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ABSTRAK 
Salah satu gangguan pada distribusi tenaga listrik, yaitu beban 

lebih (overload) transformator distribusi. Sampai saat ini PLN belum 
punya sistem peringatan dini bila transformatornya akan mengalami 
kondisi beban lebih. Setting proteksi pada beberapa transformator 
kurang tepat, sehingga ketika berbeban lebih transformator tetap 
bekerja. Bila transformator mengalami kondisi beban lebih dalam waktu 
lama, transformator akan menjadi panas yang dapat menyebabkannya 
meledak. Hal ini tentunya merugikan bagi PLN sebagai pengelola 
kelistrikan dan tentunya bagi masyarakat selaku konsumen yang ingin 
kontinuitas listrik terjamin. Pada tugas akhir ini dibuat sebuah alat 
peringatan dini kepada operator bila transformator bekerja pada 80% 
kapasitas terpasangnya dan nantinya akan ditampilkan pada web server 
yang dilengkapi Geographical Information System (GIS). Alat ini 
menggunakan sensor arus untuk mendeteksi nilai arus beban dan RTC 
untuk data waktu. Data dari sensor dan RTC diolah mikrokontroler 
(Arduino) yang kemudian dikirim ke web server melalui sebuah modul 
internet SIM900. Hasil implementasi menunjukkan bila transformator 
terindikasi mengalami beban lebih, sistem dapat memberi alarm 
pemberitahuan letak transformator gangguan pada tampilan peta di 
website GIS. Proses pembacaan dan pengiriman data memerlukan waktu 
rata-rata 27 detik. Rata-rata error pengukuran sensor arus sebesar 
1,78%. Selisih waktu RTC dengan internet time 3 detik. 

 
Kata Kunci : Overload Transformator, Sensor Arus, Arduino, Modul 

Internet, Web Server, Geographical Information System 
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ABSTRACT 
One of the power distribution problem is overload on distribution 

transformer. Until this day, PT PLN  doesn’t have any early warning 
system if one of their distribution transformer is overload. The 
protection system isn’t installed correctly, so when overload happen, 
transformer still active. A transformer which is overload, produces heat 
which can explode if it happens in a long time. It’s harmful for PLN as 
electrical operator and the peolpe as the consument who want a 
reliability of service. In this final project, an early warning device has 
been made to give a warning sign to operator if a transformer operates 
80% from its capacity. This warning will be shown on web server which 
equipped with Geographical Information System (GIS). This device uses 
current sensor to detect load current and RTC for the data of time. Data 
from current sensor and RTC process in microcontroller (Arduino) 
which is then sent to web server using internet modem SIM900. The 
implementation result shown if a transformer  is overload, GIS give an 
alarm and inform the location of transformer on maps. Reading and 
sending proccess need about 27 seconds, and the error measurement of 
the sensors about 1.78%. There are 3 seconds of difference time between 
RTC and the internet time. 

  
Keywords : Transformer Overloading, Current Transformer, Internet 

Modem, Web Server, Geographical Information System. 
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 BAB I PENDAHULUAN 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Semakin pentingnya listrik bagi hidup manusia membuat 
penggunaan listrik semakin meningkat. Hal ini dapat dibuktikan bahwa 
pada tahun 2012 PLN berhasil menjual energi listrik ke konsumennya 
sebesar 174 TWh (Tera Watt Hour), lalu pada tahun 2013 meningkat 
menjadi 188 TWh, dan di tahun 2014 meningkat lagi menjadi 199 TWh 
[1]. Indonesia sebagai negara berkembang tentunya memerlukan 
pasokan energi listrik yang makin besar tiap tahunnya, hal ini 
dipengaruhi pada perkembangan penggunaan listrik.  

Perkembangan kebutuhan listrik ini harus diimbangi dengan 
infrastruktur yang memadai, misalnya saja kecukupan kapasitas 
terpasang tenaga transformator distribusi. Namun, kondisi di lapangan 
menunjukkan hasil yang berbeda. Salah satu Rayon PLN di Kota 
Surabaya, yaitu Rayon Ngagel, pada tahun 2015 telah melakukan 
pengukuran beban pada 416 transformator distribusinya. Hasil 
pengukuran ditampilkankan pada Gambar 1.1. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1.1 Kondisi Transformator Distribusi PLN Rayon Ngagel [2] 

Pengukuran tersebut dilakukan pada dua waktu, yaitu pada siang 
hari (luar waktu beban puncak/LWB) dan pada malam hari (waktu 
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beban puncak/WB). Berdasarkan Gambar 1.1, dapat dikatakan bahwa 
masih ada transformator yang beroperasi diatas beban kerja optimumnya 
(overload). Kondisi tersebut disebabkan karena ada pengaturan proteksi 
tidak tepat. Seharusnya, ketika overload sistem proteksi harus bekerja 
memutus beban. Berdasarkan [3] perencanaan beban optimal pada 
transformator distribusi dibatasi maksimal 80% dari kapasitas 
terpasangnya. Bila lebih dari 80% maka transformator berkondisi 
overload dan suhu pada transformator bisa menjadi sangat panas atau 
dapat dikatakan transformator memiliki Health Index “Kurang” yang 
menyebabkannya menjadi sangat panas. Jika kondisi overload terus 
dibiarkan berlangsung, maka akan menimbulkan kerugian di PLN dan 
pelanggannya. PLN akan rugi karena umur transformator menjadi 
semakin pendek serta daya yang disalurkan mengalami penyusutan atau 
dengan kata lain ada daya yang terbuang percuma akibat panas yang 
terjadi. Sementara di sisi pelanggan, sewaktu-waktu bisa saja 
transformator yang mengalami overload tersebut meledak dan 
menyebakan kontinuitas listrik terputus. Kondisi meledak ini disebabkan 
oleh transformator yang dibebani terus-menerus diatas 80% sehingga 
mengakibatkan panas yang berlebih dari dalam transformator tersebut. 
Kondisi panas di dalam transformator secara otomatis mengakibatkan 
tekanan didalam transformator meningkat dan mendesak minyak 
transformator untuk keluar. Semakin sering dan lama waktu 
pembebanan lebih yang terjadi, maka makin pendek juga umur 
transformator tersebut. 

Dari sekian banyak transformator distribusi yang telah terpasang, 
pihak PLN belum memiliki sistem peringatan dini bila transformatornya 
akan mengalami gangguan overload. Sementara itu, salah satu upaya 
PLN dalam pemeliharaan transformator dari overload adalah dengan 
melakukan pengukuran transformator selama 2 kali dalam setahun. 
Dalam jangka waktu tersebut bila diketemukan overload transformator 
maka PLN akan melakukan upaya manajemen transformator, yaitu 
melakukan penggantian transformator dengan kapasitas yang lebih 
besar, mutasi transformator (saling pindah lokasi transformator) atau 
penggunaan unit gardu bergerak. Upaya pemeliharaan transformator 
dinilai kurang efektif karena tidak dilakukan pengukuran transformator 
secara terus menerus untuk mengetahui beban transformator sebenarnya 
setiap saat, sehingga otomatis upaya manajemen transformator tidak 
dapat dilakukan dengan maksimal. 
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Metode pengawasan pada transformator distribusi selama ini 
menggunakan alat bernama SIMONTRA [4] dimana data beban 
transformator yang diukur harus didatangi ke lokasi. Selain itu, pada 
saat pengukuran dilakukan belum tentu terjadi overload karena 
penggunaan beban pada transformator distribusi tidak selalu konstan. 
Bisa jadi pada waktu tertentu terjadi kelebihan beban dan timbulah 
gangguan. Hal ini tentunya akan sangat merugikan karena jika dibiarkan 
terus menerus overload, maka dapat menyebabkan umur transformator 
berkurang. Untuk itu perlu adanya suatu metode baru sebagai tindakan 
preventif terhadap transformator distribusi untuk mengurangi kerugian 
akibat hal tersebut. 

Ada sebuah judul yang pernah diusulkan untuk menyelesaikan 
masalah monitoring gangguan overload pada transformator distribusi. 
Monitoring tersebut menggunakan jaringan wifi sebagai sarana 
pengiriman data saat terjadi overload dari mikrokontroler ke komputer 
server. Mikrokontroler tersebut mendapatkan informasi data dari sensor 
arus dan suhu. Hasil yang dicapai memiliki kelemahan, yaitu hanya 
mampu memonitoring arus beban menggunakan wifi dengan jarak 60 
meter tanpa penghalang tembok dan 40 meter menggunakan penghalang 
tembok [5]. 

Pada tugas akhir ini dilakukan pembuatan sistem monitoring dan 
peringatan dini bila transformator distribusi mengalami overload yang 
sekaligus dapat menunjukkan informasi lokasi gangguan transformator 
pada peta digital (geographical information system). Sarana pengiriman 
data dalam proses monitoring menggunakan jaringan internet secara real 
time. Penggunaan internet dalam tugas akhir ini memiliki kelebihan, 
yaitu pemantauan beban dapat dilakukan dimana saja tanpa dibatasi 
jarak. Selain itu, tampilan informasi kondisi beban transformator dalam 
peta digital dapat memudahkan petugas dalam pemantauan lokasi 
transformator sekaligus dapat menunjang petugas dalam merencanakan 
manajemen transformator khususnya dalam hal mutasi transformator. 

1.2 Permasalahan 

Pada tugas akhir ini yang menjadi permasalahan utamanya adalah 
perkembangan beban listrik yang tidak diimbangi dengan kemampuan 
kapasitas transformator yang memadai sehingga membuat sering 
terjadinya gangguan sistem tenaga listrik salah satunya kondisi 
overload. Selain itu, setting proteksi overload pada transformator sering 
tidak tepat. Terkadang setting proteksi dibuat diatas kapasitas 
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seharusnya, sehingga breaker tidak bekerja ketika terjadi beban lebih.  
Pada keadaan di lapangan juga belum ada sistem yang dapat mengetahui 
kondisi transformator secara real time, khususnya potensi gangguan 
overload, beserta lokasi transformator tersebut secara akurat. Sehingga 
perlu dirumuskan bagaimana membuat sistem peringatan dini terhadap 
gangguan overload yang kemudian dapat ditampilkan pada sebuah 
website Geographical Information System (GIS) yang pada akhirnya 
dapat mendukung PLN dalam melakukan manajemen transformator 
lebih baik lagi. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan dalam tugas akhir ini adalah pendeteksian gangguan 
sistem distribusi tenaga listrik akibat overload transformator distribusi. 
Parameter overload menggunakan besaran arus output beban 
transformator dengan tegangan yang dianggap normal. Arus listrik yang 
mengalir untuk beban dibatasi dibawah 5A per fasenya. Objek 
tranformator yang diukur dan ditampilkan dalam website dibuat 
sebanyak 2 buah . 

1.4 Tujuan 

Tujuan pembuatan tugas akhir ini adalah membantu pihak PLN 
dalam melacak dan mendapatkan peringatan dini gangguan overload 
pada transformator distribusi. Selain itu, sistem monitoring yang dibuat 
dapat dijadikan acuan pembanding ketepatan pengaturan sistem proteksi 
overload yang ada. Hasil yang diharapkan adalah alat yang dibuat 
mampu mendeteksi beban listrik di transformator distribusi dan 
mengirimkan alarm bila beban listrik diatas kriteria yang telah 
ditentukan, serta mampu menampilkannya dalam website GIS yang 
dapat diakses melalui internet dimana saja dan kapan saja. 

1.5 Metodologi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan metodologi, 
yaitu: studi literatur, perencanaan dan pembuatan mekanik, perancangan 
dan pembuatan hardware, perancangan dan pembuatan web server, uji 
coba dan analisis data, dan yang terakhir adalah penyusunan laporan 
berupa buku tugas akhir. 

Pada tahap studi literatur akan dipelajari mengenai karakteristik 
gangguan sistem distribusi tenaga listrik yang berupa overload 
transformator distribusi beserta pengumpulan data pembebanan 
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transformator di lapangan, mempelajari sistem pendeteksian arus beban 
oleh sensor arus, studi mengenai bahasa pemrograman arduino, studi 
tentang konsep pengiriman data melalui SIM900, studi mengenai 
pembuatan GIS. Pada tahap perancangan, pembuatan mekanik dan 
hardware, akan digunakan akrilik sebagai papan peletakkan komponen, 
lalu steker sebagai jalur beban R, S, T. Beban listrik menggunakan 
bohlam lampu, sensor arus menggunakan ACS, modul pengiriman data 
ke internet memakai SIM900. Sedangkan untuk tahap perancangan dan 
pembuatan web server akan menggunakan situs jasa hosting dari 
IDhostinger dan GIS akan memanfaatkan fitur dari pengembang peta 
Google Maps. Setelah hardware dan web server siap terpasang, tahap 
selanjutnya adalah pegujian interkoneksi hardware dengan web server. 
Pengujian ini dengan pengambilan data dari sensor lalu diolah oleh 
Arduino. Selanjutnya pengujian sambungan Arduino ke SIM900. Lalu 
pengujian pengiriman data dari SIM900 ke web server, pengujian 
penerimaan data oleh web server, pengujian penampilan data di GIS. 
Setelah pengujian, maka dilakukan analisa apakah alat sudah bekerja 
dengan benar dan efisien. Tahap akhir penelitian adalah penyusunan 
laporan penelitian atau buku tugas akhir. 

1.6 Sistematika Laporan 

Pembahasan tugas akhir ini akan dibagi menjadi lima buah bab 
dengan sistematika sebagai berikut: 
 

Bab I Pendahuluan 

Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan, tujuan 
penelitian, metodologi penelitian, sistematika laporan, 
dan relevansi. 

 

Bab II Teori Dasar  

Bab ini menjelaskan tentang teori tentang tranformator 
distribusi, gangguan overload transformator, konsep 
sensor arus, modul arduino, modul pengiriman data 
SIM900, GIS dengan menggunakan GMaps di web 
server. 

 

Bab III Perancangan Sistem 

Bab ini membahas desain dan perancangan modul 
pendeteksi arus beban, perancangan modul pengolah 
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data, perancangan modul pengiriman dan penerimaan 
data, perancangan penampilan hasil data. 

 

Bab IV Simulasi, Implementasi dan Analisis Sistem 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil 
pembahasan yang telah diperoleh. 

 

Bab V Penutup 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil 
pembahasan yang telah diperoleh. 

1.7 Relevansi 

Hasil yang diperoleh dari tugas akhir ini diharapkan dapat 
membantu PLN dalam memaksimalkan manajemen transformator 
distribusinya. Di waktu mendatang tugas akhir ini dapat dijadikan dasar 
dalam mengembangkan pendeteksian berbagai gangguan lain dalam 
pendistribusian tenaga listrik berbasis GIS. 
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2 BAB II TEORI DASAR 

TEORI DASAR 

 
Pada bab ini menjelaskan mengenai teori – teori yang berkaitan 

dengan topik penelitian yang dilakukan. Teori yang mendukung 
penyelesaian tugas akhir ini diantaranya mengenai transformator 
distribusi, overload beban transformator, sensor arus, mikrokontroler 
(Arduino), SIM900, RTC, LCD, dan Geographical Information System 
(GIS) menggunakan peta digital yang ditampilkan dalam sebuah 
website. Perancangan peta digital menggunakan Google Maps API 
(Application Programming Interface), sedangkan perangkat lunak yang 
digunakan dalam membangun aplikasi ini adalah PHP (Pear Hypertext 
Prepocessor) sebagai bahasa pemograman, MySQL sebagai database 
server, IDhostinger sebagai situs yang menyediakan jasa dalam hosting 
program website di internet. 

2.1 Transformator Distribusi [6] 

Transformator Distribusi merupakan suatu komponen yang sangat 
penting dalam penyaluran tenaga listrik dari gardu distribusi ke 
konsumen. Transformator merupakan jantung dari distribusi dan 
transmisi yang diharapkan beroperasi maksimal (kerja terus menerus 
tanpa henti) [6]. Agar dapat berfungsi secara maksimal hendaknya 
dioperasikan dan dilakukan perawatan dengan benar. Pengoperasian 
juga harus sesuai dengan rating transformator itu sendiri dimana 
digunakan tidak melebihi range kerjanya karena dapat mengurangi 
efisiensi atau bahkan dapat merusak transformator itu sendiri. Berikut 
adalah bentuk transformator distribusi seperti pada Gambar 2.1 
 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Transformator Distribusi 
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Pada umumnya transformator terdiri dari sebuah inti, dua atau 
lebih kumparan, dan isolasi. Bagian inti yang terbuat dari lembaran-
lembaran baja silikon yang satu dengan lainnya diisolasi dengan pernis. 
Kumparan terbuat dari bahan tembaga. Kumparan yang dihubungkan ke 
sumber energi disebut kumparan primer, sedangkan kumparan yang 
dihubungkan ke beban disebut kumparan sekunder. Bahan isolasi trafo 
tersusun dari kombinasi bahan dielektrik cair dengan dielektrik padat. 
Standar spesifikasi berdasarkan [7], transformator distribusi fase tiga 
mengubah tegangan dari 20kV ke 400V, sedangkan transformator fase 
tunggal mengubah tegangan dari 20kV ke 231V dan 20√3kV ke 231V. 

2.2 Overload Beban [8] 

Dalam suatu sistem distribusi, suatu transformator terkadang 
menanggung beban diatas ratingnya. Dalam beberapa waktu memang 
masih wajar, namun apabila dalam rentang yang cukup lama akan 
menyebabkan terjadinya gangguan, baik gangguan jangka pendek, 
maupun gangguan jangka panjang. Salah satu akibat daripada overload 
beban adalah dapat mempersingkat usia transformator [8]. Penghitungan 
beban transformator tiga fase yang bagian lilitan sekunder menggunakan 
sambungan bintang mengikuti rumus: 

 
(2.1) 

 
Berdasarkan [2], transformator dalam perencanaannya hanya 

diperbolehkan untuk menanggung beban optimal maksimal 80% dan 
minimal 40% terukur dari arus nominal transformator. Diluar batas 
tersebut harus disiapkan program mutasi atau sisipan transformator baru. 
Beban lebih akan menyebabkan arus yang mengalir pada transformator 
menjadi besar, selanjutnya menimbulkan panas yang berlebihan. Panas 
berlebih akan merusak bahan isolasi yang pada akhirnya akan 
menyebabkan umur hidup (life time) pada transformator tersebut 
menjadi berkurang, dan dalam kasus tertentu dapat menimbulkan 
ledakan. 

2.3 Board Arduino Mega [9] 

Board Arduino Mega adalah sebuah sistem minimum bebasis 
mikrokontroler ATMega2560. Spesifikasi board Arduino berdasarkan 
datasheet adalah sebagai berikut: 

a. Tegangan aktif 5 V 

 TTSSRR IVIVIVS  33
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b. Tegangan masukan 7-12 V  
c. Tegangan masukan (batas) 6-20V 
d. Pin Input/Output Digital 54 (6 dapat digunakan sebagai PWM)  
e. Pin Input Analog 16  
f. Arus DC pin I/O 40 mA  
g. Arus DC pada 3.3V 50 mA 
h. Flash Memory 128 KB(ATmega328), 0,5 KB digunakan 

bootloader 
i. SRAM 8 KB (ATmega328) 
j. EEPROM 4 KB (ATmega328)  
k. Clock Speed 16 MHz  
Board  ini dilengkapi konektor DC dengan spesifikasi tegangan 

antara 6-20 V. Selain itu, board ini juga dilengkapi USB untuk 
komunikasi serial sehingga dapat dengan mudah dikoneksikan dengan 
PC. Bentuk fisik board Arduino seperti pada Gambar 2.2.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 2.2 Board Arduino Mega 

2.3.1 Arduino IDE 

Board Arduino dapat diprogram menggunakan perangkat lunak 
open source Arduino IDE. Arduino IDE adalah sebuah aplikasi 
crossplatform yang berbasis bahasa pemrograman Processing dan 
Wiring. Arduino IDE di desain untuk mempermudah pemrograman 
dengan adanya kode editor yang dilengkapi dengan syntax highlighting, 
brace matching, dan identifikasi otomatis untuk kemudahan pembacaan 
program, serta dapat compile dan upload program ke board dalam satu 
klik.  

Arduino IDE adalah perangkat lunak yang sangat canggih ditulis 
dengan menggunakan Java. Arduino IDE terdiri dari:  
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a. Editor program, sebuah window yang memungkinkan pengguna 
menulis dan mengedit program dalam bahasa Processing. 

b. Compiler, sebuah modul yang mengubah kode program 
(Bahasa Processing) menjadi kode biner. 

c. Uploader, sebuah modul yang memuat kode biner dari 
komputer ke dalam memori di papan Arduino. 

2.4 Real Time Clock (RTC) [10] 

Real Time Clock (RTC) merupakan suatu chip IC yang memiliki 
fungsi untuk membuat data detik, menit, jam, hari, tanggal, bulan, dan 
informasi tahun. Tanggal pada akhir bulan secara otomatis disesuaikan 
dengan bulan dengan kurang dari 31 hari, termasuk koreksi untuk tahun 
kabisat. Jam beroperasi baik dalam format 24 jam atau 12 jam yang 
terus aktif walau dalam kondisi mati (low). Rangkaian komparator di 
RTC berfungsi memonitor status VCC untuk mendeteksi gangguan 
listrik, dan memberikan output ulang serta secara otomatis terhubung ke 
sumber cadangan jika diperlukan. Selain itu, pin RST menghasilkan 
perintah reset yang akan aktif ketika tegangan 0 volt yang dideteksi.  

Data-data yang tersimpan pada IC DS3231 disimpan pada register 
00H untuk detik, 01H untuk menit, 02H untuk jam, 03H untuk hari, 04H 
untuk tanggal, 05H untuk bulan, 06H untuk tahun, 07H untuk kontrol 
dan RAM 56x8 pada register 08H-3FH. Register tersebut bisa diakses 
oleh mikrokontroler melalui bus I2C.M. Modul RTC dapat dilihat pada 
Gambar 2.3, dan Skematik dari RTC dapat dilihat pada Gambar 2.4. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3 Modul RTC (Real Time Clock) 
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Gambar 2.4 Skematik RTC 

2.5 Sensor Arus ACS712 [11] 

Sensor arus adalah perangkat yang mendeteksi arus listrik (AC 
atau DC) di kawat, dan menghasilkan sinyal sebanding dengan itu. 
Sinyal yang dihasilkan berupa tegangan analog. Hal ini kemudian 
digunakan untuk menampilkan arus atau dapat disimpan untuk analisis 
lebih lanjut dalam sistem akuisisi data atau dapat dimanfaatkan untuk 
tujuan kontrol. 

 
Gambar 2.5 Modul ACS712 

Dalam tugas akhir ini, digunakan ACS712 sebagai sensor arus. 
Modul ACS712 dapat dilihat pada Gambar 2.5. ACS712 adalah sensor 
arus yang dapat digunakan untuk mengukur arus AC atau DC. Modul 
sensor ini telah dilengkapi dengan rangkaian penguat operasional, 
sehingga sensitivitas pengukuran arusnya meningkat dan dapat 
mengukur perubahan arus yang kecil. Hambatan dalam penghantar 
sensor sebesar 1,2 mΩ dengan daya yang rendah. Jalur terminal 
konduktif secara kelistrikan diisolasi dari sensor timah mengarah (pin 5 
sampai pin 8). Hal ini menjadikan sensor arus ACS712 dapat digunakan 



12 
 

pada aplikasi-aplikasi yang membutuhkan isolasi listrik tanpa 
menggunakan opto-isolator atau teknik isolasi lainnya yang mahal. 

Spesifikasi Sensor Arus ACS712: 
a. Waktu kenaikan perubahan luaran = 5 µs. 
b. Lebar frekuensi sampai dengan 80 kHz. 
c. Total kesalahan luaran 1,5% pada suhu kerja TA (Temperature 

Ambient) = 25°C. 
d. Tahanan konduktor internal 1,2 mΏ. 
e. Tegangan isolasi minimum 2,1 kVRMS antara pin 1 – pin 4 

dan pin 5 – pin 8. 
f. Sensitivitas luaran 185 mV/A. 
g. Mampu mengukur arus AC atau DC hingga 5 A. 
h. Tegangan luaran proporsional terhadap masukan arus AC atau 

DC. 
i. Tegangan kerja 5 VDC. 
j. Dilengkapi dengan penguat operasional untuk menambah 

sensitivitas luaran. 
Bentuk skematik untuk ACS712 ditunjukkan oleh Gambar 2.6, 

sementara untuk definisi fungsi dari masing-masing pin di ACS712 
dijabarkan pada Tabel 2.1. 

 
Gambar 2.6 Skematik ACS712 

Tabel 2.1 Fungsi Pin pada ACS712 

Pin Sensor 

ACS712 Fungsi 

IP + Terminal yang mendeteksi arus, terdapat sekring di 
dalamnya 

IP - Terminal yang mendeteksi arus, terdapat sekring di 
dalamnya 
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Pin Sensor 

ACS712 Fungsi 

GND Terminal sinyal ground 

FILTER Terminal untuk kapasitor eksternal yang berfungsi sebagai 
pembatas bandwith 

V IOUT Terminal keluaran sinyal analog 
VCC Terminal masukan catu daya 

2.6 LCD (Liquid Crystal Display) [12] 

LCD (Liquid Crystal Display) bisa memunculkan gambar atau 
tulisan dikarenakan terdapat banyak sekali titik cahaya (piksel) yang 
terdiri dari satu buah kristal cair sebagai sebuah titik cahaya. Modul 
LCD memiliki karakteristik: 

a. Terdapat 16 x 2 karakter huruf yang bisa ditampilkan  
b. Terdapat 192 macam karakter  
c. Terdapat 80 x 8 bit display RAM (maksimal 80 karakter)  
d. Memiliki kemampuan penulisan dengan 8 bit maupun dengan 4 

bit  
e. Dibangun dengan osilator local  
f. Satu sumber tegangan 5 Volt  
g. Otomatis reset saat tegangan dihidupkan  
h. Bekerja pada suhu 0 ͦ C sampai 55 ͦ C  

 
Gambar 2.7 LCD (Liquid Crystal Dysplay) 

Gambar 2.7 menunjukkan konfigurasi hubungan pin-pin LCD 
dengan pin-pin Arduino. 
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2.7 ELCB (Earth Leakaque Circuit Breaker) [13] 

ELCB (Earth Leakaque Circuit Breaker) secara fisik mirip seperti 
MCB pada umumnya. Namun perbedaan utama dari ELCB ini adalah 
kemampuan untuk membatasi arus bocor ke ground yang dapat 
menyebabkan seseorang tersengat listrik atau terjadi kontak dengan 
bajakonstruksi saat pemasangan. 

Kelebihan ELCB dibandingakan MCB yaitu dapat mendeteksi 
kebocoran listrik ke ground. Bila seseorang tersetrum listrik dalam 
jaringan tersebut, arus akan sendirinya akan dibuang ke tanah melalui 
tubuh. Fungsi ELCB adalah untuk mendeteksi keadaan tersebut. Contoh 
gambar dari ELCB dapat ditunjukkan pada Gambar 2.8. 

 
Gambar 2.8 ELCB (Earth Leakaque Circuit Breaker) 

Selain melindungi manusia, ELCB juga berguna untuk melindungi 
peralatan. Tentu saja ELCB memiliki fungsi yang sama dengan MCB 
yaitu membatasi arus dan melindungi peralatan dari kerusakan akibat 
kelebihan beban. Dari segi harga ELCB lebih mahal dari MCB pada 
umumnya. ELCB terdiri dari unit yang bekerja sebagaimana MCB 
bekerja dan unit yang dapat mendeteksi kebocoran listrik. 

ELCB bahkan dapat memutus arus saat tersentuh langsung dengan 
konduktor listrik terutama terutama pada beberapa jenis yang memiliki 
sensitivitas yang tinggi. Perbedaan fungsi ELCB dan MCB secara umum 
serta kelebihannya inilah yang mebuatnya menjadi standar pemasangan 
listrik di berbagai negara untuk keamanan konsumen. 

ELCB banyak terpasang pada fasilitas umum seperti hotel, taman, 
dan lain lain yang mengharuskan keamanan yang lebih ketat demi 
keselamatan konsumen. 
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2.8 SIM 900 atau GPRS Shield [14] 

Modul SIM900 GSM/GPRS adalah komponen yang sangat 
diperlukan untuk komunikasi antara sistem dengan web server, ini 
dikarenakan fungsi modul SIM900 sebagai pengirim data dari sistem ke 
web server. Spesifikasi dari SIM900 terdapat pada Tabel 2.2 dan board 
SIM 900 terdapat pada Gambar 2.9. 

AT Command adalah perintah yang dapat diberikan modem 
GSM/CDMA seperti untuk mengirim dan menerima data berbasis 
GSM/GPRS, atau mengirim dan menerima SMS. SIM900 GSM/GPRS 
dikendalikan melalui perintah AT (GSM 07.07, 07.05, dan SIMCOM). 
Tabel 2.2 Spesifikasi SIM900 

Spesifikasi 

Ukuran PCB 77,2 mm x 66 mm x 1,6 mm 

Indikator PWR, status LED, net status LED  

Power supply 9~20V, compatible with Arduino  

Protokol Komuikasi UART  

RoHS Yes  

 
Gambar 2.9 SIM900 atau GPRS Shield 

2.9 Geographical Information System (GIS) [15] 

GIS atau dalam bahasa Indonesia disebut Sistem Informasi 
Geografis (SIG) adalah suatu sistem berbasis komputer untuk 
menangkap, menyimpan, mengecek, mengintegrasikan, memanipulasi, 
dan menampilkan data dengan peta digital [15]. GIS dikenal pertama 
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kali pada tahun 1960 yang bertujuan untuk menyelesaikan permasalahan 
geografis. 40 tahun kemudian GIS berkembang tidak hanya bertujuan 
untuk menyelesaikan permasalahan geografi saja tetapi sudah merambah 
ke berbagai bidang seperti analisisa penyakit epidemik (demam 
berdarah) dan analisisa kejahatan (kerusuhan) termasuk analisisa 
ketenagalistrikan (overload transformator). GIS dapat menyajikan real 
world (dunia nyata) pada monitor sebagaimana lembaran peta dapat 
merepresentasikan dunia nyata diatas kertas. Akan tetapi, GIS memiliki 
kekuatan lebih dan fleksibilitas dari pada lembaran pada kertas.  

Fungsi GIS adalah meningkatkan kemampuan menganalisis 
informasi spasial secara terpadu untuk perencanaan dan pengambilan 
keputusan. GIS dapat memberikan informasi kepada pengambil 
keputusan untuk analisis dan penerapan database keruangan [16]. 
Dengan GIS kita akan dimudahkan dalam melihat fenomena kebumian 
dengan perspektif yang lebih baik. GIS mampu mengakomodasi 
penyimpanan, pemrosesan, dan penayangan data spasial digital bahkan 
integrasi data yang beragam, mulai dari citra satelit, foto udara, peta 
bahkan data statistik. GIS juga mampu mengakomodasi dinamika data, 
pemutakhiran data yang akan menjadi lebih mudah. 

2.10 HTML, Javascript, PHP, MySQL [17] 

HTML (Hypertext Markup Language) adalah salah satu format 
yang digunakan untuk menulis halaman web, HTML ini bekerja di web 
browser dan memiliki fungsi untuk melakukan pemrograman aplikasi di 
atas web. HTML sebenarnya adalah dokumen ASCII atau teks biasa, 
yang dirancang untuk tidak tergantung pada suatu sistem operasi tertentu 
[17]. 

Javascript adalah bahasa yang berbentuk kumpulan skrip yang 
pada fungsinya memberikan kemampuan tambahan terhadap bahasa 
HTML dengan mengijinkan pengeksekusian perintah di sisi user, yang 
artinya di sisi browser bukan di sisi web server. Javascript bergantung 
kepada browser yang memanggil halaman web yang berisi skrip-skrip 
dari Javascript dan tentu saja terselip di dalam dokumen HTML. Skrip 
Javascript yang dimasukkan di dalam berkas HTML harus dimasukkan 
di antara tag <script>...</script> atau diluar berkas HTML dengan 
meng-import file-nya [18]. 

Pembuatan sebuah situs web tidak bisa terlepas dengan bahasa 
pemrograman, dalam hal ini penggunaan PHP sebagai bahasa scripting 
dan MySQL sebagai database server. PHP (Hypertext Prepocessor) 
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merupakan bahasa pemrograman web yang disisipkan dalam script 
HTML. Tujuan dari bahasa ini adalah membantu para pengembang web 
untuk membuat web dinamis secara cepat. MySQL adalah multiuser 
database yang menggunakan bahasa Structured Query Language (SQL). 
Perintah dengan bahasa SQL digunakan untuk melakukan tugas-tugas 
seperti update data atau mengambil data dari database. 

2.11 Google Maps [19] 

 
Gambar 2.10 Tampilan GMaps pada Halaman Website 

Google Maps atau GMaps adalah suatu layanan peta digital gratis 
di internet yang diberikan oleh Google. Untuk dapat mengakses GMaps 
dapat mengunjunginya pada alamat http://maps.google.com dengan 
menggunakan browser. Bila suatu website butuh menampilkan peta 
GMaps pada halamannya, hal yang perlu diperhatikan adalah aturan 
penulisan HTML serta Javascript. Hal tersebut disebabkan karena 
pemrograman Google Maps memerlukan Google Maps API 
(Application Programming Interface). Google Maps API adalah 
suatu library yang berbentuk Javascript. Dengan menggunakan Google 
Maps API, maka dapat menghemat waktu dan biaya untuk membangun 
aplikasi peta digital yang handal, sehingga dapat fokus hanya pada data-
data yang akan ditampilkan. Contoh tampilan GMaps pada halaman 
website adalah pada Gambar 2.10. 

2.12 IDhostinger [20] 

Situs yang menyediakan pelayanan dalam pembuatan blog dengan 
domain yang berbeda dari yang lain. Selain itu, pengguna juga dapat 
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membuat web yang gratis dan berbayar, seperti example.hol.hos, 
example.url.ph, example.esy.es, example.meximas.com, example.96.it, 
example.basaba.com, dan lain-lain. Situs ini di dukung oleh PHP dan 
MySQL yang dapat mengelola database dengan tool PhpMyAdmin. 

Beberapa keuntungan dalam memanfaatkan memakai hosting 
gratis dari IDhostinger yaitu, dapat memiliki hosting gratis selamanya, 
memiliki bandwidth dan space yang besar. Sedangkan kelemahannya 
yaitu, belum dapat memakai cPanel, resource CPU dan memory kecil. 
Pada cPanel yang digunakan adalah sebagai berikut: 

2.12.1 Domain 

Domain adalah nama unik yang diberikan untuk mengidentifikasi 
alamat (IP address) server komputer seperti web server atau e-mail 
server di internet. Domain memberikan kemudahan pengguna internet 
untuk melakukan akses ke server dan memudahkan mengingat server 
yang dikunjungi dibandingkan harus mengingat sederetan angka-angka 
IP Address. Domain dapat dikelola dengan berbagai menu yang terdapat 
pada IDhostinger seperti Gambar 2.11. Berbagai fungsi menu domain 
terdapat pada Tabel 2.3.  

 
Gambar 2.11 Menu Domain pada IDhostinger 
Tabel 2.3 Fungsi Menu Domain 

Menu Fungsi 

Subdomain 

Fungsi dari menu ini adalah untuk membuat 
subdomain. Subdomain adalah cabang domain 
utama yang berdiri sendiri dan ditempatkan dalam 
sebuah public_html 
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Menu Fungsi 

Parkir Domain Fungsi dari menu ini digunakan untuk 
menampilkan beberapa web dalam satu hosting. 

Tambah Domain 

Fungsi menu ini yaitu sebagai domain yang 
diparkirkan ke atas domain utama sehingga pada 
saat domain tersebut diakses akan menampilkan 
web domain utama. 

Pengalihan 
Fungsi dari menu ini yaitu digunakan untuk 
membuat pengalihan sebuah URL menuju 
halaman tertentu. 

2.12.2 Database 

Sekumpulan data yang disusun sedemikian rupa hingga dapat 
dikelola oleh pengguna melalui media web server. Pada Gambar 2.12 
merupakan menu-menu yang ada pada IDhostinger yang dapat 
digunakan untuk mengelola database. Fungsi dari menu database 
terdapat pada Tabel 2.4. 

 
Gambar 2.12 Menu Database pada IDhostinger 
Tabel 2.4 Fungsi Menu Database 

Menu Fungsi 

Database MySQL 
Fungsi menu ini digunakan untuk membuat, 
memodifikasi, dan menghapus database. 

PhpMyAdmin 
Fungsi menu ini digunakan untuk mengelola 
database MySQL berbasis halaman web. 
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Menu Fungsi 

Remote MySQL 
Fungsi dari menu ini yaitu untuk menambahkan 
hak akses bagi web sever lain untuk mengakses 
database MySQL pada web hosting. 

Import Database 
Fungsi dari menu ini yaitu untuk memasukkan 
database dari Microsoft Excel. 

2.12.3 File 

Pada menu file terdapat beberapa menu yang berhubungan dengan 
manajemen file, folder, dan database yang terdapat pada server hosting 
yang terdapat pada Gambar 2.13 dan fungsi dari menu file terdapat pada 
Tabel 2.5. 

 
Gambar 2.13 Menu File pada IDhostinger 
Tabel 2.5 Fungsi Menu File pada IDhostinger 

Menu Fungsi 

File Manager 

Fungsi dari menu ini yaitu untuk mengelola file-file 
dan folder pada server hosting. Pengguna dapat 
menbuat, meng-upload, menghapus, memindahkan, 
meng-edit, dan mengubah nama file. 

Backup 
Fungsi dari menu ini yaitu untuk melakukan backup 
data pada hosting yang berupa file, database, email, 
dan sebagainya. 

Akses FTP Berfungsi untuk meng-upload file dengan ukuran 
lebih dari 5 MB 

Akun FTP Berfungsi untuk menambah akun FTP 
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3     BAB III PERANCANGAN ALAT 

PERANCANGAN ALAT 

 
Pada bab ini dibahas mengenai perancangan dan pembuatan 

tugas akhir, baik perancangan dan pembuatan perangkat elektronika 
(hardware) maupun perangkat lunak (software). 

a. Perancangan hardware: bagian-bagian hardware meliputi 
perancangan power supply, perancangan sensor arus ACS712, 
perancangan rangkaian pengondisi sinyal peak detector, 
perancangan RTC DS3231, perancangan LCD, setting SIM900. 

b. Perancangan software: perancangan software yang digunakan, 
yaitu menggunakan program Arduino IDE. Perancangan 
Geographical Information System (GIS) menggunakan Google 
Maps API (Aplication Programming Interface). Dalam 
pengembangan website, fitur database server MySQL dikelola 
dengan perangkat lunak PHPMyAdmin. Sedangkan editor text 
yang dipakai dalam tugas akhir ini menggunakan Notepad++ 
yang berguna untuk penulisan bahasa pemrograman berbasis 
web. 

3.1 Perancangan Sistem Keseluruhan 

 

 
Gambar 3.1 Diagram Fungsional Alat 
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Gambar 3.2 Diagram Aliran Data  Integrasi SIG dengan Hardware 
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Perencanaan tugas akhir peringatan dini gangguan overload 
transformator distribusi yang dilengkapi dengan geographical 
information system secara keseluruhan dapat dilihat pada diagram 
fungsional alat pada Gambar 3.1. Proses dimulai dengan pembacaan 
arus beban oleh sensor arus ACS712 dari line outgoing transformator 
distribusi. Objek simulasi transformator distribusi yang dipakai 
berjumlah dua. Sehingga, dibutuhkan enam buah sensor arus untuk 
membaca arus beban pada kedua outgoing transformator tersebut. Dua 
buah transformator yang dipakai, yaitu “Transformator 1” dan 
“Transformator 2” yang memiliki daya pengenal 100 kVA untuk 
transformator 1 dan 160 kVA untuk transformator 2. Nilai tersebut 
merupakan nilai daya pengenal transformator distribusi yang 
sebenarnya. Untuk dapat membaca arus, sensor arus ACS712 dipasang 
seri dengan beban. Output dari masing-masing sensor arus yang berupa 
tegangan akan masuk ke rangkaian pengondisi sinyal peak detector 
untuk mendapatkan sinyal keluaran yang stabil. Keluaran dari peak 
detector lalu diolah oleh Arduino dan disimpan dalam bentuk variabel 
untuk setiap sensor arusnya, contohnya “T1R” untuk sensor arus pada 
fase R di transformator 1.  

Arduino juga mengambil data dari RTC yang berupa data waktu. 
Jika data sensor arus dan data waktu telah diterima dan diolah Arduino, 
maka data dikirim ke SIM900 melalui komunikasi data serial. SIM900 
kemudian mengirim data-data tersebut ke database server menggunakan 
jaringan internet. Setelah data-data sampai pada database server, 
kemudian ditampilkan pada website GIS. Pada website GIS, data arus 
akan diolah agar dapat mendapatkan nilai daya beban transformator 
melalui Persamaan (2.1). Gambar 3.2 menunjukkan gambaran diagram 
aliran data integrasi GIS dengan perangkat elektronika (hardware). 
Apabila daya yang terbaca melebihi batasan 80% daya pengenal 
transformator, maka pada website GIS akan memunculkan alarm.  

Pada alat juga menggunakan sebuah selector, yaitu faktor pengali 
yang mengalikan nilai keluaran arus beban dengan konstanta yang 
ditetapkan. Dalam hal ini, faktor pengali ditetapkan dengan nilai 37. 
Maksud untuk mengalikan keluaran sensor arus dengan faktor pengali, 
yaitu supaya nilai arus bernilai cukup untuk menunjukkan kondisi 
overload pada masing-masing daya pengenal transformator, yaitu 100 
kVA dan 160 kVA.  

Dalam tugas akhir, 1 buah mikrokontroler digunakan untuk 
mengolah data-data dari 2 buah trafo. Namun, dalam perencanaan secara 
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real di lapangan, alat ini akan menggunakan 1 mikrokontroler untuk 1 
transformator lalu diletakkan pada Papan Hubung Bagi Tegangan 
Rendah (PHB TR), yaitu panel yang terdapat pada sisi sekunder 
transformator distribusi. 

3.2 Perancangan Mekanik 

Perancangan mekanik terdiri dari box panel, beban transformator, 
dan input daya listrik. Untuk lebih jelas tata letak alat dapat dilihat pada 
Gambar 3.3. Untuk menyimulasikan jaringan tiga fase dalam sistem 
distribusi tenaga listrik maka digunakan sumber tiga fase yang 
pengamannya dari ELCB 3 fase.  

Berikut ini adalah penjelasan dari desain rancang bangun alat yang 
dijelaskan pada Gambar 3.3: 

1. Beban  
2. Objek transformator 
3. Input sistem  
4. Box panel 

Beban disini menggunakan beban 1 fase dan beban 3 fase. Beban 1 
fase menggunakan lampu bohlam, sementara untuk beban 3 fase 
menggunakan motor 3 fase. Pada alat ini digunakan terminal kaca 25 
Ampere yang diletakkan pada sebuah acrylic box untuk menggambarkan 
objek transformator. Tegangan input yang digunakan sebesar 380 Volt. 
Hal ini menunjukkan bahwa tegangan yang dipakai untuk pengukuran 
pada tranformator 3 fase berasal dari saluran outgoing.  

 
Gambar 3.3 Desain Tata Letak Alat 
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Box panel terdiri dari sensor arus ACS712, transformator CT, 
power supply, rangkaian peak detector, Arduino Mega 2560, SIM900, 
LCD, dan RTC. Box panel ini terbuat dari bahan acrylic transparan agar 
mempermudah melihat wiring. Layar LCD digunakan untuk 
menampilkan informasi proses pembacaan dan pengiriman data-data. 
Posisi penempatan komponen elektronik pada box panel dapat dilihat 
pada Gambar 3.4. 

Berikut adalah penjelasan dari alat yang terdapat pada box panel 
yang dijelaskan oleh Gambar 3.4: 

1. Transformator CT 
2. Power supply 
3. Terminal kaca 
4. Sensor arus ACS712 
5. Rangkaian peak detector 
6. RTC 
7. Arduino Mega 2560 
8. SIM900 
9. LCD 

 
Gambar 3.4 Tata Letak Komponen pada Box Panel 

3.3 Perancangan Hardware 

Perancangan hardware yang akan dibahas terdiri dari perancangan 
rangkaian power supply, perancangan rangkaian pengondisi sinyal peak 
detector, perancangan rangkaian sensor arus ACS712, perancangan 
RTC, perancangan LCD, dan peracangan SIM900. 
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3.3.1 Perancangan Rangkaian Power Supply 

Rangkaian power supply berfungsi sebagai sumber catu daya  
dengan tegangan +5 Volt dan +12 Volt bagi sensor ACS712, rangkaian 
pengondisi sinyal peak detector, dan Arduino Mega 2560. Rangkaian 
power supply untuk tugas akhir ini terlihat pada Gambar 3.5. 

Input tegangan AC digunakan sebuah transformator 2A jenis CT  
dengan tegangan keluaran sebesar 12 V AC. Sebagai regulator 
digunakan IC 7805 untuk tegangan keluaran 5 Volt, dan IC 7812 untuk 
tegangan keluaran 12 Volt. Sebagai penyearah tegangan digunakan 
dioda bridge. Untuk meratakan tegangan hasil keluaran dioda bridge, 
digunakan kapasitor elektrolit sebesar 2200 µF. Terdapat filter kedua 
pada keluaran regulator untuk memantapkan kualitas tegangan DC agar 
benar benar stabil. 

 
Gambar 3.5 Skematik Power Supply 

Pada rangkaian power supply ini menggunakan TIP3055. Fungsi 
TIP3055 adalah untuk menjaga arus keluaran dengan nilai diatas 1 
Ampere  mengingat nilai keluaran arus IC 7812 dan 7805 adalah 
maksimal 1 Ampere. Selain itu terdapat dioda pada IC 7805 dan 7812. 
Dioda ini berfungsi untuk menaikkan tegangan keluaran yang drop 
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akibat adanya TIP3055. Pada TIP3055 diodanya terbalik sehingga harus 
ditambahkan dengan dioda agar nilai tegangan keluaran sesuai dengan 
yang diinginkan. 

3.3.2 Perancangan Rangkaian Pengondisi Sinyal Peak Detector 

Rangkaian detektor puncak (peak detector) adalah rangkaian yang 
dapat menghasilkan tegangan output AC yang stabil dan tetap memiliki 
amplitudo sama dengan tegangan input yang juga berupa tegangan AC. 
Rangkaian ini berfungsi agar keluaran dari ACS712 yang diambil adalah 
nilai puncak gelombang sinus sehingga output yang dihasilkan berupa 
gelombang AC yang lebih stabil. Rangkaian pengondisi sinyal peak 
detector terdapat pada Gambar 3.6. 

 
Gambar 3.6 Perancangan Rangkaian Pengondisi Sinyal Peak Detector 

Output dari sensor arus ACS712 masuk ke IC LM358 op amp peak 
detector. Keluaran dari LM358 masuk ke dioda 1N4148. Keluaran dari 
dioda 1N4148 diumpan balik ke IC LM358 agar tidak ada drop tegangan 
pada dioda, sehingga nilai keluaran dapat lebih lebih linear. Keluaran 
dioda juga diparalel dengan kapasitor 100 µF, dioda zener dan resistor 
1M Ohm. Kapasitor berfungsi sebagai filter untuk mengurangi ripple 
pada gelombang keluaran. Sedangkan dioda zener berfungsi untuk 
membatasi tegangan keluaran agar tidak melebihi 5 Volt karena 
maksimum input dari Arduino Mega 2560 tidak boleh melebihi 5 Volt. 
Resistor berfungsi untuk mempercepat discharge kapasitor agar 
menghasilkan respon sensor yang lebih cepat. 

LM358 memiliki 2 buah op amp didalamnya. Dalam suatu 
integrated circuit memang paling sedikit terdapat 2 buah op amp. Setiap 
fase dalam tugas akhir ini hanya memerlukan satu buah op amp dengan 
tujuan mempermudah troubleshooting. 

3.3.3 Perancangan Sensor Arus ACS712 

Sensor arus merupakan sebuah komponen yang digunakan untuk 
mendeteksi arus. Sensor yang digunakan adalah ACS712. Alasan 
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penggunaan sensor arus jenis ini adalah alat yang dibuat hanya 
memerlukan pembacaan arus yang kecil, yaitu di bawah 5 Ampere. Arus 
yang dibaca kecil karena hanya merupakan prototype beban yang ada 
pada transformator distribusi sehingga tidak memerlukan pembacaan 
arus yang besar. Pada tugas akhir ini menggunakan 6 buah sensor arus 
karena merepresentasikan 2 buah transformator distribusi dengan 
masing masing outputnya yaitu 3 fase. 

Sensor ini dapat digunakan untuk mengukur arus AC maupun DC. 
Sensor ini dapat mendeteksi arus sampai dengan 5 Ampere. Gambar 
ACS712 ditunjukkan oleh Gambar 3.7. 

 
Gambar 3.7 Rangkaian Skematik ACS712 

3.3.4 Perancangan RTC DS3231 

Rangkaian modul RTC dihubungkan pada Arduino Mega pada pin 
SDA dan SCL pada modul RTC dihubungkan pada pin 20 dan pin 21 
Arduino Mega, pin VCC pada RTC dihubungkan pada pin 5 Volt 
Arduino Mega sedangkan pin GND pada RTC dihubungkan dengan pin 
Ground pada Arduino Mega. Tipe RTC yang digunakan adalah DS3231 
yang merupakan pewaktu  dalam detik, menit, jam, hari, tanggal, bulan, 
dan tahun. Modul rangkaian RTC dapat dilihat pada Gambar 3.8. 

 
Gambar 3.8 Modul RTC DS3231 
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3.3.5 Perancangan LCD (Liquid Crystal Display) 

LCD berfungsi menampilkan data yang telah diproses oleh 
Arduino dalam bentuk karakter. Data yang akan ditampilkan pada LCD, 
yaitu data arus pada masing-masing fase yang dilengkapi dengan data 
waktu. LCD yang digunakan pada perancangan alat ini menggunakan 
LCD 16x2. 16x2 mewakili 16 kolom dan 2 baris, berarti LCD ini dapat 
menampilkan karakter pada sepanjang 32 buah dengan masing-masing 
kolom maksimal berisi 16 buah karakter. LCD ini membutuhkan power 
supply sebesar 5 Volt DC dan pin yang digunakan pada LCD pada alat 
ini, yaitu pin CONTR, RS, RW, E, D4, D5, D6, D7. Pin-pin LCD 
tersebut dihubungkan dengan pin-pin yang ada di Arduino. Pin CONTR 
dihubungkan dengan potensio 10K Ohm untuk mengatur kecerahan 
pada karakter yang di tampilkan LCD. Pin RS, E, D4, D5, D6 dan D7 di 
hubungkan pada pin 7, 6, 5, 4, 3 dan 2 secara berurutan dan pin RW di 
hubungkan dengan ground. Hubungan pin-pin LCD dengan pin-pin 
Arduino dapat dilihat pada Gambar 3.9. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.9 Rangkaian Skematik LCD 

3.3.6 Setting SIM900 

SIM900 berfungsi sebagai modem GSM atau modem GPRS. 
SIM900 yang digunakan adalah “IComSat GSM / GPRS SIM900 
Module Expansion Board Shield with Antenna For Arduino Mega” 
dimana modul ini berbentuk shield yang dapat terintegrasi langsung 
dengan Arduino Mega 2560. SIM900 mengambil tegangan sumber 
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sebesar 5 Volt DC dari Arduino Mega 2560. Pin 19 (RX1) dari Arduino 
Mega disambungkan dengan TX 7 dari modul SIM900. Pin 18 (TX1) 
dari Arduino Mega tersambung dengan pin RX7 yang terdapat pada 
modul SIM900. 

Pada perancangan SIM900 menggunakan pin serial1, yaitu pada 
pin 18 dan 19 yang digunakan untuk komunikasi data dan perintah AT 
command dari Arduino ke shield SIM900, dan juga sebaliknya dari 
shield SIM900 ke Arduino. 

3.4 Pemrograman Software 

Perancangan software disini terbagi menjadi 2, yaitu pemrograman 
sistem Arduino IDE dan perencanaan sistem Id hosting. 

3.4.1 Pemrograman Sistem Arduino IDE 

Dalam perencanaan software, pembuatan alat ini menggunakan 
Arduino IDE untuk program Arduino. Program dibuat dengan 
menyesuaikan alur flowchart pada Gambar 3.10 baik itu untuk 
pengukuran beban di transformator 1 dan transformator 2. 

Mula-mula melakukan inisialisasi terhadap program yang akan 
dibuat, seperti melakukan inisialisasi pada LCD, RTC, modem GPRS 
SIM900 dan variabel-variabel yang digunakan dalam program. 
Inisialisasi penting untuk menentukan nilai default pada suatu variabel, 
sehingga apabila perlu memanggil kembali variabel tersebut maka nilai 
yang keluar adalah nilai default. 

Kemudian perlu dilihat kondisi selector aktif atau tidak. Jika 
selector aktif, maka nilai keluaran sensor yang ditampilkan pada LCD 
dan website GIS dikalikan dengan faktor pengali (x37). Apabila selector 
mati maka nilai keluaran sensor langsung ditampilkan pada LCD dan 
website GIS. Jika pembacaan arus telah selesai, maka arus akan 
ditampilkan pada layar LCD bersama dengan waktu. Kemudian data-
data pembacaan arus dan waktu dikirim ke database menggunakan 
modem GPRS SIM900. 
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Gambar 3.10 Flowchart Program Arduino IDE 

3.4.2 Pemrograman GIS 

Perancangan GIS pada tugas akhir ini akan memanfaatkan fitur 
peta gratis yang telah disediakan Google, yaitu Google Maps. Hal 
pertama yang perlu dilakukan untuk mendapat akses memanfaatkan 
Google Maps pada halaman website GIS adalah memiliki kode Google 
Maps API credential key dengan mendaftarkan website GIS tersebut 
pada alamat website Google yang berada di 
https://console.developers.google.com seperti pada Gambar 3.11. 
Credential key yang diberikan Google nantinya akan digunakan untuk 
mengakses Google Maps server pada website GIS yang sudah 
didaftarkan, sehingga setiap website akan memiliki kode credential key 
yang berbeda-beda. Credential key yang dipakai pada tugas akhir ini 
adalah “AIzaSyAZH15QRjhGrWQ_7amSFQ4vdOctUnxAPdY”. 
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Gambar 3.11 Membuat Credential Key 

Setelah mendapatkan credential key langkah selanjutnya adalah 
menulis program Google Maps API pada program web editor, semisal 
notepad++. Berikut adalah langkah-langkah dalam penulisan 
programnya: 

a. Memasukkan Maps API Javascript ke dalam HTML. 
b. Membuat elemen div dengan variabel map untuk 

menampilkan peta. 
c. Membuat pengaturan setting default wilayah. 
d. Menuliskan fungsi Javascript dan PHP untuk membuat 

objek transformator dan infowindow kondisi transformator. 
Setelah program tampilan objek transformator beserta informasi 

kondisi beban transformator pada peta selesai dibuat dalam file PHP 
maka file tersebut dapat dimuat dalam halaman website yang disediakan. 

3.4.3 Pembuatan Website 

Website yang dibuat akan diberi pilihan 3 menu dasar, yaitu Menu 
Peta untuk menampilkan GIS, Menu Monitoring untuk menampilkan 
kondisi beban transformator dalam bentuk tabel, Menu Database untuk 
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menampilkan history kondisi transformator pada tanggal-tanggal 
sebelumnya. Tampilan rancangan website ini seperti pada Gambar 3.12. 

 
Gambar 3.12 Tampilan Rancangan Website 
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4 BAB IV IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN 

IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN 
 

Bab ini membahas tentang implementasi dan pengujian terhadap 
alat. Hal ini dilakukan untuk menilai alat tersebut sudah dapat berjalan 
sesuai dengan fungsinya atau tidak. Pengujian juga bertujuan untuk 
mengetahui kelebihan dan kekurangan dari sistem yang telah dibuat. 
Hasil pengujian tersebut akan dianalisa untuk mengetahui ada atau tidak 
kekurangan dalam sistem serta untuk upaya perbaikan selanjutya. 

 Pengujian tersebut meliputi: 
a. Pengujian sensor arus 
b. Pengujian pada power supply 
c. Pengujian beban motor 3 fase 
d. Pengujian pada RTC  
e. Pengujian Arduino Mega 2560 
f. Pengujian LCD (Liquid Crystal Display) 
g. Pengujian komunikasi 
h. Implementasi website GIS 
i. Pengujian alat keseluruhan 

4.1 Pengujian pada Sensor Arus ACS712 

Sensor arus yang digunakan adalah jenis ACS 712 sebanyak 6 
buah. Pengujian pada tiap-tiap sensor arus bertujuan untuk 
membandingkan antara nilai arus yang terbaca pada amperemeter 
dengan nilai arus ACS 712 yang tertera pada LCD. Pada saat pengujian, 
sensor arus yang akan diuji dengan diberikan beberapa beban, kemudian 
dihubungkan pada mikrokontroler sebagai pengolah data sensor arus. 
Hasil keluaran sensor ditampilkan pada sebuah layar LCD. Rangkaian 
untuk pengujian sensor ditunjukkan pada Gambar 4.1. 

Pengujian ini menggunakan beban lampu bohlam yang divariasi 
dayanya sehingga membentuk berbagai macam nilai beban seperti pada 
Tabel 4.1 sampai dengan Tabel 4.6. Pengukuran perubahan nilai arus 
yang diukur oleh sensor arus ACS 712 didapatkan dari perubahan nilai 
beban. Gambar pengujian sensor arus ACS 712 ditunjukkan Gambar 
4.2. Data hasil pengukuran sensor arus 1 ditunjukkan pada Tabel 4.1. 
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Gambar 4.1 Skema Pengujian Sensor Arus 

 
Gambar 4.2 Pengujian Sensor Arus 

Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Sensor Arus 1 

No Beban(W) 
Amperemeter 

(A) 
LCD(A) 

Selector 

(x37) 
Error (%) 

1 40 0,15 0,15 4,5 0 

2 60 0,25 0,25 7,5 0 

3 100 0,42 0,41 12,3 2,38 

4 140 0,59 0,58 17,4 1,69 

5 160 0,69 0,67 20,1 2,89 

6 200 0,85 0,85 25,5 0 

7 240 1,03 1,01 30,3 1,94 

8 260 1,13 1,11 33,3 1,76 

Arduino 

220 V 

Netral 

Beban 

Amperemeter 

Selector 
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No Beban(W) 
Amperemeter 

(A) 
LCD(A) 

Selector 

(x37) 
Error (%) 

9 300 1,29 1,29 38,7 0 

Error rata-rata 1,18 

 
Data hasil pengukuran sensor arus 2 ditunjukkan pada Tabel 4.2 

Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Sensor Arus 2 

No Beban(W) 
Amperemeter 

(A) 

LCD 

(A) 

Selector 

(x37) 
Error (%) 

1 40 0,15 0,14 4,2 6,7 

2 60 0,25 0,25 7,5 0 

3 100 0,42 0,43 12,9 2,38 

4 140 0,59 0,61 18,3 3,38 

5 160 0,68 0,68 20,4 0 

6 200 0,85 0,86 25,8 1,17 

7 240 1,03 1,04 31,2 0,97 

8 260 1,13 1,15 34,5 1,78 

9 300 1,29 1,33 39,9 3,1 

Error rata-rata 2,16 

 
Data hasil pengukuran sensor arus 3 ditunjukkan pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3 Hasil Pengukuran Sensor Arus 3 

No Beban(W) 
Amperemeter 

(A) 

LCD 

(A) 

Selector 

(x37) 
Error (%) 

1 40 0,15 0,16 4,8 6,6 

2 60 0,25 0,25 7,5 0 

3 100 0,42 0,42 12,6 0 

4 140 0,59 0,59 17,7 0 

5 160 0,68 0,68 20,4 0 

6 200 0,85 0,85 25,5 0 

7 240 1,03 1,04 31,2 0,97 
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No Beban(W) 
Amperemeter 

(A) 

LCD 

(A) 

Selector 

(x37) 
Error (%) 

8 260 1,13 1,13 33,9 0 

9 300 1,3 1,3 39 0 

Error rata-rata 0,84 

 
Data hasil pengukuran sensor arus 4 ditunjukkan pada Tabel 4.4. 

Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Sensor Arus 4 

No Beban(W) 
Amperemeter 

(A) 

LCD 

(A) 

Selector 

(x37) 
Error (%) 

1 40 0,14 0,17 5,1 21 

2 60 0,24 0,26 7,8 8,3 

3 100 0,39 0,43 12,9 10 

4 140 0,61 0,6 18 1,6 

5 160 0,7 0,7 21 0 

6 200 0,85 0,84 25,2 1,17 

7 240 1,01 1,01 30,3 0 

8 260 1,1 1,1 33 0 

9 300 1,27 1,25 37,5 1,57 

Error rata-rata 4,84 

 
Data hasil pengukuran sensor arus 5 ditunjukkan pada Tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Hasil Pengukuran Sensor Arus 5 

No Beban(W) 
Amperemeter 

(A) 

LCD 

(A) 

Selector 

(x37) 
Error (%) 

1 40 0,15 0,15 4,5 0 

2 60 0,25 0,25 7,5 0 

3 100 0,42 0,42 12,6 0 

4 140 0,59 0,59 17,7 0 

5 160 0,69 0,69 20,7 0 

6 200 0,85 0,86 25,8 1,17 
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No Beban(W) 
Amperemeter 

(A) 

LCD 

(A) 

Selector 

(x37) 
Error (%) 

7 240 1,02 1,03 30,9 0,98 

8 260 1,12 1,12 33,6 0 

9 300 1,29 1,29 38,7 0 

Error rata-rata 0,23 

 
Data hasil pengukuran sensor arus 6 ditunjukkan pada Tabel 4.6. 

Tabel 4.6 Hasil Pengukuran Sensor Arus 6 

No Beban(W) 
Amperemeter 

(A) 

LCD 

(A) 

Selector 

(x37) 
Error (%) 

1 40 0,15 0,15 4,5 0 

2 60 0,25 0,26 7,8 4 

3 100 0,42 0,41 12,3 2,43 

4 140 0,59 0,59 17,7 0 

5 160 0,68 0,67 20,1 1,47 

6 200 0,85 0,88 26,4 3,52 

7 240 1,03 1,03 30,9 0 

8 260 1,13 1,14 34,2 0,88 

9 300 1,3 1,29 38,7 0,76 

Error rata-rata 1,45 

 
Berdasarkan data-data hasil pengujian sensor arus ACS712 yang 

masuk ke Arduino dapat dibuat suatu persamaan karakteristik linierisasi 
sensor arus yang akan digunakan untuk pembacaaan nilai arus pada 
beban-beban selanjutnya pada Arduino. Persamaan ini menggunakan 
rumus scatter pada Microsoft Excel yang hasil grafiknya ditunjukkan 
pada Gambar 4.3. 

Dengan menggunakan rumus di Persamaan 4.1 dapat diambil 
kesimpulan nilai persen error dari setiap nilai yang diambil dari masing 
– masing sensor arus ACS 712. Prosentase error diperoleh dengan 
rumus: 

 
(4.1) %100% 




MultimeterHasil
LCDTampilanHasilMultimeterHasil

Error
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Pengukuran pertama menggunakan amperemeter digital kemudian 
hasilnya dibandingkan dengan tampilan LCD hasil pengukuran sensor 
ACS 712. Berdasarkan perbandingan pengukuran diperoleh error 
pengukuran sensor arus seperti pada Tabel 4.1 sampai Tabel 4.6. Dari 
seluruh sensor arus, rata – rata sensor arus memiliki nilai error sebesar 
1,78%. Nilai error ini masih dapat ditoleransi sebagai alat ukur arus. 

 
Gambar 4.3 Karakteristik Linierisasi Sensor Arus ACS712 

Perbedaan dari keluaran sensor tersebut dapat dikarenakan faktor 
internal maupun faktor eksternal. Faktor internal berasal dari 
karakteristik tiap komponen yang tidak sama. Faktor eksternal berasal 
dari tegangan sumber referensi yang masuk tiap-tiap sensor tidak sama. 

Pada Tabel 4.1 sampai dengan Tabel 4.6 terdapat kolom Selector 
(x37). Maksud adanya kolom selector adalah mengalikan hasil 
pengukuran sensor arus dengan faktor pengali, yang diberi nilai 37. 
Maksud untuk mengalikan keluaran sensor arus dengan faktor pengali, 
yaitu supaya nilai arus bernilai cukup untuk menunjukkan kondisi 
overload pada masing-masing daya pengenal transformator, yaitu 100 
kVA dan 160 kVA. 
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4.2 Pengujian Tegangan Output Power Supply 

Sumber tegangan dari rangkaian Arduino dan sensor ACS 712 
berasal dari rangkaian power supply. Pada Arduino Mega 2560 
membutuhkan tegangan input 12 V DC. Rangkaian sensor ACS 712 
membutuhkan tegangan input dari power supply sebesar 5 V DC. Untuk 
mengetahui apakah tegangan yang dihasilkan power supply sesuai 
dengan yang dibutuhkan, maka perlu adanya pengujian pada power 
supply. Skema pengujian rangakaian power supply dapat dilihat pada 
Gambar 4.5. Rangkaian ini menghasilkan output yaitu 5 Volt DC dan 12 
Volt DC. Tegangan keluaran diukur menggunakan multimeter secara 
paralel. Hasil pengujian pada Tabel 4.7. Foto pengujian power supply 
dapat dilihat pada Gambar 4.4. Prosentase error diperoleh dengan 
rumus: 

 
 (4.2) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Skema Pengujian Power Supply 

Tabel 4.7 Pengujian Tegangan Power Supply 

Rating 

Tegangan 
Multimeter %Error Vout 

12 V 11,63 V 3,1% 
5 V 4,99 V 0,2% 

 

%100% 



TeganganRating

MultimeterTeganganRating
Error

V 

V 

Multimeter 

Multimeter 

220V 

12 
V 

 

 Input 
Output 

Transformator 
CT 

 5 V DC 
 

12 V DC 
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Output Input 

 
Gambar 4.5 Pengujian Rangkaian Power Supply 

Pada Arduino Mega 2560 menggunakan tegangan referensi yaitu 
12 Volt. Namun keluaran power supply adalah sebesar 11,63 Volt 
sehingga error keluaran power supply sebesar 3,1%. Namun hal ini 
masih bisa ditoleransi oleh Arduino. 

Pada sensor arus ACS712 menggunakan tegangan referensi 
sebesar 5 Volt, namun mendapatkan input dari power supply sebesar 
4,99 Volt atau dengan error sebesar 0,2%, namun hal ini masih bisa 
ditoleransi oleh sensor arus ACS712. 

4.3 Pengujian Beban Motor 3 Fase 

Pengujian ini dilakukan untuk memeriksa apakah arus yang 
terbaca pada multimeter dan LCD telah sesuai dengan rating yang 
tertera pada plat di motor seperti pada Gambar 4.6. Pada plat motor 
tertulis arus masukan sebesar 1,08 A dengan tegangan 380 V. Hasil 
pengujian ditampilkan pada Tabel 4.8 sedangkan skema pengujian 
ditunjukkan oleh Gambar 4.7. 

 
Gambar 4.6 Spesifikasi Motor 
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Tabel 4.8 Pengujian Motor 3 Fase 

Fase 
Arus Plat 

(A) 

Multimeter 

(A) 

LCD 

(A) 

R 1,08 0,9 0,9 

S 1,08 0,89 0,85 

T 1,08 0,88 0,85 

Berdasarkan data yang ada pada tabel, arus pada motor tidak 
sesuai dengan rating yang ada pada plat di motor. Hal ini disebabkan 
oleh beberapa faktor, salah satunya adalah pengaruh belitan yang 
terdapat pada motor. 

 
Gambar 4.7 Skema Pengujian Motor 3 Fase 

4.4 Pengujian RTC 

Pengujian dilakukan dengan cara membandingkan waktu yang 
ditampilkan oleh RTC melalui LCD dengan internet time yang 
ditampilkan oleh jam laptop dengan sistem operasi Windows 7. 
Prosedur pengujian dengan cara menambahkan program untuk 
menampilkan tampilan tanggal dan waktu secara real time pada LCD 
sesuai flowchart pemrograman yang di tunjukkan pada Gambar 4.8. 
Pengukuran waktu dapat dilihat pada Gambar 4.9. Hasil pengujian data 
RTC dapat dilihat pada Tabel 4.9.  

Tegangan 
Masukan 

multimeter 

multimeter 

multimeter 
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Gambar 4.8 Flowchart Pengujian RTC 

 

Gambar 4.9 Perbandingan Waktu RTC dengan Jam Laptop 
Tabel 4.9 Pengujian RTC 

NO Jam Laptop LCD Selisih (Detik) 

1 00:24:30 00:24:27 3 

2 00:24:46 00:24:43 3 

3 00:25:53 00:25:50 3 

4 00:26:05 00:26:02 3 

5 00:27:14 00:27:11 3 

6 00:28:30 00:28:27 3 

7 00:29:54 00:29:51 3 
 



45 
 

Data pada Tabel 4.9 menunjukkan bahwa selisih waktu yang 
ditunjukkan antara jam laptop sebagai acuan dengan RTC adalah 3 
detik. Selisih waktu tersebut berlanjut secara konstan. Dengan 
menganggap bahwa clock yang dimiliki laptop akurat maka dapat 
dianggap bahwa RTC mampu melakukan fungsi pewaktuan dengan 
baik, tidak terlalu cepat dan tidak terlalu lambat karena selisih waktunya 
bernilai tetap. 

4.5 Pengujian Arduino Mega 2560 

Pengujian ini dilakukan terhadap board Arduino Mega 2560. 
Pengujian ini dilakukan pada pin A0 sampai dengan pin A8, D0 sampai 
dengan D7, dan D14 sampai dengan D21 milik Arduino Mega dengan 
cara setting output pada logika 1 mengikuti flowchart pemrograman 
yang ditunjukkan Gambar 4.10. Untuk setting output pada logika 0 
mengikuti flowchart pemrograman yang ditunjukkan Gambar 4.11. 
Setelah itu, mengukur besar keluaran tegangan pada setiap pin seperti 
pada Gambar 4.12 dimana hasil pengujian ditampilkan pada Tabel 4.10. 

 
Gambar 4.10 Flowchart Pengujian Tegangan Pin Arduino Logika 1  
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Gambar 4.11 Flowchart Pengujian Tegangan Pin Arduino Logika 0 

 
Gambar 4.12 Rangkaian Pengujian Pin Arduino 

 
Tabel 4.10 Pengujian Pin Arduino Mega 

Pin Tegangan pada logika (1) Tegangan pada logika (0) 

A0 5,04 Volt 0 Volt 
A1 5,04 Volt 0 Volt 
A2 5,04 Volt 0 Volt 
A3 5,04 Volt 0 Volt 
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Pin Tegangan pada logika (1) Tegangan pada logika (0) 

A4 5,04 Volt 0 Volt 
A5 5,04 Volt 0 Volt 
A6 5,04 Volt 0 Volt 
A7 5,04 Volt 0 Volt 
A8 5,04 Volt 0 Volt 
D0 5,04 Volt 0 Volt 
D1 5,04 Volt 0 Volt 
D2 5,04 Volt 0 Volt 
D3 5,04 Volt 0 Volt 
D4 5,04 Volt 0 Volt 
D5 5,04 Volt 0 Volt 
D7 5,04 Volt 0 Volt 

D14 5,04 Volt 0 Volt 
D15 5,04 Volt 0 Volt 
D16 5,04 Volt 0 Volt 
D17 5,04 Volt 0 Volt 
D18 5,04 Volt 0 Volt 
D19 5,04 Volt 0 Volt 
D20 5,04 Volt 0 Volt 
 
Berdasarkan pengujian pada pin Arduino diatas maka dapat 

disimpulkan bahwa apabila Arduino diberi logika 1 akan menghasilkan 
tegangan keluaran sebesar 5,04 Volt pada semua pin. Namun apabila 
Arduino diberi logika 0, maka pada semua pin tidak mengeluarkan 
tegangan atau 0 Volt.  
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4.6 Pengujian LCD (Liquid Crystal Display) 

 
Gambar 4.13 Flowchart Program Tampilan LCD 

Pengujian dilakukan dengan cara mengunggah program ke 
Arduino yang memerintahkan LCD untuk menampilkan karakter. Pada 
pengujian LCD kali ini menggunakan LCD 16 x 2, pengujian mengikuti 
flowchart program pada Arduino seperti Gambar 4.13, yaitu 
menampilkan karakter “hello, world!” pada baris pertama dan karakter 
angka pada baris kedua. Hasil pengujian ditampilkan pada layar LCD 
yang terdapat pada Gambar 4.14. 

 
Gambar 4.14 Tampilan LCD 

4.7 Pengujian Komunikasi 

Pengujian komunikasi dimulai dari pengambilan data arus dan data 
waktu dari Arduino hingga mengirimkan data ke database server 
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melalui Modul GSM SIM900. Gambar 4.14 adalah flowchart yang 
menunjukkan proses komunikasi melalui Modul GSM SIM900. 

 
Gambar 4.15 Flowchart Proses Pengujian Komunikasi 

Pada pengujian komunikasi ini terdapat delay yang diakibatkan 
oleh beberapa tahapan persiapan yang harus dilewati modul GSM agar 
data arus dan waktu dapat terkirim ke database melalui internet dan 
ditampilkan pada website GIS. Pengujian dilakukan hingga 5 kali 
percobaan komunikasi antara Arduino dengan database. Pengukuran 
waktu dengan stopwatch ditampilkan pada Gambar 4.16. 
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Gambar 4.16 Pengukuran Waktu Pembacaan dan Pengiriman Data 

Berdasarkan percobaan komunikasi tersebut dibuatlah tabel 
pengukuran waktu seperti pada Tabel 4.11. Dapat diketahui bahwa 
dalam proses pengambilan data hingga pengiriman ke database 
membutuhkan waktu rata-rata 27,14 detik.  
Tabel 4.11 Pengukuran Waktu Pembacaan dan Pengiriman Data 

Pengiriman Lama Waktu 

1 26,12 detik 
2 26,05 detik 
3 26,53 detik 
4 26,47 detik 
5 28,12 detik 

 
Berdasarkan pada program ada beberapa prosedur yang 

membutuhkan delay sehingga menyebabkan waktu pengiriman rata-rata 
27,14 detik, diantaranya adalah komunikasi antara Arduino dengan 
SIM900, mengirim permintaan kepada database, setting APN, dan 
pembacaan sensor yang membutuhkan waktu operasi diatas 5 detik. Bila 
data dapat berhasil dikirim maka otomatis akan memperbarui nilai tabel 
arus di database server seperti yang terlihat pada Gambar 4.17. 

Pengujian komunikasi ini dilakukan di Perumahan Sukolilo Dian 
Regency Jalan Makmur IV nomor 6 pada tanggal 1 Mei 2016. 
Kecepatan pengiriman data ke database dipengaruhi oleh sinyal internet 
yang ada. Pengiriman dapat terganggu apabila tejadi gangguan pada 
sinyal. 
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Gambar 4.17 Database Server 

4.8 Implementasi Website GIS 

Implementasi Geographical Information System pada website 
dimulai dengan pembuatan hosting dan domain. Hosting yang dipakai 
adalah jenis Hosting Premium dari penyedia layanan hosting dari 
http://hostinger.co.id. Sementara alamat domain yang dipakai adalah 
http://sigot.pe.hu. 

4.8.1 Proses Log In 

Untuk mengakses menu-menu di website http://sigot.pe.hu dimulai 
dengan proses log in operator seperti pada Gambar 4.18.  

 
Gambar 4.18 Tampilan Home Page Website untuk Melakukan Log In 

 
Gambar 4.19 Tampilan Website pada Halaman Utama 
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Bila username atau password yang dimasukkan oleh operator tidak 
sesuai dengan yang tersimpan di database, maka website akan 
mengumpan balik halaman ke home page. Bila operator benar 
memasukkan username dan password maka operator dapat mengakses 
menu-menu di website ini seperti pada Gambar 4.19. 

4.8.2 Menu Monitoring 

Menu Monitoring dibuat agar operator dapat mengetahui kondisi 
transformator keseluruhan dalam bentuk lebih sederhana, yaitu melalui 
tabel. Tabel kondisi transformator terdiri atas beberapa kolom, yaitu: No 
Gardu, Arus Fase R, Arus Fase S, Arus Fase T, Daya Pengenal, Daya 
Saat Ini, Keterangan, Waktu. Kolom No Gardu, Daya Pengenal adalah 
variabel tetap, artinya nilai dari kolom-kolom ini sudah di tetapkan dan 
masukkan ke database server. Kolom Waktu akan mengikuti nilai dari 
RTC. Kolom Arus Fase R, S, T, akan mengikuti nilai yang diberikan 
oleh sensor arus (IR+IS+IT) yang dikirim SIM900 ke database server. 
Kolom Daya Saat Ini merupakan nilai dari Persamaan (2.1) 

Nilai VR, VS, VT, diasumsikan bernilai tetap, yaitu 400 V. Kolom 
Keterangan berisi status dari transformator itu sendiri, overload atau 
normal. Status ini diperoleh dengan membandingkan nilai Daya Saat Ini 
dengan 80% Daya Pengenal. Jika Daya Saat Ini > 80% Daya Pengenal 
maka transformator berstatus overload. Jika Daya Saat Ini < 80% Daya 
Pengenal maka transformator berstatus normal. Tampilan Menu 
Monitoring pada Gambar 4.20. 

 
Gambar 4.20 Tampilan Menu Monitoring 
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4.8.3 Menu Database 

Tampilan Menu Database hampir sama dengan dengan Menu 
Monitoring, hanya saja di Menu Database diberikan pilihan tanggal, 
identitas transformator dan tombol cetak. Pilihan tanggal dan identitas 
transformator ini berguna untuk melihat riwayat beban transformator 
yang dipilih, sementara tombol cetak untuk mencetak tampilan dari tabel 
yang tersedia dan disesuaikan dengan tanggal serta transformator apa 
yang ingin dicetak laporan bebannya. Tampilan Menu Database dapat 
dilihat pada Gambar 4.21. 

 
Gambar 4.21 Tampilan Menu Database 

4.8.4 Menu Peta 

Pada Menu Peta selain ditampilan lokasi persebaran transformator, 
juga disediakan tampilan infowindow yang berisi informasi kondisi dan 
profil transformator. Menu Peta di website menampilkan 2 icon 
transformator, yaitu transformator 1 (BD123) yang diletakkan pada jalan 
Arif Rahman Hakim dengan koordinat (-7.289538, 112.772943) dan 
transformator 2 (BD123) yang diletakkan pada jalan Teknik Mesin ITS 
dengan koordinat (-7.286774, 112.795658). Bila ada transformator 
terkena overload maka akan ada ikon khusus dan suara alarm. Tampilan 
menu Peta seperti pada Gambar 4.22. 
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Gambar 4.22 Tampilan Menu Peta 

4.9 Pengujian Keseluruhan 

Saat dilakukan pengujian alat secara keseluruhan, dilakukan 
seluruh koordinasi pada sensor arus, RTC, dan modul GSM. Pengujian 
keseluruhan dilakukan di Laboratorium Elektronika Dasar gedung BB 
102 D3 Teknik Elektro ITS tanggal 28 Mei 2016. 

Prosedur pengujian yang dilalui, yaitu menghubungkan perangkat 
ke catu daya 3 fase lalu mengaktifkan semua komponen dalam sistem. 
Gambar  skema pengujian alat secara keseluruhan terdapat pada Gambar 
4.23. 

Pengujian ini dilakukan pada 2 kondisi. Kondisi pertama, yaitu 
transformator 1 normal, transformator 2 normal. Kondisi kedua, yaitu 
transformator 1 overload, transformator 2 overload. 

Transformator 2 
(BD321) Transformator 1 

(BD123) 
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Gambar 4.23 Skema Pengujian Keseluruhan  

4.9.1 Kondisi Transformator 1 Normal dan Transformator 2 

Normal 

Transformator 1 (BD123) yang diberi daya pengenal 100 kVA 
dibebani oleh 1 motor 3 fase dan beban 1 fase berupa 1 buah lampu 
bohlam 15 W pada masing-masing fasenya. Transformator 2 (BD321) 
yang diberi daya pengenal 160 kVA dibebani oleh 1 motor 3 fase dan 1 
lampu bohlam 100 W pada masing-masing fasenya.  
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Gambar 4.24 Perbandingan Pengukuran Beban Normal pada Transformator 1 

Fase S 
Pada Gambar 4.24 menunjukkan salah satu contoh perbandingan 

pengukuran arus beban normal pada Transformator 1 (BD 123) antara 
sensor arus yang ditampilkan dalam LCD dengan clamp meter pada fase 
S. Nilai waktu dari RTC dan nilai arus dari sensor arus pada masing-
masing fase transformator tersebut dikirim ke database server yang 
seterusnya akan ditampilkan pada website di menu Monitor seperti 
Gambar 4.25. 

 
Gambar 4.25 Tampilan Nilai Arus dan Waktu pada Menu Monitoring 

Pada Tabel 4.12 adalah tabel perbandingan tampilan pengujian 
arus keseluruhan untuk beban normal sebelum dikalikan dengan faktor 
pengali pada masing-masing transformator. 
Tabel 4.12  Perbandingan Tampilan Arus Beban Normal 

Jalur Fase 
Tampilan 

LCD (A) 

Tampilan 

Web (A) 

Pengukuran 

Clamp Meter (A) 

Transformator 1 
Jalur R 

0,75 0,75 0,73 
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Jalur Fase 
Tampilan 

LCD (A) 

Tampilan 

Web (A) 

Pengukuran 

Clamp Meter (A) 

Transformator 1 
Jalur S 

0,91 0,91 0,91 

Transformator 1 
Jalur T 

0,79 0,79 0,79 

Transformator 2 
Jalur R 

0,85 0,85 0,87 

Transformator 2 
Jalur S 

0,97 0,97 0,92 

Transformator 2 
Jalur T 

0,91 0,91 0,90 

 

 
Gambar 4.26 Menu Monitoring Pada Kondisi Transformator Normal Setelah 

Faktor Pengali Dihidupkan 

Pada Gambar 4.26, nilai arus dari sensor arus pada masing-masing 
fase telah dikalikan dengan faktor pengali 37. Transformator 1 (BD 123) 
nilai arus fase R yang terukur sensor arus adalah 0,75 A, arus fase S 0,91 
A, arus fase T 0,79 A. Nilai-nilai arus ini akan dikalikan dengan nilai 
pengali 37 sehingga didapatkan tampilan arus di menu Monitoring pada 
fase R 27,75 A, arus pada fase S 33,67 A, arus pada fase T 29,23 A. 
Sesuai dengan Persamaan (2.1) maka diperoleh daya bebannya adalah 
62,8 kVA. Status dari transformator ini adalah normal karena daya 
beban terukur masih di bawah batas 80% daya pengenal Transformator. 
Daya pengenal transformator 1 adalah 100 kVA, sehingga 80% daya 
pengenalnya adalah 80 kVA.  

Pada transformator 2 (BD321) dengan nilai arus fase R yang 
terukur sensor arus adalah 0,85 A, arus fase S. 0,97 A, arus fase T 0,91 
A. Nilai-nilai arus ini akan dikalikan dengan nilai pengali 37 sehingga 
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didapatkan tampilan arus di menu Monitoring pada fase R 31,45 A, arus 
pada fase S 35,89 A, arus pada fase T 33,67 A. Sesuai dengan 
Persamaan (2.1) maka diperoleh daya bebannya adalah 69,98 kVA. 
Status dari transformator ini adalah normal karena daya beban terukur 
masih di bawah batas 80% daya pengenal Transformator. Daya pengenal 
transformator 2 adalah 160 kVA, sehingga 80% daya pengenalnya 
adalah 128 kVA. 

 
Gambar 4.27 Tampilan Infowindow GIS Transformator 1 (BD123) Normal 

Tampilan GIS di website pada menu Peta seperti pada Gambar 
4.27. Ketika icon normal transformator 1 (BD123) di-klik maka akan 
muncul infowindow yang berisi deskripsi dan kondisi transformator. 
Deskripsi ini meliputi: Arus Fasa R, Arus Fasa S, Arus Fasa T, Lokasi 
Transformator, Daya Pengenal, Daya Saat Ini, Pabrikan, Tahun 
Pembuatan, Nomor Seri, Tipe Pendingin, Jenis Minyak, Volume 
Minyak, Berat Total. Tampilan nilai Arus Fase R adalah 27,75 A. 
Tampilan nilai Arus Fase S adalah 33,67 A. Tampilan nilai Arus Fase T 
adalah 29,23 A. Tampilan nilai Daya Saat Ini adalah 62,8 kVA. 

Ketika icon normal transformator 2 (BD321) di-klik maka akan 
muncul infowindow yang berisi deskripsi dan kondisi transformator 
seperti pada Gambar 4.28. Deskripsi ini meliputi: Arus Fasa R, Arus 
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Fasa S, Arus Fasa T, Lokasi Transformator, Daya Pengenal, Daya Saat 
Ini, Pabrikan, Tahun Pembuatan, Nomor Seri, Tipe Pendingin, Jenis 
Minyak, Volume Minyak, Berat Total. Tampilan nilai Arus Fase R 
adalah 31,45 A. Tampilan nilai Arus Fase S adalah 35,89 A. Tampilan 
nilai Arus Fase T adalah 33,67 A. Tampilan nilai Daya Saat Ini adalah 
69,98 kVA. 

 

 
Gambar 4.28 Tampilan Infowindow GIS Transformator 2 (BD321) Normal 

4.9.2 Kondisi Transformator 1 Overload dan Transformator 2 

Overload 

Transformator 1 (BD123) yang diberi daya pengenal 100 kVA 
dibebani oleh 1 motor 3 fase dan 5 lampu bohlam 15 W dan 1 lampu 25 
W. Transformator 2 (BD321) yang diberi daya pengenal 160 kVA 
dibebani oleh 1 motor 3 fase dan 3 lampu bohlam 100 W pada masing-
masing fasenya. 
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Gambar 4.29 Perbandingan Pengukuran Beban Overload pada Transformator 2 

Fase S 

Pada Gambar 4.29 menunjukkan salah satu contoh perbandingan 
pengukuran arus beban overload pada Transformator 2 (BD 321) antara 
sensor arus yang ditampilkan dalam LCD dengan clamp meter pada fase 
S. Nilai waktu dari RTC dan nilai arus dari sensor arus pada masing-
masing fase transformator tersebut dikirim ke database server yang 
seterusnya akan ditampilkan pada website di menu Monitor seperti 
Gambar 4.30. 

 
Gambar 4.30 Tampilan Nilai Arus dan Waktu pada Menu Monitoring 

Pada Tabel 4.13 adalah tabel perbandingan tampilan pengujian 
arus keseluruhan untuk beban overload sebelum dikalikan dengan faktor 
pengali pada masing masing transformator. 
Tabel 4.13 Perbandingan Tampilan Arus Beban Overload 

Jalur Fase 
Tampilan 

LCD (A) 

Tampilan 

Web (A) 

Pengukuran 

Clamp Meter (A) 

Transformator 1 
Jalur R 

0,79 0,79 0,75 

Transformator 1 
Jalur S 

0,97 0,97 1,04 
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Jalur Fase Tampilan 

LCD (A) 

Tampilan 

Web (A) 
Pengukuran 

Clamp Meter (A) 
Transformator 1 
Jalur T 

1,07 1,07 1,06 

Transformator 2 
Jalur R 

1,52 1,52 1,54 

Transformator 2 
Jalur S 

1,71 1,71 1,64 

Transformator 2 
Jalur T 

1,43 1,43 1,51 

 

 
Gambar 4.31 Menu Monitoring Pada Kondisi Transformator Overload Setelah 

Faktor Pengali Dihidupkan 

Pada Gambar 4.31 nilai arus dari sensor arus pada masing-masing 
fase telah dikalikan dengan faktor pengali 37. Transformator 1 (BD 123) 
nilai arus fase R yang terukur sensor arus adalah 0,79 A. Arus fase S. 
0,97 A, arus fase T 1,07 A. Nilai-nilai arus ini akan dikalikan dengan 
nilai pengali 37 sehingga didapatkan tampilan arus di menu Monitoring 
pada fase R 34,23 A, arus pada fase S 42,89 A, arus pada fase T 47,59 
A. Sesuai dengan Persamaan (2.1) maka diperoleh daya bebannya 
adalah 86,4 kVA. Status dari transformator ini adalah overload karena 
daya beban terukur di atas batas 80% daya pengenal Transformator. 
Daya pengenal transformator 1 adalah 100 kVA, sehingga 80% daya 
pengenalnya adalah 80 kVA.  

Pada transformator 2 (BD321) nilai arus fase R yang terukur 
sensor arus adalah 1,52 A. Arus fase S. 1,71 A, arus fase T 1,43 A. 
Nilai-nilai arus ini akan dikalikan dengan nilai pengali 37 sehingga 
didapatkan tampilan arus di menu Monitoring pada fase R 59,24 A, arus 
pada fase S 68,27 A, arus pada fase T 57,91 A. Sesuai dengan 
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Persamaan (2.1) maka diperoleh daya bebannya adalah 128,46 kVA. 
Status dari transformator ini adalah overload karena daya beban terukur 
di atas batas 80% daya pengenal Transformator. Daya pengenal 
transformator 2 adalah 160 kVA, sehingga 80% daya pengenalnya 
adalah 128 kVA. 

 
Gambar 4.32 Tampilan Infowindow GIS Transformator 1 (BD123) Overload 

Tampilan GIS di website pada menu Peta seperti pada Gambar 
4.32. Pada saat ada transformator dalam kondisi overload akan ada suara 
alarm yang berbunyi dan ketika icon overload transformator 1 (BD123) 
di-klik maka akan muncul infowindow yang berisi deskripsi dan kondisi 
transformator. Deskripsi ini meliputi: Arus Fasa R, Arus Fasa S, Arus 
Fasa T, Lokasi Transformator, Daya Pengenal, Daya Saat Ini, Pabrikan, 
Tahun Pembuatan, Nomor Seri, Tipe Pendingin, Jenis Minyak, Volume 
Minyak, Berat Total. Tampilan nilai Arus Fase R adalah 34,23 A. 
Tampilan nilai Arus Fase S adalah 42,89 A. Tampilan nilai Arus Fase T 
adalah 47,59 A. Tampilan nilai Daya Saat Ini adalah 86,4 kVA. 
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Gambar 4.33 Tampilan Infowindow GIS Transformator 2 (BD321) Overload 

Ketika icon overload transformator 2 (BD321) di-klik maka akan 
muncul infowindow yang berisi deskripsi dan kondisi transformator 
seperti pada Gambar 4.33. Deskripsi ini meliputi: Arus Fasa R, Arus 
Fasa S, Arus Fasa T, Lokasi Transformator, Daya Pengenal, Daya Saat 
Ini, Pabrikan, Tahun Pembuatan, Nomor Seri, Tipe Pendingin, Jenis 
Minyak, Volume Minyak, Berat Total. Tampilan nilai Arus Fase R 
adalah 59,24 A. Tampilan nilai Arus Fase S adalah 68,27 A. Tampilan 
nilai Arus Fase T adalah 57,91 A. Tampilan nilai Daya Saat Ini adalah 
128,46 kVA. 

4.10 Analisa Relevansi 

Alat yang dibuat merupakan prototipe atau alat peraga dari yang 
ada pada sistem distribusi. Untuk penerapannya secara menyeluruh di 
lapangan masih diperlukan adanya analisa dan studi lebih lanjut 
mengenai komponen yang digunakan serta sistem yang dioperasikan.  

Alat ini dapat diletakkan pada outgoing transformator sehingga 
dapat mendeteksi arus beban pada suatu transformator. Namun perlu 
diperhatikan sensor yang digunakan pada prototipe ini memiliki 
kapasitas yang kecil serta menggunakan modem GPRS yang memiliki 
delay cukup lama. Jika ingin diimplementasikan pada sistem yang ada 
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pada PLN, maka perlu penggantian sensor dengan range yang lebih 
besar. Namun secara keseluruhan apabila diterapkan dapat bermanfaat 
karena dapat membantu PLN mengetahui pembebanan pada suatu 
transformator secara real time. 
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5 BAB V PENUTUP 

PENUTUP 

 
Berdasarkan pengukuran dan pengujian alat yang telah dilakukan, 

baik dari perangkat lunak ataupun perangkat keras dapat ditarik 
kesimpulan dan saran sebagai berikut. 

5.1 Kesimpulan 

Dari Tugas Akhir  yang telah dilakukan, dapat diambil beberapa 
kesimpulan diantaranya adalah berdasarkan pengujian pada semua 
sensor arus ACS712 didapatkan hasil dengan error rata-rata sebesar 
1,78% menggunakan beban motor 3 fase dan lampu bohlam. Pada 
pengujian pada RTC diperoleh hasil selisih waktu sebesar 3 detik antara 
waktu yang ditampilkan pada layar LCD dengan waktu yang tertera 
pada jam laptop. Arduino Mega 2560 dapat memproses dan 
menampilkan data arus dan waktu secara real time melalui layar LCD 
yang terdapat pada box panel. 

Kami juga mendapatkan kesimpulan, berdasarkan pada pengujian 
komunikasi, proses pembacaan sampai dengan pengiriman ke database 
serta menampilkannya pada website memerlukan waktu rata-rata 27,14 
detik. Kemudian, tampilan GIS pada website dapat menampilkan data 
arus dan lokasi transformator, serta dapat memberikan warning saat 
transformator mendekati overload. Data hasil monitoring tersimpan 
secara otomatis pada database server. 

5.2 Saran 

Dengan memperhatikan beberapa kelemahan dan kekurangan dari 
proyek Tugas Akhir ini, maka diberikan beberapa saran yang sekiranya 
dapat dikembangkan pada masa yang akan datang demi kesempurnaan 
dari proyek Tugas Akhir ini. Adapun beberapa saran tersebut 
diantaranya adalah pengambilan data sebaiknya lebih banyak dan 
berulang, untuk memastikan kemampuan alat serta keakuratan alat. Pada 
pengembangan kedepannya diharapkan tidak hanya terfokus pada 
overload transformator, namun juga pada gangguan transformator 
distribusi lainnya. Kemudian diintegrasikan pada GIS. kemudian, alat ini 
kedepannya bisa menggunakan modul komunikasi internet yang lebih 
cepat, sehingga delay pengiriman tidak terlalu lama. Untuk penerapan 
pada saluran outgoing transformator distribusi yang sebenarnya, perlu 
menggunakan sensor arus dengan range pengukuran yang lebih besar. 
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7 LAMPIRAN  

LAMPIRAN A 

LISTING PROGRAM 

 
A.1. Listing Program Arduino IDE pada Arduino Mega 2560 

int Pin = A3; 
int sensorValue = 0;         
int outputValue = 0;         
int pengali; 
 
#include <LiquidCrystal.h> 
LiquidCrystal lcd(7, 6, 5, 4, 3, 2); 
float T1R = 0; 
float T1S = 0; 
float T1T = 0; 
float T2R = 0; 
float T2S = 0; 
float T2T = 0; 
 
#include <DS3231.h> 
DS3231  rtc(SDA, SCL); 
Time  t; 
 
#include <Wire.h> 
#define DS3231_I2C_ADDRESS 0x68 
 
byte decToBcd(byte val) 
{ return( (val/10*16) + (val%10) ); } 
byte bcdToDec(byte val) 
{ return( (val/16*10) + (val%16) ); } 
 
int detik; 
int menit; 
int jam; 
int hari; 
int tanggal; 
int bulan; 
int tahun; 
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void setup()  
{ 
  lcd.begin (16,2); 
  PinMode (Pin, INPUT_PULLUP); 
   
  Serial1.begin(19200); //berkomunikasi dengan sim900 
  Serial.println("power up" ); 
  lcd.setCursor(3,0); 
  lcd.print ("CONNECTING"); 
  delay(10000); 
  lcd.clear();   
   
  PinMode (9, OUTPUT); 
  // inisialisasi komunikasi pada 9600 bps: 
  Serial.begin(9600); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(9, HIGH); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(9, LOW); 
  delay(5000); 
    
  Wire.begin(); 
     
  /*Wire.beginTransmission(DS3231_I2C_ADDRESS); 
  Wire.write(0); // tanda untuk mengatur ulang 
  Wire.write(decToBcd(15)); // atur detik 
  Wire.write(decToBcd(57)); // atur menit 
  Wire.write(decToBcd(17)); // atur jam 
  Wire.write(decToBcd(4)); // atur hari (1=Minggu, 7=Sabtu) 
  Wire.write(decToBcd(20)); // atur tanggal (1 to 31) 
  Wire.write(decToBcd(5)); // atur bulan 
  Wire.write(decToBcd(16)); // atur tahun (0 to 99) 
  Wire.endTransmission();*/ 
} 

 
void loop() { 
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// Mengambil nilai waktu di RTC 
  bacaRTC(); 
// membaca data analog: 
  if (digitalRead (Pin) == LOW) 
  {pengali = 37;} 
  if (digitalRead (Pin) == HIGH) 
  {pengali = 1;} 
   
  Serial.print("20"); 
  Serial.print(tahun); 
  Serial.print("-"); 
  Serial.print(bulan); 
  Serial.print("-"); 
  Serial.print(tanggal); 
  Serial.print(" "); 
  Serial.print(jam); 
  Serial.print(":"); 
  Serial.print(menit); 
  Serial.print(":"); 
  Serial.println(detik); 
   
//ACS1  
 T1R = (((analogRead(A0)-512)*0.0265096640589)-

0.00513603818615738)*pengali; 
  Serial.print("T1R = " ); 
  Serial.println(T1R); 
  lcd.setCursor (0,0); 
  lcd.print ("TR 1"); 
  lcd.setCursor (0,1); 
  lcd.print ("R : "); 
  lcd.print (T1R); 
   
  lcd.setCursor (8,0);    //tampilan tanggal bulan waktu 
    if(tanggal < 10) 
      { lcd.print("0"); } 
  lcd.print(tanggal); 
  lcd.setCursor (10,0); 
  lcd.print ("/"); 
  lcd.setCursor (11,0); 
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     if(bulan < 10) 
      { lcd.print("0"); } 
  lcd.print(bulan); 
  lcd.setCursor (13,0); 
  lcd.print ("/"); 
  lcd.setCursor (14,0); 
  lcd.print (tahun); 
 
  lcd.setCursor (11,1);    //tampilan jam 
    if(jam < 10) 
      { lcd.print("0"); } 
  lcd.print(jam); 
  lcd.setCursor (13,1); 
  lcd.print (":"); 
  lcd.setCursor (14,1); 
     if(menit < 10) 
      { lcd.print("0"); } 
  lcd.print(menit); 
    delay(1000); 
   
 
//ACS2  
T1S = (((analogRead(A1)-

512)*0.0350317494600432)+0.0132948164146865)*pengali; 
  Serial.print("T1S = " ); 
  Serial.println(T1S); 
  lcd.setCursor (0,1); 
  lcd.print ("S : "); 
  lcd.print (T1S); 
  delay(1000); 
   
 
//ACS3 
T1T = (((analogRead(A2)-512)*0.0187420881214281)-

0.00941805444601496)*pengali; 
  Serial.print("T1T = " ); 
  Serial.println(T1T); 
  lcd.setCursor (0,1); 
  lcd.print ("T : "); 
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  lcd.print (T1T); 
  delay(1000);   
  lcd.clear(); 
   
//ACS4 
T2R = (((analogRead(A7)-

514)*0.0248886639676113)+0.0535616284300494)*pengali; 
  if (T2R<=0.1) 
     {T2R=0;}  
    Serial.print("T2R = " ); 
  Serial.println(T2R); 
  lcd.setCursor (0,0); 
  lcd.print ("TR 2"); 
  lcd.setCursor (0,1); 
  lcd.print ("R : "); 
  lcd.print (T2R); 
   
  lcd.setCursor (8,0);    //tampilan tanggal bulan waktu 
    if(tanggal < 10) 
      { lcd.print("0"); } 
  lcd.print(tanggal); 
  lcd.setCursor (10,0); 
  lcd.print ("/"); 
  lcd.setCursor (11,0); 
     if(bulan < 10) 
      { lcd.print("0"); } 
  lcd.print(bulan); 
  lcd.setCursor (13,0); 
  lcd.print ("/"); 
  lcd.setCursor (14,0); 
  lcd.print (tahun); 
 
  lcd.setCursor (11,1);    //tampilan jam 
    if(jam < 10) 
      { lcd.print("0"); } 
  lcd.print(jam); 
  lcd.setCursor (13,1); 
  lcd.print (":"); 
  lcd.setCursor (14,1); 
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     if(menit < 10) 
      { lcd.print("0"); } 
  lcd.print(menit); 
  delay(1000);   
 
//ACS5 
T2S = (((analogRead(A6)-512)*0.0189574372472235)-

0.0157064903383193)*pengali; 
  if (T2S<=0.15) 
     {T2S=0;}  
  Serial.print("T2S = " ); 
  Serial.println(T2S); 
  lcd.setCursor (0,1); 
  lcd.print ("S : "); 
  lcd.print (T2S); 
  delay(1000); 
   
 
//ACS6 
T2T = (((analogRead(A8)-516)*0.0244425972107803)-

0.029679887018948)*pengali; 
  if (T2T<=0.1) 
     {T2T=0;}  
  Serial.print("T2T = " ); 
  Serial.println(T2T); 
  lcd.setCursor (0,1); 
  lcd.print ("T : "); 
  lcd.print (T2T); 
  delay(1000); 
   
  lcd.clear(); 
  lcd.setCursor(2,0); 
  lcd.print ("SENDING   to"); 
  lcd.setCursor(4,2); 
  lcd.print ("DATABASE");  
    
  Serial.println("SubmitHttpRequest - started" ); 
  SubmitHttpRequest(); 
  Serial.println("SubmitHttpRequest - finished" ); 
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  Serial.println(); 
} 
void bacaRTC() 
{ 
  Wire.beginTransmission(DS3231_I2C_ADDRESS); 
  Wire.write(0); // atur register DS3231 ke 00h 
  Wire.endTransmission(); 
  Wire.requestFrom(DS3231_I2C_ADDRESS, 7); 
  detik = bcdToDec(Wire.read() & 0x7f); 
  menit = bcdToDec(Wire.read()); 
  jam = bcdToDec(Wire.read() & 0x3f); 
  hari = bcdToDec(Wire.read()); 
  tanggal = bcdToDec(Wire.read()); 
  bulan = bcdToDec(Wire.read()); 
  tahun = bcdToDec(Wire.read()); 
} 
 
void SubmitHttpRequest() 
{ 
 
  String arus_r1 = String(T1R*1000); 
  String arus_s1 = String(T1S*1000); 
  String arus_t1 = String(T1T*1000); 
  String arus_r2 = String(T2R*1000); 
  String arus_s2 = String(T2S*1000); 
  String arus_t2 = String(T2T*1000); 
  String thn = String(tahun); 
  String bln = String(bulan); 
  String tgl = String(tanggal); 
  String jm = String(jam); 
  String mnt = String(menit); 
  String dtk = String(detik); 
 
  Serial1.println("AT+CSQ"); //Menguji kualitas sinyal 
  delay(100); 
   
  Serial1.println("AT+CGATT?"); //Menguji koneksi GPRS 
  delay(100); 
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  Serial1.println("AT+SAPBR=3,1,\"CONTYPE\",\"GPRS\""); 
  delay(1000); 
  

Serial1.println("AT+SAPBR=3,1,\"APN\",\"internet\""); 
//Mengatur access point network 

  delay(4000); 
  
  Serial1.println("AT+SAPBR=1,1");//setting the SAPBR 
  delay(2000);   
   
  Serial1.println("AT+HTTPINIT"); //inisialisasi HTTP 
  delay(2000);  
  

  
Serial1.println("AT+HTTPPARA=\"URL\",\"sigot.pe.hu/sim900.
php?arus_tr1=" + arus_r1 + "&arus_tr2=" + arus_r2 + 
"&arus_ts1=" + arus_s1 + "&arus_ts2=" + arus_s2 + 
"&arus_tt1=" + arus_t1 + "&arus_tt2=" + arus_t2 + 
"&waktu=20"+ thn +"-"+ bln +"-"+ tgl +"%20"+ jm +":"+ mnt 
+":"+ dtk +"\""); // Mengatur alamat tujuan 

  delay(1000); 
 
  Serial1.println("AT+HTTPACTION=0");//submit the request  
  delay(10000);  
 
  //ShowSerialData(); 
  
  Serial1.println("AT+HTTPREAD"); //Membaca data dari web 
  delay(300); 
  
  Serial1.println(""); 
  delay(100); 
  lcd.clear(); 
} 
 
  
void ShowSerialData() 
{ 
  while(Serial1.available()!=0) 
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  { 
    Serial.print("*"); 
    Serial.write(char(Serial1.read())); 
    Serial.println("#"); 
  } 
} 
 

A.2. Listing Program Website 

1. Index.php 

<?php 
include "konek.php"; 
include "select_date.php"; 
if(!isset($_GET['link_to']) OR $_GET['link_to']=='') /* jika 

variabel $_GET dengan link yang dimaksud bernilai kosong maka 
kembali ke home */ 

{header("location:index.php?link_to=home"); break;} 
?> 

<html> 
 <head> 
 <title>SIGOT PLN</title> 
 <link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/style.css"> <!-- 

external style sheet --> 
 <script src="js/jquery-1.12.3.js"></script> 
 </head> 
 <body> 
 <div id="contain"> 
  <div id="header"> 
  <h1></h1> 
  <h4 class="tag"></h4> 
  </div> 
  <div id="side" class="fl-left"> <!-- side dan isi perlu 

ditata letaknya karena dalam satu grs hrzntl --> 
   

<?php 
if (empty ($_SESSION['username']) AND 
empty($_SESSION['nip'])) /* tujuannya agar log in dahulu 
sebelum buka page lain */ 
{ 
echo" 
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<form method='POST' action='page/proc_home.php'> 
 <fieldset> 
 <legend style='color:#ffff00;font-family:Trebuchet 

MS;'>Masukkan ID Anda:</legend> 
 <user style='color:#ffffff;front-

family:verdana;'>Username:</user><br> 
 <input type='text' name='username' placeholder='masukkan 
nama id' value=''><br> 

  <pass style='color:#ffffff;font-
family:verdana;'>Password:</pass><br> 

  <input type='password' name='password' 
placeholder='masukkan kata sandi' value=''> 

  <br><br> 
  <input type='submit' value='Masuk'> 
 </fieldset> 
</form>"; 
} 
else { 
echo "<ul id='menu'>";      
include "konek.php"; 
$sql = "SELECT * FROM halaman WHERE 

status_halaman='aktif'"; 
$query = mysqli_query($connect, $sql); 
while ($data = mysqli_fetch_assoc($query)) 
{     

 if("link_to=".$_GET['link_to']==$data['link_halaman']) 
 {$submenu = "submenu_active";} 
 else 
 {$submenu = "submenu";} 
 echo "<a href='index.php?$data[link_halaman]'><li 

id='$submenu'>$data[judul_halaman]</li></a>";  
} 
 if(isset ($_SESSION['username'])AND 

isset($_SESSION['nip'])) 
{  

echo "<a href='page/proc_logout.php'><li 
id='submenu'>Logout</li></a>"; 

} 
 echo "</ul>";} 
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?> 

  </div> 
  <div id="isi" class="fl-right"> 
  <div id="container"><?php include 

"page/inc_pages.php"; ?> </div> 
  </div> 
  <div id="footer" class="fl-clear"> 
  <p id="bottom"> created for final project by 

@atsugrev and @bismoishyafa </p> 
  </div> 
 </div> 
</body> 

</html> 
2. Peta.php 

<html> 
  <head> 
 <meta http-equiv="refresh" content="10"> 
    <meta name="viewport" content="initial-scale=1.0, user-
scalable=no"> 
    <meta charset="utf-8"> 
    <title>Info windows</title> 
    <style> 
      html, body { 
        height: 100%; 
        margin: 0; 
        padding: 0; 
      } 
      #map { 
        height: 100%; 
      } 
   img  
   { 
  float: right; 
  margin: 0 0 10px 10px; 
   } 
    </style> 
  </head> 
  <body> 
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    <div id="map"></div> 
    <script> 
  
      // menulis fungsi penanda transformator pada peta 
      // ketika pengguna klik penanda maka akan muncul jendela 
tampilan. 
      // fungsi inisiasi peta  
function initMap()  
      {   
// menetapkan posisi tengah  
        var surabaya = {lat: -7.289538, lng: 112.772943}; 
        var map = new 
google.maps.Map(document.getElementById('map'), {zoom: 
14, center: surabaya});  
   
// transformator 1 
        var transformator = {lat: -7.290216, lng: 112.787896};        
        var contentString = '<div id="content">'+ 
            '<div id="siteNotice">'+ 
            '</div>'+ <?php 
  $sql = "SELECT * FROM arus WHERE 
id_transformator='BD123'"; 
  $query = mysqli_query($connect, $sql); 
  $data = mysqli_fetch_assoc($query); 
  $kapasitas = $data['kapasitas']*1000*0.8; 
  $tamp_r = $data['arus_fasa_r']/1000; 
  $tamp_s = $data['arus_fasa_s']/1000; 
  $tamp_t = $data['arus_fasa_t']/1000; 
  $terpakai_r = $tamp_r*1.732*400; 
  $terpakai_s = $tamp_s*1.732*400; 
  $terpakai_t = $tamp_t*1.732*400; 
  $cap_now = 
$terpakai_r+$terpakai_s+$terpakai_t; 
  if($cap_now>$kapasitas) 
  { $statusBD123 = "gangguan"; } 
 ?> 
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            '<h1 id="firstHeading" clas 
s="firstHeading">TRANSFORMATOR DISTRIBUSI 
BD123</h1>'+ 
            '<div id="bodyContent">'+ 
            '<p> <img src="images/GTT1.jpg" alt="BD123" 
style="width:304px;height:228px;">'+ 
   'Arus Fasa R (A): <?php echo 
"$tamp_r"; ?></br> Arus Fasa S(A): <?php echo "$tamp_s"; 
?></br> Arus Fasa T(A): <?php echo "$tamp_t"; ?></br> 
Lokasi Transformator: JL. Ngagel Timur.</br>'+ 
   'Daya Pengenal (MVA): 100</br> 
Daya Saat Ini (MVA): <?php echo "$cap_now" ?> </br> 
Pabrikan: TRAFINDO.</br> '+ 
   'Tahun Pembuatan: 2015.</br> 
Nomor seri: 153306661.</br> '+ 
   'Tipe pendingin: ONAN.</br> Jenis 
minyak: Mineral.</br> Volume Minyak: 320 liter.</br>'+ 
   'Berat Total: 1323kg.</br> </p>'+ 
   '</div>'; 
 
        var infowindow = new google.maps.InfoWindow 
        ({ 
          content: contentString 
        }); 
 
        var marker = new google.maps.Marker 
        ({ 
          position: transformator, 
icon:'images/powersubstation.png',<?php 
  if($statusBD123 == "gangguan") 
  { ?> 
 
 animation:google.maps.Animation.BOUNCE, 
icon:'images/alert2.png', 
  <?php } 
  else 
  { ?> 
  animation:google.maps.Animation.DROP, 
  <?php } 
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  ?>   
     
          map: map, 
          title: 'Transformator BD123' 
        }); 
          marker.addListener('click', function() { 
          infowindow.open(map, marker); 
  <?php if($statusBD123 == "gangguan") 
  { ?> 
    audio1.pause(); 
  <?php } ?> 
        }); 
 
// transformator 2   
        var transformator2 = {lat: -7.286774, lng:  112.795658};  
        var contentString1 = '<div id="content">'+ 
            '<div id="siteNotice">'+ 
            '</div>'+ <?php 
  $sql = "SELECT * FROM arus WHERE 
id_transformator='BD321'"; 
  $query = mysqli_query($connect, $sql); 
  $data = mysqli_fetch_assoc($query); 
  $kapasitas = $data['kapasitas']*1000*0.8; 
  $tamp_r = $data['arus_fasa_r']/1000; 
  $tamp_s = $data['arus_fasa_s']/1000; 
  $tamp_t = $data['arus_fasa_t']/1000; 
  $terpakai_r = $tamp_r*1.732*400; 
  $terpakai_s = $tamp_s*1.732*400; 
  $terpakai_t = $tamp_t*1.732*400; 
  $cap_now = 
$terpakai_r+$terpakai_s+$terpakai_t; 
  if($cap_now>$kapasitas) 
  { $statusBD321 = "gangguan"; } 
 ?> 
            '<h1 id="firstHeading" clas 
s="firstHeading">TRANSFORMATOR DISTRIBUSI 
BD321</h1>'+ 
            '<div id="bodyContent">'+ 
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            '<p> <img src="images/GTT2.jpg" alt="BD321" 
style="width:304px;height:228px;">'+ 
   'Arus Fasa R (A): <?php echo 
"$tamp_r"; ?></br> Arus Fasa S(A): <?php echo "$tamp_s"; 
?></br> Arus Fasa T(A): <?php echo "$tamp_t"; ?></br> 
Lokasi Transformator: JL. Teknik Sipil ITS.</br>'+ 
   'Daya Pengenal(MVA): 160</br> 
Daya Saat Ini (MVA): <?php echo "$cap_now" ?> </br> 
Pabrikan: TRAFINDO.</br> '+ 
   'Tahun Pembuatan: 2015.</br> 
Nomor seri: 153306661.</br> '+ 
   'Tipe pendingin: ONAN.</br> Jenis 
minyak: Mineral.</br> Volume Minyak: 320 liter.</br>'+ 
   'Berat Total: 1323kg.</br> </p>'+ 
   '</div>'; 
 
        var infowindow1 = new google.maps.InfoWindow 
        ({ 
          content: contentString1 
        }); 
       
        var marker2 = new google.maps.Marker({ 
          position: transformator2, 
icon:'images/powersubstation.png', <?php 
  if($statusBD321 == "gangguan") 
  { 
   ?> 
 
 animation:google.maps.Animation.BOUNCE, 
icon:'images/alert2.png',  
  <?php 
  } 
  else 
  { ?> 
  animation:google.maps.Animation.DROP, 
  <?php } 
  ?>   
     
          map: map, 
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          title: 'Transformator BD321' 
        }); 
  marker.setMap(map);   
        marker2.addListener('click', function() { 
          infowindow1.open(map, marker2); 
  <?php if($statusBD321 == "gangguan") 
  { ?> 
    audio1.pause(); 
  <?php } ?> 
        });  
  } 
    </script> 
    <script async defer 
    
src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?sensor=true&am
p;key=AIzaSyAZH15QRjhGrWQ_7amSFQ4vdOctUnxAPdY
&signed_in=true&callback=initMap"> //memanggil peta 
gmaps 
    </script> 
 
<?php 
 
 if($statusBD123=="gangguan" OR 
$statusBD321=="gangguan") 
 { 
?> 
 <script> 
 var audio1 = document.createElement('audio'); 
 audio1.src = 'Alarm.mp3'; 
 audio1.play(); 
 </script> 
 <?php } ?> 
  </body> 
</html> 
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Datasheet 
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B.2. Datasheet LCD 16x2 
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B.3. Datasheet RTC DS3231 
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B.4. Datasheet ATMega 2560 
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B.5. Datasheet SIM900 
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B.5. Datasheet LM78XX 
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B.6. Datasheet LM358 
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B.7. Datasheet TIP3055 
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