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Abstract— PT ABCD merupakan perusahaan manufaktur 

elektronik yang memproduksi sistem distribusi listrik bernama 

Databar Busway System. Salah satu tahapan penting dalam 

proses produksinya adalah pengujian HiPot (High Potential 

Test) untuk memastikan kualitas isolasi listrik dengan 

menggunakan tegangan tinggi sebesar 1890 VAC. Metode 

pengujian secara manual yang masih digunakan saat ini dinilai 

kurang aman dan tidak efisien, dengan waktu pengujian 

berkisar antara 45 hingga 75 detik per unit. Penelitian ini 

bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem 

Automation HiPot berbasis PLC guna meningkatkan 

keselamatan operator, konsistensi hasil, dan efisiensi proses. 

Pendekatan eksperimental digunakan dengan pengujian waktu 

respon, keandalan sistem MTBF (Mean Time Between 

Failures), dan analisis kesalahan. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa sistem otomatis dapat menurunkan 

waktu siklus hingga 6%, memiliki tingkat keandalan rata-rata 

MTBF sebesar 700 menit, dan tingkat kesalahan masih dalam 

batas toleransi (10%). Berdasarkan hasil risk assessment dari 

HSE perusahaan, sistem One Piece Flow yang menggunakan 

pengujian otomatis dengan kontrol pneumatik dan HI dinilai 

lebih aman dibandingkan metode manual. Pengujian otomatis 

juga dilengkapi dengan sistem pengamanan berupa jembatan 

yang dikontrol PLC, yang hanya mengizinkan pengoperasian 

saat kondisi aman terpenuhi, sehingga meningkatkan 

keselamatan kerja secara signifikan. 
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I. INTRODUCTION 

Pengujian bertegangan tinggi (HiPot) merupakan proses 
krusial dalam industri elektronik untuk memastikan bahwa 
produk memenuhi standar kualitas dan keselamatan sebelum 
dipasarkan. Meski demikian, banyak industri, termasuk PT 
ABCD, masih menerapkan metode pengujian manual yang 
berisiko tinggi yang mengakibatkan kecelakan kerja dan 
kurang efisien[1]. Interaksi langsung antara operator dengan 
komponen bertegangan tinggi dapat menyebabkan 
kecelakaan kerja yang fatal dan menurunkan produktivitas 
saat bekerja [2] Selain itu, hasil pengujian manual sangat 
bergantung pada kemampuan individu itu sendiri, sehingga 
menimbulkan keanekaragaman hasil pengujian [3] 

Seiring meningkatnya kebutuhan akan efisiensi dan 

konsistensi, banyak industri mulai mengadopsi sistem 

pengujian otomatis (automation testing). Teknologi ini tidak 

hanya mengurangi campur tangan manusia dan risiko 

kecelakaan kerja itu sendiri, tetapi juga memungkinkan 

kontrol parameter yang presisi melalui penerapan sebuah 

sistem kontrol yaitu Programmable Logic Controller (PLC), 

yang terbukti meningkatkan efisiensi dan menurunkan biaya 

operasional [4]Lebih lanjut, sistem otomasi yang mendukung 

penerapan program Kesehatan dan Keselamatan Kerja (K3), 

dengan mengurangi paparan secara langsung terhadap arus 

Listrik yang bertegangan tinggi [5] 

Namun, hingga saat ini, proses HiPot di PT ABCD masih 
dilakukan secara manual dengan berbagai keterbatasan 
secara teknis dan keselamatan bagi operator. Oleh karena itu, 
penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem otomasi 
pengujian HiPot berbasis sensor dan kontrol relai[6], guna 
meningkatkan aspek keselamatan kerja, efisiensi proses, 
serta memastikan kepatuhan terhadap standar internasional 
IEC 60664-1, yaitu standar mengenai koordinasi isolasi dan 
jarak aman isolasi pada peralatan tegangan tinggi [7]. 

 

 

II. METHODOLOGY 

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimen 
kuantitatif yang dilakukan secara langsung di lingkungan 
produksi PT ABCD. Fokus utama dari penelitian ini adalah 
mengevaluasi performa sistem Automation HiPot 
berdasarkan kriteria waktu respons, keandalan sistem, jenis 
kesalahan yang terjadi, serta perbandingan antara metode 
manual dan otomatis saat proses pengujian Busbar. 
Pengujian waktu respons dilakukan dengan cara mengukur 
lama waktu dari saat sistem diaktifkan hingga hasil 
pengujian muncul, dilakukan sebanyak lima kali untuk 
mendapatkan rata-rata yang representatif. Keandalan sistem 
dihitung menggunakan kriteria Mean Time Between Failures 
(MTBF) [8], dengan mencatat jumlah kegagalan dan total 
waktu operasi selama sepuluh hari berturut-turut. 

 

2.1 Metode pendekatan eksperimental 

Metode eksperimental digunakan untuk menguji 
hubungan sebab-akibat antara variabel melalui pengendalian 
variabel bebas dalam kondisi terkontrol[9]. Pendekatan ini 
efektif untuk memperoleh data kuantitatif yang objektif dan 
valid terkait performa pada sistem otomasi [10]. 

Pada penelitian ini, pengujian dilakukan langsung pada 
sistem Automation HiPot di PT ABCD. Evaluasi mencakup 
pengukuran waktu siklus, pencatatan kegagalan untuk 
menghitung MTBF, serta identifikasi jenis kesalahan[11]. 
Yang nantinya data akan dikumpulkan dengan alat ukur 
terstandar dan diuji berulang untuk menjamin keandalan 
sistem tersebut. Perbandingan metode antara manual dan 
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otomatis turut dilakukan untuk menilai peningkatan efisiensi 
dan keselamatan kerja untuk operator [12]. 

 

III. RESULTS AND DISCUSSION 

Pelaksanaan uji tegangan tinggi (HiPot) pada Busbar di 
PT ABCD hingga saat ini masih dilakukan secara manual, 
sehingga menimbulkan sejumlah permasalahan krusial, 
khususnya terkait keselamatan operator, konsistensi waktu 
pengujian, serta efisiensi proses. Keterlibatan langsung 
operator pada tahap pengujian berisiko menimbulkan 
kecelakaan kerja akibat paparan tegangan tinggi, sementara 
variabilitas durasi uji yang berkisar antara 45–75 detik 
menyebabkan terjadinya ketidakkonsistenan mutu pengujian. 
Selain itu, banyaknya tahapan manual berdampak pada 
rendahnya produktivitas dan tingginya potensi kesalahan 
manusia (Human error). Berdasarkan IEC 60664-1 
mengenai insulation coordination for high-voltage 
equipment, pengujian HiPot diwajibkan memenuhi ketentuan 
tegangan kerja, jarak merangkak (Creepage distance), dan 
jarak bebas (Clearance distance) dengan mempertimbangkan 
tingkat polusi dan kategori tegangan transien untuk 
menjamin keselamatan peralatan maupun personel. 

Oleh karena itu, diperlukan perancangan sistem 
Automation HiPot yang mampu meminimalkan kontak 
langsung operator dengan perangkat uji, memastikan 
keseragaman waktu pengujian, serta menyederhanakan alur 
proses sehingga meningkatkan efisiensi secara keseluruhan. 
Pada bagian ini akan dibahas bagaimana rancangan sistem 
automasi HiPot yang diterapkan menjawab ketiga rumusan 
masalah tersebut melalui integrasi teknologi sensor dan 
pengendalian berbasis relai, serta akan dievaluasi dampak 
implementasinya terhadap aspek keselamatan kerja, 
keandalan hasil uji, dan produktivitas proses pengujian 
Busbar. 

 

3.1 Hasil Pengujian Sistem 

Pengujian dilakukan untuk menilai performa sistem 
Automation HiPot berdasarkan beberapa aspek utama, yaitu 
waktu respons, keandalan MTBF, fungsionalitas, dan 
keselamatan[13]. Dan hasil ini diperoleh melalui serangkaian 
pengujian terhadap sistem yang dilakukan dalam kondisi 
operasional nyata di lingkungan produksi PT ABCD. 

Secara umum, sistem berhasil menunjukkan performa 
yang baik dalam menjalankan pengujian HiPot secara 
otomatis[14]. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem 
mampu bekerja secara konsisten, aman, dan dengan tingkat 
kesalahan yang sangat rendah[15]. Implementasi sistem 
Automation HiPot juga memberikan pengalaman kerja yang 
lebih aman bagi operator dan memungkinkan peningkatan 
efisiensi saat proses produksi berlangsung[16]. Setiap 
pengujian dilakukan dalam kondisi variasi untuk menilai 
stabilitas dan keandalan sistem dalam jangka pendek maupun 
Dalam jangka panjang. 

 

3.2 Hasil Waktu Respon 

Waktu merupakan indikator penting dalam menilai 
performa proses industri, terutama dalam hal kestabilan 
operasional. Salah satu aspek yang menjadi perhatian adalah 
keseragaman waktu, yaitu sejauh mana waktu pelaksanaan 
suatu proses berlangsung secara konsisten antar unit yang 
diuji. Tingkat keseragaman yang tinggi menunjukkan bahwa 
waktu aktual pelaksanaan mendekati nilai ideal secara stabil 

dan berulang, tanpa fluktuasi yang signifikan. Dalam konteks 
industri, keseragaman waktu sangat penting karena 
berpengaruh terhadap kualitas proses, keandalan sistem, dan 
prediktabilitas throughput produksi. 

 
Dalam penelitian ini, pengujian dilakukan terhadap 100 

unit Busbar untuk mengevaluasi keseragaman waktu sistem 
Automation HiPot, yang diukur dari durasi antara saat sistem 
mulai diaktifkan hingga proses pengujian selesai. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa sistem otomatis memberikan 
waktu respon rata-rata sebesar 5 detik dengan variasi waktu 
yang sangat kecil antar unit, menunjukkan tingkat 
keseragaman yang tinggi. Sebaliknya, metode pengujian 
manual menunjukkan waktu rata-rata sebesar 75 detik per 
unit, namun dengan variasi waktu yang fluktuatif, tergantung 
pada kondisi operator, kesiapan alat, dan faktor lingkungan 
saat proses berlangsung. 

 

Table 1 Hasil Waktu Respon 
 

Katagori Jum 

lah Unit 

Rata- 

rata waktu 

Keterangan 

Automati 

on (60 detik) 

100 60 

detik 

Stabil dan 

Seragam 

Manual 

(75 detik) 

100 45-75 

detik 

Tidak 

Seragam, 

Bergantung 

Operator 

 

Fig 3. 1 Grafik Perbandingan Stabilitas Waktu Respon 

antara manual dan otomatis 

Berdasarkan tabel dan grafik di atas, terlihat bahwa 

sistem Automation berhasil mempertahankan waktu 

pengujian dengan tingkat keseragaman yang tinggi, di mana 

seluruh unit diuji dalam rentang waktu yang hampir sama. 

Hal ini menunjukkan kestabilan proses pengujian secara 

signifikan. Sebaliknya, metode manual menunjukkan waktu 

pengujian yang lebih lama dan kurang seragam, disebabkan 

oleh ketergantungan terhadap keterampilan individu dan 

variabel proses lainnya. 

Tingkat keseragaman waktu yang dicapai oleh sistem 

otomatis memberikan beberapa keuntungan, antara lain 

memudahkan perencanaan produksi, mengurangi potensi 

kesalahan operasional, dan memastikan kualitas yang 

konsisten antar produk. Dengan demikian, sistem 

Automation HiPot tidak hanya unggul dalam kecepatan, 

tetapi juga dalam kestabilan proses dan repetisi hasil yang 
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seragam, yang sangat dibutuhkan dalam lingkungan produksi 

berbasis lean manufacturing. 

 

3.3 Hasil Pengujian MTBF (Mean Time Between Failures) 

Berdasarkan pengamatan selama 1 minggu dengan waktu 

operasi yaitu 4 jam per hari selama 5 hari, total waktu 

operasional sistem Automation HiPot adalah 20 jam (atau 

1200 menit). Analisis MTBF digunakan untuk mengukur 

keandalan tiap komponen yang ada pada alat Automation 

HiPot. Nilai MTBF menunjukkan rata-rata waktu antar 

kegagalan yang terjadi pada masing-masing komponen 
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1 

0 
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2 
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0 
Analisis Error 

 
 

 

Fig 3. 3 Grafik hasil analisi error 

Table 3 Hasil Pengujian Analisi Error 

Grafik Pengujian 

MTBF 

 
 

Fig 3. 2 Grafik MTBF 

 

Table 2 Hasil Pengujian MTBF 

 
 

Dari hasil analisis, komponen dengan ketahanan yang 

tertinggi adalah PLC Logic (1200 menit), sedangkan ketahan 

komponen terendah adalah Sensor Proximity (400 menit). 

Dengan rata-rata waktu antar kegagalan sistem adalah 700 

menit. Dan disarankan dilakukan pemeriksaan rutin terhadap 

alat Automation HiPot dan komponen lainnya. 

 

3.4 Hasil Pengujian Analisis Error 

Hasil pengujian melalui analisis error yang berhasil 
diidentifikasi selama proses pengujian berlangsung, yaitu ada 
kesalahan fungsional, kesalahan interkoneksi, serta kesalahan 
dalam respons sistem terhadap input yang diberikan. Temuan 
ini memberikan gambaran menyeluruh Mengenai potensi 
kelemahan sistem yang perlu untuk ditingkatkan Kembali 
salah satu nya ada keandalan dan kinerja keseluruhan Dalam 
mesin Automation HiPot 

 

Fig 3. 4 Keadaan PLC sedang hang 

 

Foto ini menunjukkan kondisi saat sistem PLC 
mengalami gangguan (hang). Hal ini menyebabkan proses 
pengujian otomatis berhenti sementara. Kejadian ini 
menggaris bawahi pentingnya sistem perlindungan terhadap 
gangguan listrik seperti noise, serta perlunya pengecekan 
terhadap modul PLC untuk memastikan kelancaran saat 
mesin sedang beroperasi. 

 

Fig 3. 5 Keadaan saat relai tidak aktif 

No Komponen Waktu 
Respon 

Jumlah 
Kegagalan 

MTBF 

(Menit) 

1 Sensor 
Proximity 

1200 3 400 

2 Relay Switching 1200 2 600 

3 PLC Logic 1200 1 1200 

4 Silinder 
Pneumatik 

1200 2 600 

 Total   700 
(Menit) 

 

Proximity 

 

Pneumatik 

 

PLC Hang 

No Jenis 
Kesalahan 

Frekuensi Penyebab 
Utama 

Dampak Tingkat 
Kesalahan 

1 Sensor 
Tidak 
Aktif 

3 Kabel 
Terputus 

Sensor 
Tidak 

membaca 

6% 

2 Relay 
Tidak 
Aktif 

1 Tegangan 
Tidak 
Stabil 

Tidak 
Ada Arus 

2% 

3 PLC 
Hang 

1 Noice 
Listrik 

Siklus 
Pengujian 
Berhenti 

2% 
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Gambar ini memperlihatkan kondisi ketika relai 

pengendali arus tidak aktif akibat tegangan input yang tidak 

stabil. Situasi ini dapat menyebabkan tidak adanya aliran 

arus beban ke objek pengujian dan menimbulkan error 

dalam proses uji. Dokumentasi ini menekankan pentingnya 

kestabilan suplai daya saat alat Automation sedang beroprasi 
 

Fig 3. 6 Keadan saat kabel sensor terputus 

 

Dokumentasi ini menampilkan kondisi kerusakan 

fisik pada kabel sensor proximity, yang menyebabkan 

sensor tidak aktif. Ini merupakan salah satu error yang 

menunjukkan perlunya perawatan rutin serta pelindung 

kabel untuk menghindari gangguan fungsi sensor. 
 

Fig 3. 7 keadaan saat kabel relai terputus 

 

Gambar ini menunjukkan kabel relay switching yang 

terputus, menyebabkan sistem tidak berfungsi secara tepat. 

Kesalahan ini berdampak langsung terhadap keberhasilan 

pengujian dan keselamatan kerja saat mesin sedang 

beroprasi. Oleh karena itu, perlunya dilakukan pemeliharaan 

tiap minggu pada mesin Automation HiPot. 

Total tingkat kesalahan tercatat sebesar 10%, yang masih 
berada dalam batas toleransi sistem. Namun demikian, 
tindakan preventif seperti perawatan kabel, pelindung noise, 
dan pengecekan sistem kelistrikan secara berkala 
direkomendasikan untuk meningkatkan keandalan sistem 
lebih lanjut. 

3.5 Hasil Pengujian Perbandingan Waktu Oprasi 

Hasil pengujian menggunakan metode perbandingan 

waktu operasi menunjukkan adanya variasi durasi yang 

cukup mencolok antara metode manual dan otomatis. 

Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi tingkat efisiensi, 

konsistensi, dan keselamatan kerja dari kedua metode dalam 

menyelesaikan prosedur pengujian yang sama, sehingga 

dapat ditentukan proses yang lebih optimal untuk di 

implementasikan di lapangan. 

Efisiensi waktu merupakan indikator untuk mengukur 

sejauh mana metode otomatis mampu menghemat waktu 

dibandingkan metode manual. Semakin besar nilai efisiensi 

yang diperoleh, maka semakin efektif metode tersebut dalam 

mempercepat proses kerja dan meningkatkan produktivitas 

Dengan rumus sebagai berikut: 
 

Rumus Menghitung Rasio Sebagai Berikut: 
 

Table 4 Hasil Perbandingan Waktu Oprasi 

Parameter Manual Otomatis Keterangan 

Rata-rata 
Waktu 
Pengujian 

56,4 detik 60 detik Manual lebih 
Cepat tetapi 
tidak 
seragam 

Standar 
Statistik 

Bervariasi Tidak 
Bervariasi 

Otomatis 
sangat 
konsisten 

Efesiensi 
Waktu 

- 6% Otomatis 
lebih stabil 
sedangkan 
manual lebih 
cepat 

Rasio 0,94 - Waktu 
manual 
setara ±94% 
dari otomatis 

Berdasarkan perhitungan, rata-rata waktu pengujian 
manual diperoleh sebesar 56,4 detik per unit, dengan variasi 
waktu yang cukup tinggi antara 15 hingga 75 detik, 
sedangkan sistem otomatis menunjukkan waktu pengujian 
yang konstan yaitu 60 detik per unit. Meskipun metode 
manual terlihat sedikit lebih cepat dalam rata-ratanya, namun 
tingkat variasinya sangat bergantung pada kecepatan dan 
kondisi operator, sehingga rentan terhadap human error dan 
mengurangi repeatability proses pengujian. 

Perhitungan Efisiensi Waktu: 
 

Dengan Rasio otomatis terhadap manual Sebagai 

Berikut: 
 

Artinya, sistem otomatis memberikan penghematan 

waktu sebesar 6% sekaligus menjaga kestabilan proses dan 
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keselamatan operator. Penggunaan sistem Automation juga 

lebih sesuai terhadap standar internasional IEC 60664-1. 
 

Fig 3. 8 Tabel data manual 

 

 

Fig 3. 9 Tabel data automation 

 

Berdasarkan kedua data tersebut, terlihat jelas bahwa 

sistem otomatis menghasilkan durasi yang lebih seragam 

dibandingkan metode manual. Hal ini membuktikan bahwa 

sistem Automation HiPot lebih konsisten dan sesuai 

diterapkan dalam lingkungan industri yang membutuhkan 

standar mutu dan keamanan tinggi. 

Selain efisiensi waktu sebesar 6%, sistem otomatis juga 

lebih unggul dari sisi keselamatan dan kesesuaian terhadap 

standar internasional. Sistem ini telah dirancang dengan 

mengacu pada ketentuan dalam standar IEC 60664-1, yang 

mengatur tentang koordinasi isolasi pada sistem bertegangan 

rendah. Standar ini mencakup persyaratan teknis seperti 

batas maksimum tegangan uji, jarak isolasi (creepage dan 

clearance), serta perlindungan terhadap operator. Dengan 

demikian, sistem otomatis tidak hanya memberikan proses 

pengujian yang lebih konsisten, tetapi juga menjamin 

keamanan kerja dan kesesuaian dengan praktik industri yang 

berlaku. 

 

IV. CONCLUSION 

Penelitian ini berhasil merancang dan 

mengimplementasikan sistem Automation HiPot berbasis 

PLC yang secara signifikan meningkatkan efisiensi, 

keandalan,  dan  terutama  keselamatan  dalam  proses 

pengujian Busbar di PT ABCD. Sistem otomatis mampu 

memangkas waktu pengujian per unit hingga 6%, dengan 

waktu respon rata-rata mencapai 60 detik, dibandingkan 

metode manual yang dimana saat pengujiannya itu waktu 

nya tidak konsisten di 60 detik. Selain efisiensi, sistem ini 

menunjukkan keandalan tinggi dengan nilai rata-rata MTBF 

sebesar 700 menit, dan tingkat kesalahan masih dalam batas 

toleransi, yaitu 10%. 

Dari sisi keselamatan kerja, sistem ini membawa dampak 

yang sangat positif. Dibandingkan metode manual yang 

memerlukan interaksi langsung dengan tegangan tinggi 

(1890 \), sistem otomatis menghilangkan kontak langsung 

antara operator dengan komponen Listrik yang berbahaya. 

Penggunaan kontrol yang di kombinasikan antara PLC 

dengan pneumatik yang menjadikan nya fitur keselamatan 

tambahan bagi oprator, seperti jembatan pengaman otomatis 

yang hanya aktif saat seluruh kondisi aman terpenuhi. Ini 

secara langsung mengurangi potensi kecelakaan kerja akibat 

kelalaian manusia atau gangguan teknis. 

Selain itu, sistem ini mendukung penerapan prinsip One 

Piece Flow dan sejalan dengan standar keselamatan 

internasional seperti IEC 60664-1. Hasil risk assessment dari 

divisi HSE perusahaan menunjukkan bahwa metode otomatis 

jauh lebih aman dibandingkan pengujian manual, karena 

mengurangi paparan langsung terhadap risiko bahanya arus 

Listrik dan memberikan lingkungan kerja yang lebih aman 

bagi operator. 

Secara keseluruhan, sistem Automation HiPot tidak 

hanya meningkatkan produktivitas dan konsistensi dari hasil 

pengujian, melainkan memberikan rasa aman bagi 

keselamatan operator saat bekerja di lingkungan industri 

manufaktur. 
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