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ABSTRAK 

Pada sistem tenaga listrik untuk menyalurkan daya dari pembangkit tenaga 

listrik ke konsumen diperlukan suatu jaringan tenaga listrik yang terd.iri dari saluran 

transmisi dan distribusi. Salah satu penyaluran daya saluran distribusi adalah Saluran 

Udara Tegangan Menengah SUTM 20 KV. Masalah utama dalam menjalankan fungsi 

jaringan distribusi tersebut adalah mengatasi gangguan dengan cepat, mengingat 

gangguan yang terbanyak dalam sistem tenaga listrik terdapat dalam jaringan 

distribusi, khususnya pada jaringan tegangan menengah 20 KV. Istilah keandalan 

jaringan distribusi menggambarkan keamanan jaringan distribusi, penghindaran dari 

gangguan-gangguan yang menyebabkan sebagian besar pemadaman jaringan 

distribusi khususnya pada jaringan tegangan menengah 20 KV, yaitu akibat alam 

(petir, angin, hujan, binatang) dan sebagian lagi adalah kerusakan peralatan. Agar 

jaringan distribusi tidak mengalami gangguan atau kerusakan, harus diadakan 

pemeliharaan berkala pada jaringan distribusi dengan cara pemeriksaan dan 

mengganti peralatan atau komponen. 

Kata kunci :, pemeliharaan, Jaringan distribusi 
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1.1 Latar Belakang 

BABl 
PENDAHULUAN 

Listrik bisa dikatakan sebagai salah satu kebutuhan utama bagi penunjang dan 

pemenuhan kebutuhan hidup umat manusia. Beberapa tantangan besar yang dihadapi 

dunia pada masa kini, antara lain, bagaimana menemukan sumber energi baru, 

mendapatkan sumber energi yang pada dasarnya tidak akan pemah habis untuk masa 

mendatang, menyediakan energi di mana saja diperlukan, dan mengubah energi dari 

satu ke lain bentuk, serta memanfaatkannya tanpa menimbulkan pencemaran yang 

dapat merusak lingkungan hidup. Dibanding dengan bentuk energi yang lain, listrik 

merupakan salah satu bentuk energi yang praktis dan sederhana. Listrik juga mudah 

disalurkan dari jarak yang berjauhan, mudah didistribusikan untuk area yang luas, 

mudah diubah ke dalam bentuk energi lain, dan bersih (ramah Jingkungan). Oleh 

karena itu, manfaat Iistrik telah dirasakan oleh masyarakat, baik pada kelompok 

perumahan, sosial, bisnis atau perdagangan, industri dan publik. 

Tenaga listrik sebagai bagian dari bentuk energi dan cabang produksi yang 

penting bagi negara sangat menunjang upaya dalam memajukan dan mencerdaskan 

bangsa. Sebagai salah satu basil pemanfaatan kekayaan alam yang menguasai hajat 

hidup orang banyak, tenaga listrik perlu dipergunakan untuk kesejahteraan dan 

kemak.muran rakyat. 

Perkembangan teknologi yang semakin maju pada saat ini mengakibatkan 

banyaknya pemakaian sumber daya listrik sebagai penunjang kehidupan yang lebih 

baik. Oleh sebab itu dibutuhkan kualitas sistem jaringan distribusi yang handal. 

Sistem distribusi tenaga listrik ditunjang oleh perlengkapan-perlengkapan distribusi 

yang memadai. Pada kondisi normal sistem distribusi teraliri oleh arus maupun 

tegangan kerja sehingga mempengaruhi kinerja perlengkapan yang ada. Peralatan 

distribusi tersebut merupakan peralatan yang sensitif terhadap gangguan, baik yang 
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berasal dari faktor dalam (internal) alat tersebut maupun dari luar (external) alat 

terse but. 

Kondisi kerja perlengkapan distribusi seperti isolator, konduktor, trafo 

maupun sambungan pada saluran udara sangat rawan mengalami gangguan dan 

kerusakan yang ditimbulkan oleh arus beban. Arus beban dapat menimbulkan rugi

rugi dan meningkatkan suhu pada peralatan sistem distribusi sehingga menurunkan 

tingkat efisiensi dan umur dari peralatan yang ada. Selain adanya arus beban yang 

mengganggu, kerusakan peralatan distribusi dapat juga ditimbulkan oleh percikan 

bunga api (flashover) yang muncul karena adanya gangguan antar fasa yang 

mempengaruhi perlengkapan-perlengkapan pada jaringan distribusi Saluran Udara 

Tegangan Menengah (SUTM) 20 KV menjadi panas. 

Perawatan clan pemeliharaan perlengkapan jaringan distribusi yang rutin 

bertujuan untuk mengatasi penurunan efisiensi dan kerusakan agar perlengkapan 

tersebut dapat bekerja dengan baik sesuai fungsinya. Dalam hal ini perawatan dan 

pemeliharaan jaringan yang dilakukan oleh PLN dengan sistem tanpa tegangan 

(pemadaman) menjadi masalah vital yang dialami oleh konsumen maupun 

perusahaan listrik karena dapat menurunkan kontinuitas pelayanan. Suplai tenaga 

listrik untuk pelanggan menjadi terhambat dan tidak dapat melakukan proses 

produksi dengan optimal karena tenaga listrik tidak tersalurkan. Kerugian yang 

dialami oleh perusahaan listrik sangat besar karena adanya pemadaman listrik 

mengakibatkan banyaknya energi listrik yang hilang dan tidak dapat terjual kepada 

konsumen. 

Solusi untuk menekan adanya pemadaman, maka perusahaan listrik 

melakukan pemeliharaan jaringan distribusi Saluran Udara Tegangan Menengah 

(SUTM) 20 KV dengan sistem hot line maintenance oleh tim Pekerjaan dalam 

Keadaan Bertegangan (PDKB). Tanpa adanya pemadaman listrik yang dilakukan 

oleh tim Pekerjaan dalam Keadaan Bertegangan (PDKB) maka suplai tenaga listrik 

tetap dapat disalurkan. Dengan adanya pemeliharaan dalam keadaan bertegangan ini, 

konsumen tidak lagi mengalami kerugian, produksi tetap berjalan, produktivitas 
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meningkat, kuota terpenuhi dan kontinuitas pelayanan energi listrik menjadi lebih 

baik. Dari segi ekonomi energi listrik yang hilang akibat pemadaman dapat 

terselamatkan dan perusahaan listrik tidak mengalami kerugian. Perekonomian 

negara dapat ditingkatkan dan kualitas Suniber Daya Manusia (SDM) akan menjadi 

lebih baik dan optimal. 

1.2 . Ruang Lingkup 
Divisi pemeliharan jaringan distribusi adalah penempatan dalam kegiatan 

Kerja Praktek (KP) selama 30 bari. Adapun tugas yang dikerjakan oleb Divisi 

pemeliharaan jaringan distribusi, yaitu: 

1. Merencanakan dan mengevaluasi kegiatan pemeliharaan jaringan distribusi 

sesuai Standard Operation Procedure (SOP) yang ditetapkan. 

2. Merencanakan kebutuhan material operasi dan pemeliharaan untuk 

meningkatkan keandalan dan keamanan jaringan distribusi. 

3. Melaksanakan koordinasi dengan rayon dan bagian terkait dalam pelaksanaan 

pemeliharaan jaringan distribusi. 

4. Menyiapkan peralatan kerja untuk operas1 dan pemeliharaan 3armgan 

distribusi. 

1.3 Target Pemecahan Masalah 
Laporan Kerja Praktek (KP) ini tentunya mempunyai target pemecahan 

masalah yang tercakup dari kegiatan Kerja Praktek (KP) yang dilakukan di PT. PLN 

(Persero ). Target pemecahan masalah yang ada di kegiatan Kerja Praktek (KP) ini, 

yaitu: 

I. Memiliki pengalaman kerja praktek sesuai dengan Program studi Teknik 

Fisika. 

2. Mempunyai gambaran nyata mengenai lingkungan kerja/penelitian. 

3. Hal-hal apa saja yang dilakukan dalam pemeliharaan jaringan distribusi 
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Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM) 20 KV 

4. Gangguan-gangguan apa saja yang terjadi agar diperlukan pemeliharaan 

jaringan distribusi Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM) 20 KV. 

1.4 Waktu dan ·Tempat Pelaksana Kerja Praktek 
W aktu dan T em pat pelaksanaan kerja praktek adalah sebagai berikut: 

./ Waktu : 12 Agustus 2021 s/d 12 September 2021 

./ Hari dan Jam Kerja : Senin s/d sabtu ( 08:00- 16:30) 

./ Tempat : PT. MUSTIKA ASAHAN JAY A 

4 
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 29/12/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)29/12/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Sonia Ester Lina - LKP Pemeliharaan Sistem Jaringan Distribusi PT. PLN Mustika....



BABII 
PEMBAHASAN 

2.1 Jaringan Distribusi Tenaga Listrik 
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Gambar 2 1 Sistem Jaringan Distribusi Tenaga Listrik 

Tenaga Listrik yang dihasilkan oleh pembangkit tenaga listrik besar dengan 

tegangan 11 kv sampai 24 kv dinaikkan tegangannya oleh gardu induk dengan 

transfonnator penaik tegangan menjadi 70 kv, 154 kv, 220 kv atau 500 kv. 

Kemudiaan disalurkan melalui saluran transmisi. Tujuan menaikkan tegangan ialah 

untuk memperkecil keerugian daya listrik pada saluran transmisi, dimana dalam hal 

ini kerugian daya adalah sebanding dengan kuadrat arus yang mengalir (12 R) dengan 

daya yang sama bila nilai tegangan diperbesar, maka arus yang mengalir semakin 

kecil sehingga kerugian daya juga akan kecil pula. 

Dari saluran transmisi, tegangan diturunkan lagi menjadi 20 kv dengan 

transformator penurun tegangan pada gardu induk distribusi, kemudian dengan sistem 

tegangan tersebut penyaluran tenaga listrik dilakukan oleh saluran distribusi perimer. 

Dari saluran distribusi primer inilah gardu·gardu distribusi mengambil tegangan 

untuk diturunkan tegangannya dengan trafo distribusi menjadi sistem tegangan 

rendah yaitu 220/380 Volt. Selanjutnya disalurkan oleh distribusi sekunder 
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konsumen-konsumen. Dengan ini jelas bahwa sistem distribusi merupak:an bagian 

yang penting dalam sistem tenaga listrik . 

2.2 Macam-macam Jaringan Distribusi Primer 

2.2.1 Jaringan Radial 

Merup.ak:an jaringan sistem distribusi primer yang sederhana dan murah biaya 

investasinya. Pada jaringan ini arus yang paling besar adalah yang paling dekat 

dengan Gardu Induk. Tipe ini dalam penyaluran energi listrik kurang handal karena 

bila terjadi gangguan pada penyulang mak:a akan menyebabkab terjadinya 

pemadaman pada penyulang tersebut. 

Gambar 2 2 Konfigurasi Jaringan Radial 

Tra£o 
Disuibusi 

Two 
Distribusi 

Tr.Do 
Distriburi 

T...Uo 
Di!o.ttibus:i 

Secara Sederhana Sistem Radial Mempunyai Kelebihan dan Kekurangan; 

Kelebihan: 

1. Lebih Murah Biaya lnvestasinya 

2. Lebih Sederhana Pengendalian dan Sistemnya 

Kek:urangan 

1. Kualitas Listrik Kurang Baik 
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2. Jika Mengalami gangguan pada satu titik maka titik yang lain tidak akan 

teraliri listrik 

2.2.2 Jaringan Distribusi Loop / Ring 
Tipe ini merupakan jaringan distribusi primer, gabungan dari dua tipe jaringan 

radial dimana ujung kedua jaringan dipasang PMT. Pada keadaan normal tipe ini 

bekerja secara radial dan pada saat terjadi gangguan PMT dapat dioperasikan 

sehingga gangguan dapat terlokalisir. Tipe ini lebih handal dalam penyaluran tenaga 

listrik dibandingkan tipe radial namun biaya investasi lebih mahal 

t5o n · 

Sakw s.a.i.w 
~Sl 8 0 Sd::t K) 20L\. K.~ ~om~ns ~/ ... , o~~n; -..j 

P. fT 0----rrafo 7nfo ~o 
:OL\" D!~~ !>r;t:1b:.cJ thttlbu-.1 

I PMT 
l:>Ot.Y 

Pe.mu-w. 
B!!bu 

C:\ lSO L.V ?MT 
~OJ.\. 

J-C::J---Tmo --[8J 
D:\rnbu •. 

t.? T:afo 
· Distnbusi 

Trafo 
Dinnbus1 

8 
Gambar 2. 3 Konfigurasi Jaringan Loop 

2.2.3 Jaringan Distribusi Spindle 
Jaringan ini merupakan jaringan distribusi primer gabungan dari struktur radial 

yang ujung-ujungnya dapat disatukan pada gardu hubungdan terdapat penyulang 

ekspres. Penyulang ekspres (expressfeeder) ini harus selalu dalam keadaan 

bertegangan, dan siap terus menerus untuk menjamin bekerjanya system dalam 

menyalurkan energi listrik ke beban pada saat terjadi gangguan atau pemeliharaan. 

Dalam keadaan normal tipe ini beroperasi secara radial. 
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§ 
~---'- -

Gambar 2 4 Konfigurasi Jaringan Spindel 

Keuntungan pola jaringan ini adalah : 

A. Sederhana dalam hal teknis pengoperasiannya seperti pola radial. Kontinuitas 

pelayanan lebih baik dari pada pola radial maupun loop. 

B. Pengecekan beban masing-masing saluran lebih mudah dibandingkan dengan 

pola grid. 

C. Penentuan bagian jaringan yang teganggu akan lebih mudah dibandingkan 

dengan pola grid. Dengan demikian pola proteksinya akan lebih mudah. 

D. Baik untuk dipakai di daerah perkotaan dengan kerapatan be ban yang tinggi. 

2.2.4 Jaringan Distribusi Kluster 
Jaringan Distribusi Kluster ini merupakan hampir rmnp dengan sistem 

spindle. Dalam sistem kluster tersedia satu express feeder yang merupakan feeder 

atau penyulang tanpa beban yang digunakan sebagai titik manufer beban oleh feeder 

atau penyulang lain dalam sistem cluster tersebut. Proteksi yang diperlukan untuk 

sistem ini relatif sama dengan sistem open loop atau sistem spindle. 
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Gambar 2 5 Konfigurasi Jaringan Kluster 

Tr:.<n 
0 1 .... t:r.1.b\.l'fol 

T ,.-:iJ"o 
'S~bU-""-1 

._:,-:_;) 

Ts alo 
X>s..,.~.,,._ .. . 
(.()) 

Dimana penyulang ini berfungsi bila ada gangguan yang terjadi pada 

salahsatu penyulang konsumen maka penyulang inilah yang menggantikan fungsi 

suplai ke konsumen 

2.3 Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM) 
Saluran udara tegangan menengah adalah jaringan distribusi yang tergelar 

dialam bebas, dimana banyak gangguan-gangguan llstrik yang dialaminya seperti 

petir, pohon atau binatang. Untuk ini perlu diperhatikan antara lain : 

I. Sistem pentanahan/pembumian yang terpasang pada tiang SUTM paling 

tinggi dari lingkungannya. Gunanya bila jaringan kena gelombang petir akan 

tersalur ke tanah melalui pentanahan tersebut. 

2. Batas ROW (Road Of Wide) dengan pohon atau bangunan (lm) 

3. Arrester clan petanahan nya (tahanan tanah 3 ohm) 

4. Sambungan antar kawat 

2.4 Komponen-Komponen Saluran Udara Tegangan Menengah 
Komponen Jaringan Distribusi Tegangan Menengah merupakan rangkaian 

komponen yang terpasang membentuk satu kesatuan dalam konstruksi JTM. 
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Komponen jaringan distribusi adalah semua material yang terpasang pada konstruksi 

jaring distribusi Material distribusi Saluran Udara Tegangan Menengah ( SUTM ), 

terdiri dari 2 (dua) bagian, yaitu ; material distribusi utama (MDU) dan material 

pelengkap. Disebut dengan material distribusi utama karena, material tersebut 

fungsinya sangat penting pada konstruksi, sehingga merupakan bagian yang tidak 

bisa tergantikan. Sedangkan disebut material pelengkap, karena merupakan bagian 

pelengkap untuk menunjang pemasangan material distribusi utama pada suatu 

konstruksi. · 

Dibawah ini merupakan komponen dari Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM) 

2.4.1 Penghantar 
1. Penghantar Telanjang AAAC atau (BC : Bare Conductor) 

Konduktor dengan bah.an utama alluminium (Al) yang di pilin bulat padat, sesuai 

SPLN 42 -10 : 1986 dan SPLN 74 : 1987. 

2. Penghantar Berisolasi Setengah AAAC-S 

Konduktor dengan bah.an utama aluminium ini diisolasi dengan material XLPE 

( croslink polyetilene langsung), dengan batas tegangan 6 kV dan harus memenuhi 

SPLN No 43-5-6 tahun 1998. 

AAAC 150mm2 AAACS 150mm2 

Gambar 2 6 Penghantar SUTM 
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2.4.2 Tiang pada SUTM 

Tiang 1istrik adalah salah satu komponen utama dari jaringan listrik tegangan 

rendah atau tegangan menengah yang menyangga hantaran listrik serta 

perlengkapannya yang pemakaiannya tergantung keadaan lapangan. Dibawah ini 

merupakan jenis-jenis tiang listrik berdasarkan kegunaannya : 

a) Tiang Kayu 

berisikan tentang Tiang Kayu untuk jaringan distribusi, kekuatan, ketinggian clan 

pengawetan kayu sehingga pada beberapa wilayah pengusahaan PT PLN Persero bila 

suplai kayu memungkinkan, dapat digunakan sebagai tiang penopang penghantar 

penghantar SUTM. 

b) Tiang besi 

Adalah jenis tiang terbuat dari pipa besi yang disambungkan hingga diperoleh 

kekuatan beban tertentu sesuai kebutuhan. W alaupun lebih mahal, pilihan tiang besi 

untuk area/wilayah tertentu masih diijinkan karena bobotnya lebih ringan 

dibandingkan dengan tiang beton. Pilihan utama juga dimungkinkan bilamana total 

biaya material dan transportasi lebih murah dibandingkan dengan tiang beton akibat 

diwilayah tersebut belum ada pabrik tiang beton 

c) Tiang beton 

Untuk kekuatan sama, pilihan tiang jenis ini dianjurkan digunakan di seluruh 

PLN karena lebih murah dibandingkan dengan jenis konstruksi tiang lainnya 

termasuk terhadap kemungkinan penggunaan konstruksi rangkaian besi profit. 

2.4.3 Cross Arm Cross arm 
dipakai untuk menjaga penghantar clan peralatan yang dipasang diatas tiang. 

Material cross arm terbuat dari besi. Cross arm dipasang pada tiang. Pemasangan 
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dapat dengan memasang klem-klem, disekrup dengan baut clan 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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a. Single support on single pole ( Tipe A 1) 

Konstruksi ini digunakan untuk tarikan lurus dengan sudut 0°- 10°. 

Menggunakan tiga buah isolator jenis tumpu dan tidak memakai treckschoor. 

9----------~- -------- ______ _____ ____ ______ _9_ : ~= 'T-

... 
i=: =====~., .. =·· ~==- ==s=i=-=======~ l} !::_- -

_.,. .: .. ; -...,.. ..,1
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~_:s .-- ~ ·s _ .,... -·~~:.r-. 
' . L __ 9 _________________ ·----------------~--~,-.,.)..z! _________________ ! ________________ --~ ..... J~~ H--
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Gambar 2 7 Cross Arm Double support on single pole 

: IJ.::>-
~.-- -----------------_-_-------------.. -----------------. _ _._ ~-

.... ... ... ~ -- --"~~ -- ~ ~ -- ~ -~ --

Gambar 2 8 Cross Arm Double Support on Single pole 

Konstruksi ini digunakan untuk tiang tikungan dengan sudut t 0° sampai 30°. 

Menggunakan double traves dan double isolator dan satu set treck schoor, sesuai 

gambar 3 dibawah 
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b.Type A 3 (Double support on single/double pole 

Gambar 2 9 Cross Arm Double Support double pol 

Konstruksi ini dugunakan pada tarikan Jurus untuk penegang konduktor, 

mempunyai double traves. Isolator yang digunakan enam buah jenis suspention 

insulator dan tiga buah isolator jenis pin insulator. 

.1 - -

.!· -

Gambar 2 10 Cross Arm double support double pole 

Konstruksi digunakan untuk tarikan dengan bentangan panjang (lOOms/d 

200m) menggunakan 3 isolator tumpu dan 6 isolator tarik. 

2.4.4 Isolator 
Isolator adalah suatu peralatan listrik yang berfungsi untulc mengisolasi 
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konduktor atau penghantar. Menurut fungsinya isolator dapat menahan berat dari 

konduktor I kawat penghantar, mengatur jarak dan sudut antar konduktor serta 

menahan adanya perubahan pada kawat penghantar akibat temperatur dan angin. 

Bahan yang digunakan untuk pembuatan isolator yang banyak digunakan 

pada sistem distribusi tenaga Iistrik adalah isolator dari bahan porselin I keramik dan 

isolator dari bahan gelas. 

Ada beberapa jenis konstruksi isolator dalam sistem distribusi, antara lain : 

a) Isolator Gantung 

Gambar 2 11 Isolator Gantung 

gandengan isolator gantung pada umumnya dipakai pada saluran transmisi 

tegagan tinggi. ada dua jenis isolator gantung, yaitu jenis clevis dan jenis ball

andsocket. 

b) Isolator Pasak (Pin Isolator) 

Gambar 2 12 Isolator pasak 
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isolator pasak adalah isolator yang memiliki pasak baja yang disekrup pada 

bagian bawahnya. Digunakan untuk. keperluan sendiri-sendiri, karena kekuatan 

mekanisnya rendah sehingga tidak dibuat dalam ukuran-ukuran yang besar. 

2.4.5 Peralatan Hubung (Switching) 
Pada percabangan atau pengalokasian pada jaringan SUTM untuk maksud 

kemudahan operasional harus dipasang Pemutus Behan (Load Break Switch : LBS), 

selain LBS dapat juga dipasangkan Fused Cut-Out (FCO) 

Fused Cut-Out load Break Switch 

Gambar 2 13 Peralatan Hubung 

2.4.6 Lightning Arrester 
Lightning arrester adalah alat proteksi bagi peralatan listrik terhadap 

teganganlebih, yang disebabkan oleh petir atau surja hubung (switching surge). A lat 

ini bersifat sebagai by-pass disekitar isolasi yang membentuk jalan dan mudah dilalui 

arus kilat ke sistem pentanahan sehingga tidak menimbulkan tegangan lebih yang 

tinggi dan tidak merusak isolasi peralatan listrik. By-passini harus sedemikianrupa 

sehingga tidak mengganggu aliran daya sistem frekuensi 50 hz.Ja~ pada keadaan 

normal arrester berlaku sebagai isolator, bila timbul tegangan surja alat ini bersifat 

sebagai konduktor yang tahanannya relatif rendah, sehingga dapat mengalirkan arus 

yang tinggi ketanah.setelah surja hilang, arrester harus dapat dengancepat kembali 
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menjadi isolasi.Sesuai dengan fungsinya, yaitu arrester melindungi peralatan listrik 

pada sistem jaringan terhadap tegangan. digardu induk besar ada bedanya pada trafo 

dipasang arrester, untuk menjamin terlindungnya trafo dan peralatan lainnya dari 

tegangan lebih. 

Gambar 2 14 Lightning Arrester 

Bagian-bagian dari Lighning Arrester 

1. Elektroda 

Elektroda - elektroda ini adalah terminal dari arrester yang dihubungkan 

dengan bagian yang bertegangan di bagian atas, dan elektroda bawah dihubungkan 

dengantanah 

2. Sela percik 

Apabila terjadi tegangan lebih oleh sambaran petir atau surya hubung 

padaarrester yang terpasang maka pada sela percik akan terjadi loncatan busur api. 

Y angterjadi tersebut ditiup keluar oleh tekanan gas yang timbulkan oleh tabung fiber 

yangterbakar 

3. Tahanan katup 

Tahanan yang dipergunakan dalam arrester ini adalah suatu jenis material 

yangsifat tahanan dapat berubah bila mendapatkan perubahaan tegangan pada gambar 
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2.5 Prinsip Kerja Lightning Arrester 

Arrester petir disingkat arrester, atau sering juga disebut penangkal 

petiradalah alat pelindung bagi peralatan sistem tenaga listrik terhadap surja petir. Ia 

berlaku sebagai jalan pintas (by - pass) sekitar isolasi. Arrester membentuk jalanyang 

mudah dilalui oleh arus kilat atau petir, sehingga tidak timbul tegangan lebihyang 

tinggi pada peralatan.Jalan pintas itu harus sedemikian rupa sehingga tidak 

menggangu aliran arus daya sistem 50 hertz. Jadi pada kerja normal arrester itu dan 

bila timbul surja dia berlaku sebagai konduktor, jadi melewatkan 

aliran arus yangtinggi. Setelah surja hilang, arrester harus dengan cepat kembali 

menjadi isolatorsehingga pemutus daya tidak sempat membuka. 

2.5.1 Fuse Cut Out (FCO) 

Fuse Cut Out adalah sebuah alat pemutus rangkaian listrik yang berbeban pada 

jaringan distribusi yang bekerja dengan cara meleburkan bagian dari komponennya 

(fuse link) yang telah dirancang khusus dan disesuaikan ukurannya untuk itu. 

Gambar 2 15 Fuse Cut Out 

Keterangan : 

1. Rangka pemegang CO 2 

2. Terminal (untuk penghantar) 

3. Pegangan resin (resin holder) 
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4. Kontak atas (moveable) 

5. Kontak statis 

6. Kait penutup 

7. Resin/CO 

8. Engsel dari brass 

9. Terminal bawah (untuk penghantar) 

I 0. Isolator (porselin) 

2.5.2 Recloser 

Recloser adalah rangkaian listrik yang terdiri pemutus tenaga yang dilengkapi 

kotak kontrol elektonik (Electronic Control Box) recloser, yaitu suatu peralatan 

elektronik sebagai kelengkapan recloser dimana peralatan ini tidak berhubungan 

dengan tegangan menengah dan pada peralatan ini recloser dapat dikendalikan cara 

pelepasannya. Dari dalam kotak kontrol inilah pengaturan (setting) recloser dapat 

ditentukan. 

Gambar 2 16 Recloser 
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Cara kerja recloser 

l. Pada saat terjadi ganggu~ arus yang mengalir melalui Recloser sangat besar 

sehingga menyebabkan kontakRecloser terbuka (trip) dalam operasi cepat 

(fast trip) Saldar dan Pengaman. 

2. Kontak Recloser akan menutup kembali setelah melewati waktu reclose 

sesuai setting Tujuanmemberi selang waktu ini adalah untuk memberikan 

waktu,pada penyebab gangguan agar hilang, terutama gangguan yang bersifat 

temporer. 

3. Jika gangguan bersifat permanen, Recloser akan membuka dan menutup balik 

sesuai dengan settingnya clan akan lock-out (terkunci). 

4. Setelah gangguan dihilangkan oleh petugas, baru Recloser dapat d:imasukkan 

kesistem 

2.5.3 Load Break Switch (LBS) 

Swich pemutus beban (Load Break Switch, LBS) merupakan saklar atau 

pemutus arus tiga fase untuk penempatan di luar ruas pada tiang, yang dikendalikan 

secara elektronis. Switch dengan penempatan di atas tiang ini dioptimalkan melalui 

control jarak jauh clan skema otomatisasi. Swich pemutus beban juga merupakan 

sebuah sistem penginterupsi hampa yang terisolasi oleh gas SF6 dalam sebuah tangki 

baja anti karat clan disegel. 

Sistem kabelnya yang full-insulated clan sistem pemasangan pada tiang yang 

sederhana yang membuat proses instalasi lebih cepat dengan biaya yang rendah. 

Sistem pengendalian elektroniknya ditempatkan pada sebuah kotak pengendali yang 

terbuat dari baja anti karat sehingga dapat digunakan dalam berbagai kondisi 

lingkungan. Panel pengendali (user-friendly) dan tahan segala kondisi cuaca. 

Sistem monitoring dan pengendalian jarak jauh juga dapat ditambahkan tanpa perlu 

menambahkan Remote Terminal Unit (RTU) 
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Gambar 2 17 Load Break Switch 

2.5.4 Transformator Distribusi Trafo 

Distribusi adalah merupakan suatu komponen yang sangat penting dalam 

penyaluran tenaga listrik dari gardu distribusi ke konsumen. Kerusakan pada Trafo 

Distribusi menyebabkan kontiniutas pelayanan terhadap konsumen akan 

terganggu(terjadi pemutusan aliran listrik atau pemadaman). Pemadaman merupakan 

suatu kerugian yang menyebabkan biaya-biaya pembangkitan akan meningkat 

tergantung harga KWH yang tidak terjual. Pemilihan rating Trafo Distribusi yang 

tidak sesuai dengan kebutuhan beban akan menyebabkan efisiensi menjadi kecil, 

begitu juga penempatan lokasi Trafo Distribusi yang tidak cocok mempengaruhi drop 

tegangan ujung pada konsumen atau jatuhnya/turunnya tegangan ujung saluran/ 

konsumen. Transformator atau trafo adalah komponen elektromagnet yang dapat 

merubab tegangan tinggi ke rendah atau sebaliknya dalam frekuensi sama. Agar dapat 

berfungsi dengan bai~ makan trafo harus dipelihara dan dirawat dengan baik 

menggunakan sistem dan peralatan yang tepat. Trafo dapat dibedakan berdasarkan 

tenaganya, trafo 5001150 kv dan 150170 kv biasa disebut trafo Interbus Transformator 

(IBT) dan trafo 150/20 kv dan 70/20 kv disebut trafo distribusi. Trafo pada 

umumnya ditanahkan pada titik netral sesuai dengan kebutuhan unmk sistem 

pengamanan atau proteksi. Sebagai contoh trafo 
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Gambar 2 I 8 Trafo distribusi 

150/20 kv ditanahkan secara langsung di sisi netral 150 kv dan trafo 70/20 kv 

clitanahkan dengan tahanan rendah atau tahanan tinggi atau langsung di sisi netral 20 

kv.Transformator distribusi berfungsi untuk menurunkan tegangan transmisi 

menengah 20kv ketegangan clistribusi 220/380V sehingga peralatannya adalah unit 

trafo( 3 phase). 

2.6 Gangguan pada jaringan SUTM 

Pada dasarnya gangguan yang sering terjadi pada sistem distribusi saluran 20 kv 

dapat digolongkan menjadi dua macam yaitu gangguan dari dalam sistem dan 

gangguan dari luar sistem. Gangguan yang berasal dari luar sistem disebabkan oleh 

sentuhan daun/pohon pada penghantar, sambaran petir, manusia, binatang, cuaca dan 

lain-lain. Sedangkan gangguan yang datang dari dalam sistem dapat berupa kegagalan 

dari fungsi peralatan jaringan, kerusakan dari peralatan jaringan, kerusakan dari 

peralatan pemutus beban dan kesalahan pada alat pendeteksi. 

2.6.1 Klasifikasi gangguan yang terjadi pada jaringan distribusi adalah : 

A. Dari jenis ganggoannya 

1. Gangguan dua fasa atau tiga fasa melalui hubungan tanah 

2. Gangguan fasa ke fasa 

3. Gangguan dua fasa ke tanah 
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4. Gangguan satu fasa ke tanah atau gangguan tanah 

B. Dari lamanya gangguan 

a. Gangguan yang bersifat temporer 

Gangguan yang bersifat temporer ini apabila terj adi gangguan, maka gangguan 

tersebut tidak akan lama dan dapat normal kembali. Gangguan ini dapat hilang 

dengan sendirinya atau dengan memutus sesaat bagian yang terganggu dari swnber 

tegangannya. Kemudian disusul dengan penutupan kembali peralatan hubungnya 

ganggguan temporer sering terjadi dapat menimbulkan kerusakan pada peralatan dan 

akhirnya menimbulkan gangguan yang bersifat permanen. Salah satu contoh 

gangguan yang bersifat temporer adalah gangguan akibat sentuhan pohon yang 

tumbuh disekitar jaringan, akibat binatang seperti burung kelelawar, ular dan 

layangan. Gangguan ini dapat hilang dengan sendirinya yang disusul dengan 

penutupan kembali peralatan hubungnya Apabila ganggguan temporer sering terjadi 

maka hal tersebut akan menimbulkan kerusakan pada peralatan dan akhimya 

menimbulkan gangguan yang bersifat permanen. 

b. Gangguan yang bersifat permanen 

Gangguan permanen tidak akan dapat hilang sebelwn penyebab gangguan 

dihilangkan terlebih dahulu. Gangguan yang bersifat permanen dapat disebabkan oleh 

kerusakan peralatan, sehinggga gangguan ini baru hilang setelah kerusakan ini 

diperbaiki atau karena ada sesuatu yang mengganggu secara permanen. Untuk 

membebaskannya diperlukan tindakan perbaikan atau menyingkirkan penyebab 

gangguan tersebut. Terjadinya gangguan ditandai dengan jatuhnya pemutus tenaga, 

untuk mengatasinya operator memasukkan tenaga secara manual. Contoh gangguan 

ini yaitu adanya kawat yang putus, terjadinya gangguan hubung singkat, dahan yang 

menimpa kawat phasa dari saluran udara, adanya kawat yang putus, dan terjadinya 

gangguan hubung singkat. 
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2.6.2 Penyebab Gangguan 

Gangguan biasanya diakibatkan oleh kegagalan isolasi di antara penghantar 

phasa atau antara penghantar phasa dangan tanah. Secara nyata kegagalan isolasi 

dapat menghasilkan beberapa efek pada sistem yaitu mengbasilkan arus yang cukup 

besar, atau mengakibatkan adanya impedansi diantara konduktor phasa atau antara 

penghantar phasa dan tanah. Secara umum gangguan dibedakan pada dua kondisi 

tegangan saat terjadinya gangguan, yaitu gangguan terjadi pada tegangan normal dan 

gangguan terjadi pada tegangan lebih. 

1. Gangguan Terjadi Pada Kondisi Tegangan Normal 

Gangguan pada kondisi tegangan normal terjadi dikarenakan pemerosotan 

dari isolasi dan kejadian-kejadian tak terduga dari benda asing. Pemerosotan isolasi 

dapat terjadi karena polusi dan penuaan. Saat ini batas ketahanan isolasi tertinggi 

(high insulation level) sekitar 3-5 kali nilai tegangan nominalnya. Tapi dengan 

adanya pengotoran (pollution) pada isolator yang biasanya disebabkan oleh 

penumpukan jelaga (soot) atau debu (dust) pada daerah industri dan penumpukan 

garam (salt) karena angin yang mengandung uap garam menyebabkan kekuatan 

isolasi akan menurun. Hal inilah yang menyebabkan penurunan resistansi dari 

isolator dan menyebabkan kebocoran arus. Kebocoran arus yang kecil ini 

mempercepat kerusakan isolator. Selain itu pemuaian dan penyusutan yang berulang

ulang dapat juga menyebabkan kemerosotan resistansi dari isolator. 

2. Gangguan Terjadi Pada Kondisi Tegangan Lebih 

Gangguan pada kondisi tegangan lebih salah satunya disebabkan sambaran 

petir yang tidak cukup teramankan oleh alat-alat pengaman petir. Petir menghasilkan 

surja tegangan yang sangat tinggi pada sistem tenaga listrik, besamya tegangan dapat 

mencapai jutaan volt dan ini tidak dapat ditahan oleh isolasi. Surja ini berjalan 

secepat kilat pada jaringan listrik, faktor yang membatasinya adalah impedansi dan 

resistansi dari saluran. Untuk mengatasi surja petir ini sehingga tidak mengakibatkan 
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kerusakan pada isolasi dan peralatan sistem tenaga lainnya, diperlukan suatu 

peralatan proteksi khusus untuk dapat mengatasi surja petir ini 

3 Gangguan hubung singkat 

a. Gangguan hubung singkat dapat terjadi antar fase (3 fuse atau 2 fase) atau l 

fase ketanah dan sifatnya bisa temporer atau permanen 

b. Gangguan permanen : Hubung singkat pada kabel, belitan trafo, generator, 

(tembusnya isolasi) 

c. Gangguan temporer : Flashover karena sambaran petir, flashover dengan 

pohon, tertiup angi 

4. Gangguan beban lebih 

Gangguan beban lebih terjadi karena pembebanan sistem distribusi yang 

melebihi kapasitas sistem terpasang. Gangguan ini sebenarnya bukan gangguan 

mumi, tetapi bila dibiarkan terus- menerus berlangsung dapat merusak peralatan. 

Behan lebih adalah sejumlah arus yang mengalir yang lebih besar dari arus nominal. 

Hal ini terjadi karena penggunaan daya listrik oleh konsumen melampuai kapasitas 

nominal mesin. Hal ini tidaklah segera merusak perlengkapan listrik tetapi 

mengurangi umur peralatan listrik. Untuk waktu yang singkat arus lebih tidaklah 

memebawa akibat yang jelek terhadap perlengkapan listrik, umpamanya pada waktu 

menjalankan motor-motor,arus mulanya cukup besar dalam waktu yang singkat tetapi 

tidak banyak berpengaruh terhadap peralatan listrik. 

5.Gangguanteganganlebih 

Gangguan tegangan lebih termasuk gangguan yang sering terjadi pada saluran 

distribusi. Berdasarkan penyebabnya maka gangguan tegangan lebih ini dapat 

dikelompokkan atas 2 hal: 

a. Tegangan lebih power frekwensi. Pada sistem distribusi hal ini biasanya 

disebabkan oleh kesalahan pada A VR atau pengatur tap pada trafo distribusi. 
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b. Tegangan lebih surja Gangguan ini biasanya disebabkan oleh surja hubung 

atau surja petir. Dari ketiga jenis gangguan tersebut, gangguan yang lebih 

sering terjadi dan berdampak sangat besar bagi sistem distribusi adalah 

gangguan hubung singkat. Sehingga istilah gangguan pada sistem distribusi 

lazim mengacu kepada gangguan hubung singkat dan peralatan proteksi yang 

dipasang cenderung mengatasi gangguan hubung singkat ini 

2. 7 Pemeliharaan 

2.7.1 Pengertian Pemeliharaan 

Pemeliharaan adalah kegiatan yang meliputi rangkaian tahapan kerja mulai dari 

perencanaan, pelaksanaan, hingga pengendalian dan evaluasi pekerjaan pemeliharaan 

yang dilakukan secara terjadwal (schedul) ataupun tanpajadual. 

2.7.2 Tujuan Pemeliharaan 

Dengan dasar Surat Edaran Direksi PT.PLN (Persero) Nomor 

040.E/152/DIR/1999 maksud diadakannya kegiatan pemeliharaan jaringan distribusi, 

tujuan utama dari pelaksanaan pemeliharaan distribusi adalah untuk : 

1. Menjaga agar peralatan/komponen dapat dioperasi-kan secara optimal 

berdasarkan spesifikasinya sehingga sesuai dengan umur ekonomisnya. 

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 system/peralatan distribusi aman baik bagi 

personil maupun bagi masyarakat umum. 

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

6. Menjaga kondisi peralatan atau sistem dengan baik, sehingga kwalitas 

produksi atau kwalitas kerja dapat dipertahankan. 

7. Mempertahankan nilai atau harga diri peralatan atau system,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. U ntuk mempertahankan seluruh peralatan dengan efisiensi yang maximum. 

10. Dan tujuan akhirnya yaitu untuk mendapatkan suatu kombinasi yang 

ekonomis antar berbagai factor biaya dengan basil kerja yang optimum. 

Selain itu ada faktor diluar teknis, tujuan pemeliharaan adalah mendapatkan 

simpati serta kepuasan pelanggan dalam pelayanan tenaga listrik.Untuk 

melaksanakan pemeliharaan yang baik perlu diperhatikan hal- hal berikut : 

A. sistem harus direncanakan dengan baik dan benar memakai bahan I peralatan 

yang berkualitas baik sesuai standar yang berlaku 

B. sistem distribusi yang baru dibangun harus dipeiksa secara teliti, apabila 

terdapat kerusakan kecil segera diperbaiki pada saat itu juga 

C. staf/ petugas pemeliharaan harus terlatih dengan baik dan dengan jumlah 

petugas culmp memadai 

D. mempunyai peralatan kerja yang cukup memadai untuk melaksanakan 

pemeliharaan dalam keadaan tidak bertegangan maupun pemeliharaan dalam 

bertegangan 

E. mempunyai buku I brosur peralatan pabrik pembuat peralatan tersebut dan 

harus diberikan kepada petugas terutama pada saat pelaksanaan pemeliharaan 
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F. gambar (peta) dan catatan pelaksanaan pemeliharaan dibuat dan di pelihara 

untulc pekerjaan pemeliharaan berikutnya 

2.8 Jenis-Jenis Pemeliharaan 

2.8.1 Berdasarkan waktu pelaksanaanya : 

a. Pemeliharaan terencana (planed maintenance) : preventiv dan korektif 

b. Pemeliharaan tidak direncanakan (unplanned maintenance) 

2.8.2 Berdasarkan metodanya 

a Pemeliharaan berdasarkan waktu ( time base maintenance) 

b. Pemeliharaan berdasarkan kondisi (on condition base maintenance) 

c. Pemeliharaan darurat I khusus ( break down maintenance )Bila dilihat dari 

macam - macam pemeliharaan tersebut digabungkan, maka pemeliharaan 

dibedakan menjadi: 

A. pemeliharaan rutin 

merupakan pemeliharaan yang terencana berdasarkan waktu yang terjadwal 

B. Pemeliharaan Korektif 

Merupakan pemeliharaan yang terencana dikarenaka faktor waktu dimana 

peralatan memerlukan perbaikan atau pemeliharaan yang tidak terencana tetapi 

berdasarkan kondisi Peralatan yang menunjukkan gejala kerusakan ataupun sudah 

terjadi kerusakan 

C. Pemeliharaan darurat 

Merupakan pemeliharaan karena keadaan yang darurat tanpa diketahui gejala 

kerusakan sebelumnya 

1. Pemeliharaan rutin 
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Disebut juga dengan pemeliharaan preventif, yaitu pemeliharaan untuk 

mencegah terjadinya kerusaka peralatan yang lebih parah dan untuk mempertahankan 

unjuk kerja jaringan agar tetap beroperasi dengan keandalan dan efisiensi yang tinggi. 

Kegiatan pemeliharaan rutin meliputi kegiatan : 

a. Pemeriksaan I inspeksi rutin 

b. Pemeliharaan rutin 

c. Pemeriksaan prediktif 

d. Perbaikan I penggantian peralatan 

e. Perubahan I penyempurnaan jaringan 

Contoh pemeriksaan rutin : 

a Inspeksi gardu distribusi : memeriksa dan melaporkan keadaan instalasi gardu 

distribusi ; sipil, ruang gardu, kubikel trafo, PHB-T~ terminasi kabel, sepatu 

kabel. 

b. Pemeriksaan instalasi dengan infrared I thermo vision 

c. Pemeriksaan partial discharge pada terminal kabel 20 kv di kubikel 

d. Test trip pada PMT kubikel pengaman beban 

e. Pemeriksaan kondisi FCO 

f. Pemeriksaan sistem pembumian 

g. Pengukuran tahanan isolasi, tahanan kontak dan keserempakan pada kubikel 

h. Pemeriksaan suhu trafo, kabel, fuse TR 

i. Pengukuran tegangan ujung pada JTR 

J. Pengukuran beban jurusan PHB-TR 

Contoh pemeliharaan rutin : 
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A. Pengecetan tiang pada gardu portal 

B. Pengencangan pengikatan mur baut pengikat sepatu kabel dengan terminal 

trafo, kubikel dan busbar kubikel 

C. Pengecatan gardu sipil 

D. Revisi instalasi gardu distriibusi 

2. Pemeliharaan korektif 

Pemeliharaan korektif adalah pekerjaan pemeliharaan dengan maksud untuk 

memperbaiki kerusakan yaitu suatu usaha untuk memperbaiki kerusakan hingga 

kembali kepada kondisi/ kapasitas semula dan perbaikan untuk penyempurnaan yaitu, 

suatu usaha untuk meningkatkan I penyempurnaan jaringan dengan cara mengganti I 

mengubah jaringan agar dicapai daya guna atau keandalan yang lebih baik dengan 

tidak mengubah kapasitas semula. 

Contoh perbaikan kerusakan : 

a Penggantian fuse-link pada FCO 

b. Penggantian NH-Fuse yangputus 

c. Penggantian terminasi kabel incoming, outgoing 

d.Penggantianterminasikabeltrafo 

e. Penggantian trafo 

f. Perbaikan trafo 

g. Perbaikan PHB-TR 

h. Penggantian bushing trafo distribusi yang pecah 

3. Pemeliharaan darurat 

Pemeliharaan ini sifatnya mendadak, tidak terecana ini akibat gangguan atau 

kerusakan atau hal-hal lain diluar kemampuan kita sehingga perlu dilakukan 
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pemeriksaan/ pengecekan perbaikan maupun penggantian peralatan, tetapi masih 

dalam krurun waktu pemeliharaan. 

Contoh pemeliharaan darurat : 

a. Perbaikan I penggantian instalasi gardu yang rusak akibat kebakaran 

b. Perbaikan I penggantian instalasi gardu yang rusak akibat banjir 

c. Perbaikan I penggantia instalasi gardu yang rusak akibat huru-hara 

2.9 Jadwal Pemeliharaan 

Pemeliharaan rutin I terencana adalah cara yang baik untuk mencapai suatu 

tujuan pemeliharaan karena mencegah dan menghindari kerusakan peralatan. Dalam 

pelaksanaan pemeliharaan rutin perlu direcanakan dengan baik berdaarkan hasil 

pengamatan dan catatan serta pengalaman perlu direncanakan terdahulu sehingga 

akan mendapatkan basil yang lebih baik untuk itu perlu dibuat jadwal pemeliharaan 

Jadwal pemeliharaan dalam kurun waktu yang berbeda sesuai dengan kebutuhan dan 

umur dari peralatan yang di pelihara , waktu tersebut adalah sebagai berikut : 

a. Pemeliharaan mingguan 

b. Pemeliharaan bulanan 

c. Pemeliharaan triwulanan 

d. Pemeliharaan semesteran 

e. Pemeliharaan tahunan 

Karena volume fisik dari haringan distribusi ini cukup banyak maka dalam 

pelaksanaannya perlu diatur waktunya disesuaikan dengan kemampuan yang ada 
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2.10 Standing Operation Procedure (SOP) 

Standing operation procedure adalah suatu bentuk ketentuan tertulis berisi 

prosedur atau langkah-langkah kerja yang dipergunakan untuk melaksanakan suatu 

kegiatan. Dalam bahasa Indonesia SOP disebut dengan Prosedur Tetap dan disingkat 

Protap. SOP Pemeliharaan distribusi berarti ketentuan tentang prosedur I langkah

langkah kerja untuk memelihara distribusi pada Gardu Induk, Gardu Hubung dan 

Gardu Distribusi. 

2.10.1 Tujuan standing operation procedure 

Pemeliharaan distribusi berarti melakukan pemeriksaan atau perbaikan yang 

menyebabkan perlunya pemadaman listrik atau tidak. Pada saat pelaksanaan 

pemeliharaan dengan pemadaman berarti memerlukan koordinasi dengan pihak 

operasi agar tidak sampai terjadi gangguan atau kecelakaan kerja pada saat 

pembukaan alat hubung yang akan dipelihara maupun penormalannya kembali. 

Hasil dari pemeliharaan adalah berupa kondisi I unjuk kerja peralatan harus 

memenuhi ketentuannya, yaitu aman dioperasikann kembali, maka untuk itu perlu 

diatur cara melakukan pemeliharaan, peralatan untuk mengukur kondisi peralatan 

kubikel, perkakas kerja yang digunakan pada waktu pemeliharaan. 

Penyimpangan dari ketentuan berarti basil pemeliharaan tidak sesuai dengan 

ketentuan dan dampaknya akan menyebabkan permasalahan dalam pengoperasian 

bahkan dapat terjadi kecelakaan kerja. 

Untuk menghindari hal-hal yang tidak diinginkan dalam pekerjaan maka dibuatlah 

SOP yang berisi prosedur langkah-langkah yang tertata guna melaksanakan 

kegiatan. 
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2.10.2 Komponen dalam SOP 

Beberapa komponen penting yang tertulis pada SOP Pemeliharaan distribusi 

antara lain: 

a) Pihak yang terkait 

Yaitu pihak-pihak yang berkepentingan dan terkena dampak akibat 

pemeliharaan 20 kV. Keterkaitan ini dilakukan dalam bentuk komunikasi yang 

dilakukan dapat berupa tertulis/surat ataupun komunikasi langsung/lisan bertujuan 

agar semua pihak berkoordinasi dapat mengantisipasi terjadinya kondisi kurang aman 

atau mencegah kerusakan material akibat dipeliharanya kubikel.Dalam 

berkomunikasi baik lisan maupun tertulis dibuat berupa format yang standar untuk 

mencegah kesalahan presepsi dari pihak-pihak yang terkait. Waktu 

berkomiunikasi/berkoordinasi yang digunakan selalu pada batas standar agar dalam 

mengambil keputusan tidak berlarut-larut. 

Di Operasional Distribusi pengaturan tentang berkomunikasi ini dibuat menjadi 

SOP Komunikasi. Pihak yang terkait pada pemeliharaan Distribusi antara lain, 

Pengatur Distribusi/Piket Pengatur, pihak operasi dan Konsumen. Berkoordinasi 

dengan pihak adalah untuk mengetahui clan memastikan bahwa instalasi yang akan 

dipelihara dan dipadamkan sudah diantisipasi akibat pemadamannya. Berkoordinasi 

dengan Pengatur Distribusi/Piket Pengatur adalah agar keadaan jaringan dipastikan 

siap dipadamkan atau dibebani dan aman dari adanya kecelakaan kerja bagi personil 

di lokasi pemeliharaan dimaksud maupun di luar lokasi yang berhubungan dengan 

jaringan yang akan dipelihara. Sedangkan berkoordinasi dengan Konsumen bertujuan 

agar konsumen tahu akan adanya listrik pemdadaman listrik di tempatnya. 

b) Perlengkapan Kerja 

Perlengkapan kerja untuk meleksanakan pemeliharaan dengan baik clan aman 

harus dipenuhi spesifikasi dan jum.lahnya. Memaksakan bekerja dengan peralatan 
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seadanya berarti mengabaikan adanya resiko bahaya kecelakaan dan kerusakan yang 

bakal terjadi. Pemeriksaan terhadap jumlah dan kondisi perlengkapan kerja harus 

dilakukan secara rutin agar selalu siap kapanpun digunakan. 

Yang dimaksud dengan perlengkapan kerja adalah sebagai berikut : 

1) Perkakas kerja 

2) Alat bantu kerja 

3) Alat Ukur 

4) Material/bahan 

5) Alat Pelindung Diri (APD) atau Alat K3 

6) Berkas Dokumen Instalasi Distribusi yang akan dioperasikan 

7) Lembaran Format berupa Check-List Pelaksanaan dan Pelaporan. 

c) Prosedur Komunikasi 

Berisi tentang urutan berkomunikasi dengan pihak yang terkait dengan dari 

mulai persiapan pemeliharaan, saat pemeliharaan sampai pelaporan pekerjaan. 

Peralatan yang digunakan untuk berkomunikasi dapat berupa telepon atau 

handytalky (HT) dengan menggunakan bahasa yang sudah distandarkan. 

Penyimpangan terhadap ketentuan berkomunikasi dapat menyebabkan terjadinya 

gangguan operasi bahkan kecelakaan kerja. 

d) Prosedur Langkah-langkah Kerja 

Berisi tentang urutan dalam melaksanakan pekerjaan di lokasi pengoperasian, 

mulai dari persiapan pekerjaan, pelaksanaan pekerjaan, pemeriksaan pekerjaan 

sampai pelaporan pekerjaan. 

Setiap langkah dilaksanakan secara berurutan sesua1 tertulis di SOP. 
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Penyimpangan terhadap langkah-langkah tersebut dapat menyebabkan kegagalan 

pemeliharaan bahkan dapat terjadi kecelakaan kerja. 

Hasil Pemeliharaan harus dilaporkan ke Pengatur Distribusi/Piket Pengatur 

dan melaporkan secara lisan guna memutuskan dioperasikannya kembali dan 

melaporkan secara tertulis setelah pelaksanaan dilokasi selesai. 
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BAB III 
PENGUMPULAN DATA 

Pemeliharaan adalah suatu usaha atau kegiatan yang dilakukan untuk 

mempertahankan atau menjaga kondisi sistem dalam keadaan baik ataupun normal. 

Baik selama beroperasi maupun tidak sedang dioperasikan. Pada dasarnya tidak ada 

suatu sistem yang benar-benar free maintenance. Jadi setiap sistem memerlukan 

pemeliharaan. Adapun Jenis pemeliharaan yang dilakukan di PT.Mustika Asahan 

Jaya adalah: · 

1. Korektif Pemeliharaan korektif adalah pekerjaan pemeliharaan 

dengan maksud untuk memperbaiki kerusakan yaitu suatu usaha 

untuk memperbaiki kerusakan hingga kembali kepada kondisi/ 

kapasitas semula 

2. Preventif, yakni mengacu pada penggantian komponen sesuai 

perkiraan waktu umur, 

3.1 Peralatan pada pemeliharaan 

Peralatan bukan saja menjadi kebutuhan alat bantu tetapi juga menjadi alat bantu 

pada setiap pekerjaan salah satu nya juga berfungsi sebagai alat bantu pada 

pemeliharaan jaringan saluran utama tegangan menegah (SUTM) .ada beberapa alat 

jenis peralatan pada saat melakukan pemeliharaan jaringan : 

1. CALMET TE 30 

Gambar 3 1 ca/met TE 30 

Calmet TE 30 adalah peralatan yang berfungsi mengukur kaliberasi tegangan pada 
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4. Tali 

Gambar 3 4 tali 

Berfungsi sebagai alat mempermudah dalam melakukan pemeliharaan jika tiang 

pada SUTM sanggat banyak penghalan contoh kabel 

3.2 Pemeliharaan Kabel SUTM 
Pada saat melakukan pemeliharaan pada kabel jaringan sering di jumpain 

bahayanya bermain dengan terlalu dekat pada kabel jaringan terutama bagi adek

adek yang berlibur saat pandemi saat ini. 

1. Sosialisasi di daerah potensi bennain layangan yang tinggi untuk menghindari 

bermain layangan di dekat jaringan PLN 

2. pemasangan/penyebaran spanduk mengenai bahaya bermain layangan di dekat 

jaringan PLN Berkordinasi dengan kepala desa setempat untuk menjadikan 

perhatian khusus terhadap penggunaan layangan yang tidak sewajarnya ( dari segi 

dimensi dan bahan benang yang digunakan). 

3. Melaksanakan patroli gabungan dengan pihak kepolisian bila· terdapat daerah 

khusus yang rawan menyebabkan potensi gangguan 

4. Mensosialisasikan langsung kepada pengguna dan produsen layangan mengenai 
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kerugian yang akan timbul bila bennain layangan tidak pada tempatnya serta 

penggunaan bah.an layangan yang tidak seharusnya Secara rutin . 

3.2.1 Pemeliharaan Penghantar 

Penyebab dari penyulang mengalaim trip adalah karena kendomya kabel antara 

kabel andongan dan kabel SUTM. Sebagai alat penyalur tenaga listrik, penghantar 

harus terpasang dengan baik, yaitu tidak menyebabkan kerugian lsitrik yang besar 

serta aman terhadap peralatan dan orang dari bahaya akibat listrik (tegangan 

menengah). Oleh karena itu, maka pelaksanaan pemeliharaan di ULP Medan Johor 

untuk pemeliharaan penghantar adalah : 

A. Jarak aman 

B. Andongan kawat I lendutan 

C. Kondisi fisik 

D. Jumper I joint 

E. Pengikat penghantar pada isolator I klem. 

Bagan lendutan (SAG) menurut Tegangan tarik (Tension) dan Rentangan 

(SP AN) sebenamya. Andongan harus disesuaikan dengan standard kuat tarik 

hantaran, jarak antar hantaran, lebar bentangan antar tiang. Andongan harus 

senantiasa dijaga agar tidak terlalu kencang maupun terlalu kendor. Karena jika 

terlalu kencang dapat mengakibatkan tarikan hantaran mempengaruhi impedansi/ 

daya hantar akibat pemuluran pada saat penghantar panas oleh beban listrik 

pelanggan. Dan jika terlalu kendor antar penghantar dapat berhimpit/ hubung singkat 

karena angin/ benang layangan. 

39 
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 29/12/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)29/12/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Sonia Ester Lina - LKP Pemeliharaan Sistem Jaringan Distribusi PT. PLN Mustika....



Gambar 3 6 pemeliharaan penghatar 

3.3 Perbaikan Travers Saluran Udara Tegangan Menengah 

Travers adalah adalah bagian dari saluran udara tegangan menengah (SUTM) 

yang digunakan untuk tempat isolator untuk memisahkan fasa dengan jarak yang 

telah ditentukan. Pada kegiatan ini travers SUTM mengalami kemiringan. 

Kemiringan pada SUTM dapat menyebabkan gangguan short circuit antar fasa. 

Kemiringan ini disebabkan oleh baut penyangga travers mengalami kebengkokan. 

Sehingga pada kegiatan ini dilakukan penggantian baut agar traverslurus kembali. 

Gambar 3 8 Sesudah Perbaikan Traves gambar 3.9 Sebelum Perbaikan Traves 
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3.3.1 Perampalan Pohon 

Salah satu yang harus di lakukan pemeliharaan kabel saluran udara tegangan 

menengah (SUTM) adalah dengan melakuk:an perampalan yaitu kegiatan 

pemeliharaan yang bertujuan untuk menghindari ranting atau cabang mendekati 

saluran udara tegangan menengah dengan cara memangkas bagian ranting atau 

cabang pohon tersebut untuk mencapai jarak aman yaitu 2 m dari saluran udara 

tegangan menengah. Inspeksi dari petugas dan juga kesadaran masyarakat sangat 

dibutuhkan uiltuk mengetahui bahwa ranting pohon sudah mendekati saluran udara 

tegangan menengah, karena tidak selamanya petugas selalu dapat memperhatikan 

terlebih lagi pada saat melakuk:an pemeliharaan lain nya 

Gambar 3 9 Perampalan pohon yang mengenai SUTM 

3.3.2 Pemeliharaan Lightning Arrester 
Arrester adalah suatu alat pengaman yang melindungi jaringan dan peralatannya 

terhadap tegangan lebih yang terjadi karena sambaran petir (flash over) dan karena 

surja hubung ( swtiching surge ) di suatu jaringan. 
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flashover. T egangan flashover merupak:an kegagalan isolasi yang disebabkan karena 

pembebanan medan listrik pada permukaan isolator melebihi kapasitas ketahanan 

elektriknya. Flashover ini dapat menimbulkan pemanasan dandapat merusak isolator. 

Penyebab terjadinya flashover di antaranya yaitu karena pengotoran permukaan 

isolator, surja hubung, dan surja petir. Pada kasus pengotoran permukaan isolator, 

umunya disebabkan karena adanya bahan yang menempel pada permukaan isolator 

seperti bahan debu, abu terbang, pasir. 

Gambar 3.12 Mengganti Pin Isolator gambar 3. 13 etelah pemasangan pin isolator 

Gambar 3.14 Pengecekan kembali pin isolator 

Dengan digantinya pin isolator yang barn akan mengoptimalkan kerja dari 
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suatu jaringan tersebut. Maka pemeliharaan yang dilakukan pada kasus tersebut 

adalah pemeliharaan preventif atau biasa disebut pemeliharaan rutin yang berarti 

pemeliharaan terencana berdasarkan faktor waktu yang terjadwal yang dilakukan 

untuk mencegah terjadinya kerusakan peralatan yang lebih parah dan untuk 

mempertahankan kerja jaringan agar tetap beroperasi dengan keandalan dan efisiensi 

yang tinggidengan pemeliharaan yang mengacu pada penggantian komponen baru 

(pin isolator). Biasanya pemeliharaan yang dilakukan untuk penggantian pin isolator 

di PT PLN (Persero) ULP AEK LOBA dilakukan seminggu sekali di penyulang 

yang berbeda - beda tergantung dari basil inspeksi jaringan yang dilakukan oleh tirn 

teknik sebelum dilakukannya pemeliharaan. 
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BAB IV 

AN ALI SIS 

4.1 Pemeliharaan Kabel SUTM 

Salah satu penyebab gangguan di PLN MUSTIKA ASAHAN JAY A khususnya 

pada penyulang yang lumayan sering terjadi di kabel SUTM adalah layang-layang. 

Daerah yang mayoritas pada beberapa daerah warganya yang gemar melakukan 

kegiatan bermain layang-layang maka kemungkinan Jaringan Tegangan 

Menengah dihinggapi sampah berupa kerangka layangan serta benang pun 

semakin besar. Untuk layangan dengan dimensi yang besar serta menggunakan 

bah.an berupa benang yang dapat menghantarkan aliran listrik, bila mengenai 

jaringan PLN 20 kv bisa mengakibatkan gangguan pada penyulang tersebut. 

Sedangkan untuk layang-layang biasa pun tetap berpotensi menyebabkan terjadinya 

gangguan penyulang dimana pada saat kondisi hujan maka sampah berupa kerangka 

layangan atau benang tersebut dapat membuat trip fasa atau antara fasa dan ground. 

4.1.1 Pemeliharaan Penghantar 

Pada saat melakukan pemeliharaan yaitu memperhatikan andongan kawat I 

lendutan yang ada jaringan distribusi untuk menggasih jarak aman terhadap 

rumah,gedung perkantoran , maupun ruko untuk mengantisipasi andongan tetap 

beradadi jarak aman. 

No Uraian/Objek JarakAman 
1. Terhadap permukaanjalan ~6 meter 
2. Pohon ~ 2,5 meter 
3. Atap rumah/bangunan ~25 meter 
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4. Antena TV /radio 2:: 2,5 meter 
6. Antara TM-TM 2:: 1 meter 
7. Antara TM-TR ~I meter 

4.2 Perbaikan Travers Saluran Udara Tegangan Menengah 

Pada saat melakukan pemeliharaan travers yaitu juga memperbaiki tiang 

penyangga atau braket pada tiang listrik yang biasa di sebut dengan Traves bertujuan 

agar tidak miring tetap menjaga lendutan dari tiang satu ke tiang yang lain dan tidak 

miring pada saat hujan anggin sehingga terhindar dari short cut atauhubungan pasa ke 

pasa. 

4.2.1 Perampalan Pohon 

Pada saat melakukan pemeliharaan perampalan pohon yaitu bertujuan agar 

pepohonan yang berada di pinggir jalan tidak menggenai jaringan saluran udara 20 kv 

yang pada saat hujan berlangsung dapat menyebabkan hubungan I pahasa ke tanah , 

dan dapat juga terjadi pada saat hujan anggin pepohonan yang tinngi dapat menimpa 

kabel jaringan sehingga dapat mengakibatkan putus , sehingga pada penyaluran listrik 

20 kv bisa terganggu. 

4.2.2 Pemeliharaan Lightning Arrester 

Pada saat melakukan pemeliharaan lightning arrester bertujan agar untuk 

meredan surja sehingga jika terjadi surja akan langsung di lepas ke tanah sehingga 

lightning arrester dapat kembali berkerja dengan semula sebelum terjadi nya beban 

lebih kembali untuk menghidari trabel short. 

4.2.3 Penggantian pin isolator yang terkena flashover · 

Pada saat melakukan pemeliharaan penggantian islator yang terkena flashover I 

sambaran petir dan pemeliharaan ini bertujuan untuk menjaga isolator dari debu yang 
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menyebab kan isolator dapat retak sehingga mengurangi optimal pada isolator 

tersebut. 
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BABV 

PENUTP 

Kesimpulan 

Dari hasil kerja praktek yang saya lakukan yaitu: 

1. pada saat melakukan kerja praktek bukan hanya mengetahui cara kerja atau 

standar operasional (SOP) yang di gunakan pihak PLN ULP AEK LOBA 

tetapi mengegetahui bagaimana ke disiplinan yang di terapkan agar sesuatu 

yang di capai atau inginkan bisa di dapat. 

2. Pada saat melakukan kerja praktek mengetahui peralatan apa saja yang di 

gunakan pihak PLN AEK LOBA dalam melakukan pemeliharaan SUTM. 

3. Pada saat melakukan kerja praktek yang di bantu dengan pengawas juga 

mengetahui bagaimana cara yang di lakukan pihak PLN ULP AEK LOBA 

untuk melakukan pemeliharaan pada jaringan SUTM. 

Saran 

1. Pemeliharaan pada jaringan distribusi bukanlah pekerjaan yang tampa resiko 

selain berpotensi terkena aliran listrik tetapi juga berpotensi terjatuh pada 

saaat melakukan pemeliharaan hal ini juga di harus diperhatikan secara fisik 

dan rohani apakah pekerja pada pemeliharaan siap untuk melakukan tugas 

nya saat melakukan pemeliharaan. 

2. Terlebih lagi terkadang ada petugas yang kurang memahami hinga kurang 

nya pengaman pada petugas yang melakukan perbaikan pada pemeliharaan 

jaringan contoh: 
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Kurang paham cara penggunaan tali pengaman pada saatmelakukan 
pemeliharaan 

kurang menguasain peralatan saat pemeliharaan ke pemukimanpenduduk 
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LAMP IRAN 

Lampiran 1. Lembar Kegiatan 
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~ ......... ....u,~ 

Gambar 6.1 Pelepasan!Pembongkara Komponen JTM 20Kv 

Gambar 7.1 Stick Piber Alat Pelepasan dan pemasangan FCO 
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Gambar 8.1 Komponen isolator JTM yang rusak 

Gambar 8.2 pelepasan komponen tiang kontruksi 

Gambar 8.3 pelepasan FCO untukjaringan udara dari pelepah pohon 
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Gambar 8.4 /atiham memanjat tiang PLN 
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Lampiran 2. Surat Pengantar dari universitas ke Perusahaan tempat Kp 

UNJVERSIT AS MEDAN AREA 
FAKULTAS TEKNIK 

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO 
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Dafar 'lama l\lahasiswa KC'rja Prak1ck 
Prodi Tekuik Elcklru 

l\o N;Hnit 

\.fOJI: o\l\G PARDAMEAN S!TOROS 

2 YUSUf'RONY I L:MBANTOBfKG 

~ SONf.o\ ESTER LP.\:\ 

4 JFRl An!TONA\JCi 
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PT. MlJSTW SWN JAYA ::-~ . . . ,. .. 

Nomor : 0143/PT.MAl/MDN/IX/2021 

Slrat 

Perllal : lzin Kerja Pralrtek 

KepadaYth. 

Plmplnan Unlversltas Medan Area 
Fakultas Teknlk 

DI 

Medan 

Dengan Hormat, 

Saya yang bertanda tangan di bawah lnl : 
Nam a 
Jabatan 

: WAHYUOIN ASWAT LUBIS, ST .SM.MH.CPClE 

: Direktur Uta ma PT. Mustika Asahan Jaya 

Berdasarkan Surat Permohonan lzin Kerja Praktek yang diterbitkan oleh Fakuttas Teknilc Universitas 
Medan Area, saya menyatakan bahwa yang namanya tertera di bawah ini : 

No Nam a NPM Prog.Studi 

1 Sonia Ester Una 188120029 Teknlk Elektro 

2 Jeri Aritonang 188U004S Teknllc Elektra 

3 Monang Pa.rdamean Sitorus 188120017 Teknlk E1ektro 

4 Yusuf Rony Lumbantoblng 188120047 Teknlk Elektro 

Adalah benar Mahasiswa di atas sedang melalc.utcan Kerja Praktek di PT. Mustlka Asahan Jaya yang 

saat lnl sedang saya kelola. 

Oemlklan lzln Kerja Praktek Inf Kami sampallcan, agar dapat_ dlpergunakan sebagalmana mestlnya. 

Atas Kerja sama yang baik kaml ucapkan terlma kaslh. 

Aeld.oba, 09 September 2021 

AT lUSIS, ST.SH.MH.c.PC\E 
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Lampiran 3. Lembar Penilaian 

UNIVERSITAS MEDAN AREA 

DAFTAR NILA! MAHASISWA DARI PERUSAHAAN 

Yth. Bapak /!bu Pimpinan Perusahaan 

Kami mohon kepada &lpak / lbu untuk mengisi formulir dibawah ini guna memudahkan kami 

dalam mengevaluasi keberhasilan mahasiswa pada mata kuliah Kerja lapangan. 

Atas kesediaan dan kerja sama Bapak / lbu, Kami ucapkan terima kasih. 

PENILAIAN LAPANGAN 
Diisi oleh perusahaan 

NAMA 

PROGRAM STUDI 

~IA t~IE~ UNA PERUSAHAAN 

Te:~t-l\~ £le1C-'To..o NPM 

NO KOMPONEN YANG DINILAI 

1 Kerapian dan kebersihan paka ian, penampilan, dll 
2 Oisiplin kerja 

3 Tingkat kehadiran 

4 Tanggung jawab t erhadap pekerjaan yang diberikan 

S Kemandirian dalam bekerja 
6 Penguasaan tekn ik 

7 Kerjasama dengan sesama pekerja/karyawan dan atasan 

8 Dapat bekerja sebagaimana diharapkan 

TOTAL NILAI 

RATA·RATA NILA! 

,fYr . MuHw:-a Mahaf' J.A:i<l 
188\1..0029 

NILAI 

68 : e 

Apabila ada saran atau kritik t erhadap hasil kerja m ahasiswa kami, Bapak/lbu dapat menuliskannya pada 
baris dibawah ini. 

Medan, 

Jabatan: ~ ~ 

~ 
( ~ ~ i~~l4V!'-s6~.; 

Keterangan Nilai 

A 85. 100 

B+ 77.50 - 84.99 

B 70.00 - 77.49 

C+ 62.50 - 69.99 

c 55.00 - 62.49 

D 45.00. 54.99 

E 0.01 - 44.99 

58 

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 29/12/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)29/12/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Sonia Ester Lina - LKP Pemeliharaan Sistem Jaringan Distribusi PT. PLN Mustika....


	sonia esterlina_001.pdf (p.1)
	sonia esterlina_002.pdf (p.2)
	sonia esterlina_003.pdf (p.3)
	sonia esterlina_004.pdf (p.4)
	sonia esterlina_005.pdf (p.5)
	sonia esterlina_006.pdf (p.6)
	sonia esterlina_007.pdf (p.7)
	sonia esterlina_008.pdf (p.8)
	sonia esterlina_009.pdf (p.9)
	sonia esterlina_010.pdf (p.10)
	sonia esterlina_011.pdf (p.11)
	sonia esterlina_012.pdf (p.12)
	sonia esterlina_013.pdf (p.13)
	sonia esterlina_014.pdf (p.14)
	sonia esterlina_015.pdf (p.15)
	sonia esterlina_016.pdf (p.16)
	sonia esterlina_017.pdf (p.17)
	sonia esterlina_018.pdf (p.18)
	sonia esterlina_019.pdf (p.19)
	sonia esterlina_020.pdf (p.20)
	sonia esterlina_021.pdf (p.21)
	sonia esterlina_022.pdf (p.22)
	sonia esterlina_023.pdf (p.23)
	sonia esterlina_024.pdf (p.24)
	sonia esterlina_025.pdf (p.25)
	sonia esterlina_026.pdf (p.26)
	sonia esterlina_027.pdf (p.27)
	sonia esterlina_028.pdf (p.28)
	sonia esterlina_029.pdf (p.29)
	sonia esterlina_030.pdf (p.30)
	sonia esterlina_031.pdf (p.31)
	sonia esterlina_032.pdf (p.32)
	sonia esterlina_033.pdf (p.33)
	sonia esterlina_034.pdf (p.34)
	sonia esterlina_035.pdf (p.35)
	sonia esterlina_036.pdf (p.36)
	sonia esterlina_037.pdf (p.37)
	sonia esterlina_038.pdf (p.38)
	sonia esterlina_039.pdf (p.39)
	sonia esterlina_040.pdf (p.40)
	sonia esterlina_041.pdf (p.41)
	sonia esterlina_042.pdf (p.42)
	sonia esterlina_043.pdf (p.43)
	sonia esterlina_044.pdf (p.44)
	sonia esterlina_045.pdf (p.45)
	sonia esterlina_046.pdf (p.46)
	sonia esterlina_047.pdf (p.47)
	sonia esterlina_048.pdf (p.48)
	sonia esterlina_049.pdf (p.49)
	sonia esterlina_050.pdf (p.50)
	sonia esterlina_051.pdf (p.51)
	sonia esterlina_052.pdf (p.52)
	sonia esterlina_053.pdf (p.53)
	sonia esterlina_054.pdf (p.54)
	sonia esterlina_055.pdf (p.55)
	sonia esterlina_056.pdf (p.56)
	sonia esterlina_057.pdf (p.57)
	sonia esterlina_058.pdf (p.58)
	sonia esterlina_059.pdf (p.59)
	sonia esterlina_060.pdf (p.60)
	sonia esterlina_061.pdf (p.61)
	sonia esterlina_062.pdf (p.62)
	sonia esterlina_063.pdf (p.63)
	sonia esterlina_064.pdf (p.64)
	sonia esterlina_065.pdf (p.65)
	sonia esterlina_066.pdf (p.66)
	sonia esterlina_067.pdf (p.67)



