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ABSTRAK

Listrik menjadi salah satu kebutuhan dalam menunjang aktivitas sehari-hari.
Dalam menunjang kelancaran distribusi listrik, pemerintah telah membangun
jaringan transmisi udara dengan panjang hingga 48.900 Km di Pulau Jawa saja. Hal
ini berarti banyak koridor yang perlu dilakukan pengawasan dan pemeliharaan
secara berkala. Namun dengan panjangnya koridor serta tidak semua koridor dapat
diakses dengan mudah, hal ini menjadi tantangan tersendiri. Perkembangan
teknologi LIiDAR dan UAV yang semangkin ringkas dipercaya dapat menjadi
solusi praktis dalam mengatasi tantangan tersebut. Dalam penelitian ini, LIDAR
dipasangkan pada UAV untuk melakukan perekaman data di sepanjang koridor
jalur transmisi SUTT 150 kV menara 47 — 49 di Kabupaten Kebumen. Data point
cloud hasil perekaman tersebut nantinya akan diklasifikasi menggunakan bantuan
machine learning untuk selanjutnya dilakukan identifikasi objek berbahaya yang
menerobos ruang bebas di sepanjang koridor. Adapun hasil identifikasi ditemukan
3 daerah yang menerobos ruang bebas di mana 2 merupakan vegetasi dan 1
merupakan jalur transmisi lokal dengan jarak terdekat secara berurut adalah 4,750
m, 3,710 m, dan 3,637 m. Data point cloud yang sudah diklasifikasi tersebut juga
selanjutnya dilakukan pemodelan untuk melihat kemampuan LiDAR dalam
membentuk model 3D dari elemen koridor. Uji ketelitian model 3D dilakukan
dengan menggunakan selisih ukuran jarak pada model dengan jarak yang diukur
menggunakan total station. Hasil uji ketelitian didapatkan nilai RMSE dari selisih
tersebut sebesar 0,031 m dengan nilai ketelitian sebesar 0,0867 m yang berarti
model tersebut telah memenuhi standar akurasi LOD 4 dengan nilai 0,2 m. Adapun
hasil uji normalitas didapatkan nilai signifikansi sebesar 0,69 yang menunjukkan

bahwa data sampel sudah terdistribusi normal pada setiap menara.

Kata Kunci: Identifikasi Objek Berbahaya, LIiDAR, Machine Learning,

Transmisi Listrik
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ABSTRACT

Electricity becoming a necessity that support daily life. To support the
continuity of power distribution, government has built powerline transmission with
length up to 48,900 km in Java only. It means there are a lot of corridors that need
to be watched and maintained periodically. But with the length of the corridors and
not all of the corridors can be reach easily, it become a challenge. With the recent
development in LIiDAR and UAV technology that becoming compact, it believed
can be a practical solution to overcome this challenge. In this research, LIDAR
paired with UAV will record data along the corridors of OHVT 150 kV tower 47 to
49 in Kebumen Regency. Point cloud data recorded will be classified using help of
machine learning then identified for any dangerous object that trespass the free zone
along the corridor. As for the identification results there are 3 area that trespass the
free zone, with 2 of them are vegetation and the other one is a local transmission
line with nearest distance respectively 4.750 m, 3.710 m, and 3.637 m. Classified
point cloud data also used in modelling process to find out LIDAR capabilities in
making a 3D model of corridor element. Accuracy test for 3d model done using
differences between distance in model and distance measured using total station.
Results of accuracy test obtain RMSE value of 0.031 m with accuracy value of
0.0867 m which means the model fulfil LOD 4 accuracy standard of 0.2 m. As for
the normality test results show significance value of 0.69 which means the data is

normally distributed along all towers.

Key Words: Dangerous Object Identification, LiDAR, Machine Learning,

Powerline
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PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Dewasa ini, listrik menjadi kebutuhan masyarakat dalam menunjang
aktivitas sehari-hari. Kegagalan dalam memenuhi kebutuhan listrik akan
mengakibatkan dampak yang signifikan di berbagai sektor. Seperti pada tahun
2019, di mana terjadi kegagalan distribusi listrik ke wilayah barat pulau Jawa.
Akibatnya terjadi pemadaman listrik di wilayah ibukota dan sekitarnya serta di
beberapa bagian wilayah Jawa Barat dan Banten. Banyak sektor yang lumpuh
akibat terjadinya pemadaman listrik tersebut dan kerugian ditaksir mencapai
ratusan miliar rupiah di wilayah DKI Jakarta saja. Pemadaman listrik tersebut
ditengarai terjadi akibat adanya pohon yang terlampau dekat dengan jalur transmisi
sehingga terjadi gangguan yang menyebabkan jalur tersebut tidak dapat beroperasi.

Untuk memenuhi kebutuhan tersebut, saat ini Indonesia memiliki kapasitas
pembangkit listrik mencapai 71 Giga Watt (GW), angka ini meningkat dari tahun
sebelumnya yaitu 69,7 GW. Peningkatan kapasitas ini juga dibarengi dengan
pembangunan jalur transmisi listrik yang berperan dalam mendistribusikan listrik
ke pelosok nusantara. Tercatat terdapat setidaknya 48.900 Km jalur transmisi listrik
di Pulau Jawa saja. Jalur transmisi ini terdiri dari 5.400 Km SUTET (Saluran Udara
Tegangan Ekstra Tinggi) dan 43.500 Km SUTT (Saluran Udara Tegangan Tinggi).
Untuk memastikan jalur tersebut dapat berfungsi dengan baik maka pemantauan
terhadap koridor jalur tersebut perlu dilakukan, salah satunya dengan memastikan
tidak ada bangunan dan/atau vegetasi yang berada terlalu dekat dengan koridor
jalur. Adapun untuk jarak bebas minimum untuk vegetasi dan bangunan pada SUTT
150 kV adalah 5 m dan pada SUTET 500 kV adalah 9 m (Badan Standarisasi
Nasional, 2002). Namun, dengan panjangnya jalur transmisi yang ada dan dengan
ditambahnya kesulitan akses pada beberapa koridor, menjadikan manajemen
koridor tidak dapat dilakukan secara rutin sebagaimana semestinya.

Perkembangan teknologi memberikan sebuah solusi praktis dari
permasalahan manajemen koridor jalur transmisi. Penelitian awal mencoba
menggunakan citra satelit seperti yang diuraikan dalam jurnal karya Gazzea dkk.

pada tahun 2021, namun hal ini dirasa kurang efektif karena bergantung resolusi
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temporal dari satelit tersebut. Penggunaan LIiDAR dengan wahana pesawat dalam
manajemen koridor jalur transmisi telah dibahas pada jurnal karya Atmaja dkk.
pada tahun 2016 sedangkan penggunaan LiDAR dengan wahana UAV diuraikan
pada jurnal karya Guan dkk. pada tahun 2021. Adapun penelitian ini mencoba
mereplika penggunaan LiDAR dengan wahana UAV dalam mengidentifikasi
elemen dari model 3D koridor jalur transmisi listrik seperti dalam jurnal karya
Ortega dkk. pada tahun 2019 dengan identifikasi menggunakan metode tidak
terbimbing seperti yang dijelaskan dalam jurnal karya Wang dkk. pada tahun 2019.
Selanjutnya penelitian ini juga mencoba untuk mengembangkan hasil pengolahan
data point cloud menjadi model 3D yang solid.
1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah, maka permasalahan dari penelitian ini
adalah:
1. Bagaimana hasil identifikasi obyek berbahaya di sepanjang koridor jalur
transmisi listrik sesuai dengan SNI 04-6918-2002 pada jalur transmisi listrik
SUTT 150kV?
2. Bagaimana hasil pemodelan 3D koridor jalur transmisi listrik SUTT 150kv
menggunakan teknologi LIDAR?

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian

1.3.1 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Mengetahui hasil identifikasi obyek berbahaya di sepanjang koridor jalur
transmisi listrik sesuai dengan SNI 04-6918-2002 pada jalur transmisi listrik
SUTT 150kV.
2. Mengetahui hasil pemodelan 3D koridor jalur transmisi listrik SUTT 150kv
menggunakan teknologi LIDAR.
1.3.2 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini dibagi menjadi 2 yaitu:
1. Aspek Keilmuan
Secara aspek keilmuan, penelitian ini diharapkan dapat menjadi
pengembangan penerapan teknologi LIDAR dalam manajemen koridor

jalur transmisi listrik.



2. Aspek Perekayasaan
Secara aspek perekayasaan, penelitian ini dapat digunakan sebagai dasar
pertimbangan dalam pengambilan keputusan atau kebijakan mengenai
pemeliharaan jalur transmisi listrik

1.4 Batasan Masalah
Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Lokasi penelitian merupakan span menara SUTT 47, 48, dan 49 di
Kabupaten Kebumen.

2. Penelitian ini membahas tentang penggunaan LiDAR dalam deteksi objek
berbahaya di sepanjang koridor jalur transmisi listrik SUTT 150kV.

3. Ruang bebas mengacu pada SNI 04-6918-2002 dengan jarak bebas vertikal
minimum dari konduktor sebagai jari-jari buffer 3 dimensi sepanjang
konduktor.

4. Penelitian ini menggunakan point cloud hasil akuisisi LIiDAR dengan sensor
Velodyne VLP-16.

5. Klasifikasi elemen koridor dilakukan secara supervised.

6. Validasi dilakukan menggunakan data pengukuran titik sampel lapangan
yang diakuisisi menggunakan total station reflectorless.

7. Titik sampel merupakan sumbu-sumbu pada menara SUTT 150 kV
(Kementrian ESDM, 2019).

8. Model 3D terikat pada sistem koordinat UTM (Universal Transverse
Mercator) zona 49S.

9. Luaran dari penelitian ini adalah model 3D pada LOD 4 dengan ketelitian
0,2 m dan laporan hasil analisis objek berbahaya di sepanjang koridor jalur
transmisi SUTT 150kV.

1.5 Kerangka Berpikir
Kerangka berpikir seperti pada Gambar I-1 merupakan dasar pemikiran
yang mencakup dan menggabungkan antara teori, fakta, permasalahan, dan

penelitian yang dilakukan penulis menjadi satu kesatuan.



Fakta dan Masalah Dasar Teori

1. Listrik menjadi kebutuhan masyarakat dalam 1. Pemetaan Digital
menunjang kegiatan sehari-hari. 2. Fotogrammetri

2. Jalur distribusi listrik termasuk SUTT menjadi 3. llmu Ukurt Tanah 1
infrastruktur vital yang terus bertambah jumlahnya 4. Statistika

— seiring dengan pertumbuhan penduduk dan
perkembangan wilayah di Indonesia.

3.Pemeliharaan jalur distribusi masih sulit dilakukan
karena banyak jalur yang sulit untuk dijangkau serta
panjangnya jalur itu sendiri.

Y

Permasalahan

'Y

Penggunaan LIiDAR umumnya baru digunakan dalam
pemetaan topografi sehingga perlu diketahui efektivitas
LiDAR dalam pemodelan 3D SUTT dan inspeksi jalur
distribusi dengan diuji ketelitiannya.

Y

- Penelitian

1. Pengolahan point cloud dari akuisisi data LIDAR untuk
inspeksi jalur distribusi dan pemodelan 3 dimensi.

2. Studi dan analisis kualitas data point cloud dan hasil —
pengolahan data

Y

Gambar I-1 Kerangka berpikir

1.6 Susunan Penulisan Penelitian

Tahapan pembuatan laporan tugas akhir mampu memberikan gambaran dari
struktur laporan sehingga tersusun dengan jelas dan benar. Sistematika penulisan
laporan tugas akhir antara lain:

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini membahas mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan

penelitian, ruang lingkup penelitian, metodologi penelitian, dan sistematika

penulisan tugas akhir.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi pustaka yang terkait berisi tentang dasar-dasar teori

pendukung dalam melakukan penelitian. Seperti LiDAR, UAV, total

station, GNSS, Ruang Bebas, dan Uji Ketelitian.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan mengenai proses pelaksanaan kegiatan dikerjakan

selama pengerjaan penelitian, mulai dari akuisisi data, pengolahan data,

analisis data, serta penyajian data.



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi tentang hasil pengerjaan, hasil pembentukan model 3D,
analisis objek berbahaya, dan hasil verifikasi data.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi tentang kesimpulan yang didapat selama penelitian berisikan
tanggapan dari rumusan masalah, dan masukan agar dapat dilakukan
penelitian berikutnya dengan hasil yang lebih baik.

DAFTAR PUSTAKA

Daftar pustaka berisi seluruh referensi yang penulis gunakan dalam
melakukan penelitian ini. Referensi tersebut meliputi buku, jurnal, dan

tetapan pemerintah.
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