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ABSTRACT — Maintenance work on medium-voltage
power lines using a boom crane carries a high risk of workplace
accidents due to direct contact between the boom crane and 20
kV live conductors. This study aims to design and build a 20 kV
voltage detection early warning system to improve the safety of
boom crane operators in medium-voltage power line areas. The
research employs the Research and Development (R&D)
method, comprising the following stages: field observation,
device design, device implementation, system testing, and
evaluation of results. The system is designed using a non-contact
electric field detection method with a copper wire antenna as the
primary sensor. The detected signal is amplified using a BC547
transistor and produces an output in the form of an LED and a
buzzer as early warning indicators. Test results show that the
system is capable of detecting the presence of a 20 kV electric
field starting at a distance of 2 meters from the conductor. At
distances of 1 meter and 60 cm, the system provides a stronger
warning response in the form of an increasing buzzer sound and
a brighter LED light. The developed early warning system is
capable of providing early warnings to operators before the
crane boom enters a hazardous area, thereby supporting the
implementation of a Zero Accident culture in the PT PLN work
environment.

Keyword — Early Warning System, Boom Crane, 20 kV
Voltage, Workplace Safety, Medium-Voltage Network.

ABSTRAK — Pekerjaan pemeliharaan pada saluran listrik
tegangan menengah yang menggunakan crane boom memiliki
risiko tinggi terjadinya kecelakaan kerja akibat kontak
langsung antara crane boom dan konduktor bertegangan 20 kV.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun
sistem peringatan dini pendeteksi tegangan 20 kV guna
meningkatkan keselamatan operator crane boom di area
saluran listrik tegangan menengah. Penelitian ini menggunakan
metode Penelitian dan Pengembangan (R&D), yang terdiri dari
tahap-tahap berikut: pengamatan lapangan, perancangan
prototipe, implementasi perangkat, pengujian sistem, dan
evaluasi hasil. Sistem ini dirancang menggunakan metode
deteksi medan listrik non-kontak dengan antena kawat tembaga
sebagai sensor utama. Sinyal yang terdeteksi diperkuat
menggunakan transistor BC547 dan menghasilkan keluaran
berupa LED dan buzzer sebagai indikator peringatan dini.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini mampu
mendeteksi keberadaan medan listrik 20 kV mulai dari jarak 2
meter dari konduktor. Pada jarak 1 meter dan 60 cm, sistem
memberikan respons peringatan yang lebih kuat berupa suara
buzzer yang semakin keras dan cahaya LED yang semakin
terang. Sistem peringatan dini yang dikembangkan ini mampu
memberikan peringatan dini kepada operator sebelum boom

crane memasuki area berbahaya, sehingga mendukung
penerapan budaya Zero Accident di lingkungan kerja PT PLN..
Kata kunci — Sistem Peringatan Dini, Derek Boom, Tegangan 20
kV, Keselamatan Kerja, Jaringan Tegangan Menengah

|. PENDAHULUAN

PT PLN sebagai Badan Usaha Milik Negara merupakan
perusahaan yang bergerak dalam bidang penyediaan energi
listrik di Indonesia. PLN memiliki tanggung jawab besar
dalam menjaga kontinuitas serta kualitas penyaluran energi
listrik kepada pelanggan [1]. Salah satu bagian penting dalam
sistem tenaga listrik adalah sistem distribusi tegangan
menengah 20 kV yang berfungsi menyalurkan energi listrik
dari gardu distribusi menuju pelanggan. Pekerjaan
pemeliharaan jaringan listrik tegangan menengah sering
melibatkan penggunaan boom crane atau derek untuk
membantu pekerjaan pada ketinggian [2]. Penggunaan boom
crane di sekitar jaringan bertegangan aktif memiliki risiko
tinggi terhadap kecelakaan kerja akibat kontak langsung
antara boom crane dengan penghantar tegangan menengah.
Kondisi tersebut dapat menyebabkan gangguan sistem
distribusi listrik, kerusakan peralatan, hingga kecelakaan
fatal yang mengancam keselamatan pekerja di lapangan.

Menurut Persyaratan Umum Instalasi Listrik (PUIL 2000),
jarak aman minimum antara penghantar saluran udara
tegangan menengah adalah 60 cm [3]. Namun pada praktik di
lapangan, operator boom crane sering mengalami kesulitan
dalam memperkirakan jarak aman terhadap penghantar
bertegangan sehingga potensi terjadinya kecelakaan kerja
masih cukup tinggi . Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem
early warning yang mampu mendeteksi keberadaan medan
listrik tegangan tinggi secara non-kontak sebelum boom
crane memasuki area berbahaya. Sistem ini diharapkan
mampu memberikan peringatan dini kepada operator
sehingga risiko kecelakaan kerja dapat diminimalisir [4].

Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun
sistem early warning deteksi tegangan 20 kV pada boom
crane menggunakan sensor medan listrik sederhana berbasis
transistor BC547, buzzer, dan LED sebagai indikator
peringatan dini.

Il. TINJAUAN PUSTAKA
A. Sistem Early Warning
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Sistem Early Warning atau sistem peringatan dini
merupakan suatu sistem yang dirancang untuk memberikan
informasi atau tanda peringatan terhadap potensi bahaya
sebelum bahaya tersebut terjadi. Sistem ini banyak digunakan
pada bidang industri, kelistrikan, keselamatan kerja, maupun
mitigasi bencana untuk mengurangi risiko kerusakan serta
kecelakaan kerja.

Pada bidang ketenagalistrikan, sistem early warning
digunakan untuk mendeteksi keberadaan tegangan listrik atau
kondisi berbahaya di sekitar peralatan kerja sehingga
operator dapat melakukan tindakan pencegahan lebih awal
[5]. Sistem peringatan dini pada penelitian ini bekerja dengan
mendeteksi medan listrik tegangan menengah 20 kV secara
non-kontak menggunakan sensor antena lilitan kawat.

B. Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3)

Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) merupakan upaya
perlindungan terhadap tenaga kerja agar terhindar dari risiko
kecelakaan maupun penyakit akibat kerja. Dalam lingkungan
kerja Kkelistrikan, penerapan K3 sangat penting karena
pekerjaan berhubungan langsung dengan energi listrik
bertegangan tinggi yang berpotensi menimbulkan cedera
serius hingga kematian [6].

Menurut Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 1
Tahun 1970 tentang Keselamatan Kerja, setiap pekerja
berhak mendapatkan perlindungan keselamatan dalam
melakukan pekerjaan [7]. Pada pekerjaan pemeliharaan
jaringan tegangan menengah, penggunaan boom crane di
dekat penghantar aktif memiliki risiko tinggi apabila tidak
memperhatikan jarak aman terhadap jaringan listrik. Oleh
karena itu, diperlukan sistem pendukung keselamatan
tambahan berupa early warning system untuk membantu
operator mengetahui keberadaan medan listrik sebelum
terjadi kontak langsung dengan penghantar tegangan 20 kV.

C. Jaringan Tegangan Menengah 20 kV

Jaringan Tegangan Menengah (JTM) merupakan sistem
distribusi tenaga listrik yang bekerja pada tegangan 20 kV
dan digunakan untuk menyalurkan energi listrik dari gardu
induk menuju gardu distribusi maupun pelanggan industri.

Saluran udara tegangan menengah menghasilkan medan
listrik di sekitarnya ketika berada dalam kondisi bertegangan.
Besarnya medan listrik dipengaruhi oleh besar tegangan dan
jarak terhadap penghantar [8]. Semakin dekat jarak terhadap
penghantar maka medan listrik yang diterima akan semakin
besar.

Menurut Persyaratan Umum Instalasi Listrik (PUIL 2000),
jarak aman minimum antar penghantar jaringan tegangan
menengah adalah 60 cm. Oleh karena itu, operator boom
crane harus menjaga jarak aman terhadap penghantar agar
terhindar dari risiko flashover maupun kontak langsung [9].

D. Sensor Medan Listrik Non-Kontak

Sensor non-kontak merupakan sensor yang mampu
mendeteksi keberadaan objek atau energi tanpa melakukan
hubungan fisik secara langsung. Pada penelitian ini, metode
pendeteksian dilakukan menggunakan antena lilitan kawat
tembaga yang berfungsi menangkap radiasi medan listrik dari
penghantar 20 kV [10].

Ketika antena berada di dekat penghantar bertegangan,
medan listrik akan terinduksi pada lilitan kawat sehingga
menghasilkan sinyal listrik kecil. Sinyal tersebut kemudian
diperkuat menggunakan transistor BC547 dan diteruskan
menuju buzzer serta LED sebagai indikator peringatan dini.
Metode non-kontak memiliki keunggulan karena lebih aman
digunakan dibanding metode kontak langsung serta dapat
mengurangi risiko kerusakan alat akibat tegangan tinggi.

E. Antena Lilitan Kabel NYM

Antena pada sistem early warning menggunakan lilitan
kabel NYM atau kawat tembaga yang berfungsi sebagai

penangkap medan listrik dari penghantar tegangan
menengah.
Lilitan kawat bekerja berdasarkan prinsip induksi

elektromagnetik, Dimana medan listrik dari penghantar 20
kV akan menghasilkan sinyal induksi pada lilitan antena.
Semakin dekat posisi antena terhadap penghantar maka
sinyal induksi yang diterima semakin besar [11].
Penggunaan lilitan kabel seperti pada gambar 1 dipilih
karena memiliki sensitivitas yang cukup baik, mudah
diperoleh, ringan, serta mudah dipasang pada boom crane.

Gambar 1. Antena Lilitan Kabel NYM
F. Transistor BC547

Transistor BC547 merupakan transistor tipe NPN yang
digunakan sebagai penguat sinyal pada rangkaian elektronik.
Pada penelitian ini, transistor BC547 digunakan sebanyak
tiga buah yang disusun seri membentuk penguat Darlington
sederhana [12]. Fungsi transistor pada gambar 2 dibawah ini
adalah memperkuat sinyal kecil hasil induksi medan listrik
yang diterima antena sehingga mampu mengaktifkan LED
dan buzzer.
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Gambar 2. Rangkaian Triple BC54

G. Buzzer

Buzzer seperti yang ditunjukkan pada gambar 3 merupakan
komponen elektronika yang berfungsi menghasilkan suara
alarm atau peringatan. Pada penelitian ini, buzzer digunakan
sebagai indikator audio ketika sensor mendeteksi keberadaan
medan listrik 20 kV [13].

Semakin besar medan listrik yang diterima sensor maka
bunyi buzzer akan semakin keras. Hal ini membantu operator
boom crane untuk mengetahui tingkat bahaya berdasarkan
intensitas suara yang dihasilkan.

Gambar 3. Komponen Buzzer pada Sistem Early Warning
H. LED Indicator

LED (Light Emitting Diode) merupakan komponen
elektronika yang berfungsi sebagai indikator visual pada
sistem early warning. LED akan menyala ketika sistem
mendeteksi medan listrik dari penghantar tegangan
menengah. Intensitas cahaya LED meningkat seiring
bertambahnya kuat medan listrik yang diterima antena [14].
Penggunaan LED membantu operator memperoleh
peringatan visual terutama pada kondisi lingkungan yang
bising. Bentuk LED ditunjukkan pada gambar 4 dibawah ini.

Gambar 4. LED Indicator Sistem Early Warning

. Power Switch

Power switch atau saklar utama digunakan untuk
menghubungkan dan memutus aliran daya dari baterai
menuju rangkaian sistem early warning [15]. Penggunaan
power switch memudahkan operator dalam mengaktifkan
maupun menonaktifkan alat sesuai kebutuhan operasional.
Power Switch yang digunakan seperti gambar 5.

Gambar 5. Power Switch Sistem Early Warning

J. Baterai 9V

Baterai 9V yang ditunjukkan pada gambar 6 digunakan
sebagai sumber tegangan DC utama pada perangkat early
warning. Baterai dipilih karena mudah diperoleh, ringan, dan
praktis digunakan pada perangkat portable [16]. Sumber
tegangan dari baterai digunakan untuk menyuplai daya
menuju transistor, LED, dan buzzer sehingga sistem dapat
bekerja secara mandiri tanpa sumber listrik eksternal.
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Gambar 6. Baterai 9V sebagai Sumber Daya Sistem
K. Penelitian Terdahulu

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa
penerapan sistem monitoring dan proteksi pada bidang
kelistrikan memiliki peranan penting dalam meningkatkan
keselamatan kerja serta keandalan sistem tenaga listrik.
Penelitian yang dilakukan oleh Hariadi dan Hartati (2022)
mengenai analisis risiko kecelakaan pada pekerjaan PDKB-
TM menggunakan metode Hazard and Operability Study
(HAZOP) menunjukkan bahwa pekerjaan di sekitar jaringan
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tegangan menengah memiliki tingkat risiko kecelakaan yang
tinggi akibat potensi kontak dengan penghantar bertegangan
[17]. Selain itu, penelitian mengenai Temporary Divider
sebagai inovasi pengurangan losses operasional pada sistem
distribusi PLN menunjukkan bahwa pengembangan alat
bantu pada sistem tenaga listrik tidak hanya mampu
meningkatkan efisiensi operasional, tetapi juga mendukung
aspek keselamatan kerja di lapangan [18].

Penelitian lainnya terkait sistem pengaman arus lebih pada
Miniature Circuit Breaker menegaskan pentingnya sistem
proteksi tambahan untuk meminimalkan gangguan dan resiko
bahaya listrik pada instalasi tenaga listrik [19]. Berdasarkan
beberapa penelitian tersebut, dapat diketahui bahwa
pengembangan sistem peringatan dini berbasis sensor
memiliki kontribusi besar dalam meningkatkan aspek
keselamatan dan keamanan kerja. Oleh karena itu, penelitian
ini difokuskan pada perancangan sistem early warning
deteksi tegangan 20 kV berbasis sensor medan listrik non-
kontak yang diaplikasikan pada boom crane sebagai upaya
meminimalkan risiko kecelakaan kerja di area jaringan
tegangan menengah [20].

I1l. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode R&D (Research and
Development) dengan fokus pada observasi (pengamatan
langsung di lapangan) dan brainstorming dengan pengawas
pekerjaan di lapangan serta manajemen terkait. tujuan dari
penelitian ini adalah terciptanya suatu produk berupa alat
yang sudah teruji dan mampu berfungsi sebagaimana
peruntukannya [21]. Agar tujuan tersebut dapat tercapai dan
dapat di ketahui dampaknya maka beberapa tahapan yang
dapat menunjang penelitian adalah :

A. Blok Diagram Sistem

Blok diagram sistem digunakan untuk menjelaskan
hubungan antar komponen pada perangkat early warning.

LILITAN
KABEL NYM

Ground/Negative

Gambar 7. Blok Diagram Early Warning System

Pada gambar 7 ini menunjukkan koneksi rangkaian alat
ini dimulai dengan lilitan kabel (kawat tembaga) yang
bertugas menangkap radiasi medan listrik dari konduktor
SUTM, kemudian sinyal listrik di terima transistor BC 547
sebanyak 3 buah yang di pasang secara seri, kemudian sinyal
listrik di teruskan ke buzzer (berbunyi) dan lampu led

(menyala) sebagai tanda peringatan [22]. Seluruh sistem ini
di kendalikan oleh rocket switch sebagai saklar utama untuk
memutus dan menyambung aliran daya dari baterai 9V.

B. Diagram garis tunggal

Diagram garis tunggal pada gambar 8. dalam hal ini
digunakan sebagai acuan dalam system untuk menjalankan
tahapan kerja,di tunjukkan dalam gambar no 2. Sistem
dimulai dari sumber tegangan DC baterai 9V yang terhubung
dengan rocket switch sebagai saklar utama. Setelah sistem
aktif, antena mulai mendeteksi medan listrik dari penghantar
SUTM. Sinyal hasil deteksi diperkuat transistor BC547 dan
diteruskan menuju LED dan buzzer.

Power Switch
L

o

P e
Antenna o
9V Battery ()

Q.LLA(B]‘“W flow when AC field is detected

Gambar 8. Single diagram early warning system

Alat ini dimulai dari sumber DC baterai 9V, kemudian
arus listrik menuju ke power switch yang bertugas sebagai
saklar utama. Setelah sistem sudah menyala, maka antena
mulai menangkap medan listrik dari saluran konduktor
SUTM. Sinyal dari antena ini cukup Kkecil sehingga di
perlukan 3 transistor BC 547 untuk bisa mengangkat beban
buzzer dan led. Kemudian energi dari ketiga transistor
tersebut di terima led (menyala) dan buzzer (berbunyi)
sebagai tanda peringatan.

C. Flowchart System

Flowcharat digunakan untuk menjelaskan proses
perancangan alat yang akan dibuat dari awal persiapan hingga
selesai yang ditunjukkan pada gambar 9 dibawah ini.
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Gambar 9. Flowchart Perancangan Alat
IV.HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Perancangan dan Realisasi Alat

Penelitian ini menghasilkan sebuah alat dengan sistem
early warning deteksi tegangan 20 kV yang dirancang untuk
meningkatkan keselamatan kerja operator boom crane pada
area jaringan tegangan menengah. Sistem bekerja
menggunakan metode pendeteksian medan listrik secara non-
kontak dengan memanfaatkan lilitan kabel NYM sebagai
antena sensor utama. Seluruh komponen dirancang dalam
sebuah box berbahan plastik isolator agar aman digunakan di
lingkungan kerja kelistrikan. Ketika sistem diaktifkan, antena
mulai mendeteksi adanya medan listrik dari penghantar
tegangan menengah 20 kV. Sinyal induksi yang diterima
antena diperkuat oleh rangkaian transistor BC547 sehingga
mampu mengaktifkan LED dan buzzer sebagai indikator
peringatan dini.

Gambar 10. Perangat Sistem Early Warning Deteksi Tegangan 20
kv

Gambar yang ditampilkan pada gambar 10 menunjukkan
Perangkat sistem terdiri dari lilitan kabel NYM, LED
indikator, buzzer, saklar utama, dan rangkaian transistor
BC547 yang dipasang pada box isolator.

B. Pengujian Implementasi Alat pada Boom Crane

Perangkat sistem early warning diimplementasikan pada
boom crane yang digunakan pada pekerjaan pemeliharaan
jaringan tegangan menengah 20 kV. Pemasangan alat
dilakukan pada bagian boom agar antena dapat mendeteksi
medan listrik ketika boom crane mendekati penghantar
bertegangan. Pengujian dilakukan pada jaringan aktif 20 kV
dengan metode pendekatan jarak secara bertahap. Boom
crane digerakkan perlahan menuju penghantar untuk
mengetahui  kemampuan sistem dalam memberikan
peringatan dini terhadap potensi bahaya listrik.

Gambar 11. Implementasi Sistem Early Warning pada Boom
Crane

Pengujian jarak yang ditukukan pada gambar 11, 12, dan
13. dilakukan untuk mengetahui kemampuan sistem dalam
mendeteksi medan listrik pada beberapa variasi jarak
terhadap penghantar tegangan menengah 20 kV.
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Gambar 12. Pengujian Perangat Sistem Early Warning Dari Jarak
Dekat Hingga Jarak jauh

Gambar 13. Pengujian Perangat Sistem Early Warning Dari Jarak
1 Meter

Parameter yang diamati meliputi kondisi LED, intensitas
bunyi buzzer, dan kemampuan deteksi sistem.

TABEL 1

HASIL PENGUJIAN JARAK DETEKSI SISTEM
No | Jarak Pengujian Kondisi LED Kondisi Buzzer
1 5 meter Mati Tidak berbunyi
2 4 meter Mati Tidak berbunyi
3 3 meter Mati Tidak berbunyi
4 2 meter Menyala redup Bunyi pelan
5 1 meter Menyala terang | Bunyi agak keras
6 60 cm Sangat terang Bunyi sangat

keras

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 1, sistem belum
memberikan respon pada jarak 5 meter hingga 3 meter karena
medan listrik yang diterima sensor masih berada di bawah
ambang sensitivitas transistor BC547. Pada jarak 2 meter,
sistem mulai mendeteksi keberadaan medan listrik yang
ditandai dengan LED menyala redup dan buzzer berbunyi

pelan. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa boom crane
mulai memasuki area peringatan dini. Ketika jarak semakin
dekat menuju 1 meter dan 60 cm, respon sistem meningkat
secara signifikan. LED menyala lebih terang dan buzzer
berbunyi lebih keras akibat meningkatnya medan listrik yang
diterima antena sensor. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sistem mampu memberikan respon bertingkat sesuai tingkat
kedekatan boom crane terhadap penghantar tegangan
menengah.

C. Pengujian Medan Listrik terhadap Respon Sistem

Pengujian medan listrik dilakukan untuk mengetahui
hubungan antara jarak penghantar terhadap intensitas respon
sistem early warning. Semakin dekat posisi boom crane
terhadap penghantar 20 kVV maka medan listrik yang diterima
sensor menjadi semakin besar. Hubungan antara medan
listrik dan jarak dapat dijelaskan menggunakan persamaan:

E_v
d

Keterangan :

E = kuat medan listrik (\V/m)

V = tegangan penghantar (Volt)

d = jarak terhadap penghantar (meter)

Berdasarkan persamaan tersebut, semakin dekat jarak
terhadap penghantar maka nilai medan listrik yang diterima
antena semakin besar. Peningkatan medan listrik
menyebabkan transistor BC547 memperkuat sinyal lebih
besar sehingga LED menyala lebih terang dan buzzer
berbunyi lebih keras.

Grafik Hubungan Jarak terhadap Respon Sistem

100 + —8— LED
—@— Buzzer

801

60 +

Intensitas Respon (%)

20+

1 2 3 4 5
Jarak terhadap Penghantar (m)

Gambar 14. Grafik Hubungan Jarak terhadap Respon Sistem
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TABEL 2
DATA INTENSITAS RESPON SISTEM

Jarak terhadap Intensitas LED Intensitas Buzzer
Penghantar (%) (%)
5 meter 0% 0%
4 meter 0% 0%
3 meter 0% 0%
2 meter 30% 20%
1 meter 70% 60%
60 cm 100% 100%

Grafik pada Gambar 14 dan Tabel 2 menunjukkan bahwa
respon sistem meningkat secara bertahap seiring
berkurangnya jarak terhadap penghantar tegangan menengah
20 kv.

D. Analisis Kinerja Early Warning System

Berdasarkan seluruh hasil pengujian, sistem early
warning berbasis sensor medan listrik non-kontak mampu
bekerja dengan baik sebagai sistem pendukung keselamatan
kerja pada boom crane. Sistem berhasil memberikan
peringatan dini sebelum boom crane melakukan kontak
langsung dengan penghantar bertegangan. Penggunaan
indikator visual dan audio memberikan kemudahan bagi
operator dalam mengenali tingkat bahaya berdasarkan
intensitas respon sistem.

Metode pendeteksian non-kontak yang digunakan
memiliki keunggulan karena sensor tidak perlu terhubung
langsung dengan penghantar listrik sehingga lebih aman
digunakan pada jaringan tegangan menengah. Selain itu,
penggunaan rangkaian transistor BC547 terbukti mampu
meningkatkan sensitivitas sistem terhadap medan listrik.
Namun demikian, sistem masih memiliki beberapa
keterbatasan seperti sensitivitas yang dipengaruhi kondisi
lingkungan sekitar serta belum dilengkapi sistem
penghentian otomatis boom crane. Oleh karena itu,
pengembangan selanjutnya dapat dilakukan menggunakan
mikrokontroler dan teknologi Internet of Things (loT) agar
sistem memiliki akurasi dan kemampuan monitoring yang
lebih baik.

V. KESIMPULAN

Rancangan alat early warning ini berhasil di
realisasikan,hasil pengujian menunjukkan bahwa alat ini
mampu mendeteksi medan listrik jaringan tegangan
menengah 20KV (20.000 Volt) dengan jarak 2 meter early
warning sudah bekerja, jadi alat ini sudah bekerja dengan
sangat baik.dan semoga ke depannya dapat di manfaatkan di
UP3 lain. Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang
telah dilakukan, sistem early warning deteksi tegangan 20 kV
berhasil dirancang dan direalisasikan menggunakan metode
pendeteksian medan listrik secara non-kontak. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem mulai mendeteksi
keberadaan penghantar tegangan menengah pada jarak 2
meter dengan indikator LED menyala dan buzzer berbunyi
pelan. Pada jarak 1 meter dan 60 cm, sistem memberikan

respon peringatan yang lebih kuat berupa bunyi buzzer yang
meningkat dan LED yang lebih terang.

Perangkat sistem early warning ini mampu membantu
meningkatkan keselamatan kerja operator boom crane dan
mendukung implementasi budaya Zero Accident pada
pekerjaan pemeliharaan jaringan tegangan menengabh.
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