selain itu, AMPLAS memungkinkan pelumasan dilakukan secara continue dan
otomatis, serta memantau suhu pada kontak mekanik. Sistem monitoring suhu ini
memastikan apabila terjadi peningkatan panas, tindakan perbaikan dapat dilakukan sebelum
menimbulkan kerusakan serius. Dengan demikian, AMPLAS mendukung pemeliharaan
preventif dan prediktif, yang meningkatkan keandalan peralatan dan menurunkan risiko
gangguan operasional.

Dari sisi keselamatan dan efisiensi, AMPLAS memberikan keuntungan signifikan.
Operator tidak perlu menaiki tiang atau melakukan kontak langsung dengan peralatan
tegangan tinggi, sehingga risiko keselamatan kerja berkurang. Informasi kondisi peralatan
dapat diakses dan dikendalikan secara jarak jauh melalui handphone atau sistem Internet of
Things (IoT), memudahkan pengawasan dan pencatatan kondisi peralatan.

Mekanisme kerja AMPLAS berdasarkan analisis RCPS meliputi beberapa langkah
yaitu, sensor suhu mendeteksi panas pada clamp atau conductor, sensor pelumas memonitor
kondisi pelumasan kontak, dan mikrokontroler memproses data untuk menentukan apakah
pelumasan otomatis perlu dilakukan. Selanjutnya, sistem jarak jauh menampilkan kondisi
peralatan dan memungkinkan operator melakukan kontrol tanpa harus berada di lokasi fisik.
Dengan mekanisme ini, AMPLAS secara langsung mengatasi kendala utama yang
ditemukan melalui RCPS: ketergantungan pada Tim PDKB, penumpukan work order, dan

pelumasan yang tidak continue. Selain meningkatkan efisiensi dan keselamatan kerja,
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AMPLAS juga mendukung pemeliharaan prediktif, memperpanjang umur komponen
Disconnecting Switch (DS) dan Air Break Switch (ABSW), dan menjaga keandalan

operasional peralatan tegangan tinggi.

Tabel 2.1 Metode Kerja Pelumasan

JENIS METODE FOTO WAKTU KEMUDAHAN
PEKERJAAN KERJA

Pelumasan Manual, naik 2-3 jam Memasang  cover

kontak-kontak  tiang  sesuai PDKB dan

ABSW (4ir SOP  padam melumasi secara

Break Switch)  ataupun SOP langsung  di
bertegangan kontak-kontak

ABSW (Air Break
Switch)

Dengan 1jam Dengan
metode menggunakan
gabungan galah isolasi dan
mobil PDKB Mobil PDKB-SL
SL  (Sentuh (Sentuh Langsung)
langsung) dan
MB (Metode
Berjarak)
Alat 30 menit Dipasang pada
Monitoring thelescopik stick
Suhu dan pengoperasian  dari
Pelumas bawah tiang sehingga
(AMPLAS) lebih cepat dan lebih

aman
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2.8 Kerangka Pemikiran
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Gambar 2.7 Flowchart Kerangka Pemikiran

Kerangka pemikiran penelitian ini diawali dari latar belakang, yaitu banyaknya work
order PDKB yang menumpuk dari pekerjaan pelumasan mekanik Disconnecting Switch
(DS) dan Air Break Switch (ABSW) di UP3 Klaten sehingga membuat sebuah alat pelumasan
otomatis. Selanjutnya, pada bagian teori dasar, penelitian ini berlandaskan pada perancangan,

perakitan dan pengujian Alat Monitoring Suhu dan Pelumasan (AMPLAS).
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BAB III
METODE PERANCANGAN

3.1 Metodologi

Proses pembuatan inovasi AMPLAS berawal dari identifikasi permasalahan dan
kendala yang terjadi di lapangan. Tim melakukan observasi langsung terhadap operasional
jaringan distribusi 20 kV, khususnya terkait pemeliharaan kontak ABSW (Air Break Switch)
dan DS (Disconnecting Switch). Dari hasil pengamatan, diketahui bahwa pelumasan pada
peralatan tersebut hanya bisa dilakukan oleh tim PDKB, sehingga pemeliharaan preventif
tidak bisa dilaksanakan secara rutin. Kondisi ini sering menimbulkan hambatan pada proses
manuver jaringan, meningkatkan durasi pemadaman saat terjadi gangguan, dan berpotensi
menurunkan kualitas layanan PLN kepada pelanggan.

Setelah permasalahan ini diidentifikasi, langkah selanjutnya adalah melakukan diskusi
internal dan kajian teknis yang tercantum dalam Change of Procedure (COP). Diskusi ini
bertujuan untuk merumuskan solusi yang tepat untuk mengatasi kendala pelumasan mekanik
Disconnecting Switch (DS) dan Air Break switch (ABSW). Beberapa alternatif pemecahan
masalah dievaluasi, termasuk penggunaan alat otomatis, sistem sensor, dan integrasi
teknologi Internet of Things (IoT). Dari hasil kajian, diputuskan bahwa pengembangan alat
berbasis loT yang dapat dikontrol melalui smartphone menjadi solusi paling efektif dan
praktis.

Proses desain dimulai dengan perancangan alat dan pemilihan bahan yang sesuai.
Tabung dan mekanisme internal dirancang agar tahan terhadap kondisi lingkungan jaringan
listrik, ringan, serta aman bagi operator. Setelah desain selesai, dibuat prototipe yang
kemudian diuji coba untuk menilai fungsi dan ketahanan alat. Pengujian meliputi uji
pelumasan otomatis, pengukuran suhu kontak Disconnecting Switch (DS) dan Air Break
Switch (ABSW), serta kestabilan komunikasi dengan aplikasi Android. Hasil pengujian ini
digunakan sebagai dasar untuk penyempurnaan desain agar alat dapat bekerja dengan
optimal dan aman.

Dalam pelaksanaanya, AMPLAS dipasang pada thelescopic stick sehingga operator
dapat melakukan pelumasan dari bawah tiang tanpa harus memanjat. Mekanisme pelumasan
otomatis memungkinkan pengisian oli pada kontak Disconnecting Switch (DS) dan Air

Break Switch (ABSW) dilakukan secara tepat sesuai kebutuhan. Alat ini menggunakan sensor
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dan mikrokontroler yang terhubung dengan /o7, sehingga seluruh proses dapat dikendalikan
dan dipantau melalui smartphone. Dengan sistem ini, pemeliharaan dapat dilakukan secara
real-time, terjadwal, dan lebih efisien dibanding metode manual sebelumnya.

Keunggulan utama inovasi ini adalah kemampuan untuk mendukung pemeliharaan
berkelanjutan oleh tim YANTEK. Dengan adanya AMPLAS, pekerjaan pelumasan tidak
lagi tergantung pada jadwal tim PDKB, sehingga pemeliharaan preventif dapat dilakukan
secara rutin. Hal ini berdampak positif terhadap keandalan jaringan 20 KV, menurunkan
risiko gangguan, serta meningkatkan keamanan dan produktivitas tim lapangan. Selain itu,
penggunaan teknologi [oT memungkinkan dokumentasi dan monitoring data pelumasan
secara otomatis, yang dapat dijadikan referensi untuk evaluasi dan perencanaan
pemeliharaan selanjutnya.

Secara keseluruhan, proses pembuatan AMPLAS mencerminkan integrasi antara
inovasi teknologi dan kebutuhan operasional di lapangan. Alat ini tidak hanya
menyelesaikan masalah teknis terkait pelumasan Disconnecting Switch (DS) dan Air Break
Switch (ABSW), tetapi juga meningkatkan keselamatan kerja, efisiensi waktu, dan kualitas
layanan. Dengan pendekatan ini, AMPLAS menjadi solusi pemeliharaan yang praktis,
berkelanjutan, dan dapat diterapkan secara luas di unit-unit PLN lainnya. Inovasi ini
menunjukkan bahwa kombinasi desain mekanik, elektronik, dan teknologi digital dapat
menghasilkan alat yang mendukung keberlanjutan operasional jaringan listrik dan
meningkatkan kinerja tim lapangan secara signifikan.

Selain aspek teknis dan efisiensi operasional, pengembangan AMPLAS juga
menekankan pada peningkatan kompetensi sumber daya manusia. Tim YANTEK dilibatkan
langsung dalam proses uji coba dan pelatihan penggunaan alat, termasuk cara
mengoperasikan aplikasi [oT, memantau suhu kontak Disconnecting Switch (DS) dan Air
Break Switch (ABSW), serta melakukan perawatan rutin pada alat. Pendekatan ini
memastikan bahwa inovasi tidak hanya berhenti pada perangkat teknologi semata, tetapi
juga mendorong peningkatan keterampilan dan pemahaman petugas lapangan terhadap
pemeliharaan preventif. Dengan begitu, keberlanjutan operasional jaringan 20 KV dapat
dijaga secara optimal, sekaligus meningkatkan kesadaran dan budaya keselamatan kerja di

lingkungan PLN.
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Gambar 3.1 Pelumasan ABSW PDKB-SL Gambar 3.2 Pelumasan DS
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Gambar 3.3 Flowchart Penelitian
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Alur perancangan ini diawali dengan tahap studi literatur, yang bertujuan
memperoleh pemahaman mendalam serta referensi mengenai kendala yang sering terjadi
dalam manuver jaringan distribusi 20 KV akibat kerusakan pada kontak mekanik DS
(Disconnecting Switch) dan ABSW (Air Break Switch). Studi literatur dilakukan melalui
buku, jurnal ilmiah, artikel, serta sumber-sumber elektronik yang relevan. Dengan
memperoleh informasi ini, peneliti dapat memahami kondisi lapangan, faktor penyebab
kerusakan, serta metode pemeliharaan yang telah diterapkan sebelumnya, sehingga langkah-
langkah penelitian berikutnya dapat lebih terarah dan berbasis data.

Setelah itu, dilakukan identifikasi masalah untuk menentukan fokus penelitian.
Fokus utama yang dipilih adalah bagaimana pekerjaan pelumasan pada DS dan ABSW dapat
dilakukan tanpa memerlukan pemadaman jaringan. Tahap ini melibatkan pengamatan
kondisi lapangan, wawancara dengan petugas tim YANTEK dan PDKB, serta evaluasi
prosedur pemeliharaan yang ada. Identifikasi masalah bertujuan agar penelitian dapat
menghasilkan solusi yang efektif dan tepat sasaran, terutama dalam meningkatkan keandalan
jaringan serta efisiensi pemeliharaan.

Berdasarkan hasil identifikasi, langkah selanjutnya adalah perancangan dan
pembuatan alat pelumasan otomatis yang diberi nama AMPLAS (Alat Monitoring Pelumas
dan Pengukur Suhu). Pada tahap ini, dilakukan perancangan mekanik, pemilihan material
yang sesuai, integrasi sensor suhu dan sistem kontrol berbasis /o7, serta pengembangan
aplikasi Android untuk memudahkan pengoperasian alat. Prototipe AMPLAS kemudian
diuyji untuk memastikan kemampuan pelumasan otomatis berjalan optimal, sensor
memberikan data suhu yang akurat, dan seluruh sistem dapat dikendalikan dengan aman oleh
operator dari jarak aman menggunakan telescopic stick.

Setelah alat siap, tahap implementasi dilakukan di lapangan. AMPLAS digunakan
oleh tim YANTEK dalam pemeliharaan preventif DS dan ABSW selama satu bulan. Selama
periode ini, data mengenai pemakaian energi dicatat, sehingga dapat dihitung saving KWH
dan saving rupiah/KWH sebagai indikator efisiensi penggunaan alat. Analisis data ini
membantu menilai seberapa besar kontribusi AMPLAS dalam mengurangi biaya
operasional serta meningkatkan keandalan jaringan, dibandingkan dengan metode

pelumasan manual sebelumnya yang memerlukan work order ke tim PDKB.
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Tahap berikutnya adalah analisis hasil implementasi. Data yang diperoleh selama
penggunaan AMPLAS diolah untuk menjawab pertanyaan penelitian, yaitu apakah alat ini
dapat digunakan oleh tim YANTEK secara online, tanpa harus memadamkan jaringan.
Analisis dilakukan dari berbagai aspek, termasuk efisiensi waktu, tingkat keberhasilan
pelumasan, dampak terhadap keandalan jaringan, serta kemudahan pengoperasian oleh tim
lapangan. Hasil analisis ini menjadi dasar untuk mengevaluasi efektivitas AMPLAS serta
merumuskan rekomendasi perbaikan apabila diperlukan.

Langkah terakhir dalam alur penelitian adalah penarikan kesimpulan. Kesimpulan
diambil berdasarkan seluruh proses mulai dari studi literatur, identifikasi masalah,
perancangan dan pembuatan alat, implementasi, hingga analisis hasil. Hasil kesimpulan ini
diharapkan tidak hanya menjadi jawaban terhadap pertanyaan penelitian, tetapi juga dapat
dijadikan acuan untuk penelitian selanjutnya atau penerapan AMPLAS di unit-unit PLN lain.
Dengan demikian, alur penelitian ini menekankan pada pendekatan sistematis yang
menggabungkan kajian literatur, pengembangan inovasi teknologi, serta evaluasi lapangan
untuk mendukung keberlanjutan dan keandalan operasional jaringan distribusi listrik.

Secara keseluruhan, flowchart penelitian ini menggambarkan proses yang runtut dan
terstruktur, mulai dari pengumpulan informasi awal hingga implementasi dan evaluasi
inovasi. Pendekatan ini memastikan bahwa setiap langkah didasarkan pada data dan analisis
yang valid, sehingga solusi yang dihasilkan, yaitu AMPLAS, dapat diimplementasikan
dengan efektif, aman, dan efisien di lapangan. Pendekatan sistematis ini juga memungkinkan
peneliti untuk mengidentifikasi potensi kendala atau perbaikan yang mungkin diperlukan,
sehingga inovasi dapat terus disempurnakan dan disesuaikan dengan kebutuhan operasional

PLN.
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3.2 Populasi dan Sampel

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh kontak mekanik DS (Disconnecting
Switch) dan ABSW (Air Break Switch) pada PT. PLN (Persero) Unit Pelaksana Pelanggan
(UP3) Klaten yang beralamat di Jalan Perintis Kemerdekaan No. 3A, Kec. Klaten utara,
Kabupaten Klaten, Jawa Tengah. Namun, karena keterbatasan waktu dan ruang lingkup
penelitian, maka tidak semua kontak mekanik DS (Disconnecting Switch) dan ABSW (Air
Break Switch) dianalisis secara menyeluruh. Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan
sampel berupa satu kontak mekanik DS (Disconnecting Switch) di depan kantor. Pemilihan
sampel dilakukan secara purposive, yaitu berdasarkan pertimbangan bahwa kontak mekanik
DS (Disconnecting Switch) tersebut memiliki data teknis yang lengkap, terpasang di
percabangan tiang listrik nomor K1-56A dari jalur penyulang KLNO1 Gardu Induk Klaten,
serta mewakili kondisi umum kontak mekanik DS (Disconnecting Switch) yang
digunakan di UP3 Klaten. Dengan pendekatan ini, hasil penelitian diharapkan dapat

menggambarkan efektivitas pekerjaan pelumasan otomatis dengan pemeliharaan tanpa

padam.

Gambar 3.4 Sampel Pekerjaan AMPLAS
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Proses Pembuatan Alat

Pembuatan alat AMPLAS (Alat Monitoring Suhu dan Pelumas) dilakukan berdasarkan
kebutuhan lapangan terhadap pemeliharaan mekanik Disconnecting Switch (DS) dan Air
Break Switch (ABSW) yang selama ini masih bergantung pada metode manual dan
keterlibatan tim PDKB. Proses pembuatan alat dimulai dari tahap perancangan desain,
pemilihan komponen, perakitan sistem, hingga pengujian fungsi alat.

Pada tahap perancangan, AMPLAS dirancang sebagai alat yang ringan, mudah
dioperasikan, serta aman digunakan pada jaringan tegangan menengah 20 KV. Desain alat
menyesuaikan kondisi lapangan dengan penggunaan telescopic stick sehingga petugas tidak
perlu memanjat tiang. Selanjutnya dilakukan pemilihan komponen utama yang terdiri dari
mikrokontroler Wemos D1 Mini sebagai pengendali sistem, sensor suhu infrared
MLX90614 untuk membaca suhu kontak Disconnecting Switch (DS) dan Air Break Switch
(ABSW), relay sebagai saklar elektronik, serta pompa oli DC sebagai aktuator pelumasan.

Tahap perakitan dilakukan dengan mengintegrasikan seluruh komponen ke dalam
reveal/casing yang telah disiapkan. Sistem kelistrikan disusun agar antara rangkaian kontrol
dan rangkaian daya pompa terpisah, sehingga meningkatkan keamanan alat. Setelah
perakitan selesai, dilakukan pemrograman mikrokontroler agar alat dapat dikendalikan
melalui aplikasi Blynk berbasis Internet of Things (IoT).

Pengujian alat dilakukan untuk memastikan fungsi pelumasan dan monitoring suhu
berjalan dengan baik. Hasil pengujian menunjukkan bahwa AMPLAS mampu
menyemprotkan pelumas secara stabil dan menampilkan data suhu kontak Disconnecting
Switch (DS) dan Air Break Switch (ABSW) secara real-time melalui aplikasi smartphone.
Dengan demikian, proses pembuatan alat AMPLAS telah memenuhi tujuan perancangan dan

siap diimplementasikan di lapangan.
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4.1.1 Desain Rangkaian IoT
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Gambar 4.1 Wiring Rangkaian loT

Dalam merancang AMPLAS, pemilihan komponen utama dilakukan dengan
mempertimbangkan fungsi, dimensi, serta efisiensi agar desain alat menjadi ringkas, aman,
dan mudah dioperasikan. Setiap komponen dipilih berdasarkan kemampuan teknis dan
kesesuaian dengan sistem otomatisasi berbasis loT yang dirancang.

Wemos D1 Mini dipilih sebagai pusat kendali atau “otak” dari AMPLAS. Perangkat
ini berperan untuk mengatur dan mengendalikan seluruh fungsi alat, mulai dari
pengoperasian pompa oli hingga pembacaan sensor suhu. Wemos D1 Mini dipilih karena
ukurannya yang kompak, ringan, dan memiliki kemampuan sebagai platform IoT, sehingga
memungkinkan integrasi dengan aplikasi Android untuk pengendalian jarak jauh. Dengan
adanya Wemos D1 Mini, seluruh sistem dapat dijalankan secara otomatis dengan akurasi
tinggi, sekaligus memudahkan pemantauan kondisi peralatan secara real-time.

Sebagai sensor suhu, digunakan MLX90614 yang bekerja dengan prinsip infrared
(IR). Sensor ini mampu mendeteksi suhu objek maupun lingkungan sekitar dengan tingkat
akurasi yang tinggi. Keunggulan sensor IR MLX90614 membuatnya sangat ideal untuk
memantau kondisi suhu kontak ABSW dan DS, sehingga pemeliharaan dapat dilakukan
berdasarkan data yang akurat. Informasi suhu yang diperoleh kemudian diteruskan ke

Wemos D1 Mini untuk analisis dan pengambilan keputusan secara otomatis.
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Untuk pengisian ulang baterai, digunakan Modul TP4056. Modul ini berfungsi
memastikan baterai lithium ion 18650 dapat diisi ulang secara aman dan efisien. Pemilihan
modul TP4056 bertujuan agar sistem daya dapat dioperasikan berulang kali tanpa
menimbulkan risiko kerusakan pada baterai, sehingga alat dapat digunakan dalam jangka
waktu lama dengan pemeliharaan minimal.

Pada sistem pelumasan, pompa oli DC dipakai untuk menyemprotkan pelumas pada
kontak ABSW secara otomatis. Pemilihan pompa ini didasarkan pada daya yang dibutuhkan,
ukuran, serta kemampuan pompa untuk bekerja secara efisien dalam jangka panjang. Relay
DC 5V digunakan sebagai saklar yang mengendalikan pompa oli, sehingga pengoperasian
pompa menjadi lebih presisi dan aman. Dengan adanya relay, pompa hanya akan menyala
sesuai perintah dari mikrokontroler, mengurangi risiko kesalahan manual atau kebocoran oli.

Sumber daya untuk pompa oli DC disuplai oleh baterai Li-ion 850 mAh 3S 11.1V,
yang dipilih karena memberikan daya cukup untuk menggerakkan pompa dengan stabil serta
memiliki durasi pemakaian yang memadai. Sedangkan sistem mikrokontroler Wemos D1
Mini diberi daya menggunakan baterai lithium ion 18650, karena ukurannya kecil namun
memiliki kapasitas daya yang cukup untuk menjalankan seluruh sistem elektronik secara
kontinu. Untuk melindungi baterai dan menjamin keamanan operasional, digunakan casing
baterai Li-ion MH12210, yang berfungsi menahan benturan, mencegah hubungan pendek,
dan memudahkan pemasangan pada tabung alat.

Selain itu, sistem AMPLAS dilengkapi dengan saklar On/Off yang memungkinkan
kontrol manual untuk menyalakan atau mematikan seluruh sistem atau pompa oli DC. Saklar
ini memberikan fleksibilitas bagi operator untuk menghentikan sistem secara cepat apabila
terjadi gangguan atau kondisi darurat, sehingga keselamatan kerja tetap terjaga.

Dengan pemilihan komponen-komponen tersebut, AMPLAS berhasil dirancang
menjadi alat yang ringkas, efisien, dan aman digunakan. Integrasi antara mikrokontroler,
sensor, pompa, modul pengisian, baterai, dan saklar manual memastikan alat dapat
beroperasi secara otomatis, namun tetap dapat dikendalikan secara manual bila diperlukan.
Pendekatan ini menjadikan AMPLAS sebagai solusi pemeliharaan ABSW dan DS yang
modern, praktis, serta dapat diterapkan oleh tim YANTEK di lapangan secara aman dan

berkelanjutan. Untuk menyusun AMPLAS membutuhkan beberapa komponen yaitu:
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a. Pemakaian Relay untuk IoT

Gambar 4.2 Relay

Relay merupakan salah satu komponen penting dalam sistem AMPLAS yang
beroperasi berdasarkan prinsip elektromagnetik. Fungsi utama relay adalah menggerakkan
kontaktor untuk memindahkan posisi saklar dari kondisi ON ke OFF, atau sebaliknya,
dengan memanfaatkan aliran listrik. Pada alat ini, digunakan relay elektromagnet 5V dengan
arus 50 mA, yang memiliki kemampuan untuk menggerakkan armature relay. Armature ini
bertindak sebagai saklar yang dapat menghantarkan listrik hingga 220V dengan arus
maksimal 2A, sehingga mampu mengendalikan beban listrik secara aman.

Dalam konteks AMPLAS, relay berperan sebagai pengontrol motor pompa oli DC.
Motor pompa ini digunakan untuk menyemprotkan pelumas secara presisi pada kontak
Disconnecting Switch (DS) dan Air Break Switch (ABSW). Dengan adanya relay, pompa oli
DC dapat dihidupkan atau dimatikan sesuai kebutuhan, sehingga proses pelumasan menjadi
lebih terkendali dan aman. Penting untuk dicatat bahwa pada sistem AMPLAS, kontrol
pompa oli dilakukan secara manual melalui aplikasi Blynk, sehingga operator memiliki
kendali langsung terhadap pompa dan dapat menyesuaikan pengoperasian dengan kondisi
lapangan. Sistem ini tidak diatur secara otomatis, karena pengontrolan manual memberikan
fleksibilitas lebih tinggi bagi petugas lapangan dalam melakukan pemeliharaan sesuai situasi
nyata di lapangan.

Penggunaan relay juga meningkatkan keamanan dan efisiensi operasional. Dengan
relay, arus listrik yang relatif besar untuk motor pompa tidak langsung melewati
mikrokontroler, sehingga risiko kerusakan pada sistem elektronik utama dapat
diminimalkan. Selain itu, relay memungkinkan pemisahan antara sistem kontrol dengan
sistem daya tinggi, sehingga keselamatan operator lebih terjaga. Integrasi relay dalam
AMPLAS menunjukkan bagaimana prinsip elektromagnetik sederhana dapat diterapkan
untuk mendukung otomasi alat sambil tetap menjaga fleksibilitas pengoperasian dan

keselamatan kerja.
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b. Pemakaian Wemos D1 Mini untuk IoT

Gambar 4.3 Wemos D1 Mini

Dalam dunia teknologi informasi (IT), khususnya pada bidang Internet of Things (loT),
perkembangan embedded system mengalami kemajuan pesat. Teknologi embedded system
merupakan hasil kolaborasi antara perangkat keras dan perangkat lunak yang dirancang untuk
menunjang pekerjaan manusia dengan lebih efisien, terutama di era digital saat ini. Salah satu contoh
implementasi IoT yang populer adalah penggunaan Wemos D1 Mini, sebuah modul WiFi mini
berbasis ESP8266 yang dikenal ekonomis dan handal.

ESP8266 memungkinkan modul Wemos D1 Mini menghubungkan perangkat
mikrokontroler, seperti Arduino, ke jaringan Internet melalui koneksi WiFi. Modul ini dapat
beroperasi secara mandiri (standalone) untuk memproses program atau coding yang diterimanya,
sehingga memungkinkan pengembangan proyek mini tanpa memerlukan mikrokontroler tambahan.
Kemampuan ini menjadikan Wemos D1 Mini sangat fleksibel dan efisien, karena satu modul dapat
menangani kontrol, pemantauan, serta komunikasi data secara bersamaan.

Pengembangan Wemos D1 Mini muncul sebagai solusi untuk mengatasi tingginya biaya
modul wireless berbasis mikrokontroler konvensional. Dengan ukuran yang kecil, konsumsi daya
rendah, dan harga relatif terjangkau, Wemos D1 Mini memungkinkan perancang alat [oT membuat
prototipe dengan cepat dan ekonomis. Dalam konteks AMPLAS, Wemos D1 Mini berperan sebagai
otak sistem, mengontrol pompa oli DC, membaca data sensor suhu, serta mengirim informasi ke
aplikasi Android secara real-time. Hal ini menjadikan alat lebih modern, otomatis, dan mudah
dioperasikan oleh tim lapangan tanpa perlu pemadaman jaringan.

Selain itu, fleksibilitas Wemos D1 Mini mempermudah integrasi dengan sensor dan aktuator
lain, sehingga sistem dapat dikembangkan lebih lanjut sesuai kebutuhan lapangan. Kemampuan
untuk mengelola data secara langsung dan berkomunikasi melalui jaringan WiFi menjadikan modul
ini ideal untuk proyek /loT yang memerlukan monitoring jarak jauh, kontrol otomatis, serta
dokumentasi data secara kontinu. Dengan demikian, pemilihan Wemos D1 Mini pada AMPLAS
bukan hanya berdasarkan ekonomis, tetapi juga karena kemampuannya yang andal, ringkas, dan

kompatibel dengan prinsip embedded system modern.
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c. Pemakaian Sensor IR MLX90614 untuk IoT

Gambar 4.4 Sensor IR MLX90614

Sensor IR MLX90614 adalah sensor yang digunakan untuk mengukur suhu suatu
objek tanpa memerlukan kontak fisik langsung. Sensor ini bekerja dengan mendeteksi energi
inframerah yang dipancarkan oleh objek setiap benda yang berada di atas nol absolut dan
kemudian mengubah energi tersebut menjadi sinyal listrik. Dengan cara ini, suhu objek dapat
diketahui secara akurat. Sensor ini memanfaatkan rentang panjang gelombang inframerah
antara 0,78 hingga 14 pm. Apabila objek memiliki panjang gelombang di luar rentang
tersebut, tingkat energinya sangat rendah, sehingga detektor sensor tidak cukup sensitif
untuk mendeteksi keberadaan objek tersebut.

Salah satu keunggulan utama sensor IR MLX90614 adalah kemampuannya untuk
mengukur suhu tanpa kontak fisik secara langsung, sehingga hasil pengukuran relatif tidak
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan sekitar. Sensor ini termasuk sensor non-contact yang
bekerja berdasarkan prinsip radiasi panas. Energi inframerah yang dipancarkan objek
dikumpulkan secara melingkar, difokuskan pada detektor, dan kemudian diterjemahkan
menjadi informasi suhu. Laser yang terdapat pada sensor hanya berfungsi untuk membidik
target, sehingga tidak memengaruhi hasil pengukuran.

Selain kelebihan tersebut, pemilihan sensor IR MLX90614 untuk alat AMPLAS
didasarkan pada spesifikasinya yang sesuai dengan kebutuhan operasional. Sensor ini
memiliki rentang suhu operasi -40°C hingga +125°C untuk suhu sensor itu sendiri, dan
mampu mengukur objek dengan rentang suhu -70°C hingga +380°C. Spesifikasi ini
memungkinkan sensor bekerja optimal dalam berbagai kondisi lingkungan di lapangan,
sehingga pemantauan suhu kontak ABSW dan DS dapat dilakukan secara akurat, aman, dan

andal.
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d. Pemakaian Modul charger TP4056 untuk loT

Gambar 4.5 Modul charger TP4056

Modul charger TP4056 merupakan rangkaian pengisi daya baterai yang dilengkapi
dengan dua buah LED (Light Emitting Diode) sebagai indikator status pengisian. LED
berwarna merah berfungsi untuk menunjukkan bahwa baterai sedang berada dalam proses
pengisian daya (charging), sedangkan LED berwarna hijau digunakan sebagai penanda
bahwa baterai telah mencapai kapasitas penuh (full charge). Dengan adanya indikator visual
ini, pengguna dapat dengan mudah memantau kondisi pengisian baterai tanpa memerlukan
alat ukur tambahan, sehingga meningkatkan efisiensi dan kemudahan dalam pengoperasian
sistem.

Selain berfungsi sebagai pengisi daya, modul charger TP4056 juga dilengkapi
dengan sistem proteksi yang dirancang untuk menjaga keamanan baterai dan rangkaian
secara keseluruhan. Sistem proteksi ini bekerja dengan cara menghentikan proses pengisian
ketika baterai telah terisi penuh, sehingga dapat mencegah terjadinya overcharging yang
berpotensi merusak baterai. Pada kondisi tersebut, suplai daya untuk rangkaian secara
otomatis dialihkan dan disediakan langsung dari sumber tegangan 5 V yang berasal dari
modul charger. Modul TP4056 digunakan untuk mengisi baterai Li-ion tipe MH12210 yang
selanjutnya dimanfaatkan sebagai sumber tegangan input bagi mikrokontroler Wemos D1
mini, sehingga sistem tetap dapat beroperasi secara stabil baik saat proses pengisian maupun

setelah baterai terisi penuh.
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e. Pemakaian Pompa oli DC untuk AMPLAS

Gambar 4.6 Pompa oli DC

Pompa oli DC merupakan salah satu perangkat elektronika yang berfungsi untuk
mengalirkan atau memompa fluida berupa oli dengan menggunakan sumber tegangan arus
searah (DC). Perangkat ini dirancang khusus untuk menangani fluida dengan viskositas
tinggi, sehingga cocok digunakan pada sistem yang membutuhkan sirkulasi oli secara stabil
dan berkelanjutan. Pompa oli DC bekerja dengan memanfaatkan motor DC sebagai
penggerak utama yang mengubah energi listrik menjadi energi mekanik untuk mendorong
cairan melalui saluran pompa.

Pompa oli DC memiliki spesifikasi teknis berupa kecepatan putar motor maksimum
hingga 8.500 rpm serta kemampuan memompa fluida dengan debit mencapai 12 liter per
menit, yang bergantung pada jenis dan viskositas cairan yang dipompa. Pompa ini beroperasi
pada tegangan kerja sebesar 12 V DC dengan arus nominal sekitar 1,5 A. Spesifikasi tersebut
menunjukkan bahwa pompa oli DC memiliki performa yang cukup tinggi untuk mendukung
kebutuhan pemompaan fluida berat seperti oli, dibandingkan dengan pompa DC
konvensional.

Pemilihan pompa oli DC sebagai komponen utama dalam sistem ini didasarkan pada
karakteristik oli yang memiliki massa jenis dan tingkat kekentalan lebih tinggi dibandingkan
air. Apabila menggunakan pompa DC biasa, kinerja motor cenderung tidak optimal karena
torsi yang dihasilkan tidak mencukupi untuk mengalirkan oli secara maksimal. Akibatnya,
proses pemompaan menjadi tidak stabil dan aliran oli tidak berjalan dengan lancar. Oleh
karena itu, pompa oli DC dipilih karena memiliki daya dorong dan torsi yang lebih besar
sehingga mampu menangani beban kerja yang lebih berat.

Dalam implementasinya, sistem ini menggunakan dua sumber daya baterai yang
terpisah untuk menjaga kinerja dan kestabilan alat. Baterai pertama memiliki rentang
tegangan antara 3,7 V hingga 4,2 V yang digunakan khusus untuk mendukung operasi sistem

kontrol dan rangkaian elektronika. Sementara itu, baterai kedua dengan tegangan 12 V
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digunakan secara khusus sebagai sumber daya untuk pompa oli DC. Pemisahan sumber daya
ini bertujuan untuk menghindari gangguan tegangan serta memastikan pompa oli dapat

bekerja secara optimal tanpa mempengaruhi kinerja sistem kontrol secara keseluruhan.

f. Pemakaian Baterai Lipo 850mAh 3S 11.1V Untuk AMPLAS

Gambar 4.7 Baterai Lipo 850mAh 3S 11.1V

Baterai merupakan perangkat penyimpan energi yang bekerja dengan mengonversi
energi kimia menjadi energi listrik. Proses konversi tersebut terjadi melalui mekanisme
perpindahan elektron dari satu material ke material lainnya yang berlangsung di dalam
rangkaian listrik tertutup. Prinsip kerja ini memungkinkan baterai digunakan sebagai sumber
daya listrik yang efisien untuk berbagai aplikasi elektronik, khususnya pada perangkat yang
membutuhkan suplai daya mandiri.

Saat ini, baterai yang umum digunakan pada perangkat bergerak (portable) terdiri
atas empat jenis baterai isi ulang (rechargeable), yaitu Nikel Cadmium (NiCd), Nikel Metal
Hybrid (NiMH), Lithium Ion (Li-Ion), dan Lithium Polymer (Li-Po). Keempat jenis baterai
tersebut memiliki karakteristik yang berbeda, baik dari segi kapasitas, massa, maupun
tegangan kerja, sehingga pemilihannya disesuaikan dengan kebutuhan sistem dan
karakteristik beban yang digunakan.

Baterai Lithium Polymer (Li-Po) memiliki keunggulan dibandingkan jenis baterai
lainnya karena tidak menggunakan elektrolit cair, melainkan memanfaatkan elektrolit
polimer kering yang berbentuk lapisan tipis menyerupai film plastik. Struktur ini membuat
baterai Li-Po lebih fleksibel dalam desain dan memiliki risiko kebocoran yang lebih rendah.
Oleh karena itu, baterai jenis ini banyak digunakan pada perangkat elektronik modern yang
menuntut efisiensi ruang dan bobot.

Pada kemasan atau label baterai lithium polymer sering dijumpai simbol huruf “S”
yang menunjukkan jumlah sel (cell) dalam satu paket baterai (battery pack). Angka yang
terletak di depan huruf tersebut menandakan jumlah sel yang disusun secara seri, yang

umumnya berkisar antara 2S hingga 6S. Pemilihan baterai Li-Po dalam sistem ini didasarkan
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pada kemampuannya untuk dapat diisi ulang, memiliki dimensi yang relatif ringkas, serta
mampu menghasilkan total tegangan hingga mencapai 11,1 V, sehingga sesuai untuk

mendukung kebutuhan daya rangkaian secara optimal.

g. Pemakaian Casing baterai Litium Ion 18650 Untuk Tempat Baterai AAA

Gambar 4.8 Casing baterai Litium [on 18650

Batu baterai merupakan salah satu komponen yang memiliki tingkat kerentanan
cukup tinggi terhadap kerusakan, terutama akibat benturan atau terjatuh. Untuk mengurangi
risiko tersebut, pada perancangan alat ini digunakan casing atau kotak baterai khusus yang
berfungsi sebagai pelindung fisik. Penggunaan casing ini tidak hanya bertujuan untuk
meningkatkan keamanan baterai, tetapi juga membantu menjaga kondisi baterai agar tetap
dalam keadaan baik serta mempermudah proses penempatan dan pengambilan baterai
ketika alat akan dioperasikan.

Secara umum, wadah baterai banyak dibuat dari material plastik karena memiliki
bobot yang ringan dan sifatnya tidak reaktif terhadap baterai. Material plastik juga dinilai
aman karena tidak menimbulkan pengaruh negatif terhadap kondisi baterai selama proses
penyimpanan. Seiring dengan perkembangan teknologi material, desain battery case terus
mengalami inovasi dengan penggunaan bahan alternatif selain plastik, salah satunya adalah
silikon. Silicone case baterai mampu memberikan perlindungan yang setara dengan casing
plastik, khususnya dalam meredam benturan dan guncangan yang dapat merusak baterai.

Pemilihan casing baterai pada alat ini didasarkan pada pertimbangan faktor
keselamatan dan keandalan sistem secara keseluruhan. Alat yang dikembangkan digunakan
untuk mengoperasikan fluida cair berupa oli, sehingga diperlukan perlindungan tambahan
guna mengantisipasi kemungkinan terjadinya kebocoran pada wadah penampung oli.
Dengan adanya casing baterai, baterai dapat terlindungi dari paparan cairan serta pengaruh
lingkungan lainnya, sehingga keamanan penggunaan dan kinerja alat dapat terjaga secara

optimal.
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h. Bahan Polyethylene (PE) Untuk Membuat AMPLAS

Gambar 4.9 Polyethylene (PE)

Polietilena (PE) adalah salah satu jenis polimer sintetis yang tersusun dari unit-unit
monomer etilena dengan rumus kimia umum (CzHa),. Struktur molekul polietilena terbentuk
melalui proses polimerisasi, di mana molekul etilena berulang dan saling berikatan
membentuk rantai panjang. Sebagai material polimer, polietilena memiliki karakteristik yang
dapat berubah apabila dikenai perlakuan tertentu, salah satunya adalah paparan radiasi, yang
dapat memengaruhi susunan molekul serta sifat fisiknya.

Paparan radiasi pada polictilena dapat menyebabkan terjadinya perubahan struktur
internal berupa pembentukan ikatan silang (cross-linking) antar rantai polimer. Proses
pembentukan ikatan silang ini merupakan perubahan sifat fisis yang cukup signifikan karena
berdampak langsung pada peningkatan kekuatan mekanik, kestabilan termal, serta ketahanan
material terhadap deformasi akibat panas. Meskipun mengalami perubahan struktur akibat
perlakuan tersebut, secara umum polietilena tetap dikenal sebagai material dengan kestabilan
kimia yang baik.

Dari aspek ketahanan kimia, polietilena memiliki kemampuan untuk menahan
pengaruh berbagai jenis bahan kimia, kecuali terhadap senyawa halida dan oksida kuat yang
dapat merusak struktur polimernya. Dalam hal kelarutan, polietilena hanya dapat larut dalam
pelarut tertentu seperti hidrokarbon aromatik dan hidrokarbon terklorinasi pada suhu tinggi,
yaitu di atas 70 °C. Namun demikian, hingga saat ini belum terdapat pelarut yang mampu
melarutkan polietilena secara sempurna pada suhu ruang. Kombinasi sifat stabilitas kimia,
ketahanan terhadap lingkungan, serta karakteristik fisik yang baik menjadikan polietilena

banyak dimanfaatkan dalam berbagai bidang aplikasi industri. Sumber : Purba,

2011.https://laminatedplastics.com/polyethylene.pdf  sebagai rujukan tipikal bahan

polyethylene.
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Ultra High Molecular Weight Polyethylene (UHMW PE)

UHMWPE is light weight (1/8 the weight of steel), high tensile strength, and is easily machined. It is the ideal material for
many wear parts in machinery and equipment as well as a superb lining in material handling systems and storage containers.
UHMW PE is selflubricating, shatter resistant, long-wearing, abrasion and corrosion resistant. It meets FDA and USDA accep-
tance for food and pharmaceutical equipment and is a good performer in applications up to 180 °F (82 °C) or when periodi-
cally cleaned with live steam or boiling water to sterilize.

TYPICAL PROPERTIES of POLYETHYLENE Benefits
Durability
ASTM or UL Easily fabricated
test Propasty SR | ORVE | Thiw Chemical resistance
PHYSICAL Abrasion resistance
0792 Density (Ib/in3) 0.033 | 0.035 | 0.034 | Electrical properties
(g/em?) 0.92 | 056 | 0.3 | mpactresistance
D570 | Water Absorption, 24 hrs (%) <0.01 | <0.01 [ <0.01 | | 0w coefficient of friction
MECHANICAL Moisture resistance
D638 Tensile Strength (psi) at 72°F 1,400 | 4,600 5,800
D638 Tensile Strength (psi) at 150°F 400 400 400 Applications
[ 0638 | Tensile Modulus (psi) 57,000 200,000 | 80,000 | Tanks and containers
| D638 [ Tensile Elongation at Break (%) | 100 | 400 | 300 | food storage containers
[ op790 | Flexural Strenath at Yield (psi) [ 1,500 | 4,600 | 3,500 | |aporatory equipment
| D790 [ Flexural Modulus (psi) | 29,000 |174,000 | 88,000
- - Disposable formed prod-
| D695 [ Compressive Strength (psi) | 1,400 | 4,600 | 3,000 s
[ D695 Compressive Modulus (psi) 54,000 /100,000 | 80,000
0732 Shear Strength (psi) - - | 3,000 3‘;’:"::{:'"“;':?“ oo
D785 Hardness, Shore D D45 D69 |D62-D66 andtops P
| D256 1ZOD Notched Impact (ft-Ib/in) |No Break| 1.3 [No Break Rolstime bastier
THERMAL
Coefficient of Linear Thermal Expansion R
D636 (x 10° in.fin./°F) 6 1
Heat Deflection Temp (°F / °C)
D648 at 66 psi 120 /48|170/ 76203/ 95
at 264 psi 116 /46|176 / 80180 / 82
: 244/ [ 260/ | 275/
D3418 Approx. Melting Temperature (°F / °C) 118 125 136
- Max Operating Temp (°F / °C) 160 /71(180/82(180/ 82
Thermal Conductivity
C177 (BTU-in/ft2-hr-°F) - - 2.84
(x 10 cal/cm-sec-°C) - - 10.0
| uL94 | Flammability Rating HB HB< HB
| ELECTRICAL
D149 Dielectric Strength t(!\'nlilcri’("]) short time, 1/8 [ 460-700 l 450-500 | 2300
< ¢ 2.25- 2.30- 2.30-
D150 ‘ Dielectric Constant at 1 MHz 2.30 2.35 2.35
D150 Dissipation Factor at 1 kHz 0.0002 | 0.0002 | 0.0005
D257 Surface Resistivity (Rt:‘hmlsquare) ats50% | 5401 | » 10" | > 10"
D495 | Arc Resistance (sec) 135-160200-250 | 250-350

NOTE: The information contained herein are typical values intended for reference and comparison purposes only. They should NOT be
used as a basis for design specifications or quality control. Contact us for manufacturers’ complete material property datasheets.
All values at 73°F (23°C) unless otherwise noted.

Gambar 4.10 Spesifikasi Polyethylene (PE) [16]
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AMPLAS merupakan alat yang dibuat menggunakan bahan Nilon Polyethylene (PE)
yang dibentuk menjadi sebuah tabung mekanik. Struktur tabung ini dirancang dengan
ketebalan sebesar 0,8 mm dan panjang mencapai 31 cm, menyesuaikan dengan kebutuhan
desain serta spesifikasi ukuran yang telah ditetapkan sejak tahap perencanaan. Pemilihan
dimensi tersebut bertujuan untuk menghasilkan bentuk alat yang proporsional dan
mendukung kinerja sistem secara optimal.

Pemilihan material Polyethylene (PE) didasarkan pada karakteristiknya yang ringan,
kuat, dan memiliki daya tahan yang baik terhadap pengaruh lingkungan, khususnya pada
area jaringan listrik. Selain itu, bahan PE juga memiliki sifat isolasi listrik yang baik,
sehingga mampu meningkatkan tingkat keselamatan kerja dan meminimalkan risiko bahaya
listrik bagi operator saat alat digunakan di lapangan.

AMPLAS dilengkapi dengan beberapa komponen elektronik pendukung yang terdiri
dari rangkaian kontrol, motor pompa oli, serta tabung penyimpanan oli atau minyak pelumas.
Seluruh komponen tersebut dirancang agar dapat bekerja secara terintegrasi untuk
mendukung proses pelumasan secara otomatis dan efisien. Keberadaan sistem elektronik ini
memungkinkan pengoperasian alat menjadi lebih praktis dibandingkan metode pelumasan
konvensional.

Proses pembuatan AMPLAS dilakukan melalui beberapa tahapan yang dikerjakan
secara teliti dan sistematis, mulai dari pemilihan bahan baku, pengukuran dengan tingkat
presisi tinggi, hingga tahap perakitan komponen sesuai dengan desain yang telah
direncanakan. Ketelitian pada setiap tahap produksi bertujuan untuk memastikan bahwa alat
yang dihasilkan memiliki kualitas yang baik, aman digunakan, serta mampu bekerja secara
optimal dalam kondisi lapangan.

Berdasarkan hasil pengukuran, berat AMPLAS dalam kondisi tanpa minyak pelumas
adalah sebesar 0,851 kg. Tabung oli yang digunakan memiliki kapasitas maksimum 0,268
liter, sehingga ketika terisi penuh berat total alat menjadi sekitar 1,1 kg. Dengan bobot yang
relatif ringan tersebut, AMPLAS dapat dioperasikan dengan mudah oleh petugas lapangan
menggunakan telescopic stick, sekaligus tetap menjaga kestabilan alat saat digunakan untuk
pelumasan ABSW atau DS. Kombinasi pemilihan material, ukuran, dan desain yang tepat
menjadikan AMPLAS mampu meningkatkan efisiensi operasional serta keselamatan kerja

dibandingkan dengan metode pemeliharaan manual.
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Gambar 4.11 Pemilihan bahan dan Pembuatan alat

4.2 Desain Inovasi

Desain inovasi AMPLAS (Alat Monitoring Pelumas dan Pengukur Suhu) dibuat untuk
mengatasi kendala yang muncul pada metode pemeliharaan pelumasan peralatan switching
tegangan menengah, seperti ABSW (4ir Break Switch) dan DS (Disconnecting Switch).
Sebelumnya, pemeliharaan pelumas sangat bergantung pada pekerjaan manual yang
dilakukan tim PDKB, sehingga kegiatan preventive maintenance sulit dijalankan secara rutin
dan konsisten. Dengan adanya AMPLAS, proses pemeliharaan dapat dilakukan secara
otomatis dan lebih terkontrol.

Secara fisik, AMPLAS memiliki bentuk tabung silindris yang dibuat dari bahan
polyethylene (PE). Pemilihan bahan ini didasarkan pada sifat isolasi listrik yang dimiliki,
ringan, serta tahan terhadap kondisi lingkungan di jaringan listrik. Desain ini juga
memperhatikan keselamatan operator dan memastikan alat tetap andal saat digunakan dalam
kondisi tegangan tinggi. Bagian atas tabung dapat dibuka untuk pengisian ulang pelumas,
sementara bagian bawah menyediakan akses untuk pengisian daya baterai dan perawatan

sistem elektronik berbasis IoT, sehingga pemeliharaan alat lebih praktis.
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Gambar 4.12 Gambar Desain AMPLAS

Dari sisi sistem, AMPLAS menggabungkan komponen mekanik dan elektronik menjadi
satu kesatuan yang terpadu. Sistem elektronik terdiri dari mikrokontroler yang terhubung
dengan [oT, sensor suhu inframerah untuk mendeteksi panas pada kontak Disconnecting
Switch (DS) dan Air Break Switch (ABSW), motor pompa pelumas DC, relay, serta sumber
daya baterai. Seluruh sistem dapat dikendalikan melalui aplikasi berbasis Android,
memungkinkan pengguna untuk mengaktitkan atau menonaktifkan proses pelumasan dan
memantau suhu peralatan secara real time. Dengan integrasi ini, AMPLAS tidak hanya
berperan sebagai alat pelumasan otomatis, tetapi juga berfungsi sebagai perangkat
monitoring kondisi peralatan.

Selain itu, desain AMPLAS mempertimbangkan kemudahan penggunaan dan efisiensi
operasional. Alat dapat dipasang pada telescopic stick, sehingga operator dapat
mengoperasikannya dari bawah tiang tanpa harus memanjat. Hal ini secara langsung
mengurangi risiko kecelakaan kerja dan tindakan tidak aman di lapangan. Dengan konsep
desain ini, AMPLAS menghadirkan solusi pemeliharaan yang aman, efisien, dan modern,

serta mendukung pelaksanaan preventive maintenance secara lebih efektif.
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4.3 Proses Pembuatan AMPLAS

Gambar 4.13 Pembuatan Tabung AMPLAS

Proses dari perancangan sesuai dengan gambar desain, AMPLAS ini terubuat dari bahan
Nilon Polyethylene (PE) dibuat tabung sebagai alat mekanik dengan ketebalan 0,8 mm
panjang tabung 31 cm sesuai dengan gambar ukuran di bawah ini. AMPLAS dilengkapi
dengan perangkat lunak rangkaian elektronik, motor pompa oli dan tabung tempat oli/minyak
pelumas. Dalam proses pembuatanya dengan pemilihan bahan dan dengan cermat mengukur
dan dalam proses pembuatanya sesuai dengan ukuran dan desain yang sudah ditentukan. Berat
AMPLAS tanpa minyak pelumas adalah 0,851 Kg sedangkan volume tabung minyak max
0,268 L jadi berat total saat siap digunakan adalah 1,1 Kg.
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Tabel 4.1 Biaya Material Pembuatan AMPLAS

4 NO NAMA BARANG JUMLAH SATUAN HARGA @BARANG |TOTAL HARGA
A KOMPONEN ELEKTRONIK
1 Wemos d1 mini 1 | Buah Rp 30.000 | Rp 30.000
2 Relay 2 | Buah Rp 10.000 | Rp 20.000
3 Laser 1 | Buah Rp 3.000 | Rp 3.000
4 Sensor MLX90614 1 | Buah Rp 150.000 | Rp  150.000
5 Saklar 2 | Buah Rp 1.000 | Rp 2.000
6 Lipo Battery 3s 11.1v 1 | Buah Rp 130.000 | Rp  130.000
7 Jack DC male female 1 | Buah Rp 1.000 | Rp 1.000
8 Batery 3.7v NRC 1 | Buah Rp 50.000 | Rp 50.000
9 Case Baterai 1 | Buah Rp 9.000 | Rp 9.000
10 Kabel Jumper 4 | meter Rp 1.000 | Rp 4.000
11 Modul Charger 1 | Buah Rp 10.000 | Rp 10.000
12 Pompa Air Celup Mini Serbaguna DC12V 1 | Buah Rp 60.000 | Rp 60.000
13 Pcb polos 2 | Buah Rp 5.000 | Rp 10.000
14 ferrit chloride 2 | Buah Rp 7.000 | Rp 14.000
15 Kertas cetak pcb 2 | Buah Rp 20.000 | Rp 40.000
16 transistor 2 | Buah Rp 3.000 | Rp 6.000
17 kabel port 5 | Buah Rp 6.000 | Rp 30.000
18 pin head 2 | Buah Rp 3.000 | Rp 6.000
B MEKANIK
1 Nilon PE 1 | Buah Rp 170.000 | Rp  170.000
2 PVC 1| Set Rp 5.000 | Rp 5.000
€ JASA PEMBUATAN
Jasa pembuatan dan perakitan 1| Set Rp 1.650.000 | Rp 1.650.000
TOTAL 1 SET AMPLAS Rp 2.400.000

4.4 Hasil Perancangan AMPLAS

Dalam perancangan pembuatan amplas ini, kita memilih bahan dari polyethylene
untuk kita bubut sesuai dengan desain yang sudah kita buat bebrbentuk tabung yang akan di
isi kedua sisinya atas bawah di bengkel bubut besi. Setelah di bubut sesuai dengan desain,
kita pasang rangkaian /o7 yang sudah kita buat pada rangkaian elektronik. dengan
memasukkan pompa oli dan baterai di bagian bawah, terdapat juga port charger baterai yang

kita siapkan untuk kondisi baterai saat habis.

Setelah pemasangan ke tabung AMPLAS sudah selesai, maka di uji coba dengan
menyalakan aplikasi Android Blynk Iot dengan kode “Semprot Master”. Setelah tersambung
dengan device maka dapat di coba untuk implementasinya, yaitu cek sensor suhu dan tekan

tombol “ON”, maka oli akan keluar dari ujung selang pada AMPLAS.
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Gambar 4.14 Cara Penggunaan AMPLAS
4.5 Pengaruh Penggunaan AMPLAS terhadap Pemeliharaan
Penggunaan alat AMPLAS memberikan pengaruh signifikan terhadap proses
pemeliharaan ABSW dan DS, khususnya dalam mengurangi ketergantungan terhadap
pemadaman jaringan dan tim PDKB. Sebelum penggunaan AMPLAS, pelumasan kontak
Disconnecting Switch (DS) dan Air Break Switch (ABSW) umumnya dilakukan dengan
metode pemadaman atau menggunakan tim PDKB yang membutuhkan waktu relatif lama
dan koordinasi yang kompleks.
Setelah AMPLAS diimplementasikan, pelumasan dapat dilakukan oleh tim YANTEK
tanpa harus memadambkan jaringan. Hal ini berdampak langsung pada peningkatan efisiensi
waktu pemeliharaan, karena proses pelumasan dapat dilakukan lebih cepat dan fleksibel

sesuai kebutuhan lapangan. Selain itu, tidak adanya pemadaman selama pekerjaan
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pelumasan menyebabkan energi listrik tetap tersalurkan ke pelanggan, sehingga nilai SAIDI
dapat ditekan.

Dari sisi keandalan peralatan, penggunaan AMPLAS memungkinkan pelumasan
dilakukan secara lebih rutin dan terjadwal. Monitoring suhu kontak Disconnecting Switch
(DS) dan Air Break Switch (ABSW) juga membantu petugas dalam mendeteksi kondisi awal
terjadinya peningkatan panas akibat gesekan atau resistansi kontak. Dengan demikian,
pemeliharaan dapat dilakukan secara preventif sebelum terjadi kerusakan yang lebih serius.

Secara keseluruhan, penggunaan AMPLAS berpengaruh positif terhadap keandalan
jaringan distribusi 20 KV, efisiensi operasional, serta keselamatan kerja petugas. Alat ini
menjadi solusi yang efektif untuk mendukung pemeliharaan tanpa pemadaman dan

meningkatkan kualitas pelayanan kelistrikan kepada pelanggan.

4.6 Manfaat dan Dampak Implementasi AMPLAS

Implementasi alat AMPLAS (Alat Monitoring Pelumas dan Pengukur Suhu)
memberikan kontribusi nyata terhadap peningkatan kualitas pemeliharaan peralatan
switching ABSW dan DS pada jaringan distribusi 20 kV di lingkungan PT PLN UP3 Klaten.
Sebelum adanya alat ini, proses pelumasan masih dilakukan secara manual oleh tim PDKB
dengan keterbatasan waktu, personel, serta belum tersusunnya jadwal pemeliharaan mekanik
secara berkala. Kondisi tersebut menyebabkan banyaknya peralatan ABSW dan DS yang
mengalami kemacetan, meningkatnya jumlah Work Order (WO), serta terganggunya
kelancaran manuver jaringan tegangan menengah.

Dari sisi teknis, AMPLAS mampu meningkatkan efisiensi waktu pekerjaan secara
signifikan. Proses pelumasan yang sebelumnya memerlukan waktu antara 1 hingga 3 jam,
kini dapat diselesaikan dalam rentang 30—45 menit per titik. Pelumasan dilakukan secara
otomatis dengan bantuan telescopic stick dan dikendalikan melalui smartphone berbasis
Android, sehingga tidak memerlukan kontak langsung dengan peralatan bertegangan. Selain
itu, AMPLAS dilengkapi dengan sensor suhu inframerah yang berfungsi untuk memantau
kondisi panas pada titik kontak mekanik ABSW dan DS. Data suhu ini digunakan sebagai
dasar pengambilan keputusan pemeliharaan, di mana suhu di atas 40°C mengindikasikan
perlunya dilakukan pelumasan atau tindakan pemeliharaan lanjutan sesuai dengan standar

thermovisi PLN.
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Gambear 4.15 Thermovision
Sumber: https://www.dyt-ir.com/

Kamera thermovision (thermal camera/kamera termal) berfungsi untuk mendeteksi,
mengukur, dan memvisualisasikan radiasi inframerah (panas) yang dipancarkan oleh objek,
mengubah data suhu tersebut menjadi gambar visual (termogram) yang dapat dilihat.
Kamera ini memungkinkan manusia melihat "panas" tanpa cahaya sekitar, sehingga berguna
untuk Mengidentifikasi koneksi longgar, sirkuit kelebihan beban (overload), atau komponen
kelistrikan yang mengalami panas berlebih (hotspot) sebelum terjadi kerusakan atau
kebakaran.

Kita buat sampling dan membandingkan antara sensor suhu dari AMPLAS dengan
sensor suhu dari kamera thermovision. Sampling dilakukan oleh tim inspeksi yantek pada
kontak Disconnecting Switch (DS) dan Air Break Switch (ABSW) di wilayah kerja PLN ULP
Klaten Kota, dari penyulang KLNO1 sampai dengan RECLOSER K1-46 vyaitu zona 1 dari
penyulang KLNO1 Gardu Induk Klaten.
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Tabel 4.1 Perbandingan Thermovision Dengan Sensor Suhu AMPLAS

NO. Thermovision Sensor Suhu AMPLAS Error precentage
1. b= Semprot Master 37,3 — 37
WError = —— 07— x 100%

%Error = 0,81 %

36 37
\
37°C
2' Semprot Master - 40’6 _ 40
%Error = 0 x 100%
OFF
CJ %Error =1,5%
36 40
\ F 4
40°C
3' Semprot Master 27’4 —_ 27
%Error = 7 x 100%
oFF
C) %Error = 1,48 %
26 27
\ J N\ )
27°C
4. Semprot Master 24,4 — 24
%Error = i x 100%
el %Error = 1,66 %
23 24
\ N
24°C

Dari data di atas, penggunaan Sensor suhu pada AMPLAS menggunakan komponen
Sensor Infra Red MLLX90614 dengan perhitungan perbandingan presentase error yang telah di
lakukan sebanyak 4 kali, menyimpulkan bahwa rata-rata presentasi error perbandingan suhu di
tabel atas dengan 4 kali sampling adalah sebanyak 1,3 %. Presentase ini masih memungkinkan

compatible untuk menggunakan Sensor Suhu AMPLAS Infra Red MLX90614 sebagai tindakan
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prediktif sebelum melakukan pelumasan. Jika suhu di bawah 40°C, maka pelumasan
menggunakan AMPLAS dapat dilakukan, jika suhu diatas 40°C disarankan untuk tidak melakukan
pelumasan, karena beresiko terbakar. Langkah yang di lakukan ketika suhu diatas 40°C adalah
melakukan pekerjaan pemadaman untuk memperbaiki atau menggantik mekanik ABSW atau DS.

Dari pedoman SK DIR PLN 520 Tentang Parameter Thermovisi, Tahun 2014 [11].

Sebagai dasar standard kondisi dalam menentukan suhu sesuai rekomendasi buku sebagai

berikut :
Tabel 4.2 Parameter Rekomendasi
No. Parameter Keterangan
1. 0°C s/d 10°C Kondisi baik
2. >10°C s/d 25°C Periksa saat pemeliharaan
3. >25°C s/d 40°C Rencanakan perbaikan (maksimal 30 hari)
4. >40°C s/d 70°C Langkah Perbaikan
5. >70°C Kondisi darurat

Keunggulan lain dari AMPLAS adalah kemampuannya untuk mendukung sistem
pemeliharaan preventif dan prediktif. Dengan adanya monitoring suhu secara real-time,
potensi gangguan akibat peningkatan resistansi kontak atau gesekan mekanik dapat
terdeteksi lebih awal. Hal ini membantu mencegah terjadinya kerusakan yang lebih besar
serta meminimalkan risiko kegagalan operasi peralatan switching pada saat manuver
jaringan. Dengan demikian, keandalan sistem distribusi listrik dapat terjaga dengan lebih
baik.

Dari aspek non-teknis, penggunaan AMPLAS memberikan dampak positif terhadap
keselamatan kerja petugas lapangan. Operator tidak lagi diwajibkan untuk memanjat tiang
atau bekerja pada posisi berisiko tinggi, karena seluruh proses dapat dilakukan dari bawah
menggunakan peralatan bantu. Hal ini secara langsung menurunkan potensi kecelakaan kerja
serta mendukung penerapan budaya Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K2 dan K3) di

lingkungan PLN. Selain itu, keterlibatan tim Yantek dalam pengoperasian AMPLAS turut
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mengurangi ketergantungan terhadap tim PDKB, sehingga beban kerja dapat terdistribusi
lebih merata dan penumpukan Work Order dapat ditekan.

Dari sisi finansial, hasil implementasi AMPLAS sejak Desember 2023 hingga Mei
2024 menunjukkan adanya penghematan biaya operasional dan peningkatan nilai ekonomi
perusahaan dengan total keuntungan lebih dari seratus juta rupiah. Pengurangan pemadaman
yang sebelumnya diperlukan untuk pekerjaan pelumasan juga berdampak pada
meningkatnya penjualan energi listrik, menurunnya nilai SAIDI, serta mempercepat waktu
pemulihan jaringan (recovery time) ketika terjadi gangguan. Dengan berkurangnya aktivitas
pemadaman terencana, tingkat kepuasan pelanggan juga cenderung meningkat karena suplai
listrik menjadi lebih stabil dan andal.

Selain manfaat yang telah dirasakan, AMPLAS juga memiliki potensi pengembangan
lebih lanjut. Alat ini tidak hanya dapat digunakan untuk pelumasan ABSW dan DS, tetapi
juga berpeluang diaplikasikan pada pengukuran suhu peralatan lain seperti Fuse Cut Out
(FCO), NH Fuse, serta konektor Jaringan Tegangan Menengah (JTM) dan Jaringan
Tegangan Rendah (JTR). Dengan pengembangan tersebut, AMPLAS dapat menjadi
perangkat standar pemeliharaan multifungsi yang mendukung berbagai kebutuhan
monitoring dan perawatan peralatan distribusi listrik.

Secara keseluruhan, implementasi AMPLAS memberikan dampak positif yang
mencakup aspek teknis, keselamatan kerja, operasional, serta finansial perusahaan. Alat ini
tidak hanya mempercepat dan mempermudah proses pemeliharaan, tetapi juga mendukung
strategi PLN dalam meningkatkan keandalan jaringan, menekan indeks gangguan, serta
menjaga citra perusahaan di mata masyarakat. Oleh karena itu, AMPLAS dapat dinilai
sebagai inovasi yang layak untuk diterapkan secara lebih luas di unit-unit PLN lainnya

sebagai bagian dari sistem pemeliharaan modern berbasis teknologi.

4.7 Implementasi AMPLAS

Proses implementasi inovasi AMPLAS dimulai setelah serangkaian tahapan
perancangan, pembuatan prototipe, serta pengujian fungsi dan ketahanan isolasi selesai
dilakukan. Tahap awal pelaksanaan dilaksanakan di wilayah UP3 dan ULP Klaten,
kemudian diperluas ke unit-unit lain setelah dilakukan sosialisasi kepada tim Yantek dan
personel teknik terkait. Langkah ini penting agar semua pihak memahami tujuan dan cara

kerja alat sebelum digunakan secara rutin.

51



Gambar 4.16 Air Break Switch (ABSW)

Dalam pelaksanaannya, AMPLAS diterapkan pada kegiatan pemeliharaan preventif
pelumasan ABSW dan DS, yang sebelumnya jarang dilakukan karena keterbatasan tenaga,
waktu, dan prosedur manual yang rumit. Dengan hadirnya AMPLAS, proses pelumasan
menjadi lebih cepat, aman, dan tidak memerlukan pemadaman jaringan. Pelaksana cukup
mengendalikan alat dari bawah tiang menggunakan thelescopic stick, sementara kontrol dan
monitoring dilakukan melalui smartphone yang terhubung dengan aplikasi berbasis Android.

Selain itu, implementasi AMPLAS juga melibatkan transfer pengetahuan kepada petugas
lapangan melalui sesi berbagi pengalaman (sharing session) dan pendampingan langsung. Tujuannya
adalah memastikan seluruh tim memahami prosedur pengoperasian alat, langkah-langkah
keselamatan kerja, serta perawatan dasar AMPLAS. Dengan pendekatan ini, inovasi tidak hanya
meningkatkan efisiensi teknologi, tetapi juga mendukung peningkatan kompetensi sumber daya

manusia.
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Gambar 4.17 ABSW Macet

Dari segi operasional, penerapan AMPLAS terbukti mempercepat proses pelumasan
dibanding metode konvensional. Pelumasan kini dapat dilakukan secara terjadwal dan berkelanjutan
oleh tim Yantek, tanpa harus menunggu jadwal khusus dari tim PDKB. Hal ini memungkinkan
distribusi pekerjaan yang lebih merata, meningkatkan produktivitas tim, serta mengurangi risiko

keterlambatan dalam pemeliharaan peralatan kritis.

4.8 Evaluasi Hasil Implemetasi

Evaluasi implementasi AMPLAS dilakukan melalui pengamatan langsung di lapangan,
pengujian alat, serta masukan dari petugas yang mengoperasikan perangkat ini secara rutin. Fokus
evaluasi mencakup aspek teknis, keselamatan kerja, efisiensi waktu, serta dampak terhadap

keandalan jaringan listrik.
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Gambar 4.18 Kondisi Kontak ABSW

Dari sisi teknis, AMPLAS menunjukkan performa yang konsisten dalam proses
pelumasan dan pemantauan suhu. Sensor suhu inframerah mampu memberikan data real-
time mengenai kondisi kontak Disconnecting Switch (DS) dan Air Break Switch (ABSW),
sehingga informasi ini dapat digunakan sebagai acuan dalam pengambilan keputusan
pemeliharaan, baik bersifat preventif maupun prediktif. Sistem pelumasan otomatis juga
berjalan sesuai kebutuhan tanpa menimbulkan kebocoran atau mengganggu komponen lain
di sekitarnya.

Hasil evaluasi juga menunjukkan perlunya beberapa penyempurnaan desain. Beberapa
perubahan yang dilakukan antara lain penggantian material tabung dari PVC menjadi
polyethylene, penyesuaian ketebalan tabung, serta perbaikan pada dudukan selang dan
mekanisme pegangan. Perubahan ini bertujuan untuk meningkatkan ketahanan alat,
mempermudah pengoperasian, dan mengurangi waktu yang dibutuhkan saat menggunakan
AMPLAS.
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Gambar 4.19 Disconnecting Switch (DS)

Disconnecting Switch (DS) atau bisa di sebut Pemisah (PMS) dari tegangan 20KV
dengan syarat pelepasan kontak mekaniknya posisi tidak ada beban atau arus (Admpere).
Pemeliharaan kontak mekanik DS sangat dibutuhkan agar tidak adanya kerusakan lebih
lanjut.

Dari aspek keselamatan dan efisiensi kerja, penerapan AMPLAS memberikan dampak positif
yang signifikan pada Disconnecting Switch (DS). Risiko kecelakaan kerja berkurang karena
pelaksana tidak lagi harus melakukan pekerjaan di ketinggian. Selain itu, durasi pengerjaan menjadi
lebih singkat sehingga produktivitas tim meningkat, sementara potensi gangguan layanan kepada

pelanggan dapat diminimalkan.
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Gambar 4.20 Implementasi Pemakaian AMPLAS

Secara keseluruhan, evaluasi menunjukkan bahwa AMPLAS terbukti efektif dan layak
diterapkan secara lebih luas. Alat ini tidak hanya mendukung peningkatan keandalan
jaringan listrik, tetapi juga memperkuat penerapan budaya keselamatan kerja serta efisiensi
operasional di lingkungan PT PLN (Persero). Hasil ini menegaskan bahwa inovasi teknologi
dan peningkatan kompetensi sumber daya manusia dapat berjalan bersamaan, memberikan

manfaat nyata bagi perusahaan dan masyarakat.

4.9 Penggunaan AMPLAS oleh Tim Pelayanan Teknik (Yantek)

Alat AMPLAS yang dirancang untuk monitoring suhu dan pelumasan otomatis pada
mekanik Disconnecting Switch (DS) serta Air Break Switch (ABSW) pada jaringan 20 kV
memiliki penekanan utama pada penggunaannya oleh petugas Pelayanan Teknik atau
Yantek di PT PLN. Meskipun tim Pemeliharaan Dalam Keadaan Bertegangan (PDKB) juga
dapat menggunakannya, alat ini lebih ditujukan untuk tim Yantek karena mereka
bertanggung jawab atas pemeliharaan preventif rutin di lapangan, seperti inspeksi jaringan
distribusi. Dengan AMPLAS, petugas Yantek bisa melakukan pelumasan dari jarak aman
menggunakan telescopic stick dan smartphone berbasis [oT, tanpa perlu memanjat tiang atau

memadamkan listrik, sehingga proses menjadi lebih efisien dan aman.
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Penekanan pada tim Yantek didasari oleh beban kerja tim PDKB yang sudah overload
akibat tumpukan Work Order (WO) dari Unit Layanan Pelanggan (ULP). Tim PDKB sering
kali terjebak menangani WO prioritas seperti pemasangan baru, perubahan jaringan, atau
pekerjaan bertegangan tinggi, sehingga pemeliharaan sederhana seperti pelumasan ABSW-
DS sering tertunda. Hal ini menyebabkan risiko kegagalan switching meningkat, yang
berdampak pada manuver jaringan dan kualitas layanan pelanggan. AMPLAS hadir sebagai
solusi untuk mendistribusikan tugas, memungkinkan Yantek mengambil alih pemeliharaan
preventif tanpa menambah beban PDKB.

Dalam pelaksanaannya, AMPLAS memungkinkan tim Yantek memantau suhu kontak
secara real-time melalui sensor IR MLX90614, mendeteksi hotspot dini sebelum menjadi
masalah besar. Jika suhu melebihi ambang batas, alat otomatis mengaktifkan pompa oli DC
untuk pelumasan tepat sasaran, dikendalikan via aplikasi Blynk IoT. Proses ini hanya

memakan waktu sekitar 30 menit, jauh lebih cepat dibanding metode manual PDKB yang
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butuh 1-2 jam dengan pemadaman. Yantek pun bisa mendokumentasikan data secara digital,

mendukung analisis prediktif untuk jadwal pemeliharaan selanjutnya.

- I

Gambar 4.22 Pisau ABSW Rusak

Manfaat operasional dari penggunaan AMPLAS oleh Yantek sangat signifikan bagi
PLN, terutama dalam menekan System Average Interruption Duration Index (SAIDI) dan
meningkatkan keandalan switching 20 kV. Dengan pelumasan kontinyu tanpa WO rumit,
risiko macet ABSW berkurang, sehingga dispatcher bisa manuver penyulang lebih lancar
saat pemadaman terjadwal atau gangguan. Selain itu, alat ini meningkatkan keselamatan
kerja (K2 dan K3) karena operator tetap di bawah tiang, serta menghemat energi dengan
saving kWh dari hilangnya pemadaman. Secara keseluruhan, AMPLAS mengoptimalkan
sumber daya manusia PLN dengan memanfaatkan kompetensi Yantek di inspeksi lapangan.

Penerapan AMPLAS tidak hanya menyelesaikan masalah teknis tapi juga strategis,
karena mendukung budaya pemeliharaan preventif di unit seperti UP3 Klaten. Tim Yantek
yang terlatih bisa menggunakan alat ini secara mandiri, mengurangi ketergantungan pada
PDKB dan mempercepat respons lapangan. Inovasi ini sejalan dengan modernisasi PLN di
era digital, di mana IoT menjadi kunci efisiensi. Ke depan, AMPLAS berpotensi direplikasi
di unit PLN lain, dengan evaluasi rutin untuk penyempurnaan, sehingga kehandalan jaringan

distribusi semakin terjaga dan pelanggan mendapat layanan listrik tanpa gangguan.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa :

1.

pembuatan Alat Monitoring Suhu dan Pelumas (AMPLAS) telah berhasil
dilakukan sesuai dengan tujuan penelitian meliputi perancangan, perakitan, dan
pengujian sistem yang terdiri dari rangkaian elektronik dan sistem Infernet of
Things (loT) untuk pelumasan Disconnecting Switch (DS) dan Air Break Switch
(ABSW).

Hasil pengujian menunjukkan bahwa AMPLAS dapat berfungsi dengan baik
dalam melakukan pelumasan dan monitoring suhu pada mekanik Disconnecting
Switch (DS) dan Air Break Switch (ABSW) jaringan distribusi 20 kV yang
digunakan oleh tim Pelayanan Teknik (Yantek).

AMPLAS mendukung pemeliharaan Disconnecting Switch (DS) dan Air Break
Switch (ABSW) secara lebih rutin, cepat dan efisien karena dapat dilakukan oleh
tim Yantek.

AMPLAS berhasil meningkatkan keandalan jaringan dengan meminimalkan
terjadinya gagal manuver Jaringan tegangan Menengah (JTM) 20KV dan
mempercepat manuver.

AMPLAS meningkatkan jumlah pekerjaan lapangan melalui pengoperasian dari
jarak aman menggunakan thelescopic stick dan kontrol berbasis smartphone.
AMPLAS meningkatkan efisiensi operasional dengan memungkinkan Tim
PDKB dan Tim Yantek melakukan pemeliharaan secara fleksibel tanpa
ketergantungan jadwal.

Pekerjaan dengan menggunakan AMPLAS menjaga dan meningkatkan citra
PLN dengan memberikan pelayanan listrik yang lebih stabil dan mengurangi

durasi gangguan bagi pelanggan.

Secara keseluruhan, penerapan alat AMPLAS mampu meningkatkan efisiensi

operasional, mendukung keselamatan kerja petugas, serta berkontribusi dalam menjaga

keandalan jaringan distribusi listrik. Dengan demikian, alat AMPLAS dapat dijadikan
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sebagai solusi alternatif dalam kegiatan pemeliharaan Disconnecting Switch (DS) dan Air

Break Switch (ABSW) tanpa pemadaman.

5.2 Saran

Agar alat AMPLAS dapat digunakan secara lebih optimal dan berkelanjutan, beberapa

saran yang dapat dipertimbangkan adalah sebagai berikut:

1.

Perlu dilakukan pengujian lanjutan dalam jangka waktu yang lebih panjang untuk
mengetahui tingkat keandalan alat terhadap perubahan cuaca, kondisi lingkungan

ekstrem, serta pemakaian berulang di lapangan.

. Pengembangan fitur aplikasi loT sebaiknya ditingkatkan, seperti penambahan sistem

notifikasi otomatis apabila suhu kontak melebihi batas normal atau ketika volume

pelumas mulai menipis.

. Desain fisik alat dapat disempurnakan agar lebih ringkas, ringan, dan tahan terhadap

getaran maupun paparan air, sehingga lebih sesuai untuk penggunaan di jaringan

distribusi luar ruangan.

. Diperlukan pelatihan khusus bagi petugas Yantek terkait pengoperasian dan perawatan

AMPLAS agar alat dapat digunakan secara aman dan sesuai prosedur.

. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan dilakukan analisis ekonomi yang lebih detail

terkait perbandingan biaya pembuatan alat dengan penghematan energi (saving kWh)

dan penurunan nilai SAIDI secara kuantitatif.

Dengan adanya pengembangan tersebut, diharapkan AMPLAS dapat

diimplementasikan secara lebih luas di unit-unit PLN lainnya sebagai standar alat bantu

pemeliharaan preventif peralatan switching.
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Judul Tugas Akhir . Perancangan Alat Monitoring Pengukur Suhu Dan Pelumas
(Amplas)

Pada Mekanik Disconnecting Switch Dan Air Break Switch

Saran perbaikan naskah tugas akhir adalah sebagai berikut:

Lihat lembar perbaikan dari masing-masing dosen penguiji

Jangka waktu perbaikan naskah tugas akhir diatas harus diselesaikan paling lambat satu

minggu setelah tanggal ujian yakni pada tanggal
27 Februari 2026

Apabila dalam jangka waktu tersebut mahasiswa tersebut diatas tidak dapat menyelesaikan
REVISI tugas akhirnya, maka mahasiswa harus kembali mengulang sidang.

Mahasiswa Dosen Pembimbing
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Bondan Randinata Ir. Ibnu Hajar, S.T., M.Sc., IPU.

Tugas akhir telah selesai diperbaiki pada tanggal ......................
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Bondan Randinata Ir. Ibnu Hajar, S.T., M.Sc., IPU.

Ketua Penguji
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Sugeng Purwanto, S.T.,
M.Sc.

Sugeng Purwanto, S.T.,
M.Sc.




