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ABSTRAK

Prototype sistem monitoring gardu distribusi jaringan tegangan rendah terdiri dari sensor
tegangan ZMPT101B untuk pengukuran tegangan, sensor arus SCT-013-0100A untuk pengukuran
arus, arduino mega2560 sebagai mikrokontroller yang berfungsi mengkonversi data masukan sensor
menjadi keluaran digital dan modul sim800L untuk mengirim data-data yang telah diolah oleh arduino
ke sistem penerima.. Sedangkan nilai daya dan ketidakseimbangan didapat dari perhitungan
menggunakan deret fourier. Sistem monitoring ini dapat menampilkan bentuk besaran-besaran listrik
seperti tegangan,arus, daya,arus netral dan ketidakseimbangan. Berdasarkan hasil pengujian dan
perhitungan didapatkan rata-rata error dari sistem monitoring untuk Vrms, Irms dan daya, dengan
menggunakan kombinasi beban resistor-induktor berturut-turut Vrms 0.40%, Irms 3.25% dan Daya
4.13%. Beban rumah tangga berturut- Fasa R (Vrms 0.139%, Irms 3.666% dan Daya 3.803%), Fasa S
(Vrms 0.193%, Irms 6.618% dan Daya 6.425% ) dan Fasa T (Vrms 0.052%, Irms 4.426% dan Daya
4.412%). Dalam penelitian ini, dengan menggunakan Arduino Mega 2560, hasil monitoring data
berhasil ditampilkan di layar LCD dan bisa dikirim ke sistem penerima menggunakan modul gsm
sim800L.

Kata Kunci : Sumber tiga fasa, sensor tegangan, sensor arus, gsm sim800, Arduino Mega2560

ABSTRACT

The prototype monitoring system of low voltage network distribution substations consists of a
ZMPT101B voltage sensor for voltage measurement, current sensor SCT-013-0100A for current
measurement, arduino mega2560 as a microcontroller which functions to convert sensor input data
into digital output and sim800L module to send data has been processed by Arduino to the receiving
system. Whereas the power value and imbalance are obtained from calculations using Fourier series.
This monitoring system can display forms of electrical quantities such as voltage, current, power,
neutral currents and imbalances. Based on the results of testing and calculation, the average error of
the monitoring system is obtained for Vrms, Irms and power, using a combination of resistor-inductor
loads, respectively Vrms 0.40%, Irms 3.25% and Power 4.13%. Consecutive household loads - Phase
R (Vrms 0.139%, Irms 3.666% and Power 3.803%), Phase S (Vrms 0.193%, Irms 6.618% and Power
6.425%) and Phase T (Vrms 0.052%, Irms 4.426% and Power 4.412 %). In this study, using Arduino
Mega 2560, the results of monitoring data were successfully displayed on the LCD screen and could
be sent to the receiving system using the GSM SIM800L module.

Keywords: Three phase source, voltage sensor, current sensor, gsm sim800, Arduino Mega2560.
PENDAHULUAN

yang diakibatkan karna faktor internal maupun
eksternal maka penyaluran perlu dipantau setiap
saat agar mempermudah informasi mengenai
keadaan saluran tanpa petugas harus terjun
kelapangan setiapuntuk mengecek kondisi
seistem.

Jaringan distribusi merupakan jaringan
yang berhubungan langsung dengan konsumen
dalam pelayanan. Sebelum menuju konsumen
listrik dihasilkan dari PTL (Pembangkit Tenaga
Listrik) yang disalurkan melalui jaringan transmisi
atau melalui Gl (Gardu Induk) dinaikkan

: ) Sistem Distribusi Tenaga Listrik
tegangannya agar rugi-rugi tegangan dapat

Struktur tenaga listrik atau sistem tenaga

dikurangi kemudian diturunkan kembali menuju
gardu distribusi untuk menuju ke konsumen.

Untuk menjaga kelangsungan penyaluran sistem
tenaga listrik agar konsumen tidak merasa
dirugikan saat terjadi gangguan baik gangguan

listrik sangat besar dan kompleks karena terdiri
atas komponen peralatan atau mesin listrik
seperti generator, transformator, beban dan alat-
alat pengaman dan pengaturan yang saling
dihubungkan membentuk suatu sistem yang
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digunakan untuk membangkitkan, menyalurkan,
dan menggunakan energi listrik. Namun secara
mendasar  sistem tenaga listrik  dapat
dikelompokkan atas 4 bagian utama yaitu:
1. Sistem Pembangkitan
Pusat pembangkit tenaga listrik (electric
power station) biasanya terletak jauh dari

pusat-pusat beban dimana energi listrik
digunakan.

2. Sistem Transmisi
Energi listrik yang dibangkitkan dari
pembangkit listrik yang jauh disalurkan

melalui kawat-kawat atau saluran transmisi
menuju Gardu Induk (Gl).
3. Gardu induk
Energi listrik yang disalurkan dari saluran
transmisi akan diturunkan tegangannya lalu
akan disalurkana kembali kesaluran distribusi.
4. Sistem Distribusi
Energi listrik dari gardu-gardu induk akan
disalurkan oleh sistem distribusi sampai
kepada konsumen.
Sebuah sistem tenaga listrik yang baik harus

mencakup:
1. Biaya pembangkitan yang minimal.
2. Dapat memenuhi kebutuhan energi
konsumen.
3. Menghasilkan  energi listrik  yang
berkualitas dan andal.
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Gambar 2.1 Sistem Distribusi Tenaga Listrik
(Sumber:Abrar Tanjung, 2012)

Bagian—Bagian Dasar Sistem Distribusi
Secara umum yang termasuk ke dalam

sistem distribusi antara lain:

a. Gardu Induk (GI).

b. Jaringan Distribusi Primer.

c. Gardu Distribusi (Transformator).

d. Jaringan Distribusi Sekunder.

e. Tegangan Distribusi

Gardu Induk (GI)

Pada bagian ini jika sistem pendistribusian
tenaga listrik dilakukan secara langsung, maka
bagian pertama dari sistem distribusi tenaga
listrik adalah Pusat pembangkit tenaga listrik dan
umumnya terletak di pinggiran kota. Untuk
menyalurkan tenaga listrik kepusat-pusat beban

(konsumen) dilakukan dengan jaringan distribusi
primer dan jaringan distribusi sekunder.

Jaringan Distribusi Primer
Jaringan distribusi primer merupakan awal

penyaluran tenaga listrik dari Gardu Induk (Gl) ke
konsumen untuk  sistem pendistribusian
langsung. Sedangkan untuk sistem
pendistribusian tak langsung merupakan tahap
berikutnya dari jaringan transmisi dalam upaya
menyalurkan tenaga listrik ke konsumen.

Pada jaringan distribusi primer terdapat 4
jenis dasar yaitu:
a. Sistem jaringan radial.
b. Sistem jaringan tie line.
c. Sistem loop.
d. Sistem spindle.

Sistem Radial

Sistem distribusi dengan pola radial seperti
Gambar 2.2 adalah sistem distribusi yang paling
sederhana dan ekonomis. Pada sistem ini
terdapat beberapa penyulang yang menyuplai
beberapa gardu distribusi secara radial.
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PMT PMT PMT

Feeder Bipress 0N Beban Beban

Beban Beban Beban

Gambar 2.2 Konfigurasi Jaringan Radial
(Sumber:Abrar Tanjung, 2012)
Keterangan gambar:

Gl = Gardu Induk
PMT = Pemutus

PMS =Pemisah

GD = Gardu Distribusi

Sistem Hantaran Penghubung (Tie Line)

Sistem distribusi Tie Line seperti gambar
2.3, umumnya digunakan untuk pelanggan
penting yang tidak boleh padam (Bandar Udara,
Rumah Sakit, dan lain- lain).
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Gambar 2.3 Konfigurasi Tie Line (Hantaran
Penghubung)
(Sumber:Abrar Tanjung, 2012)



Sistem jaringan Loop

jaringan ini merupakan bentuk
tertutup,disebut juga bentuk jaringan ring.
Susunan rangkaian saluran membentuk ring,
seperti terlihat gambar 2.4 dibawah yang
memungkinkan titik beban terlayani dari dua arah
saluran, sehingga kontinuitas pelayanan lebih
terjamin serta kualitas dayanya menjadi lebih
baik, karena drop tegangan dan rugi daya
saluran menjadi lebih kecil.
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Gambar 2.4 Konfigurasi Sistem Loop
(Sumber:Abrar Tanjung, 2012)
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Keterangan gambar:

Gl = Gardu Induk
PMT = Pemutus

PMS =Pemisah

GD = Gardu Distribusi
T = Trafo

Bentuk sistem jaringan distribusi loop ini ada dua
macam yaitu:

1. Bentuk open loop,bila dilengkapi dengan
normally open switch yang terletak pada
salah satu bagian gardu distribusi, dalam

keadaan normal rangkaian selalu
terbuka.
2. Bentuk close Iloop, bila dilengkapai

dengan normally close switch yang
terletak pada salah satu bagian diantara.

Sistem Jaringan Spindel

Sistem spindel seperti pada gambar 2.5
adalah suatu pola kombinasi jaringan dari pola
radial dan ring. Spindel terdiri dari beberapa
penyulang (feeder) yang tegangannya diberikan
dari gardu induk dan tegangan tersebut berakhir
pada sebuah Gardu Hubung (GH).

PMS PMS PMS
PMT PMT PMT
PMT
o et

PMS

Beban Beben Beban

Feeder Express e

PMT PMT
—oH=—

Gl
Beban Beban Baban

PMT PMS
]
PMT PMT PMT o
PMS PMS PMS

Gambar 2.5 Konfigurasi Spindle
(Sumber:Abrar Tanjung, 2012)

Keterangan gambar:

Gl = Gardu Induk
PMT = Pemutus

PMS = Pemisah

GH = Gardu Hubung

Gardu Distribusi atau Trafo Distribusi

SUTH

FO

Gambar 2.6 Jaringan Distribusi Jenis Tiang
(Sumber:Abrar Tanjung, 2012)

Gardu distribusi (trafo distribusi)
berfungsi merubah tegangan listrik dari jaringan
distribusi primer menjadi tegangan terpakai yang
digunakan untuk konsumen dan disebut sebagai
jaringan distribusi sekunder.

Jaringan Distribusi Sekunder

Jaringan distribusi sekunder atau jaringan
distribusi tegangan rendah merupakan jaringan
tenaga listrik yang langsung berhubungan
dengan konsumen. Oleh karena itu besarnya
tegangan untuk jaringan distribusi sekunder ini
adalah 130/230 V dan 130/400 V untuk sistem
lama, atau 380/220 V untuk sistem baru.

Gambar 2.7 Konfigurasi Jaringan Tegangan
Rendah
(Sumber:Abrar Tanjung, 2012)

Ketidakseimbangan Beban

Pengertian tentang beban seimbang adalah:

1. Ketiga vektor arus maupun tegangan adalah
sama besar



2. Ketiga vektor saling membentuk sudut 120°
satu sam lain, dapat dilihat pada gambar 2. 9

berikut.
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Gambar 2.8 Vektor Diagram Arus Keadaan

Seimbang

(Sumber: Yoakim Simamora, 2014)
Sedangkan yang dmaksud dengan keadaan
tidak seimbang adalah dimana keadaan salah
satu atau kedua syarat keadaan tidak seimbang

tidak terpenuhi.
seimbang ada tiga:

Kemungkinan keadaan tidak

1. Ketiga vektor sama besar tapi tidak
membentuk sudut 120° satu sama lain

2. Ketiga vektor tidak sama besar tetapi
membentuk sudut 120° satu sama lain

3. Ketiga vektor tidak sama besar dan tidak
membentuk sudut 120° satu sam lain

Gambar 2.9 Vektor Diagram Arus
Keadaan Tidak Seimbang
(Sumber: Yoakim Simamora, 2014)

METODE PENELITIAN

Penelitian ini membuat sistem monitoring

besaran-besaran

listrik pada gardu distribusi

Jaringan Tegangan Rendah (JTR) berbasis
Arduino Mega2560. Pada penelitian ini akan

memonitoring besaran-besaran

listrik seperti

tegangan, arus, daya dan faktor daya pada tiap-

tiap saluran fasa.
Alat dan Bahan Penelitian

Pada penelitian sistem monitoring ini

digunakan beberapa peralatan dan bahan untuk

pembuatan dan pengujian sistem monitoring
yang tertulis secara terperinci pada tabel 3.1 dan

tabel 3.2.

Tabel 3.1 Daftar Alat Penelitian.

No Nama Alat Jumlah Keterangan
1 | Laptop Linovo 1 Pembuatan
Laporan
Regulator
2 Tegangan 1 Catu Daya
(725 77)
Resistor Murni
3 (733 10) 1 Beban
Induktor Murni
4 (732 42) 1 Beban
Multimeter
5 Digital LM 1 Kalibrasi
2330 13S
Clamp Meter
6 Fluke -345 1 Pengujian
dan 375

Tabel 3.2 Daftar Bahan Penelitian.

I: Nama Alat Jumlah Keterangan
1 Arduino 1 Modul
Mega2560 Mikrokontroller
2 ZMPT101B 1 Sensor
250V Tegangan
SCT 013-
3 0100A 1 Sensor Arus
4 | Relay 4 chanel 1 Pemutus
Saluran
5 | GSM sim8ooL 1 Media Pengirim
informasi
Tampilan
6 | LCD 20x4 1 Sistem
Monitoring

Diagram Alir Penelitian

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian




Blok Diagram Sistem
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Gambar 3.2 Blok Diagram Sistem

Dari blok diagram diatas dapat
sebagai berikut:

1. Power supply 3 fasa berfungsi sebagai
sumber yang digunakan untuk penelitian
ini, sumber 3 fasa ini akan dihubungkan
dengan beban-beban listrik yang ada di
Laboratorium Sistem Tenaga Listrik.

2. Arduino Mega2560 berfungsi untuk
mengolah data yang terbaca oleh sensor
baik input atau output.

3. Sensor Tegangan berfungsi untuk
mengukur tegangan AC (Alternating
Current) yang terbaca pada sistem.

4. Sensor Arus berfungsi untuk mengukur
arus AC (Alternating Current) yang
terbaca pada sistem.

5. Pada sistem ini juga terdapat sebuah
relay yang berfungsi sebagai saklar
pemutus dan penghubung sistem apabila
terjadi gangguan.

6. LCD (Liquid Crystal Display) berfungsi
untuk menampilkan nilai-nilai variabel
yang sudah ditentukan seperti tegangan,
arus dan lain-lain.

7. Gsm Sim800L berfungsi mengirimkan
data-data yang sudah diolah oleh
arduino ke sistem monitoring yakni
handphone.

8. Handphone berfungsi sebagai media
komunikasi antara sistem alat dengan
penerima (handphone).

dijelaskan

Perancangan Perangkat Keras
Rangkaian Sensor Tegangan ZMPT101B
Sensor tegangan ZMPT101B memiliki
masukan sumber AC sehingga bisa dihubungkan
langsung dengan sumber PLN. Tegangan yang
mampu diukur oleh sensor ini berkisar dari O-
250V AC. Keluaran dari sensor ini mengirim
sinyal informasi berupa data analog. Karena
Arduino Mega hanya bisa membaca sinyal digital
maka keluaran sensor tegangan dikonversikan
kedalam analog digital konverter pada arduino.

Gambar 3.3 Sensor Tegangan
ZMPT101B.

Ragkaian Sensor Arus SCT 013-0100A

Pada sensor arus SCT 013-0100A prinsip
kerja yang digunakan adalah mengukur arus
bolak-balik dari kabel beban tegangan AC yang
melewati current transformator (CT) yang
terdapat pada komponen didalam sensor arus ini.
Tegangan input yang digunakan sebesar 5V.
Keluaran dari sensor arus ini adalah tegangan
yang dikarenakan didalam sensor SCT 013-
0100A terdapat tahanan burden yang dapat
dilihat pada gambar 3.4 berikut.
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1800 turns CT.
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Gambar 3.4 Skema Hambatan Resistor
Burden Pada Sensor Arus.
Rangkaian  pengkondisi  sinyal
digunakan dalam perancangan ini
rangkaian clamper, hanya
menggunakan rangkaian pembagi tegangan
dengan menggunakan resistor untuk
mendapatkan seberapa besar level DC yang
dinaikkan. Dan juga digunakan komponen
kapasitor polar untuk meloloskan frekuensi

rendah dari sinyal DC arus yang masuk.
C.T.

T output

Main

N
5V
U R burden
/
/

yang
adalah
dengan

Output

R1
10k

Current Transformer J__I R2
C1 10k
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Gambar 3.5 Skema Rangkaian Burden Resistor
dan Rangkaian Pembagi Tegangan

Load

GND



Modul Gsm Sim800L

Gambar 3.6 Modul GSM Sim800L

Gambar 3.6 merupakan bentuk fisik modul
Gsm Sim800L vyang digunakan sebagai
pengirim data berupa SMS yang diterima
sebagai beberapa karakter yang akan diolah
oleh mikrokontroller dan kemudian digunakan
sebagai monitoring data beban pada masing-
masing fasa dan perintah lainnya. Modul Gsm
Sim800L terhubung dengan arduino
menggunakan dua alur komunikasi yaitu TX dan
RX yang terdapat pada board arduino dan
modul ini bekerja dengan supply tegangan
sebesar 3.7 V- 4.2V DC.
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Gambar 3.7 Diagram Alir Perancangan
Sistem

HASIL DAN ANALISIS
Perancangan Sistem
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Gambar 4.1 Perancangan Alat

Kalibrasi Sensor Tegangan ZMPT101B

Pengujian linieritas sensor tegangan
dilakukan dengan cara mengukur tegangan
output sensor dengan tegangan input sensor
yang berubah-ubah dengan menggunakan
multimeter digital, kemudian membandingkan
hasil pengukuran tegangan output sensor dan
tegangan input sensor. Cara pengukuran dapat
dilihat pada Gambar 9.

Mulimeter Digital
Mengukur Tegangan

ZMPT101B

Vout
o
Gambar 4.2 Rangkaian pengujian sensor tegangan
ZMPT101B.
Pengujian linieritas sensor tegangan

bertujuan untuk mengetahui apakah sensor
tegangan yang digunakan baik atau tidak, jika
output linier dengan input maka sensor tegangan
tersebut baik digunakan, dan jika tidak linier

maka tidak baik digunakan sebagai sensor
tegangan.
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Linieritas Sensor
Tegangan
Uji Sensor Tegangan ZMPT101B
NO Vin ut Vout ut
(V)" (V)" Skala
1 20.46 | 0.029 | 705.51724
2 40.4 0.060 | 673.33333
3 60.4 0.090 | 671.11111
4 80.3 0.121 | 663.63636
5 100.1 | 0.151 | 662.91390
6 120.3 | 0.183 | 657.37704
7 140.3 | 0.214 | 655.60747
8 160.0 | 0.244 | 655.73770
9 180.3 | 0.276 | 653.26086




10 200.1 0.306 649.67532
11 220.0 0.338 645.16129
12 240.7 0.370 645.30831
Minimum 645.16129
Maksimum 705.51724
Rata-Rata 661.55333

Untuk membuktikan apakah data pada
Tabel 1 tersebut linier atau tidak digunakan
metode regresi linier. Dengan menggunakan
software microsoft excel dapat diperoleh rumus
regresi linier, koefisien korelasi R, serta grafiknya
yang dapat dilihat pada Gambar4.3.
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Gambar 4.3 Grafik Linieritas Sensor
Tegangan.
Setelah didapatkan nilai kalibrasi, maka
dilakukan pengujian sensor tegangan dengan
alat ukur yang dapat dilihat pada tabel 4. 2.

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Tingkat Akurasi
Sensor Tegangan

Uji Sensor Tegangan ZMPT101B

NO Y ) T Voupu ) Skala
1 20.46 0.029 705.51724
2 40.4 0.060 673.33333
3 60.4 0.090 671.11111
4 80.3 0.121 663.63636
5 100.1 0.151 662.91390
6 120.3 0.183 657.37704
7 140.3 0.214 655.60747
8 160.0 0.244 655.73770
9 180.3 0.276 653.26086
10 200.1 0.306 649.67532
1 220.0 0.338 645.16129
12 240.7 0.370 645.30831
Minimum 645.16129
Maksimum 705.51724
Rata-Rata 661.55333
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Gambar 4.4 Grafik Hasil Pengujian Sensor
Tegangan ZMPT101B

Kalibrasi Sensor Arus SCT 013-0100A
Penguijian linieritas sensor arus dilakukan
dengan cara memberikan beban listrik yang
berubah-ubah dengan sumber tegangan yang
sama, selanjutnya mengukur tegangan output
sensor dan arus input sensor yang berubah-ubah
dengan menggunakan  multimeter  digital,
kemudian membandingkan hasil pengukuran
tegangan output sensor dan arus input sensor.
Cara pengukuran dapat dilihat pada Gambar 11.

| Mulimeter Digitial
Mengukur Arus
’

rrrrrrrrrrrrr output Output

“ R1 burden

Load

Current Transformer L R2
c1 10k
10 UT
GND

Gambar 4.5 Rangkaian pengujian sensor arus SCT
013-010V.

Muktimeter Digitial
Mengukur Tegangan

Pengujian linieritas sensor arus bertujuan
untuk mengetahui apakah sensor arus yang
digunakan baik atau tidak, jika keluaran linier
dengan input maka sensor arus tersebut baik
digunakan, dan jika tidak linier maka tidak baik
digunakan sebagai sensor arus.

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Linieritas Sensor Arus

Uji Sensor Arus SCT 013 100A

No hoput (A) Vospa (V) Skala

1 0.2 0.012 16.66666
2 0.4 0.035 11.42857
3 0.6 0.167 3.59281
4 0.8 0.276 2.90909
5 1 0.390 2.56410
6 1.2 0.571 2.10157
7 1.4 0.695 2.01438
8 1.6 0.854 1.87353
9 1.8 0.993 1.81268




10 2 1.214 1.64744
11 2.2 1.463 1.50375
12 2.4 1.682 1.42687
13 2.6 1.895 1.37203
14 2.8 2.214 1.26467
15 3 2.454 1.22249
Minimum 1.22249

Maksimum 16.66666

Rata-Rata 3.55934

Untuk membuktikan apakah data pada
Tabel 1 tersebut linier atau tidak digunakan
metode regresi linier. Dengan menggunakan
software microsoft excel dapat diperoleh rumus
regresi linier, koefisien korelasi R, serta grafiknya
yang dapat dilihat pada Gambar 4.6.

y=0,8792x-0,4124
R*=0,9717

—4—arus

Linear (arus)

Tegangan Output (Volt)

0 0,5 1 1,5 2 25 3 3,5
Arus Input (Ampere)
Gambar 4.6 Grafik Linieritas Sensor Arus.

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Tingkat Akurasi
Sensor Arus

35
2 3 y =0.995x + 0.036 *
= R®=0.9993 '
225 *
E s
g 2 rd
. ‘.‘ + arus
;:. 15 ’,"/ — Linear (arus)
| ‘,,6"

05 e

p
0
0 1 2 3 4
Arus Input (A)

Gambar 4.7 Grafik Hasil Pengujian Sensor Arus

Pengujian Sistem Monitoring Kombinasi
Beban Resistif dan Induktif

Pengambilan data pengujian sistem
monitoring dilakukan dengan sumber tegangan
power supply, beban resistif dan beban induktif
yang bervariasi. Pengujian ini dilakukan untuk
melihat kinerja dari sistem monitoring yang
dibuat. Rangkaian pengujian sistem monitoring
kombinasi beban resistor dan beban induktor
dapat dilihat pada gambar 4.8

Power Supply 3 asa

ALAT MONITORING |-

(=] |
—

=1

-

Clamp Meer Fake |
s

Uji Sensor Arus SCT 013
100A . Gambar 4.8 Rangkaian Pengujian Beban Resistif
No Clamp Sensor % dan Beban Indukti.
Meter Arus Error
Fluke SCT . . . .
375 (A) 013 (A) Tabel 4.5 Hasil Pengujian Sistem Monitoring
1 0.2 0.21 4.7619 Kombinasi Beban Resistif dan Induktif
2 0.4 0.46 13.0434 .
Beban Alat Ukur Alat Monitoring Persentase error (%)
3 0 . 6 0 . 6 3 4 . 7 6 l 9 No R L Vrms Irms Daya Vrms Irms Daya Vrms Irms Daya
@ H ™) (&) [LY] W) (&) W) W] (&) Wy
4 08 082 24390 1 24 213 0.26 51 203 027 5946 0.541 3848 3283
5 1 1 01 0 9901 2 300 48 219 0.19 2 224 0.20 4448 0.225 3.263 3.500
| | 3 6.0 018 0.16 33 Nt 0.15 33.16 0.315 6.250 6.545
6 1.2 1.26 4.7619 T 24 | 26 | ;@ 5 | 237 | 05 | 592 | 0947 | 4166 | 5153
5 612 48 018 0.17 37 1 0.16 35.54 0.135 5.882 5755
7 14 146 41095 6 6.0 219 0.15 3 027 0.16 3553 0.360 6.666 7.051
7 24 219 0.25 55 214 0.25 55.35 0.225 0 0.225
8 16 164 24390 8 909 48 m 0.16 35 230 0.14 3N 0.450 1250 12.105
9 18 179 05586 a 6.0 219 0.16 35 223 0.15 3334 0.180 6.250 6.081
Minimum 0.135 0 0.225
10 2 2.02 0.9901 Mkt 0047 | 1230 | 12105
11 22 225 22222 Rata-Rata 0.147 1.524 1.080
12 2.4 243 1.2347 Pengambilan data pengujian sistem
13 2.6 2.59 0.3861 monitoring yang dibuat menggunakan kombinasi
14 2.8 2.81 0.3558 beban RL dengan alat ukur Fluke Power Quality
15 3 3.04 13157 345 dapat dilihat pat_ja tqbel 4:5,_hal ini ber'IcUJu_an
o 0.3553 untuk mengetahui kinerja dari sistem monitoring
imum : yang dibuat dapat bekerja dengan baik atau
Maksimum 13.0434 tidak. Hasil pengujian didapat selisih pengukuran
Rata-Rata 1.6450 antara sistem monitoring yang dibuat dengan

pengukuran alat ukur. Persentase Error rata-rata



Persentase Error (%)
=
o

o N B oo ®

Vrms

Irms

= Minimum  ® Maksimum

Rata-rata

Daya

yang didapat Vrms sebesar 0.147%, Irms
sebesar 1.524%, Daya 1.080%.
1 12,5 12,105
12
% 10
E s
a
E 6
g
E 4
: 01350’9” 147 o 0,225 349
o Lo 0 . ’
Vrms Irms Daya
®Minimum = Maksimum Rata-rata
Gambar 4.9 Grafik Persentase Error Hasil
Kombinasi Beban Resistif dan Induktif
Pengujian Sistem Monitoring Kombinasi
Beban Rumah Tangga
T o F ©©0]
% ALAT MONITORING | Beban Fasa §

Clamp Meter |
Fluke 345

Gambar 4.10 Rangkaian Pengujian Beban
Rumah Tangga

Gambar 4.11 Grafik Persentase Error Kombinasi
Beban Rumah Tangga Fasa R

Tabel 4.7 Hasil Sistem Monitoring Kombinasi
ﬁeban Rumah Tangga Fasa S

Alat Ukur Alat Monitoring Persentase Error (%)
No Beban Vrms | Irms | Dava | Vrms Trms Daya | Vims Trms Daya
A . 0 B B ) (4) (W) W) (4) W)
1| Lemputxisow m7 | o8 | 1s0 | 4 | ose | w298 | o7 15| a0
2 | Lamputxioow 63 | o4 | o | mee | om | mas | o | wy | mw
3 | Lampulxl@Wixioow | 256 | 13 | 3 | w3 | 13 | w9585 | o8 0 0753
4 | HairDrayer m1| 26 | m || 2e | oesa | o | 30 | aam
5 | Kipas Angin dan Lanpu. w4 | 1 20 | 18 | 117 | 2618 | 003 | 6363 | 5615
1x160W
¢ |LampulxlOWEpashnen| 5,0 | o5 | g5 | 355 [ o | e | o9 | 1mn | 21
danKulkss
Kulkes, Laptop. Kipashngm, | pq 4 |3 | usy | g | 196 | 4609 | 1268 2 235
7| Lompuls160W dans 100W J
Miniomm 039 0 0753
Meksimm, ue | s | nm
RasRata 01 | 688 | 649
Pengambilan data pengujian sistem

Tabel 4.6 Hasil Sistem Monitoring Kombinasi

Beban Rumah Tangga Fasa R

Alat Ukur Alat Monitoting Persentase Exror (% )
¥ = =
° Beban Vmms | Ims | Daya | Vmms | Ims | Daya | Voms | Ims | Daya
™ | w W | ™ ) W) ) ) W)
1 | Lempu 100w s | 0 19 | 236 | 047 | w508 | osa s | 1esm2
2 | Lampu IXI6OW, I3100W 13 210 29 | 135 | sooas | o3ns | 3ss | 41T
3 | Lampu ix160W (5 177 36 | oss | 1e3 134 44
Kulkas, Laptop, Kipas Angin,
4 | Lampu 1xI60W dan mr | 2 a0 | ms7 | ass | asen [ LE 0s
Ix100W
Tampu TAISW dan 1225W . ;s . N - =
Peapedot Deby 226 4 43 99528 | o926 3511 | asnt
6 | Penyedot Debn TP T 53 78225 | 0134 | 10236 | 1037
7 | Rice Cooker me | 18 35 | a2 1356 549 0368 4 4279
Mk, o 0s 03
Maksimum 0526 s | assm2
Fata Rata vue | aess | 3s0s

monitoring yang dibuat menggunakan beban
rumah tangga dengan alat ukur Fluke Power
Quality 345 dapat dilihat pada tabel 4.6, hal ini
bertujuan untuk mengetahui kinerja dari sistem
monitoring yang dibuat dapat bekerja dengan
baik atau tidak dengan mengunakan beban
rumah tangga. Hasil pengujian didapat selisih
pengukuran antara sistem monitoring yang dibuat
dengan pengukuran alat ukur Fluke Power
Quality 345. Persentase Error rata-rata yang
didapat Vrms sebesar 0.139%, Irms sebesar
3.666% dan Daya 3.803%.

monitoring yang dibuat menggunakan beban
rumah tangga dengan alat ukur Fluke Power
Quality 345 dapat dilihat pada tabel 4.7, hal ini
bertujuan untuk mengetahui kinerja dari sistem
monitoring yang dibuat dapat bekerja dengan
baik atau tidak dengan mengunakan beban
rumah tangga. Hasil pengujian didapat selisih
pengukuran antara sistem monitoring yang dibuat
dengan pengukuran alat ukur Fluke Power
Quality 345. Persentase Error rata-rata yang
didapat Vrms sebesar 0.193%, Irms sebesar
6.618% dan Daya 6.425% .

n
=)

17,5 17,707

=
)

-
=Y

=
N

Persentase Error (%)
=
o

1,269
0,339 0,193

| e

Vrms

(I NT Y

Irms. Daya

®mMinimum  ®Maksimum  m Rata-rata

Gambar 4.12 Grafik Persentase Error Kombinasi
Beban Rumah Tangga Fasa S



Tabel 4.8 Hasil Sistem Monitoring Kombinasi
Beban Rumah Tangga Fasa T

Alat Ukur Alat Monitoring Persentase Error (%)
No Beban = - = - = .
Vrms | Irms | Daya | Vrms | Irms Daya | Vrms | Irms Daya
W) (A L] (W) (a) [L0] W) (A4) (Wy
1| Lampulx160W, 1x 100W 213 13 2 013 13 20349 0.131 0 0.087
2 [ Lampulx160W 283 08 183 8 088 10879 1483 10 8368
3| Lampulxl00W 2283 04 9 2301 03¢ 8073 0788 23 1733
4 | Setrka 2264 18 407 prib} i) 40495 0485 Lt 0631
Kulkas, Laptop, Kipas Angin
5 | Lampulx160W_ 1x100W dan e 37 88 34 33¢ 73132 0223 837 8383
Setrika
6 |mpulslOW L8R dn ) pse |29 | e | mes | 190 | owe | o | ume | usn
7 | HairDrayer 233 26 bt 262 268 60621 0399 3076 348

Minimum 0131 0 0.087
Maksimum 1483 11724 11370
Raz-Ran 0032 4426 4412

Pengambilan data pengujian sistem
monitoring yang dibuat menggunakan beban
rumah tangga dengan alat ukur Fluke Power
Quality 345 dapat dilihat pada tabel 4.8, hal ini
bertujuan untuk mengetahui kinerja dari sistem
monitoring yang dibuat dapat bekerja dengan
baik atau tidak dengan menggunakan beban
rumah tangga. Hasil pengujian didapat selisih
pengukuran antara sistem monitoring yang dibuat
dengan pengukuran alat ukur Fluke Power
Quality 345. Persentase Error rata-rata yang
didapat Vrms sebesar 0,052%, Irms sebesar
4,426% dan Daya 4,412%.

14
12 11,724 11,37
10
X 8
5
E 6
u 4,426 4,412
g 4
-]
o
£ 5 1,483
G
& 0,131 -0,052 0 0,087
0
Vrms Irms Daya
= Minimum = Maksimum Rata-rata

Gambar 4.13 Grafik Persentase Error Beban
Rumah Tangga Fasa T

Pengujian Modul Sim800L

Pengujian modul Sim800L bertujuan untuk
mengetahui apakah modul dapat bekerja
mengirim data yang di monitoring pada sistem
alat seperti Tegangan, Arus, Daya dan Faktor
Daya yang terbaca pada LCD kemudian dikirim
menggunakan SMS (Short Massage Service) ke
Handphone.

Gambar 4.14 Hasil Monitoring Besaran
Listrik Pada Lcd

GARDU UNRAM JTR
Fasa R Terputus,

Fasa S & T Terhubung
VR=13.48,

VS= 223.01,
VT=228.31,

IR= 0.07,

IS= 0.43,

IT= 0.53,

PR= 0.93,

PS=96.47,
PT=121.27,

IN= 0.35,
Ktdkseimbngan=-0.00

Gambar 4.15 Hasil Monitoring Besaran
Listrik Pada Handphone

Pengujian Sim800L Saat Terjadi Gangguan

Pengujian ini bertujuan untuk melihat
apakah sim800 dapat bekerja mengirimkan
informasi berupa kondisi sistem saat normal dan
kondisi terjadi gangguan apabila salah satu fasa,
dua fasa atau bahkan ketiga fasa terputus baik
diakibatkan oleh drove tegangan atau hubung
singkat yang di tandai dengan lampu indikator
mati.

Tabel 4.8 Hasil Pengujian Sistem Saat Terjadi
Gangguan

Kondisi Sistem Tampilan Status
Tampu Indikator \Tarkirie.
GARDU UNRAM JTR
Fase R,S,T Terhubung
VR-= 226
VS= 235.03,
VT= 217.82,
FasaR SdanT 1R=0.04, v
Terhubung [85.002
PR=9.67,
PS= 4.3,
PT= 8.9,
IN=0.05,
Ktdkseimbngan=-0.00
GARDU UNRAM JTR
Fasa R Terputus,
Fasa S &T Terhubung
VR=1913,
Fasa R Terputus 3
dan Fasa S, T Terhubung
IN= 0.05,
Ktdkseimbngan=0.00

GARDU UNRAM JTR
Fase T Terhubung,
Fasa R &S Terputus
VR= 16.65,

Fasa T Terhubung
dan FasaR, S Terputus

Ktdkseimbngan=0.00

GARDU UNRAM JTR
Fase R,S,T Terputus
VR= 13.50,
VS=13.17,
FasaRSdan T

Terputus

IN= 0.05,
Ktdkseimbngan=-0.00




PENUTUP
Kesimpulan

Setelah melakukan analisa data dan
pengujian dari alat yang dibuat, dapat
disimpukan beberapa hal sebagai berikut:

1. Dari hasil pengujian didapatkan bahwa
persentase error saat monitoring
prototype gardu distribusi dengan
kombinasi beban Resistif dan Induktif
yaitu Vrms 0.40%, Irms 3.25% dan
Daya 4.13%.

2. Dari hasil pengujian didapatkan bahwa
persentase  error rata-rata  saat
monitoring prototype gardu distribusi
dengan kombinasi beban rumah tangga
pada masing-masing fasa yaitu Fasa R
(Vrms 0.139%, Irms 3.666% dan Daya
3.803%), Fasa S (Vrms 0.193%, Irms
6.618% dan Daya 6.425% ) dan Fasa T
(Vrms 0.052%, Irms 4.426% dan Daya
4.412%).

3. Dari hasil pengujian ketidakseimbangan
beban didapat persentase ketidak
seimbangn beban rata-rata antara alat
ukur dengan alat monitoring sebesar
35.112 % dan 33.63%.

Saran

Dalam perancangan dan pembuatan alat
ini masih terdapat kekurangan dan kelemahan,
agar sistem monitoring besaran listrik ini dapat
dikembangkan menjadi sistem yang lebih baik
dan komplit, terdapat beberapa saran sebagai
berikut:

1. Sistem yang dibuat masih
menggunakan SMS Gateway (Short
Massage Service) dalam mengirim
data, sehingga akan lebih baik jika
dalam pengiriman data menggunakan
jaringan internet atau web, karena
penggunaan sms beberapa kali akan
lebih banyak  menghabiskan pulsa
dalam pengiriman.

2. Sistem yang dibuat hanya mengirimkan
data-data yang sifatnya sementara dan
tidak disimpan, untuk mendapatkan
hasil yang maksimal dibutuhkan
komponen pendukung seperti Memori,
RTC dan GPRS guna menghindari
kesalahpahaman dalam pembacaan
data ulang dan mengetahui lokasi
gangguan.

3. Sistem monitoring yang dibuat hanya
menampilkan arus, tegangan, daya,
arus netral dan ketidakseimbangan
beban. Sistem akan lebih baik jika
ditambah dengan tampilan nilai cosphi

masing-masing fasa guna memperbaiki
kualitas daya dalam penyaluran.

4. Perlunya ketelitian dalam mengkalibrasi
sensor agar pembacaan sensor lebih
tepat dan akurat antara alat ukur dan
interface  dengan mengacu kedata
sheet tiap-tiap sensor.
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