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ABSTRAK

Dalam operasinya, salah satu gangguan yang sering terjadi adalah
gangguan arus lebih, yang disebabkan oleh kelebihan beban (overload)
pada penyulang. Gangguan ini bahkan dapat menyebabkan pemadaman
total (black out) pada GI jika pemutus tenaga (PMT) sisi incoming-nya
lepas (trip). Dalam sistem operasional, belum tersedia pemantauan secara
telemetering untuk memantau tegangan dan arus pada pengaman beban
lebih panel kontrol gardu induk.

Berdasarkan uraian tersebut, maka proses pemantauan tegangan dan
arus secara telemetering diawali dengan pembacaan nilai arus dan
tegangan menggunakan sensor arus ACS712 dan sensor tegangan ZMPT
101B, kemudian pembuatan front panel LabView untuk membuat
tampilan HMI, serta menyesuaikan alamat IP dan port yang telah
ditentukan. Selanjutnya membuat program komunikasi wifi menggunakan
Ethernet Shield dan access point agar proses telemetering dapat berjalan
melalui HMI yang telah dibuat pada pc/laptop.

Hasil yang diperoleh adalah pembacaan sensor arus, nilai %error
terkecil terdapat pada fasa T dengan nyala lampu 1 sebesar 0,00440529%.
Dan pembacaan sensor tegangan, nilai %error terkecil terdapat pada fasa
R sebesar 0,0269058%. Proses pengiriman data secara telemetering dapat
berjalan saat %loss sebesar 0% yang dilakukan saat dengan adanya
penghalang maupun tanpa adanya penghalang. Sedangkan proses
pengiriman data secara telemetering mulai terganggu saat %loss mencapai
50% sampai 100% sehingga proses pemantauan data pengukuran pada
panel kontrol gardu induk menggunakan HMI LabView menjadi berhenti.

Kata Kunci: Telemetering, Gardu Induk, Panel Kontrol
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TELEMETRY OF VOLTAGE AND CURRENT MEASUREMENT ON
OVERLOAD PROTECTION OF SUBSTATION CONTROL PANELS
WITH WIFI COMMUNICATIONS

Name : Wulan Adi Pratiwi

ID : 10311500010013

Supervisor : Ir. Josaphat Pramudijanto, M.Eng.

ID : 19621005 199003 1 003
ABSTRACT

In operation, one of the most problem is the overload problem,
which is caused by overload on the feeder. This problem can even cause a
blackout of substation if the incoming of breaker (PMT) is off (trip). In
operational systems, telemetry monitoring is not yet available to monitor
voltage and current on the safety overloads of substation control panels.

Based on the description, voltage and current monitoring process
by telemetery begins by measurement of current and voltage values using
ACS712 current sensors and ZMPTI101B voltage sensors, then manufac-
turing LabView front panel to create HMI views, and adjusting the speci-
fied IP address and port. Next create a wifi communication program
using Ethernet Shield and access point so the telemetry process can run
through HMI which has been made on pc / laptop.

The results are current sensor readings, the smallest %error value is
in T phase with 1 lamp of 0.00440529%,. And the voltage sensor reading,
the smallest %error value is in the R phase of 0.0269058%. Telemetry
data transmission process can run when the %loss is 0% either done in
the presence of obstacles or without any obstacles. While telemetry data
transmission start disturbed when the %loss reaches 50% to 100% so the
monitoring process of data measurement on the substation control panel
using HMI LabView will stop.

Keywords : Telemetry, Substation, Control Panel

X1



Xil



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT yang selalu
memberikan rahmat dan hidayah-Nya sehingga Tugas Akhir ini dapat
terselesaikan dengan baik. Shalawat serta salam semoga selalu dilim-
pahkan kepada Rasulullah Muhammad SAW, keluarga, sahabat, dan umat
muslim yang senantiasa meneladani beliau.

Tugas Akhir ini disusun untuk memenuhi sebagian persyaratan guna
menyelesaikan pendidikan Diploma-3 pada Program Studi Elektro
Industri, Departemen Teknik Elektro Otomasi, Fakultas Vokasi, Institut
Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya dengan judul:

TELEMETERING PENGUKURAN TEGANGAN DAN ARUS
PADA PENGAMAN BEBAN LEBIH PANEL KONTROL GARDU
INDUK DENGAN KOMUNIKASI WIFI

Penulis mengucapkan terima kasih kepada Ibu dan Bapak penulis
yang memberikan berbagai bentuk doa serta dukungan tulus tiada henti,
Bapak Ir. Josaphat Pramudijanto, M.Eng. atas segala bimbingan ilmu,
moral, dan spiritual dari awal hingga terselesaikannya Tugas Akhir ini.
Penulis juga mengucapkan banyak terima kasih kepada semua pihak yang
telah membantu baik secara langsung maupun tidak langsung dalam
proses penyelesaian Tugas Akhir ini.

Penulis menyadari dan memohon maaf atas segala kekurangan pada
Tugas Akhir ini. Akhir kata, semoga Tugas Akhir ini dapat bermanfaat
dalam pengembangan keilmuan di kemudian hari.

Surabaya, 17 Juli 2018

Penulis

xiii



Xiv



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ...oooiiiiiiiiiiieicicee ettt i
PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR.........ccceviirerreenee. v
HALAMAN PENGESAHAN .....oooiiiiiet e vii
ABSTRAK ...ttt ix
ABSTRACT ...t xi
KATA PENGANTAR ..ottt xiii
DAFTAR IST et XV
DAFTAR GAMBAR ..ottt xvil
DAFTAR TABEL ..ottt Xix
BAB I PENDAHULUAN 1
1.1 Latar Belakang .........cccccoeviieiviieiiienie e 1

1.2 Permasalahan ........ccccocceoviiiinienienieieee e 2

1.3 Batasan Masalah ...........ccccoooiniiniiiiiiee 2

L4 TUJUAN .oeeiieeiiieie et ete et eeae e aae e e e saeeensaeeaneenes 2

1.5 Sistematika Laporan ..........ccccceeeeveevieeniiienieeiie e 2

1.6 REIeVANST ..eovuiiiiiiiieiieieie e e 3
BAB II TEORI DASAR 5
2.1 Gardu Induk .....cocoviiiiiiiiiii e 5
2.2 SENSOT ATUS ..eouvieiiiiieniieniieieeteereneesieenreenteene et easesieenreeanens 6
2.3 Sensor Tegangan ........ccccceevvveeereeriieeiieeniieeee sttt 7
2.4 AFAUINO ...t 8
2.5 Arduino IDE........ccccooviiiiiiiiieciiee et 8
2.6 Ethernet Shield.............cccueeeveviiieniieiiieeieeeiiesieeeie e 9
2.7 KomuniKasi Wil ......ccccoveuierceeiiienieeeiieeie et 10
2.7.1 Protokol Jaringan.........c.cceceveeniniinnenienienceeees 10

2.8 Software LabView ..........cccoeceeeciencieeeiieeieeeireesieeeesesveeenes 11
BAB III PERANCANGAN ALAT 13
3.1 Perancangan Perangkat Keras.........ccccccoeeveviiinincnicnenncnnnnn. 13
3.1.1 Tata Letak (Layout) .....cccoeeeeeeeeeeieeeeieeeesieeeenens 13

3.2 Diagram Fungsional Alat..........cccccevvevieciinienieieeee e 14
32,1 Wiring Fasa....cccccovuieeieiiiieneeeiieeeeeeeeee e 15

3.2.2 Sensor Arus ACST12...ccciiiiiiiniiiieieereeseeeeee 16

3.2.3 Sensor Tegangan ZMPTI01B .......cccccovveeveeiiveenennne 17

3.2.4 Arduino Mega 2560.........cccevienieiiniiiinieeeee 18

XV



3.2.5 Ethernet Shield W5100 ......c.c...ooovevmeeeeiiieieeeeeceeeenne 20

3.3 Perancangan Perangkat Lunak ...........cccccooovvvviiiniienieiene 21
3.3.1 Program Pembacaan Data ...........ccccecvevvrveeciencieennnnn. 21

3.3.2 Perancangan Human Machine Interface (HMI) ......... 22

3.3.3 Perancangan Komunikasi Wifi .........ccccccoeevvennrvennnnnnn 25

BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISA DATA 29
4.1 Pengujian Telemetering .......c.cceocevvuereereenieneeienieneeneeneens 29
4.2 Pengujian SOftWare ..........ccccueceeeeeeeeeeeseenieeseesie e 33
4.1.1 Pengujian Pembacaan Sensor...........ccccoecvveverveneeennenn 33

4.1.2 Pengujian Toogle Open-Close PMT........ccccceevveeenns 37

4.1.3 Pengujian Kondisi Status ........cccccevvereveciiecieeienieennnn 39

4.1.4 Pengujian Perpindahan Mode Kontrol .............c......... 41

4.1.5 Pengujian Perpindahan Mode T7ip........cccccevvevveenen. 43

BAB V PENUTUP 47
5.1 KeSIMPulan ........ccceeciienieiiiiieiieeiie e eiee s e e 47
5.2 SATAIN .oiiiiiieiieieee e st 47
DAFTAR PUSTAKA 49
LAMPIRAN A DATA HASIL PENGUKURAN .......cccceveeueencnnce. A-1
LAMPIRAN B PROGRAM B-1
LAMPIRAN C DATASHEET C-1
RIWAYAT HIDUP PENULIS D-1

Xvi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Gardu Induk .........coceeoiiiiinininen 5
Gambar 2.2 Proses Mengubah Arus AC ke DC.......cceccveviveivnieennnnee. 6
Gambar 2.3 Rangkaian Peak Detector...............c.cocucncnoioiencnnnncnn, 7
Gambar 2.4 Software Arduino IDE............cccccooovvienieiieieeeee 9
Gambar 2.5 Ethernet Shield..............ccocovieviiivinienoiniiiniiiie e 9
Gambar 2.6 Contoh Desain Front Panel LabView ............ccccccceeuee.... 11
Gambar 3.1 Tata Letak Alat........cooconiiiiiniiiiiee e 13
Gambar 3.2 Diagram Fungsional Alat..........cccceeeveevienciienceenieeeneens 14
Gambar 3.3 Wiring Sistem AC .......ccocoveeniiniiiieieneeeeee e 15
Gambar 3.4 Diagram Pin-Out ACS712 ....coovvevieieieieeeeee e 16
Gambar 3.5 Wiring Diagram ZMPTI101B ........ccccccevinininncninnn. 18
Gambar 3.6 Arduino Mega 2560............ccoccveveieciiecienieiene e 19
Gambar 3.7 Ethernet Shield W5100 ........ccccocevveeviineninininencnieeenen 20
Gambar 3.8 Flowchart Kerja Alat .........ccoocvevveiiincienieieeeeeie e 21
Gambar 3.9 Front Panel LabView ..........c.cccccooeceevencnvnienicnccnennenen 22
Gambar 3.10 Flowchart Program LabView ..........cccccoceveveeecveeceennnnn. 24
Gambar 3.11 Program LabView..........cccoveeeieieivenieiieniceee e 24
Gambar 3.12 Flowchart Komunikasi Wifi........ccccovoeiieiincnncnnne. 26
Gambar 3.13 Koneksi Wifi ke TP-LINK 2B54.......cccccevievininnnn 26
Gambar 3.14 Akses Website TP-LINK.......cccceoiniiniiniiiniiiieceee 27
Gambar 3.15 Penyesuaian Alamat IP Local Area Connection ........... 27
Gambar 3.16 Penyesuaian Alamat IP Wireless Network Connection. 28
Gambar 4.1 Setting Alamat IP Wireless Network Connection............ 29
Gambar 4.2 Hasil Pengujian Telemetering Dengan Penghalang ........ 30
Gambar 4.3 Pengujian Telemetering Dengan Penghalang.................. 31
Gambar 4.4 Nilai %Error Command Prompt Saat 100 meter ............ 31
Gambar 4.5 Hasil Pengujian Telemetering Tanpa Penghalang........... 32
Gambar 4.6 Pengujian Telemetering Tanpa Penghalang..................... 32
Gambar 4.7 Nilai %Error Command Prompt Saat 160 meter ............ 32
Gambar 4.8 Tampilan Pembacaan Sensor ...........ccceeeveveiveecieescneennnenns 34
Gambar 4.9 Program Pembacaan Sensor............cccceeoeveeninicnncnnene. 34
Gambar 4.10 Hasil Pengujian Pembacaan Sensor Arus Fasa R.......... 35
Gambar 4.11 Hasil Pengujian Pembacaan Sensor Arus Fasa S .......... 35
Gambar 4.12 Hasil Pengujian Pembacaan Sensor Arus Fasa T.......... 36
Gambar 4.13 Hasil Pengujian Pembacaan Sensor Tegangan.............. 37
Gambar 4.14 Tampilan Toogle Open-Close PMT ......ccccoevvvvnennne. 37

Gambar 4.15 PMT 2 Open-Close Pada Panel Kontrol Gardu Induk . 38

xvii



Gambar 4.16 Program Toogle Open-Close PMT ........cccocoevevvevencnne. 38

Gambar 4.17 Tampilan Kondisi Status..........cceceeceeveenenenenincnenneene. 39
Gambear 4.18 Status PMT 2 Open-Close Pada Panel Kontrol Gardu
INAUK ..o 40
Gambar 4.19 Program Kondisi Status .........cccceeveeviinienienenicneeee 40
Gambar 4.20 Tampilan Perpindahan Mode Kontrol.................c.c....... 41
Gambar 4.21 Perpindahan Mode Kontrol Local-Remote Pada Panel
Kontrol Gardu Induk..........occoooiiiiii 42
Gambar 4.22 Program Perpindahan Mode Kontrol ...........c.ccccceeeenee. 42
Gambar 4.23 Tampilan Perpindahan Mode 77ip ......c..cccovvenennennne. 43

Gambar 4.24 Mode Trip Fixed Pada Panel Kontrol Gardu Induk....... 44
Gambar 4.25 Mode Trip Rolling Pada Panel Kontrol Gardu Induk—

PMT 1 TPt 44
Gambar 4.26 Perpindahan Mode 77ip Rolling Pada Panel Kontrol

Gardu Induk—PMT 2 T7ip ..cocoveeevieeieeeeeieeeeeeeeenee 44
Gambar 4.27 Program Perpindahan Mode T7ip.......ccccooceeveeeennennnne. 45

xXviil



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Keterangan Diagram Pin-Out ACS712.......cccevvivinennnne. 16
Tabel 3.2 Spesifikasi Sensor Tegangan ZMPT101B............ccce..e...... 18
Tabel 3.3 Spesifikasi Arduino Mega 2560...........cccoecvevveeeeneeciennnne. 19
Tabel 3.4 Pin-Out Ethernet Shield W5100 ........ccccccocevininenncnnnnenne. 20
Tabel 4.1 Hasil Pengujian PMT & Panel Kontrol Open-Close........... 39
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Kondisi Status.........cc.ccevevenincncncenenee. 40
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Perpindahan Mode Kontrol....................... 43
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Perpindahan Mode T7ip ........c.cccoceveennene. 46

XIX



————— Halaman ini sengaja dikosongkan----

XX



BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Kebutuhan energi listrik saat ini semakin bertambah
dikarenakan diikuti oleh perkembangan masyarakat yang semakin
pesat terutama di kota-kota besar. Banyaknya dibangun industri-
industri dan pusat perbelanjaan untuk memenuhi kebutuhan
masyarakat menyebabkan pertumbuhan beban listrik terus bergerak
naik. Dalam hal ini, PT. PLN dituntut untuk dapat memenuhi
kebutuhan energi listrik tersebut yang semakin bertambah.

Dalam memenuhi kebutuhan energi listrik, Gardu Induk (GI)
turut berperan dan dituntut untuk dapat beroperasi dengan handal.
Namun dalam operasinya, GI tidak terlepas dari gangguan-gangguan
yang terjadi di lapangan. Salah satu gangguan yang sering terjadi
adalah gangguan arus lebih, yang disebabkan oleh kelebihan beban
(overload) pada penyulang. Gangguan ini bahkan dapat
menyebabkan pemadaman total (black ouf) pada GI jika pemutus
tenaga (PMT) sisi incoming-nya lepas (trip).

Oleh karena itu, perlu dilakukan pelepasan beban pada sisi
penyulang untuk menghindari black out pada GI karena kelebihan
beban. Dalam proses pelepasan beban ini terdapat prioritas terhadap
masing-masing penyulang. Untuk penyulang dengan prioritas utama,
misalnya pada industri atau rumah sakit tidak boleh padam.
Sehingga penyulang yang dilepas biasanya penyulang dengan
pelanggan rumah tangga.

Proses pemantauan jarak jauh untuk mengetahui nilai arus
penyebab overload disertai dengan nilai tegangan, dan proses
pelepasan beban berdasarkan prioritas dapat dilakukan secara
otomatis dengan telemetering. Proses pemantauan secara
telemetering ini merupakan pengembangan dari judul tugas akhir
“Rancang Bangun Simulasi Pengaman Beban Lebih Transformator
Gardu Induk Menggunakan Programmable Logic Controller” milik
Doni Irifan NRP 2210038020 [1]. Program untuk menghubungkan
komunikasi antara sensor arus dan tegangan pada panel kontrol
gardu induk menggunakan software Arduino IDE. Kemudian untuk
menghubungkan komunikasi ke komputer menggunakan Ethernet
Shield. Sedangkan untuk tampilan HMI, menggunakan software
LabView.



1.2 Permasalahan

Dalam sistem operasional, belum tersedia pemantauan secara
telemetering untuk memantau arus dan tegangan pada pengaman
beban lebih panel kontrol gardu induk.

1.3 Batasan Masalah
Pada tugas akhir ini, pengolahan data yang digunakan adalah
Arduino, dengan memiliki batasan-batasan masalah sebagai berikut:
1. Pengontrolan parameter yang digunakan yaitu arus dan
tegangan.
2. Pengiriman data diterima dan diolah oleh Arduino
kemudian dikirimkan ke Ethernet Shield.
3. Membuat HMI (Human Machine Interface) dengan
menggunakan LabView.

1.4  Tujuan

Tujuan yang akan dicapai dari Tugas Akhir ini adalah sebagai

berikut:

1. Merancang alat telemetering tegangan dan arus
pengaman beban lebih panel kontrol gardu induk.

2. Membuat alat telemetering tegangan dan arus pengaman
beban lebih panel kontrol gardu induk.

3. Mengimplementasikan alat telemetering arus dan
tegangan pada pengaman beban lebih panel kontrol
gardu induk melalui PT. PLN (Perusahaan Listrik
Negara) agar berguna untuk pemantauan arus dan
tegangan secara otomatis.

1.5 Sistematika Laporan
Pembahasan Tugas Akhir ini akan dibagi menjadi lima Bab
dengan sistematika sebagai berikut:

Bab I Pendahuluan
Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan,
tujuan  penelitian, metodologi  penelitian,

sistematika laporan dan relevansi.

Bab 11 Teori Dasar
Bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka dari
Gardu Induk, Arduino Mega 2560, Sensor Arus



Bab III

Bab IV

BabV

1.6 Relevansi

ACS712, Sensor Tegangan ZMPT101B sofiware
Arduino 1DE, sofiware LabView.

Perancangan Alat

Bab ini membahas perencanaan dan pembuatan
perangkat keras (Hardware) yang meliputi desain
alat serta pengimplementasian sensor yang
digunakan, mapping pin Ethernet Shield, dan
pembuatan perangkat lunak (Sofiware) yang
meliputi program pada Arduino IDE untuk
menjalankan alat tersebut, serta pembuatan
program untuk HMI menggunakan LabView.
Pengujian dan Analisis

Bab ini memuat tentang pemaparan dan analisis
hasil pengujian alat pada keadaan sebenarnya.
Seperti pengujian pembacaan sensor arus, sensor
tegangan, Pengujian toogle PMT, kondisi status
PMT, perpindahan mode kontrol, perpindahan
mode trip secara telemetering yang ada pada
LabView. Selain itu, dilakukan pengujian koneksi
telemetering.

Penutup

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

Diharapkan dengan alat telemetering pengukuran tegangan
dan arus pengaman beban lebih panel kontrol gardu induk dapat
digunakan sebagai bahan pembelajaran mengenai telemetering pada

penyulang.
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BAB II
TEORI DASAR

Pada bab ini membahas teori-teori dasar dari peralatan yang
digunakan dalam Tugas Akhir yang berjudul Telemetering Pengukuran
Tegangan dan Arus Pada Panel Kontrol Beban Lebih dengan
Komunikasi Wifi. Teori yang mendukung penyelesaian Tugas Akhir ini
diantaranya adalah mengenai Gardu Induk, Sensor Arus, Sensor
Tegangan, Arduino, Ethernet Shield, Komunikasi Wifi, dan Sofiware
LabView.

2.1  Gardu Induk [1] [2]

Gardu Induk sebagai salah satu komponen pada sistem
penyaluran tenaga listrik yang terdiri dari susunan dan rangkaian
sejumlah perlengkapan yang dipasang menempati suatu lokasi tertentu
dan memegang peranan yang sangat penting karena merupakan
penghubung pelayanan tenaga listrik ke konsumen untuk menerima dan
menyalurkan tenaga listrik, menaikkan dan menurunkan tegangan sesuai
dengan tingkat tegangan kerjanya, tempat melakukan kerja switching
rangkaian suatu sistem tenaga listrik dan untuk menunjang keandalan
sistem tenaga listrik terkait. Pada Gambar 2.1 adalah contoh gardu
induk.

Fungsi Gardu Induk adalah menerima dan menyalurkan tenaga
listrik sesuai dengan kebutuhan pada tegangan tertentu dengan aman dan
dapat diandalkan. Serta sebagai penyaluran daya ke gardu induk lainnya
dan gardu — gardu distribusi melalui penyulang tegangan menengah.

Gambar 2.1 Gardu Ind ] -



Agar penyaluran energi listrik tetap terjamin kontinuitasnya serta
aman terhadap lingkungan dan peralatan maka diperlukan peralatan
yang dapat mengamankan/memproteksi sistem GI. Peralatan yang
dimaksud adalah rele proteksi. Salah satu gangguan yang sering terjadi
di GI adalah gangguan arus lebih. Gangguan ini bisa disebabkan oleh
gangguan beban lebih (Overload) atau hubung singkat baik antar fasa
maupun fasa ke tanah.

Penggunaan rele arus lebih/Over Current relay pada gardu induk
adalah agar apabila arus beban melebihi setting yang telah ditentukan
makan rele akan mengirimkan sinyal #7ip ke PMT. Rele arus lebih
merupakan rele proteksi yang bekerja berdasarkan parameter arus yang
dibaca melalui sensor arus berupa CT (Current Transformer).

2.2  Sensor Arus [3]

Sensor arus merupakan suatu piranti yang digunakan untuk
mengukur besaran arus pada suatu sistem listrik. Sensor ini mengubah
arus menjadi suatu besaran listrik (arus/tegangan) yang lebih
proporsional untuk selanjutnya digunakan untuk keperluan metering
maupun proteksi.

Sensor arus berupa current transformator mendapatkan input
arus AC, kemudian agar dapat dibaca oleh mikrokontroler, maka arus
output harus diubah menjadi DC dengan menggunakan rangkaian peak
detector. Agar output yang dihasilkan sebesar 0 sampai 5A maka
diperlukan rangkaian signal conditioning. Pada Gambar 2.2 merupakan
proses untuk mengubah arus AC menjadi DC.
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Gambar 2.2 Proses Mengubah Arus AC ke DC



2.3  Sensor Tegangan [4]

Sensor tegangan adalah perangkat yang digunakan pada peralatan
elektronik. Sensor tegangan bisa didapatkan melalui perancangan
rangkaian pembagi tegangan dan dapat didesain menggunakan
transformator.

Sensor tegangan dengan menggunakan pembagi tegangan dapat
digunakan pada tegangan AC maupun DC, sedangkan sensor yang
menggunakan transformator hanya dapat digunakan untuk men-sensing
tegangan AC. Terlepas dari jenis sensor tegangan yang digunakan,
teknik pembacaan tegangan AC dan DC sangatlah berbeda. Tegangan
DC seperti memiliki sifat nilai yang relatif konstan, selain itu tegangan
DC pada hanya berada pada satu kuadran (positif saja atau negatif saja).
Berbeda dengan tegangan AC, bentuk tegangannya tidak konstan
melainkan mengikuti bentuk sinus. Selain itu tegangan AC berada pada
dua kuadran, positif maupun negatif, sehingga tidak dapat langsung
diberikan ke pin input mikroprosesor.

Untuk menghasilkan tegangan output DC pada sensor tegangan,
diperlukannya rangkaian peak detector. Rangkaian peak detector adalah
rangkaian yang terdiri dari dioda dan kapasitor yang dihubungkan seri
yang menghasilkan oufput berupa tegangan DC yang sama dengan
tegangan AC sebagai input. Pada Gambar 2.3 merupakan rangkaian
peak detector dapat dilihat.
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Gambar 2.3 Rangkaian Peak Detector [4]



2.4  Arduino [5]

Arduino merupakan perangkat elektronik atau papan rangkaian
elektronik open — source yang di dalamnya terdapat komponen utama,
yaitu sebuah chip mikrokontroler dengan jenis AVR. Mikrokontroler
adalah chip atau 1C (Integrated circuit) yang bisa diprogram
menggunakan komputer. Tujuan menanamkan program pada
mikrokontroler adalah agar rangkaian elektronik dapat membaca input,
kemudian menghasilkan output sesuai yang diinginkan. Jadi
mikrokontroler bertugas sebagai otak yang mengendalikan input, proses,
dan output sebuah rangkaian elektronik.

Bahasa pemrograman Arduino adalah bahasa pemrograman yang
umum digunakan untuk membuat perangkat lunak yang ditanamkan
pada Arduino board. Bahasa pemrograman Arduino mirip dengan
bahasa pemrograman C++.

2.5  Arduino IDE [6]

Arduino IDE adalah perangkat lunak yang digunakan untuk
memrogram, monitoring dan debugging mikrokontroler Arduino. IDE
itu merupakan kependekan dari Integrated Developtment Enviroenment,
atau secara bahasa mudahnya merupakan lingkungan terintegrasi yang
digunakan untuk melakukan pengembangan.

Disebut sebagai lingkungan karena melalui software inilah
Arduino dilakukan pemrograman untuk melakukan fungsi-fungsi yang
dibenamkan melalui sintaks pemrograman. Arduino menggunakan
bahasa pemrograman sendiri yang menyerupai bahasa C. Bahasa
pemrograman Arduino (Sketch) sudah dilakukan perubahan untuk
memudahkan pemula dalam melakukan pemrograman dari bahasa
aslinya. Sebelum dijual ke pasaran, IC mikrokontroler Arduino telah
ditanamkan suatu program bernama Bootlader yang berfungsi sebagai
penengah antara compiler Arduino dengan mikrokontroler. Pada
Gambar 2.4 merupakan tampilan awal untuk membuat program pada
software Arduino IDE.
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Gambar 2.4 Software Arduino 1DE [6]

2.6  Ethernet Shield [7]

Ethernet Shield adalah modul yang digunakan untuk
mengoneksikan Arduino dengan internet. Arduino Ethernet Shield
dibuat berdasarkan pada Wiznet W5100 Ethernet chip.

Wiznet W5100 menyediakan IP untuk TCP dan UDP, yang
mendukung hingga 4 socket secara simultan. Untuk menggunakanya
dibutuhkan [library Ethernet dan SPl. Dan Ethernet Shield ini
menggunakan kabel RJ-45 untuk mengkoneksikanya ke Internet.

Cara menggunakannya dengan menghubungkan Arduino
Ethernet Shield dengan board Arduino kemudian disambungkan ke
jaringan internet yaitu dengan menghubungkan modul ini ke board
Arduino, dan menghubungkannya ke jaringan internet dengan kabel RJ-
45.

Pada Gambar 2.5 adalah Ethernet Shield yang digunakan
terlihat. Dan untuk menggunakanya, harus mengatur IP pada modul dan
laptop internet agar dapat terhubung satu sama lain.

Gambar 2.5 Ethernet Shield [7]



2.7 Komunikasi Wifi [8]

Wifi (Wireless fidelity) adalah istilah bagi suatu produk atau
layanan yang menggunakan 802.11 wireless networking protocol, yaitu
alat yang bisa digunakan untuk jaringan komunikasi setempat (Local
Area Network). Jaringan Wifi beroperasi pada frekuensi radio 2.4 dan 5
Ghz dengan kecepatan 11 MB per detik atau bahkan 54 MB per detik.

Wifi memungkinkan mobile devices seperti laptop untuk
mengirim dan menerima data secara nirkabel dari lokasi manapun.
Dengan titik akses pada lokasi Wifi mentransmisikan sinyal RF
(gelombang radio) ke perangkat yang dilengkapi Wifi (laptop) yang
berada di dalam jangkauan titik akses. Kecepatan transmisi ditentukan
oleh kecepatan saluran yang terhubung ke titik akses. Apabila saluran
yang terhubung ke titik akses tidak bersih dari gangguan, maka transmisi
akan terganggu. Wifi biasa juga disebut sebagai 802.11b, walaupun
802.11a juga termasuk Wifi, hanya saja 802.11b lebih umum dipakai.

2.7.1 Protokol Jaringan [9]

Sebuah komunikasi dapat terjadi karena adanya protokol
komunikasi. Protokol merupakan suatu himpunan aturan yang mengatur
komunikasi data. Secara umum protokol pada jaringan mendefinisikan
tiga hal utama, yaitu apa yang dikomunikasikan, kapan terjadinya
komunikasi, dan bagaimana antar terminal dikomunikasikan.

Protokol berfungsi untuk menghubungkan terminal pengirim dan
penerima sehingga dalam berkomunikasi dan bertukar informasi dapat
berjalan dengan baik dan benar.

Dari beberapa protokol, TCP/IP menjadi standar protokol yang
digunakan pada jaringan internet. Protokol TCP/IP terdiri atas dua
protokol yaitu protokol Transmission Control Protocol (TCP) dan
Internet Protocol (IP). Protokol TCP bertanggung jawab untuk
melakukan pengiriman data dari sumber ke tujuan secara benar.
Sedangkan Internet Protokol (IP) adalah protokol yang mengatur
bagaimana suatu data dapat dikenal dan dikirim dari satu komputer ke
komputer lain.

Sebuah alamat TCP/IP terdiri dari 32 bit angka biner yang
diberikan ke setiap host dalam sebuah jaringan dan terdiri atas dua
komponen yaitu Network ID dan Node ID (Host ID). Nilai ini digunakan
untuk mengenali jaringan tempat host berada dan mengenali nomor unik
host yang bersangkutan di jaringan tertentu.
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2.7  Software LabView [10]

LabView merupakan singkatan dari Laboratory Virtual
Instrumentation Engineering Workbench. LabView adalah perangkat
lunak komputer untuk pemrosesan dan visualisasi data dalam bidang
akuisisi data, kendali instrumentasi serta automasi industri yang pertama
kali dikembangkan oleh perusahaan National Instruments pada tahun
1986.

LabView adalah suatu bahasa pemrograman berbasis grafis yang
menggunakan icon sebagai ganti bentuk teks untuk menciptakan
aplikasi. Berlawanan dengan bahasa pemrograman berbasis text, di mana
instruksi menentukan pelaksanaan program, LabView menggunakan
pemrograman dataflow, yang mana alur data menentukan pelaksanaan
(execution). Tampilan pada LabView menirukan instrument secara
virtual.

Dalam LabView, antarmuka pemakai dikenal sebagai panel depan
(front panel). Selanjutnya menambahkan kode menggunakan grafis yang
mewakili fungsi untuk mengendalikan objek panel muka. Diagram blok
berisi kode ini. Dalam beberapa hal, diagram blok menyerupai suatu
flowchart. Pada Gambar 2.6 berikut merupakan contoh desain front
panel LabView.

Gambar 2.6 Contoh Desain Front Panel LabView
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----- Halaman ini sengaja dikosongkan----
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BAB III
PERANCANGAN ALAT

Pada bab ini membahas perancangan alat Telemetering Pengukuran
Tegangan dan Arus Pada Pengaman Beban Lebih Panel Kontrol Gardu
Induk dengan Komunikasi Wifi ini diawali dengan perancangan perangkat
keras (hardware) meliputi perancangan tata letak alat. Kemudian dijelaskan
tentang diagram fungsional alat, wiring fasa, mapping pin Ethernet Shield,
dan perancangan komunikasi wifi. Dan yang terakhir adalah pemaparan
rancangan perangkat lunak (soffware) yang terdiri dari perancangan
program Arduino, perancangan HMI dengan LabView & perancangan
komunikasi wifi. Sehingga proses telemetering tegangan dan arus diawali
dengan pengolahan data dari sensor oleh Arduino kemudian diproses ke
Ethernet Shield dan data dapat ditampilkan ke laptop menggunakan
software LabView.

3.1 Perancangan Perangkat Keras

Perangkat keras yang dibuat dalam alat telemetering pengukuran
tegangan dan arus pada pengaman beban lebih panel kontrol gardu induk
dengan komunikasi wifi ini merupakan suatu simulator peralatan yang ada
di gardu induk seperti sensor arus, sensor tegangan, PMT, panel kontrol
open — close dll. Semua perangkat ini diintegrasikan sehingga dapat
menjalankan suatu mekanisme kerja seperti di gardu induk nyata.

3.1.1 Tata Letak (Layout)
Perancangan tata letak dimaksudkan agar penempatan peralatan

menjadi rapi dan mudah dimengerti seperti Pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Tata Letak Alat
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Keterangan Gambar 3.1 Tata Letak Alat :

1.
2.
3.

(9]

O 0 3

3.2

Terminal /nput tegangan 3 fasa (N-R-S-T)

Mini Circuit Breaker 2A, Berfungsi sebagai pengaman peralatan.
3 Sensor Arus dan 3 Sensor Tegangan, berfungsi untuk mengukur
nilai arus masing-masing fasa (R-S-T)

. Panel Kontrol Open-Close PMT, untuk melepas dan memasukkan

PMT secara manual.

. Box tempat alat-alat kontrol (4rduino, Ethernet Shield, dan

rangkaian penunjang), switch selector, dan LCD

. PMT, berfungsi sebagai pemutus beban.

. Beban Lampu Pijar masing-masing 100W/220V.

. Saklar lampu, berfungsi untuk mengatur nyala/mati lampu.

. Terminal pin output sensor (Al), Open-Close PMT (DO & DI) serta

terminal pin supply DC (24V & 5V).

Diagram Fungsional Alat
Pada Gambar 3.2 merupakan diagram fungsional alat dan dapat

dilihat bahwa cara kerja alat ini adalah sensor arus dan sensor tegangan
membaca nilai arus dan tegangan incoming yang kemudian hasil pembacaan
data analog arus masuk ke pin Arduino untuk diubah menjadi data digital.
Nilai dari sensor arus kemudian diolah dan apabila nilai arus yang dibaca
melebihi nilai setting tersebut maka Arduino akan mengirimkan sinyal
pemutusan (¢rip) ke PMT yang telah ditentukan.

Outgoing GI
(penyulang)

Sensor Arus 'I.:;'! e
Dan Tegangan - s

Dari Arduino
, l y )

Komunikasi
Ethernet Shield

Pembacaan status Telemetering
Open-close PMT LabView

Incoming G1 T Arduino Pengolahan Data

Sinyal Trip

Beban 01 Beban 02 Beban 03

Gambar 3.2 Diagram Fungsional Alat [15]
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Proses pemilihan pemutusan pada PMT — PMT tersebut dilakukan
secara bergilir sehingga tidak hanya satu penyulang yang selalu jadi korban
pemadaman karena gangguan overload yang terjadi.

Nilai pembacaan arus dan tegangan, status Open-Close PMT juga
dapat dipantau melalui HMI pada komputer yang dibuat dengan sofiware
LabView sehingga Operator dapat mengetahui nilai arus dan tegangan
incoming secara realtime.

3.2.1 Wiring Fasa

Pada Gambar 3.3 dapat dilihat bahwa, sumber 3 fasa (R-S-T)
pertama-tama melewati MCB 2A sebagai pengaman, setelah itu melewati
sensor arus ACS712 dan sensor tegangan ZMPT101B. Kemudian sumber 3
fasa ini dibagi menjadi 3 penyulang yang men-supply beban masing-masing
2x100 Watt per fasanya.

Pada bagian penyulang juga dipasang PMT untuk keperluan proteksi
yang nantinya bisa dikontrol menggunakan Arduino maupun secara manual
melalui panel kontrol.

Wiring untuk beban pada alat ini menggunakan kabel NYAF 0.75
mm dihubungkan secara Y (bintang) dimana setelah melewati lampu kabel
R-S-T dihubungkan ke titik Netral (N).
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Sensor Arus dan
£ Tegangan
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Gambar 3.3 Wiring Sistem AC



3.2.2 Sensor Arus ACS712 [11]

ACS712 adalah hall effect current sensor. Hall effect allegro
ACS712 merupakan sensor yang presisi sebagai sensor arus AC atau DC
dalam pembacaan arus didalam dunia industri, otomotif, komersil dan
sistem-sistem komunikasi. Pada umumnya aplikasi sensor ini biasanya
digunakan untuk mengontrol motor, deteksi beban listrik, switched-mode
power supplies dan proteksi beban berlebih.

Sensor ini memiliki pembacaan dengan ketepatan yang tinggi,
karena didalamnya terdapat rangkaian low-offset linear hall dengan satu
lintasan yang terbuat dari tembaga. Cara kerja sensor ini adalah arus yang
dibaca mengalir melalui kabel tembaga yang terdapat didalamnya yang
menghasilkan medan magnet yang ditangkap oleh integrated hall 1C dan
diubah menjadi tegangan proporsional.

Ketelitian dalam pembacaan sensor dioptimalkan dengan cara
pemasangan komponen yang ada didalamnya antara penghantar yang
menghasilkan medan magnet dengan hall transducer secara berdekatan.
Persisnya, tegangan proporsional yang rendah akan menstabilkan Bi CMOS
Hall IC yang didalamnya yang telah dibuat untuk ketelitian yang tinggi oleh
pabrik. Pada Gambar 3.4 merupakan diagram fungsi pin-out sensor arus
ACS712.

Pin-out Diagram

1P+ [T] @] vee
1P+ [T [7] viouT
IP- [Z] [E] FILTER
IP- [4] [5] GND

Gambar 3.4 Diagram Pin-Out ACS712 [11]

Tabel 3.1 Keterangan Diagram Pin-Out ACS712 [11]

Nomor Nama Keterangan
1 dan2 1P+ Terminal untuk arus
3 dan4 IP- Terminal untuk arus
5 GND Terminal sinyal ground
6 Filter Terminal untuk kapasitor eksternal
7 VIOut Sinyal analog output
8 VCC Terminal power supply
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Output/keluaran dari sensor ini sebesar (>VIOUT(Q)) saat
peningkatan arus pada penghantar arus (dari pin 1 dan pin 2 ke pin 3 dan 4),
yang digunakan untuk pendeteksian. Jalur terminal konduktif secara
kelistrikan diisolasi dari sensor /eads/mengarah (pin 5 sampai pin 8).

Hal ini menjadikan sensor arus ACS712 dapat digunakan pada
aplikasi-aplikasi yang membutuhkan isolasi listrik tanpa menggunakan
opto-isolator atau teknik isolasi lainnya yang mahal. Ketebalan penghantar
arus didalam sensor sebesar 3x kondisi overcurrent. Sensor ini telah
dikalibrasi oleh pabrik.

Beberapa fitur penting dari sensor arus ACS712 adalah:
a. Jalur sinyal analog yang rendah noise.
b. Bandwidth perangkat diatur melalui pin FILTER yang baru.
c. Waktu naik keluaran 5 mikrodetik dalam menanggapi langkah
masukan aktif.
. Bandwith 50 kHz
. Total error keluaran 1,5% pada TA = 25° dan 4% pada -40° C
sampai 85° C.
Bentuk yang kecil, paket SOIC8 yang kompak.
. Resistansi internal 1,2 mQ.
. 2.1 kVRMS tegangan isolasi minimum dari pin 1-4 ke pin 5-8.
Operasi catu daya tunggal 5,0 V.
Sensitivitas keluaran 66-185 mV/A
. Tegangan keluaran sebanding dengan arus AC atau DC
. Akurasi sudah diatur oleh pabrik.
m.Tegangan offset yang sangat stabil.
n. Histeresis magnetic hampir mendekati nol.
o. Keluaran ratiometric diambil dari sumber daya.

o o

o

3.2.3 Sensor Tegangan ZMPT101B [12]

Sensor ZMPT101B merupakan modul sensor tegangan AC yang
menggunakan trafo isolasi. Pada modul sensor ini sudah terdapat rangkaian
summing amplifier. Dengan adanya rangkaian summing amplifier ini dapat
menaikkan tegangan AC. Sensor ZMPT101B merupakan salah satu sensor
yang digunakan untuk monitoring parameter tegangan, dilengkapi dengan
keunggulan sebuah ultra micro voltage transformer, akurasi tinggi dan
konsistensi yang baik untuk melakukan pengukuran tegangan dan daya.
Wiring diagram sensor tegangan ZMPT101B terlihat Pada Gambar 3.5.
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Gambar 3.5 Wiring Diagram ZMPT101B [12]

Tabel 3.2 Spesifikasi Sensor Tegangan ZMPT101B [12]

Spesifikasi Keterangan
Arus Primer 2 mA
Arus Sekunder 2 mA
Rasio Balik 1000:1000
Error Sudut Fasa <20° (50Q2)
Jarak Arus 0-3 mA
Linearitas 0.1%
Tingkat Akurasi 0.2
Nilai Beban <200Q
Range Frekuensi 50-60 Hz
Level Dielektrik 3000 VAC/min
Resistansi DC 20°C 110Q

3.2.4 Arduino Mega 2560 [13]

Tipe Arduino yang akan digunakan pada tugas akhir ini yaitu
Arduino Mega 2560 seperti Pada Gambar 3.6. Arduino Mega 2560 adalah
mikrokontroler berbasis ATMega2560 dengan Clock Speed 16Mhz dan
Flash Memory 256KB. Tegangan operasi untuk Arduino jenis ini yaitu 5 V.
Sedangkan tegangan input yang direkomendasikan yakni 7 - 12 V.

Arduino ini memiliki 54 pin digital input/output pada pin 22-53
dengan 15 pin diantaranya merupakan pin PWM pada pin 0-13, 16 pin
analog input pada pin A0 — Al5, sambungan USB, sambungan catu daya
tambahan dan tombol pengaturan ulang. Pada Tabel 3.3 merupakan
spesifikasi dari Arduino Mega 2560.
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Gambar 3.6 Arduino Mega 2560 [13]
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Tabel 3.3 Spesifikasi Arduino Mega 2560 [13]

Spesifikasi Keterangan

Chip Mikrokontroler ATMega2560

Tegangan Operasi 5V

Tegangan Input (Rekomendasi) 7V-12V

Tegangan Input (Limit) 6V-20V

Pin Digital I/O 54, (15 buah diantaranya dapat
digunakan sebagai Output PWM)

Pin Analog Input 16 (A0 —A.15)

Arus DC per Pin I/O 40 mA

Arus DC Pin 3,3V 50 mA

Memori Flash 256 KB, 8 KB telah digunakan
untuk Bootloader

SRAM 8 KB

EEPROM 4KB

Clock Speed 16 Hz
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3.2.5  Ethernet Shield W5100 [14]

Gambar 3.7 Ethernet Shield W5100 [14]

Ethernet Shield yang digunakan pada alat tugas akhir ini adalah
Ethernet Shield W5100 seperti Pada Gambar 3.7. Arduino berkomunikasi
dengan Ethernet Shield yang pemasangannya pada Arduino Mega 2560
hanya dengan menggabungkan pada bagian atas Arduino Mega 2560
dengan menyesuaikan pin yang ada pada Ethernet Shield dengan pin yang
ada pada Arduino Mega 2560.

Tabel 3.4 Pin-Out Ethernet Shield W5100 [14]

Pin Ethernet Shield Keterangan
DO Rx/ Breakout
D1 Tx/ Breakout
D2 Breakout

D3 Breakout

D4 SD CS

D5 Breakout

D6 Breakout

D7 Breakout

D8 Breakout

D9 W5100 Reset
D10 W5100 CS
D11 MOSI

D12 MISO

D13 SCK

A0 Breakout

Al Breakout

A2 Breakout

A3 Breakout

A4 1IC SDA/Breakout
A5 IIC_SCL/Breakout
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3.3  Perancangan Perangkat Lunak

Berikut adalah rancangan perangkat lunak untuk menjalankan
peralatan telemetering pengukuran tegangan dan arus pada pengaman beban
lebih panel kontrol gardu induk dengan komunikasi wifi, yang terdiri dari
perancangan program pada Arduino dan perancangan HMI menggunakan
LabView.

3.3.1 Program Pembacaan Data

Software yang digunakan untuk melakukan pemrograman terhadap
pembacaan data adalah menggunakan Arduino IDE.

Ada beberapa program yang akan dibuat untuk menjalankan
peralatan pada tugas akhir ini. Untuk memperjelas proses kerja dari alat ini
berikut adalah algoritma pemrogramannya :

1. Penyertaan library Ethernet pada software Arduino 1DE.

2. Penyettingan atau pengaturan alamat IP dan port yang digunakan.

3. Pembuatan program yang akan dikirimkan ke Ethernet Shield dan
ditampilkan pada LabView berupa nilai sensor tegangan pada fasa
R-S-T, nilai sensor arus pada fasa R-S-T, dan status dari masing-
masing fasa.

4. Data yang telah dikirim akan diterima oleh laptop.

Untuk lebih mempermudah penjelasan maka algoritma, dapat
diterjemahkan ke dalam bentuk flowchart Pada Gambar 3.8.

Penyertaan library, seting
alamat IP dan Port

'

Data yang dikirim ke
LabView

'

Pengiriman Data

Menampilkan hasil

pada PC/Laptop

Gambar 3.8 Flowchart Kerja Alat
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3.3.2 Perancangan Human Machine Interface (HMI)

Human Machine Interface digunakan pada tugas akhir ini
menggunakan software LabView pada PC atau laptop. Pada pembuatan
program LabView ini menggunakan protokol TCP.

Pada front panel LabView Pada Gambar 3.9 dibagi menjadi 5
bagian yaitu bagian untuk pembacaan nilai sensor arus dan sensor tegangan
tiap fasa, open-close tiap PMT, kondisi status tiap PMT, perpindahan mode
kontrol, dan perpindahan mode #rip. Penjabaran tiap bagian tersebut yaitu:

1. Pembacaan Nilai Sensor Arus dan Sensor Tegangan

Pada bagian ini terdapat 2 tampilan pada tiap fasa. Tampilan
pertama yaitu berbentuk lingkaran yang disertai dengan jarum
dan angka yang semakin ke kanan nilainya semakin besar.
Sehingga jika nilai arus dan tegangan yang terukur semakin
besar, maka jarum akan bergerak ke kanan. Dan sebaliknya jika
nilai arus dan tegangan semakin kecil maka jarum akan bergerak
ke kiri. Kemudian tampilan kedua berbentuk persegi panjang
yang berada tepat di bawah tampilan pertama. Pada tampilan ini
nilai dari arus dan tegangan yang terukur berupa angka, sehingga
mempermudah pembacaan nilai sensor arus dan tegangan.

2. Toogle Open-Close PMT

Pada bagian ini terdapat tampilan foogle yang digunakan untuk
mengganti kondisi PMT dari close ke open dan sebaliknya dari
open ke close.

e =l posc L
AN TEGANGAN DAN AR ADA PENGAMAN BEBAN LEBIH PANEL KONTROL GARDU INDUK
WLILAK ADHPRATI (103 013

[ T
' e -

Gambar 3.9 Front Panel LabView
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3.

Kondisi Status Tiap PMT

Pada bagian ini terdapat tampilan kondisi status pada tiap PMT.
Jika pada PMT 1 close, maka status yang tampil akan berwarna
hijau. Dan sebaliknya jika pada PMT 1 open, maka status yang
tampil akan berwarna merah. Begitu pula dengan PMT 2 dan
PMT 3.

Perpindahan Mode Kontrol

Pada bagian ini terdapat tampilan menu “control” yang
digunakan untuk merubah mode kontrol untuk /ocal dan remote.
Jika menu “control” diklik, maka mode yang awalnya pada
remote akan berubah ke mode local dan tampilan LCD akan
menyala. Dan sebaliknya jika menu “control” diklik, maka mode
yang awalnya pada Jocal akan berubah ke mode remote dan
tampilan LCD akan mati.

Perpindahan Mode Trip

Pada bagian ini terdapat tampilan menu “mode” yang digunakan
untuk merubah mode #ip untuk fixed dan rolling. Jika menu
“mode” diklik, maka mode yang awalnya pada fived akan
berubah ke mode rolling. Dan seballiknya jika menu “mode”
diklik, maka mode yang awalnya pada rolling akan berubah ke
mode fixed.

Ada beberapa tahap yang dilakukan dalam perancangan HMI dengan
menggunakan sofware LabView. Untuk memperjelas proses kerja
perancangan HMI alat ini, berikut adalah algoritma pemrogramannya:

1.

2.

3.
4.

Menyesuaikan alamat [P dan port yang telah diupload ke
Ethernet Shield pada block diagram LabView.

Membuat desain pada front panel untuk data yang akan
ditampilkan.

Menghubungkan bagian pada front panel pada blok diagram.
Jalankan program LabView untuk dapat menampilkan hasil
pada front panel.

Berdasarkan algoritma pemrograman di atas, dapat diterjemahkan ke
dalam bentuk flowchart. Flowchart pemrograman perancangan HMI pada
LabView dapat dilihat Pada Gambar 3.10.
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Gambar 3.10 Flowchart Program LabView
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Gambar 3.11 Program LabView
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Pada Gambar 3.11 di atas merupakan program LabView yang
digunakan untuk menampilkan hasil pengukuran oleh sensor arus dan
sensor tegangan, kondisi status tiap PMT dan juga untuk kontrol alat seperti
open-close tiap PMT, perpindahan mode kontrol, perpindahan mode #rip.

3.3.3 Perancangan Komunikasi Wifi
Agar keseluruhan fungsi dalam alat ini dapat berjalan dengan baik
mulai dari hardware hingga sofiware, maka diperlukannya komunikasi wifi
dalam perancangannya. Penentuan kelas jaringan yang akan digunakan
hingga penggunaan software dalam pembuatan HMI menjadi bagian utama.
Untuk mengatur alamat masing-masing komputer pada suatu
jaringan, digunakanlah IP Address. IP Address atau alamat IP adalah suatu
alamat yang diberikan ke peralatan jaringan komputer untuk dapat
diidentifikasi oleh komputer yang lain. Dengan demikian masing-masing
komputer dapat melakukan proses tukar-menukar data/informasi,
mengakses internet, atau mengakses ke suatu jaringan komputer dengan
menggunakan protokol TCP/IP. Sedangakan untuk pembuatan tampilan
HMI, menggunakan sofiware LabView.
Kemudian agar HMI yang telah dibuat dapat dijalankan secara
wireless atau dengan komunikasi wifi, maka diperlukannya penggunaan
access point. Access point yang digunakan pada tugas akhir ini adalah TP-
LINK 2B54. Kemudian memastikan terlebih dahulu kabel RJ45 pada slot
kabel RJ45 yang telah tersedia pada Ethernet Shield dengan slot LAN pada
access point telah terpasang. Dengan begitu proses telemetering dengan
komunikasi wifi dapat dilakukan. Berikut adalah perancangan komunikasi
wifi dalam tugas akhir ini:
1. Menentukan alamat IP pada access point TP-LINK 2B54.
2. Mengakses ke website TP-LINK dan mengubah alamat IP.
3. Menyesuaikan alamat IP pada access point Local Area
Connection Properties.

4. Menghubungkan kabel RJ45 pada slot yang telah tersedia pada
Ethernet Shield dengan slot LAN pada access point.

5. Mengatur IP menjadi otomatis pada Internet Protocol Version 4
(TCP/IPv4) pada Wireless Network Connection Properties.

6. Hasil pengukuran ditampilkan pada front panel secara wireless.

Untuk lebih mempermudah penjelasan maka algoritma di atas dapat
diterjemahkan ke dalam bentuk flowchart Pada Gambar 3.12 berikut :
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Gambar 3.12 Flowchart Komunikasi Wifi

Pada Gambar 3.13 merupakan penjabaran dari komunikasi wifi.
Sebelum menentukan alamat IP pada access point TP-LINK 2B54, pastikan
access point telah menyala dan hubungkan access point dengan laptop
menggunakan kabel RJ45. Kemudian hubungkan koneksi access point pada
laptop dengan TP-LINK 2B54.

S TLINK 2854
A ™ o s

|
| !
g Undentified network
1 i T Nolntesnet sccess

8 TNk zB34 Connected il

Gambar 3.13 Koneksi Wifi ke TP-LINK 2B54
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Gambar 3.14 Akses Website TP-LINK

Pada Gambar 3.14 merupakan akses ke website TP-LINK untuk
mengubah alamat IP pada access point. Kemudian dilakukan penyesuaian
alamat IP pada Local Area Connection sesuai dengan alamat IP pada access
point yang telah diatur seperti Pada Gambar 3.15.

‘¥ou can get TP setiings asspned automaticalty if your network Spports
this capanity. Ofhervise, you et I 25k yOUr NeTHork admnisTatr
for the appropriste IP setings.

") Cbtain an IP address automaticaly

@ Use the Siflowang TP address:

© address:

Subnet mask:

Diefaudt gateway:

Obézin DNS server address auSomatic
& Use the Silowing DS server addresses:
Preferred DNS server:

Aitmrmate DNS server:

Gambar 3.15 Penyesuaian Alamat IP Local Area Connection
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Setelah dilakukan penyesuaian alamat IP pada Local Area
Connection seperti Pada Gambar 3.15, kemudian mengatur alamat IP pada
Wireless Network Connection dengan otomatis seperti Pada Gambar 3.16.

e © R .
- N = TEH)
~ . Weeless Network Connection Properties 1 v
| Intemet
Vetworking | Snang
Ll -
Yo can get IP settings assigned automaticaly i your network supports
thes capabiity. Othervise, you need to ask your nefwark administrator
o for the appropriate [P satings.
| | @ Obtan an [P address automabcaly
Use the folloving TP address=
@ Cbtan NS server address autamaticaly
| Use the fallowing DNS server addredses:
&
) | e S0 g upon ax [P
| Advanced... |
Aatahe g
G o ) [ omam ]

Gambar 3.16 Penyesuaian Alamat IP Wireless Network Connection

28



BAB 1V
PENGUJIAN DAN ANALISA DATA

Dalam perencanaan dan pembuatan suatu sistem, pengujian dan
analisa sangatlah diperlukan, karena dengan pengujian dan analisa
dimaksudkan untuk mengetahui kinerja dari sistem dan komponen
pendukung yang dibuat sudah sesuai dengan yang direncanakan atau
belum.

Pada bab ini akan dibahas tentang pengujian telemetering dan
software yang mendukung serta pengujian dari dibuatnya tugas akhir ini.

4.1 Pengujian Telemetering
Pengujian telemetering dilakukan untuk mengetahui koneksi
pada proses telemetering pada alat dengan tampilan HMI pada LabView
berdasarkan jarak. Berikut adalah tahap-tahap yang dilakukan dalam
pengujian telemetering:
1. Pastikan koneksi wifi telah terhubung pada access point.
Pada alat tugas akhir ini access point bernama TP-
LINK 2B54.
2. Mengatur alamat IP menjadi otomatis pada Internet
Protocol Version 4 (TCP/IPv4) pada Wireless Network
Connection Properties.

— . . -
& Wrnless Network Connection Aroperties 21w

Hetwerking | Shasng

Intermet Protoce Versan & (TCR/1Pv] Properties [ER

Gererdl | limmate Configuration

You £an get B setings assoned sutomabesly i your network supoorts
wee

this capabil , you need to ask your network adninistrator

Il @ Clbtsn DS server address automatcally

| Use the folowng DN server addresses:

- | el e s Agvancnd... |
nebs
[

Gambar 4.1 Setting Alamat IP Wireless Network Connection

B
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3. Melakukan pengujian jarak antara panel kontrol dengan
HMI menggunakan command prompt untuk mengetahui
koneksi pada laptop sehingga didapatkan %loss.

Dalam pengujian telemetering ini dilakukan 2 macam pengujian,
yang pertama yaitu pengujian telemetering tanpa penghalang dan yang
kedua yaitu pengujian telemetering dengan adanya penghalang. Kedua
macam pengujian ini dimaksudkan agar dapat mengetahui seberapa jauh
jarak untuk koneksi telemetering masih terhubung dan proses
pemantauan dapat berjalan dengan baik saat ada penghalang atau saat
tidak ada penghalang. Berdasarkan 2 macam pengujian tersebut, Pada
Gambar 4.2 didapatkan hasil pengujian telemetering dengan
penghalang.

Pada Gambar 4.2 dapat dilihat hasil pengujian telemetering
dengan penghalang. Penghalang pada pengujian telemetering dengan
penghalang ini adalah berupa pohon dan gedung. Pada jarak 100 meter,
koneksi telemetering mengalami gangguan, hal ini dapat dilihat dari
nilai %loss sebesar 50% sehingga menyebabkan proses telemetering
pada LabView terhenti.

1600
= 1400 ° e
Z 1200

z 1000

0 20 40 60 80 100 120
Jarak (m)

—8— %lLoss —@&— Rata-Rata Waktu (ms)

Gambar 4.2 Hasil Pengujian Telemetering Dengan Penghalang
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Gambar 4.3 Pengujian Telemetering Dengan Penghalang

IC:\Usersntoshibadping 192.168.1.1

[Pinging 192.168.1.1 ulth 32 hytes of dat

Reply from 192.168.1.1: bytes=32 time= 1631w‘ TTL=64
[Request timed out.

Request timed out.

[Reply from 192.168.1.1: bytes=32 time=1143ms TTL=64

[Ping statistics for 192.168.1.1:

Packets: Sent = 4. Receiv Lost = 2 (58% loss).
Approximate round trip times in milli-seconds:

inimum = 1143ms,. Maximum = 1681ims. Average = 1412ms

Gambar 4.4 Nilai %Error Command Prompt Saat 100 meter.

Pada Gambar 4.3 adalah hasil pengujian telemetering dengan
penghalang pada Google Maps. Dan pada Gambar 4.4 adalah command
prompt saat koneksi terganggu.

Setelah melakukan pengujian telemetering dengan penghalang,
selanjutnya adalah melakukan pengujian telemetering tanpa penghalang.
Pada Gambar 4.5 adalah hasil pengujian telemetering tanpa
penghalang. Dapat dilihat pada pengujian telemetering tanpa penghalang
ini dilakukan di sebuah gang sehingga bangunan hanya berada pada kiri
dan kanan jalan. Pada jarak 160 meter koneksi telemetering mengalami
gangguan, hal ini dapat dilihat dari nilai %loss sebesar 75% sehingga
menyebabkan proses telemetering pada LabView terhenti.
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Gambar 4.5 Hasil Pengujian Telemetering Tanpa Penghalang

Pada Gambar 4.6 berikut adalah hasil pengujian telemetering
tanpa penghalang pada Google Maps. Dan Pada Gambar 4.7 adalah
command prompt saat koneksi terganggu.

rshtoshiba>ping 192.168.1.1

Pinging 192.168.1.1 with 32 hytes of data:
Request timed out.
Reply from 192.168.1.108: Destination host unreachable.
Request timed out.
fRequest timed out.

s for 192.168.1.1:

Sent = 4, Received = 1, Lost = 3 (75x loss),

Gambar 4.7 Nilai %Error Command Prompt Saat 160 meter.
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4.2  Pengujian Software

Pengujian software dilakukan untuk memastikan program —
program perangkat lunak yang sudah dibuat dapat bekerja sesuai dengan
yang diharapkan dan dapat bersinergi dengan hardware untuk
menjalankan sistem sesuai dengan yang direncanakan. Dalam pengujian
software ini ada pengujian yang dilakukan yaitu pengujian program
LabView dan pengujian tampilan HMI. Berikut adalah tahap-tahap yang
dilakukan untuk pengujian software:

1.

Saat LabView dijalankan dan alat diaktifkan, maka nilai
yang terbaca oleh sensor tegangan akan tampil pada
tampilan pembacaan sensor tegangan dan jarum pada
tampilan akan bergerak ke kanan ke arah nilai yang terbaca.
Saat lampu dinyalakan, maka nilai yang terbaca oleh sensor
arus akan tampil pada tampilan pembacaan sensor arus dan
jarum pada tampilan akan bergerak ke kanan ke arah nilai
yang terbaca.

Untuk merubah posisi foogle, dapat dilakukan dengan klik
toogle pada PMT, maka toogle yang awalnya pada posisi
close akan bergerak naik ke posisi open dan MCB akan
dalam posisi open.

Saat kondisi PMT open maka kondisi status pada STATE
akan berubah menjadi berwarna merah. STATE PMT 1
mewakili kondisi status PMT 1, STATE PMT 2 mewakili
kondisi status PMT2 dan STATE PMT 3 mewakili kondisi
status PMT 3.

Untuk merubah mode kontrol, dapat dilakukan dengan klik
pada “control” kemudian mode yang awalnya pada posisi
mode local akan berubah menjadi mode remote.

Untuk merubah mode trip, dapat dilakukan dengan klik
pada “mode” kemudian mode yang awalnya pada posisi
mode fixed akan berubah menjadi mode rolling.

4.1.1 Pengujian Pembacaan Sensor

Pada pengujian tampilan pembacaan sensor ini bertujuan untuk
memantau nilai yang terukur oleh sensor arus dan sensor tegangan pada
tampilan LabView yang ditunjukan Pada Gambar 4.8.
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Gambar 4.8 Tampilan Pembacaan Sensor

Berdasarkan tampilan pengujian pembacaan sensor Pada
Gambar 4.8, berikut merupakan program LabView pembacaan sensor
Pada Gambar 4.9.
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Gambar 4.9 Program Pembacaan Sensor
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Gambar 4.10 Hasil Pengujian Pembacaan Sensor Arus Fasa R

Berdasarkan program pembacaan sensor Pada Gambar 4.9, Pada
Gambar 4.10 merupakan hasil pengujian pembacaan sensor arus pada
alat ukur dengan pembacaan sensor arus pada tampilan Labview pada
fasa R.

Berikut merupakan hasil pengujian pembacaan sensor arus pada
alat ukur dengan pembacaan sensor arus pada tampilan Labview pada
fasa S yang ditampilkan Pada Gambar 4.11.
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Gambar 4.11 Hasil Pengujian Pembacaan Sensor Arus Fasa S
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Gambar 4.12 Hasil Pengujian Pembacaan Sensor Arus Fasa T

Pada Gambar 4.12 merupakan grafik hasil pengujian pembacaan
sensor arus pada alat ukur dengan pembacaan sensor arus pada tampilan
Labview pada fasa T.

Setelah melakukan pengujian pengukuran sensor arus pada
masing-masing fasa yaitu pada fasa R, fasa S, dan fasa T Pada Gambar
4.10, Gambar 4.11, dan Gambar 4.12 dapat dilihat nilai dari
pembacaan sensor arus yang didapatkan dari hasil pengukuran pada alat
ukur dengan hasil pembacaan nilai yang tampil pada LabView pada fasa
R, S, dan T. Nilai %error terbesar terdapat pada fasa R saat nyala lampu
2 buah yaitu sebesar 0,07150715% dan nilai %error terkecil terdapat
pada fasa T saat nyala lampu | buah yaitu sebesar 0,00440529%.

Pengujian dilanjutkan dengan pengujian sensor tegangan pada
masing-masing fasa yaitu pada fasa R, fasa S, dan fasa T dengan
membandingkan nilai pembacaan sensor tegangan pada alat ukur dengan
pada tampilan HMI Labview Berikut merupakan hasil pengujian
pembacaan sensor tegangan pada alat ukur dengan pembacaan sensor
tegangan pada tampilan Labview yang ditampilkan Pada Gambar 4.13.
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Gambar 4.13 Hasil Pengujian Pembacaan Sensor Tegangan

Pada Gambar 4.13 di atas dapat dilihat nilai dari pembacaan
sensor tegangan yang didapatkan dari hasil pengukuran pada alat ukur
dengan hasil pembacaan nilai yang tampil pada LabView. Nilai %error
terbesar terdapat pada fasa S saat nyala lampu | sampai 6 buah yaitu
sebesar 0,0358744% dan nilai %error terkecil terdapat pada fasa T saat
nyala lampu 1 sampai 6 buah yaitu sebesar 0,0269058%.

4.1.2 Pengujian Toogle Open-Close PMT

Pada pengujian toogle open-close PMT ini bertujuan untuk
megetahui kinerja toogle pada tampilan LabView terhadap PMT pada
panel kontrol gardu induk. Seperti Pada Gambar 4.14 berikut.

Gambar 4.14 Tampilan Toogle Open-Close PMT
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Gambar 4.15 PMT 2 Open-Close Pada Panel Kontrol Gardu Induk

Berdasarkan tampilan toogle open-close PMT Pada Gambar
4.14, berikut Pada Gambar 4.16 merupakan program LabView toogle
open-close PMT.
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Gambar 4.16 Program Toogle Open-Close PMT.

38



Tabel 4.1 Hasil Pengujian PMT & Panel Kontrol Open-Close.

Pengujian
No. PMT
Open Close
PMT 1 PMT Open & PMT Close &
LED Menyala LED Menyala
PMT 2 PMT Open & PMT Close &
LED Menyala LED Menyala
PMT 3 PMT Open & PMT Close &
LED Menyala LED Menyala

Pada Tabel 4.1 di atas dapat dilihat hasil dari foogle pada
tampilan LabView terhadap kondisi PMT pada panel kontrol gardu
induk. Saat PMT dalam keadaan open, maka LED menyala dan posisi
toogle pada LabView naik. Sedangkan saat PMT dalam keadaan open,
maka LED menyala dan posisi toogle pada LabView turun.

4.1.3 Pengujian Kondisi Status
Pada pengujian kondisi status ini bertujuan untuk megetahui
kinerja indikator status pada tampilan LabView terhadap kondisi status
open-close PMT pada panel kontrol gardu induk. Seperti Pada Gambar
4.17 berikut.
. —
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Gambar 4.17 Tampilan Kondisi Status

39



Gambar 4.18 Status PMT 2 Open-Close Pada PJﬁeTK'Jﬁ{rél Gardu
Induk

Berdasarkan tampilan kondisi status Pada Gambar 4.17,
berikut merupakan program LabView kondisi status Pada Gambar 4.19.

Gambar 4.19 Program Kondisi Status

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Kondisi Status.
P =
Status cetyian
Open Close
PMT Open, LED PMT Close, LED
i’jl;?l:r ]13 Menyala & Status Menyala &
Bewarna Merah Status Berwarna Hijau
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Pengujian
Status
Open Close

STATE PMT Open, LED PMT Close, LED
PMT 2 Menyala & Status Menyala &

Berwarna Merah Status Berwarna Hijau
STATE PMT Open, LED PMT Close, LED
PMT 3 Menyala & Status Menyala &

Berwarna Merah Status Berwarna Hijau

Pada Tabel 4.2 di atas dapat dilihat hasil dari kondisi status pada
tampilan LabView terhadap kondisi PMT pada panel kontrol gardu
induk. Saat PMT open, LED menyala, dan indikator status pada
tampilan LabView berwarna merah. Sedangkan saat PMT close, LED
menyala, dan indikator status pada tampilan LabView berwarna hijau.

4.1.4 Pengujian Perpindahan Mode Kontrol

Pada pengujian perpindahan mode kontrol ini bertujuan untuk
megetahui kinerja indikator dan menu “control” untuk merubah mode
kontrol pada tampilan LabView terhadap mode kontrol pada panel
kontrol gardu induk. Seperti Pada Gambar 4.20 berikut.

TELEMETERING PENGUKURAN TEGANGAN DAN ARUS PADA £ ERIH PANEL R

AN AL P

Gambar 4.20 Tampilan Perpindahan Mode Kontrol
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Gambar 4.21 Perpindah
Kontrol Gardu Induk.

Berdasarkan tampilan perpindahan mode kontrol Pada Gambar
4.20, berikut merupakan program LabView perpindahan mode kontrol
Pada Gambar 4.22.
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Gambar 4.22 Program Perpindahan Mode Kontrol



Tabel 4.3 Hasil Pengujian Perpindahan Mode Kontrol.

Pengujian

LCD Menyala &
Local Indikator Local
Berwarna Hijau
LCD Mati &
Remote Indikator Remote
Berwarna Hijau

Mode

Pada Tabel 4.3 di atas dapat dilihat hasil pengujian
perpindahan mode kontrol terhadap perpindahan mode pada panel
kontrol gardu induk. Pada saat mode /ocal, LCD menyala dan indikator
local berwarna hijau. Sedangkan saat mode remote, LCD mati dan
indikator remote berwarna hijau.

4.1.5 Pengujian Perpindahan Mode Trip

Pada pengujian perpindahan mode frip ini bertujuan untuk
megetahui kinerja indikator dan menu “mode” untuk merubah mode #rip
pada tampilan LabView terhadap mode #rip pada panel kontrol gardu
induk. Tampilan pengujian perpindahan mode frip ditunjukkan Pada
Gambar 4.23.

Gambar 4.23 Tampilan Perpindahan Mode Trip
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Gambar 4.25 Mode Trip Rolling Pada Panel Kontrol Gardu Induk —
PMT 1 Trip
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Gambar 4.26 Perpindahan Mode Trip Rolling Pada Panel Kontrol
Gardu Induk — PMT 2 Trip

Berdasarkan tampilan perpindahan mode trijp Pada Gambar
4.24, Gambar 4.25, dan Gambar 4.26 saat indikator status STATE
PMT berwarna merah pada tampilan LabView menunjukkan bahwa
kondisi PMT tersebut mengalami #7ip hal itu ditunjukkan dengan kondisi
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lampu pada saat PMT yang mengalami #7ip berwarna merah yang berarti
bahwa lampu padam sedangkan kondisi lampu saat PMT tidak
mengalami ¢rip berwarna hijau yang berarti bahwa lampu menyala.

Pada Gambar 4.24 terlihat bahwa saat mode trip fixed, PMT 1
mengalami #rip hal ini ditunjukkan dengan gambar kondisi lampu pada
PMT 1 berwarna merah dan indikator status pada STATE PMT 1 pada
tampilan LabView berubah menjadi berwarna merah. Sedangkan Pada
Gambar 4.25 terlihat bahwa saat mode trip rolling, PMT 1 mengalami
trip hal ini ditunjukkan dengan gambar kondisi lampu pada PMT 1
berwarna merah dan indikator status pada STATE PMT 1 pada tampilan
LabView berubah menjadi berwarrna merah kemudian dilanjutkan oleh
PMT 2 mengalami #rip hal ini ditunjukkan dengan gambar kondisi
lampu pada PMT 2 berwarna merah dan indikator status pada STATE
PMT 2 pada tampilan LabView berubah menjadi berwarna merah namun
kondisi lampu pada PMT 1 kembali menyala dengan gambar kondisi
lampu pada PMT 1 berwarna hijau dan indikator status pada STATE
PMT 1 pada tampilan LabView berwarna hijau hal ini ditunjukkan Pada
Gambar 4.26. Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan tersebut,
berikut merupakan program LabView perpindahan mode #rip Pada
Gambar 4.27.

Kemudian Pada Tabel 4.4 dapat dilihat hasil pengujian
perpindahan mode trip terhadap perpindahan mode pada panel kontrol
gardu induk. Pada saat mode fixed, indikator fixed berwarna hijau, PMT
1 trip, dan LCD menyala. Sedangkan saat mode rolling, indikator
rolling berwarna hijau, PMT 1 #rip diikuti dengan PMT 2 #ip, dan LCD
menyala.

Gambar 4.27 Program Perpindahan Mode Trip
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Tabel 4.4 Hasil Pengujian Perpindahan Mode T7ip.

Pengujian
Mode Indikator Kondisi Indikator Kondisi LCD
Trip PMT Status
Mode Fixed Fixed STATE PMT 1
Berwarna PMT 1 Trip Berwarna Menyala
Hijau Merah
STATE PMT 1
RMot'ie Rolling PMT 1 Trip Berwarna Menyala
olling Berwarna Merah
Hijau STATE PMT 2
PMT 2 Trip Berwarna Menyala
Merah
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BABV
PENUTUP

Dari hasil yang telah didapatkan selama proses pembuatan alat
untuk Tugas Akhir ini, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan dan
saran supaya nantinya bisa memberikan bermanfaat bagi pihak yang
bersangkutan.

5.1 Kesimpulan

1.

Proses pengiriman data secara telemetering dengan access point
dengan adanya penghalang dapat berjalan saat %loss sebesar
0% mulai dari jarak antara access point dengan pc/laptop
sebesar 10 meter hingga 90 meter. Namun ketika jarak antara
access point dengan pc/laptop 100 meter, besar %loss
mencapai 50% dan proses pengiriman data terganggu sehingga
proses telemetering pada LabView berhenti. Sedangkan proses
pengiriman data secara telemetering ketika tanpa penghalang
%loss sebesar 0% dimulai dari jarak 20 meter hingga 140
meter. Ketika jarak antara access point dengan pc/laptop 160
meter, besar %loss mencapai 75% dan ketika jarak 180 meter
besar %loss mencapai 100%. Saat jarak 160 meter hingga 180
meter, proses pengiriman data terganggu schingga proses
telemetering pada LabView berhenti.

Pembacaan sensor arus dari nilai yang diukur menggunakan
alat ukur dengan nilai yang ditunjukkan pada tampilan LabView
didapatkan nilai %error terkecil pada pembacaan sensor arus
terdapat pada fasa T dengan nyala lampu 1 pada beban 100
Watt yaitu sebesar 0,00440529% dan nilai %error terbesar
terdapat pada fasa R dengan nyala lampu 2 pada beban 200
Watt yaitu sebesar 0,07150715%. Sedangkan pada pembacaan
sensor tegangan, nilai %error terkecil terdapat pada fasa R
dengan nyala lampu 1 sampai 6 dan pada beban 100 Watt
sampai 600 Watt yaitu sebesar 0,0269058% dan nilai %error
terbesar terdapat pada fasa S dengan nyala lampu 1 sampai 6
dan pada beban 100 Watt sampai 600 Watt yaitu sebesar
0,0358744%.

5.2 Saran
Mekanisme telemetering seperti pada tugas akhir ini bisa diterapkan
pada gardu induk yang membutuhkan pemantuan dari jarak jauh.

47



48



(1]

(2]

(3]

(4]

(3]

(6]

(7]

(8]

(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

DAFTAR PUSTAKA

Doni Irifan, “Rancang Bangun Simulasi Pengaman Beban Lebih
Transformator Gardu Induk Menggunakan Programmable Logic
Control”, Tugas Akhir, Program D3 Teknik Elektro FTI-ITS,
Surabaya, 2013.

Samuel Marco Gunawan, “Analisa Perancangan Gardu Induk
Sistem Outdoor 150 kV”, Jurnal, Jurusan Teknik Elektro
Universitas Kristen Petra, Surabaya, 2013

..... ,Sensor Arus, URL: https://www.scribd.com/document/Sensor-
Arus, 17 Juli 2018.

..... , Sensor Tegangan, URL: https://repository.umy.ac.id, 17 Juli
2018.

..... , Pengenalan Arduino, URL: https://repository.usu.ac.id, 18
Juli 2018.

..., Software Arduino, URL: http://eprints.polsri.ac.id/, 26 Mei
2018.

..... , Ethernet Shield dan Cara Kerjanya, URL: http://immersa-
lab.com/, 30 Mei 2018

..... , Komunikasi Wifi, URL: http://repository.usu.ac.id/, 18 Juli
2018.

Munarso dan Suryono, “Sistem Telemetri Pemantauan Suhu
Lingkungan Menggunakan Mikrokontroler Dan Jaringan Wifi”,
Jurnal, Jurusan Fisika, Fakultas Sains dan Matematika Universitas
Diponegoro, Semarang, 2014

Alief Rakhman, LabView Software, URL: http://rakhman.net/, 30
Mei 2018.

Haviz Setiawan, “Sensor Arus efek Hall ACS721 (Hall Effect
Allegro ACS712)”, URL: http://ilmubawang.blogspot.com/, 04
Mei 2018.

Abu Bakar dan M. Mustapha, “Sensor Tegangan ZMPT101B”,
URL: https://mybookshelvesweb.wordpress.com/, 08 Mei 2018.

...., Arduino Mega 2560, URL: www.it-jurnal.com, 26 Mei 2018.

49



[14] ...., Ethernet W5100, URL: https://eprintas..umm.ac.id, 17 Juli
2018.

[15] ..., Kontaktor LCI1D09BD, URL: https:/www.schneider-
electric.com/en/product/download-pdf/LC1D09BD, 18 Juli 2018.

50



LAMPIRAN A

DATA HASIL PENGUKURAN
A.1 Data Telemetering Dengan Penghalang
Jarak (m) %Loss Rata-rata Waktu (ms)
10 0 3
20 0 22
30 0 9
40 0 25
50 0 37
60 0 23
70 0 172
80 0 607
90 0 1308
100 50 1412
A.2 Data Telemetering Tanpa Penghalang
Jarak (m) %Loss Rata-rata Waktu (ms)
20 0 2
40 0 23
60 0 25
80 0 594
100 0 1400
120 0 1531
140 0 1675
160 75% 1712
A.3 Data Pembacaan Sensor Arus
No | Fasa Ll\;yni:in ’ ]Z?;f)npu Tergiiar 0 TerIl)):g @ | ZoError
1. 1 100 0,454 0,439 0,03303965
2. 2 200 0,909 0,844 0,07150715
3. R 3 300 1,363 1,284 0,05796038
4. 4 400 1,818 1,752 0,03630363
5. 5 500 2,272 2,222 0,02200704
6. 6 600 2,727 2,682 0,01650165
7. S 1 100 0,454 0,45 0,00881057
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No | Fasa Iljlﬁ:)au i L(33)lpu Terlzliltli m Ter]l)):z: @ | YoError
2 200 0,909 0,882 0,02970297
. 3 300 1,363 1,341 0,01614087
10. 4 400 1,818 1,782 0,01980198
11. 5 500 2,272 2,214 0,02552817
12. 6 600 2,727 2,666 0,0223689
13. 1 100 0,454 0,452 0,00440529
14. 2 200 0,909 0,9 0,00990099
15. 3 300 1,363 1,32 0,03154806
16. T 4 400 1,818 1,742 0,04180418
17. 5 500 2,272 2,131 0,06205986
18. 6 600 2,727 2,537 0,06967363

A4 Data Pembacaan Sensor Tegangan
Data Data
No | Fasa LNa );::;:l P Iz%np u Terukur Terbaca %ZError
V) V)

1. 1 100 223 217 0,0269058
2. 2 200 223 217 0,0269058
3. 3 300 223 217 0,0269058
4, R 4 400 223 217 0,0269058
5. 5 500 223 217 0,0269058
6. 6 600 223 217 0,0269058
7. 1 100 223 215 0,0358744
8. 2 200 223 215 0,0358744
9. 3 300 223 215 0,0358744
10. S 4 400 223 215 0,0358744
11. 5 500 223 215 0,0358744
12. 6 600 223 215 0,0358744
13. 1 100 224 216 0,0357143
14. 2 200 224 216 0,0357143
15. 3 300 224 216 0,0357143
16. T 4 400 224 216 0,0357143
17. 5 500 224 216 0,0357143
18. 6 600 224 216 0,0357143
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LAMPIRAN B
PROGRAM

B.1  Program Arduino

// Initialize the Ethernet server library

// with the IP address and port you want to use

/I (port 80 is default for HTTP):

// Enter a MAC address and IP address for your controller below.
// ' The TP address will be dependent on your local network:

byte mac[] = {0xDE, 0xAD, 0xBE, OxEF, OxFE, 0xED};
IPAddress ip(192, 168, 1, 177);
EthernetServer server(80);
//pembacaan sensor tegangan & arus
Vint=(int) Vr;
Ir*=1000;
client.print("Vr=");
client.print(Vint);
client.print("V");
client.print(" Ir=");
client.print(Ir);
client.println("A");
//client.println("<br />");

Vint=(int) Vs;
Is*=1000;
client.print("Vs=");
client.print(Vint);
client.print("V");
client.print(" Is=");
client.print(Is);
client.println("A");
/lclient.println("<br />");

Vint=(int) Vt;
It*=1000;
client.print("Vt=");
client.print(Vint);
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client.print("V");
client.print(" It=");
client.print(It);
client.println("A");

//status MCB

client.print('=");
client.print(digitalRead(St_D));
client.print('=");
client.print(digitalRead(St_B));
client.print('=");
client.println(digitalRead(St_C));

/[client.println("<br />");

//client.print(sensorReading);
//client.println("<br />");

//client.println("</htmlI>");
break;

}

if (c=="\n") {
// you're starting a new line
currentLinelsBlank = true;

}else if (¢ 1="\r") {
// you've gotten a character on the current line
currentLinelsBlank = false;

}
}
}

/I give the web browser time to receive the data
delay(1);

// close the connection:

client.stop();

Serial.println("client disconnected");

}

void send2web(uint8 t refresh rate)

{



EthernetClient client = server.available();
if (client) {
Serial.println("new client");
// an http request ends with a blank line
boolean currentLinelsBlank = true;
while (client.connected())
{
if (client.available()) {
char ¢ = client.read();
Serial.write(c); //perpindahan toogle pmt open-close #123
if(c=="#")head=1;
else if(head==1 && (c=="0" || c=='1"))

if(control)

if(c=="0")out relay(line A,line close);
else if(c=="1")out_relay(line A,line open);

i
head=2;
}
else if(head==2 && (c=="0' || c=="1"))
{
if(control)
{
if(c=="0")out relay(line B,line close);
else if(c=="1")out _relay(line B,line open);

}
head=3;

}
else if(head==3 && (c=="0' || c=="1"))

{

if(control)

{
if(c=="0")out_relay(line_C,line close);
else if(c=="1")out _relay(line C,line _open);

//perpindahan mode kontrol local-remote
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}
head=4;

else if(head==4 && (c=="0" || c=="1"))

if(c=="0")control=0;
else if(c=="1")control=1;

/Iperpindahan mode trip fixed-rolling
head=5;

¥
else if(head==5 && (c=="0" || c=='1"))

if(c=="0"Ymode=0;
else if(c=="1")mode=1;

head=0;
}
B.1 Program LabView
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LAMPIRAN C
DATASHEET

C.1  Datasheet Sensor ACS712
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ACST12

with 2,1 KVRME 1

Fully Integrased, Hail Effect-Bosed Linear Current Sensar 10
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Fully Tmtegrated, Fall Effect-Boased Linear Cwreent Sensor IC

ACST12 withe 2. ] KVRMS Islation and o Low-Rexistonce Caurvent Condwctar
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Fully Tmtegrated, Hall Effec-Bosed Linear Ciureent Sensor 10
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Fully Tmtegrated, Fall Effect-Boased Linear Cwreent Sensor IC
withe 2. ] KVRMS Islation and o Low-Rexistonce Caurvent Condwctar
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ACST12 Fully Tmtegrated, Fall Effect-Boased Linear Cwreent Sensor IC
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C.1  Datasheet Ethernet Shield W5100

e i b

L

W5100 Ethernet Shield

-A high performance Ethernet shield for Arduino

Overview

w5100 Ethemet shigld Is 3 WIZnet W5100 breakout board with POE
and Micro-SD designed for Ardulno platform. 5v/3.3v compatible
operation woltage level makes It compatible with Arduing boards,
leafmaple, and other Ardutno compatible board.

Features

With Micro SD Interface

S¥/3.3v double operational voltage level
10Mb/100Mb Ethernet socket with FOE

All electronic brick Interface are broken out
Dperation temperature: -40C ~ +B5C

W LD Bt st fewmuso om IID3-M
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Specifications

PCE slze 55.8Bmm X 68.58mm X l.6mm
Indicators TH RX COL FEX SPD LNK

Power supply 5w

Communication Protocol 5PI

RoHS Yes

Electrical Characteristics

Power Violtage E - 5.5 |vDC
Input Voltage VH: 3 - 5.5 v
Input Voltage WiL: -0.3 |0 0.5 v
Current = = 13D | mA
W LD Bt st fewmuso om IID3-M
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Figure 1 Tep M

oo Rou/ Breakout
D1 Tx/Breakout
D2 Breakout
D3 Braakout
D4 50 _CS

D5 Breakout
D& Breakout
o7 Braakout
[nl:] Breakout
[El] W5100 Reset
Di1o W5lD0 CS
D1l MOST

D12 MISD

D13 SCK

W10 EeTret dd

Amstusm com
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_ Ereod Stualia
A s IR SRS b bt

Al Breakout

Al Breakout

A Breakout

A3 Breakout

Ad 1IC_SD&/Breakout
A5 NC_SCL/Breakout
Installation

when Install w5100 Ethernet shield to Iteaduino, please check the
operation woltage level of development board. If the voltage is 3.3V
[IFLAT32 Leafmaple), set the Operation Level Sething switch to 3.3W.
If the voltage Is 5V Arduino), set the Operation Level Setting switch to
SW.

Iteadulng communicates with both the w5100 and S0 card using the
SPI bus. This Is on digital pins 11, 12, and 13 on the
uNCy/Duemilanove and pins 50, 51, and 52 on the Mega. On both
boards, pin 10 1s used to select the W5100 and pin 4 for the 5D card.
Thesa pins cannot be used for general [/0. On the Mega, the hardware
55 pin, 53, Is nok used to select either the WS5100 or the SO card, but
It masst be kiept as an output.

Hote that becawse the W5100 and 5D card share the SPT bus, only one
can be active at a time. IF you are using both peripherals in your
program, this should be taken care of by the corresponding libraries.
If you're not using one of the peripherals In your program, however,
vou'll need to explicitiy desslect it. To do this with the SD card, set pin
4 as an output and write a high to it. For the WS100, set digtal pin 10
as a high output.

Inductor LED

The shield contains 2 number of Informational LEDs:

LMK: Indicates the presence of a2 network link and fashes when the
shigld transmits or recelves data
FEX: indicates that the nebwork connection is full duplex

W LD Bt st fewmuso om IID3-M
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SPD: Indicates the presence of a 100 Mby/s nebwork connection (as
opposed to 10 Mh's)

rx: flashes when the shiald recewves data

TX: fiashes when the shield sends data

coL: fiashes when network collisions are detected

Revision History

vl.0 Inltial verslon 2013-00-14

W LD Bt st fewmuso om IID3-M
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C.1  Datasheet Arduino Mega 2560

Product Overview

The Arduino Mega 2560 s a microcontroller board based on the ATmega2560
(datashest). it has 54 digital input’output pins (of which 14 can be used as PWM outputs),
18 analog inputs, 4 UARTs (hardware serial poris), 2 18 MHz crystal oscillator, a USB
connection, a power jack, an ICSP header, and a reset button. It contains everything
needed to support the microcontroller; simply connect it to a computer with a USB cable or
power it with a AC-to-DC adapter or battery to get started. The Mega is compatible with
mast shields designed for the Arduino Dusmilanove or Discimila.

Technical

Specifications Page 2
o e s Page si

Etilins Page 7
AL o Page 7

RS ~adiospsres Rapionics A
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Technical Specification

EAGLE fles. amuing-mega? Sel-referance-decign 7l Schematic: arulng-megatSei-sehamatic.pdt

Summary

Microcomtroller ATmega2560

Cperating Valtage 5

Input Volttage (recommendad) T-12%

Input Vottage (limits) G-20V

Digital i0 Pins 54 (of which 14 provide PWM output)
Analog Input Pins 18

OC Cument per 'O Pin 40 m&A

DC Current fior 3.3V Pin 50 ma

Flash Memory 256 KB of which B KB used by boofloader
SRAM EKE

EEFPROM 4 KB

Clock Speed 18 MHz

the board

Power
Led

d na[nﬁ ﬁFl’IS

E RS ~radiospares RADIONICS .A..
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Power

The Arcuire Can be powsred Wia the LSS connection of with an exdemal EUDEYY. The BOUnCE k5

can be Insenad In the Gnd and Vin pin headers of the POVWER connacior.

The boand can operaie on an extamal suply of £ to 20 vols. I suppiied with less ®ian TV, however, the 5V pin may
SUpQY lees than flve voits and the boand may be unstale. I using move than 12V, Me woitage reguistor may overheat
and famage Me boand. The recommended range s 7 10 12 woits.

The Magaz>50 oifers from 3f precedng boands in M3t it does not use the FTON USSHo-senal difver chip. Insiead, i
featuras the AtmegadLiz programmed as 3 USE-in-seral convensr

The powes pins are 36 fodowe.

= VIN. The input vDIE0S 30 T8 AUInD boa when 'S USng an exfemal powsr SOUrE (35 0poosed 1o 5 wolls
fom the LUSS cornecton of omer reguiated pOWer GOUFCE). You Can supply voRiage through this pim, or, I
Enphing voitage via the power jack, access i thmougn this pin.

» 5V, The reguiated power supply Usag tn power the microcominailer ang ofher components on the boand. This
mmmmwNmmmwwbeamwmﬂumem;

= 33 A 3.3 voR supply genesated by the on-poand reguiator. Maximum current draw is 50 mA.

»  GND. Ground pins.

Memor

The & hae 255 KE of fash memany for Cade jof which 3 KB |s used for the booticader), 5 ¥5 of
SRAM and 4 KB of EEPRIDM (Which can De réad and with the EEPROM Ibeary):.

Input and Outpuf

Eath of the 5¢ mpmmmmmmm;smmuwmmmmmm
fnctons. They ogersle 3 5 valls. 230 pin can provide o repehe 3 ML of 40 MA and s an
mmrmmwmmm KOhms. In addition, some pins have speciallzed functions:

»  Sarial 0 {RO0) and 1 (TE]: Seral ;13 (R3] and 18 [TX); Serlal 2- 17 (R} and 16 (TK); Serlal 3: 15 [RX) and
14 [TA). Used o receive (FX} and transmif (TX} TTL sedal data. Pins 0 and 1 3/ aiso connaciad o the
mngmdmamml:mmmw

: ﬂntamlp't 'mase n:mbe&:gmm - 13Mmﬁ?ﬁm:mumwmﬂ

ELE..-EE alachintemum!| funcion for detalis.
nmutnmnwﬁea-mmwmnmmm_umlm

=P mmmm{m 52[5{:4].53[55} These pire support SP1 communicaton, whith, athougn

ooviged by the underying Namware, is amwmecnne.«mmlxw The SR pins are 250

Bmken out on the haager, which |= physicaily compathie wil the Duemianove and Diecimia

= LED: 13. There ks 3 bulldn LED conneciad o dghtal pin 13. When the pin s HIGH vaiue, the LED Is on, when
e pin Is LOW, It's 0.

» PC:20 (SDA&) and 21 [SCL). Support FC (TW1) communication wsing the Wire dDEry (documentation on the
Wiring wedsie). Mote Tat thaca pine are not In the same focion 36 the 17T pine on the Dusmiianove.

The Mega2Sed has 16 10 biis of resoiution (.2, 1024 @Ternt vaues
they mesLre from ground ko mmmrsn mmwmdmmmmﬁﬂnm
analogReterence(] function.

There are 3 couple of oMer pins on the boare:

» AREF. Reference voitage Tor the analog Inputs. Used wil }
« Roest Bring this fine LOW to resst the microcontroler, Typically used t0 a0d 3 reset bufton to shislds which
fiock the one on the board.

E RS ~adiospases RADIONICS Aﬂ

C-23



Communication

The Arduno MegaZsel has a numiber of Taciliies for communicaling with a compuler, ancther Arduino, or
other microcontrolers. The ATmEQaZSE0 provides four hardware WARTS for TTL {5V} seral communiation.
An ATmagadl2 on the board channals ane of these over USE and provides 3 vinual com port t software on
the computer (Windows machines will need a inf file, but 05X and Linux machings will recagnize the board
as 3 COM port automatically. The Anduino software incluges 3 serlal moaltor which allows simple textual
daia to be sent fo and fom . ihe board. The RX and TX LEDEs on the board wil flash when dala Is being
transmitted wia the ATmegaBU2 chip and USE conneciion to e computer (but not for seral communication
on pins 0 and 1)

A SofwareSena) Ibrary aliows for serial communication on any of e Mega's digtal pins.

The ATmega25Sed also suppons 2C (TWI) and SPI communication. The Anduino soffware inciudas 3 Wire

liprary io simpify use of Me 12T bus; see he documentalion on the Winng wepele for detalks. To use me 5P
communicaton, please s2e e ATmega25s0 datashest

Programmin

Tne Ardulng Mega2SE0 can e programmed Win Te Arduino software (Dgwnioad). For detalis, see me
reference and fuinak.

The AtmEegaZzssl on e Ardulio Mega comes preblemed with 3 Lootioader that Sliows you to upioad new
cade ba It withowt the use of an 2xiemal handwars programmar. 11 commuricaies using tha nngln.a] STHS0D

protocol {referance, C heggar MiRs).

Y¥ou can also bypass the boatioader and program the microcontrolier through e ICSP [In-Chcult Senal
F'rugmmmmg* haater; s2e Ihege Instictions for defalis.

E RS ~adiospares RADIONICS A
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Automatic |Softwarel Reset

Rather then requinng 2 physical press of the ressl bution before an upload, the Arduing Mega2Ssn Is
designed In 3 way that afows |t 0 be resel by sofware running on 3 connectsd computer. Cne of the
handware fiow coniral ines (TR of the ATmegadU2 is connecled to the reset ine of the ATmegaZs50 via 3
100 nanafarad capacitor. When this Iing Is asserted {taken low), the resst line drops kong enough toresst the
chip. The Amiuno software Uses this capablity by aiow you fn upioad code by simply pressing the upload
button In e Ardumo erdmnment This means tat Me bootioader can have a shorler tmeout, a5 the
lowesing of OTR £an be wel-coorEnated with the start of the upioad,

This setup has ather Implicattons. When the Mega2560 |s connected 1o elther 3 computer runaing Mac CS X
or Linux, 1 resets each tme 3 conneciion ls made to i from softwane (via USB) For the following halt-second
or &0, the tootioades is runming on the Mega2Sed. Whis it is programmed io ignore matformed data (Le.
anylhing besldes an upsoad of new code), T wil infercapt the frst few byles of data sant 1o the board after a
cannaction & openad. If 3 skedch nening on the board recelves one-time configuration or other data when it
first starts, make sure that the software with which It communicaies walls @ second after opening the
conmaciion and before sending thie data.

The Mega contains a trace 1hat can b= ot ko esable the autd-resal. The pads on edher side of the irace can
be soddered 1pgeiner o re-enabde . Its @beled "RESET-EN". You may also be abie to disabie the aulo-rasat
by connaciing a 110 ohm resistor from 5V to e rese line; see Mis Ium read for detaks.

USB Overcurrent Protection

The Ardwno Mega has & ressfiaole polyfuse mat prodects your computers USE porls from shons and
ovENIETEAL. AlMogh most compuiers provide their own intemal protecton, the fuse provides an exira layer
of profection. If more than 500 mA i appled to the USE port, the fuse will autpmatically break the connection
undll the short or overioad Is removed.

Physical Characteristics and Shield Compatibilit

The Maximien length and wigth of the Mega PCE are 4 and 2.1 Nches respectively, Wi the USE connector
and power [ack extending bayond tha Tomer dimension. Threa screw holes aliow the boand to be atachad to
a'surface of case. Note that the distance betwesn digital ping 7 and & Is $60 mil (0167}, nat an even multiple
of the 100 mil spasing of the alner pins.

Thne Mega is designed o be compatibée with most shieids designed for the Diecimila or Duamilanove. Digital
pins 0 to 13 (and the adjacent AREF and GMD ping), analng Inputs § to 5, the pawer header, and IC5R
header are all In equivalent lacations. Further the main UART {sexal port) Is located on the same pins (D and
1], a& are extemal Interrupts 0 and 1 {pins 2 and 3 respectively . SP1 s avaliadle hi h the ICEP heager on
both the Mega and Duemilanove | Dieckmia, Please nobe that 1°C Ia not located on the same pins on the
Mega [20 and 21) a8 the DusmBbancve | Discimila (analog inputs 4 and 5).

E] RS ~radiospares RADIONICS NA‘
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How to use Arduino

Arduino can sense the environment by receiving input from a vanety of sensors and can affect #s
surrcundings by controlling lights, motors, and other actuators. The microcontroller on the board is
programmed wsing the Arduing programming !snguage {based on Wirng) and the Arduino
dewvelopment environment (based on Processing). Arduing projects can be stand-alone or they can
communicate with software on nunning on a compauter (e g. Flash, Processing, MaxMSP )L

Arduino is a cross-platoform program. You'll have to follow different instrections for your personal
05, Check on the Arduing site for the latest mstructions.  hifp-¥ardwino. colen'GuideHome Page

Linux Install Windows Install Mac Install

Cince you have downioadediunzipped the amduino IDE, you can Pllg the Arduing to your PC via USE cable.

Mow you're actually ready to “burn” your
first program on the arduino board. To
select "blink led”. the physical transiation
of the well known programming “helle
world”, select

File=>Sketchbook=>
Arduino-0017>Examples> g
Digital=Blink sriccLedPLe, 1T

Omce you hawve your skecth you'll
s=e something very clase to the
screenshot on the right. I

In Tools>Board select MEGA

MNow you have to go to
Tools=SerialPort

and select the nght seral port. the
one arduing is attached to.

° [rane compiing

m RS ~adiospares RADIONICS ..é.l-
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Dimensioned Drawin
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